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1. BEVEZETES

., Globalizdacié nemcsak ott van, ahol a
sarki bolt helyén McDonald's nyilik
(...) naponta milliard és ezermilliard
mikroorganizmus utazza korbe a
vildgot aneélkil, hogy egy centet is
kellene fizetnie érte.” IGiulia Enders/

Beltéri és kaltéri, illetve mesterséges és természetes kornyezetink komplexitasa,
valtozésa, az ipar és a technoldgia fejlédése meghatarozo jelentdségii a mikroszkopikus gombéak
elterjedésében és diverzitasaban. Az emberi tevékenység nyoman létrejové globalis szintl
valtozasok meghatarozasara a megatrend fogalmat hasznaljuk, melyek kezdetben alig észrevehetd
lassu folyamatok, késébb azonban hosszii tava globalis hatasokat valtanak ki. Hatésaik
kdvetkezmeényeként tarsadalmi, politikai, demogréafiai és kornyezeti valtozasok figyelheték meg.
Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA) 11 globalis megatrendet fogalmazott meg
2015-ben (SOER riport). A Foldmiveléstigyi Minisztérium 2017-es kiadvanyaban hazai
kornyezetbe emelte ezeket a megatrendeket, melyek magyar forditdsban a kovetkezoképp

hangzanak:

,Eltéro globalis népesedési folyamatok™
,,Egy varosiasabb vilag felé”
,,Valtozo betegségterhek és egyes vilagjarvanyok kockazata”
,Felgyorsulo technoldgiai valtozas”
,Folyamatos gazdasagi novekedés?”
,»Az egyre inkabb tobbpolusu vilag”
,Fokozodo globalis verseny az eréforrasokért”
,,NOvekvl nyomas az 0koszisztémakon”
,»Az éghajlatvaltozas egyre sulyosabb kovetkezményei”
. »,NOvekvo kornyezetszennyezés”
. ,,Uj szemlélet a kormanyzéasban”.

© oo N RN

e
N )

Néhanyuk — a gazdasagi ndvekedéssel folyamatosan gyorsulé globalis transzport (5.),
a jarvanyok kockéazata (3.), a technoldgiai fejlédés és urbanizacio (4. és 2.), valamint
az éghajlatvaltozas (9.) — jelentds hatassal lehet a mikroszkopikus gombak elterjedésére, talélésére
és szaporodasara. Hazankban ez a valtozas kiilonosen jelentds, mivel Eurdpa egyik sériilékeny,
kilonleges foldrajzi adottsdgokkal bird, zart régidjaban, a Pannon Biografiai Régidban (PBR)
talalhatd. E fajok jelenléte kornyezetiinkben nem elhanyagolhatd, hiszen toxintermel6 képességiik
¢s egyéb tulajdonsagaik (szallo sporaik, illékony szerves vegyiileteik, fertézéképességiik) komoly

novény-, allat- és human-egészségugyi kérdéseket vetnek fel.
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A globdlis aru- és személyforgalom szabad &ramlésénak hatasara nagy mennyiségii
gombasporat és egyéb inokulumot hurcolnak be észrevétlenil, példaul importalt tropusi
gyumolcsokkel, talajjal és csomagoldanyagokkal hazankba. Ezek a fajok elszakadva természetes
¢éléhelyiiktol a célorszdg kliméjahoz (esetlinkben mérsékelt égovi nedves kontinentalis
éghajlathoz) probalnak adaptalodni és (j természetes és/vagy mesterséges él6helyeken
megtelepedni. Nemcsak a vilagkereskedelem, hanem a nagy tavolsagu, kontinenseken ativel6
tomegkdzlekedés is az idegenhonos fajok ellendrizetlen (sokszor nem szandékos) behurcolasat
eredményezi. A technoldgiai fejlodés kdvetkeztében ezek a gombak 1j él6helyekre tesznek szert
az emberek kozvetlen kornyezetében. Az esetek tobbségében ezeket magas hémérsékletii
tropusira hasonlitd mikrokdrnyezeteknek tekintik. Sok esetben ezek méas szempontbdl (is) extrém
¢léhelynek tekinthetdk, pl. magas sotartalom, szélsdséges pH vonatkozasaban. E tényezokhoz a
gombak egyre inkabb alkalmazkodni tudnak. Az épiiletekben megjelend penészgombak
els6sorban levegdmindség-romldst idéznek el szallo sporaik és az altaluk termelt illékony
szerves vegylletek leveg6be jutasa révén (IOM 2004, WHO 2009). Szamos ilyen, extrém beltéri
kornyezetben megtelepedé gombafaj jelenléte hosszabb kitettség esetén allergidhoz, asztmahoz
vezethet az arra érzekeny egyéneknél és az érzékeny korcsoportba tartozoknal (MAGY AR et al.
2016). Ennek oka, hogy e gombak allergen anyagokat termelnek, de ezek mellett mikotoxinokat
és egyéb mésodlagos metabolitokat is a kdrnyezetiikbe juttatnak (WALINDER et al. 2005).
A gombdak altal termelt illékony komponensek egyéni érzékenységtdl fiiggden kivalthatnak
irritaciot, légati gyulladasokat, levertséget, faradékonysagot, és citotoxikus hatasuk is ismert
(WALINDER 2005). A gombasporék tobbnyire allergiat, sulyosabb esetben asztmat is
okozhatnak. A belsé téri penészedés az egyik tényezdje annak a 1éguti és neuroldgiai betegségeket
is magaba foglalo tinetegyuttesnek, amelyet a szakirodalom ,.épiiletekhez kot6d6 betegségeknek™
("building related illnesses’) nevez. Az épitdiparbol és vegyiparbdl szarmazé Gj alapanyagok a
penészgombak szamara Uj tApkozegként (szubsztratumkent) szolgalnak. llyen Uj épuletanyag pl.
a gipszkarton, az MMVF, az OSB, a mianyag, a fiirészporos vagy az lvegszalas tapéta.
A penészgombék a beltéri kdrnyezetben foképp azo, nedvesedd falakon jelennek meg, ill. un.
,nedves cellakban” ("wet cells’, LIAN és DE HOOG 2010, WANG et al. 2018): fiirdészoba és
konyha vizzel gyakran boritott feliletein (lefolydk, mosdok, kadak széle stb.), illetve vizzel
tizemel6 berendezéseinkben (mosdgép, mosogatdogép, vizadagold, paramentesitd stb.). E beltéri
berendezések megfeleld nedvességet, a benniik 1évé szerves szennyezédések pedig tdpanyagot
biztositanak a gombak szdméra. Korhazi kornyezetben szintén el6fordulnak a ,,nedves cellakban”
(katéterekben, vizadagoldkban, szell6zO rendszerekben stb.) megtelepedd gombaék; ezek
megjelenése fokozott egészségi kockazattal (pl. nosocomialis fert6zések kialakulasaval) jarhat.

A behurcolt, magas hdmérséklet igényii (termotolerdns) gombafajok egy része nagy hatassal lehet
2



a mezbgazdasagra és az eélelmiszerbiztonsagra is, elsésorban mikotoxin termelésiik
kovetkeztében. A bels6 téri kornyezetben megjelené gombafajok kartétele épitdipari és higiéniai
szempontu valtoztatasok bevezetésével megel6zhetd vagy csokkenthetd. A globalis megatrendek
gombékra gyakorolt hatdsai nemcsak a gazdasag és az egészség, hanem a novény- és
kornyezetvédelem szempontjabol is Uj kérdéseket vetnek fel és (j vizsgalatok szlikségességét

vonjak maguk utan.

Doktori munkam soran célunk volt a PBR-t érinté globalis megatrendekkel kapcsolatba
hozhaté mikrogomba taxonok attekintése, a legelterjedtebb gombak behurcolasaval kapcsolatos
tudasbeli hianyossagok pétlésa, valamint azok helyi lakossagra és kdrnyezetre gyakorolt komplex
hatasainak vizsgalata és megvitatasa. Ot megatrendet emeltiink ki, nevezetesen: ,, Egy vdrosiasabb
vilag fele”, , Valtozo betegségterhek és egyes vilagjarvanyok kockazata”, ,, Felgyorsulo
technolégiai valtozas”, ,,Folyamatos gazdasdgi novekedés?” €s , Az éghajlatvaltozds egyre
sulyosabb kévetkezményei”, (2., 3., 4., 5. s 9.), amelyek befolyasolhatjak a mikroszkopikus
gombak elterjedési tartomanyat, szaporodasat és toxintermelését a PBR-ben. Mikologiai
aspektusbol kdzelitve a fenti megatrendeket 6sszevontuk és atfogalmaztuk annak érdekében, hogy
ténylegesen azok a folyamatok legyenek kihangsulyozva, amelyek a gombavilagot kozvetlenil
érintik, igy kaptuk a globalizacio, technologiai fejlodés és éghajlatvaltozas megatrendjeit.
A globalizacié megatrendje a felgyorsult személy- és aruforgalom vilagszerte, ideértve az online
vasarlast és a jarvanyterhek fokozodasat (mely a gombak esetében eddig foleg a novény- és az
allatvilagot érintette). A ,, Folyamatos gazdasagi novekedés?” és a ,, Viltozo betegségterhek és
egyes vilagjarvanyok kockdzata” szorosan egybefonddnak. EHRENFELD (2003) és HULME
(2009) tanulmanyai szerint a globalizacio egyik f6 hajtoereje a gazdasagi bevételek névekedése.
A technoldgiai fejlédés soran Uj anyagok és modern mikrokornyezetek jonnek létre, amelyek
tdmogatjak a gombak kolonizaciojat. Az urbanizacio (,, Egy vdrosiasabb vildag felé”’) megatrendje
Oszevonhato a technologiai fejlddéssel a tekintetben, hogy a varosiasodas, nagyvarosi létforma
réven olyan életterek, korilmények jonnek létre, amelyek Uj feltételeket teremtenek a gombak
szaméra. Az éghajlatvaltozas a globalis felmelegedés és a szélséséges idbjarasi események révén

lehetéveé teszi idegenhonos gombafajok 1j természetes élohelyeken torténd megtelepedését.



A globalizacié megatrendjével 6sszefliggésbe hozhatd, Uj mikrobialis mikoldgiai kockéazatok

vizsgalatara az alabbi célkitlizést tartottuk irdnyadonak:

— Tropusi és szubtropusi import arucikkek és csomagoldéanyagok gombaszennyezettségének

vizsgalata

A technoldgiai fejlédési trendekkel Osszefiiggésbe hozhatd, 1 mikrobialis kockazatok

vizsgalatara az alabbi célokat tiiztiik ki:

— Az extremotolerans gombak szamara ¢lohelyet biztositd modern haztartdsi gépek
vizsgélata: mosogépek, ballonos vizadagolok, egyéb készulékek
— Uj épuletanyagok vizsgalata, pl.: gipszkarton, kézetgyapot, OSB

— Uj tipusi belsé terek levegdjének vizsgalata: soszobék, passziv hazak, egyéb légterek

A globalis klimavaltozas trendjével 6sszefliggésbe hozhatd, U] mikrobialis kockazatok

vizsgalatara az alabbi célkitiizést fogalmaztuk meg:

— Tropusi és szubtropusi régiokbdl behurcolt gombafajok termotoleranciajanak vizsgalata

hazankra vonatkoztatott klimajoslatok figyelembe vételével.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Globalis megatrendek altalanos attekintése

A 21. szdzadban szamos olyan globalis valtozas figyelhetd meg, amelyek Osszefliggenek
az emberi tevékenységekkel és a jovoben befolyasolhatjak a kornyezetet. Ezek a valtozasok
kapcsolddnak egyméshoz, és gazdasagi, demografiai, kornyezeti, valamint politikai hatasokkal
birnak. Ezen globalis atalakulasok alapjan megatrendeket fogalmaztak meg, amelyek nagy 1éptéki
¢s jelentds hatasu, gyakran egymadstdl fiiggd folyamatok. Eleinte ezek lassan alakulnak ki, késébb
azonban hosszu tavu, globalis szintli valtozasokat hoznak 1étre. Tarsadalmi, gazdasagi, politikai,
kornyezeti és technoldgiai kategoridk szerint osztalyozhatok. Az Eurdpai Kornyezetvédelmi
Ugynokség (EEA) 11 globalis megatrendet hatarozott meg a Kornyezet allapotardl szélé
jelentésben (SOER 2015). A globalis megatrendek megvaltoztathatjak a jovobeni Europa
fogyasztasi szokasait, és befolyasolhatjak Europa kornyezetét es éghajlatat. Europa biogeografiai
régioit eltéré modon érintik az emlitett globalis valtozasok (EEA 2003, 2017), melyek kozil a
Pannon Biogeogréfiai Régio az egyik legkiszolgaltatottabb (EEA 2017, SANTINI et al. 2013).
A PBR-ben a biol6giai sokféleséget az invaziv fajok és az éghajlatvaltozas kozvetlendl
befolyasoljak (CHYTRY et al. 2009). Az elmalt 500 év folyaman az ember tevékenységének
hatasara fokozatosan leomlottak azok a foldrajzi akadalyok, amelyek évmilliokon keresztil
felosztottak a Fold élovilagat (RICHARDSON et al. 2000, SANTINI et al. 2013). A nagy
tavolsagokra torténd utazas és szallitds példatlan ndvekedése az endemikus fajokat eljuttatja a
természetes elterjedési terlletukon Kkivilre, ezzel globalis szinten atszervezve a biotat
(CHAPMAN et al. 2017). Szamos tanulmany a fajok jelenkori elterjedését
a vilagkereskedelemnek és a szallitdsnak tulajdonitotta. A legtdbb tanulméany virusokra (\MAS-
COMA et al. 2020), valamint invaziv novény- és rovarfajokra dsszpontositott (WALTHER et al.
2009). Azonban kevesebb tanulmany foglalkozott a globalis megatrendek mikroszkopikus
gombakra gyakorolt hatdsaival (DESPREZ-LOUSTAU et al. 2007) (1. abra).
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1. abra A globalis megatrendek komplexitasa és gombakra gyakorolt hatasai

(Forrés: sajat készitésii abra)

2.2. Globalizéacié megatrendje

A gombak a Fold dkoszisztémajanak alapvetd épitdkdvei, nemcsak a fajok nagy szdma,
hanem 0kologiai, evollcios és tarsadalmi-gazdasagi jelentdségiik miatt is. A mikroszkopikus
gombak komoly hatéssal lehetnek az egész tarsadalomra (demografiai és politikai szempontbo6l
is). Még az emberi torténelem menetét is képesek megvaltoztatni, példaul a 19. szazadi irorszagi
burgonyavész (Phytophthora infestans) éhezéshez, gazdasagi valsaghoz és az angol kormany
bukésahoz vezetett. A 20. szazadban a holland szil betegség (Ophiostoma novo-ulmi és O. ulmi)
és a gesztenyevész (Cryphonectria parasitica) varosok és erdék faallomanyanak pusztulasihoz
vezetett (BRASIER 1991). A gombak és gomba-szerli mikroorganizmusok altal okozott
jarvanyok kockazata azdta sem csokkent, sot, e jarvanyok kialakuldsanak esélye egyre novekszik,
mely jarvanyok veszélyeztethetik mind a mez6gazdasagi termelést, mind az ¢l6vilag természetes
allapotanak megbrzését (ANDERSON et al. 2004). A gomba eredeti megbetegedések
kozelmultbeli jarvanyszeri kitorései els6sorban az allati és novényi gazdaszervezetek
behurcol&séhoz, valamint e gazdaszervezetek megvaltozasahoz (kicserél6déséhez) kapcsolodnak.
Az elmult két évtizedben a gomba eredetii fert6z6 betegségek szama megkozelitdleg 13-szorosara
nétt (FISHER et al. 2012). A kézelmultban szamos gombakoérokozé volt felelds a vadon €16 fajok
korében bekovetkezett kihalasi eseményekért (FISHER et al. 2012). Az emberi tevékenység
fokozza a gomba eredetti megbetegedések terjedését azéltal, hogy mddositja a természetes
kornyezetet, ezzel 0j lehetdségeket teremtve az evolucido szamara. A kozelmultban megjelent

torzsek kozott szerepelnek a valaha tapasztalt leghaldlosabb koérokozok, példaul a kétélti



kitridiomikdzis hipervirulens vonala (Batrachochytrium dendrobatidis, JAMES et al. 2009,
MARTEL et al. 2014), a letargikus rakbetegség (Exophiala cancerae, VICENTE et al. 2012),
a fehér orr-szindroma deneverekben (Pseudogymnoascus destructans, DREES et al. 2017),
a platanok gombas betegsége (Ceratocystis platani, ,,canner stain of plane”, ENGELBRECHT et
al. 2004), az eukaliptusz fitoftoras betegsege (Phytophthora cinnamomi ,,jarrah dieback”, DELL
es MALAJCZUK 1989) és a hirtelen tolgypusztulas az USA-ban (Phytophthora ramorum,
,,sudden oak death syndrome”, RIZZ0O és GARBELOTTO 2003). Az elmult néhany évtizedben
elétérbe keriilé novénybetegségek tobb, mint fele a koradbban fel nem ismert koérokozdk
behurcoldsébol szdrmazott, beleértve virulens torzsek elterjedését, vagy Uj agressziv torzsek
megjelenését (BANDYOPADHYAY és FREDERIKSEN 1999, ANDERSON et al. 2004).

2.2.1. A gombak behurcolasanak lehetoségei

A globalis kereskedelmi rendszerek optimalis feltételeket biztositanak a gombak gyors
elterjedéséhez. E gombék észrevétlenll behurcolhatok tinetmentes gazdandvényeiken, vagy
potyautasként” a talajban, illetve csomagol6anyagokon (PEREZ-SIERRA és JUNG 2013).
Az ilyen betegségek szorosan kapcsolodnak a bioldgiai invazidkhoz, amelyek az elmult évszazad
alatt rendkiviili mértékben megnéttek az intenziv nemzetkdzi utazas és kereskedelem, valamint az
Okoszisztémak nagymértékii atalakulasanak kovetkeztében. Ezek &sszességében sulyos
tarsadalmi-gazdasagi hatdsokat eredményezhetnek (AUKEMA et al. 2011).

A mikroszkopikus gombak, mint névényi kdrokozdk, azok biotipusai és fajon belili
fizioldgiai tipusok az emberi tevékenység révén konnyen atjuthatnak egyik helyrdl a masikra a
kiilonb6zé éghajlata orszdgok kozott, vagy akir a kontinensek kozott. A globalizacio
kovetkeztében a novények nemzetkdzi forgalmazasi lanca megvaltozott. Ezeket intenzivebb,
hatékonyabb és gyorsabb szallitasi rendszerek, valamint csomagolasi és szallitasi technoldgidk
jellemzik. Tovabba egyre nagyobb a hangsuly az online kereskedelmen. A terményeket egyre
nagyobb ardnyban tengerentuli iizemek allitjak eld, mely a kedvezdbb éghajlatnak, az alacsonyabb
koltségeknek és a fogyasztok 1) és egzotikus novények iranti ndvekvé igényének kdszonheto.
A fogyasztdi igények kielégitésére Ujabb és Gjabb, tavoli él6helyek ndvényfajait hozzak
forgalomba, igy a hozzajutas egyre kdnnyebbé valik. Részben e folyamat felelés az lltetésre szant
novények nemzetkdzi kereskedelmének exponencidlis novekedéséért, ebbdl kovetkezden a
gombak akaratlan behurcolasaért is (BRASIER 2008, DEHNEN-SCHMUTZ et al. 2010, DREW
etal. 2010, LIEBHOLD et al. 2012). Minden régidban (tehat a PBR-ben is) altalanos elmozdulas
tapasztalhaté a kisebb szamu, de nagyobb termel6 felé, vagyis a kiskereskedelmi Gtvonalaknak
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csokkend, a szupermarketeknek pedig ndvekvé szerepe van. Ez a tendencia a gombak globalis
elterjedésére és a fitopatogén fajok elleni védekezésre egyarant hatassal lehet (DEHNEN-
SCHMUTZ et al. 2010). A névényi korokozok uj gazdaszervezetekre torténd gyors terjedesének
masik f6 oka a vetdmagpiacok globalizacidja (GILARDI et al. 2018). Az Egyesiilt Allamokban
az éves novényimport 1967 és 2010 kozott 500%-kal nétt (LIEBHOLD et al. 2012). Hasonld
tendencidk ¢és adatok figyelheték meg Eurdpaval kapcsolatban is, ahol Hollandia adja a
tengerentllrdl érkezé ndvények behozatalanak csaknem 99%-at. A legfontosabb szallito Afrika
3,6 milliard db névénnyel, majd Azsia kovetkezik 456 millié db névénnyel (Eszak- és Dél-

Amerika és Oceania: 181, 81, illetve 2,4 millié db névénnyel).

A kiilonb6z6 karositd szervezeteknek (melyek alatt itt nem csak gombak értend6k) egy
részét karantén vagy zarlati fajoknak nevezik a novény-egészségligyben. A kifejezés a karositd
szervezeteknek egy olyan viszonylag kis csoportjara utal, amelyek nem &shonosak az adott
teriileten, vagy ha mégis megtalalhatok, akkor csak korlatozott elterjedéssel. A behurcolasuk f6
utja a kereskedelem, amellyel hosszu tavon komoly gazdaségi, kdrnyezeti es/vagy tarsadalmi
karokat okozhatunk. Behurcoldsuk esetén nincsenek megvaldsithatd modszerek a terjedésik
megakadalyozésara, ezért ezek a fajok a hivatalos ellenérzés hatalya ala tartoznak. A hivatalos
ellendérzés alatt allo karositd szervezeteknek egy masik csoportjadt — amelyek csak
szaporitdanyagon képesek tovabbterjedni —,,vizsgalatkoteles nem zarlati kérositonak” (‘regulated
non-quarantine pests’, RNQP) nevezik. Ezek a fajok — annak ellenére, hogy mér jelen vannak a

terlileten — karosithatjak a novényeket, komoly gazdasagi karokat okozva.

A karantén gombak kozil emlitést érdemel a Tilletia indica, mely vilagszerte szabalyozott,
valamint a T. controversa, mely csak bizonyos orszagok listajan szerepel. Magyarorszag esetében
kilénosen veszélyesek azon Tilletia-fajok, amelyek a blza karantén gombai, hiszen hazank egyik
f6 gabonaterménye a blza. HALASZ és munkatarsai (2014) Tilletia spp. teliospdrakat vizsgaltak
gabonaraktéarak levegdjében, kiilonos figyelmet forditva az importalt rakomanyokra. A raktarak
és mas rakomanyok ilyen sporékkal torténd szennyezédésének megakadalyozasa érdekében az

ellenOrzési stratégia bizonyos modositasait javasoltak.

A fapopulaciok kozelmdltbeli jarvanyai felhivtdk a figyelmet a fertézott faiskolai
allomany karantén gombéinak (pl.: Phytophthora spp.) erdékbe és félig természetes
Okoszisztémakba torténd (akar kontinenseken ativel6) behurcolasanak jelentdségére is (JUNG et
al. 2016). A globalizécio és az intenziv kereskedelem révén az egyes gazdandvények gyakran
szabalyozatlanul utaznak, tobb kereskeddn és faiskolan keresztiil az orszdgok kozott, mieldtt
eladnak Oket a fogyasztoknak (DEHNEN-SCHMUTZ et al. 2010, DREW et al. 2010). A faiskolai

allomanyok széleskorti és kotelez6 novény-egészségiigyi ellenérzése, valamint a szigord,
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stirgdsségi karantén intézkedések ellenére is kimutathatd a koérokozd gombék vilagszinti,
észrevétlen behurcolasa fertézott faiskolai allomanyokkal (DAVISON et al. 2006, GRUNWALD
et al. 2012). Mindazonaltal az egyetlen hatékonynak tiing intézkedés “potyautas” gombéak
elterjedése ellen az, hogy szigort szabalyokat kell el6irni az importfolyamatokra és a széllitando

arucikkekre (talajra, névényre stb.) nézve.

Bizonyos széllitdsi modok nincsenek a ndvény-egeszségugyi rendszer latokdrében,
példaul a FAO ISPM 15 szabvany hatalya ala tartozo fa csomagoloanyagokat ellendrzik, de a
papircsomagolast (pl.: karton, orsék, boritékok) nem (FAO 2018a). Szamos, nemcsak patogen
mikroszkopikus gomba érkezhet az arucikkek csomagolbéanyagan, azt hasznalva
szubsztratumként; ezert fontosnak tartottuk bizonyos (pl.: fa, papir) csomagoléanyagok
mikoldgiai vizsgalatat is.

Az EU-n kiviilrél torténd behozatal soran a szabalyozott termékek kore nagyrészt kiboviilt,
és Kkiterjedt tobbek kozott az egzotikus gyumolcsokre, beleértve a vilagon a legnagyobb
mennyiségben forgalmazott gyimolcsot, a banant is (FAO 2018b). Az illegalis kereskedelem és
szallitas egyre inkabb problémat jelent, féleg az egzotikus vetémagok esetében. A potyautas
mikrogombak az étkezési gomba termesztésével kapcsolatos anyagok (pl.: szaporitéanyag,
komposzt, termétestek) kereskedelmével is terjedhetnek az egész vildgon. A termesztett csiperkék
(Agaricus bisporus) ugynevezett zoldpenész betegségének korokozoja a Trichoderma
aggressivum, amelynek ket biotipusa van: T. aggressivum f. europaeum az europai orszagokban
okoz fert6zéseket és a T. aggressivum f. aggressivum, amely az USA-ban, Kanadaban és
Mexikoban rohamosan terjed (KREDICS et al. 2010). Egy nemrégiben készilt tanulmany
azonban az észak-amerikai T. aggressivum f. aggressivum biotipus hazai megjelenésérdl szamolt
be (HATVANI et al. 2017). Ebben az esetben feltételezhetd, hogy e biotipus az emberi

tevékenységnek koszonhetden terjedt el a kontinensek kozott.

A ndvény-egészsegugy jelenlegi, szigora szabalyozasi rendszere elsdsorban arra
dsszpontosit, hogy Utjat allja a karantén, vagy RNQP-ként szamontartott gombaknak, amelyek
potencialis novény-egészseglgyi kockazatot jelentenek a térségre nézve. Azonban az e
szabalyozas alatt nem all6 gombak kockazatot jelenthetnek a human-egészségligyben, az
élelmiszerbiztonsagban vagy egyeb teriileteken. A mar jelenlévé gombafajok Gj biotipusainak
behurcoléséara, illetve a nem vagy kevéssé patogén fajok invazidjara kevés figyelmet forditanak,
annak ellenére, hogy Uj kdrnyezetben is problematikussa valhatnak, st akér varatlan fert6zéseket
vagy jarvanyokat is okozhatnak (DESPREZ-LOUSTAU et al. 2007, VAINA 2007). Endemikus
fajhoz tartoz6 behurcolt gombak szexuélis és paraszexudlis interakciok révén hibrideket

hozhatnak létre a helyi populacidban. A hibridizacio nagymertékben segiti az Uj ndvénykorokozo
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gombatorzsek létrejottét (STUKENBROCK 2016). Az ilyen hibrideknél megndvekedett
patogenitas tapasztalhato, Kifejezettebb a gazdaszervezet-specifikus jellegik, és valdszintileg
fungicid-rezisztens genotipusaik is lehetnek, esetenként U(j tlneteket is okozhatnak
(pl.: Monilinia-, Ophiostoma-, Phytophthora-fajok) (BAKONY | et al. 2001, SZODI et al. 2012).
Emlitést érdemel tovabba, hogy a nem patogén gombak invazidit illetéen igen kevés ismerettel
rendelkeziink, annak ellenére, hogy e lebontd szervezetek oriasi jelentéségiieck a helyi

O0koszisztémakban.

Két kiemelten kockazatos terilet van a globalis kereskedelemben a gombak behurcolasa
szempontjabol: a talajjal és a csomagoldanyagokkal torténd terjedés. A gombak és a gombaszerti
szervezetek a talaj €16 kozosségének 6 alkotoelemei (HAWKSWORTH 2001, JEFFERY et al.
2010). MIGLIORINI és munkatarsai (2015) Kimutatasai szerint a karos organizmusok hatarokon
ativel6 mozgasanak leggyakoribb Gtja a ndvények kertészeti kereskedelme lehet, kiléndsen a
cserepes és ¢16 disznovényeké, ahol a talajban talalhatd mikroorganizmusok nagyobb eséllyel
képesek tulélni a szallitast, és megtelepedni az Gj él6helyen. Szdmos gomba kérokozé a talajban
talalhatd elhalt szervesanyagokon szaprofitaként marad fenn, vagy nyugvo sporéik ellenéllhatnak
a zord kornyezeti feltételeknek, példaul a kiszaradasnak vagy a hostressznek (SHIPPERS és GAM
1979). Altalanossagban elmondhat6, hogy ezeknek a ,,potyautasoknak” a tébbsége az eredeti
gazdajukon marad, és gazdaszervezet valtas csak ritkdbb esetekben torténik (BURGESS et al.
2016). Nagyobb a megtelepedés veszélye, ha az idegenhonos parazita gombék a gazdanévennyel
egyutt érkeznek. Ez esetben nagyobb a tulélésiik esélye is, mert az (Gj kornyezet ellenére
elszaporodhatnak a gazdandvényen, illetve a hordozé talajban. Késébb megfertézhetik ugyanazon
novényfaj mas egyedeit vagy gazdaszervezet valtassal atkerulhetnek mas ndvenyfajokra is
(LEVINE és D'ANTONIO 2003). Az elmult 30 év soran a legtdbb idegenhonos vagy invaziv erdei
korokozo elterjedése a novények talajjal valé kereskedelméhez kapcsolddott, amely a nem
szandékos behurcolas egyik jelentds modja (SANTINI et al. 2013, IUCN 2019). A veszeélyes,
invaziv mikoorganizmusok a talajban nehezen észlelhetdk; ilyen névénykorokozok példaul a
Phytophthora-fajok (BRASIER 2008, PEREZ-SIERRA és JUNG 2013). Nem csak a fitopatogén
gombak terjedhetnek a talajjal, hanem emlGsokre veszélyes gombak is utazhatnak ilyen modon a
kontinensek kozott, pl. a Pseudogymnoascus destructans, mely deneverek kozott sulyos
jarvanyokat idézett el6, és dramai populacio-csokkenést eredményezett az Egyesiilt Allamokban
és Kanadaban (LEOPARDI et al. 2015, DREES et al. 2017). Nem z&rhatok ki, hogy talajjal emberi
koérokozd gombéak (pl. Blastomyces dermatitidis, Coccidioides spp., Histoplasma capsulatum,
Paracoccidioides brasiliensis vagy Pythium insidiosum) is uj teriiletekre telepitheték. A talajban

mar megtelepedett invaziv mikroorganizmusok felszamolasa mar aligha lehetséges, igy tovabbra
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is az egyetlen megbizhaté intézkedés a behurcolds megelézés (SANTINI et al. 2013,
MIGLIORINI et al. 2015). Repitilégép-utasok labbelijérél vett talajmintak (1 g) atlagosan 8
kilénbdz6 ndvényi patogén gomba nemzetséget tartalmaztak, amely jol szemléltetni, milyen
kénnyen hurcolhatok be ezek a gombék orszaghatarokon, vagy akar kontinenseken at (MCNEILL
et al. 2011). A szemrevételezésen alapuld ellendrzések soran a gomba rejtve maradhat a
tinetmentes, de fertézott novényeken, vagy fellletekre (pl.: levelekre, gyOkérzetre,
csomagoldanyagra, talajszemcsékre) tapadt sporak formajaban (PEREZ-SIERRA és JUNG 2013,
MIGLIORINI et al. 2015).

Karositd szervezetek egyes csomagol6anyagokkal (fa csomagoléanyagok, raklapok,
kabeldobok, stb.) is rejtett médon behurcolhatok, ezaltal a szennyezett talajhoz hasonldan
problémakat vetnek fel. Magasabb kock&zatot jelenthetnek bizonyos exportald orszagokhbol

érkez6 termékek is, abban az esetben, ha ott bizonyos karositok nagy szdmban fordulnak elé.

Hazank régidja magas behatolasi kockazatu teriiletként van megjeldlve, mivel foldrajzi
adottsagainak koszonhet6en kiilondsen kitett a bioldgiai invazids hatasoknak (LIU et al. 2019)
(2. &bra). Kina fejlédé kereskedelmi utvonalain keresztiil érkez6 invaziv fajok szdma varhatoan
névekedni fog a PBR-ben (LIU et al. 2019).

2. abra A Fold invazio szempontjabdl kockazatosnak mindsitett tertiletei ( hotspot -0K)
(narancssarga: behurcolasi "hotspot’, kék: klima-hotspot’, piros: kombinalt) (LIU et al. 2019).
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2.2.2. A gombdk behurcoldsdval dsszefiiggo iranyitdsi stratégiak dttekintése

Annak érdekében, hogy a gombak behurcolésat a lehetd legalacsonyabb szintre szoritsuk
Vvissza, elsOsorban a kiemelt kockazata exportald tertiletekre kell Gszpontositani a hatdsagi
ellendrzéseket. Egy olyan rendszernek, amely képes a kdérokozok behurcolasanak kockéazatat
szamottevéen csOkkenteni, tartalmaznia kell a Kkarositd szervezetek terjedésének nyomon
kovetését és az aruk Gtvonalanak kockazatelemzését (JUNG et al. 2016). E kockazatalapl
ellendrzési rendszerek megfelelé szamu, szakképzett személyzetet igényelnek, és olyan korszerti,
pl. molekuléris eszkdzoket, amelyek alkalmasak gombéak kimutatasara (GLADIEUX et al. 2015,
ABREGO et al. 2018). E mddszerek alkalmazasa soran fontos figyelembe venni mindazokat az
ismereteket, amelyek a gazdakdrre, a parosodasi tipusra (‘mating type’), a jarvanytani
folyamatokra és a populécids struktiradkra vonatkoznak, hogy megeértsik a gombakorokozdk

terjedésére és a termeészetes 0koszisztémakra gyakorolt hatasokat (CROUS et al. 2016).

A PBR-ben a politikai valtozasok is hatassal voltak a gombak terjedési lehetOségeire.
A partallami id6északot szigorl nodvény-egészségiigyi ellenérzési rendszer jellemezte az
orszaghatarokon. A rendelkezések a FAO és annak Eurdpai és Mediterran Novényvédelmi
Szervezete (EPPO) keretében a Nemzetkozi Novényvédelmi Egyezmény (IPPC) szabalyain és
irAnymutatasain alapultak. A vasfliggény 1989-es lebontasa nem volt nagy hatéassal
a szabalyozésra; a fenti normékat hasonléan kovették. Az Europai Unidhoz vald csatlakozés
azonban Uj kihivést jelentett a PBR-orszagok szdmara 2004-ben. Az EU-s tagallamok kodzotti
bels6 kereskedelmet a hatarellenérzések megszintetésével tamogattdk. A névény-egészséglgyi
ellenOrzéseket a tagallamok kozotti hatarokrol az EU belépési pontjaira helyezték at. Ennek
elofeltétele az volt, hogy valamennyi tagallamban kézds novény-egeészséglgyi jogszabalyokat
alkalmazzanak, beleértve az ellendrzés alatt 4116 karositd szervezetek és termékek kozos listait is.
A Dbels6 hatarellen6rzések helyett az EU novény-egészségugyi biztonsaga a széllitds és
a forgalmazas el6tti szisztematikus ellendrzésen alapul. Ezt még kiegészitik egy orszagos szintii
megfigyelési rendszerrel is. (Az ellenérok altal végzett novény-egészségugyi vizsgalatok nem
kotelezéek az EU-ban termel6 Gizemeknél, valamint EU-n beliili szallitas esetén.) Az 0j névény-
egészsegugyi szabalyhoz valé alkalmazkodas (egy atfogd és koltséges belsé feliigyelet
miitkodtetése) komoly kihivast jelent a legtobb PBR-orszag szamara. Tovabba az EU-ban létezik
egy mas tipusu hivatalos ellenérzési rendszer is, amely megakadalyozza a karositd szervezetek
esetleges behurcolédsat, melynek célja a friss gytimolesok és zoldségek minéségének biztositasa,
a mindségi eldirdsoknak nem megfeleld termékek behozatalanak megtagadasaval vagy
forgalmazasanak megtiltasaval (pl.: rothadd gyimélcsok és zoldségek). Altalaban az adott

korokoz6 kimutatasara és azonositdsara nem végeznek laboratoriumi vizsgalatokat.
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Lényeges a meglévo rendelkezéseket folyamatosan fellilvizsgalni a megfelel6 kockazatkezelés

érdekében; emellett fontos az intézkedések megfeleld végrehajtasa is.

A novényekre karos nem Oshonos szervezetek behurcolasanak és terjedésének
megakadalyozasara az EU 0j novény-egészségigyi rendszert fogadott el, amelyet 2019. december
14-t61 alkalmaznak. Két pillére van: a ,,Novény-egészségiigyi torvény” (2016/2031 rendelet) és a
hatosagi ellendrzésekrél szolo rendelet (2017/625). A rendszer kockazatalapiva és pontosabbéa
valt, nagyobb biztonsagot nyujt, és a tagallamok kdzvetlendil, egységesen alkalmazzak (Eurdpai
Bizottsag 2019). Ezen elbirasok szerint a nagy kockazati termékek behozatala az EU teriletére
tilos, vagy szigoru vizsgalatok ald vont azonositas el6zi meg (2019/2072, 2018/2018, 2018/2019,
2019/2125 sth.). Az EU hatarain torténé szigora ellendrzési eljarasok indokoltak az egzotikus
gyumolcsok és az fltetésre szant novények f6 belépési pontjain (Spanyolorszagban és
Hollandiaban). A talajhoz kotott cikkek, ill. a fa csomagol6anyagok behozatalara a FAO ISPM 15
szabvany hatélya ala tartozo terileteken szintén szigoru szabalyozas van ervenyben, amelyek
alapos ellendrzési eljarasokat irnak el6. A kdvetelmények kodzott szerepel a nyugalmi allapotban
importalt, tiltetésre szant novények behozatal utani ellenérzése az elsé vegetacios ciklus soran,
melynek célja, hogy kidertljon a karantén karositok esetleges jelenléte. A ndvény-egészségugyi
eléirasok kiemelt figyelmet szentelnek 174 karantén karositonak, amelyek kozott gombak is
talalhatok (2 nemzetség és 35 faj). Az EU-n kiviili orszagok esetében nagy kiilonbségek vannak a
nemzetkdzi novenykereskedelem altal jelentett kockédzat kezelésében, amelyet a Nemzetkozi
Novényvédelmi Egyezmény szabalyoz (ESCHEN et al. 2015). Az RNQP listajan 207 kéarositd
szervezet kozott korulbelul 70 gombafaj szerepel. Az RNQP-ket az Ultetésre szant névények
tanusitasara iranyulé programok keretében szabalyozzadk (PICARD et al. 2018). A novény-

egészségiligyi ellendrzéseket mind az exportald, mind az importald orszagban elvégzik.

2.3. Technologiai fejlodés megatrendje

A behurcolt gombak nemcsak a kiils6 téri kornyezetlinkben telepedhetnek meg, hanem
épuleteinkben, berendezeési targyainkban is, ezzel sokszor szamottevo egészsegligyi kockazatokat
okozva. A technoldgiai fejlodés és az urbanizacidé megatrendjei magukba foglaljak mindazokat a
miszaki, tervezési, fejlesztési és kivitelezési folyamatokat, amelyek sordn 1j, mesterséges
szubsztratumokat, mikroéléhelyeket hozunk létre. A koriilményeknek megfeleléen ezeken az
¢l6helyeken extremofil gombak is képesek megtelepedni és szaporodni. Mivel e belsé téri

mikroél6helyek kliméja nagymértékben hasonlithat a tropusi, szubtropusi regiokéra (konstans
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magas homérséklet, magas paratartalom), igy itt akar tropusi eredetii, behurcolt gombafajok is

képesek a szamukra kedvez6tlenebb kiilsé kornyezetet atvészelni.

A kovetkezd alfejezetekben ezeket a technologiai fejlddés soran létrehozott
szubsztratumokat, él6helyeket tekintjik at komplexitasuk sorrendjében Ugy, mint egyszerii

anyagok, berendezések, épuletek.

2.3.1. Modern anyagok, mint gombaszubsztratumok

A technologiai fejlédés soran szdmtalan, természetben nem létezd anyagot szintetizaltak,
amelyek kozil jonéhanyat a gombak taplalékforrasként képesek hasznositani. Ezeknek a kémiai
Osszetétele egyben meghatarozza, hogy milyen gombafaj telepedhet meg rajtuk, a faj
anyagcseréjére jellemz6 tulajdonsagok fiiggvényében. A mikroszkopikus gombak kozil szamos
taxon nagyon jol adaptalodott ezekhez az ember alkotta anyagokhoz. Kilondsen egyes Uj
épitészeti megoldasok (bels6 téri szigetelés, almennyezet) megjelenése révén terjedtek el olyan
anyagok (gipszkarton, MMVF, OSB, sth.) amelyek rejtett penészndvekedest eredményezhetnek.
A beépitések soran alkalmazott kilonféle vegyiltek, adalékanyagok, ragasztok, mtianyagok
modosithatjak a gombakra hatd szelekcios tényezoket. Eppen ezért fontos tanulmanyozni a
penészgombék és a kulonb6z6 szubsztratumok, valamint a klimatikus tényezok kozotti
kolcsdnhatasokat, tovabba azt is, hogy az épitési iranyelvek és a lakaspolitika jovébeni valtozasai
milyen hatassal lesznek a penészgombék elterjedésére (COBAKKEN 2010). Ezek széleskorii
ismertetése tulmutatna a jelen dolgozat keretein, ezért célkitiizésiinknek megfeleléen elsésorban
a hazankban gyakran alkalmazott épuletanyagokon fellelt gombak el6fordulasat ismertetjik,

részint a szakirodalom, részint a sajat torzsgylijtemény alapjan.

2.3.2. ,,Nedves celldk”, mint gombaéléhelyek

A technoldgiai fejlédés és az urbanizacio miatt egyre tobb a gombak szamara alkalmas,
ember altal eléallitott mikroélohely. Hazankban gyakorlatilag minden lakasban talalhato
fiirddszoba, mosdgép ¢és szdmos egyéb olyan hdztartdsi eszkoz (példaul mosogatogép,
paramentesitogép, split klimaberendezés), amelynek belsé feliileteit tartosan nedves allapot
jellemzi. Ezeket a mikroél6helyeket ,,nedves cellak”-nak (,,wet cells”) nevezi a szakirodalom
(LIAN és DE HOOG 2010, WANG et al. 2018) (3. &bra). E mesterséges kornyezetben talalhatd

vizes mikroélohelyek, gombak (és baktériumok) élohelyeként, rezervoarjaként szerepelhetnek.
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Beltéri kérnyezet
Magas

Magas nedvesség
hémérséklet

Uj anyagok

3. Abra Haztartasokban megjelend ,,nedves cellak” (kék szinnel jel6lve)
Forrés: sajat készitésii abra

A modern haztartasi eszkdzokben, peldaul mosdgépekben (TISCHNER et al. 2019a),
mosogatogépekben (ZALAR et al. 2011, ZUPANCIC et al. 2016) talalhatd viz gomba
szennyezettsége az elmult évtizedben felhivta magara a figyelmet, mivel 0j éléhelyeket
biztosithatnak a mikroszkopikus gombaknak. A gombak megtelepedhetnek nemcsak a lathato,
hanem a rejtett helyeken is, ahol a mikroklimatikus viszonyok kedvez6ek szamukra.
A vizvezetékrendszerrel Osszekapcsolt helyiségek és haztartasi berendezések megfelel
kdrnyezetet biztositanak a mikroorganizmusok szdméra. Az ilyen kérnyezetben talalhat6 szerves
lerakddasok jé tapanyagforrasok mind a penészek, mind az élesztok szamara (GATTLEN et al.
2010). Annak ellenére, hogy ezek az eszk6zok szinte minden haztartdsban megtalalhatoak,
viszonylag kevés vizsgalat iranyult a mikoldgiai szennyezettséguk felmérésére. llyen, vizzel
Osszekapcsolt eszkzok, peldaul a zuhanyfejek (FEAZEL et al. 2009), a lefolyok (SHORT et al.
2011), a WC-csészék (PITTS et al. 1998), a mosogatogépek (ZALAR et al. 2011) és mosogépek
(TERPSTRA et al. 1998, GATTLEN et al. 2010, BABIC et al. 2015). Mivel ezek 6j é16helyeket
biztosithatnak egészsegkarosité mikroszkopikus gombak szamara (ZALAR et al. 2011), ezért
érdemesnek tartottuk hazai felmérésiiket is elvégezni.
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Szintén modern ,,nedves cellaknak™ tekintheték a vizvezeték-rendszerek (BABIC et al.
2017) és a ballonos vizadagolo készilekek (BWD-k). Utdbbiak kozkedvelt asvany- és egyeb
ivovizet biztosito eszk6zok. Néhanyuk szénsavas vizet is biztosit. A palackozott vizek jelentds
részét hasznaljdk BWD-kben, ahol a vizet csovek, sziirék €s csapok rendszere szolgaltatja.
A BWD-k legegyszeriibb valtozata csak hiiti a vizet, de gyakran kiilon csérendszerrel is képes
fiiteni (4. abra). Ezeket a készilékeket mikologiai szempontbol még kevesen tanulmanyoztak
(YAMAGUCHI et al. 2007) annak ellenére, hogy vilagszerte hasznaljak kozépuletekben,
munkahelyeken és egészséguigyi intézményekben. Szdmos tanulméanyban azonban kimutattak mar
a palackozott vizek gombés szennyezédéseit (CABRAL és PINTO 2002, YAMAGUCHI et al.
2007, OTTERHOLT és CHARNOCK 2011, AMEEN et al. 2017, BABIC et al. 2017, DA SILVA
et al. 2018), de az egyetlen mikoldgiai vizsgalatot a BWD-kr6l YAMAGUCHI és munkatarsai
(2007) Braziliaban vegezték lako- és irodahazakban kihelyezett késziilékek esetében.

4. dbra Ballonos vizadagolok felépitése. 1: ballon, 2: 1égsziir6, 3: hideg és meleg vizet
tartalmazo tartalyok (a késziilék belsejében), 4: csdvezeték (a késziilék belsejében), 5: hideg €s
meleg csapok, 6: csepegtetd talca. (3D grafika: Pavel Zosim. A szerzé engedélyével).

Korabbi tanulméanyok kimutattak az ivoviz gombas szennyez6dését és az ebbdl kovetkezd
egészségugyi problémakat (MUITTARI et al. 1980, NIEMI et al. 1982, ANTONIADOU 2009,
HAGESKAL et al. 2009, BABIC et al. 2017). Egy friss tanulmany felhivta a figyelmet a csapviz
korokoz6 gombékkal vald szennyez6désének problémajara a kérhazakban (CAGGIANO et al.
2020). Ez az informécid felveti azt a kérdést, hogy a gombék kolonizalhatjak-e a BWD-ket, vagy

sem, leginkabb veszélyeztetve a korhazi ellatasra szoruld embereket; ezért fontosnak tartottuk

16



megvizsgalni a budapesti egészségligyi intézményekben (kérhazak, gydgyszertarak és fogaszati
klinikak) miikodé6 BWD-k mikoldgiai dsszetételét.

2.3.3. Modern belsd terek, épiiletek, mint gombaélohelyek

A technoldgiai fejlédés soran nem csak modern, mesterséges anyagokat vagy
berendezéseket hoztunk létre, hanem ezek komplex rendszerének tekinthetd belso tereket. llyen,
emlitésre  méltd mikroéléhelynek tekintenddk az Uveghdzak, soszobak, uszodak,
konnytszerkezetes hazak, illetve passziv hazak. Ezen mikroéléhelyek egy része szintén
lehet6séget biztosit az extremofil és/vagy a melegebb éghajlati viszonyokat preferalé gombak
talélésére és ndvekedesére. Szadmos ilyen él6helyen is folytattunk mintavételezéseket, de a jelen
dolgozat keretein tilmutatna e kutatasok részletes ismertetése. Azonban e vizsgalatok soran fellelt
gombak el6fordulasi adatainak kozlése illeszkedik a dolgozat célkitlizéseibe, mivel megjelenésuk

a technoldgiai megatrenddel magyarazhato.

2.4. Globalis klimavéltozas megatrendje

A globalis klimavaltozds a 21. szézadi kornyezet-egészsegugyi probléméak mogott
meghuzodo egyik legfontosabb tényezé (WATTS et al. 2018). Az Egyesllt Nemzetek
Nemzetkozi Klimavaltozasi Testilete (IPCC) ,,A klimavaltozas hatasara 1étrejové extrém
id6jarasi események és katasztrofak kockazatkezelése”-r6l sz016 jelentésében (FIELD et al. 2012)
ramutatott a ndvekvé szamu és intenzitast éghajlati szélsdségek és katasztroéfak antropogén
eredetére (FIELD et al. 2012). A vizsgalt éghajlati tényezOk valtozasainak némelyike
(a hémérséklet novekedése, a csapadékvaltozas, valamint a jég és a hd csokkenése) rekordokat
hozott az elmult években. Az atlaghémérséklet 0,85 [0,65-1,06] °C-kal emelkedett az 1880 és
2012 kozotti idészakban. A ndvekedés Uteme meredekebb volt a milt szdzad végén és a 21. szazad
elején, amely ndvekedés 0,05 [0,05-0,15] °C volt évtizedenként, az elmult 15 évben (1998-2012).
Kimutattak, hogy ez a névekedés antropogén eredetii (IPCC 2014).

A globalis klimavaltozasnak komplex hatasai vannak a teljes élovilagra, melyek a
kilénbdz6 régiokban és orszagokban eltéréen hathatnak. Szamos klimavaltozassal kapcsolatos
tényez6 befolyasolhatja a mikroszkopikus gombak terjedését tigy, mint a hdmérséklet emelkedése,
aszaly vagy viharos es6zések, az arvizek gyakorisdganak ndvekedése (TISCHNER et al. 2019b),
a fokozodo UV-sugarzas és troposzférikus Os jelenléte, a CO. koncentracié emelkedése, valamint

a névényzet megvaltozasa (MANNING és TIEDEMANN 1995).
17



A PBR-ben az elmult évtizedben a klimavaltozas miatt gyakoribba valtak a meleg
id6szakok, a sulyos viharok és villamaradasok (TISCHNER et al. 2019b). Ezek az események
megfeleld koriilményeket teremtenek a gombak szaporodasahoz, mivel a heves esézés megdonti
a szantofoldi ndvényeket, fakat tor ki és elonti az épuleteket. Azonban a hdmérséklet emelkedése
az a kornyezeti valtozas, ami a PBR-ben leginkabb érezteti hatasat. Ebbdl kifolyolag doktori
munkam soran a klimavaltozasi faktorok koziil a hdmérséklet hatasat valasztottuk vizsgalandd

tényezonek.

2.4.1. Eghajlatvaltozas Magyarorszagon, klimamodellek

A PBR egyedi foldrajzi adottsagokkal biro régid, mely a Kérpat-medencében talalhato.
Egyediségét a hegyekkel korulhatérolt, zart medencejelleg adja. A teriiletet nagy kiterjedési, sik,
folydkozi tledékkel feltoltdtt medence hatarozza meg, melyet alacsonyan fekvé dombok és
hegyek Olelik csaknem teljesen korbe: észak és kelet felél a Karpatok, nyugat feldl az Alpok
és dél feldl a Dinari-hegység. A PBR-be tartozik Magyarorszag teljes teriilete, valamint Szlovékia,
Cseh Koztarsasdg Romania, Szerbia, Horvatorszag és Ukrajna peremteriiletei (5. abra)
(KERSTIN 2009). A tovabbiakban Magyarorszag éghajlatat jellemezziik, mely éghajlarti

viszonyok az egész PBR-t is jellemzik.

5. abra A Pannon Biogeografiai Régid elhelyezkedése (Forrés: sajat készitésti abra)
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Magyarorszag éghajlatat a kontinentalis és az 6ceani éghajlat is egyarant befolyasolja,
ezért az id6jards nagyon valtozékony. A hegyek moddosité hatdssal vannak a szelekre és
a legtomegek mozgasara. A Golf-aramlat is befolyasolja az id6jarast. Hatasa miatt a hdmérséklet
magasabb, mint a szomszédos Ausztridban. Magyarorszagon az atlaghomérséklet 8—11 °C, az
északi és a déli kilonbség a viszonylag kis tavolsag miatt csak 3 °C. Az uralkod6 szélirany
északnyugati, amelynek eredményeként a helyi topografia médositja a csapadék nyugati-keleti
iranyd eloszlasat. A kézelmultban novekedett a délkeleti szélirany gyakorisaga, a Tisza felett
északi szél érvényesilt. Az atlagos éves csapadékmennyiség orszagszerte 600-650 milliméter,
azonban a csapadék térbeli eloszlasa nagy valtozékonysagot mutat, a délnyugati részek pedig

a Foldkdzi-tenger hatdsa miatt nedvesebbek; mig Magyarorszag keleti részei félszaraz terlletek.

Magyarorszag klimapolitikajat jelentds mértékben meghatarozza a 2018 6ta érvényben
1évé masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiarél szolé 23/2018. (X. 31.) orszaggytilési
hatarozat (NES-2). A hatarozat elézményeinek megismerését nagymértékben segitette Dr. Faragd
Tibor Eghajlatvaltozas cimii tanulmanya, mely dsszefoglalja a nemzetkdzi és hazai klimapolitika
fobb torténéseit az 1970-es évektdl kiindulva. A NES-2 kitér a Magyarorszagon eddig megfigyelt,
majd a 2050-ig varhatd éghajlatvaltozasra, tovabba a szélsdséges éghajlati események
(h6hullamok) fokozodasara, mely leginkabb a K6zép-magyarorszagi régiot érinti. A hatarozat
részletesen ismerteti az EU-tagallamok klimapolitikai egyiittmiikodéséb6l adodo fébb hazai

teenddket, valamint intézkedéseket a kiilonbozd szektorok részére.

Az éghajlatvaltozassal foglalkozd kormanykdzi testiilet negyedik értékeld jelentésének
(SOLOMON et al. 2007) alatdmasztasara készitett klimaszcenariék a regionalis éghajlati
viszonyok valtozasat josoljak a 21. szazad folyaman, példaul szarazabb és forrébb nyarakat
Kozép-Europa szerte. A kiilonb6zé emisszios forgatokonyveket alkalmazo klimamodellek azt
mutatjak, hogy Eurdpa nagyon érzékeny régié a globalis felmelegedésre (GIORGI 2006), tovabba
a Kéarpat-medence a csapadékvaltozds mintazatanak atmeneti régidjaban talalhaté (GIORGI és
COPPOLA 2007). Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat megfigyelése szerint a hdmérséklet-
novekedeés minden évszakban jelent6s (SZALAI et al. 2006). A felmelegedés nyaron a
legintenzivebb és Osszel a legkisebb mértékii. A felmelegedesi tendencia a 90-es évek oOta
felgyorsulni latszik. A nyari felmelegedés az elmult 30 évben megkdzelitette a +2 °C-ot. A hosszu
tava csapadékmennyiség csokkené mintazatot mutat, de egyuttal nyéaron, révidebb idészakokban
a csapadékmennyiseg novekedése is tapasztalhatd. A szezonalis csapadékdsszeg legnagyobb

csokkenését tavasszal mérték.
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A regionalis modell-szimulaciok tovabbi hémérséklet-ndvekedést josolnak a 21. szazadra.
Magyarorszagon négyféle regionalis éghajlati modellt alkalmaznak: ALADIN, RegCM, REMO,
PRECIS (HOYK 2016). Az ALADIN modell a Karpat-medence térségében emelkedd éves
homérsekletet josol. A szezondlis atlagokat tekintve a hdmérsékletvaltozas télen nem fog
jelentkezni, de a nyari szezonban azonban nagy valtozasok varhatok. (ZSEBEHAZI 2011).
A REMO modell alapjdn 2021-2050-re a nyari idészakban 1,5-2 °C-0s, 2017-2100-ra az orszag
déli részein 4-5 °C-os hémérsékleti novekedés varhatd. A nyari szezonban 2050-ig varhatoan a
h6éhullamok 10-20 napig fognak tartani, majd az évszazad végére akar tébb mint 1 hénapig is
elhtzédhatnak (SZEPSZO 2014). A PRECIS modell szerint az éghajlatvaltozas egyik
legérzékelhetdbb jele a sz€élséséges hdmérsékleti értékek megjelenése és a meleg napok szamanak
novekedése a nyari idészakban (PIECZKA 2012). ARegCM (Regional Climate Model) regionalis
1éptékii  hidrosztatikus  éghajlati  modellt az Egyesiilt Allamok Orszagos Légkori
Kutatokdzpontjdban dolgoztdk ki. A modellt vilagszerte regiondlis éghajlati kutatdsokhoz és
szezonalis eldrejelzésekhez hasznaljak. Magyarorszagon az E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem
Meteoroldgiai Tanszék atdolgozta a modellt a helyi viszonyokra (TORMA 2011). PONGRACZ
és munkatarsai (2016) az RCP 4.5 és RCP 8.5 forgatokdnyveket valasztottdk a RegCM modellel
végzett szimulaciok futtatdsahoz a Karpat-medencében. A Koncentracidvaltozas Reprezentativ
Palyai (RCP) az IPCC Altal elfogadott antropogén eredetli tiveghdzhatasi gazok kibocsatasi
forgatokonyvei: RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 és RCP 8.5. A modellek t6bb lehetséget josolnak
arra vonatkozoan, hogy a XXI. szdzadban miként fognak alakulni a 1égszennyez6 anyagok és az
Uveghazhatasu gazok kibocsatasa, a l1égkori koncentréacié és a foldhasznalat (6. abra) (IPCC
2014). PONGRACZ és munkatarsai (2016) altal hazai viszonylatokra is felhasznalt RCP 4.5 egy
alacsonyabb sugarzasi kényszerrel és kozepes liveghdzhatasi gazkibocsatassal rendelkezd
stabilizacios forgatokonyv, amelyet a Csendes-6ceéni Eszaknyugati Nemzeti Laboratorium Kozos
Globalis Valtozaskutatd Intézetének (JGCRI) a MiniCAM modellezé csapata dolgozott Ki.
Az RCP 8.5 pedig egy erésen pesszimista forgatokonyv nagyobb sugarterheléssel és nagyon
magas liveghazhatast gazkibocsatassal, amelyet a MESSAGE modellez6 csoport és az ausztriai
Nemzetkozi  Alkalmazott Rendszerelemz$ Intézet (ITASA) IIASA Integralt Ertékelési

Keretrendszere fejlesztett ki.
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6. abra Az RCP forgatokonyvek altal josolt évi antropogén eredetii CO kibocsatas
alakulasa 2000 és 2100 kozétt (IPCC 2014)

Az RCP 4.5 szcenario esetében a nyarra varhatd orszagos atlagos felmelegedés a 2021
2040, 20412060, 2061-2080 és 2080-2099 id6szakokban 1,9 °C, 3,2 °C, 3,4 °C és 3,5 °C
(6sszehasonlitva az 1981-2000 kozotti referencia-periodussal). Az RCP 8.5 forgatokdnyv
esetében a nyarra varhato orszagos atlagos felmelegedés 2021-2040, 2041-2060, 20612080 és
2080-2099 iddszakban 2,2 °C, 3,6 °C, 5,0 °C ¢és 6,9 °C (az 1981-2000 kozotti referencia-
idészakhoz képest) (PONGRACZ et al. 2016) (7-8. bra). A nyari atlaghémérséklet elére jelzett
legnagyobb ndvekedése 2100-ra 6,9 °C, ami kétszer olyan magas, mint azt az RCP 4.5
(optimistabb forgatokonyv) josolta. A forrd6 napok szdma (Tmax> 30 °C) ndvekszik,
és a szezonalis csapadék eloszlasa megvaltozik. Telen tébb csapadék varhatd, mig nyaron szaraz
idészakok lesznek. Ezek a valtozasok tobbek kozott a mezdgazdasagot, az erddgazdalkodast
és a vizgazdalkodast is érintik; kdvetkezeésképpen hatassal lesznek a tarsadalomra (BARTHOLY
és PONGRACZ 2018).
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7. abra Az RCP4.5 szcenari6 figyelembevételével josolt hémérsékletvaltozasok a PBR-
ben PONGRACZ es munkatarsai (2016) altal kidolgozott RegCM modellszimulaciok alapjan
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8. abra Az RCP8.5 szcenario figyelembevételevel josolt hdmérsékletvaltozasok a PBR-
ben PONGRACZ és munkatarsai (2016) altal kidolgozott RegCM modellszimulaciok alapjan

Kiilonbozd éghajlati modellek joslatai alapjan a jovOben a hémérsékleti szélsségek
gyakorisaganak ndvekedése varhatd. A klimavaltozas miatt az extrém id6jarasi események egyre
gyakoribba valnak, és a héhullamok intenzivebb foldrajzi mintazattal rendelkeznek (MEEHL és
TEBALDI 2004). Az extrém id6jarasi események koziil fontosnak tartottuk kiemelni a
hoéhullamokat, melyek a gombakra a leginkabb hatassal lehetnek. Az utobbi évtizedekben a
héhullamok hossza Eurdépaban — igy Magyarorszagon és az egész PBR-ben is — megnétt (EEA, 2012).

22



A kutatok egyre inkdbb arra a kdvetkeztetésre jutnak, hogy a 2003-ban detektéalt eurdpai
héhullamhoz hasonlo esemény eléfordulasanak valdsziniiségét jelentdsen ndvelte a hémérséklet
globalis szintii emelkedése. A ,,h6hullam” kifejezést el6szor FRICH et al. (2002) definialta, azota
tobbféle megkozelitést is alkalmaznak (MCGREGOR et al. 2015). A gyakorlatban a héhullam
meghatarozasa és a ,,magas hdmérséklet” mutatdja nincs egységesitve (BOBVOS et al. 2017).
A héhullam altalanos meghatarozasa Eurdpdban hdrom vagy tobb egymast kovetd nap iddszaka,
amelynek homérséklete meghalad egy kiszobértéket. A hémérsékleti kiiszobértékek
meghatarozasat percentilisekhez kotik. Bizonyos tanulmanyok a 95. percentilist alkalmaztak
(ISHIGAMI et al. 2008, KYSELY et al. 2011), viszont PASCAL és munkatarsai (2013)
a kuszobértékeket 97., 98. és 99. percentilisként is meghataroztadk, és ramutattak arra a
problémara, hogy a kiilonb6z6 percentilisek kiilonb6zé héhullam-napokat azonositottak. A 90.
percentilis  kiiszobértékként torténé alkalmazasat multicentrikus vizsgalatokhoz hasznaljak
(DE'DONATO et al. 2015). A szokasos héhullamok 3-10 napig tartanak Magyarorszagon
(BARTHOLY és PONGRACZ 2007).

2.4.2. A globalis felmelegedés mikroszkopikus gombakra gyakorolt hatasai

A kiilonb6z6é klimaju régiokban a gombak Kklimavaltozasra adott valaszai eltérhetnek
(SINDT et al. 2016). Az elérejelzések azt sugalljak, hogy a PBR-ben a globalis éghajlatvaltozasok
eredményeként télen jelentésen emelkedik a homérséklet, csokken a csapadék mennyisége és no a
Iégkdri CO2-koncentracio (PIECZKA et al. 2018). Meglepé mdodon csak néhany tanulmany vizsgalta
az éghajlatvaltozas gombakra gyakorolt hatésait (beleértve a humanpatogen gombaékat is). Ezekben a
tanulmanyokban tobbnyire allergén gombakroél esett sz6 (CORDEN és MILLINGTON 2001,
CORDEN et al. 2003, BLANDO et al. 2012, DAMIALIS et al. 2015a, FULOP 2016, KASPRZYK
et al. 2016, CETER 2018). Egy metaanalizis vizsgalat alapjan a klimavaltozas az 6koszisztémak
miitkodoképességét is befolyasolhatja az adott 6koszisztémara nézve kulcsfontossagu gombataxonok
szitk komyezeti tiréshatarainak kovetkeztében (VETROVSKY et al. 2019). Az éghajlatvaltozas
kozegészségiigyre gyakorolt egyik f6 hatasa (az aeroallergének — kdztiik a gombaspdrak — mennyiségi
és Osszetételi megvaltozasanak kovetkeztében) az allergias 1égzdszervi betegségek gyakorisaganak
ndvekedése lehet (BLANDO et al. 2012). Egy Kkisérletes tanulmanyban a Cladosporium
cladosporioides exponencialisan novelte a sporatermelését a novekvo 1éghdmérséklet mellett, egy
2100-ra eldre jelzett szcenario hémérsékleti optimuman (DAMIALIS et al. 2015a). Lengyelorszagban
kimutattak, hogy a felmelegedd éghajlat és a csapadék mennyiségének nagymértékii csokkenése miatt
a levegében 1év6 Cladosporium koncentracidja jelentdsen megnétt, és a sporaszezonok eltolodtak

(KASPRZYK et al. 2016). A szezon korabbi kezdete és csticsa, valamint késébbi vége hosszabb
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kitettséget eredményezett. CETER (2018) kisérletes és modellezési vizsgalatok alapjan kimutatta,
hogy a légkori felmelegedés hatasara fokozodik a valasztott fonalas gombak hifa ndvekedése,
hosszabbodik a sporulacios i1d6 €s csokken a sporatermelés (CETER 2018). A levegOben 1évo
Alternaria sporakoncentracidjanak hossza tavi vizsgalata egyértelmiien emelked6 tendenciat mutatott
a korébbi szezonkezdettel és a szezonalis idétartam novekedésével (CORDEN és MILLINGTON
2001). Nagymértékben nétt azoknak a napoknak a szama, amelyek esetében az Alternaria
koncentracidja meghaladta az 50 spora/m?® értéket. Ez arra utal, hogy a gombasporak hosszu ideig tartd
expozicidja varhatd. Az Egyesilt Kiralysagban végzett tanulmany kimutatta, hogy az Alternaria
sporak légkdri koncentracidja osszefiiggésben van a megnovekedett gabonatermesztéssel és a
klimavaltozéssal az 1970-es évek 6ta (CORDEN és MILLINGTON 2001, CORDEN et al. 2003). igy
a klimavaltozas kozvetett modon megvaltoztathatja az aratas idOpontjat, és ez hatassal lehet az
Alternaria-fajokra érzékeny allergias betegek expozicids idejére (CORDEN es MILLINGTON 2001).
A novényi részek pusztulasaval a novényi maradvanyok tomege megné a talajban vagy a talaj
felszinén. A ndveényi maradvanyok nagyobb tomege novelheti az atteleld korokozok potencialis
talélési esélyeit ebben a régioban. A PBR-ben a mezdgazdasagi taj (a gabonafélék és a kukorica
termesztése) a dominans, es ezzel dsszefliggesben az Alternaria sporakoncentracioja a legmagasabbak
kozott van Eurdpaban (SKIZTH et al. 2016). Budapesten végzett 15 éves hosszu tavu tanulméany az
Alternaria koncentréacio névekedésenek tendenciajat mutatta, és ezt dsszefliggesbe hoztak az esds és
a hideg napok szamanak csokkenésével (Tmin < -10 °C) (FULOP 2016). Masrészt a magasabb
csapadek eloszlasu és alacsonyabb hémérsékleti értékeket képviselé telek magasabb Alternaria és
Cladosporium koncentraciokat eredményeztek a vegetacios idészakban. A PBR-ben termel6dott
Alternaria sporak mas eurdpai régiok lakosaira nézve is negativ egészségugyi hatasokkal birhatnak,

mivel a spdrak a szél altal nagy tavolsagokra eljuthatnak (GREWLING et al. 2019).

A klimavaltozas a mezOgazdasagi régiok elmozduldsahoz vezethet, a névények és korokozoik
elterjedési terulete megvaltozhat. Ezzel Gsszefliggésben KACZMAREK és munkatarsal (2016)
kimutattak, hogy a Leptosphaeria sporak szezonalis els6 észlelési id6pontja a levegémintakban 22
nappal, mig a sporaszorodas csticsidészaka 50 nappal korabbra csuszott; amely jelentésen fokozta az

olajrepce szarrék (’stem canker’) el6fordulasat és stlyossagat Lengyelorszagban.

A globélis felmelegedés eredményezheti a nem 6shonos mikroszkopikus gombak 1j tertileten
valé megjelenését. Ezek a gombak megvaltoztathatjak azokat a természetes ndvényi kdzosségeket,
amelyek kordbban nem voltak kitéve karos (sok esetben agresszivebb) fajoknak vagy fajtaknak. Ez a
folyamat varhatd azon korokozok esetében, melyek opportunista patogének vagy széles
gazdaspektrummal birnak. Tovdbba, az sem Kkizart, hogy az obligat parazitak kib6évitik
gazdandvényeik korét (ESHED és DINOOR 1981, SAVILE és URBAN 1982). Ennek mértéke az U
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kornyezetben a korokozdk és karositd szervezetek terjedési mechanizmusatol, a kornyezet
alkalmassagatol és a gazda-parazita kapcsolat kiszdmithatatlan valtozasatol fligg. Nagy a
valdszinlisége annak, hogy a korokozok mennyiségi ardnya ¢és jelentdsége is megvaltozik.
A felmelegedés tobb hdmérséklet-tolerans korokozohoz vezethet, amelyek eddig is ismertek voltak a
régidban, viszont ezidaig (aranylag kis mennyiségiik miatt) nem volt igény az ellenlik val6 védekezési
eljarasok kidolgozasara. Ha az északi féltekén a fagyhatar felfelé tolodik, a magasabb téli hdmérséklet
tobb korokozo attelelését teszi lehetévé (GABORJANYI et al. 2007). A hdmérséklet emelkedése
megvaltoztathatja egyes gazdandvények élettani allapotat és betegségekkel szembeni ellenall6
képessegét. Szamos tanulmany irddott a homérséklet okozta érzékenység témajaban, kitérve a
homérséklet-érzékeny génekre (DYCK és JOHNSON 1983, GERECHTER-AMITAI et al. 1984,
SANDEN és MOORE 1978). A homérséklet emelkedésével fokozodhat a novényi sejtek
lignifikéacidja, ami ndveli a néveny — gombakkal szembeni — ellenallé képességét (WILSON et al.
1991). A ndvények tinetmentes hordozoi lehetnek a kérokozoknak (KATAN 1971, DINOOR 1974,
SZECSI et al. 2013); a betegség csak akkor jelenik meg, ha a ndvényt stresszhatas éri. Az éghajlati
stressz, példaul az aszaly, fokozhatja bizonyos opportunista parazita gombafajok (pl. Armillaria spp.)
fert6zését. Ezek normal korilmények kozOtt nem kilondsebben patogének, de a legyengiilt
ndvényeket megtamadjak (RISHBETH 1991, LONSDALE 1996). A fakon é16skod6 Schizophyllum
commune jol alkalmazkodott a szaraz éghajlathoz, amely néhany évtizeddel ezel6tt nem volt jellemz6
erre a régiora. Ez a gomba a PBR varosaiban 1év6 régi fasorok tagjainak legagresszivebb és
legsikeresebb tamaddja volt (beleértve Magyarorszagot, Boszniat és Szerbiat; lasd MATAVULI et al.
2013, VULINOVIC et al. 2019). Sajnos az emlitett gomba veszélyes emberi kdrokozo is egyben
(RIHS et al. 1996). A fentiekhez viszonyitva azonban nagyobb jelentdséggel birnak az élelmiszer
mindséget is veszélyeztetd, toxintermeld gombak. E téméaval szamos tanulmany foglalkozott, melyek
az aflatoxin-termel6 Aspergillus-fajokra fokuszaltak (COTTY és JAIME-GARCIA 2007,
MIRAGLIA et al. 2009, PATERSON és LIMA 2010, TIRADO et al. 2010). Magyarorszagon az
aflatoxin kockazat a klimavaltozas kovetkeztében valt hangsulyossa. (BORBELY et al. 2010,
DOBOLY!] et al. 2013, SEBOK et al. 2016a).
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3. ANYAG ES MODSZER

A globalis megatrendeknek a célkitlizésben megfogalmazott, mikroszkopikus gombakra
gyakorolt aspektusait e fejezetben ismertetett mddszerekkel vizsgaltuk. A mintavételezéseink a
valasztott megatrendek fliggvényében torténtek, az eljardés a mintdzandé anyag vagy kdzeg
fuggvényében valtozott. A mintdzast minden esetben tenyésztéses, majd morfoldgai és
molekularis azonositasi vizsgalatok kovették, hogy fényt deritsiink a detektalt gombéak taxondmiai
hovatartozasara (9. abra). Ezt kovetéen megfigyeléseinket szakirodalmi adatokkal egészitettik Ki
annak érdekében, hogy az azonositott fajok lehetséges, szélesebb korii eléfordulasardl és human-
egészsegugyi kockazatardl teljesebb képet alkothassunk. A Kkutatds sordn megvizsgaltuk,

hogy a globalis megatrendek miként hathatnak a vizsgalt gombak megjelenésére és elterjedésére.
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Kornyezeti mintavétel

3.1.
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3.1.1. 3.1.2. 3.1.3. 3.1.4.
I I I |
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3.2.

Kvantitativ vizsgalatok Kvalitativ vizsgalatok

Torzsgyljtemény Morfoldgiai vizsgalatok
3.4. 3.3.

)

Tolerancia tesztek Molekularis vizsgalatok
3.6. 3.5.

Kornyezeti paraméterek Fizikai és kémiai vizsgalatok

felmérése 3.7.
Hasznalati szokasok KérdGives vizsgalatok
felmérése 3.8.

Irodalmi adatgydijtés
3.9.

Statisztikai elemzések
3.10.

9. abra Folyamatabra a doktori kutatas soran elvégzett modszertani 1épésekrol.
Az egyes lépések alatt az adott [épést részletezd fejezet szama talalhato.
(Forras: sajat készitésli abra)



3.1. A mintavételezés menete

A mintak gytjtését €16 és élettelen kornyezetbdl négyféleképpen végeztik: vizminta,
levegOminta, torletminta és anyagminta. Ennek részletes menete a 3.1.1-3.1.4. alfejezetekben

leirtak szerint zajlott.

3.1.1. Vizmintak

A technolégiai trendekhez kotheté modern, vizes berendezésekb6l vizmintakat
gyljtottiink. Olyan helyen 1év6 vizes berendezéseket akatrunk megvizsgélni, ahol az esetleges
rossz vizminéség a fogyasztok szamara fokozott egészségligyi kockazatot jelenthet, ezért esett
vélasztdsunk a kdrhazakban, gyogyszertarakban, fogéaszatokon és egyéb egészsegugyi
intézményekben kihelyezett ballonos vizadagol6 készllékekre (n=36). Mivel els6sorban a
berendezések gombaszennyezettsegének felmérését céloztuk, a vizmintdkat csapnyitasos
modszerrel gyiijtottiik, igy a ballonokbdl szarmazd viz athaladt a késziilék csérendszerén.
A vizben talalhatd gombéak kvantitativ és kvalitativ vizsgalatdhoz 100-100 ml vizmintat cellul6z-
nitrat anyagu, 0,45 pm porusatmérdji membranfilterre koncentraltunk atszivasos madszerrel,
kétlépcsos vakuumszivattya segitségével (10. dbra). A filetereket 2%-os, kloramfenikol tartalmu

maléata taptalajra (MEA) helyeztiik és 5 napon keresztil 25 °C-on inkubaltuk.

10. dbra Vizmintak sziiréséhez hasznalt vakuumszivattya (a) és a filteren megjelend penész- és
¢élesztégomba telepek az inkubacios id6 elteltével (b)
Forrés: a: https://www.mrclab.com/vacuum-filtration-setcomplete-system (2021. 03. 21.),

b: sajat készitést foto
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3.1.2. Levegomintaik

Levegémintat els6sorban modern technologiaval késziilt épiiletekbdl (passziv hazak,
terapids soszobak), valamint légkezel6 egységekbdl, szell6zé rendszerekbdl gytjtottiink.
A Nemzeti Népegeszséguigyi Kdzpont (NNK) altal végzett felmérésben 29 budapesti sdszobéat
vizsgaltunk. 19 s6szobéat (6vodakban) gyermekek szamaéra, 10-et felnéttek szamara tizemeltettek.
A mintavételezés az Oszi-téli szezonban zajlott, mivel jellemzéen ebben az iddszakban
uzemeltetik, illetve hasznaljak a legtébben. Szintén az NNK-ban, 2019 és 2021 kdzott vegzett
felmérésben 15 passziv épiiletben vizsgaltuk a levegdmindséget a fiitési és a nem fiitési szezonban.
Azért ezekre az épllet-tipusokra esett a valasztasunk, mert modern eljarassal keészilt, speciélis
belso légteret biztositanak. A belsé téri levegdmintakhoz mindig sziikség volt kiltéri referencia
minta gyijtésére, amellyel a kiilsé6 kornyezetbdl szarmazd hattérszennyezettséget mértuk fel.
Levegdé mintavételre Andersen-tipusi MAS 100 Eco (Merck Millipore) levegé mintavevéd
késziiléket (ANDERSEN 1958) hasznaltunk (11. abra). A mintavétel soran a készilek 100 |
levegémintat titkoztet egy 90 mm-es Petri-csészébe ontott taptalaj felszinére, amelyen kitapadnak
a levegébdl a gombasporak. A leveg6 400 db, adott &tmér6jii résen halad at, ezéltal a vizsgalandd
mérettartomanyba es6 részecskék jutnak a taptalajra. Az inkubacid soran megjelend penészgomba
telepeket megszamoltuk. A telepképzé egységek (CFU) szamat a késziilékhez rendelt Feller-
tablazat alapjan korrigaltuk (FELLER 1950), és 1 m® levegdre atszdmitva adtuk meg a légkori

koncentracio értékét (CFU/m?).

11. 4bra A doktori munka soran hasznalt levegémintavevé késziilék (a) és a levegémintavétel
eredménye az inkubaciods ido elteltével (b)
Forrés: a: https://axel-search-e.as-1.co.jp/asone/global/g/NCFG074569/ (2021. 03. 21.),
b: sajat készitésti foto
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3.1.3. Fellileti mintak

FelUleti mintat steril vattapalcaval (’swab applicator’, Biolab Zrt., Magyarorszag) vettiink,
melyet hiitve tarolva 24 oran beliil taptalajra kellett oltani (12. &bra). Torletmintakat Uj
¢éléhelynek, illetve Uj szubsztratumnak tekinthet6 feliiletekrdl vettlink, falrdl, éplletanyagokrél és
haztartasi berendezésekb6él. Mosdgépek (n=61) esetében a torletet a gumi ajtotomitésekrol, a
mosoészeradagoldbdl, valamint az idegentest csapdarol vettilk, Ballonos vizadagol6 berendezések
(n=36) esetében a csaprdl és csepegtetd talcarol. Kisebb mintaszdmban egyéb haztartasi vizes
beredezést is mintaztunk, pl.: split klimaberendezések esetében a belsétéri egység ventilator
kerekét, mig paramentesitd késziilékeknél tobb alkaltrészt is mintaztunk (csepegtet6 talca,

kondenzator lamella, ventilator lapat).

12. abra Feliileti mintavevé eszkoz (a) és az arrol kdzvetlenul szélesztett minta, tenyésztés utan

(b)
Forrés: a: http://www.labservis.com/sites/default/files/2020-
03/BIOLAB_CATALOGUE Microbiology.pdf (2021. 03. 21.), b: sajat készitésti fotd

3.1.4. Anyagmintak

Anyagmintakat gombaval szennyezett import élelmiszerekrél, foként déli gylimolcsokrol,
fiiszerekr6l, valamint csomagoloanyagokrol (pl.: raklap, kabeldob) gy(jtottiink (n=72), melyek
tobbsége tropusi és szubtropusi orszagokbol szarmazott. Gyumolcsok esetében a mintazando
felszint 96%-0s etanollal attoroltik, majd az epicarpium aldl egy kis részt steril szikével
kimetszettiink (13. abra). Fliszerek esetében a mintakat eredeti, bontatlan csomagolasukbdl steril
vattapalca segitségével vettiik. Minden esetben fontos volt ellendrizni, hogy nem tortént-e
atcsomagolas Magyarorszagon vagy mas eurdpai orszagban. A mintékat kozvetlenul taptalajra
helyeztiik. Minden mintavételezés soran tdrekedtiink arra, hogy a szarmazasi orszagbdl az
arucikkel érkezett gombat izolaljuk és nem pedig a szallitas és forgalmazas soran esetlegesen

rakerilt sporakbol kialakult telepeket.
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12. &bra Anyagmintavétel steril szikével (fent) és vattapalcaval (lent) tenyésztéses
mikologia vizsgalatokhoz (Forrés: sajat készitésii abra)

3.2. Mikoszkopikus gombak tenyésztése

A mintékat taptalajon 25 °C-on, 6t napig inkubaltuk. A kinétt telepeket egymastol és az
esetlegesen el6forduld baktérium telepektdl elvalasztottuk, majd tovabbi tisztitasokat kovetden
tiszta gombatenyészeteket hoztunk létre. A tenyésztésekhez hasznalt taptalajok Osszetételét
az 1. tablazat mutatja. A taptalajokat autoklavban sterileztiik (120 °C, 15 perc), majd kézmelegre
hiitottiik és sztreptomicint (200 mg/l) vagy kléramfenikolt (100 mg/l) adtunk hozzajuk, annak
érdekében, hogy az antibiotikum gatolja a baktériumok ndvekedését. Az elkészitett taptalajokat

Petri-csészékben szilarditottuk meg.

1. tblazat Kornyezeti mintakbdl izolalt gombak tenyésztéséhez hasznalt taptalajok 0sszetétele

Burgonyakivonat-agar Malé&takivonat-agar
(PDA, potato-dextrose-agar) (MEA)
burgonyakivonat 60 malatakivonat 209
glikoz 20 ¢ élesztékivonat 49
agar-agar 109 pepton 60
DV 1000 ml agar-agar 209
- - DV 1000 ml
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3.3. Gombatdrzsek kvantitativ és kvalitativ vizsgalata, izolalasa és morfologiai azonositasa

A kornyezeti mintakat elészor MEA-ra szélesztettik, majd a fent emlitett modon
inkubaltuk. Az inkubéciét kovetden megszamoltuk a kinétt telepeket €s meghataroztuk az 6ssz
koncentraciot, valamint a morfotipusonkénti koncentraciot: CFU/adott kornyezeti minta
egységnyi mennyisége. Vizmintak esetében: CFU/mI, levegdmintak esetében: CFU/m?®, feliileti
és anyagmintdk esetében azonban nem Vvégeztiink kvantitativ méréseket. Azokbdl,
a morfologiailag jol elkiilonithet6 telepekbdl, melyek 4 CFU-nal magasabb koncentracioban
fordultak elé a mintidkban, tiszta tenyészeteket hoztunk létre PDA taptalajon. Hagyomanyos
modszerekkel izolaltunk: oltotii segitségével egy darabot atemeltiink a friss micéliumbol. Elesztok
esetében oltdkacs hasznalataval kenetet vettiink. Tovabbéa bizonyos mintak esetében szuszpenziét
és higitasi sort készitettink, majd adott mennyiséget (100 ul) taptalajra szélesztettlink.
A megfeleld inkubacioés id6 elteltével a morfologiai azonositast az adott torzs telep és
mikromorfoldgiai tulajdonséagait alapul véve Zeiss Amplival, valamint Zeiss Jenaval tipusd
fénymikroszkdpok segitsegevel, 16-szoros és 40-szeres nagyitast objektivekkel végeztik.

Mikroszkopos felvételeket Leica DM6 G mikroszkop segitségevel készitettlink.

3.4. 1zolalt gombatorzsek torzsgyiijteménybe tétele

A tiszta gombatenyészeteket — annak érdekében, hogy kés6bb tovabbi vizsgalatokat
lehessen velik végezni — torzsgylijteménybe helyeztik. A torzsgyljtemény -80 °C-on,
ultramélyhiitében (Vestfrost VTS 098, Déania), 20%-o0s glicerin-oldatban hibernalt torzseket
tartalmaz, melyek sziikség esetén UGjra tenyésztésbe vonhatok. A torzsgyljteménybe tételt
megelézéen minden esetben a sporulacié mértékét mikroszkopos vizsgalattal ellenériztiik. Ha az
adott gombatelep kell6 mértékben sporulalt, akkor felszinét steril eszkdzzel (leégetett
fed6lemezzel) lekapartuk és Potter-Elvehjem tipust sejthomogenizator segitségével 3ml 20%-0s
glicerin oldatba szuszpendaltuk. Az igy létrejott szuszpenziobol 1 ml-t 1,5 ml-es, steril krio-csébe
pipettaztunk. Nem sporuldldo gombatelepek esetében a friss micéliumtomegbdl steril oltokacs
segitségével ,tépett” darabokat helyeztiink a glicerin-oldatba. Annak érdekében, hogy az
eltdrolandd mintak ne hirtelen fagyjanak meg, eldszor -20 °C-os fagyasztoba helyeztiik 6ket, majd

késobb atkeriiltek az ultramélyhiitébe.
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3.5. Molekularis azonositas

Annak érdekében, hogy a morfoldgiai hatarozas eredményeit alatamasszuk, illetve ahol
lehet a faji besorolast is megadjuk, molekularis hatarozasi modszereket vettiink igénybe.

Ennek 1épéseit a kovetkez6 (3.5.1-3.5.6.) alfejezetekben ismertetjik.

3.5.1. DNS izolalas

A DNS kivonasdhoz 48 o6rés, taplevesben szobahén (25 °C) inkubalt tiszta
gombatenyészeteket alkalmaztunk. A tapleves Osszetevoi DV-ben oldva: 1% pepton, 2% gliikoz
és 0,5% ¢lesztokivonat, 10 perc sterilezés autoklavban (121 °C, 1,2 Bar). A kindtt friss
micéliumtomegbdl a DNS izoladlasat az alabbi protokoll szerint végeztiik. A total DNS izolalas
elso 1épéseként kacsnyi mennyiségii micéliumot 1,5 ml-es steril Eppendorf-csévekbe helyeztiink,
majd a gombasejtek feltardsa kvarchomok (mechanikai feltaras) és 300 pl 10 %-os Na-lauril-
szarkozin (kémiai feltaras) hozzaadasaval tortént. Ezt kovetden homogenizalo palca segitségével
homogenizaltuk a mintakat, majd 65 °C-on 20 percig inkubaltuk Dry Block termosztat (Biosan,
Bio TBD-100) berendezésben. Az inkubdci6 alatt félidoben a mintakat vortexeltiik (VELP
Scientifica, ZX Classic, Olaszorszdg). Az inkubaciot kovetéen a mintdkat mélyhiitében
szobahOmérsékletlire hiitottiik (5-10 perc). Ez a valtakozo hdkezelés szintén a DNS feltarast
segitette (fizikai feltaras). Annak érdekében, hogy a kivonand6 nukleinsav hidrofob allapotbol
oldhatova valjon, valamint a nem kivanatos fehérje molekuldk dehidratdlodjanak (kicsapddjanak)
150 pl Na-acetatot (5M, pH=5,5) pipettaztunk hozzajuk, majd kézzel dvatosan Osszeraztuk az
elegyet. Ezutdn 11340 g-n (13000 rpm) 15 percig centrifugdltuk (Eppendorf MiniSpin plus,
Németorszag), hogy elvalasszuk a folyadék és szilard fazisokat. A mintak feliilisz6jabol 300 pl-t
ovatosan steril 1,5 ml-es Eppendorf-csdvekbe pipettaztunk, majd 1 ml mélyhitott (-20 °C-os)
70%-o0s izopropanolt adtunk hozzajuk annak érdekében, hogy a DNS kicsapdodjon. Az elegyeket
kézzel 6sszeraztuk, majd centrifugaltuk (15 perc, 11340 g). A centifugalés leteltekor a mintdkat
azonnal kivettiik a centrifugabdl és egy hatarozott mozdulattal ledntottiik roluk a feliiluszot. Ekkor
a DNS molekuldk mar pellet forméjaban voltak, igy a folyadék kiontése utan is az Eppendorf-
csovek felszinén maradtak kitapadva. Kovetkezd 1épés volt a DNS tisztitdsa, mely soran 1 ml
mélyhiitott 70%-os etanolt pipettaztunk a csévekbe, majd Gjabb centrifugalas (5 perc, 11340 g)
utan ismét egy hatarozott mozdulattal ledntottiik a folyadékot. Ezt a 1épést a hatékonyabb tisztitas
érdekében kétszer végeztik el. A kicsapott DNS mintakat beszaritottuk, majd 30 pl steril MQ
vizben feloldottuk, és felhasznalasig -20 °C-on taroltuk. A DNS izolalas sikerességét agardz

gélelektroforézissel ellendriztiik a 3.5.4-es fejezetben leirtak szerint.
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3.5.2. A hatarozasra alkalmas DNS szakaszok bemutatasa és azok amplifikdlasa PCR

segitségével

Az el6zbleg izolalt DNS mintakbol PCR segitségével felsokszoroztuk a gombatdrzsek 18S
rDNS ITS szekvencidit. A leggyakoribb torzseket faj szinten azonositottuk az ITS1F Forward
(5'-CTT GGT CAT TTA GAG GAA GTA A-3’) és az ITS4 Reverse (5'-TCC TCC GCT TAT
TGA TAT GC-3') primerek altal kozrezart riboszomalis DNS gén klaszter koztes atirddd
régidjanak (ITS) molekularis jellemzése alapjan (WHITE et al. 1990, LIU 2011). Az ITS a
gombavilagban altalanosan hasznalt régid. Az utébbi években azonban mar vilagossa valt, hogy
szamos taxon esetében nem hordoz elég informdaciot faj szintli azonositdshoz. Azon torzsek
esetében, ahol az ITS nem volt kelléen megbizhatd, tovabbi markergéneket is bevontunk a
hatarozasba a hollandiai mikoldgiai kutatokézpont, a CBS (Westerdijk Fungal Biodiversity

Institute) javaslata alapjan (2. tablazat).

2. tablazat Bizonyos gombanemzetségek azonositasara javasolt markergének, néhany példa
(SAMSON et al. 2019)

Nemzetség Markergén Primer (forward — reverse)

Aspergillus kalmodulin CMD5 - CMD6
Cladosporium TEFla EF1-728F — EF2
Exophiala LSU VIG - LS266
Fusarium TEFla EF1 - EF2
Penicillium b-tubulin Bt2a — Bt2b

Talaromyces b-tubulin Bt2a — Bt2b

Trichoderma TEFla EF1-728F — TEF1-LLErev

Az izoldtumok egy része esetében a transzlacios elongacios faktor (TEF) la gén
fragmensét is amplifikaltuk az EF1-728F (5'-CATCGAGAAGTTCGAGAAGG-3') és a TEF-
LLErev (5'-AACTTGCAGGCAATGTGG-3") primerekkel, HATVANI és munkatarsai (2007)
altal leirt protokoll szerint. Erre azért volt szlikség, hogy pontosabb képet kapjunk a taxondmiai
besorolas tekintetében. A Fusarium-torzsek esetében TEF régiot amplifikaltunk. Aspergillus-
torzseknél kalmodulin (CMD) régidt is hasznéltunk a pontosabb azonositds érdekében.
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A CMD régi6 amplifikadlasdhoz a CMD5 forward (5-CCGAGTACAAGGAGGCCTTC-3') és
CMD6 (5-CCGATAGAGGTCATAACGTGG-3') reverse primereket hasznaltuk (HONG et al.
2006, PILDAIN et al. 2008). A PCR reakcidt ProFlex PCR System (Applied Biosystems by Life
Technologies) és 2720 Thermal Cycler (Applied Biosystems) késziilékek segitségével végeztik,

a hasznalt primereknek megfelelden kidolgozott hdprofil alapjan.

Az ITS régi6 amplifikaldsahoz a PCR soran alkalmazott héprofil:

= Elédenaturacio: 95 °C
= Denaturdcié: 95 °C
= Anellécio: 48 °C
= Elongacié: 72 °C
= Extenzio: 72 °C
= Hités: 4°C

3 perc
30 mp
20 mp 35 ciklus
30 mp
7 perc

o0

A TEF régi6 amplifikalasahoz a PCR soran alkalmazott h6profil:

=  Elodenaturacio: 95 °C

= Denaturdcié: 95°C

= Anellécio: 48 °C
= Elongacié: 72 °C
= Extenzio: 72 °C
=  Hités: 4°C

3 perc
30 mp
20 mp 35 ciklus
30 mp
7 perc

o0

A CMD régi6 amplifikdlasahoz a PCR soran alkalmazott héprofil:

=  Flddenaturacio: 94 °C

=  Denaturacio: 94 °C

= Anellécio: 56 °C
= Elongacié: 72 °C
= Extenzio: 72 °C
=  Hités: 4°C

2 perc
30 mp
40 mp 35 ciklus
45 mp
2 perc

00
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A PCR reakcidk osszetevdit a 3. tablazat tartalmazza. Az 9sszetevok mennyiségei egy
mintara vonatkoznak. A sziikséges templat DNS mennyisége 0,5-1,5 pl kozott valtozott a DNS
minta téménysége szerint. Ennek fliggvényeben a reakcidelegyhez hozzdadott MQ viz
mennyisége is valtozott, minden esetben 25 pl végtérfogatra kiegészitve a reakcioelegyet.
A Dream Taqg Green PCR Master Mix (Thermo Fisher Scientific) tartalma: Dream Taq DNS
polimeraz, 2x festett puffer (Dream Tag Green Buffer), 4 mM MgCl,, valamint 0,4-0,4 mM dNTP.

A reakciohoz hasznalt primerek 100 pM-os tdmény oldatabdl 10x higitast alkalmaztunk.

3. tablazat PCR reakciohoz szlikséges elegy 0sszetétele

Osszetevok Mennyiség (ul)
Dream Taq Gre_en PCR 125
Master Mix '
forward primer 0,25
reverse primer 0,25
templat DNS 1(0,5-1,5)
MQ viz 11 (10,5-11,5)

A PCR reakcid sikerességét agaroz gélelektroforézissel ellendriztikk a 3.5.4. fejezetben

ismertetett médon.

3.5.3. DNS és PCR termék tisztitasa

A kivont DNS-t amplifikacioé eldtt, valamint a PCR terméket szekvenalas el6tt
megtisztitottuk az esetleges szennyezodésekt6l a NucleoSpin Gel and PCR Clean-up Kit

(Macherey-Nagel) segitségével a gyarto utasitasai szerint.

3.5.4. Agardz gélelektroforézis

A DNS izolalas, a PCR reakci6 és a PCR termék tisztitdsanak sikerességét, valamint a
kapott termék mennyiségét és min6ségét agaroz gelelektroforézis segitségével ellendriztiik, mely
alkalmas a mintainkban talalhat6 makromolekulak méret szerinti elvalasztasara és detektalasara.

A vizgsalathoz 1%-os agardz gélt készitettiink, melynek Osszetétele a kovetkez6 volt: 100 ml
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1XTBE puffer (10,8 g Tris; 10,5 g bérsav; 0,93 g Na-EDTA; 1000 cm®-re kiegészitve desztillalt
vizzel), 1 g agar6z. A poritott agarozt a puffer melegitésével lehet feloldani. Miutan az oldat
kézmelegre hilt, hozzaadtunk 5ul 1%-0s etidium-bromidot, mely képes kotddni a DNS szalhoz
és késébb UV fény alatt lathatova tenni azt. A lehiilt, de még meg nem szilardult oldatot
fésiisorokkal ellatott futtatokadba ontOttik. A gél megszilardulasat kovetéen (kb. 20 perc
elteltével) a féstisorokat eltavolitottuk, és az igy kialakult zsebekbe betoltotttlink 4 pl-t a vizsgalni
kivant termékbdl. DNS és tisztitott PCR termék esetén a betoltendd termék nem tartalmaz festéket,
ezért 3 ul Loading Dye kék oldatot kevertink bele a mintaba. A Loading Dye 0sszetéte 1000 ml
DV-ben higitva: 18,6 g EDTA, 20 g sarcosyl, 600 ml glicerin, 0,5 g bromfenolkék.
A bromfenolkék segitségével tudtuk megallapitani, hogy a futtatas soran hol tartanak a mintak a
gélben, a glicerin pedig stirtiségénél fogva a mintakat a zsebek aljan tartotta. Annak érdekében,
hogy ne csak arrol kapjunk informécidt, hogy a mintank tartalmaz-e DNS-t, hanem a mintankban
talalhato DNS meéretét is meg tudjuk &llapitani 4 pul DNS vagy PCR markert (Gene Ruler Mix
DNA Ladder, koncentracio: 0,5 pg/ul) toltottink a mintasorunk elé az els6 zsebbe. Ezutan a gélre
egyendramot kapcsoltunk, mely hatasara a semleges pH-n negativ t6ltésii nukleinsav molekulak a
pozitiv polus felé vandoroltak. A futtatas ideje alatt a nagyobb/hosszabb molekulak lassabban, a
kisebbek gyorsabban haladtak, igy a gél alkalmas volt a vizsgalt makromolekuldk méret szerinti
elvalasztasara. A mintakat 15 percig futtattuk 120 V feszultségen, majd ezt kovetéen az eredményt
UV fény alatt ertékeltik ki.

3.5.5. Szekvenalé reakcio

A szekvenalést Sanger-féle dideoxi lancterminédcids modszerrel végeztik az ABI 3130
Genetic Analyzer (Applied Biosystems, USA) késziilék segitségével a MATE godoll6i
Akvakultdra- és Kornyezetbiztonsagi Intézetében, valamint a szegedi BayGen 3500 Genetic
Analyzer készilékével. A fajok azonositasat nukleotid BLAST elemzéssel (ALTSCHUL et al.
1990) végeztik a Nemzeti Biotechnoldgiai Informacios Kézpont (NCBI- National Center for
Biotechnology Information, www.ncbi.nlm.nih.gov) honlapjan a 3.5.6-o0s fejezetben leirtak

szerint.

A szekvenal6d reakciot a BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied
Biosystems, USA) segitségével végeztilk, a reakcidelegy Osszetételét egy mintara szamitva
a 4. tablazat mutatja. A szikséges templat DNS mennyisége 0,5-1,5 ul kdzott valtozott a DNS
minta toménysége szerint. Ennek fliggvényében a reakcidelegyhez hozzaadott MQ viz
mennyisége is valtozott, minden esetben 5 ul végtérfogatra kiegészitve a reakcidelegyet.
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4. tablazat A szekvenald PCR reakci6 Osszetevoi.
* BigDye Terminator 3.1 Ready Reaction Mix, ** BigDye Terminator v3.1 (5X) Sequencing Buffer

Osszetevok Mennyiseg
(ul)
BigDye* 0,5
BigDye puffer** 0,75
forward primer 0,25
templat 1(0,5-1,5)
MQ viz 2,5 (2-3)
A szekvendlo reakcid soran alkalmazott hoprofil:
= Denaturacié: 96 °C 10 mp
= Anellacio: 50 °C 5mp 28 ciklus
= Elongécio: 60 °C 4 perc
=  Htés: 4°C 0

A szekvenal6 reakcio termeékeét etanolos precipitalassal tisztitottuk meg az egyéb reakcio

maradekoktol az alabbi modon. A termékhez 80 ul etanolos elegyet (5. tablazat) adtunk hozza,

majd vortexelést kdvetden 15 percig 25 °C-on inkubaltuk. Az inkubéciot kovetden centrifugaltuk
(4 °C, 2360 g (4600 rpm), 20 perc; Rotanta 460 R, Hettich, Németorszag), a feliiliszét
eltavolitottuk, majd 180 ul 70%-os etanol hozzadasaval ismételten lecentrifugaltuk (4°C, 2360 g,

20 perc). A feliliszo ledntése utan a maradék alkoholt is centrifugalas segitsegével eltavolitottuk

(110 g (1000 rpm), 1 perc). A beszéritott terméket 20 ul Hi-Di formamid-ba oldottuk és 4 °C-on

taroltuk a szekvenalasig. A termék szekvenalasa soran a kiilonb6z6 hosszisagi DNS fragmentek

szétvalasztasa torténik poliakrilamid gélen, ABI 3130 Genetic Analyzer (Applied Biosystems,

USA) géppel, mely eredményiil a vizsgalt DNS szakasz bazissorrendjét adja meg elektroferogram

formajaban.

5. tAblazat A szekvenald PCR reakcio termékeinek tisztitasahoz hasznélt etanolos elegy 0sszetétele

Osszetevék  Mennyiség (ul)

3 M Na-acetat 3
MQ viz 14,5
cc. etanol 62,5
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3.5.6. A szekvendlas eredményének elemzése, a torzsek meghatéarozasa

A szekvenalas eredményeként kapott elektroferogramokat FinchTV (Geospiza Inc., 2019)
és MEGA X szoftver (TAMURA et al. 2007) segitségével értékeltik ki, majd az NCBI nukleotid
BLAST (BLASTN) keresdprogramjanak hasznalataval eredményeinket dsszevetettilk a GenBank
adatbazisaban megtalalhatd referencia és tipus torzseket tartalmazd szekvenciakkal, valamint a
nem redundans nukleotid adatbazissal egyarant (ALTSCHUL et al. 1990). Az eredményul kapott
talalatok kozil a legaldbb 97%-ban egyezdket (Per. Ident > 97%) fogadtuk el azonosnak akkor,
ha legalabb 80%-0s lefedettséget mutattak az altalunk vizsgalt szekvencidval (Query Cover >
80%) és az ,,E valdszintiségi érték™ 0 vagy ahhoz kozeli érték volt (E value <0). Abban az esetben,
ha a talalatok kozott tobb eltérd név is szerepelt azonos talalati értékekkel, elsé korben ellendriztiik
a lehetséges szinonimakat az Index Fungorum (Index Fungorum Partnership: Landcare Research-
NZ, RBG Kew: Mycology and Institute of Microbiology) kereséfeliiletén, illetve a relevans

filogenetikai szakirodalom alapjan.

Bizonyos, nehezen eldonthet6 esetekben filogenetikai fakat is készitettink a MEGA X
szoftver hasznalataval annak érdekében, hogy a tavolsag alapu ,,neighbor-joining” (SAITOU és
NEI 1987), illetve ,,maximum-likelihood” (FELSENSTEIN 1981) algoritmusok segitségével a
fajazonositast pontositsuk. A legpontosabb tavolsagértékeket bootstrap (BS) analizissel allitottuk
be, mely soréan a legjobb fa kivalasztdsa 1000 masolat kozil tortént. A filogenetikai fahoz
vélasztott referencia szekvenciakat a legjobb egyezést mutatd megbizhaté forrdshbél szarmazo
talalatokbdl, az NCBI Taxonomy adatbazisbol, valamint a szakirodalombdl gytijtottiik. Biztos
azonositasnak tekintettiik azokat az eredményeket, melyeknél az azonositani kivant toérzsiink
szekvencidja egy adott referencia torzzsel kertilt ugyanabba a csoportba (agra) oly modon, hogy a
BS support érték magasabb volt 90%-nal, valamint méas hivatalosan elfogadott faj nem kerilt
ugyanarra az agra. Azokat a vizsgalt torzseket, melyeknél nem volt a fent emlitett modon
egyértelmii a fajhatarozas, szekciokba, fajkomplexekbe vagy nemzetségekbe soroltuk a BLASTN
talalatok es a szakirodalom alapjan, valamint az el6zetesen vizsgalt morfologiai tulajdonsagaikat

is alapul vettiik a hatarozashoz.
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3.6. Tolerancia tesztek kivalasztott torzsekkel

3.6.1. Mosogépekbdl szarmazo gombatiorzsek novekedése a késziilékekre jellemzo kornyezeti

paraméterek hatasara

A mosogépekbdl izolalt és azonositott fajok kozil 6t gombatdrzset valasztottunk ki
novekedésiik tesztelésére kiilonboz6 beéllitott korilmények kozott. Valasztasi szempontjaink az
emberi patogenitas és a mintakban vald jelenlét gyakorisdga voltak. A fajok ndvekedését

fliggetlendl teszteltik hémérséklet-, pH- és halotolerancia szempontjabdl.

A vizsgalt hémérsékleti értékek a kovetkezok voltak: 25 °C (kontroll), 37 °C (az emberi
testhémérséklet) és 50 °C (termofil gombak preferencidja; COONEY és EMERSON 1964;
CRISAN 1964). A mosodgépek koriilményeinek szimuldlasara két kiilonb6z6 hdmérsékleti profilt
alkalmaztunk: 22 6ra 25 °C-on/2 6ra 40 °C-on (40 °C-os kezelés) és 22 dra 25 °C-on/2 6ra 60 °C-
on °C (60 °C-os kezelésnek neveztlk). Az élesztéket 25 ml malatas tapoldatba (literenként 2,5 g
¢lesztOkivonat, 50 ml malatakivonat 20%-0s oldatbol, 10 g glikoz) oltva, a megfeleld
homérsékletre beallitott vizfiirdés razogépekben, a fonalas gombat MEA-t tartalmazd Petri-

csészében, adott hdmérsékletll termosztat berendezésekben inkubaltuk.

A pH-teszteket 25 °C-on, 2,09, 4,1, 7, 8,36 és 10,88 pH-értékeken végeztiik Britton-
Robinson pufferoldatokkal (BRITTON és ROBINSON 1931). A pufferoldat részei egy savas
torzsoldat és egy Iigos NaOH-oldat, melyek osszetevoéit kétszeres toménységre allitottuk be
(6. tablazat) 1 liter desztillalt vizhez.

6. tablazat Britton-Robinson pufferoldat 6sszetevéi

Britton-Robinson

pufferoldat Osszetevék Mennyiség (g/l)
0,08 M ecetsav 4,95
Savas torzsoldat 0,08 M foszforsav 7,84
0,08 M borsav 4,8
Ldgos oldat 0,4 M NaOH 16
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A torzsoldatok egyes pH-értékeknek megfeleld aranyait a 7. tablazat mutatja be.

7. tdblazat A Britton-Robinson pufferoldatok egyes pH-értékeknek megfelel6 aranyai

pH Torzsoldat (ml/l)  NaOH oldat (ml/l)

2,09 925 75
4,1 750 250
7 475 525
8,36 375 625
10,88 175 825

Az elkészitett pufferoldatokbol 12,5 ml-t kevertlink a mar kimért 12,5 ml-es kétszeresen
tomény malatas tapoldatokhoz. A kapott kiilonbozé pH-értékidi, 25 ml-es tapfolyadékokat
beoltottuk a friss tenyészetekbdl készitett szuszpenziokkal, majd 25 °C-on, razogepben
megkezdtik az inkubaciét. A fonalas gomba esetében a pufferoldatokat megszilardul6 MEA

taptalajba kevertiik és szobahén inkubaltuk.

A halotolerancia teszt beallitasdéhoz natrium-kloridot adtunk a MEA-hoz 0, 30, 60, 90 vagy
120 g¢/1 koncentracidban. Mivel a teszttel a gombak kiszaradastliré képességét céloztuk

.....

rendeltiink (8. tablazat).

8. tablazat A halotolerancia kisérletben beallitott kiillonb6z6 mennyiségii NaCl-t tartalmazé MEA
hozzéavetdleges vizaktivitasai

NaCl-koncentracé Vizaktivitas (aw)

(9/l)
0 0,99
30 0,97
60 0,95
90 0,93
120 0,91

Mivel az egyes tapkozegek vizaktivitasanak miiszeres megallapitasaira nem Kkerdlt sor,
ezért a vizaktivitasi értékek kiszamitasdhoz dsszesen ot szakirodalom (NUNEZ et al. 2000,
GUNDE-CIMERMANN et al. 2003, SEPCIC et al. 2011, VAN LONG et al. 2017, LEGGIERI et
al. 2017) modszertani fejezeteiben kodzolt sokoncentracio és vizaktivitas értékeket gyijtottik
Ossze (9. tablazat). CHIRIFE és RESNIK (1984), valamint AUJLA és PAOLITZ (2017)

munkdajukban emlitik, hogy a taptalajok sokoncentracidja €s a mérhetd vizaktivitas kdzott linearis
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Osszefliggés figyelhetd meg, ezért a talalt szakirodalmi adatokra lineéris regressziot illesztettlnk,
mely igen magas regresszios koefficiens értéket eredményezett (R?=0,8341, 14. abra). A kapott
regresszios egyenlet (aw = -0.663 x NaCl + 0,9907) alapjan szdmoltuk ki a fent ismertetett

vizaktivitési értékeket.

9. tablazat Adott sékoncentraciokhoz tartozé vizaktivitasi értékek

NaCl . .
(1/100) aw Kozlemény
0,00 0,99 Nunez et al., 2000
0,05 0,97 Nunez et al., 2000
Gunde-Cimermann et al.,
0,05 0,951 2003
Gunde-Cimermann et al.,
0,30 0,728 2003
0,1 0,93 Sepcic et al., 2011
0 0,995 Van Long et al., 2017
0,2 0,767 Van Long et al., 2017
0,0701 0,96 Leggieri et al., 2017
0,1198 0,93 Leggieri et al., 2017
0,1656 0,9 Leggieri et al., 2017
0,194 0,87 Leggieri et al., 2017
0,2355 0,84 Leggieri et al., 2017
0,301 0,81 Leggieri et al., 2017
0,399 0,78 Le%gieri etal., 2017
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y = -0.663x + 0.9907
a, R?=0.8341
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A kisérlet inditasakor a kivalasztott éleszté gombak két napos tenyészetébdl oltdkacsnyi
mennyiséget 3 ml steril desztillalt vizben szuszpendaltunk, majd Burker-kamra segitségével
sejtszamlalast végeztiink. Ehhez 312,5x% nagyitdson megszamoltuk a gombaelemeket a Blrker-
kamraban. A szamolast a nagy négyzet alapt cellakban végeztiik, amelyek 0,04 mm? teriiletiick.
Kiszamoltuk az egy cellara jutod atlagos gombaelemszamot tiz cella alapjan, majd a megfeleld

képlet segitségével kiszamoltuk az 1 ml-re juto atlagsejtszamot (KEVEI et al. 2004):

egy cellara juto atlagsejtszam
gombaelemszam = 97 / 2 97 X 106/ml

Ezutan a vizsgalt élesztk szuszpenzidjabol tlépesos felezd higitasi sort készitettlink. A higitasi
sorok minden elemén optikai denzitds (OD) eértékeket mértiink 620 nm-es hullamhosszon,
SPECTROstarNano (BMG LABTECH) tipust spektrofotométer segitségével. A kapott
értékekbodl minden egyes torzsre kalibracios gorbét készitettlink, melynek segitsegével meg tudtuk
hatarozni a spektrofotometerben mért OD-értékeknek megfelelé sejtszamot az egyes mintakra
(15. abra). A tapoldatban inkubalddott éleszték esetében az 6t nap soran napi rendszerességgel
OD értékeket mertlink, melybdl a fentebb emlitett kalibracids gorbék segitségével kiszamoltuk az
adott mérési idépontra jellemzd sejtszam értékeket. A négy éleszté esetében a kiindulasi

sejtszamok nem egyeztek meg; a tapoldatba vald atoltas soran a térzsoldatokbdl egységnyi
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mennyiségeket (100 ul), 25 ml malata-tpoldatot tartalmaz6 100 mi-es lombikokba pipettaztunk.
A négy éleszt6 torzs kozul harom (C. slooffiae, T. dermatis és M. guilliermondii) esetében a
kiindulasi sejtszam kézel azonos (0,296x10°, 0,296x10°, 0,34x10%ml), mig a C. parapsilosis

esetében a kiindulasi sejtszam ennél egy nagysagrenddel nagyobb volt (2,508x108/ml).

Candida parapsilosis
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Meyerozyma guilliermondii
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15. dbra A négy vizsgalt élesztégomba torzs sejtszamai, valamint az adott sejtszamokhoz
tartozé OD értékek kozotti 0sszefliggés

A vizsgalt fonalasgomba, a Fusarium oxysporum esetében a kisérlet inditdsakor 50 mm-
es agarkorongot helyeztlink steril MEA taptalajt tartalmazo Petri-csésze kdzepére. A telepatmérd
meghatarozasahoz a gombatelepek legnagyobb és legkisebb atmérdjét mm-ben lemértilk, majd a
két értéket atlagoltuk.

A tolerancia tesztek élesztok esetében Ot napig, a fonalas gomba esetében 6 napig tartottak,

és a tenyészeteket 24 dranként mértilk. Mindegyik tesztet harom ismétlésben hajtottuk végre.
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3.6.2. Gombatirzsek novekedésének vizsgalata klimaszcendriok dltal elore jelzett homérsékleti

értékeken

A vizsgalatban 12 kivalasztott fonalas gombatorzs vett részt, melyek kozil 8 torzset
trépusi/szubtrépusi  orszagokbdl importalt gyiimolesokr6l, 1 torzset tropusi/szubtrépusi
fliszernovényrdl, 1 torzset kabeldobrol, valamint 2 torzset hazai parlagfii pollenrdl izolaltunk a
3.1. fejezetben leirtak szerint. A kisérletlinkben a hazai eredetli parlagfii pollenekrél izolalt
torzseket kontrollként hasznaltuk, mivel e térzsek az egész PBR teruletén elterjedtek
(a gazdanovény invaziv tulajdonsaga révén), hazank jelenlegi klimajahoz jol alkalmazkodtak.

A torzsek bévebb ismertetését az Eredmények fejezetben mutatjuk be.

A Kkisérletet Binder KT53, 9020-0311 (Dinl12880) tipusu légkeveréses, idbzithetd
termosztatokban hajtottuk végre. A termosztatokban héhullamokat modelleztiink  klima
elorejelzések alapjan beallitott homérsékleti értékeken. A hoéhullamok atlagosan 3-10 napig
terjednek Magyarorszagon (BARTHOLY és PONGRACZ 2007), ezért ezek kozépértékét,
7 napos periodust allitottunk be. Bar a h6hullamokra szamos definicio 1étezik, nincs egységesen
elfogadott meghatarozds. Hazai Osszehasonlitdo vizsgalataink alapjan a hohullam-napok
azonositasara a napi atlaghémérséklet 90%-0s gyakorisdggal mért kiszobertékét alkalmazo
modellt vettiik alapul (BOBVOS et al. 2015).

A modellkisérlethez a PONGRACZ és munkatarsai (2016) altal hazai viszonylathoz
illesztett RCP 4.5 és RCP 8.5 emisszios forgatokonyveket valasztottuk, melybél az RCP 4.5 egy

mérsékelten, az RCP 8.5 egy erdsen pesszimista szcenariot képvisel (16. abra).

RCP8.5

2000 2050 2100

16. dbra A globalis kereskedelem altal Magyarorszagra behurcolt mikroszkopikus gombak
ndvekedésének vizsgalata klimaforgatokonyvek alapjan (Forras: sajat készitésii abra)
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A kisérleti koriilmények kozott a hdmérsékletet a kdvetkezOképpen allitottuk be: naponta
négy ciklus valtotta egymast, melyek idéintervallumat és hémérsékletét a 10. tablazat mutatja be.
A ciklusok napi minimum — atlag — maximum — atlag homérsékleti értékekbdl alltak, melyek
kivalasztasat a kovetkez6képpen végeztiik. A kontroll atlagh6mérsékletét a Kozép-magyarorszagi
2019-es, juliusi atlaghémérséklet (20-23 °C) szamtani kozepértéke adta (www.met.hu).
A kezelések atlaghémérsékleteinek kiszamitasahoz kiindulasként vettik a 2005-2014 (10 éves)
iddszakra vonatkozo napi atlaghomérsékletek 90%-0s gyakorisaggal mért értéket, ami 24,5 °C
volt (BOBVOS et al. 2017). Ehhez az értékhez adtuk hozza a két valasztott RCP szcenario &ltal
elore jelzett atlaghomérséklet emelkedést, ami az RCP 4.5 esetében 2,5 °C, az RCP 8.5 esetében
pedig 4,5 °C volt. Az atlaghémérséklethez tartozo atlagos napi minimum és maximum
hémérsékleteket a kiszamitott atlagértékek és a modellek alapjan becsiiltiik a 2007 jaliusaban
Budapesten mért hémérsékleti adatok alapjan. Minden ciklus 6 6ra idétartamu volt, a beallitasnal
az intervallumok pontos idejét a maximum homérséklet iddintervallumahoz igazitottuk. Mivel a
varosokban atlagosan délutan 15 drakor mérik a napi maximum értéket, ezért a napi maximum
hémérséklet idGintervalluma 12-18 Oréig tartott. Minden kivalasztott gomba esetében a vizsgalatot
5 ismétléssel végeztiik el. A ndvekedés mértékének megallapitasara a gombatelepek legrévidebb
¢s leghosszabb atmérdjét mm pontossaggal lemértiik; a méréseket a kezelés id6periddusa alatt

24 oranként megismételtik.

10. tblazat Termosztatba programozott h6hullamok hémérsékleti értékeinek napi dinamikéja
kiilonb6z6 klimaszcenariok figyelembevételével

Idéintervallum (h) 0-6 6-12 12-18 18-24
Hoémérsékleti értékek (°C) minimum atlag maximum atlag
Kontroll 20 21,5 30 21,5
Kezelések RCP 4.5 szcenari6 22 27 35 27
RCP 8.5 szcenérid 24 30 40 30
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3.7. Kornyezeti paraméterekre vonatkoz6 mérések

Kdrnyezeti paraméterekre vonatkozé méréseket a ballonos vizadagolok esetében
vegeztink, igy aldbbiakban az erre vonatkozo vizsgalatokat ismertetjik. A felmérésben részt vevo
készulékek esetében a mikrobioldgiai vizsgalathoz hozza tartozott a vizmintak fizikai és kémiai
analizise is, tovabba a készllékek és a tarolt ballonok helyiségére vonatkozd kornyezeti felmérés.
A Dballonos vizmintdk esetében a kovetkezd fizikai paramétereket teszteltiik: homérséklet
(°C; a helyszinen; Testo 206-pH1 hasznalataval, Testo INC, Nemetorszag), iz és szag
(a BWD kezel6jének tapasztalatai alapjan), vezetoképesség (WTW inoLab Cond 2-t hasznaltuk
WTW TetraCon 325 cellaval, Xylem INC, Global, Németorszag), térfogataram (a helyszinen; az
az id0, amely sziikséges 1 liter hideg vizminta levételéhez a BWD-b6l, masodperc/I-ben
kifejezve). Kémiai analizis soran a kovetkez6 paramétereket mértiik: pH (a helyszinen; Testo 206-
pH1, Testo INC, Németorszag), ligossag (MSZ 448-11: 1986), teljes kemenység (MSZ 448-21:
1986), ammoénium ion (MSZ ISO 7150- 1: 1992), nitrit koncentréacid (MSZ 1484-13: 2009), 6sszes
szerves szén (TOC/TNb elementar vario TOC cube, Elementar Analysen systeme GmbH,

Németorszag).
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3.8. Hasznalati szokasokra vonatkoz6 felmérés

Hasznalati szokéasokra vonatkozd felmérést két kutatas esetében végeztiink, mely sorén
kérddiv segitségével mértiik fel a vizes berendezések miikddtetésére és karbantartasara vonatkozo

szokéasokat.

3.8.1. Mosdgépek hasznalatara vonatkozé felmérés

A mosogépekrdl, a hasznalati szokasokrol, a haztartds koriilményeir6l, a gép barmely
pontjan jelenleg és korabban eléforduld sotét elszinezddésekrdl szold informaciokat kérddives
vizsgélat segitségével mértik fel, valamint elemeztik a gombafajok jelenlétével és szamaval

kapcsolatban (Melléklet 2.). A gyijtott informaciok az alabbiak:

1) készulék adatai (mérka, tipus, életkor, felll- vagy el61to1tés)

2) amoso6gép mitkodtetésének helye a hazban (fiirdészoba, konyha, pince, stb.)

3) ahelyiség szelloztetése (ablak, ventilator, funkcionalis paramentesitd)

4) ahelyiség fiitésének megléte (futdtt vagy fiitetlen) és fajtaja

5) a helyiségben 1év6 burkold anyag tipusa

6) szokasok (a mosOgép-hasznalok szama, a mosas gyakorisdga, a mosasi program
homérséklete, az alkalmazott mososzer tipusa, Stb.)

7) a mosogép barmely pontjan észlelt jelenlegi és korabbi elszinez6dés, valamint az
elszinez6dések eltavolitasara kiprobalt modszerek

8) a haztartas koriilményei (az épiilet kora ¢€s tipusa, a szigetelés és a szell6zés tipusa, az

épiiletben egyiitt €16k szama).

3.8.2. Ballonos vizadagolok hasznalatara vonatkozo felméreés

Szintén kérdéives vizsgalat segitségével mértiik fel a budapesti BWD-k hasznalati és
fert6tlenitési szokasait, valamint a tarold helyiséggel kapcsolatos koriilményeket (Melléklet 3.).
A BWD-kre vonatkozd kérd6iv 17 kérdést tartalmazott, amelyeket az tizemeltet6/felelés
személyek vagy a létesitmények egyéb dolgozdi toltdttek ki az adagolo, valamint az eszk6z és a
palackok tarolo helyiségeinek hasznalati és karbantartasi gyakorlatarol. Ezen kivil egy adatlapot
is kitoltottek, amely a mintavevok altal megvalaszolhatd kérdéseket tartalmazta, 6sszesen 24-et.
Itt kaptak helyet azok a kérdések, melyek valaszai a helyszini mérési eredményeket tartalmaztak
(a BWD és a palackok tarolo helyiségeinek hémérséklete, valamint relativ paratartalma Testo

174H hordozhato hémérséklet- és paratartalom-mérével lett mérve).
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3.9. Irodalmi adatgyiijtés

Mintavételezéseinket irodalmi adatgytijtéssel egészitettiik ki annak érdekében, hogy
atfogobb képet kapjunk a globalis megatrendeknek a penész- és élesztégombak terjedésére és
eléfordulasara gyakorolt hatasairdl a PBR-ben. Ehhez olyan 2001 6ta megjelent szakirodalmakat
kerestiink, melyek a megatrendekhez kapcsolhaté gombatorzsek eléfordulasi adatait tartalmazzak
a PBR-b61 gytijtott kornyezeti mintakban. A gyijtott adatokat hozzaillesztettik sajat adatainkhoz,

kiegeészitve a listat, majd statisztikai elemzéseknek vetettiik ala.

3.10. Statisztikai elemzések

Az Osszes statisztikai szamitast és grafikai abrdzolasukat a nyilt forrdskodd R-szoftver
(www.r-project.org) kovetkezé bévitményeivel végeztiik: agricolae, factoextra, FactoMineR,

ggplot2, gridExtra, igraph, lattice, MASS, MICE, multcomp, Rcmdr, RcmdrMisc, vegan.

3.10.1. A mosogépekbdl szarmazoé gombdk vizsgalati eredményeinek statisztikai elemzése

Az adatok statisztikai kiértékelése soran elsé korben deskriptiv elemzéseket végeztiink.
A torletmintakbodl szarmazo fajok és a hozzajuk tartozo kérddives adatok analitikai feldolgozasara
altalanositott linearis modelleket hasznaltunk. Az egyes valtozdk hatdsat a fajszamra Poisson-
regresszioval vizsgaltuk. Logisztikus regresszioval elemeztiik, hogy milyen tényezoktol fiigg az
egyes fajok el6fordulasa. A végleges modellek kivalasztasahoz a modell-szelekciot az Akaike
Informécidés Kriterium (AIC) alapjan vegeztuk. A kivalasztott modellek feltételeit minden
alkalommal ellendriztik. A novekedési vizsgalatok adatainal a szamtani kozepertékeket
és a szorasokat kiszamoltuk. Ezt kovetéen az atlagos sejtszam-, illetve a telepatmérd-ertékekre
egyutas varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk. A kapott eredményre a paronkénti
dsszehasonlitast Dunnett-féle post-hoc teszttel végeztiik, ami minden egyes kezelést a kontroll
csoporthoz hasonlitott. Ahhoz, hogy szimultan 5%-0s szignifikancia szintet érjiink el, Bonferroni
modszerét alkalmazva az egyenkénti szignifikancia szinteket 5%-rol 1%-ra valtoztattuk. igy az ot
0sszehasonlitas Osszesitett eredményére az els6faji hiba valoszinlisége 5%, szemben az 5%-0s

szignifikanciaszint megtartasaval kapott 23%-Kkal.
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3.10.2. A ballonos vizsgalat eredményeinek statisztikai elemzése

A paraméterek kozotti kapcsolatok meghatarozasahoz a numerikus valtozok esetében
Benjamini-Hochberg-mddszerrel korrigalt Pearson-korrelaciot szamitottunk, mig a faktorok
esetében szintén Benjamini-Hochberg-mddon Kkorrigélt péarositott Wilcoxon-Mann-Whitney-

tesztet végeztiink.

3.10.3. A klimavaltozas hatasaira vonatkozé vizsgalat eredményeinek statisztikai elemzése

A kapott eredmenyek feldolgozasdhoz ANOVA-t alkalmaztunk. El6zetes vizsgalatokkal
(normalitasteszt) megallapitottuk, hogy a kezelt csoportok egyezé szorasuak, normalis
eloszlastak voltak. A kapott eértékekre Tukey-féle post-hoc tesztet futtattunk le, mely kilon-kildn
Osszehasonlitotta az dsszes kezelés atlagat minden mas kezelés atlagaval.
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4. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

A célkitiizéseknek megfeleléen feltdrtuk a globalis megatrendek 0Osszefliggésében
el6forduld, a hazai kornyezetben jelentdsebb szennyezettséget okozO mikroszkopikus
gombafajokat. Munkank soran dsszesen 340 db gombaizolatumot gyiijtéttiink és helyeztlink el

hazai és nemzetkozi torzsgytlijteménybe.

A torzsgyiijteményben talalhatdo gombak listait a Melléklet 4-7. tdblazatai tartalmazzak,
a sajat torzsgylijteménybe tartozé izolatumokat T-3jegyli szam jeloli. Ennek egy része az SZMC-
ben van elhelyezve (MAGYAR et al. 2017h), tovabbi részei (egyes altémakhoz kapcsolédd
mintagyiijtésbdl szarmazo gombak) pedig Godollon lettek eltéve. A globalizacid megatrendje
révén a szubtropusi/tropusi régiokbol érkez6 import arucikkek gombaszennyezettségének
vizsgalataval 54 izolatumot helyeztiink torzsgyliteménybe. A technologiai fejlédési trenddekkel
Osszefuggesbe hozhatd, egészségiigyi szempontbol jelentés penészgombak felmérésével és
azonositasaval 286 izolatummal gazdagitottuk torzsgyiijteményiinket. E téma kapcsan modern,
vizes haztartasi berendezeések vizsgélatara Oszpontositottunk. Ezek kozil 71 izolatum
mosogépekbdl, 99 izolatum BWD-kbél, 18 izolatum paramentesitégépbdl, 7 izolatum
Iégkondicionalogépekbsl, mig 12 izolatum egyéb berendezésb6l (pl. konyai elszivobol,
ruhaszarito gépbol) szdrmazik. Modern anyagokrol dsszesen 61 gombaizolatumot gytijtottiink,
melybdl 10 izolatum szarmazott MMVF-rdl, 11 izolatum gipszkartonrdl, 25 izolatum
milanyagokrol (lindleum, sziloplaszt, miianyag tapéta, stb.) és 15 izolatum egyéb anyagokrol
(keramia csempe, laminalt farostlemez, stb.). Osszesen tovabbi 40 izolatum szarmazik modern
technologidval kapcsolatos légterekbdl (passziv hédz, sdészoba, nyomda, konténerépiilet,
szell6zorendszerek).

A klimavaltozas megatrendjével kapcsolatban 12 véalasztott gombatorzs ndvekedését es
thlélését teszteltiik a K6zép-magyarorszagi régiora, 2050-re josolt forgatokonyvek alapjan. Végiil,
a megatrendek vizsgalata alapjan ajanlasokat dolgoztunk ki a mikrobialis szennyezettség és az
egészségi kockazat csokkentésének érdekében. Az egyes vizsgalatokra vonatkozd részletes

eredményeket és ajanlasainkat a kovetkezo alfejezetekben kdzoljuk.
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4.1. Globalis kereskedelembdl, turizmusbol és arucserébél szarmazo behurcolt gombak

4.1.1. Globadlis kereskedelembdl, turizmusbol és drucserébol szarmazé behurcolt gombak

vizsgalatdnak eredményei

A kiilénb6z6 orszagokbol a PBR-be importalt arukon és csomagoléanyagokon kimutatott
gombak listaja a Melléklet 4. tablazataban talalhatd. A vizsgalat soran 106 db mintat gytjtottiink
a PBR-be importalt termékekrdl, amelyek kozil 99 minta tartalmazott egy, vagy tobb gombafajt.
Osszesen 54 db gombatdrzset izolaltunk, melyet tovabbi, 45 gombatorzs eléfordulasi adataival
egészitettlink ki a szakirodalombdl. Ezek kozil 47 db gombaizolatum szarmazik valamilyen
déligytimoélesrél és 7 db egyéb importalt gyiimolesrdl, 17 db fiiszerekrél, 12 db kertészeti
arucikkekrél, 11 db fa- és papir csomagoldanyagokrol, 5 db élvezeti cikkekrodl (elsdsorban kavé
éstea) (17. abra).

Nemzetség %
Aspergillus 60,0

Aspergillus 27,3
Paecilomyces 18,2

Clonostachys 20,0
Ismeretlen 20,0

Scopulariopsis 18,2 Elvezeti cikk
Mucor Q4 Csomagolé 5%
Trichoderma 9,1 anyag

Gyiimélcsok

Chaetomium 9,1 11% 33%
Ismeretlen 9,1

Fusarium 51,9
Aspergillus 74
Alternaria 5,6

Colletotrichum 5,6
Penicillium 5,6
Mucor P

Acremonium 1,9
Cladosporium 1,9
Geotrichum 1,9
Monilinia 1,9

Fiiszerek
17%

Nemzetség Sporothrix 1,9
Aspergillus 58,8 Talaromyces 1,9
Penicillium 23,5 Trichoderma 1,9
Fusarium 5,9 Ismeretlen 7,4
Xylaria 5,9

Ismeretlen 5,9

17. &bra Féként tropusi eredetli import arucikkekrél izolalt gombak
nemzetségek és arucikkek szintjén csoportositva
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Az azonositott torzsek tobbsége az Aspergillus-, Fusarium- és Penicillium-
nemzetségekhez tartoznak, emellett Chaetomium-, Mucor-, Paecilomyces-, Scopulariopsis- és
Trichoderma-fajokat is kimutattunk. A vizsgalt, hazankba importalt tropusi gyimdélcsok 62,5%-a
fert6zott volt valamilyen gombafajjal. A tropusi gylimolesokrdl szarmazo, azonositott torzsek

tobbsége a mindségromlast okozod, raktari korokozok kozé tartozott (Fusarium-, Aspergillus-,

Penicillium- és Mucor-fajok), de emellett kisebb aranyban (24%) mas mikroszkopikus
gombatorzs is eléfordult (Alternaria, Colletotrichum, Acremonium, Cladosporium, Geotrichum,
Monilinia, Sporothrix, Talaromyces és Trichoderma spp.). A fiiszerek esetében a mintiban
szerepl6 termékek foként Aspergillus- és Penicillium-fajokkal voltak szennyezettek.

Csomagoloanyagokrol Aspergillus-, Chaetomium-, Paecilomyces-, Scopulariopsis- és

Trichoderma-fajokat izolaltunk. Eredményeink arra utalnak, hogy a PBR-be jelent6s
mennyiségli mikroszkopikus gomba keriil. A mintdzott kereskedelmi termékek legnagyobb
mennyiségben a Neotropusokrol (Kozép- és D-Amerika), valamint Azsia tropusi vidékeirdl
(Kina, Vietnam, stb.) szarmaztak. Az altalunk vizsgalt és a szakirodalombol gyijtott

gombaizolatumok eredetének megoszlasat a 18. abra szemlélteti.

18. dbra A doktori munka soran vizsgalt behurcolt mikroszkopikus gombaizolatumok
eredete. 24%: Neotropus, 12%: Tavol Kelet, 10%: India, 9%: Izrael, 8%: Afrika, 7%:
Mediterraneum, 6%: Mérsékelt égdv (Eurdpa). A térképen fel nem tuntetett: 24% ismeretlen
eredet. Forras: sajat készitésti abra.
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A vasarolt tropusi gyumolcsok tobbségénél szivrothadas vagy egyéb olyan gombafertézés
volt jellemz6, amelyeket kiviilr6l szabad szemmel nem lathato tiinetek jellemeztek. A patogén
gombataxonok szaporito képleteinek rejtett szallitasa gyakori a gyimolcsékben (SANTINI et al.
2018), ezt sajat viszgalataink is megerdsitik. Ugyanakkor a szakirodalom arrél is beszamol, hogy
a gyumolcsok mellett fontos szerepet jatszanak a gombak terjedésében a magok, a gyiimdélcsfa-
hajtasok, a hagymak, a gumok és a gyokerek is (SANTINI et al. 2018). A hagymak, rhizomak
és egyéb talaj-eredeti novényi képletek szamos esetben hordozhatnak felsziniikén maradt
talajszemcséket, mellyel elsdsorban a talajlaké gombak terjedhetnek. Ugyanakkor talajt csak
egyetlen esetben, mikroszennyezédés formajaban talaltunk szamocan, mely talajszemcsékbol
Mucor sp-t izolaltunk. Emlitést érdemel, hogy egyik mintankat biotermesztésb6l szarmazo
kurkuma tlinetmentes rhizomajardl gytjtottiik, melyben Fusarium oxysporum és Xylaria-fajok

jelenlétét igazoltuk. Néhany jellemz6 esetet a 19. abran mutatunk be.
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19. abra A gombéak globalis kereskedelemmel a Pannon Biogeografiai Régioba vald
behurcolasanak jellemzo esetei. Kébeldob Indidbol, amelyen (a) egy Aspergillus—faj, azon pedig
(b) egy mikoparazita Acremonium-szerii gombat mutattunk ki; a kabeldob feluletét nagy
mennyiségi Aspergillus-spora boritotta (c); bobindk (papirtekercsek) Sri Lankabdl (d) amelyen
egy Chaetomium-faj csiraképes spdrainak tomege volt kimutathaté (e); Fusarium-mal szennyezett
fé6z6banan Ecuadorbdl (f); szintén Fusarium-mal szennyezett anandsz Costa Ricabdl (g); szaméca
Gorogorszagbdl (h), amelyen a csészelevelek alatt megmaradt porzokon (i) és pollenen (j)
Cladosporium telepek talalhatdk; gérég narancs (K) és a torok mandarin (1) Alternaria sp. altal
okozott szivrothadasa (m); Izraelb6l szarmazd granatalma szivrothadasa (n) és a szovetmintakbol
kitenyésztett Sporothrix sp. (0); sark&dnygyumdlcs Vietnambol (p) és a pikkelylevelek alatt
meghlzodo Curvularia sp. telepek (g). A szirke tertiletek kotik 6ssze a makro- és a mikrofotdkat.
A nyilhegyek gombakolonizaciot mutatnak. Fotdk: Dr. Magyar Donat
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4.1.2. A globélis aru- és személyforgalom gombapropagulum terjeszté szerepére vonatkozo

eredmények megbeszélése

A doktori munka soran részben sajat vizsgalatok, részben szakirodalmi adatok alapjan
attekintettiik azokat a mikroszkopikus gombafajokat, amelyek a globalizacié révén,
aruforgalommal bejutottak hazankba. Vizsgalataink alapjan kijelenthet6, hogy jelent6s
mennyiségli mikroszkopikus gombat hurcolnak be névényi eredetli termékekkel. Eredményeink
megerdsitik SANITINI és munkatarsai (2018) munkajat, hazankhoz hasonldan a tébbi EU

tagallamban is a novényi kdrositod szervezetek behurcoldsanak f6 modja a névények importja.

Tropusi, szubtrépusi terliletekr6l szarmazé novényekben az egyik leggyakrabban
eléforduld gombanemzetség a Fusarium volt. Az altalunk megvizsgalt importéalt gazdanovények
kore szeles spektrumu (banan, f6zObanan, anandsz, sarkanygyiimolcs, sargadinnye, stb.).
Gyakorisagan tul, a Fusarium-nemzetség tovabbi, részletesebb targyalasat indokolja, hogy tagjai

kozott szamos kdrokozo, névény- és humanpatogén, toxintermeld faj fordul el6 (GUARRO 2013).

A Fusarium-gazdanoévenyek kozul kulon figyelmet érdemel a banan, amely a vildgon a
legnagyobb mennyiségben forgalmazott gytiimalcs, globalis exportja 18,1 millié tonna volt 2017-
ben (FAO 2018b). A banan importja egy kiemelked6é példa a gombak nagy tavolsagu
transzportjara és tulélésére, tovabba nagy jelent6ségiinek bizonyult a patogén Fusarium-fajok
vilagszinti terjedésében. A bandnhej szdvete alatt behurcolt gombak nagyon gyakoriak, és az ott
talalhaté inokulum mennyisége nagyon magas (MOLNAR et al 2015). Vizsgalataink soran 11
bananbol 6 esetben mutattunk ki gombafertézést; az izolalt gombak 45%-a Fusarium
nemzetséghez tartozott. MOLNAR és munkatarsai (2015) hasonléan magas fertdzottségrol
szamoltak be. A kutatds sordn 16 Fusarium torzset izolaltak bananokrél, melyeket molekularis
vizsgalatok alapjan két fajba soroltak: F. verticillioides és F. musae. Kimutattak, hogy az izolalt
F. verticillioides torzsek az Afrikabol (Elefantcsontpart) importalt bananokrél szarmaznak,
a F. musae torzsek pedig a Neotropusokrol (Costa Rica, Ekvador, Fllop-szigetek, Honduras,
Kolumbia). A F. verticillioides torzsek esetében nagyfoku toxintermel6 képességet (fumonizin B)
mutattak ki, ami a klimavaltozas hatasara mezbégazdasagi kockazatot jelenthet. TRIEST és
HENDRICKX (2016) kimutatasai szerint a Neotropusokrol legnagyobb mennyiségben érkezd
patogén gomba a F. musae, mely a banan f6 korokozdja, de emellett emberekben szemfertézéseket
(keratitis) okozhat (TRIEST es HENDRICKX 2016). A F. musae-val torténé fert6zések Osszes
jelenleg ismert esete olyan betegeket érint, akik nem banantermeld orszagokban keriiltek
korhazba. A szerzOk feltételezték, hogy a forgalmazott bananok szennyezettek a gombaval,

de még nem lathaté mértékben, és a szemfertdzések valosziniileg a gylimolccsel valod érintkezés
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utdn alakulnak ki (TRIEST és HENDRICKX 2016). Feltételezésunk szerint a banan érintése
(hamozas) soran kontakt atvitellel alakulhat ki a szemfert6zés, ez azonban tovabbi Kkutatast
igényel. Fontos, hogy a deligylimdolcsok érintése és hamozasa utan mossunk kezet. Tovabba a
szemmel valé érintkezést, szembe nytlasat lehetéleg keriiljik el. Igy csokkentheté lenne a

Fusarium-fajok altal okozott keratitis gyakorisaga.

A bananhej viszonylag nagy részét teszi ki a gytimolcesnek és a gombakolonizacio f6
kozegeéil szolgalhat annak ellenére, hogy az exportald orszagban feliileti fert6tlenitést végeznek a
gyumolcsszallitmanyokon  (els6sorban  human  korokozd  betegségek  terjedésének
megakadalyozasa céljabol, DR. ECSEDI ISTVAN, NEBIH, szobeli kozlése). Abban az esetben,
ha az eldobott bananhéj tropusi eredetii gombakkal fert6zott (pl.: Fusarium spp.) és az érintkezik
talajjal, vagy a novenyzettel, akkor jelentésen megné az idegenhonos gombattrzsek hazai
megtelepedésének a kockazata, mivel a talaj és a névények megfelel6 szubsztratot biztositanak a
gomba tovabbi terjedésehez. Az utcan eldobott bananhéjak a rossz hulladékgazdalkodas ikonikus
példai (20. dbra). A legtébb bananhéj, amelyet varosi utcakon talaltunk, érintkezett az alatta 1év6
talajjal vagy pazsittal (80%). Ebbdl kifolyolag a troépusi gylimolcshulladékok esetében megfeleld

hulladékkezelésre lenne sziikség (e lehetdséget alabb részletesebben targyaljuk).

20. &bra Eldobott bandnhéj varosi z6lddvezetben. Foto: Dr. Magyar Donét

Vizsgalataink sordn az egzotikus gyimolcsok 62,5%-aban és a fiszerek 50,0%-aban
talaltunk gombat, ami meglepden magas arany volt. A fertdzott, am kezdetben tlnetmentes
termékek atsiklanak az arucikkek mindségellenérzésén, azonban a késébb kifejlédo, taszitd

tiineteket a keresked6k vagy vasarlok észreveszik, s az aruk forgalomkeptelenné valnak, igy
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hosszu Utjukat szerves hulladékkent fejezik be. Azokat az arukat, amelyeket a hatarellen6rzési
pontokon vagy egy belsd ellendrzés soran kizartak, hulladékként kezelik. Ha a tlinetek kés6bb
jelentkeznek, a vasarlok felismerhetik a gombaszennyezettséget kozvetlenil a megvétel utan,
vagy éppen vetés/ultetes utdn. Ha a termék mindségében valtozasokat tapasztalnak
(disznovényeken, gyuimolcsokon stb.), akkor a szemétbe dobjak — vagy csak Ugy elhajitjak a
kornyezetben. Ez a mar fent emlitett kvetkezményekkel jarhat (patogén tdrzsek megtelepedése
és terjedése a hazai kornyezetben, hibridizacidé, megnévekedett fert6z0 képességii és/vagy
toxinogén torzsek kialakuldsa). Mindezekbdl kifolydlag a hulladékkezelésnek dontd szerepe van
a gombak tulélésében. A trépusi zoldhulladék kijelolt tarolékba helyzése, majd a
kornyezetvédelmi eljarasoknak megfeleléen tizemeltetett hulladék égetdmiiben torténd
megsemmisitése megfeleld eljaras. A kelléen magas hémérsékleten elvégzett komposztalas
szintén igéretes modszer a behurcolt sporak eliminalasara, még a hosszan talélé sporak esetében

is (SUAREZ-ESTRELLA et al. 2003).

A lakossagot célzd figyelemfelkelté kampanyok kritikus elemei ezeknek a korokozoknak
a kezelésére iranyul6 stratégiakban (KLAPWIJK et al. 2016). A trépusi gyimolcs hulladékok
okozta kockazatok csokkentése érdekében javasoljuk a lakossag tajékoztatasat (MAGY AR et al.
2021b). Fontos a megfelelé hulladékkezelés gyakorlatba vitele: a déligyimélcs hulladékot ne
dobjék el az utcan, parkokban vagy éppen az erdében, hanem mindig a kijel6lt kommunalis
gyljtéhelyre helyezzék. A megfeleld hulladékkezelésre vonatkozO ismereteket a fiatalabb
korosztaly szamara is at kell adni a kzoktatasban (ELEY et al. 2021). A kézvélemeny figyelme
erds 0sztonzést jelentene az egzotikus gyiimolcsok és ndvények piacara, annak érdekében, hogy
a forgalmazdk a nem megfelel6 mindségii, penészes gyiimolcsoket, zoldségeket tavolitsak el a
pultokrol (DREW et al. 2010). Tovabba az élelmiszerhulladék mennyiségének csokkentése

szintén részét képezné e kockazat kezelésének (KASZA et al. 2019).

A bio élelmiszerek forgalmazasa kevéssé szabalyozott és a gyakorlat azt mutatja, hogy
ezek a kezeletlen termékek penészgombaval erésen szennyezettek. Ezek kdzott szamos olyan faj
is akad, amely esetében a kiilsd tiinet késObb jelenik meg, vagy az aru mindvégig tiinetmentes
marad (pl. az Un. endofita gombak esetében). Bio bananrdl Fusarium napiforme és Penicillium
citrinum fajokat, bio kurkumardl pedig Fusarium- és Verticillium-fajokat izolaltunk.
Még figyelemre méltobb az az eset, amikor biotermesztésbdl szarmazo kurkuma tiinetmentes
rhizomajabol Fusarium oxysporum keriilt elé. Bar mintavételeink kis hanyada iranyult a bio
élelmiszerekre, érdemesnek tartjuk tovabb vizsgalni ezeket a termékeket. Tovabba javasoljuk a
tropusi  eredeti biotermékek felvételét a ndvényegészséglgyi kockazatfelméré hatdsagi
ellendrzésekbe.
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Nemcsak a termékek, hanem azok tarold eszkbzeinek szennyzettsége is hozzajarulhat
idegenhonos gombattrzsek terjesztéséhez. Szamos, mikroszkopikus gomba érkezhet az arucikkek
csomagoldanyagan, azt hasznalva szubsztratumként. Osszhangban a szakirodalommal, mi is nagy
szamban talaltunk gombasporakat csomagoldanyagokon (Aspergillus-, Chaetomium-,
Paecilomyces-, Scopulariopsis- és Trichoderma-fajokat izolaltunk), kilénos tekintettel a fa
(kabeldob, raklap) és papir csomagoldanyagokra. A csomagoldanyagokon kimutatott gombafajok
azonban nem tartoznak a vizsgalatkotelezettség ala vonhatd karantén karositok kozé a Nemzetkozi
Novényvédelmi Egyezmény (IPPC) értelmében. Igy nem is tartoznak a csomagoloanyagok
nemzetkdzi forgalmazasaval jard, az idegenhonos karositok jelentette ndvényegészségigyi
kockazatok kezelésére szolgalé FAO-szabvany, az ISPM-15 (2019) hatalya ald. A behurcolasuk
kockazatanak csokkentésére iranyulé védekezési strategiat tehat masra kell alapozni.
A kockadzatot a hazai termékek reészaranyanak novelésével kellene csokkenteni, amely
élelmiszerlanc-biztonsagi szempontbol is kedvez6 megoldast kinal (Kasza et al. 2015). Javasoljuk
a szezonalis hazai gyiimolcsok és zoldségek fogyasztasanak eldtérbe helyezését. Azokat a
csomagolt tropusi termékeket, amelyeket az Europai Unidba torténd beléptetés utan mas, kisebb
kiszerelésben forgalmaznak, érdemes lenne kozvetlenil a beléptetési ponton atcsomagolni, nem
pedig az egyes tagorszagokban. A vasarléi tudatossag novelése is eredményes modszer lehet e
folyamat szabalyozasara, mivel azt hazdnkban maér sikeresen alkalmaztak a fa csomagoldanyagok

altal behurcolt karantén és az Gjonnan megjelend karosito szervezetek ellen (OEPP /EPPO 2019).

A szakirodalom alapjan megallapithat6, hogy szintén nagy kockéazatot jelentenek a talajjal
(ill. ¢lo, foldlabdas, cserepes novényekkel) behurcolt gombak, mivel elszaporodhatnak a hazai
kornyezetben (pl. a talajban), ahonnan eltavolitasukra gyakorlatilag nincs esely. A talaj importjat
ezért szigorQ jogszabalyok tiltjak az Eurdpai Unidban, mely a k6zds ndvényegészségugyi rendszer
révén hazankra is érvényes. Talajt csak egyetlen esetben, mikroszennyezddés formajaban
talaltunk; a szamoca gyiimolcsre tapado talajszemcsékbdl izolalt gomba (Mucor sp.) raktari
kartevd. A talaj eredetli behurcolés tehat valosziniileg a szigoru rendelkezéseknek kdszonhetden
veszitett jelentéségébOl. Ezek betartasa mellett nem jelent komoly kockézatot a spdrak
szennyezett talajjal torténd behurcoldsa. Az aruforgalom révén megjelend, talaj eredetii
szennyez6dések visszaszoritadsara vonatkozo szabalyok szigora betartdsa mellett nem veszithetjik
szem el6l a human korokozd, talajlakdé gombak személyforgalommal torténd behurcolasanak

lehet6ségét sem (MAGYAR et al. 2021a).

A személy- és aruforgalmat szabalyozd elbirasok és iranyelvek 6Gnmagukban nem képesek
megallitani a kéros fajok terjedesét. Bar a karanténra vonatkozo el6irasok hatékony és drasztikus
megoldasokat kinalnak, de a névény-egészségligyi jogszabalyok szerint csak bizonyos szigoru
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eléirasok  mentén  meghatarozott Kkarositd  szervezetek sziikk korére alkalmazhatok
(DR. DANCSHAZY ZSUZSANNA, NEBIH, szobeli kozlése). A koérokozok terjedésének
kockéazatat még tovabb lehetne csokkenteni szakértok képzésével és korai detektalasi modszerek
kidolgozasaval, ideértve az exportald régidban vegzett vizsgélatokat, valamint a gyors,
megbizhatd molekularis technikakat (CHAVEZ et al. 2016, MARTIN et al. 2016, LUCHI et al.
2020). A korokozb gombak populacidjanak monitorozasa és tanulmanyozasa szintén fontos annak
érdekében, hogy azonnali fellépés torténhessen abban az esetben, ha megjelennek patogén vagy
fungicid rezisztens genotipusok. Ezért sziikségszer(i, hogy a kormany és az ipar a potencialisan
érkez6 1j betegségek megfigyelését és azonositasat végzd rendszert folyamatosan fenntartsa és
fejlessze (SZODI et al. 2012, WEST et al. 2012). Egyiittmiikodés sziikséges a kiilonboz érintett
szektorokkal, vagyis az élelmezésbiztonsaggal, a névénykortannal, valamint a koz- és kérnyezet-
egészséguggyel is. llyen, hazankban létrejott kezdeményezés a 2021-ben alakult Mikotoxin

Platform.

4.1.3. A behurcolt gombak talélési esélyei

Eredményeinkbdl és a szakirodalmi adatokbdl lathatd, hogy nagy szamban érkeznek
gombattrzsek a PBR-be és ennek kapcsan felmerilhet annak a kérdése, hogy ezeknek a
gombaknak milyen talélési lehetéségei vannak, képesek-e egyaltalan megtelepedni és tartos
populécidkat kialakitani a hazai kornyezeti feltételek mellett. A gombék talélésenek tdbb

aspektusat is érdemes attekinteni.

Az altalunk fellelt gombédk jelentds része igen nagy tavolsagbdl érkezett hazankba
(pl.: Ekvadorbdl importalt gyimdélcsok esetén ez kb. 10 ezer km, Sri Lankardl, illetve
Elefantcsontpartrél szarmazo csomagoléanyagok és gylimdolcsok esetén kb. 2 ezer km), a kozeli
exportald orszagok kozil megemlithetd Gorogorszag (kb. 800 km), Izrael és Spanyolorszag
(kb. 1000 km). CHAPMAN és munkatarsai (2017) szerint az invaziv fajok terjedését erdteljesen
fokozza a kozeli orszagokbodl torténé novények és mezbégazdasagi termékek kereskedelme.
A rovid tavh transzport optimalis a gombak terjedése szempontjabol. A nem 6shonos behurcolt
fajok konnyebben talélnek rovidebb utakat kdzeli orszdgokbol, mintha nagy tavolsagokbdl
érkeznének (SEEBENS et al. 2015). Gyakori példak erre a Gordg- és Torokorszaghdl szallitott
gombaval szennyezett gyumolcsok, valamint a hollandiai facsemeték érkezése hazankba.
Talaltunk azonban ellentétes példakat is. Csirazoképes spdrakat importaltak nagy tavolsagokbdl
(pl.: Sri Lanka), ahol a hossz hajotton a talélési esélyeket az aru fagyasztdsa valoszinlileg

megnovelte.
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A gombak életképessége szempontjabdl a tavolsagnal Iényegesebb az aruszéllitas kdzben
eltelt id6, amely néhany napt6l akar tobb hétig is terjedhet. A gyors transzport és a termékek
csokkentett kézbesitési ideje noveli a patogén propagulumok talélési esélyeit (HULME 2009).
Import noévények esetében a hatalmas mennyiség, és a ndvény-egészségugyi ellendrzés
nehézségei bdséges lehetdséget kinalnak a gombak akaratlan behozataldra. Legtobb esetben csak
a fajok kornyezeti igénye szab gatat a behurcolt gombak terjedésének (VAINA 2007).
Kovetkezéskeppen az éghajlati szempontbdl hasonld forrasorszagok kozétt a gombak nagyobb
valdsziniiséggel képesek elterjedni, betorni és megtelepedni (SEEBENS et al. 2015, TATEM es
HAY 2007). Az éghajlatvaltozas miatt a behurcolt nem 6shonos fajok nagyobb valdszintiséggel
kolonizaljak a régi6 0j éléhelyeit. CHAPMAN és munkatarsai (2017) szerint azok az orszagok
jelenthetik a jovoben a legnagyobb invazios kockazatot, amelyek jelenleg hasonléak a fogado
orszag jovobeli éghajlatdhoz. A kiilonb6zo éghajlati orszagokbdl szarmazo spoérak tulélhetik a
szarmazési orszaghoz hasonld éghajlatd mikrokdrnyezeteket (peldaul a tropusi éléhelyhez
hasonld, meleg, paradus kornyezet uralkodik egy orchidea Giveghazban vagy a mosédgépek belsé
terében). Ezek olyan mesterséges kornyezetek, melyek a technologiai fejlédés eredményei.
Az ehhez kapcsolodd eredményeinket és kovetkeztetéseinket részletesen a kovetkezod

fejezetekben targyaljuk.

4.2. Technolégiai megatrenddel dsszefliggésbe hozhaté gombakolonizacié

A technologiai fejlodési trendekkel 6sszefliggésben modern vizzel kapcsolatos haztartasi
berendezések (,,nedves cellak”), modern légterek ¢és modern épiiletanyagok gomba-
szennyezettségét vizsgaltuk. Ezeknek a vizsgalatoknak az eredményeit, valamint azok
megbeszélését az alabbi alfejezetekben mutatjuk be.

4.2.1. Mosbgepek gombaszennyezettségére vonatkozd kutatas eredménye és megbeszélése

4.2.1.1. A mosdgépek gombaszennyezettsége

Vizsgalatunk soran 61 mosogép esetében végeztiink helyszini szemlét, torletmintavételt és
kérdGives felmérést. A mintdkat pest megyei maganhaztartasokbol és egy kollégiumbol
gyljtottik. A mosdgépek kivalasztasanal igyekeztiink egyforma aranyban vizsgalni feliiltoltds és
eloltoltés, valamint az épiilet kiilonféle helyiségeiben lizemeltett mosogépeket. A hasznélati

szokasok felmérése érdekében kérddives vizsgalatot is végeztiink.
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A helyszini szemlén feljegyeztik a készilék tipusat, tarolasi helyét, és vizualis értékelést
végeztiunk, mely soran harom kategoriaba soroltuk a késziilékeket a lathatd lerakodasok (€16 és
¢lettelen szennyezok) mértéke szerint: 1. tiszta, 2. kdzepesen szennyezett, 3. erésen szennyezett
(21. &bra). A vizudlis értékelés alapjan a mintavételben résztvevd mosogépek 32%-a erdsen
szennyezettnek, 64%-a kozepesen szennyezettnek bizonyult, és csak 4%-uk esett a tiszta
kategoridba. A szennyezbanyag-lerakddasok nagyobb mennyiségben harom kiilonb6z6 helyen
jelentek meg: a mosdgep gumitémitésén, a mosdszeradagoldén és az idegentest-csapdaban.
A helyszini szemle sordn a kozepesen és az er6sen szennyezett moségépek esetében mintakat
gylijtottiink a benniik talalhatd lerakddasokbol annak érdekében, hogy mikroszkop segitségével
meg tudjuk vizsgalni a szennyez6dés dsszetetelét. A 61 mosogép koziil kettében nem volt lathato
lerakddas. A mikroszkopos vizsgalattal a lerakodasokban vizké szemcséket, detergensek és
szerves szennyezOdések maradvanyait, textil szalakat, baktériumokat és gombaelemeket
figyeltink meg. A gombaelemeket elsésorban egysejtli hialin élesztégomba-sejtek, Aspergillus-

és Penicillium-konidiumok, valamint hialin és pigmentalt hifatoredékek képviselték.

I B
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21. dbra A helyszini vizudlis értékelés harom kategoériaja
(1. tiszta, 2. kdzepesen szennyezett, 3. erésen szennyezett)
Forras: sajat készitésii abra

4.2.1.2. A mosdgépekbdl izolalt gombataxonok és azok gyakorisaga

Osszesen 71 tiszta gombatenyészetet izolaltunk, 32 élesztd- és 39 fonalas gombat
mutattunk ki. Mikroszkopos elemzéssel 8 nemzetséget kulonitettink el morfoldgiai
tulajdonsagaik alapjan (Acremonium, Aspergillus, Fusarium, Geotrichum, Mucor, Rhizopus,

Scolecobasidium és Trichoderma). A szekvenalt DNS-mintdk alapjan 22 kiilonb6z6 fonalas
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gomba- és 8 kiilonféle éleszté fajt azonositottunk (Melléklet 5./1. tablazat). A molekularis
modszerekkel azonositott, leggyakrabban izolalt taxonok a kovetkezok voltak: Acremonium
sclerotigenum, Aspergillus insuetus, Aspergillus jensenii, Aspergillus niger, Aspergillus sp.,
Candida orthopsilosis, Candida parapsilosis, Cladosporium halotolerans, Cladosporium sp.,
Clavicipitaceae  sp., Cutaneotrichosporon dermatis, Cutaneotrichosporon jirovecii,
Cystobasidium slooffiae, Exophiala sp., Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Fusarium
fujikuroi, Fusarium proliferatum, Fusarium sp., Helotiales sp., Meyerozyma guilliermondii,
Mucor spinosus, Penicillium chrysogenum, Penicillium terrigenum, Penicillium viridicatum,
Phialemoniopsis curvata, Pichia membranifaciens, Rhodotorula mucilaginosa, Scolecobasidium

sp., Sordariomycetes sp. és Trichoderma orientale.

A gombéakon Kkivil baktériumok is jelen voltak a moségépekben, kilondsen a
biofilmekben. A szelektiv taptalajok hasznalata ellenére, egyes esetekben a gombamintakat
baktériumok feliilfertézték (Melléklet 5./2. tablazat). Bar egyes mosdgepeket kbzepesen vagy
erdsen szennyezettnek mindsitettiink a felsziniikon lathatd sotét elszinezddések alapjan, gombat

nem tudtunk izolalni az érintett feliiletekrol.

A Penicillium-, a Cladosporium- és a Rhodotorula-nemzetségek voltak a leggyakoribbak
a mintazott mosdgépekben. Ezen kivil szdmos mas taxon is nagy gyakorisaggal volt jelen
(11. tablazat).
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11. tAblazat A gombataxonok gyakorisaga a mintazott mosogépekben a mikroszkdpos vizsgalat alapjan

Gombataxon Pozitiv mintak (%)
Acremonium spp. 51
Aspergillus sect. Nigri 1,7
Aspergillus sp.1. 1,7
Aspergillus sp.2. 1,7
Aspergillus sp.3. 1,7
Cladosporium sp.1. 1,7
Cladosporium spp. 18,6
Egyéb ¢élesztd spp. 44,1
Fusarium spp. 13,6
Geotrichum spp. 1,7
Hyphomycetes sp.1. 1,7
Hyphomycetes sp.2. 6,8
Hyphomycetes spp. 33,9
Mucor spp. 51
Penicillium spp. 22,0
Rhizopus spp. 34
Rhodotorula spp. 18,6
Scolecobasidium spp. 1,7
Trichoderma spp. 3,4

4.2.1.3. Kérdbives eredmények

A kérdoives felmérés eredményeit dsszevetettiik a mintagyiijtés soran nyert adatokkal.
A statisztikai értékelés alapjan a mosogépek markaja és tipusa nem volt hatassal a kimutatott fajok
szamara, valamint az egyes gombataxonok jelenlétére sem (22. abra). Nem lehetett szignifikans
Osszefliggest megallapitani az épulet kora és tipusa, az emelet, a lakdk széma, valamint a
gombafajok és bizonyos taxonok eléfordulasa kozott. A keérddivre adott valaszok alapjan az
éplletek csaknem fele teljesen hészigetelt volt. A Penicillium-nemzetség jelenléte szignifikans
negativ 0sszefliggést mutatott az épuletek szigetelésével: a teljesen szigetelt hazakhoz képest a
részben szigetelt hdzakban a Penicillium-nemzetség el6fordulasa hatszor magasabb volt (OR=6,
Cl: 0,9832-49,7003, p=0,0613), és nyolcszor magasabb a nem szigetelt hazakban (OR=8,
Cl:1,5301-62,0262, p=0,0216). A gombafajok szdma nagyobb volt a konyhakban talalhatd
mosogepekben (atlag: 3,33), mint a flirddszobakban (atlag: 1,74) vagy mas helyisegekben
(atlag: 2,00) (OR=1,9111, CI: 0,9273-3,5203, p=0,0544), azonban a felhasznaldk csupan 6%-a
(n=4) tette a mosogépet a konyhdba. A mosdgép tarold helyiségében a falfeliilet anyaga 81%-ban

csempe, 13%-ban beton és 6%-ban diszperzit festék volt. A falfeliilet jellemz6 anyagaval,
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valamint a fajok szamaval és egyes nemzetségek jelenlétével nem lehetett szignifikans
osszefliggést megallapitani. A legtdbb esetben a felhasznalok hetente kétszer vagy haromszor
inditottak mosasi programokat. A mosasi gyakorisagnak nem volt szignifikdns hatdsa a

mikroszkoposan azonositott nemzetségek fajszamara és eléforduldsara.

A leggyakrabban hasznalt mososzertipus a folyékony mososzer volt, bar a valaszadok
tobbsége tobbféle mosbdszert hasznélt. A valaszaddk 81%-a folyékony mosdszert hasznalt, de
kozulik csak 53% hasznalta kizarolag ezt a tipust. A felhaszndlok 17%-a csak természetes
tisztitoszereket, példaul mososzddat, mosodiot hasznalt. A mosogép-hasznalok 76%-a éeszlelt
lathato szennyezOdést gépének kiilonboz6 részein. A statisztikai elemzés alapjan a fajok szdma
szignifikansan magasabb volt azokban a készllékekben, ahol sotét elszinez6dés figyelhetd meg a
mososzer-adagoloban (atlagvan eiszinezodes: 2,00; atlaghines elszinezsaes: 1,46) (OR=1,5798, Cl. 1,0512-
2,4223, p=0,0311). Sotét elszinezddés jelenléte esetén, az elszinezddést a felhasznalok 73%-a
kiilonbozo vegyszerekkel és mechanikus modszerekkel probalta eltavolitani. Bar a szennyezddés
az esetek tobbségében teljesen vagy részben eltlint, a valaszok szerint az késébb minden esetben
Ujra megjelent. A valaszaddk tobbsége egyaltalan nem inditott ruha nélkili magas hémérsékletii
fert6tlenitd mosasi programot; akik mégis elvegzik, ezt ritkan teszik meg, és csak kevesen vannak,
akik havonta elinditanak egy ilyen programot. A felhasznaldk tobbsége nem, vagy csak ritkan

indit 90 °C-os mosasi programot ruhdk mosasara vagy fertotlenitésére.
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Epiilet szigetelése
Epiilet tipusa

Mosdgép tipusa

Igen(6%) Nem(94%

13|14%| 14|9%| 15|2%]

18(31% 19(8%)

Belsd gumitomités csere

10{10% 11(14% 12(23%)

16(28%)
Emelet (mosogép)

17{41% 20{20%
Mosogép kora
22(6%) 23(2%) 24(11%
Mosogep tarolo helyiség tipusa
Igen(35% Mem(B65%

Ablak megléte a helyiségben
lgen(44% Nem(56%

Legtomor ablak

26(5%) 27(10%)  28(10%

SzellGztetés gyakorisaga (ablaknyitas)
Nem(48%

SzellGzd a helyisegben

Igen{27% Nem(73%

MikodEke pes paraelszivo

31(17%)  32(2% 33(68%

29(11%) 30(2%)

Falfelilet jellemzd anyaga
34(2% 35(72% 36(4%) 37(8%) 38(6%) 39(8%

Flités tipusa a helyiségben
41(4%) 42(12%) 43(31%

Flitési napi ideje
46(55%)
Maosas és szaritds egyazon helyiséghen

49(19%)

Mosdsi gyakorisag

51{10% 53(17%) 56(12%
Mosasi gyakorisag (60 "C)

57(4%) 58(4%) 59(36%)
Mosasi gyakorisag (90 "C)

63(53%)

61(14%) 62(1%) 66(5%) 67(6%)

|

Mososzer tipusa

68(2% 69(31%

Ruha nélkiili 60 "C-o0s mosofukcio
71(25% T2{75%

Ruha nélkiili 90 “C-os mosofunkcid

73(6%) 74(8%) 75(8%)

Fertdtlenitd hasznalata az oblitd funkcid sordn
gen(2%

Szaritofunkeio

Mososzermaradeék letirlése hasznalat utan

150gep ajtajanak nyitva hagyasa hasznalat utan
Nem(44%
Sotét elszinezddés a mosdgépben

77(6% 79(23%) B80(5% 81(20% 82(1%

Sitét elszinezGdés helye

83(10%) 84(5%) 85(12%) 87(15%)  88(5% 89(18%)

Sotét elszinezddés eltavolitasanak modja
90{28% 92(7%)

Modszer hatékonysaga

93(16%

Az elszinezddés djra megjelenése

97(6% 98(18%) 100(41%

101{10%

o

99(25%)
Legutobbi mosas idépontja

22. abra A mos0gép-hasznalok altal kitoltott kérddives
vizsgélat eredményei (1: igen; 2: részben; 3: nem; 4: csaladi
haz; 5: tarsashdz; 6: panelhaz; 7: nincs adat; 8: elolt6ltds; 9:
feliiltoltds; 10: foldszint; 11: elsé emelet; 12: masodik emelet;
13: harmadik emelet; 14: negyedik emelet; 15: 6todik emelet;
16: nincs adat; 17: 0-5 év; 18: 6-10 év; 19: 11-15 év; 20: 16+
¢v; 21: fiirddszoba; 22: konyha; 23: pince/raktar; 24: egyéb; 25:
naponta sokszor; 26: naponta egyszer; 27: hetente sokszor; 28:
ritkdbban; 29: beton; 30: mészfesték; 31: diszperzids/miianyag
festék; 32: penészgatlo festék; 33: cserép/keramia burkolat; 34:
fiitetlen helyiség, kiils6 (Iehtild) fallal; 35: radiatoros flités; 36:
padlofiités; 37: hdsugarzo; 38: fiitetlen helyiség kiilsé (lehiild)
fal nélkdl; 39: gazkonvektor; 40: folyamatosan fiitott; 41:
napkdzben flitik, de éjszaka nem; 42: napkozben 0,5-1 Oran at
fitik; 43: nem fitik; 44: igen; 45: részben; 46: nem; 47:
naponta; 48: heti 2-3 alkalommal; 49: hetente egyszer; 50:
kéthetente; 51: naponta; 52: heti 2-3 alkalommal; 53: hetente
egyszer; 54: kéthetente; 55: ritkabban; 56: soha; 57: hetente
egyszer; 58: kéthetente; 59: ritkabban; 60: soha; 61:
folteltavolitd; 62: egyéb; 63: folyékony mosdszer; 64: lanolin;
65: mosopor; 66: mosdszdda; 67: mosodio; 68: igen, havonta;
69: igen, havonta ritkdbban; 70: nem; 71: igen, havonta
ritkdbban; 72: nem; 73: igen, hetente; 74: igen, havonta; 75:
igen, ritkdbban, mint havonta; 76: nem; 77: a fedéllapon; 78: a
mos0szer/oblité adagoloban; 79: gumi ajtotomitéseken; 80:
forgddobon és  mososzerfelfogd  Ustben; 81:  belsd
gumitomitéseken; 82: egyéb; 83: kldrtartalmd vegyszerek; 84:
szerves tisztitdszer; 85: egyéb vegyszerek; 86: surolas; 87:
atmosas magas héfokon; 88: egyéb moddszerek; 89: nem
prébalta; 90: teljesen; 91: részben; 92: hatéstalan; 93: néhany
napon belil; 94: 1-2 hét malva; 95: 1 honap mdlva; 96: tébb
mint egy honap utan; 97: kevesebb, mint 2 6raja; 98: ma; 99:

egy napja; 100: 2-3 napja; 101: egy hete)




A Penicillium-nemzetség szignifikansan ritkabban fordult el6 olyan mosdgépekben,
amelyekb6l a lathatd szennyezOdést mechanikai vagy kémiai modszerekkel rendszeresen
eltavolitottdk (OR=0,1384, CI: 0,0226-0,7134, p=0,0214). Lényegesen tébb Cladosporium-
torzset izolatunk eloltoltés mosogépekbdl, mint feliiltoltds mosogépekbdl (OR=3,9039, CI:
1,0031-17,2016, p=0,0551). Ennek magyarazata feltehet6en az, hogy a gombafajok jelenléte a
mosogepekben nagymértékben fugg attol, hogy a gomba mennyire képes toleralni a felliletek
kiszaradasat. Bizonyos tipusu mosogépek felulete nehezen szarad ki, és gyakran a belsé részekben
allanddan pangd6 viz marad (pl. a csdvekben és a mosodob alatt), ezzel eldnyhoz juttatva a magas
vizaktivitast kedvelé gombakat. Az eloltoltdés mosogépekre ez kiilondsen jellemzd, mivel az ajtd
gumitomitésenek aljabol gyakran nehezen tavozik a nedvesség az elvezetd cs6 eltombédése miatt.
Ebben a pangd vizben nagy gyakorisdggal fordultak elé a Cladosporium-nemzetség tagjai,
amelyek kedvelik a magas vizaktivitast kornyezetet (TISCHNER et al. 2019a, FREITAS et al. 2021),
ugyanakkor egyes fajok azok kiszaradasat is képesek tolerdlni (AIHARA et al. 2002,
SEGERS et al. 2015). E fajok gyakran jelennek meg hasonld belsd téri kdrnyezetben is, pl. az
épuletek ablakain, a parkanyra lecsorg6 kondenzvizben (MAGYAR D. szobeli kozlése).
A vélaszadok 30%-a fiitetlen helyiségekben tartja mosogépét, ahol a fajok szdma szignifikansan
nagyobb volt az eszkdzok belsejében (atlag: 2,10) (OR=2,3906, Cl: 1,3700-3,9296, p=0,0011),
mint a flitétt helyen taroltakban (atlag: 1,72). Ennek valésziniisithet6 oka az, hogy a késziilékek
belsd feliiletei alacsonyabb hdmérsékleten lassabban szaradnak ki. Kérddiviink valaszaddinak
tobb, mint egyharmada hasznalat utan letérolte a nedvességet es a mososzer maradékot a készulék
feliiletérél. A nedvesség és a paratartalom csokkentése gatolja a gombak névekedését. A nedves
felliletek kiszarithatdk, ha a felhasznalok mosas utan nyitva hagyjak a gép és a mososzer adagold
ajtajat, ez a felhasznalok 94%-anak szokasa. A tulajdonosok kétharmada naponta szellézteti a
helyiséget, ahol a mosogép talalhatd, mig kevesebb, mint egyharmada paramentesitdt mikodtet.
Nem volt szignifikdns eltérés a gombafajok szdmaban a szelldzés nélkiili helyiségekben tarolt
mosogépek és a jol szelldztethetd (ablakkal, ventillatorral vagy miikodé paramentesitdvel
felszerelt) helyiségekben (izemeltetett mosogépek kozott. Feltételezéseink szerint ez az eredmény
annak koszonhet6, hogy a felhasznalok nem minden esetben végzik hatékonyan a szell6ztetést

(paratartalom csokkentését).

4.2.1.4. Atolerancia tesztek eredményei

A tolerancia tesztek célja volt tenyészedényes modellkisérletekkel megvizsgalni a mosogépekbdl izolalt

gombaknak a késziilékekre jellemz6 kémyezeti paraméterek alapjan adott ndvekedési valaszait. Harom
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paramétert — a hémérsékletet, a pH-t s a nedvességtartalmat valasztottuk a vizsgalatunkhoz, mivel ezek altal
jellemezhetck a leginkabb a mosogépben uralkodo kortilmények. A mosogépekbdl izolalt és azonositott fajok
kozul egy — a Fusarium oxysporum fajkomplexumhoz (FOSC) tartoz6 — fonalas gombatGrzset és négy éleszté
izolatumot (Candida parapsilosis, Meyerozyma guilliermondii, Cystobasidium sloffiae és Cutaneotrichosporon
dermatis) valasztottunk ki nvekedésiik tesztelésére kiilonb6zo beallitott koriimények kozott. Ezeket a fajokat az
emberi patogenitas és a mintakban valo jelenlét gyakorisaga miatt valasztottuk. A fajok ndvekedését fuiggetleniil

teszteltik hdmérséklet-, pH- és halotolerancia szempontjabal.

A hémérsékleti tolerancia teszt soran beallitott értékek egy része konstans volt (25, 37 és 50 °C), masik
része azonban a mosogépek valds hémérsékletének szimulalasa érdekében fluktualt: a mosési programok
szimulalasa erdekében napi kétdras kezeléseket alkalmaztunk 40 és 60 °C-on. Ezek a kétdrés kezelések gatoltak
a C. slooffiae, M. guilliermondii és T. dermatis novekedését. C. slooffiae és T. dermatis esetében a kétdras
kezelések hatasara a sejtszam szignifikansan nem valtozott a kiindulasi értékhez képest, vagyis nem ndvekedtek,
viszont szignifikansan kisebb volt a kontrollhoz képest a masodik naptol kezdve. A vizsgalt M. guilliermondii
t0rzs a kétdras kezelések koziil a 40 °C-os kezelesen kesleltetett ndvekedest mutatott, a 60 °C-os kezelésen pedig
alig volt kimutathat6 novekedés. Mindkét kezelés szignifikansan csokkentette a sejtszam gyarapodast (40 °C/2h
5. nap: p=0,0095, 60 °C/2h 5. nap: p<0,001). Més volt a helyzet a C. parapsilosis-nal és a F. oxysporum-nal.
El6bbi a 40 °C/2h-s kezelésen nagyon alacsony sejtszamgyarapodast mutatott az elsé harom napban, majd késébb
novekedésnek indult, de a vizsgalat végéig szignifikansan alacsonyabb maradt, mint a kontroll (p<0,001). Utobbi
a 40 °C/2h-s kezelésen képes volt folyamatos novekedésre, de szintén szignifikansan kisebb mértékben, mint a
kontroll csoport (p<le-05). Mindkét torzsre igaz volt, hogy a 60 °C/2h-s kezelésen egyaltalan nem ndéttek.
A konstans kezelések hatasa a valasztott torzsek ndvekedésére a kovetkezoképpen alakult: A 37 °C-on kezelt
F. oxysporum torzsek a hat nap alatt alig mutattak novekedést. A T. dermatis névekedése 37 °C-on harom napos
inkubalas utan kezd6dott. Az inkubacid els6 és masodik napjan a sejtek szama szignifikansan alacsonyabb volt a
kezelt csoportokban, mint a kontrollban. E gomba eseteben 37 °C-on késleltetett ndvekedést figyelhettiink meg.
Az els6 és masodik napon szignifikinsan alacsonyabb volt a sejtszam a 25 °C-os kontrollhoz képest, de a
harmadik naptdl a kontrollhoz hasonld ndvekedést mutatott. C. slooffiae esetében 37 °C-on nem volt
megfigyelhetd szignifikdns sejtszamesokkenés a kontrollhoz képest, de novekedése kisebb mértékii volt.
Ezzel szemben a M. guilliermondii 37 °C-on jobban nétt, mint a kontroll, méar a harmadik naptdl szignifikansan
emelkedett a sejtszam a kezelésen a kontrollhoz képest (p=0,0421). A C. parapsilosis 37 °C-on szintén
nagymértékii novekedést mutatott, mely szignifikinsan nagyobb volt, mint a kontroll csoporté mar az els6 naptol
kezdve (p=0,0015). A hémérsékleti tolerancia teszt keretében vizsgalt fajok nagy része nem volt képes ndvekedni
50 °C-on. Kivételt képezett a Cystobasidium slooffiae, mely tudott nvekedni 50 °C-on, de a sejtszam

szignifikansan alacsonyabb volt a kezelt csoportban a kontrollhoz képest (p=0,001) (23. abra).
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A mosbgépek tisztitdsdhoz gyakran haztartasi ecetet (pH=2-3; BRUCKNER 1961)
hasznalnak. Sokan higitjak az ecetet vizzel, igy savassaga csokken, ezért két savas pH-értéket (egy
erdsebbet és egy gyengébbet) (2,09; 4,10) allitottunk be az elvégzett pH-tolerancia teszt soran.
A mososzerek pH-értékei 7 és 11 kdzott mozognak. A folyékony mososzerek kevésbé Iugosak
(~ pH 7-8,5), mig a mosopor pH-értéke magasabb (~ pH 10-11). Kisérleteink soran két eltér6
lugos tartomanyba es6 pH-val rendelkezé csoportot (8,36; 10,88) vizsgaltunk. A tolerancia
tesztekben résztvevo 6t taxon képes volt elviselni az enyhén ligos pH-értéket, de a savas pH-t
nem. A vizsgalatban részt vevé torzsek egyike sem nétt a savas pH-ju bedllitasokon (2,09, 4,10).
A savak tehat hatékony vegyszerek lehetnek a mosogépekben 1évé mikroszkopikus gombak
elnyomasara. A vizsgalt gombattrzsek nem voltak képesek ndvekedni a Iugosabb, 10,88-as pH-
ju beallitason sem. Ez alol kivételt kepezett a F. oxysporum, mely az emlitett kezelésen
késleltetéssel ugyan, de novekedésnek indult a harmadik napon, majd kis mértékben, de
egyenletesen névekedett a kiséerlet végéig. Az enyhén lugos pH értéken (8,36) a torzsek tébbsége
képes volt novekedésre, a T. dermatis és a F. oxysporum novekedése volt ezen a kezelésen a
legjelent6sebb, bar mindkét torzs novekedési értékei alulmaradtak a kontroll értékeihez képest.
Szintén novekedest mutatott a C. slooffiae az emlitett pH érték mellett, de szignifikansan kisebb
sejtszam-értékekkel, mint a kontroll csoport. A M. guilliermondii szintén mutatott névekedést a
8,36-0s pH-n, bar e novekedés késleltetett volt a kisérletben szerepld tobbi fajhoz viszonyitva,
csak a negyedik napon indult be. A tébbi torzzsel ellentétben a C. parapsilosis a kontrolltdl eltérd

pH-ju tapoldatokban egyéaltalan nem tudott névekedni (24. abra).
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A mosogépekben folyamatosan valtozik a nedvességtartalom attol fiiggéen, hogy milyen
gyakran inditanak be mosasi programot, hideg, fiitetlen helyiségben taroljak-e készulékeiket,
valamint, hogy eltavolitjak-e a pangd vizet hasznalat utan, illetve hagyjak-e kiszaradni a
berendezést (nyitott fedél és mososzer adagolo; a helyiség szelloztetése). A valtozo nedvesség-
tartalom és Kkiszaradas szintén extrém korulményeket teremt, melyhez a gombéaknak
alkalmazkodniuk kell. Annak érdekében, hogy pontosabb képet kapjunk az adott torzsek
novekedesére és a rendelkezesre all6 nedvességre vonatkozdan, halotolerancia teszteket
végeztink. A tesztek soran beallitott novekvé sdkoncentracio a névekvd ozmotikus viszonyok
révén csokkentette a tdpkozegben 1év0 viz hozzaférhetdsdgét. A F. oxysporum,
a M. guilliermondii és a C. parapsilosis minden alkalmazott sokoncentracion képes volt a
novekedesre, csak egyre kisebb mértékben és egyre nagyobb késleltetéssel. Novekedesiik mértéke
forditottan aranyos volt a sokoncentracio emelkedésével, és a kapott eredmények szignifikansan
eltértek egymastdl. Ugyanakkor a C. parapsilosis és a M. guilliermondii esetében a két
legtoményebb sdkoncentracio késleltette a ndvekedést. A 9%-0s kezelés hatasara 2 napos, a 12%-
0s hatasara 3 napos késleltetést mutattak. A T. dermatis az egyre téményed6 sokoncentraciok
hatdsara egyre kisebb mértékii ndvekedést mutatott, mely minden sdkoncentracido esetében
szignifikansan eltért a kontrollétdl. A 9%-os sokoncentracio hatdsara a gombatorzsek késleltetve,
a harmadik napon indultak ndvekedésnek. 12%-o0s sdkoncentracio mellett nem voltak képesek
ndvekedni. A halotolerancia vizsgalatot a C. slooffiae tiirte a legkevésbé a valasztott torzsek koziil.
E faj mar a 9%-os sdkoncentracional sem tudott néni, valamint szignifikansan alacsonyabb
ndvekedést mutatott a 3 és 6%-0s sdkoncentraciok esetében (3%-os sétartalomnal: p=0,00484,
6-12%-0s sotartalomndl: p<0,001). Tovabba 6%-nal késleltetést is megfigyeltiink, miszerint az

emlitett torzs a harmadik napon indult névekedésnek (25. abra).
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4.2.1.5. A mosdgépek mikolodgiai vizsgalatira vonatkozd eredmények megbeszélése

A mosogépek mikroklimatikus koriilményei szamos tényezotdl fligghetnek, beleértve a
felhasznaldk szokésait, az épilet, a helyiseég tipusat, ahol a mosogépet tartjak, és a késziilék
beltérben valé elhelyezkedését. A vizsgalatainkban szerepld mosogépek 98%-a gombékkal

szennyezett volt.

A vizsgalatba vont berendezések 46%-at az opportunista humanpatogén fajok
kolonizaltak. Az 6sszes gomba izolatum 68%-a opportunista human korokozo volt. Vizsgalatunk
soran 71 gombatorzset izolaltunk, mely torzsek 62%-a potencialisan patogén az emberre. BABIC
és munkatarsal (2015) 72 gombatorzset izoldltak szlovéniai haztartasokban (zemeltetett
mosdgépekbodl, mely 60%-a opportunista humdanpatogén volt. A legjelentésebb fajok a
Trichosporon dermatis, Exophiala sp., Fusarium spp. (féként FOSC és FSSC), Aspergillus niger,
Candida parapsilosis, Meyerozyma guilliermondii és Rhodotorula mucilaginosa voltak mind a
sajat, mind a szlovén kutatas esetében. Ezen kiviill BABIC és munkatarsai (2015) Penicillium
crustosum, Cladosporium halotolerans fajokat és méas patogén gombékat szintén izolaltak a
vizsgalt szlovéniai mosogépekbdl, példaul Alternaria-, Exophiala-, Cryptococcus- €s
Aureobasidium-fajokat. Mintaikban a C. parapsilosis €s az FOSC voltak a leggyakoribb fajok. Az
altaluk izolalt Fusarium sp., Exophiala phaeomuriformis és Rhodotorula slooffiae jelent6s
ndvekedést mutattak az 1% szovetlagyitot tartalmazé taptalajban. GATTLEN és munkatarsai
(2010) R. mucilaginosa, R. slooffiae és R. minuta fajokat izolaltak az USA-ban, Svajcban, Dél-

Koreéban és németorszagi haztartasokban hasznalt mosogépekben képz6dott biofilmekrol.

Az altalunk vizsgalt mosdgépekbdl szarmazoé mintak 22%-a tartalmazott egy vagy tébb
patogén gombafajt. A Candida-nemzetseg tobb korokozo éleszt fajt is magaba foglal, példaul a
Candida parapsilosis-t, amely az egyik leggyakrabban el6forduld fehér éleszté volt a
mintainkban. E faj opportunista emberi korokozo, amely felel6s pl. késziilékhez kapcsolodod
véraram fert6zésekért (GARZILLO et al. 2017), és gyakran el6fordulnak a korhazakban. LEVIN
és munkatarsal (1998) izolaltdk ezt a fajt katéterekbol és egyéb laboratoriumi felszerelésekbol.
Jellemzden biofilmet képez kiilonb6zé nedves csdvekben. Ugyanez elmondhatod a rézsaszines
¢lesztégombara, a Rhodotorula mucilaginosa-ra, mely szintén fert6zhet korhazi betegeket
katétereken vagy egyszer hasznalatos orvosi miiszereken keresztil (NEOFYTOS et al. 2007).
A Meyerozyma guilliermondii-t ritkdn ismerik el invaziv kdérokozoként, mert a bér és a
nyalkahartya normal mikrobiotajanak része. Az e faj altal okozott fertdzések az immunhianyos
embereket veszélyeztetik (CLANCY és CALDERONE 2012, TSENG et al. 2017). Alacsony
patogenitasa ellenére 1égzdszervi, nemi, lagyrészes és bormintakbol izolaltak mar (PFALLER et
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al. 2006, PASQUALOTTO et al. 2006). Fekete élesztbgombakat, példaul Exophiala- és
Cadophora-fajokat mas vizzel kapcsolatos helyekbdl (pl.: vizvezetékrendszer, légkondicionalo
rendszer) és csapvizbdl is izolaltak (GOTTLICH et al. 2002, HAGESKAL et al. 2007,
KARKKAINNEN et al. 2009). A Cadophora-fajokrdl egyelére nem ismert, hogy emberi vagy
allati fert6zéseket okoznanak, de az Exophiala-nemzetséghez tartozo fekete élesztégombak ismert
opportunista emberi korokozok, amelyek képesek a cisztas fibrozisban szenvedé betegek tudejét
kolonizéalni (KENNES és VEIGA 2004). Ez a nemzetség kedveli a magas hémérsékletet és a
paratartalmat, ezért megtelepedhet szaunakban, jakuzzikban, torok fiirdékben stb. (MATOS et al.
2002). A fekete élesztok képesek nyugalmi sejtekb6l merisztematikus novekedéssel
ujrakolonizalni egy él6helyet. Az 1) sejtek tobbrétegli sejtfalakkal rendelkeznek, amelyek
segitenek megbirkozni az abiotikus stresszel szemben (BELL es WHEELER 1986,
REHNSTROM és FREE 1996, KOGEJ et al. 2007). A pigmentalt sejtfali gombak jobban
ellendlinak a litikus enzimeknek és a fagocitézisnak (KUO és ALEXANDER 1967).
A Trichosporon nemzetség élesztdi altalaban a talajban fordulnak eld, de bizonyos fajait a normal
emberi bér mikrobiota tagjaként tartanak szamon. Az ismert 38 Trichosporon faj kozil 13
potencialisan humanpatogén (CHAGAS-NETO et al. 2008), amely képes megfertézni a gyomor-
bél traktust és a bort. A trichosporonosis az elmult évtizedekben terjedt el az immunhianyos
betegségben szenvedd betegek szamanak novekedése miatt (RUAN et al. 2009). RODRIGUEZ-
TUDELA és munkatarsai (2005) 49 kiilonbz6 trichosporonosisban szenvedé spanyol és argentin
beteg borébol, kormébol és vérébdl nyole kiilonbozé T. dermatis torzset izolalt. A Fusarium egy
olyan gyakori fonalas gomba nemzetség, amelyek féleg talajlakd gombakat tartalmaz, de lehetnek
kozottik potencidlis noveny-, Aallat- és/vagy humanpatogén fajok is. Tobben koziluk
mikotoxinok, példaul fumonizinek és trichotecének termelésére képesek (SAMSON 2010). Az
altaluk okozott leggyakoribb betegség a keratitisz (szaruhartya fertézés) (THOMAS 2003),
amelynek kialakulasa az éghajlati viszonyoktdl fuigg, a trépusi és szubtropusi terlleteken a
leggyakoribb. Magyarorszagon csak egy esetrdl szamoltak be részletesen (DOCZI et al. 2004).
Immunhianyos embereknél a FOSC, a FSSC, a F. proliferatum és az F. verticillioides fajok
allergias tiidémikozist, valamint szisztémas betegségeket okozhatnak (NOLTING ES FEGELER
1987, DE HOOG és GUARRO 1995). A Fusarium-fajok gyakran termelnek mikotoxinokat,
példaul fumonizineket és trichotecéneket. A Fusarium-okhoz hasonl6an az Apergillus nemzetség
bizonyos tagjai is képesek mikotoxinokat termelni (SAMSON 2010). A magyar haztartasokbol
szamos fekete Aspergillus-fajt mutattak ki (VARGA et al. 2013). Viszonylag ritkan kolonizaljak
az épiiletanyagokat, de a hazi porban gyakran észleltek sporakat (MAGY AR DONAT, NNK, nem
publikalt). A fekete Aspergillus-okrol ismert, hogy otomycosist is okoznak (SZIGETI et al. 2012).
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Vizsgélataink alapjan a 60 °C-os mosasi ciklus nem volt jelentds hatassal a gombak
el6fordulasara. Ennek oka az lehet, hogy a felhasznaldk ritkan hasznaltak ilyen programot; a
kérdbives valaszadok tobbsége 40 °C-os mosasi ciklust hasznal a ruhak tisztitasahoz. A
vizsgalatban részt vevd kiilonb6zd programokon hasznalt moségépek mintaszama nem volt
elegendé a hideg és a meleg programokkal Uizemeltetett készllékek specifikus szennyezettségének
0sszehasonlitdsdhoz. STRITZKE (1970) kimutatta, hogy a 60 °C-os (140 °F) mosas hatékony a
Trichophyton mentagrophyta-k eltavolitisara a zokni szovetébdl a mosdgépekben. BABIC és
munkatarsal (2015) felvetették, hogy az alacsony (60 °C alatti) mosasi hdmérséklet, az enyhén
lUgos mososzerek és az blitdszerek Gsszhatasa fokozott mikrobialis sokféleséget eredményezhet

a mosbgépekben.

A tolerancia teszt keretében vizsgalt fajok nagy része nem volt képes névekedni 50 °C-on
(COONEY eés EMERSON 1964, CRISAN 1964). Ugyanakkor a FOSC egy olyan tropusi torzseket
tartalmazd fajkomplexum, amelynek tagjai képesek 40 °C-on ndvekedni (BOOTH 1971). A
tolerancia tesztekben szerepldé 6t mikroszkopikus gomba potencialisan humanpatogén volt, a
Cystobasidium slooffiae faj kivételével. Ezek a fajok figyelemre méltéan gyakoriak voltak a

mintainkban.

Kutatasunkkal szeretnénk felhivni a figyelmet, a higiénés és a lehetséges egészségugyi
problémakra, melyek a moségépek gombaszennyezettségébdl fakadnak. Az izolalt fajok jol
alkalmazkodnak a mosasi korilményekhez. Azok a gombak, amelyek képesek talélni a
szélsOséges koriilményeket — mint ami a mosdgépekben is talalhatdé — extrém tolerans fajoknak
tekinthet6k. A vizsgalat soran nem végeztiink kutatast annak kideritése érdekében, hogy a
mosogépekben talalhaté gombék direkt modon veszélyeztethetik-e az emberi egészséget. BABIC
es munkatarsali (2015) feltételezték, hogy a mosdgépek a gombafertézések rezervoarjaként
miukoddhetnek. Tanulményuk azonban nem erre a kérdésre Osszpontositott, sokkal inkabb egy
feltevés volt a résziikrél. Nem vilagos, hogy ezek a gépek miikodhetnek-e a beltéri szennyez6dés
forrasaként. Masrészt nagyon valdszinii, hogy a mosogépekben a gombaszennyezddések forrasai
a szennyezett ruhak, a csapviz (BABIC 2017) és a beltéri levegé (MAGYAR et al. 2016).
Eredményeink és az irodalom alapjan a mosogépek gombaszennyezettsége megfeleld felhasznaloi
szokésokkal megakadalyozhatd. Mivel ezek a fajok az enyhe 1Ggos kdrnyezetet jobban toleraljak,
mint a savakat, ezért savas kémhatasu vegyszerekkel, példaul ecetsavval visszaszorithatjuk ket.
A vizsgalatba vont gombattrzsek nem voltak képesek 50 °C fol6tt ndvekedni és a mosasi ciklust
modellezd napi kétoras 60 °C-os kezelés elpusztitotta Oket, ezért a tulajdonosoknak javasoljuk,
hogy rendszeresen végezzenek 60 °C feletti moséasi ciklusokat ruha nélkil. A javasolt kezelések
kombindciojaval (magas hoéfoki mosés savas tisztitoszerrel) akar hatékonyabb eredmény is
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elérhet6. Eredményeink alatdmasztottdk, hogy a szarazsag is kedvezbtlen a gombak szamara
(ndvekedésiik magas sékoncentracio mellett gatlodott), ezért érdemes hasznalat utan nyitva tartani
a mosogep ajtajat, letdrolni az ott maradt pangd vizet és detergensmaradékokat, valamint

felmelegiteni és szelldztetni a helyiséget, ahol a mosdgépet hasznaljak.

4.2.2. Ballonos vizadagoldk vizsgalatanak eredménye és megbeszélése

4.2.2.1. A kérddives vizsgalat és a fizikai, kémiai, biologiai paraméterekre vonatkozo vizsgalatok

eredményei

A mintézott BWD-k (n=36) tobbsége korhazakban taldlhatd: 37,8% magan- és 18,9%
allami korhdzakban, de néhanyuk fogészati klinikdkon (27%) és gyogyszertarakban (16,2%)
miikodott. A mintdkat 2018 aprilisdban (35,1%), juniusdban (27%) ¢és juliusaban (37,8%)
gyijtottik. A legtobb BWD-t a varoban (62,2%), a folyosdkon (27%) vagy a konyhaban (18,9%)
helyezték el. Az eszkdzoket altalaban mind a személyzet (83,8%), mind a betegek (81,1%)
hasznaljak. Néhany vizsgalt BWD képes szénsavas vizet szolgaltatni (24,3%), bar ezt a funkciot
nem hasznaltuk a mintavétel sordn. A vizsgalt BWD-ket nyolc kiilonbozé gyartdé gyartotta
(bar 37,8%-a ugyanaz a marka volt), és 48,6%-a tartalmazott 1égsziirét a felhasznaloi kézikonyv
szerint. A fertOtlenitési folyamat altalaban a gyart6 vagy a forgalmazo altal végzett karbantartas
része volt, de 18,9%-ban az lizemeltet6 személyzet is végzett fertotlenitést. A BWD-Kk nagy részét
egyéltalan nem érte napsugarzas (46,8%), 35,5%-ukat diffuz, 16,2%-at pedig kdzvetlen napfény
érte, bar csak ablakon keresztill. A tarolas alatt all palackokat 64,9%-ban nem érte napfény,
29,7%-ban diffaz napfény érte, az esetek 5,5%-aban pedig kozvetlen napfény, szintén az
ablakilivegen keresztill. Az egyszerre megrendelt palackok mennyisége 1-5 (37,8%), 6-10
(24,3%), 11-20 (21,6%) vagy még tobb palack (16,2%) volt. Néhany olyan létesitmény esetében,
ahol mintavetelt végeztiink, tobb BWD-t is miikodtettek azon kiviil, amelyr6l az informaciokat

gyljtottiik.

Minden vizsgalt BWD esetében elvégeztiik a viz- és torletmintavételeket (csap, csepegtetd
talca), valamint a kérd6ives felmérést. A kérdéives vizsgalat alapjan a BWD-k altal biztositott viz
ize és szaga kapcsan nem érkezett panasz. A mintavétel soran végzett érzékszervi vizsgalatok
megerdsitették ezt a megallapitast. A mintazott ballonok 58%-a dsvanyvizet tartalmazott, amelyet
nem kezeltek vagy fert6tlenitettek. A 12. tablazat a mért numerikus valtozok leird statisztikajat
tartalmazza. A nitrogén koncentracioja a legtébb esetben a kimutatasi hatar alatt volt, nitrit-iont a

vizmintak 8,1%-aban, ammodnium-ionokat pedig 13,5%-ban mutattunk ki. Szikesség
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(az egyértékii kationokhoz tartozd karbonat keménység) a vizmintak 24,3%-aban volt jelen. Az
Osszcsira (baktérium + gomba) eredmények magasak voltak, tobb esetben (19/37 22 °C-on és
14/37 37 °C-on) meghaladva a mennyiségi meghatarozas felsé hatarat (10000 CFU/ml).
Az adagoldk 10,8%-aban Pseudomonas aeruginosa-t detektaltunk.

12. tdblazat A BWD-k felmérésébdl szarmazd mért numerikus valtozoinak leiro statisztikaja.

Minta tipusa Paraméter Minimum Atlag Széras Median Maximum
Hoémérséklet [°C] 7.9 158 475 159 23,9
Vezetképesség [uS/em] 277 588,1 161,85 652 791
Aramlés [s/] 23 43 10,39 42 72
pH 71 829 088 787 10,43
Ldgossag [mmol] 0,5 57 2,39 6,6 7,8
Teljes keményseg [CaO my/] 64 1779 62,1 198 296
Hitétt viz Allandé keménység [CaO mg/] 0 20,92 264 12 133,6
(37 minta)  Valtoz6 keménység [CaO mg/l] 14 157 67,21 1848 218
TOC [mgh] 0,37 095 055 075 3
Ammonium-ion [mg/] 0 0,0205 0,0584 0 0,27
Nitrit-ion [mg/T] 0 0,0025 0,0087 0 0,04
Osszcsira 22°C-on [CFU/MI] 425 NA  NA >10000 >10000
Osszcsira 37°C-on [CFU/MI] 325 NA NA 5500 >10000
Pse“d[‘z:m%‘/afogerﬁ?i”w 0 811 3491 0 200
Melegitett Hémérséklet[°C] 19 55,29 18,61 62,2 78
(31 \r/]'qzinta) pH 6,5 782 08 7.6 9,79
Osszgomba [CFU/100 mi] 0 73,6 205,95 3 1213
Vizminta  Fonalas gombak [CFU/100 mi] 0 49,34 168 2 1209
Eleszték [CFU/100 ml] 0 2425 111,23 0 853
Térletminta Osszgomba [CFU/cm?] 0 54,46 68,45 15 239
csepegtetd  Fonalas gombék [CRU/cn] 0 32,84 58,49 5 210
talcarol Blesztk [CFU/em?] 0 2165 4181 1 174
Osszgomba [CFU/cm?] 0 22,56 71,99 1 400
Tog;m?ta Fonalas gombik [CFU/cn?] 0 133 327 0 18
ElesztSk [CFU/cnm?] 0 21,22 71,88 0 400
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4.2.2.2. A késziilékekbdl izolalt gombak és azok Osszefiiggései a vizsgalt paraméterekkel

A BWD-kb6l vett mintak vizének 56,76%-a gombakkal erdsen szennyezett volt
(>6 CFU/mI, a koncentracio értékek 75. percentilisénél nagyobb). Az eszk6z6kb6l szarmazo viz
51,35%-aban magas fonalas gomba, 29,73%-aban magas éleszt6 koncentraciot mutattunk ki.
A teljes gombaszdmot befolyasolo legfontosabb tényezdk a pH, az utols6 karbantartds vagy
fert6tlenités oOta eltelt id6 és a viz hdmérséklete voltak. Az sszgomba koncentracio értékek és a
viz paraméterei kozti szignifikans dsszefliggéseket és korrelacids egydtthatokat a 13. tablazat
sorolja fel.
13. tablazat A gombakoncentraciok eés a BWD-kbdl szarmazo viz paraméterei kozotti szignifikans
osszefuiggések Pearson korreléacioval és Benjamini-Hochberg korrekci6val szamolva.

a: logaritmizalt adatok, *: szubkomponens valtozok, amelyek hozzajarulnak az atlagos
valtozohoz (6sszgomba)

"B paraméter

"A'" paraméter R
P [CFU/100 ml] P
Osszgomba @ 0,0005 0,41
pH1 *EBlesztdk 0,0054 0,33
*Fonalas gombak 2 0,02 0,28
Osszgomba 2 0,0079  -0,32
Vizhémérséklet [°C] *Fonalas gombak? 0,0086 -0,32
*Elesztk? 0,0335  -0,26
. Osszgomba 0,0032 0,47
Nitrit-ion [mg/l] #Eleszték 1,50E-06 0,7
. "
Az utolsé karbantartas ota Osszgomba 0,0064 0,62
eltelt napok szama *Fonalas gombak #  0,0056 0,62
Allando keménység Osszgomba 0,012 0,3
[Ca0 mg/l] *Elesztok 0,0002 043

A Pearson-korrelacio Benjamini-Hochberg post-hoc teszttel korrelalt eredményei alapjan
a vizmintakban a fonalas gombéak szdma szignifikansan korrelalt az élesztok szamaval (p=0,0002,
R=0,5), tovabba a BWD csapjairdl gyiijtott torletmintak fonalas gomba eredményeivel (p=0,0063,
R=0,53). Szintén szignifikdnsan korrelalt a vizmintakban a fonalas gombak szama a palackok
lejarataval, az utolsd karbantartassal, a viz pH-javal és tovabbi paraméterekkel (14. tablazat).
A vizmintakban az éleszt6k logaritmizalt szama szignifikéns dsszefliggést mutatott a nitrition
koncentrécidval (p<0,0001, R=0,7), a fonalas gombéak szdmaval (p=0,0001, R=0,5) és a pH-val
(p=0,0252, R=0,33).
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14. tablazat A Pearson-korrelacié Benjamini-Hochberg post-hoc teszttel korrelalt eredményei
alapjan a vizmintakban a fonalas gombak szamaval szignifikansan korrelalé paraméterek

a: logaritmizalt adatok

"A'" paraméter p R Korrigélt p

Eleszték szama a vizmintaban [CFU/100 ml]? 1,45E-05 0,5 2,03E-04
Fonalas gomba szam a csap torletmintaibol [CFU/cm?]? 0,0009 0,53 0,0063

A ballon lejarataig hatralévo napok szama 0,0037 0,36 0,0173
Az utolsé karbantartas Ota eltelt napok szdma 0,0056 0,62 0,0196
Vizhémérséklet [°C] 0,0086  -0,32 0,0241
TOC [mg/l] 0,0107  -0,32 0,025
pH 0,02 0,28 0,04
Osszcsira szam [CFU/mI]? 0,0287 -0,38 0,036

A csepegtetd talcakrol gytjtott torletmintak szignifikans dsszefliggéseit a 15. tablazat

tartalmazza. A detektalhatd nitrition pozitiv, a napsugarzas a tarolas soran és a szikesség negativ

hatassal volt a fonalas gombakra. Az élesztOk szamat negativan befolyasolta az eszkdz mitkodési

helye (ha a folyoson volt elhelyezve), valamint a koételez6 karbantartdsok mellett — a személyzet

altal — végzett tovabbi fertotlenités.

15. téblazat A paros Wilcoxon-Mann-Whitney teszt Benjamini-Hochberg post-hoc teszttel
korrelalt eredményei alapjan a csepegtet6 talcakrol gyiijtott torletmintakkal szignifikansan

korrelalo paraméterek

Vizsgélt paraméter Korrigalt p

A BWD-ben talalhato 1€gsziir6 jelenléte novelte az
. ) 0,0066
0sszgombaszamot
A detektalhat6 nitrit-ion koncentracio a vizben 0.0271
csokkentette a fonalas gombak szamét ’
A napsugarzasnak vald kitettség csokkentette a fonalas

, Ay 0,0337
gombak szamat
A detektéalhatd szikesség a vizben csokkentette a fonalas

; -y 0,0486
gombak szamat
Személyzet altali fert6tlenités a rendszeres 0,0461

karbantartasok kozott csokkentette az élesztészamot
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A csapokbdl szarmazo torletmintdk éleszté szama esetében szignifikans negativ
korrelaciét figyeltink meg a viz lugossagaval (p=0,035, R=-0,49), a valtozé keménységgel
(p=0,021, R=-0,48) és a teljes keménységgel (p=0,0229, R=-0,46). A lagossag az élesztészamra
volt a leger6sebb hatdssal. A csapokbdl szarmazd torletmintak fonalas gomba szama

szignifikansan korrelalt a vizmintak fonalas gomba szaméaval (p=0,0126, R=0,53).

A viz- és torletmintakb6l Osszesen 36, illetve 38 gombataxont azonositottunk,
a leggyakoribb nemzetségek az Acremonium spp., Cladosporium spp., Cystobasidium spp.,
Penicillium spp., Rhodotorula spp. és Simplicillium spp. voltak. A BWD-b6l kimutatott

gombataxonokat a Melléklet 6. tAblazataban soroljuk fel.

A pH altalaban a gombak névekedését befolyasold fontos kornyezeti paraméter
(PENALVA és ARST 2009). A BWD-ben 1évé gombaszam pozitiv korrelaciot mutatott a pH-val
(tartoméany: 7,1-10,8). Ez a megallapitas ellentmond korabbi eredményeinknek, ahol a mos6gépek
gombaszama negativ korrelaciot mutatott a pH-val (tartomany: 7-10,9) (TISCHNER et al. 2019a).
A mosdgepek alacsony pH-értékét valosziniileg a mososzerként hasznalt vegyszerek okozzak, de
ezeket nem alkalmazzak a BWD-kben. Bar a viz mindkét eszkdzben meghatéroz6 koérnyezeti
tényez6, a BWD-k és a mosogepek vegyszerterhelés szempontjabdl egészen mas kornyezetet

kinalnak a gombak szamara.

4.2.2.3. A ballonos vizadagol6 késziilékek mikoldgiai vizsgalatdra vonatkozd eredmények

megbeszélése

A modern életmdd és a vizfogyasztasi, illevte vizhasznélati szokdsok megvaltozésa,
beleértve az Uj vizzel kapcsolatos héztartdsi eszk6zok — példaul a ballonos vizadagolok —
hasznalatat, a szabalyozés, a viztisztitasi és az ellenérzési gyakorlatok folyamatos javitasat
igényli. Kutatdsunk soran feltartuk, hogy a BWD-k kivalo él6helyet biztositanak a sokféle
mikroorganizmus szamara. Két kordbbi munka (KOSAR 2014, BABIC et al. 2017) és a jelen
munkank szerint arra lehet kdvetkeztetni, hogy a BWD-k nagy szazaléka baktériumokkal, fonalas
¢s élesztégombakkal szennyezett. A kutatdbmunka sordn nem vizsgéltuk a BWD-ben talalhato
kiilonb6zo anyagok mikrobédkra gyakorolt hatasait, mivel a biofilmképzo tulajdonsagokat PINTO
es munkatarsai (2019) részletesen targyaltdk. Feltételezziik, hogy a BWD alkatrészeinek
hozzaférhetdsége fontosabb szerepet jatszhat a biofilm kialakitdsaban, mint maga a BWD anyaga.
A BWD-k féként miianyagbol (PVC, PE, PB, PP) késziilnek, de fém alkatrészeket ¢és
gumitomitéseket is tartalmaznak. Ezeknek az anyagoknak vizzel valo egyuttes jelenléte fokozza

a rendszerben a mikrobak novekedését és a biofilm képzédését (PINTO et al. 2019).
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Szamos opportunista huménpatogén gombat azonositottunk, kiilonosen a vizbdl és a
csapfeliiletekr6l gyiijtott mintakbol. Az altalunk is kimutatott Sarocladium kiliense-t korébban
klinikai mintakbol izolaltak, példaul Gvegtéri folyadék, szaruhartya, sinus, bronchoalveolaris
oblités, nyeldcsd, kopet, bor- és labkorom stb. (JUNIOR et al. 2013). Az Acremonium
sclerotigenum-ot szintén klinikai mintakbdl tenyésztették ki: tiidd, cerebrospinalis folyadék,
bronchoalveolaris mosas, kopet, valamint labujjkorom (PERDOMO et al. 2010). Az Exophiala
jeanselmei var. lecanii-corni-t szamos szisztematikus fert6zéssel és lokalizalt borfertézéssel
hoztak mar 6sszefliggésbe Ugy, mint a keratitisz és a tiidégyulladas (ZENG et al. 2007, DE HOOG
et al. 2006). Az Exophiala equina fertézések eddig csak a szubkutan phaeohyphomycosis-hoz
kotheték (NAJAFZADEH et al. 2013). A Cystobasidium slooffiae képes fungémiat, endocarditis-
t és agyhartyagyulladast is okozni (BABIC et al. 2015). Az Aspergillus jensenii-t horgd alveolaris
0blitésébdl, kopetbdl és korombol izolaltak (SIQUEIRA et al. 2016). A Fusarium (Bisifusarium)
biseptatum esetében arrdl szamoltak be, hogy traumahoz kothetd szemfertézést okoz
(SCHROERS et al. 2009). A Penicillium rubens képes 37°C-on ndvekedni, és tobb esetben is
kimutattdk emberekb6l klinikai izoldtumokkal (GUEVARA-SUAREZ et al. 2016).
A Cladosporium halotolerans nem kotheté human fert6zéshez, de szamos klinikai mintabol
izolaltdk (SANDOVAL-DENIS et al. 2015). A Cladosporium sphaerospermum egy xerotolerans
gomba, sz¢les vizaktivitasi tartomannyal (>0,82), tovabba stressztolerans ¢s kozmopolita fajként
is ismert (SEGERS et al. 2015). A Rhodotorula-fajok — melyek szintén nagy szdmban fordultak
el6 mosogépekben — gyakran kolonizaljak a nedves csdveket, példaul katétereket (Id. 5.2.1.1.
fejezet). Esetlinkben lehetséges, hogy ezek a gombak megtelepedtek a BWD-k miianyag

csoveiben.

Az egyetlen hasonlé mikoldgiai vizsgalatot Y AMAGUCHI és munkatarsai (2007) végezték,
megfigyeléseik azonban Brazilidban lako- és irodahazakba kihelyezett késziilékeken torténtek, mig
sajat tanulmanyunkat hazank egészségugyi intezményeiben végeztik. A korhazakban és
gyogyszertarakban nagyobb a BWD-k altal okozott gombafertézések kockazata, mivel gyakran az
immunhidnyos emberek haszndljak ezeket az eszkozoket, valamint multirezisztens éleszté fajok is
megtelepedhetnek a vizhez kapcsolodd berendezesek felletén. YAMAGUCHI és munkatarsai
(2007) megallapitottak, hogy a palackozott asvanyviz szennyezettebb, mint a teleptlési csapviz. Az
¢lesztégombak mennyisége lényegesen nagyobb volt a palackozott vizben, mint a csapvizben.
Megfigyeléseik 20 literes palackozott asvanyviz- és csapvizmintdkon (n=60) alapultak, beleértve
gomba és bakterialis (HPC, teljes coliform) vizsgalatokat. A vizsgalatuk soran mintazott ballonok
kezeletlen dsvanyvizet tartalmaztak, amelyet egy adott vallalat gyartott. E tanulmanybdl azonban nem

der(lt ki, hogy a BWD-kbdl gytijtétt vizminta a csap kinyitasaval tortént-e (a viz atmegy a készulék
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csoven) vagy kozvetlendl a ballonokbodl. Sajat vizsgéalatunk soran 9 vallalat termékét mintaztuk,
kozilik oten kezeletlen asvanyvizet forgalmaztak. A tébbi kezelt csapvizet vagy forrasvizet
biztositott. Esetlinkben a mintazott ballonok 58%-a tartalmazott asvanyvizet. YAMAGUCHI és
munkatarsali (2007) kimutatasai alapjan a ballonos viz leggyakoribb élesztéi a Candida-fajok,
beleértve a C. parapsilosis-t és a C. glabrata-t. A szerzok kiemelték, hogy ezek a fajok korhazi
fertozéseket okozhatnak, és ndvelhetik a candidaemia kockazatat. Az elmult évtizedben, korhazakban
megjelend multirezisztens C. auris (mas néven ,,szuper éleszt6”) vilagszerte (beleértve Eurdpat is)
hatalmas problémékat okozhat (GAITAN et al. 2017, TIAN et al. 2018). E korokozét izolaltak
katéterek biofilmjeib6l is (KOJIC és DAROUICHE 2004, HORTON és NETT 2020).
Feltételezhetjik, hogy ez a gomba megtelepedhet a BWD-k vizvezetékeiben is, ezért azokban az
orszagokban, ahol a C. auris lekiizdése visszatérd problémat jelent, fontos lenne a BWD-K vizsgalata
¢s fert6tlenitése. YAMAGUCHI és munkatarsai (2007) eredmenyeivel ellentétben viszonylag ritkak
voltak a mintdinkban a Candida-fajok. A brazil és a magyar eredmények kozotti kilénbség oka
tovabbra sem tisztdzott. Az eltérd éghajlat magyarazhatja ezen orszagok eredményei kozotti
kilonbséget. Korabbi vizsgalatainkbdl kiderult (4.3.1. fejezet), hogy — a BWD-kkel ellentétben — a
hazai mosogépekben el6fordultak patogén Candida-fajok (TISCHNER et al. 2017, TISCHNER et al.
2019a). Candida-fajok gyakran el6fordulnak vizzel kapcsolatos berendezésekben, tGbbnyire a
nehezen hozzaférhetd, nehezebben kiszarado feliileteken. Tovabbi kutatasok sziikségesek a patogén
Candida-fajok lehetséges el6fordulasainak kimutatasara korhazakban hasznalatos, egyéb vizzel

kapcsolatos késziilékekbdl.

Mivel a gombakat nem tekintik enteralis korokozoknak, ezért ivovizben vald jelenlétiik
altalaban artalmatlan. Ugyanakkor a detektalt mikroorganizmusok képesek szaporodni a ballonos
vizben, szétszérodni a BWD-k belsejében és kolonizalni a fellleteket, ami killondsen az egészségugyi
intézményeket latogatd, immunhidnyos emberek szamara jelenthet kockazatot. Tovabba bizonyos
fogaszati kezelések utan, a nyilt szajsebbel rendelkezd betegek a késziilék hasznalata esetén
veszélyeztetettek lehetnek. A BWD-k szennyez$ forrasokként, rezervoarként miikodhetnek, és

felhalmozhatjak az opportunista patogén fajokat.

A BWD-k esetében a hosszu ideig pang0 viz a ballonban és a késziilékben nem elényos.
Célszerti optimalizalni a tarolasi idot, valamint a palack hasznélatanak idejét. A legoptimalisabb, ha a
ballont 2-3 nap utan lecserélik, fuiggetlendl attdl, hogy mennyi vizet fogyasztanak. Tovabba ajanlott a
késziilékek rendszeres és szakszerii tisztitasa. Figyelembe véve az azonositott korokozok szamat és
valtozatossagat, gondot kell forditani a BWD-k mikddtetésére a kiemelt kockazata épiiletekben,

példaul az egészségligyi intézményekben, kiilonosképpen a fogorvosi mitékben és
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immunszupresszalt betegeket ellatd korhazi osztalyokon, és elényben kell részesiteni a személyzet és

a betegek biztonsagos ivovizzel valo ellatasanak egyéb eszkozeit.

4.2.3. Egyéb ,,nedves cellakra” vonatkozd eredmények és megbeszélésik

4.2.3.1. Egyéb ,.nedves cellakra” vonatkozo eredmények

Ebben a fejezetben targyaljuk a paramentesitogépek, split klimaberendezések,
Iégkondicionaldgépek, ruhaszaritogépek, konyhai elszivok és egyéb nedves kornyezetet biztositd
modern berendezes vizsgalatanak eredmeényeit. Ezek kozil érdemesnek tartottuk kiemelni a
paramentesitoket és a split klimakat, mivel ezeknél a szennyezédés viszonylag hasonld
mechanizmussal jon létre. A beszivott levegébél kondenzalt nedvesség talalkozik a szintén
beszivott levegébdl szarmazd porral és annak sporatartalméval. Ez a nedvességgel érintkez6
alkatrészek penészedéséhez vezet. A vizsgalt split klimaberendezésekbdl szarmazo izolatumok
(n=7) 42,9%-a Alternaria spp., a tobbi Aspergillus sect. Flavi, Cladosporium sp.,
Scolecobasidium sp. és Trichoderma sp. A mintdkat a split klimaberendezések bels6téri
egységenek ventillatorkerekérdl gyiijtottik, illetve egy esetben levegémintavételezés is tortént.
Nagyobb diverzitast talaltunk a paramentesitok esetében, az izolalt gombak (n=18) 27,8%-a
Penicillium spp., 11,1%-a Cladosporium spp. és 11,1%-a Samsoniella spp., de izolaltunk még
egy-egy esetben Alternaria-, Aspergillus-, Byssochlamys-, Chaetomium-, Nothophoma-,
Pithomyces- és Rhodotorula-fajokat. Ezek kozll az Aspergillus, Byssochlamys, Chaetomium és
Penicillium spp. bels6téri falpenész alkotdi lehetnek. A paramentesitdgépekbdl szarmazd gombak
nagyobb diverzitdsanak f6 oka — a nagyobb mintaszdm és valtozatosabb mintavételezés
(ventillator lapat, kondenzator lamella, elszivo, csepegtetd edény, kiftjt levegd) mellett —az, hogy
paramentesitogépeket gyakran hasznalnak olyan helyiségekben, ahol a magas paratartalom miatt
jelen van falpenész. Ezzel szemben a split klimaberendezésekben féként a kiils6 térbdl szarmazo
gombak telepedtek meg. Az egyéb ,,nedves cellakban” fellelt gombataxonokat a Melléklet 7./1.

tablazataban kozoljuk.

4.2.3.2. Egyéb ..nedves celldkra” vonatkozd eredmények megbeszélése

Vizsgalataink és a nemzetkozi szakirodalom is alatdmasztottak, hogy a technolégiai
fejlodésnek koszonhetden a gombak 1) élohelyekre tesznek szert a vizes berendezések belsd
terében, illetve egyéb belsd téri ,,nedves cellakban™. A vizes berendezéseket az épiiletektol

fliggetlen, kiilon kategoriaként kell targyalni. Az itt megtelepedd gombak mas jellegliek, mint az
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elébb targyaltak. Azok a fonalas gombak, amelyek a vizes berendezéseket népesitik be, gyakran
egy biofilm kdzosség tagjaiként, sokszor élesztégombakkal és baktériumokkal egyutt fordulnak
el6 (LIAN és DE HOOG 2010, WANG et al. 2018). Tovabbi sajatossaguk, hogy foként
fertézéseket okozhatnak — szemben az épiiletanyagokon €16 penészgombak altal kivaltott
1égz6szervi megbetegedésekkel. LIAN és DE HOOG (2010) fiirdészobak ,,nedves cellai”-bol
(pl. fiirdészoba sarkok, mosdokagylo) sotét pigmenttel rendelkezd, allergén és opportunista
humanpatogén gombakat izolaltak, gyakoriak voltak koztiik az Alternaria-, Aureobasidium-,
Chaetothyriales-, Cladophialophora-, Cladosporium-, Exophiala- és az Ochroconis-fajok.
Kozullk az Alternaria- és a Cladosporium-fajok el6fordulnak épiiletanyagokon is, de ritkan
okoznak fert6zést (SAMSON et al. 2001, LUGAUSKAS et al. 2004).

Az esetek tobbségében a vizsgalt ,nedves celldk” extrém kornyezetnek mindsiilnek,
amelyekhez a gombak egyre inkdbb alkalmazkodni tudnak. Ilyen, haztartasainkban eléfordul6 a
fentebb emlitett berendezéseken (mosdgép, BWD) kiviili egyéb ,,nedves cellak” eléfordulasat
hosszasan lehetne sorolni: zuhanyzo, lefolyd, mosogatdszivacs, jacuzzi, fiirddjaték, szappan- és
fogkefetarto, szauna, parasitd, paramentesité gép, split klima, fan coil, valamint kérhazakban a
katéter. Széles korben elterjedt, jellemz6é gombaik a Cladosorium cladosporioides, Exophiala,
Fusarium, Meyerozyma, Rhodotorula, Scolecobasidium spp., de a mar emlegetett Candida auris
felbukkanasa is ezeken az él6helyeken varhatd. E gombak terjedése nem légaramlatok, hanem
folyadékaramlatok révén zajlik. Az un. dimorf penészgombak (pl. egyes Fusarium-fajok) képesek
a légkori és a vizes terjedéshez is alkalmazkodni; vizes kozegbe jutva egysejtli, €¢lesztOszerd,
hidrofil sporakat képeznek, amelyek konnyen haladnak a késziilékek csoveiben, vizvezetékekben
csakugy, mint a vérerekben (MAGYAR et al. 2016). Patogenitasukat tovabb noveli az, hogy
ndvekedésiiknek a viszonylag magas, 37 °C-os hémérséklet kedvez, amely megfelel az emberi

testhémérsékletnek.

Altalanossagban megfogalmazhat6, hogy biztositani kell a ,,nedves cellak” kiszaradasat.
Ez késziilék tipusonként némileg eltérd modszerekkel torténhet: amelyiknél Ilehetséges,
szelloztessiik at, vagy flitsiik fel a kornyezetét, toroljik szarazra, vagy tegylik lehetdvé a viz
elvezetését. A vizk6lerakoddast, biofilmet tavolitsuk el. Amennyiben lehetséges e beredezéseket,
idonként tizemeltessilk magas héfokon, illetve rendszeresen tisztitsuk, fertotlenitsiik. Szikséges
egyfajta “higiénés tudatossdg” megteremtése az ipari tervezés, a formatervezeés vilagaban.
A tervezomérnokok képzésébe be kell vezetni az egészségi szempontok megismertetését.
A tervezés soran torekedni kell arra, hogy a szennyezddésre hajlamos, vizes feliiletek
hozzaférhetdek, tisztithatoéak, szarithatoak legyenek. A fellletek cseppmentesek legyenek, ne

képezzenek vizes areoszolt. A mikorbiologiai szempontbdl biztonsagos berendezések fejlesztését
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palyazatok, tdmogatdsok, dijak odaitélésénél is eldnyben kell részesiteni. Ugyanakkor fontos a
felhasznaldk, a lakossag részére is ajanlasokat adni arra vonatkozoan, hogy miként akadalyozhat6

meg a gombak ndvekedése a haztartasok vizes cellaiban.

4.2.4. A technoldgiai fejlédési trenddel 6sszefliggésbe hozhatd egyéb vizsgalatok eredményei és

megbeszélésuk

4.2.4.1. Modern 1égterekb6l — sdszobakbdl — izolalt gombataxonok

Kiilon emlitést érdemelnek a soszobak levegdvizsgalatinak eredményei, ugyanis olyan
modern technoldgiaval eldallitott belsé 1égterek, melyek a levegdbe jutattott NaCl
sokoncentracionak koszonhetden specialis él6helyet biztosithatnak mikroszkopikus gombaknak.
Osszesen 29 soszobat vizsgaltunk, ebbdl 19-et (izemeltettek Ovodakban vagy egyéb
gyermekintézményekben, 10-ct pedig felndttek szamara. A soszobak levegdjében eléforduld
mikroszkopikus gombékat és azok koncentracioit a Melléklet 7./2. tablazata mutatja be. A belteri
mintadkbol 18 gombanemzetséget mutattunk ki. A soszobakban legmagasabb koncentracidban
Cladosporium spp., Penicillium spp., Paraengyodontium album és Aspergillus spp. fordultak eld,
mig a kulltéri osszetétel kissé eltérd volt. A s6szobak tulnyomo részében kiilsétéri gombak jelentek
meg a beltérben, viszont kisebb hanyadban belsétéri eredetii szennyezettségre utaltak
eredményeink. Ezekben az esetekben a szennyez6dés okozoi: Cladosporium spp.,

Paraengyodontium album, Penicillium italicum, Penicillium spp. voltak.

4.2.4.2. Modern 1égterekbdl — passziv hazakbdél — izolalt gombataxonok

Szintén emlitést érdemelnek a passziv hazak levegévizsgalatanak eredményei, ugyanis
ezek légterét olyan modern technoldgiaval allitjak el6, amely (tébbek kdzott) biztositja az épulet
,kozel nulla energiaigény(i” miikodését és meggatolja a kiilsd €s belso téri levegd keveredését
(FEIST 1996). Ennek eredményeképpen ezen éplletek energiafogysztasa alacsony (<15
kKWh/m?/év); légtdmorsége magas (6ranként max. 0,6x ellenérizetlen forrasbol szarmazod
légcsere). Osszesen 15 modern technoldgiaval épitett passziv haz belsd légterét vizsgaltuk meg.
A Dbeltéri levegémintakban 0Osszesen 14 gombanemzetség volt jelen; a legmagasabb
koncentracidban a Cladosporium spp., az Aspergillus sect. Nigri és a Penicillium spp. fordultak
eld. A fentebbi vizsgalathoz hasonloan, a passziv hazak belsé légterébdl kimutatott gombak
tulnyomo részben kiltéri eredetiick, viszont 4 esetben kimutattunk bels6téri eredetre utalo

gombaszennyezettséget (a vizsgalt éplletek 26,7%-aban). A 4 esetbél 3 télen jelentkezett.
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Ezekben az esetekben a szennyez6dés okozoi: Aspergillus sydowii, Cladosporium és Penicillium
spp. voltak. A nyaron tapasztalt 1égszennyezés kapcsan A. sect. Nigri jelenlétét allapitottuk meg.

A levegdbdl kimutatott taxonok részletes bemutatasa a Melléklet 7./3. tablazataban talalhato.

4.2.4.3. Modern épiiletanyagok vizsgalatanak eredményei

Epiiletanyagokon 16,4%-ban Penicillum-, 9,8%-ban Aspergillus-fajok, egyéb gombék 5%
alatt fordultak eld (pl.: Acremonium, Chaetomium, Cladosporium, Scolecobasidium, sp.). Fontos
azonban megjegyezniink, hogy ezek anyaga meglehetdsen eltér, és ennek kovetkeztében az
eredmények nem altalanosithatok. A nagyobb mennyisegben vizsgalt MMVF mintakban példaul
talnyoma részt (75%, n=8) Penicillium-fajokat lehetett kimutatni. Ezzel szemben gipszkartonrdl
izolalt gombak kozott (n=8) nem talaltunk domindns nemzetséget, az azonban megallapithato,
hogy az Aspergillus-, Dicyma- és Stachybotrys-fajok, valamint a Chaetomium-fajok (MAGY AR
D. szobeli kozlése) viszonylag gyakorinak tekinthet6k. Eredmeényeink egybevagnak korabbi
kutatasok eredmeényeivel, az altalunk izolalt gombataxonokat mas orszagokban szintén kimutattak
gipszkartonr6l (GRAVESEN et al. 1999, MENSAH-ATTIPOE 2016, BRAMBILLA és
SANGIORGIO 2020). Mlianyag tapétakrol (n=4), keramia csempék alol (n=5), linéleumrél (n=3)
¢és szilikon tomitésekrél (n=3) szintén valtozatos Osszetételben mutattunk ki gombafajokat,

melyeket részletesen a Melléklet 7./1. tablazata tartalmaz.

4.2.4.4. A technoldgiai fejlédési trenddel Osszefliggésbe hozhatd egyéb vizsgilati eredmények
megbeszélése

A 4.2.4. fejezetben targyalt, a technologiai fejlédési trenddel Gsszefiiggésbe hozhatd egyéb
vizsgélati eredmények megbeszelését dsszevontuk a vizsgalt megatrenddel kapcsolatos fentebb
ismertetett kutatasok eredményeinek megbeszélésével, a 4.2.5 fejeztben.

4.25. A technologiai fejlodési trenddel osszefiiggésbe hozhato vizsgdlati eredmények

osszehasonlito elemzése és megbeszélése

A technologiai fejlédési trendekkel Osszefiiggésben vizsgaltuk a kiilonb6z6 épit6- és
burkoléanyagokat, valamint szellézérendszerek és modern technoldgidval készilt épiiletek belsé
téri levegdjét. A technoldgiai megatrend kapcsan izolalt és torzsgylijteménybe helyezett
gombataxonokat a Melleklet 7./1. tablazataban foglaltuk 0ssze. Szamos gombat talaltunk:
modern anyagokon, épiiletek ,,nedves cellaiban” és modern technologiaval eldallitott épiiletek

belsejében. Ezek a fajok alternativ él6helyként hasznaljak az épuleteket, és jol alkalmazkodnak a
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beltéri kornyezethez. Jelenlétiik elsésorban human-egészseégugyi szempontbdl jelent problémat.
A haztartasi kornyezetben talalhato kulonféle gombak tébbféle megbetegedést okozhatnak, mint
példaul allergias bronchopulmonalis aspergillosis-t (AGARWAL et al. 2013), allergias sinusitis-
t(TOetal. 2012), keratitis-t (KREDICS et al. 2015), bér- és koromfertézéseket (\VOS et al. 2012).
Az ,¢épiiletekhez kotodo betegségeket” gyakran a beltéri penészgombak és éleszték okozzak
(KHAN és KARUPPAYIL 2012). A haztartasi eszkdzoket kolonizal6 gombak fokozott
kockazatot jelentenek az atopias betegek, az immunhidnyos betegek és a cisztas fibrozisban
szenvedd betegek szamara (DE HOOG és GUARRO 1995).

Szamos bels6 1égteret, éplletet alakitanak ki a modern technoldgia, valamint épitészeti
eljarasok révén, amelyek a fentebb ismertetett berendezések és modern anyagok komplex
rendszerét alkotjak. A fenti eredmények is bizonyitjak, hogy a modern anyagok és (j technologiak
megjelenése az épitdiparban szintén kedvezhet a mikroszkopikus gombak megtelepedésének.
Ilyen, széles korben elterjedt modern épitészeti megoldasok a gipszkarton falak,
dekormennyezetek, almennyezetek, tapétak (kiilondsen a fiirészporos tapéta). Ezek alkalmazédsa
nedves helyiségekben, flirdészobaban, konyhaban pangd légterek kialakuldsahoz,
paralecsapodashoz vezethetnek, vagy egyéb okokbol megjelend nedvesség révén, rejtett
penészedést okozhatnak. A miianyag nyilaszarok alkalmazasa, a megfeleld 1égcserét biztositd
természetes vagy gepi szell6zés hianyaban gyakran okoz penészedést az energetikai felajitason
atesett épiileteknél, vagy 0jépitésii hazaknal. Beltérbdl gyiijtott levegdémintainkban 24,1%-ban
Aspergillus, 20,7%-ban Penicillum, és 55,2%-ban egyéb taxonok, Ugy, mint Beauveria-,
Paeococcomyces- és Trichoderma-fajok fordultak el6. Fontos megjegyezniink, hogy azokban az
épuletekben, ahol nem volt penészedés, a Cladosporium-fajok dominalnak, ezek azonban nagy
valoszintiséggel kiltéri eredetiick (MAGYAR et al. 2017a), ezért nem szerepelnek a jelen
feldolgozashan.

A termotolerans fajok szamara kelléen magas homérsékletet biztosit a bedzott épiiletek
fitott, belsd tere, szaundk, gozfirdék, vagy a melegvizes rendszerek meghibdsodasa
(radiatorokbol, falfiités csovekbdl, bojlerekbdl, termal kutakbdl, stb. szivargd melegviz). Az
¢piiletanyagok kémiai 0sszetétele szintén szelekcios tényezo lehet a gombafajokra vonatkozodan.
Az egyes, modern technolégia altal eldallitott anyagokon olyan gombafajok telepedhetnek meg,
amelyek azokat tapanyagként képesek hasznositani. A gipszkarton elterjedésével valt gyakoriva
az éplletek cellulozbontd gombékkal — elsésorban Stachybotrys- és Chaetomium-fajokkal —
torténd kolonizacidja. Az egyes épuletanyagok hidrofob vagy hidrofil tulajdonsagai is jelentésen
eltérhetnek. A hidroféb anyagok (MMVF, zart cellas polietilén és polystirol habok, stb.) bar
nedvszivd képességiik és nedvességtartalmuk alacsony, de beépitettségt6l fiiggben magas
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paratartalmi pangd légtereket alakithatnak ki (Dr. VARFALVI JANOS, BME, Epiiletenergetikai
és Eplletgépészeti Tanszék, szobeli kozlése alapjan). A hidrofil, nedvszivé anyagok (soskuti
mészkd, tobbrétegli papirtapéta, pordzus diszkOburkolatok, bor- és textil targyak) magas
nedvességtartalom esetén szinén kedveznek bizonyos gombak megtelepedésének. A textilidk
rejtett penészedése a fiirddszoba és a haldszoba manapsag divatos egybeépitésénél gyakran okoz
problémat; ekkor ugyanis a fiirdészobaban keletkezd para a haldszobai karpitokban, matracban,
szonyegben a gombatelepek kifejlodéséhez vezet (Dr. MAGYAR DONAT szobeli kozlése
alapjan). A modern (épiilet)anyagokon ¢16 gombak sporai foként a levegdben terjednek, ezért a
bels6 1égtérben el6forduld fajoknak elsésorban a 1égzészervi megbetegedések, Ugy, mint asztma,
allergia, hiperszenzitiv tlidégyulladds kapcsan van jelentdsége. Jellemz6 nemzetségeik:
Acremonium, Aspergillus, Chaetomium, Cladosporium, Dicyma, Didymella, Microascus,

Penicillium, Scolecobasidium, Stachybotrys, Trichoderma.

A fent leirt kutatasi eredmények és a felmeriilé problémak okan, a kockazatok csokkentése
érdekében fontos az épitészek, tervezOmérnokok tovabbképzése, az egészséggel kapcsolatos

szempontok ismeretanyaganak tovabbadasa, integralasa az ipari képzésekbe.

A mesterségesen kialakitott bels6 téri kornyezet rezervoar szerepe nem elhanyagolhat6
(GOSTINCAR et al. 2009). E belsd téri mikroéldhelyek klimédja nagymértékben hasonlit a tropusi,
szubtropusi régiokéra (konstans magas homérséklet, magas paratartalom), igy a tropusi
kornyezetet kedvelé gombak ezen mikroéléhelyeken tudjak atvészelni a szamukra zord kultéri
kortilményeket és kivarni, hogy a klimavaltozas kovetkeztében az éghajlat kedvezd legyen
szamukra a természetes él6helyek meghdditasara. Ebbol kifolyolag fontosnak tartjuk a belsd téri
rezervoarok felismerését, az ottani gombakozosségek felszamolasat és a tovabbi megujulasuk
megakadalyozasat, nem csak a fentebb emlitett késziilékekben, hanem egyéb haztartasi
berendezéseinkben is. Vizsgalataink és a rendelkezésre all6 szakirodalom nem terjedt ki arra, hogy
a Hyphomycetes rezervoarjai (hztarasi berendezések és egyéb belsé téri mikroélShelyek)
szennyezik-e a beltéri levegbt, ezért ezt a hipotézist tovabbi vizsgalatokkal indokolt lenne

megvizsgalni.

Az egyes, technologiai megatrendekkel kapcsolatos él6helyeken (mosogépek, BWD-K,
épuletanyagok, bels6é légterek, egyéb ,,nedves cellak”: paramentesitégépek, légkondicionald
berendezések stb.) szamos gombatorzs eléfordulasat figyeltik meg, melyeket az el6z6
fejezetekben részletesen bemutattunk. Ugyanakkor, ezeknek az é16helyeknek az 6sszehasonlitasat
is érdemes elvégezni annak érdekében, hogy a bennlk kialakult gombaszennyezettség
kiilonbozdségeirdl és hasonldsagairol egy altalanosabb attekintést nyerjiink. Az éléhelyeket és az

onnan izolalt torzseket egy Un. radar abran szemléltettiik (26. abra). Az abran jol latszik, hogy
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néhany taxon (Aspergillus, Cladosporium, Penicillium) témegesen fordult elé bizonyos
¢l6helyeken, viszont a legtobb taxon csak szorvanyosan volt fellelhet. Szembetling a mosdgép
és a BWD-k hasonlosaga, mindkét késziilékbdl jellemzéen Cystobasidium-, Exophiala-,
Fusarium- és Rhodotorula-fajokat izolaltunk. Azonban eltérések is mutatkoznak: mig a BWD-
kben Acremonium-, addig a mosogépekben elsdsorban Candida-, Cutaneotrichosporon-fajokat
izolaltunk. Eredményeink el6zetesek, probléma-feltaro jellegiick, mivel a BWD-kbdl és
mosogépekbdl nagyszamu mintavételezések torténtek, viszont a leveg6bdl, épiiletanyagokbol és
egyeb berendezésekbdl kevesebb minta szarmazott; ebbdl kovetkezden ez utobbiaknal kevesebb
mikolOgiai adattal rendelkeziink. Masfeldl ismert, hogy mind az épiletanyagokon, mind a
levegdben gyakori nemzetségek az Aspergillus, a Cladosporium és a Penicillium, tovabba a
levegOben gyakori még az Alternaria és a Rhodotorula (MAGY AR et al. 2017a). E gombéak azert
nem jelennek meg a radar abra ,levegé” és ,.épiiletanyag” again nagyobb mennyiséghben, mert

ezeknél nem teljes az adatok feldolgozottsaga, amely talmutatna jelen dolgozat keretein.

A vizsgalt feliileteken talalhatdé gombak nagy valoszinliséggel a légkorben vagy a
csapvizben talalhato spdrakbdl fejlédtek ki. Csapviz eredetli szennyezOdést akkor
feltételezhetiink, amikor leveg6ben ritkan el6forduld nemzetségek jelennek meg a fellileteken. Az
altalunk vizsgalt mosogep és BWD késziilékeknél elsésorban a csapvizben talalhatd sporakbol
alakulhat ki a mar fent emlitett gombakolonizacio (Cystobasidium, Exophiala, Fusarium és
Rhodotorula spp.).

Tovabbi, pontosabb kovetkeztetések levonasdhoz érdemes lenne az ,.épiiletanyagok™ és

,,egyeb vizes berendezések”-ben talalhato gombak alaposabb, feltaré vizsgalata.
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4.3. A klimavaltozas megatrendjenek hatasa behurcolt gombafajok novekedésére

4.3.1. A klimavéltozas megatrendjével kapcsolatos eredmények

Kiilonb6z6 klimamodellek melegedést és hdhullamokat josolnak a kozeljovoben a Pannon
Biogeogréfiai Régidban. Ezek az éghajlati széls6ségek hatassal lehetnek e teriilet gombafajaira.
Tiz tropusi eredetii, behurcolt és két hazai eredetli gombatorzset vizsgaltunk, melyet elézetesen
izolaltunk, meghataroztuk és torzsgylijteménybe helyeztiink (16. tablazat). A vizsgalathoz
kivalasztott gombafajokat egy héten keresztil tart6 héhullamnak tettiik Ki, két éghajlati
forgatdkonyv szerint, amelyek elérejelzéseket tartalmaznak a Kozép-magyarorszagi régiora, 2050
juliuséra vonatkozoan. Az egyik egy mérsékelten pesszimista (RCP 4.5), a masik egy erésen
pesszimista (RCP 8.5) klimamodell hazai projekcidja volt; kontrollként a jelenlegi hazai

atlaghdmérsékleteket valasztottuk
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16. tablizat A hohullimoknak kitett gombataxonok és eredetiik

; GenBank it
Gombataxon Termék tipusa E::;::: Torzsked/SZMC kod TS enban Ta;;nus; ¢ CMD
Aspergillus flavus chili paprika India T699/SZMC26866  MW301435 - OL365726
(Capsicum annuum)

Aspergillus niger kibeldob India T635A/SZMC24953  MW301428 - OL697237
Aspergillus tubingensis mﬁ::;ﬂi‘m} Izrael T714E/SZMC26876  MW301406 - OL365729
Aspergillus tubingensis granabaima Izrael T714F/SZMC26877  MW301405 - OL365730

(Pumca granatum)
: . . granatalma L ICTNACD n - . .
Aspergilius tubingensis (Punica granatum) Izrael T714G/SZMC26878 MW301403 OL365731
Fusarium musae on banimt Domintkai — peoep/s7MC26865 ~ MW301434  OL365732 -
{(Musa = paradisiaca) Koéztarsasag
Fusarium ananatum Asz Costa Rica T663/5ZMC26482 MW301404 OL365733 -
{Ananas comosus)
Fusarium bubalinum *Ef,?:g’iﬂf:; Vietndm T700B/SZMC26868  OL404957 OL365734 -
Penicillium adametzioides granitalma Izrael T594/SZMC24549 OL404958 - OL365727
(Punica granatum)
Talaromyees albobiverticillius Srenstatmea Izrael T7T14A/SZMC26875  MW301407 - OL365728
(Punica granatum)
: = o parlagfi ) . i ) - )
Cladosporium cladosporioides (Ambrosia artemisiifolia) Magvarorszag KMMG 2758 OL697235
Cladosporium xilephilun pariaghi Magvarorszig KMMG 2791/- - OL697236 .

(Ambrosia artermisiifolia)
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A vizsgalt gombatdrzsek mindegyike képes volt ndévekedni az RCP 4.5-6s kezelésen.
E kezelésben részt vevd Osszes Aspergillus sect. Nigri és Flavi torzsek esetében szignifikansan
nagyobb ndvekedést figyeltink meg a kontrollhoz képest, mar az els6é naptdl kezdve (Melléklet
8./1. tablazat). Ezzel ellentétben az emlitett kezelés hatdsara a Fusarium-, a Penicillium-,
a Talaromyces- és a két kontrollként valasztott Cladosporium-térzsek névekedése szignifikansan
alacsonyabb volt, mint a kontroll csoporté. Utobbiak kozul a Penicillium-, Talaromyces- és a
kontroll térzsek novekedése volt a legkisebb mértékii. Az optimistdbb RCP 4.5-6s modellhez
hasonléan szintén szignifikdnsan nagyobb ndvekedést figyeltink meg a kontrollhoz képest az
RCP 8.5-0s kezelésen részt vevo 6sszes Aspergillus sect. Nigri torzs esetében mar az els6 naptol
kezdve. Kozulik izraeli granatalmardl izolalt A. tubingensis torzsek esetében ez a ndvekedés még
az RCP 4.5-6s kezelésen megfigyelt novekedést is szignifikansan meghaladta. Bar az indiai
kabeldobrdl izolalt A. niger torzs ezen a kezelésen szintén szignifikdnsan jobb eredményeket
mutatott, mint a kontrollként beallitott kezelésen, a névekedése nem haladta meg az RCP 4.5-0s
kezelés novekedeséet. A szintén Indiabol érkezett (chili paprikarol izolalt) A. flavus névekedési
iteme megkozelitbleg megegyezett a kontroll csoportéval. A Fusarium-, Penicillium-,
Talaromyces- és a két kontroll Cladosporium-torzsek egyaltalan nem mutattak névekedést e
kezelés teljes ideje alatt (Melléklet 8./2-3. tdblazat). A kisérletben részt vevé gombatdrzsek
telepnovekedését oszlopdiagramokon is szemléltettik (Melléklet 8./1. abra). A gombatelepekrél
a kisérlet utolsé napjan készilt képeket a 27. abra mutatja. A képeken a vizsgalt taxoncsoportokat

jellemzé egy-egy torzs novekedési eredménye lathato.
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Aspergillus flavus T699

Aspergillus tubingensis T714E

Penicillium adametzioides T594

Control

27. abra Gombatorzsek novekedése kiilonboz6 klimamodellek hatasara, a kisérlet utolso
napjan Forras: sajat szerkezstésii abra.
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Eredményeink alapjan valoszinisitjiik, hogy a behurcolt Penicillium-, Talaromyces- és a
kontrollként hasznalt honos Cladosporium-térzsek a modellek altal josolt jovobeni kliman
visszaszorulnak a PBR terlletén. A déligyiimolcsokrél  szarmazo  Fusarium-torzsek
elszaporodasat a PBR-ben val6sziniileg nem gatolja a jovObeni klima, ugyanakkor a pesszimistabb
szcenario (RCP 8.5) mar csokkentette a ndvekedésuket. Az Aspergillus-torzsek ndvekedésére
egyértelmilen kedvezden hatottak a klimamodellek alapjan josolt hdmérsékleti értékek.
Ugyanakkor kiilonbség mutatkozott a két sectio (Nigri és Flavi), valamint a Nigri sectio-n belil
az eltéré szarmazasu és eltérd fajba tartozd A. niger és A. tubingensis torzsek kozott. Az izraeli
granatalmaval érkezett A. tubingensis torzsek el6nyben részesitették az RCP 8.5-0s kezelés
feltételeit, amelynek hatdsara szignifikansan nagyobb névekedést mutattak, mint az RCP 4.5-6n
és a kontrollon. A t6bbi esetben a mérsékelten pesszimista RCP 4.5 kedvez6ébb volt a kivalasztott
Aspergillus-térzsek szadmara. A vizsgalt behurcolt térzsek akar stabil populacidkat hozhatnak létre
a PBR teriletén, génjeik keveredhetnek a honos torzsek génjeivel, mely 0j tulajdonsagokkal bird
torzsek megjelenését eredményezheti (STENLID 2002, STEENWYK et al. 2020). Ezek a

tulajdonsagok kiterjedhetnek a hdmérsékleti toleranciara és a mikotoxin termelésre is.

A tolerancia tesztben vizsgalt mikroszkopikus gombak novekedesét egyoldall
kapcsolathalé elemzéssel szemléltettiik, melynek eredménye az 28. halozat abran lathat6. Az
abran minél kozelebb esik egyméshoz két torzs, annadl hasonldbb volt a ndvekedésik a
klimamodellek alapjan bedllitott hdmérsékleti értékeken. A torzseket 0sszekotd élek vastagsaga
szintén a hasonlo ndvekedést jeldli. Az abran jol lathatd, hogy az azonos nemzetségbe tartozd
torzsek hasonldan reagaltak a kezelésekre, ugyanakkor az eltéré nemzetségek kozott kiilonbségek
mutatkoztak. Az elsé, csillaggal jeldlt, egy pontban csoportosult torzseknél azok talalhatok,
amelyek egyaltalan nem ndvekedtek az erésen pesszimista modell alapjan beallitott kezelesen. Az
Oramutaté jarasaval ellentétesen haladva, a masodik nagy csoportot a Penicillium-, Talaromyces-
és Cladosporium-tdrzsek alkotjak. Ebben a behurcolt Penicillium- és Talaromyces-térzsek nem
kiilontiltek el a hazai eredetii Cladosporium-torzsektél sem a jelenlegi, sem a szcenariok altal elére
jelzett klimafeltételek mellett. A harmadik nagy csoportban elsésorban Fusarium-torzsek egy
része talalhato, ezeknél jol megfigyelhetd, hogy a novekvé hoémérseklettel csokken a
novekedesik. E csoportban az is megfigyelhetjik, hogy az RCP 4.5 és RCP 8.5 szcenaridk szerint
kezelt Fusarium-okhoz hasonl6 névekedést mutattak a jelenlegi klimatikus feltételek mellett
fejlod6 Aspergillus-térzsek. Az utols6 nagy csoportot azok az Aspergillus-torzsek alkotjak,
melyek jol fejlédtek mindkét klimaszcenariod alapjan. Kiemelnénk, hogy ebben a csoportban

el6fordul egy intenziv névekedésti Fusarium-torzs, amelynek fejlédése visszamaradt a magas
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homérsékletii kezeléseknél. A haldzat abra végén olyan Aspergillus-torzsek talalhatok, amelyek

kifejezetten kedvelik az extrém homérsékletli szcendrionak megfeleld kezelést.

A kapcsolathalo elemzésekbdl levonhatd kovetkeztetéseknél, 0Osszehasonlitasoknal
azonban fontos figyelembe venni, hogy a gombéak névekedésének litemét nem csak a kdrnyezeti
feltételek befolyasoljak, hanem genetikai adottsdguk is. Ez szolgalhat magyarazatként az

Aspergillus-ok és Fusarium-ok kismértékii keveredésének a halozat abran.
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4.3.2. A klimavaltozas megatrendjével kapcsolatos eredmények megbeszélése

A kiilonboz6 éghajlatu orszagokbdl szarmazo sporak tulélhetnek a szarmazasi orszaghoz
hasonld eghajlati mikrokdrnyezetekben. A behurcolt nem Gshonos fajok a klimavaltozas
kdvetkeztében mar nem csak e rezervoar kornyezetben képesek fennmaradni, hanem onnan
kilépve, kolonizélhatjdk a régio természetes él6helyeit is. CHAPMAN és munkatarsai (2017)
szerint azok az orszagok jelenthetik a jovOben a legnagyobb invazios kockazatot, amelyek jelenleg

hasonloak a fogado orszag jovobeli éghajlatahoz.

A mikroszkopikus gombak a mezégazdasagi termények betakaritisa utan is okozhatnak
szennyezédést. A gombafajok jelentds hanyada mikotoxin termelésére képes, mely emberre,
allatra egyarant veszélyt jelenthet. A klimavaltozas hatésai az élelmiszerbiztonsagot és a
gazdasagot is fenyegetik azaltal, hogy a megvaltozott éghajlati koriilmények mikotoxin termelésre
serkentik a gombakat, mely az élelmiszerekben és a takarmanyokban megjelenik. Szamos
tanulmany foglalkozott ezzel a problémaval, kulonds hangsulyt fektetve az aflatoxinra és az
aflatoxin-termelé Aspergillus-fajokra (COTTY es JAIME-GARCIA 2007, MIRAGLIA et al.
2009, PATERSON és LIMA 2010, TIRADO et al. 2010). A megvaltozott klimatikus koriilmények
hatasara az aflatoxin-termelé fajok gyakoribba valhatnak. Magyarorszagon az aflatoxin
mennyisége novekedni kezdett 2010 kornyékén, feltételezhetden a klimavaltozas hatasara
(DOBOLYI et al. 2013, SEBOK et al. 2016a). BORBELY és munkatéarsai (2010), valamint
DOBOLY I és munkatarsai (2013) hazai gabondk mikotoxin tartalmat vizsgaltak. A mintak 4,8%-
aban az EU-s hatérérték feletti aflatoxin B1 koncentraciot mutattak ki. Hazankban, 2009-ben és
2010-ben vizsgalt kukoricafoldek 63,5%-abdl izolaltak és azonositottak Flavi szekciobol
szarmazd Aspergillus-torzseket, 18,8%-uk képes volt aflatoxinokat eléallitani. A dél-
magyarorszagi kukoricatablakon nagyszamu A. flavus torzseket izolaltak, és ezeknek a
gombaéknak a 25%-arol kideriilt, hogy képesek aflatoxinokat termelni. (KOCSUBE et al. 2013).
JAKIC-DIMIC és munkatarsai (2009) Szerbidban (szintén PBR) a vizsgalt kukoricamintak
18,7%-4bo] mutatték ki az aflatoxint termelé A. flavus-t. SEBOK és munkatarsai (2016) el8szor
egy masik aflatoxin-termel6 faj, az A. parasiticus megjelenését észlelték a Kozép-Eurdpai
régioban. Feltételezték, hogy az aflatoxinogén Aspergillus-fajok versenyképesebbek, mint azok a
torzsek, amelyek nem képesek toxinokat termelni. SEBOK és munkatarsai (2016) az
kimutattak. Kozep-Europaban a klimavaltozads kovetkeztében a mikotoxin szennyezettség
(kuldnosen az afla- és az ochratoxin) nemcsak a kukoricara és a gabonafélékre, hanem maés
mezOgazdasagi termékekre, példaul sz6ldre, sz016bdl késziilt termékekre és fliszerekre nézve is
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jelentkezhet. (KOCSUBE et al. 2013, MEDINA et al. 2017). KOCSUBE és munkatarsai (2013)
megvizsgaltdk az importéalt termékeket, példaul a kavebabot, az aszalt gyimolcsoket és a
fliszereket, €s szamos esetben ochratoxin szennyezddést mutattak ki. Az aflatoxinokat foleg a
meleg éghajlatd régiokbol Kozép-Eurépaba importalt termékekben mutattak ki (pl. brazil dio,
pisztacia, foldimogyord és fiige). A hires magyar fiiszerbdl, a paprikabdl is kimutattak aflatoxin
szennyez6dést 2004-ben, melynek forrdsa a hozzdkevert importpaprika volt (l&sd
"paprikabotrany’ FAZEKAS et al. 2005). Noha az Aspergillus-fajok altalaban melegebb
éghajlatokat preferalnak, a PBR-ben szamos mikotoxin-termelé Aspergillus-faj fordul eld,
melyeknek jelenléte mikotoxin felhalmozddashoz vezethet a mezégazdasagi terményekben és
termékekben. A klimavaltozas kovetkeztében a fent emlitett gombak és altaluk a mikotoxin-
szennyezés is varhatoan elterjedtebb lesz régionkban (KOCSUBE et al. 2013). Ezt eredményeink
is igazoljak, melyek szerint a Flavi és Nigri szekcioba tartozd behurcolt, tropusi eredetii
Aspergillus-torzsek jelentésebb mértékli novekedést mutattak régionk jovobeli klimajan. Az
éghajlatvaltozds hatdsai és a gombak adaptacios képessége magasabb toxintermelést
eredményezhet régionkban (FARKAS ES BECZNER, 2009). Ennek kovetkeztében a ndvények
betakaritasi ideje megvaltozik. Ez pozitiv hatassal lehet a ndvények ndvekedésére, de pozitiv lehet
a novényi patogénekre és a mikotoxint termeld gombakra nézve egyarant (FARKAS és
BECZNER 2009, TIMA et al. 2016). Az éghajlatvaltozas kovetkeztében célszerli lehet a
novényeket hamarabb betakaritani, ami megnovelt raktarozasi idot eredményezhet a raktari

penész novekedésének fokozott kockazataval.

A klimavéltozas gombékra gyakorolt hatdsat még kevesen vizsgaltak, ezért érdemesnek
tartottuk néhany, altalunk izolalt behurcolt, toxinogén toérzs ndvekedésének tesztelését hazank
jovébeli klimajan. Egyetlen hasonlo tanulmanyt talaltunk, melyben DAMIALIS és mtsai. (2015)
a klimavaltozas hatasaira nézve vizsgaltak bizonyos gombak novekedését, sporuléciojat, illetve
versenyképességét. Bar DAMIALIS és munkatarsai (2015a) hasonl6 vizsgalatot végeztek
ugyanazon fajok némelyikével, néhany {6 pont kiillonbdzott, és az eredmények ellentétben voltak
eredményeinkkel (17. tablazat). DAMIALIS és munkatarsai (2015a) az Egyesult Kiralysagra
dsszpontositottak, amely az écean kozelsége miatt vizsgalat szempontjabol kilonleges régio.
Vizsgalatuknak nem volt célja a kontinentalis tipusd régiok — mint a PBR — megismerése.
DAMIALIS és munkatarsai (2015a) 6 kivalasztott térzset vizsgaltak, nemcsak ndvekedési, hanem
spdratermelési szempontbol. Sajat felméresiink soran 12 térzs névekedési reakcioit figyeltik meg.
Bér a tolerancia tesztekhez hasznalt gombatorzsek kivalasztasara kiilonb6z6 szempontrendszert
allitottunk fel, az A. niger és a C. cladosporioides torzseket mindketten vizsgaltuk. DAMIALIS

es munkatarsai (2015a) az allergén és fitopatogen fajok gombaspdrainak 1égkori koncentraciojara
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dsszpontositott, mig a doktori munkam soran a hangsuly a globalizacié és az éghajlatvaltozas
hatdsainak gombakra gyakorolt hatdsaira 0szpontosult. Kutatasunkat révidebb, el6érelathatobb
idore (2050) vetitettiik elére, mig DAMIALIS és munkatarsal (2015a) hosszabb id6t (2100)

valasztottak.

17. tblazat Hasonl6sagok és kiilonbségek DAMIALIS és munkatarsai (2015a) kutatdsai és a
sajat vizsgalatunk kozott

faktorok Damialis et al. (2015a) sajéat vizsgélat

telepndvekedés +

6 fokusz sporaprodukcié tuléles + telepndvekedeés
gombék eredete honos behurcolt + honos
f6ldrajzi régio Egyestlt Kiralysag es PBR
GOrogorszag
klima merseke!t oceant + kontinentalis
mediterran
vizsgalt torzsek szama 6 12
gombéak kombinacidja igen nem
taptalaj tipusa PDA, PCA PDA
kezelés allandé homérséklet héhulldm
programozott fluktuacio (6ra) 12 (nappal-€éjszaka) 6 (héhullamos nap-éjszaka)
Tmin (OC) 7,2 20
Tmax (°C) 27,1 40
hémérsékleti bedllitasok ¢s > (1280-88, 1990-es, 2000- 3 (kontroll (1981-2010
Klimaszcenriok es atlaghomérséklet és atlaghomérséklete), RCP
IPCC joslatok 2100-ra) 4.5, RCP 8.5)
elorejelzés (év) 2100 2050
ismetlések szdma 4 5
fény a napi dimanikéban igen nem

A két tanulmany ellentétes eredményeket adott a Cladosporium cladosporioides
ndvekedését illetden. Az altalunk vizsgélt honos C. cladosporioides faj nem volt képes ndvekedni
a pesszimista RCP 8.5 szcenari6 altal képviselt h6hullam hatasara. Alacsony toleranciat mutatott
a mérsékelten pesszimista RCP 4.5-0s kezelésen is. Ezzel ellentétben DAMIALIS és munkatarsai
(2015a) pozitiv dsszefliggést talalt a C. cladosporioides micélium névekedése és a hémérsékleti
paraméter kozott. Az eltéré eredmény oka, hogy hémérséklet beallitasaik alacsonyabbak voltak
(napi maximum 27,1 °C ¢és napi minimum 17,7 °C, mivel az IPCC elérejelzéseit 2100-ig
tesztelték), mint az RCP kezeléseink. Tovabba a magasabb hémérséklet-ingadozasok is

valosziniileg negativan befolyasoltak az emlitett faj micélium ndvekedéset. Eredményeink alapjan
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feltételezziik, hogy a 2050-re josolt hoéhullamok csokkenteni fogjak a C. cladosporioides
el6fordulasat a PBR-ben.

A Cladosporium a legelterjedtebb gomba nemzetseég, amelyet a mersékelt égovi
tertleteken észlelnek a levegéb6l (SOLOMON 1978, MULLINS és FLANNIGAN 2001),
valamint a PBR-ben (MAGY AR 2002), ahol a Cladosporium spp. levegdben 1év6 koncentracioja
(MAGYAR 2002). A Cladosporium-fajok az emberi egészségre is karosak, mivel allergiat és
stlyosabb esetben asztmat valthatnak ki (BENSCH et al. 2012). Magas koncentraciojuk és negativ
egészségugyi hatasuk miatt vizsgalatunkban ezt a két honos Cladosporium tdrzset valasztottuk
kontrollnak. Mivel mindkét RCP forgatokonyv negativan befolyasolta a Cladosporium spp.
novekedesét, ezért mennyiségiik csokkenésére lehet szamitani térségiinkben. Ebbol kovetkezden
a légkor alacsonyabb sporakoncentracidja varhatd a térségben. RODRIGUEZ-RAJO és
munkatarsal (2005) kutatasai alapjan a magas légkori sporakoncentraciok optimalis korilményei
a 23 és 29 °C kozotti 1éghdmérséklet és a 80%-0s relativ paratartalom. DAMIALIS és munkatarsai
(2015b) egy masik tanulmanyukban kimutattak, hogy Goérdogorszagban az atlagos éves kultéri
Cladosporium koncentracié jelentésen csokkent az 1987-2005 kozotti idoszakban, a levegd
hémérséklete pedig nagymértékben emelkedett. A korabbi és a legljabb tanulmanyok
tobbségében (pl. KASPRZYK et al. 2016, SINDT et al. 2016, CETER 2018, GRINN-GOFRON
etal. 2019) szintén Osszefiiggést figyeltek meg a levegdben 1évé Cladosporium spdérakoncentracio
¢és az emelked6 hémérséklet kapcesan. SINDT es munkatarsal (2016) az atlaghdmérséklet trendjei
és a légkori Cladosporium spordk koncentréacidja kozott talaltak osszefliggést. A kapcsolat jellege
a foldrajzi szélességektol fliggbtt. A legdélibb helyeken csokkend és a tobbi helyeken emelkedd
tendenciat talaltak, mig a homérséklet a vizsgalati idészak alatt mindenhol folyamatosan
emelkedett. Ezért a kiilonb6z6 éghajlati teriileteken valo elhelyezkedés eltéré tendenciakat
eredményezett a sporakoncentraciokban, mivel a meteorologiai tényezok hatassal voltak a
A hémérséklet emelkedése kedvez szamos Cladosporium-faj gyors novekedésének és
sporatermelésenek; ugyanakkor a tapanyagok elégtelen hozzaférhetésége ¢és szarazsaga
figyelemre mélt6 korlatozo tényezé (AIRA et al. 2012, SINDT et al. 2016). A homérséklet
emelkedése altalaban kivaltja a kdrnyezet szarazsagat, a feliiletek kiszaradasat, amely eldsegiti a

konidiumok 1égkorbe torténd felszabadulasat (HOLLINS et al. 2004).

A jovében nem csak az atlaghomérséklet emelkedésére, hanem a hdéhullamok dramai
hatésaira is szamitanunk kell a PBR-ben, mely foldrajzi szempontbdl a klimavaltozas szélsdséges

hatasainak kiléndsen Kitett régio (EEA 2003, SANTINI et al. 2013, EEA 2017). Eppen ezért
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kutatasunk soran a hohullimok hatasaira fokuszaltunk. Vizsgalataink alapjan bepillantast
nyerhettiink abba, hogy bizonyos behurcolt gombatorzsek miként képesek a jovoben elviselni a
héhullamokat, tovabba elképzelhetd, hogy ez — a ndvekedés szempontjabol — elényds lesz
szamukra. Vizsgalatunk volt az els6, mely a K6zép-magyarorszagi régiora, 2050-re vonatkoztatott
klimamodellek alapjan Dbeallitott homérsékleteken tesztelte gombatorzsek novekedeseét.
Eredményeink alapjan a hohullam hosszabb-rovidebb ideig befolydsolhatja egyes gombak
elterjedéset. Egyes behurcolt fajok (pl. Aspergillus flavus, A. niger és A. tubingensis) szamara
kedvezOnek, mig mas fajok szamara kevésbé elényosnek (Fusarium ananatum, F. bubalinum,
F. musae) vagy hétranyosnak (Penicillium adametzioides, Talaromyces albobiverticillius)
bizonyult. Osszességében feltételezhetd, hogy a jovébeli hoéhullamok a behurcolt fajok
elterjedéset és a honos fajok visszaszorulasat eredményezik a régidban, ennek kovetkeztében a

gombakozosségek Osszetétele jelentdsen megvaltozhat.

Ugyanakkor kiemelnénk, hogy a héhullamok a hoémérsékleten kiviil szamos mas
kdrnyezeti paramétert is befolyasolnak. Példaul a hoéhullimok kiilonbozé paratartalommal,
homérsékleti intenzitassal és UV-sugarzassal tarsithatok. Ezen kornyezeti tényezok kombinacioi
eltér6 modon hathatnak a mikroszkopikus gombak tulélésére, novekedésére és sporatermelésere.
A paratartalom azonban nehezen kiszamithat6 és meglehetosen valtozékony tényezd. Javasoljuk,
hogy a tovabbi, hasonld vizsgélatok elvegzésénél kutatotarsaink a fent emlitett paraméterek

egylttes hataséara 6sszpontositsanak.

Az éghajlatvaltozas kdvetkeztében a héhullamok mellett egyéb szélséséges iddjarasi
kortlmények, mint példaul az aszaly vagy 0zénviz-szerii aradasok is egyre gyakoribba valnak.
Ezek olyan kockazati tényezok, amelyek kivalthatnak mikotoxin termelést a honos €s a betelepllt
gombaknal (MAGYAR et al. 2021a). A klimavaltozds mikotoxin termelésre gyakorolt
kdvetkezményei még sok szempontbdl ismeretlenek. Példaul az arvizek a szubsztratok magas
viztartalmahoz vezetnek, ami szintén befolyasolhatja a mikotoxin termelést (PATERSON és
LIMA 2011). Tovabbi kutatdsok soran érdemesnek tartjuk vizsgalni ezen faktorok
kombinéacidinak hatasat az emlitett gombak mikotoxin termelésére a jelenlegi éghajlaton és a
jovoébeli klimamodellek alapjan. Emellett fontosnak tartjuk a PBR-ben felbukkand mikotoxin

termelésérdl ismert gombak megfigyelését, vizsgalatat is.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az éllat- és novényfajok, mikroorganizmusok, koztik a mikroszkopikus gombak nem
kivant, olykor invaziv terjedése altalanos, vilagméretii problémava valt. A fajok elterjedésenek
biogeografiai akadalyai megsziintek, a gombak rakomanyok, utazok kézremitkodésével konnyen
szallithatok egyik helyrdl a masikra. Természetesen a légaramlatok, vandormadarak stb. is
jelentds szerepet jatszanak a sporak nagy tavolsagra torténd terjedesében (MAGY AR et al. 2016).
Az éghajlatvaltozas és a modern technologia 1) lehetdségekkel segiti e fajok életben maradasat,
Uj populdcidk létrejottét, invazivva valasukat vagy akar jarvanyok kialakuldsat a behurcolt
helyeken. E fajok megjelenése a PBR-ben ujabb terheket 6 a hatdsagokra az el6készités, tervezés,
szervezés és megelézés szempontjabol (LASZLO 2013). A megjelend gombabetegségek
sziikségessé teszik egy olyan gyakorlati Utmutatd kidolgozéasat, amely eldsegiti a globalis
megatrendek negativ hatasaihoz torténd adaptaciot, amelyhez ajanlasaink hasznosak lehetnek. Az
érintett csoportok a vasarlok, turistdk, gazdalkodok, kutatok, az ipardg érdekelt felei és a
dontéshozok. Fokozott hangsulyt kell fektetnlink a néveényvédelemre és az élelmiszerbiztonsagra,

hogy a globalis megatrendek ne vezessenek kdzegészségulgyi problémakhoz a PBR-ben.

Vizsgalataink sordn attekintettik a globalizacio, technoldgiai fejlédés és a globalis
klimavéaltozas megatrendjeinek mikroszkopikus gombéakra gyakorolt hatdsait a PBR-ben. Az

eredmények alapjan az egyes folyamatok 6sszefuiggésben allnak egymassal.

Eredményeink és a szakirodalmi adatok is igazoljak, hogy a globalis megatrendek
gombakra gyakorolt hatasai igen komplexek, ami megneheziti a jovObeni trendek elérejelzését.
A komplexitas maga is kockazati tényezOnek tekinthetd. A globalizacié és az éghajlatvaltozas
kozotti  Osszefliggések még nincsenek kell6képpen feltarva, igy azok kimenetelét nehéz
megjosolni (RAMSFIELD et al. 2016). A globalizacio egyik elsddleges mozgatorugdja a
technoldgiai fejloddés, amely nagymértékben fiigg a jovedelem novekedésétdl (EHRENFELD
2003, HULME 2009). A gazdasagi ndvekedés eredményeként, a felgyorsul6 vilagkereskedelem
révén nagy mennyiségii idegenhonos gombaspora keriilhet a PBR-be. A gazdasagi fejlodés
trendjei gyokeres valtozason mentek keresztlll, a centralizacié, szabvanyositds és az allami
beruhazasok feldl a decentralizacio, a szabadpiac és a maganberuhazasok iranyaba. Az Uj trendek
Uj lehetéségek, de egyuttal uj kockazatok kiinduldpontjai is, a maguk komplexitasaval,
turbulenciajaval és eredendd Kiszdmithatatlansagaval (DI CASTRI 2000) — kulénosképpen a
kornyezeti hatdsok, az élelmiszer-biztonsag és az egészség tudomanyteriletein. A globalis
megatrendek befolyasolhatjak a kiilonboz6 toxintermeld, patogén és allergén penészgombak, ill.

még ismeretlen hatasu fajok terjedeset (29. abra). Nehany valtozas nem feltétlenil negativ.
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WEST és munkatarsai  (2012) felmérésiikben tobb novénykorokoz6 gombénak az
éghajlatvaltozassal és az agrarszabalyozasi intézkedésekkel vald komplex kolcsonhatasat
vizsgaltak (gombadld szerek alkalmazasa és felhasznalasa, rezisztencia kialakulasa). A szerzék
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy pusztan az éghajlatvaltozas miatt a legtobb betegség nem
valtozik Iényegesen, feltéve, ha betartjak a megfelel6 névényvédelmi gyakorlatokat. Ellenkez6
esetben a hozamveszteség akar az 50%-ot is elérheti (Dél-Angliara vonatkozo eldrejelzés a Phoma
fertézésre atlagosan érzékeny, fungicidekkel nem kezelt gabonara nézve, Id. BUTTERWORTH
et al. 2010). Magyarorszagi modellezések alapjan, az atlagos hozamok jelentésen (~30%)
csokkenhetnek a klimavaltozas kdvetkeztében (FODOR et al. 2014). Bar FODOR és mtasi (2014)
viszonylag 6sszetett modellt hasznaltak, ami kiterjedt az éghajlatra, a névényzetre, a talaj- és az
agrargazdalkodasra, viszont a névénybetegségek hatasait nem vették figyelembe. OLESEN és
munkatarsal (2011) szerint a megndvekedett novény-egeszségligyi kockazat tovabb csokkenti a
mez6gazdasigi termelékenységet ebben a régioban. A fitopatogén gombak ) kdrnyezetbe
érkezése megzavarhatja a biologiai egyensulyt, és sulyos jarvanyok kialakuldsat idézheti el
(GILARDI et al. 2018). A hémérséklet emelkedése kdvetkeztében egyes Gjonnan behurcolt,
tropusi/szubtropusi gombatdrzsek a mérsekelt égovi tertleteken is konnyen elterjedhetnek
(GILARDI et al. 2018). A Péarizsi Megéallapodas (UNFCCC 2015) értelmében torekedni kell hazai
szinten is arra, hogy a globalis és lokélis melegedés ne legyen tobb 1,5-2°C-nal. Hazank
klimapolitikajat meghatarozd NES-2-ben szerepld mitigacios iranyelvek, adaptacios stratégiak és
éghajlati szemléletformalads megismerése és betartasa kiemelkedé jelentéségii. A hatarozatban
ismertetett, a kormany altal 2013-ban elfogadott Elelmiszerlanc-biztonsagi Stratégia (ELBS) kitér
a globalis kornyezeti és klimatikus valtozasok mezdgazdasagot érintd veszélyeire: ,,A valtozo
klima 1) élelmiszerkarositok, 0j gyomndvények és mikotoxinokat termeld penészgombak
elterjedéséhez vezethet. A mas foldrészekrdl érkez6 karositok kiilondsen veszélyeztetik a
termesztési €s természeti kornyezetet, az utdbbi idében pedig a globalis kereskedelem és az
éghajlatvaltozas kovetkeztében jelentdsen megnéttek a kockazatok.” Torekedni kell az ELBS 11
programjaban leirtakra; a mezO6gazdasagi szektoroknak fel kell készilni tdbbek kozott a
mikotoxin-termelé gombak varhato el6térbe keriilésére, és az altaluk képviselt fokozott

novényvédelmi es élelmiszerbiztonsagi kockazatok megjelenésére, majd kezeléseére.

A globélis megatrendek hazai mikroszkopikus gombakra gyakorolt hatasait és az azokra
vonatkoz6 kockazatcsokkentési javaslatokat a dolgozat eredményei alapjan megfogalmaztuk, és
azokat a 30. dbran és a hozza tartozo 18. tblazatban foglaltuk dssze. Ajanléasaink alkalmasak
lehetnek () technologiai és miiszaki fejlesztésekhez, oktatasi anyagok kidolgozaséhoz, valamint

lakossagi tajékoztatok elkészitéséhez.
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29. dbra A globalis megatrendek (G-
globalizacio, T-technoldgiai fejlédés €és
C-klimavaltozas) komplex hatdsai a
mikroszkopikus gombak terjedésére a
Pannon Biogeogréafiai Régidban (PBR).
(MAGYAR et al. 2021)

a: 6shonos gombak az exportald orszagban

(pl. trépusok),

b: exportalt aruk (pl.: cserepes ndvények,
banan, csomagol6anyagok),

c: rakomany betoltése és ndvény-
egészségligyi vizsgalat,

d-e: logisztika (G) d: rovid tavu szallitas, e:
tavolségi szallitas,

f: importélt rakomany kirakésa a PBR-ben
és novény-egészsegugyi vizsgalat,

g: az importalt aruk maradvanyai (talaj,
bananhéj, hulladék), és a megfelelé
hulladékgazdalkodas,

h: nem megfelel6 hulladékkezelés,

i: az exportald orszag éghajlata hasonlé a
PBR jelenlegi éghajlatahoz,

j: az exportalé orszag éghajlata nem hasonlit
a PBR jelenlegi éghajlatdhoz,

k: az id6 mulasaval a klimavaltozas az
exportal6 orszagéhoz hasonlé klimat teremt
a PBR-ben is (C).

I: a betelepitett gombak fennmaradnak a
rezervodrokban: mikroél6helyek, mint pl.
liveghazak, haztartasi berendezések,
amelyek a modern technoldgia produktumai

(T).
m: Megfelelé korulmények a szabadtéri

populacidik megalapitasahoz



Globalis
megatrendek

. urbanizacio

gazdasagi
' novekedés

vilagjarvanyok, s
globalizacio

technoldgiai
fejlédés

klimavaltozas O

mikrogombakra
gyakorolt hatas

30. abra A mikroszkopikus gombakra hat6 globalis megatrendek. A beavatkozasi lehetdségeket
az abran piros ollokkal jel6ltuk. Magyarazatukat Id. a 18. tablazatban.

18. tablazat Javaslatok a mikroszkopikus gombak altal okozott kockéazatok kezelésére

megatrendek

kockazatok

javaslatok

szakemberek, dontéshozok részére

lakossag részére

1. Globalizacié

1.1. gombak
behurcolasa
csomagoldanyagokon

Hazai termékek részardanydnak névelése.

Kézpontositott dtcsomagolds. Az Eurépai Unidba
torténd beléptetés utan kisebb kiszerelési
termékek dtcsomagolasa a beléptetési ponton.

1.2. gombak
behurcolasa
biotermékeken

Monitoring kiterjesztése. Tropusi eredet(
biotermékek felvétele a novényegészségligyi
kockazatfelmérd monitoringba.

1.3. gombak 1.3.1 Lakossdgi tdjékoztato a déligyiimdlcsék higiénés

behurcolasa kezelésérél. Fontos, hogy déligyimdlcsok

novényegészségugyi érintése, hamozasa utan mossunk kezet, ill. ne

vizsgalat ald nem nyuljunk a szemikbe.

tartozo gyimolesokon [ 3 5 Tdjékoztatds a déligyiimélcs hulladék helyes
elhelyezésérél. A déligyimdlcs hulladékot ne
dobjak el a természetben, hanem helyezzék a
kijel6lt hulladéktarolokba. Az ismeretek dtadasa
a kozoktatasban.

133 Fogyasztdi tudatossdg névelése.
Elelmiszerhulladék mennyiségének csékkentése.
2. Technoldgiai |2.1. Modern épitészet |2.1.1|Epitészek oktatdsa. Fontos az épitészek

fejlédés

és éplletanyagok
gomba kolonizacidja

tovabbképzése, az egészségi szempontok
ismeretanyaganak tovdbbadasa, beemelése az
épitGipari képzésbe.

2.2 Modern
berendezések, vizes
cellak gomba
kolonizacidja

Tervez6mérndkok oktatdsa. A tervez6mérnokok
képzésébe be kell vezetni az egészségi
szempontok megismeretését. A tervezés soran
térekedni kell arra, hogy a szennyez8désre
hajlamos, vizes feliletek hozzaférhetSek,
tisztithatoak, szérithatéak legyenek. A feliletek
cseppmentesek legyenek, ne képezzenek vizes
areoszolt.

Lakossdgi tajékoztatds. Biztositani kell a vizes
celldk kiszéradasat, pl. szellGztetés, flités,
szarazra torlés, vizelvezetés; emellett szakszer(i
tisztitas, vizkd, biofilm eltavolitas, fertétlenités,
forralds. Viz cseréje. Ballonos vizadagoloknal: a
kiemelt kockazatu épuletekben, pl. a fogorvosi
mitékben, kérhazakban, gydgyszertarakban,
elényben kell részesiteni a biztonsagos ivovizzel
valo ellatds egyéb eszkozeit.

3. Klimavaltozas

3.1. Klimavaltozas
révén atalakulo
gombavilag

Mitigdcios célkitlizések megvaldsitdsa. Torekedni
kell a Parizsi Megéllapodas altal elGiranyzott 1.5
°C-os hatarérték betartasara.

Mitigdcio csokkentése

"One health" koncepcio kévetése. Fel kell
késziilni a mikotoxin termel6 gombdk varhato
el6térbe keriilésére, és az dltaluk képviselt
fokozott novényvédelmi és élelmiszerbiztonsagi
kockazat kezelésére.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

I. TEZIS (A 4.1. FEJEZETBEN BEMUTATOTT EREDMENYEK ALAPJAN):

Tenyésztéses és molekularis taxondmiai vizsgalatokkal bizonyitottuk, hogy a tropusi és
szubtropusi régiokbol Magyarorszagra importalt arucikkekkel — elsésorban gyiimolcsokkel —
jelentés mennyiségli mikroszkopikus gomba érkezik. Az altalunk és a szakirodalomban
azonositott torzsek tobbsége a mindségromlast okozo, raktari korokozok kozé tartozott (Fusarium
sp. (51,9%), Aspergillus sp. (7,4%), Penicillium sp. (5,6%) és Mucor sp. (3,7%)), de emellett
kisebb aranyban (24%) mas, mikroszkopikus gombatorzs is el6fordult (Alternaria,
Colletotrichum, Acremonium, Cladosporium, Geotrichum, Monilinia, Sporothrix, Talaromyces és
Trichoderma spp.). A mintazott fiiszerek Aspergillus- és Penicillium-fajokkal voltak
szennyezettek, mig a csomagoloanyagok feliiletérél Aspergillus-, Chaetomium-, Paecilomyces-,

Scopulariopsis- és Trichoderma-térzseket lehetett izolalnit,

1) Az |. tézisre vonatkozd eredményeinket a Fungal Biology Reviews folyéiratban publikaltuk:
Magyar, D., Tischner, Z., Paldy, A., Kocsubg, S., Dancshézy, Z., Halasz, A., Kredics, L., (2021a):
Impact of global megatrends on the spread of microscopic fungi in the Pannonian
Biogeographical Region. Fungal Biology Reviews. In Press

Il. TEZIS (A 4.2.1. FEJEZETBEN BEMUTATOTT EREDMENYEK ALAPJAN):

A technoldgiai megatrend hatésait vizsgalva, Magyarorszagon elséként mértik fel a
mosogépek gombaszennyezettségét és annak lehetséges okait. A vizsgalt 61 mosdgépbdl 53 volt
bizonyitottan mikroszkopikus gombdaval szennyezett, a gépek 32%-a erésen szennyezettnek
bizonyult. Bizonyitottuk, hogy hazai korilmények kozott a mosogépekben a leggyakoribb
fajoknak tekinthetok a Candida parapsilosis (12,5%), Fusarium oxysporum (8,3%),
Cystobasidium slooffiae (7%), Cutaneotrichosporon dermatis (7%), Fusarium solani (4,2%),
Meyerozyma guilliermondii (4,2%) és Rhodotorula mucilaginosa (4,2%) és a Candida

orthopsilosis (3%)>2.
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I1l. TEZIS (A 4.2.1. FEJEZETBEN BEMUTATOTT EREDMENYEK ALAPJAN):

Mintavételezéssel és kérdbives felméréssel els6ként bizonyitottuk, hogy a mosogépek
mikroszkopikus gombaszennyezettségét szignifikansan befolyasoljak egyes hasznalati szokasok.
A fajok szama szignifikdnsan magasabb volt azokban a késziilékekben, melyeket fiitetlen
helyiségben taroltak, valamint melyek mososzeradagoloiban lerakodasokat figyelhettiink meg.
Kimutattuk, hogy lényegesen tobb Cladosporium sp. fordul ¢l6 el61toltés mosdgépekben, mivel e
készllékek ajtotomitésében gyakran pangd viz marad, mely az emlitett gombaknak preferalt
kortlményeket biztosit. Tolerancia tesztekkel bizonyitottuk, hogy bizonyos, mos6gépekbdl izolalt
torzsek magas homérsékletli kezeléssel, savas tisztitoszerekkel és a nedves feliiletek (mosdszer
adagolo, gumitomitések) kiszaritasaval visszaszorithatok?.

2) A Il és Ill. tézisre vonatkozo eredményeinket a Fungal Biology folyoiratban publikaltuk:
Tischner, Z., Kredics, L., Marik, T., Voros, K., Kriszt, B., Péter, B., Magyar, D., (2019a):

Environmental characteristics and taxonomy of microscopic fungi isolated from washing
machines. Fungal Biology, 123(9), 650-659.

IV. TEZIS (A 4.2.2. FEJEZETBEN BEMUTATOTT EREDMENYEK ALAPJAN):

Tenyésztéses és molekuldris taxondmiai vizsgalatokkal Europaban els6ként bizonyitottuk,
hogy a ballonos vizadagolé berendezések — még egészségligyi intézményekben is —
mikroszkopikus gombéakkal magas ardnyban szennyezettek. A vizsgalt 36 ballonos vizadagold
86,8%-a volt mikroszkopikus gombaval szennyezett. A vizmintak 56,8%-a er6sen szennyezettnek
bizonyult. Az eszk6z6kbél szarmazo viz 51,4%-aban magas fonalas gomba, 29,7%-aban magas
¢leszté koncentraciot mutattunk ki. Leggyakoribb nemzetségek: Acremonium spp. (15,7%),
Cladosporium spp. (11,2%), Rhodotorula spp. (9%), Penicillium spp. (6,7%), Exophiala spp.
(5,6%), Simplicillium spp. (5,6%), Aspergillus spp. (4,5%) és Cystobasidium spp. (4,5%)>.
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V. TEZIS (A 4.2.2. FEJEZETBEN BEMUTATOTT EREDMENYEK ALAPJAN):

Mintavételezéssel és kérddives felméréssel elséként igazoltuk, hogy a magyarorszagi
egészségligyi intézményekben iizemeld ballonos vizadagolo berendezések
gombaszennyezettségét szignifikansan befolyasoljak egyes kornyezeti paraméterek, valamint
tarolasi, hasznalati és karbantartdsi szokdsok. A vizmintdkban a fonalas gombak szdma
szignifikansan korrelalt az éleszték szamaval (p=0,0002, R=0,5), tovabba a késziilek csapjairol
gyijtott torletmintak fonalas gomba eredményeivel (p=0,0063, R=0,53). A fonalas gombak szama
pozitivan korrelalt a vizmintakban a palackok lejérati, valamint a késziilékek utolso karbantartasi
idejével, a viz pH-javal, hémérsékletével, teljes szerves szén tartalmaval és negativan korrelalt a
heterotrof Osszcsiraszammal. A vizmintakban az éleszték logaritmizalt szama szignifikans
6sszefliggést mutatott a nitrition koncentracioval (p<0,0001, R=0,7), a fonalas gombak szamaval
(p=0,0001, R=0,5) és a pH-val (p=0,0252, R=0,33)3.

3) AIV. és V. tezisre vonatkozd eredmenyeinket a Pathogens folydiratban kozéltuk: Tischner, Z.,

Sebdk, R., Kredics, L., Allaga, H., Vargha, M., Sebestyén, A., Dobolyi, C., Kriszt, B., Magyar, D.,

(2021): Mycological investigation of bottled water dispensers in healthcare facilities. Pathogens
10(7), 871; https://doi.org/10.3390/pathogens10070871

VI. TEZIS (A 4.3. FEJEZETBEN BEMUTATOTT EREDMENYEK ALAPJAN):

Magyarorszag terletén 2050-re josolt hdhullamokat modellezve els6ként bizonyitottuk,
hogy a vizsgalt, tropusi eredetli Aspergillus tubingensis torzsek ndvekedése szignifikansan
magasabb a pesszimista (RCP 8.5) klimaszcenarion alapuld kezelésen, mint az optimistabb
(RCP 4.5) kezelésen, és hazank jelenlegi klimajan. A vizsgalt A. niger torzs az optimistabb
klimamodell hatasara nétt a legintenzivebben. Az A. flavus torzs ndvekedési Utemét nem
befolyasoltdk, a Fusarium ananatum, F. bubalinum és F. musae torzsek novekedését
csokkentették az alkalmazott modellek. A szintén tropusi eredetii Penicillium adametzioides és
Talaromyces albobiverticillius, tovabba a hazai eredetii Cladosporium cladosporioides és
C. xylophilum torzsek a pesszimista modell alapjan nem, az optimistdbb modell alapjan alig
mutattak novekedést. Bizonyitottuk, hogy hazank elérevetitett jovObeli klimajan egyes tropusi
eredetli gombatdrzsek elterjedése €s bizonyos hazai eredetli gombatodrzsek visszaszoruldsa

varhat6*.

4) A VI. tézisre vonatkoz6 eredményeinket nemzetkdzi folydiratban tervezziik publikalni.
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7. OSSZEFOGLALAS

Napjaink jelentds kihivasa a globélis megatrendek negativ hatdsainak mérséklése.
A megatrendek olyan lassu folyamatok, melyek kezdetben alig észrevehet6ek, késébb azonban
hosszU tavd, sok esetben visszafordithatatlan hatasokat okozhatnak globalis szinten. Néhanyuk —
a globalizacid, a technologiai fejlodés és az éghajlatvaltozas — jelentds hatassal vannak a
mikroszkopikus gombak elterjedésére. A Pannon Biogeografiai Régié foldrajzi adottsagainak
koszonhetben kiilonodsen kitett a klimavaltozas és a bioldgiai invazids hatasoknak; hazank magas

behatolasi kockazatu tertiletként van megjeldlve.

Doktori munkadmban feltartuk a globalis megatrendek 6sszefliggésében a mikroszkopikus
gombaszennyezettséget hazai kornyezetben. Vizsgélataink soran @sszesen 340 db

gombaizolatumot gytijtottink és helyeztlink el hazai és nemzetkozi torzsgyiijteményekbe.

A globalizacié megatrendjével kapcsolatban vizsgéltuk a szubtropusi és tropusi régiokbol
érkez6 import arucikkek — elsésorban déligyiimolcesok, fiiszerek és csomagoldanyagok —
gombaszennyezettségét. Mintavételezéseink és szakirodalmi gy(ijtések alapjan kimutattuk, hogy
hazankba jelentés mennyiségii gombatorzs érkezik a globalis kereskedelem révén. A vizsgalt
trépusi gyumolcsok 62,5%-a szennyezett volt valamilyen gombafajjal. Az azonositott térzsek
tobbsége Fusarium- (51,9%) és Aspergillus- (7,4%) nemzetségekhez tartoznak, de emellett
Chaetomium-, Mucor-, Paecilomyces-, Penicillium-, Scopulariopsis- és Trichoderma-fajokat is
detektaltunk. A fiszerek 50%-a Aspergillus- és Penicillium-fajokkal volt szennyezett.
Csomagol6anyagokr6l — Aspergillus-, Chaetomium-, Paecilomyces-, Scopulariopsis- és
Trichoderma-fajokat izolaltunk. Javaslatokat tettiink a trépusi gyumolcshulladékok megfeleld

kezelésérol, es fogyasztas esetén a megfeleld higiénés eljarasokrol.

Elvégeztiik a technologiai fejlédési trenddekkel 6sszefiiggésbe hozhatd, modern anyagok
és berendezések mikrobidlis szennyezettségének vizsgalatat. Olyan modern haztartasi
berendezéseket valasztottunk, melyek a gombak tulélésére és szaporodasara alkalmas, magas
nedvesség tartalmd mikrokdrnyezetet biztositanak. A vizsgéalt mosogépek 86,9%-a volt
mikroszkopikus gombéaval szennyezett, a gépek 32%-a erésen szennyezettnek bizonyult. Hazali
koralmények kozott a leggyakoribb fajoknak tekinthet6k a Cystobasidium slooffiae, Candida
orthopsilosis, Candida parapsilosis, Cutaneotrichosporon dermatis, Fusarium oxysporum,
Fusarium solani, Meyerozyma guilliermondii és Rhodotorula mucilaginosa. A vizsgalt ballonos
vizadagolok 86,8%-a volt mikroszkopikus gombaval szennyezett; a vizmintadk 56,8%-a erésen
szennyezettnek bizonyult. Leggyakoribb nemzetségek: Acremonium spp. (15,7%), Cladosporium
spp. (11,2%), Rhodotorula spp. (9%), Penicillium spp. (6,7%), Exophiala spp. (5,6%),
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Simplicillium spp. (5,6%), Aspergillus spp. (4,5%) és Cystobasidium spp. (4,5%). Kimutattuk,
hogy e berendezéseknél a gombaszennyzettséget szignifikdnsan befolyasolja a karbantartas ideje,
a ballonok tarolasi ideje és koriilményei, valamint a viz pH-ja, hémérséklete, nitrition tartalma és
Osszcsiraszama. Hasznalati ajanlasokat dolgoztunk ki a vizsgalt berendezések egészségligyi

kockézatanak csokkentésére.

A klimavéltozas megatrendjével kapcsolatban 12 valasztott gombatorzs novekedését és
talélését teszteltiik a K6zép-magyarorszagi régidra, 2050-re josolt forgatokdnyvek alapjan. Mivel
kisérletiinkben egy hohullamot modelleztiink, egy kevésbé (RCP 4.5) és egy erdsen pesszimista
(RCP 8.5) szcenari6 alapjan. Megéllapitottuk, hogy a gyakori héhullamok kedvez6bb hatassal
lehetnek bizonyos behurcolt, toxintermelé gombak novekedésére (Aspergillus sect. Flavi és

Nigri), ugyanakkor a jelenleg tomegesen el6fordulé Cladosporium-fajok visszaszorulasa varhato.

A behurcolt gombak stabil populéaciokat hozhatnak létre régidnkban. A kornyezetben,
illetve a gazdaszervetekben vald megtelepedésiuknek, valamint az altaluk termelt allergén és
toxikus vegyiileteknek human-, allat- és novény-egészségiigyi jelentésége van, melyet fontos
figyelembe venni az élelmiszerbiztonsagi és a mezogazdasagi adaptacios stratégiak kidolgozasa
soran. A dolgozatban szereplé ajanlasaink alkalmasak lehetnek Uj technologiai és miiszaki

fejlesztésekhez, oktatasi anyagok kidolgozasahoz, valamint lakossagi tajékoztatok elkészitésehez.
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8. SUMMARY

Mitigating the negative effects of global megatrends is a major challenge today.
Megatrends are slow processes that are barely noticeable at first, but later they have have long-
term — in many cases irreversible — effects on a global scale. Some of them — globalization,
technological development and climate change — have a significant impact on the spread of
microscopic fungi. The Pannonian Biogeographical Region (PBR) is highly exposed to the effects
of climate change and biological invasion due to its geographical features; Hungary is designated

as a high-risk area.

During this doctoral research, our aim was to investigate the microscopic fungal
contamination in different Hungarian environments in the context of global megatrends. In the
course of our studies, we collected and placed a total of 340 fungal isolates in Hungarian and

international strain collections.

In connection with the megatrend of globalization, we examined the fungal contamination
of imported products from subtropical and tropical regions, primarily fruits, spices and packaging
materials. Based on our sampling and literature collections, we have shown that a significant
amount of fungal strains enters the PBR through global trade. 62.5% of the sampled tropical fruits
were infected with microscopic fungi. Most of the identified strains belong to the genera Fusarium
(51.9%) and Aspergillus (7.4%), but Chaetomium-, Mucor-, Paecilomyces-, Penicillium-,
Scopulariopsis- and Trichoderma-species were also detected. 50% of the examined spices were
contaminated with Aspergillus- and Penicillium-species. From packaging materials Aspergillus-,
Chaetomium-, Paecilomyces-, Scopulariopsis- and Trichoderma-species were isolated. We have
made recommendations for the proper treatment of waste management of tropical fruits and for

appropriate hygienic procedures in case of consumption.

The mycological contamination of modern materials and devices were also investigated as
related to the megatrend of technological development. For sampling, those modern household
appliances were chosen which provide humid microenvironments (‘wet cells’) for fungi. 86.9%
of the tested washing machines were contaminated with microscopic fungi; 32% of them were
highly contaminated. The most common identified species were Cystobasidium slooffiae,
Candida orthopsilosis, Candida parapsilosis, Cutaneotrichosporon dermatis, Fusarium
oxysporum, Fusarium solani, Meyerozyma guilliermondii and Rhodotorula mucilaginosa. 86.8%
of the examined bottled water dispensers were contaminated with microscopic fungi; 56.8% of
the water samples were highly contaminated. The most common genera were Acremonium spp.
(15.7%), Cladosporium spp. (11.2%), Rhodotorula spp. (9%), Penicillium spp. (6.7%), Exophiala
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spp. (5.6%), Simplicillium spp. (5.6%), Aspergillus spp. (4.5%) and Cystobasidium spp. (4.5%).
Fungal contamination in these devices is significantly affected by maintenance time, storage time
and conditions of bottles; and also the pH, temperature, nitrite-ion content, and total germ count
of the water. Recommendations for use of these devices have been developed to reduce the health

risk.

In connection with the megatrend of climate change, we tested the growth and survival of
12 selected fungal strains based on two scenarios predicted for the Central Hungary region by
2050. As a significant increase in the extreme effects of climate change in the Hungarian region
is predicted, we modeled a heat wave in lab conditions, based on a less (RCP 4.5) and a highly
pessimistic (RCP 8.5) scenario. Frequent heat waves may increase the growth of certain toxin-
producing introduced fungi (Aspergillus sect. Flavi and Nigri), however, a decrease of currently

abundant Cladosporium-species is expected.

Introduced fungal strains may able to set up stable populations in our region. Their
allergenicity and toxin productions have human, animal and plant health consequences. It is
important to consider them during developing food safety and agricultural adaptation strategies.
Our results and recommendations may be suitable for new technological developments,

educations as well as for user and customer informations.
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Melléklet 2. Kérdéiv a mosogépek hasznalatara vonatkozoan

Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal, Orszagos Kozegészséglgyi Kézpont,
Allami Népegészségligyi és Tisztiorvosi Orszagos Kornyezet-egészségligyi Intézete
Szolgélat, Megyei és Varosi Intézetei

KODSZAM:

Kérdéiv mosodgépek hasznalati szokdsainak valamint ezzel kapcsolatos

lakaskorilmények felmérésére

Tisztelt Kitolto!

Az Orszagos Kornyezet-egészseégugyi Intézet a mosogépekben megtelepedé gombak

-7z

kérjiik fel Onoket a kérdéiv valamennyi kérdésének megvalaszolasaval. A felmérések

eredményeirdl, a mérséklés lehetoségeirol tajékoztatast adunk.

A helyes valaszt legyen szives bekarikazni, adott esetben tébbet is lehet, illetve a kérdésekre

a valaszt megadni

A lakohelye irdnyitoszama: .............cooeveinenn.n.

A) Lakéskorulmények

L. Hany éves a lakas / haz amiben lakik? ... éves
11. Hany éve lakik ebben a lakasban/ hazban? ... éve
I11. Le van-e szigetelve a haz? 1. igen 2. részben 3. nem

V. A lakés/haz tipusa:

1. csaladi hdz 2. tarsashaz ........... szintje 3. panelhdz .............. szintje
4. egyébi....coiiiiiiin.
V. A lakdszobak szama (félszobakat is beleértve): ............. db
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VI. A lakésa alapteriilete: m?

VII. Hany f6 ¢l 6sszesen a lakasban? ... 6

B) Mosogéppel és mosogép helyiseggel kapcsolatos kérdesek
L. Milyen tipusi mos6gépe van? — ................... tipus
11. Fellltoltos vagy el6ltoltés a mosdgépe? 1. feliltoltos 2. eloltoltos
111. Hany éves a mosdgépe?
1. 0-5éves 2. 6-10 éves 3. 11-15 éves 4. 16 évnél idésebb
1V. Cseréltek- e benne belsé gumitdmitést? ha igen, mikor?
1. igen, cseréltek ........ hénapja vagy ... éve 2. nem cseréltek
V. Melyik helyiségben van a mosogépe?
1. flird6szoba 2. konyha 3.pince, tarold  4.egyéb ...l
VI. Abban a helyiségben, ahol a mosogépe van,
a) van-e ablak? 1.igen 2. nem
b) ha van ablak, az ablakkeret miianyag vagy mas légtomor kialakitasu-e?
1. igen 2. nem
¢) ha van ablak milyen gyakran szellézteti a helyiséget?
1. naponta tobbszor 2. napi egyszer 3. heti tobbszor 4. ritkdbban
d) van-e szell6z6 a helyiségben? 1.igen 2. nem
e) van-¢ mitkod6képes paraelszivo? 1.igen 2.nem
f) flitési szezonban hogyan fiiti ezt a helyiséget?
1. folyamatosan 2. napkozben fiitom, estére nem

3. napkozben csak 0,5-1 6réara 4. nem fiitom
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g) milyen tipusu fiités van?
1. radiatoros fiités 2. hGsugarzo 3. gazkonvektor 4. padlofiités
5. falfiités 6. cserépkalyha, vaskélyha 7. fiitetlen, kiils6 lehiil6 fal nélkiil
8. fltetlen, kiils6 lehtil6 fallal
h) mi a falfeliilet jellemz6 anyaga?
1. beton 2. diszperziés/mlianyag festék 3. mész, paraatereszté (1élegz6) vakolat
4. penészgatlo festék 5. flirészporos tapéta 6. livegszalas tapéta
7. moshat6 tapéta 8. fa lambéria, parafa 9. keramia, csempe

10. egyéb: ..o

11. Abban a helyiségben teregeti Ki, szaritja a mosott ruhakat, ahol a mosdgépe van?

1. igen 2. részben ott, de méashol is 3.nem

C) Moso6gép hasznalataval kapcsolatos kérdések
1. Milyen gyakran hasznalja a mosogépét?
1. naponta 2. heti 2-3 alkalommal 3. heti egyszer 4. kéthetente

II. Milyen gyakran mos 60°C-on?

1.naponta 2. hetente 2-3 alkalommal 3. hetente egyszer 4. kéthetente

5. ritkdbban
111. Milyen gyakran mos 90°-on?

1.naponta 2. hetente 2-3 alkalommal 3. hetente egyszer 4. kéthetente

5. ritkdbban
1V. Milyen tipusu tisztitdszert hasznal altalaban a mosashoz?
1. folttisztitd 2. mosopor 3. folyékony mososzer 4. mos6szoda 5. mosodio

6. lanolin (gyapju mososzer)
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V. Szokott-e inditani ruha nélkili moséfunkciot 60°-on a mosogép tisztitasa, fertdtlenitése
céljabol?
1. igen, heti rendszerességgel 2. igen, havonta 3. igen, ritkdbban, mint havonta
4. nem
VI. Szokott-e inditani ruha nélkili mosofunkcidt 90 °C-on a mosogép tisztitasa, fertGtlenitése
céljabol?
1. igen, heti rendszerességgel 2. igen, havonta 3. igen, ritkdbban, mint havonta
4. nem
VII. Hasznél-e fert6tlenit6 oldatot (pl. Sanitol) az 6blité funkcidhoz?
1. igen, heti rendszeresseggel 2. igen, havonta 3. igen, ritkabban, mint havonta
4.nem
VI11. Van-e szaritofunkcié a mosogépén? 1. igen 2. nem

1X. Amennyiben van szaritofunkcio is a gépén milyen gyakran hasznalja?
1. minden mosas utan 2. naponta 3. heti 2-3 alkalommal 4. heti egyszer
5. kéthetente 6. havonta 7. nem hasznalom
X. Letorli-e a moso6szer maradékot a mosogép ajtajanak peremérdl hasznalat utan?
1. igen 2. nem

XI. Nyitva hagyja-e a mosogéepet hasznalat utan? 1. igen 2.nem

XII. Tapasztalt-e mar s6tét szinti elszinez6dést a mosogépében a kovetkezd helyeken?

1. munkalap (fedéllap) 2. mosoészer vagy 0blitd adagold rész
3. ajtonyilas-tomités (Ustszajgumi) 4. forgodob és mososzerfelfogd ust
5. belsé gumigytirti tomitéseken 6. €ZYeb: i
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I1I. Amennyiben talalt ilyen sotét szindi elszinez6dést, milyen modon probalta eltavolitani?

1. klortartalma vegyszerek (hypo) 2. szerves tisztitoszerek
3. egyéb vegyszer: ...........cooeiinnnl. 4. lesikalas 5. atmosas magas h6éfokon
6. egyéb modon: ..o 7. nem prébaltam eltavolitani

X1V. Mennyire volt hatékony a mddszere?

1. teljes mértékben eltiint 2. csak részben tiint el 3. egyaltalan nem tiint el
XV. Ha sikeriilt eltiintetni, mennyi id6 mulva jelent meg Gjra?

1. par napon belil 2. 1-2 hét malva 3. 1 hénap malva

4. t6bb mint 1 hénap utan
XVI. Mikor volt a legutobbi mosas?

1. kevesebb mint 2 érdja 2. amai napon 3. egy napja 4. két-harom napja

5. egy hete

Kdszonjuk, hogy kitoltotte kérdoiviinket!

A vizsgalatot végzo munkatars tolti ki:

Minta azonosito: ..............

A mosdgéprdl fénykép van nincs

A mosoészer adagolébdl vett minta:

a mintatartaly dresen............... g, mintaval egyltt....................... g
A tomitések melldl vett minta:

a mintatartaly liresen............... g, mintaval egylitt....................... g
A mintavétel idépontja:

A taptalajra oltas id6pontja:

A mosbgep jellemzése 1-10 skalan:
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Melleklet 3. Kérdéiv a ballonos vizadagolok hasznalatara vonatkozoan

Kérddiv a ballonos vizadagolok lizemeltetésére vonatkozoan

A helyes valaszt kérem aldhuzni (adott esetben tobbet is lehet), illetve a kérdésekre a valaszt
megadni

I. Milyen gyakran fogyaszt a vizbdl?
1. naponta 2. hetente 2-3 alkalommal 3. hetente egyszer
4. 2-3 hetente 5. ritkabban 6. soha
1l. On, vagy kollégdja felfigyelt-e szokatlan izre a viz fogyasztasakor?
1.igen 2. nem
11l. On, vagy kollégaja felfigyelt-e szokatlan szagra a viz fogyasztasakor?
1. igen 2. nem
IV. On, vagy kollégaja tapasztalt-e barmilyen egyéb problémat a vizzel?
1.igen 2. Nem a., haigen, mit? ...,
V. Ballonos vizadagolé helyiségében megfordulé személyek kore:
1. ott dolgozdk 2. vasarlék 3. paciensek 4. egyéb: ................
VI. Ballonos vizadagolé helyiségében a szell6ztetés gyakorisaga:
1. naponta tobbszor 2. napi egyszer 3. heti tébbszor
4. ritkabban 5. soha
VII. Ballonos vizadagolét hasznalé személyek kore:

1. ott dolgozdk 2.vasarlok 3. paciensek 4. egyéb: ................

VIII. Fert6tlenitést végzbk kore:
1. szerviz 2. személyzet 3. senki

IX. Fert6tlenités gyakorisaga:
1. gyakrabban, mint havonta 2. 1-2 havonta 3. 3-4 havonta

4. 5-6 havonta 5. évente 6. ritkabban 7. soha

X. Utolso fertStlenités id6pontja: .....cccceveeeveesecee et
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Xl. Egyéb karbantartds utolsd id6pontja: ..o veeceeeeceee e
XIl. A ballonos viz mindig ugyanattél a forgalmazoétdl szarmazik?

1. igen 2. nem

a., Ha nem, egyéb markak:

x

Ill. Utolsé balloncsere id6pontja: .....cceceeceiee e e

XIV. Jellemz&en milyen gyakorisaggal rendelnek ballonokat?

1. hetente 2. havonta 3. 2-3 havonta
4, félévente 5. évente 6. ritkabban

XV. Jellemz6en mennyi ballont rendelnek?

1.1-5db  2.6-10db 3.11-20db 4. tobbet

XVLI. Jellemz6en mennyi ideig taroljak a bontatlan ballonokat?
1. legfeljebb 2 hétig 2. legfeljebb 2-4 hétig
3. legfeljebb 2-3 hénapig 4. legfeljebb fél évig
5. volt ra példa, hogy tovabb taroltdk, mint 6 honap

XVIL. Jellemz6en milyen gyakran szell6ztetik a ballonok taroldsara szolgald helyiséget?

1. naponta tobbszor 2. napi egyszer 3. heti tobbszor

4. ritkdbban 5. soha

Koszonjik, hogy kitoltotte a kérdGivet!

A vizsgalatot végzo tolti ki:

L. Minta @ZONOSItO: ..cveieee ettt e

I MINtAVEVOK: ..eeeieeeeeeee e

ll. Mintavétel idOpontja: ..o
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IV. Intézmény neve, cime:

V. Intézmény jellege:

1. kérhaz 2. gyogyszertar 3. laboratérium 4.egyéb: .....ceeieeeenne

VI KQPCSOIAttartd NEVE: ...c.ocuieieee ettt et e s et s et s e es e sa s aesa s ene s

VII. Kapcsolattartd €lErhetGSEEE: ...ttt ettt st srestesae e e e sennes

VIII. Ballonos vizadagold helyiségének jellege:

1. konyha, étkez6 2. ligyféltér, vardterem

3. folydso 4. e8YED: ..o

IX. Ballonos vizadagold helyiségében van-e penészgomba?

1.igen 2. nem

X. Ballonos vizadagold helyiségében van-e szell6zés (m(ikodd szell6z6rendszer, légbevezet6 rés,
hagyomanyos (nem mianyag keretes) ablak, ill. manyag keretes ablak légbevezetével)?

1. igen 2. nem

Xl. Ballonos vizadagold helyiségében van-e paraelszivo?

1.igen 2. nem

XIl. Ballonos vizadagold helyiségében a mért

a., hEmeérséklet: ...

b., paratartalom: ..o,

Xlll. A ballonos vizadagoldt napsugarzas érheti-e?

1. igen 2. nem

XIV. Ballonos vizadagolé tipusa, gyartdja:
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XV. OTH €NZEAGIY: ..ottt st s

XVI. Hozzaférhet6-e a hasznalati Utmutato?

1. igen 2. nem

a., Ha igen, milyen fert6tlenitésre vonatkozé elGirasokat tartalmaz? (fénykép)

XVII. A ballonos vizadagolé rendelkezik-e puffer-tartallyal?

1.igen 2. nem

XVIII. A ballonos vizadagoldéval szénsavas viz készithet§-e?

1.igen 2. nem

XIX. Ballonos viz forgalmazéja:

XXI. Ballon lejarati ideje: ..coeoeeeeeieieceeee e,

XXII. Ballon anyaga:

XXIIl. Ballonok tarolasara szolgald helyiségnek jellege:

1. konyha, étkezé 2. ligyféltér, vardterem

3. folyosod 4. raktar B BEYED e

XXIV. Ballonok tarolasara szolgalé helyiségnek van-e ablaka?
1. igen 2. nem

XXV. Ballonok tarolasara szolgalod helyiségben van-e szell6z6?
1. igen 2. nem
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XXVI. Ballonok tarolasara szolgald helyiségben van-e pdraelszivd?
1. igen 2. nem

XXVII. Ballonok tarolasara szolgal6 helyiségben a mért

a., hGMErséklet: .......ccoooovvveviieiiee e,
b., paratartalom: .......ccoevveiivinrereiiiee e,

XXVIII. A ballonokat napsugdrzas érheti-e?
1. igen 2. nem

XXIX. Egyéb megjegyzések:
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Melléklet 4. A kiilonboz6 orszagokbél a PBR-be importalt &rukon és csomagoléanyagokon kimutatott gombék listaja

Szarmazasi
- orszag s . ita
Gombataxon Termék tipusa (*'gazda’™) ismeretlen:importalt Szerzo Torzskéd/SZMC kod AZ,O nsitas GenBap k
q ' tipusa azonosito
e eredete nem
ismert
Acremonium sp. granatalma (Punica granatum) Izrael sajat adat T714D/- morfoldgiai -
Alternaria sp. sargadinnye (Cucumis melo) D-Amerika Vajna 2007 - morfoldgiai -
Alternaria sp. mandarin (Citrus reticulata) Torokorszag sajat adat T738/- morfoldgiali -
Alternaria sp. datolyaszilva (Diospyros kaki) ismeretlen sajat adat T744B/- morfolégiali -
Aspergillus awamori fa raklap Kina sajat adat T206A/- molekularis -
Aspergillus e . i molekuléris i
carbonarius mazsola (Vitis vinifera) Kina v\/arga et avl. 2010 (ITS)
Aspergillus flavus babérlevél (Laurus nobilis) ismeretlen Sari¢ a;gozkrmjar - morfoldgiali -
Aspergillus flavus 6rolt feketebors (Piper nigrum) ismeretlen Sari¢ a;gozkrmjar - morfoldgiali -
Aspergillus nidulans  6rolt feketebors (Piper nigrum) ismeretlen Saric a;gogkrm]ar - morfoldgiai -
Aspergillus niger babérlevél (Laurus nobilis) ismeretlen Sari¢ a;gogkrm]ar - morfoldgiali -
Aspergillus niger 6rolt feketebors (Piper nigrum) ismeretlen Sari¢ a;(c)lozkrmjar - morfoldgiali -
ASper,%'igl:is’ sect. eper (Fragaria x ananassa) Gorogorszag sajat adat - morfoldgiali -
Aspergillus sect. szecsuani bors Kina sajat adat T704/SZMC26843  morfolégiai i
Nigri (Zanthoxylum spp.)
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Szarmazasi

orszé "
Gombataxon Termék tipusa (*'gazda’™) ismereuen;im%onan, Szerzo Torzskéd/SZMC kbd AZ,O nsitas GenBap k
de eredete nemm tipusa azonosito
ismert
Aspergillus sect Izrael molekularis
P lgligri ' granatalma (Punica granatum) sajat adat T714E/SZMC26876 (ITS) MW301406
Asperlglligtrjis sect. granatalma (Punica granatum) Izrael sajat adat T714F/ISZMC26877 mOI(?.Ilfgl)a“S MW301405
ASperlgl'iglrjiS sect. granatalma (Punica granatum) Izrael sajat adat T714G/SZMC26878 mOI(?.llflS”)a“S MW301403
Aspergillus sp. kébeldob India sajat adat T635A/SZMC24953 mOI(?.llflS”)a“S MW301428
Aspergillus sp. kébeldob India sajat adat T635B/- morfoldgiali -
Aspergillus sp. csilipaprika (Capsicum annuum) India sajat adat T699/SZMC26866 mOI(?.Ik.gl)a“S MW301435
Aspergillus terreus  6rolt feketebors (Piper nigrum) ismeretlen Saric aggogkrmjar - morfoldgiai -
ﬁfﬁigﬂgi eukaliptusz tea (Eucalyptus sp.) NA sajat adat T206B/SZMC21822 molekularis -
Aspergillus . -/ -
tubingensis eukaliptusz tea (Eucalyptus sp.) NA sajat adat T206C/SZMC21823 molekularis -
Aspergillus ustus babérlevél (Laurus nobilis) ismeretlen Sari¢ a;gozkrmjar - morfoldgiali -
Aspergillus versicolor  6rolt feketebors (Piper nigrum) ismeretlen Saric a;gozkrmjar - morfoldgiai -
Chaetomium sp. papirtekercs (bobina) Sri Lanka sajat adat T562B/SZMC24314,24359 morfoldgiali -
foldimogyoré héj falaban . s ] L ]
Clonostachys sp. (Arachis hypogea) ismeretlen sajat adat morfologiali
. PSP Cseh . L
Chromelosporium sp. viragfold Koztarsasag Vajna 2007 - morfoldgiali -
Cladosporium sp. eper portok GoOrogorszag sajat adat T737B/ISZMC27060 morfoldgiali -

(Fragaria x ananassa)
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Szarmazasi
orszag

Azonsitas

GenBank

Gombataxon Termék tipusa (*'gazda’™) ismdegitr'sgéit?ﬁgﬁ;é“’ Szerzo Torzskéd/SZMC kbd tipusa 270N0Sit6
ismert
COJ:%E%H||§r:m sargadinnye (Cucumis melo) D-Amerika Vajna 2007 - morfoldgiai -
Colletotrichum eper (Fragaria x ananassa) ismeretlen Dormannsne et al. - morfologiali -
acutatum P g 2006 g
Coggaﬁgtfr?]um afonya (Vaccinium myrtillus) Lengyelorszag Oros, unpublished - morfoldgiai -
Colletotrichum sp. orchidea (Orchidaceae) ismeretlen Vajna 2007 - morfoldgiali -
Corticium sp. feny6kéreg mulcs (Pinaceae) Németorszag Vajna 2007 - morfoldgiali -
Fusarium guilinense sarkanygyumolcs Vietndm sajat adat T700C/SZMC26869 molekularis MW301437
( Hylocereus sp.) (ITS)
Fusarium musae banan (Musa x paradisiaca) Ekvador Molnér et al. 2015 FVB 1 mo(lg?lu;; 5 Kcs99237
Fusarium musae banan (Musa x paradisiaca) Ekvador Molnér et al. 2015 FVB 2 mo(lsrlu;; 5 Kcs99238
Fusarium musae banan (Musa x paradisiaca) Ekvador Molnér et al. 2015 FVB 3 mo(lsrlu;; 5 Kcs99239
Fusarium musae banan (Musa x paradisiaca) Ekvador Molnér et al. 2015 FVB 4 mo(lsrlu;;l 5 Kc599240
Fusarium musae banan (Musa x paradisiaca) Ekvador Molnar et al. 2015 FVB 5 mo(lsrlu;; 5 k599241
Fusarium musae banan (Musa x paradisiaca) Ekvador Molnér et al. 2015 FVB 6 mo(lsrlu;; 5 Kcs99242
Fusarium musae banan (Musa x paradisiaca) Ekvador Molnér et al. 2015 FVB 7 mo(lsrlu;; S Kc599243
Fusarium musae banan (Musa x paradisiaca) Kolumbia Molnar et al. 2015 FVB 14 mo(lsrlu;; 5 Kcs99250
. . . . . molekularis
Fusarium musae banan (Musa x paradisiaca) Costa Rica Molnér et al. 2015 FVvB 18 (efla) KC599251
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Szarmazasi

orszég "
Gombataxon Termék tipusa (*'gazda’™) ismeretlen:importalt, Szerzo Torzskéd/SZMC kbd AZ,O nsitas GenBap k
de eredete nemm tipusa azonosito
ismert
. . . . . molekularis
Fusarium musae banan (Musa x paradisiaca) Costa Rica Molnér et al. 2015 FVB 19 (ef1a) KC599252
Fusarium napiforme ananasz (Ananas comosus) Costa Rica sajat adat T690/SZMC26701 mol(tle?;l)arls MW301429
Fusarium napiforme  bio banan (Musa x paradisiaca) D.Om,m'ka}' sajat adat T698B/SZMC26865 molekularis MW301434
Kdztarsasag (ITS)
Fusarium sp. sargadinnye (Cucumis melo) D-Amerika Vajna 2007 - morfoldgiali -
Fusarium sp. banan (Musa x paradisiaca) Kolumbia sajat adat T631/SZMC24946 morfoldgiali -
Fusarium sp. banan (Musa x paradisiaca) Ghana sajat adat T638/- morfoldgiali -
Fusarium sp. ananasz (Ananas comosus) Costa Rica sajat adat T663/SZMC25886,26482 mOI(?.llflS”)a“S MW301404
Fusarium sp. ananasz (Ananas comosus) Costa Rica sajat adat T666/SZMC26943 morfoldgiali -
Fusarium sp. banén (Musa x paradisiaca) Kolumbia sajat adat T672/- morfoldgiali -
Fusarium sp. f6z6banan (Musa sp.) Ekvador sajat adat T697/SZMC26863 mOI(?_Ik_gl)a“s MW301432
. sarkanygyumoélcs o - L )
Fusarium sp. (Hylocereus sp.) Vietnam sajat adat T700B/SZMC26868 morfoldgiai
i sarkanygyumolcs " < molekularis
Fusarium sp. (Hylocereus sp.) Vietnam sajat adat T700D/SZMC26870 (ITS) MW301438
Fusarium sp. bio kurkuma (Curcuma longa) ismeretlen sajat adat T745B/- morfoldgiai -
Fusarium . . . . molekularis
verticillioides banan (Musa x paradisiaca) Elefantcsontpart Molnér et al. 2015 FVB 8 (efla) KC599244
Fusarium . - . . molekularis
verticillioides banan (Musa x paradisiaca) Elefantcsontpart Molnér et al. 2015 FVB 9 (efla) KC599245
Fusarium . - . . molekularis
verticillioides banan (Musa x paradisiaca) Elefantcsontpart Molnér et al. 2015 FVB 10 (efla) KC599246
Fusarium . - . . molekularis
verticillioides banan (Musa x paradisiaca) Elefantcsontpart Molnér et al. 2015 FVvB 11 (efla) KC599247
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Szarmazasi

. . . . orszag . N . Azonsitdas ~ GenBank
Gombataxon Termék tipusa (*'gazda’™) 'Smdegeetr'ggé't?ﬁgﬁa“’ Szerzo Torzskéd/SZMC kbd tipusa 270N0Sit6
ismert
Fusarium . . . . molekularis
verticillioides banan (Musa x paradisiaca) Elefantcsontpart Molnar et al. 2015 FVB 12 (ef1a) KC599248
veftlij(s:ﬁlrilgirges banan (Musa x paradisiaca) Elefantcsontpart Molnar et al. 2015 FVB 13 mo(ls?lu;; S Kc599249
Geotrichum sp. f6z6banan (Musa sp.) Guatemala sajat adat T696A/SZMC26861 morfolégiali -
e : 6szibarack (Prunus persica Olaszorszag és Petrdczy and ] - ]
Monilinia fructicola ‘Michellini’) Spanyolorszag  Palkovics 2006 molekularis
Mucor sp. féz6banan (Musa sp.) Guatemala sajt adat T696B/SZMC26862 mo'(f%')a”s MW301431
sarkanygyimaolcs _ - molekularis
Mucor sp. (Hylocereus sp.) Vietnam sajat adat T700A/SZMC26867 (ITS) MW301436
Mucor sp. eper, tala) Gorogorszag sajat adat T737A/SZMC27059 morfologiali -
(Fragaria x ananassa)
Mucorales papirtekercs (bobina) Sri Lanka sajat adat T562C/SZMC24315,24360 morfoldgiai -
. : almafa hajtasok . B L
Nectria galligena (Malus domestica) ismeretlen Mez6 et al. 2001 - morfoldgiali -
Oidium calanchoeae (Kalancl;]?):ealt:;/c;gzgel diana) ismeretlen Vajna 2007 - morfoldgiali -
- pompas kutyatej . : ] L ]
Oidium sp. (Euphorbia millii) ismeretlen Vajna 2007 morfoldgiali
Ophiostoma sp. feny6kéreg mulcs (Pinaceae) Németorszag Vajna 2007 - morfoldgiali -
g
Paecilomyces sp. papirtekercs (bobina) Sri Lanka sajat adat T562D/SZMC24316,24361 morfologiai -
Paecilomyces sp. kabeldob India sajat adat T635D/SZMC24955 mOI(T.Ilfgl)a“S
Penicillium citrinum  bio bandn (Musa x paradisiaca) D.Om,m'ka}' sajat adat T698A/SZMC26864 molekularis MW301433
Kdztarsasag ) ) (ITS)
zle;\;%'(l)lr'#]r: 6rolt feketebors (Piper nigrum) ismeretlen Sari¢ a;gozkrmjar - morfoldgiali -
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Szarmazasi

. . . ~ orszag . N . Azonsitdas ~ GenBank
Gombataxon Termék tipusa (*'gazda’™) .smdereuen;.mponan, Szerzo Torzskéd/SZMC kbd tipusa 270N0Sit6
e eredete nem
ismert
Penicillium o . . . Sari¢ and Skrinjar L
corylophilum 6rolt feketebors (Piper nigrum) ismeretlen v 2008 - morfoldgiai -
Penicillium glabrum babérlevél (Laurus nobilis) ismeretlen Sari¢ a;gozkrmjar - morfoldgiai -
Penicillium sp. granatalma (Punica granatum) Izrael sajat adat T594/SZMC24549 morfolégiali -
Penicillium sp. sarkanygyumolcs Vietném sajt adat T700E/SZMC26871  Molekularis —yuua01439
(Hylocereus sp.) (ITS)
Penicillium sp. csillaganizs (Illicium verum) Vietndm sajat adat T705/SZMC26844 morfoldgiali -
Ph_ytophthora rododendron Hollandia Bakonyi 2011 - molekuléris -
cinnamomi (Rhododendron sp.)
Phytophthora virdghagyma (Lilium cvs . Bakonyi et al. i - i
nicotianae ‘Stargazer’; 'London’) ismeretlen 2001 molekularis
Phytophthora sp. fokfoldi |_bolya (Saintpaulia ismeretlen Vajna 2007 - morfologiai -
ionantha)
Rhizoctonia solani fiimag (Lolium perenne and Hollandia Vajna and Oros - morfoldgiali -
Festuca sp.) 2005
Scopulariopsis sp. papirtekercs (bobina) Sri Lanka sajat adat T562F/SZMC24318,24363 morfologiai -
Scopulariopsis sp. papirtekercs (bobina) Sri Lanka sajat adat T562G/SZMC24319,24364 morfologiai -
Sporothrix sp. granatalma (Punica granatum) Izrael sajat adat T714B/- morfoldgiali -
Talaromyces granatalma (Punica granatum) Izrael sajat adat T714AISZMC26875 molekularis MW301407
rubrifaciens (ITS)
Trichoderma sp. fadoboz Kina sajat adat T518/SZMC23867 morfoldgiai -
Trichoderma sp. narancs (Citrus x sinensis) GoOrogorszag sajat adat T729/- morfoldgiali -
Ismeretlen sp. kavé (Coffea arabica) NA sajat adat T628/SZMC24942 morfoldgiali -
Ismeretlen sp. kabeldob India sajat adat T635C/SZMC24954 morfoldgiai -
Ismeretlen sp. granatalma (Punica granatum) Izrael sajat adat T714C/- morfoldgiali -
Ismeretlen sp. granatalma (Punica granatum) Izrael sajat adat T714H/SZMC26879 morfoldgiali -
Ismeretlen sp. eper (Fragaria x ananassa) Gorogorszag sajat adat T737C/SZMC27061 morfoldgiali -
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Szarmazasi

Gombataxon Termék tipusa (*'gazda’™) ismere%zi;zi?n%onan, Szerzo Torzskéd/SZMC kbd Ai,o nsitas GenBap k
de eredete nem fpusa azonosito
ismert
Ismeretlen sp. eper (Fragaria x ananassa) GoOrogorszag sajat adat T737D/SZMC27062 morfoldgiali -
Ismeretlen sp. fokhagyma (Allium sativum) Kina sajat adat T750/- morfoldgiali -
Verticillium sp. bio kurkuma (Curcuma longa) ismeretlen sajat adat T745C/- morfoldgiali -
tiszta mazsola (Vitis vinifera) Kina Varga et al. 2010 - mol(zk_gl)ans -
tiszta mazsola (Vitis vinifera) Iran Varga et al. 2010 - mol((le?él)arls
tiszta banan (Musa x paradisiaca) Kamerun sajat adat - - -
tiszta banan (Musa x paradisiaca) Kolumbia sajat adat - - -
tiszta banan (Musa x paradisiaca) Ekvador sajat adat - - -
tiszta szoOjapaszta (Gylcine max) Korea sajat adat T703A/- - -
tiszta kurkuma (Curcuma longa) India sajat adat T703B/- - -
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Melléklet 5. Mosogépek gombaszennyezettsége

1.

tablazat Mosogépekbdl izoldlt és azonositott gombataxonok listdja

GenBank azonosité

155

Gombataxon Torzskod N,l?sggae‘) A mintavétel helye I':/cl) ?ZO(Q]é‘i/F; Szerzé
ITS tefla cal

Acremonium sclerotigenum SZMC 23194 MH171928 - - felultoltos gumitdmitések 6-10 sajat adat
Aspergillus insuetus SZMC 23192 - - MH177010 feliltoltos gumitdmitések 6-10 sajat adat
Aspergillus jensenii SZMC 23179 - - MH177007 eloltoltds  mososzer adagold 6-10 sajat adat
Aspergillus jensenii SZMC 23206 - - MH177011 eloltoltds  mosdszer adagold 0-5 sajat adat
Aspergillus niger SZMC 23164 - - MH177005 feliiltoltds gumitdmitések 0-5 sajat adat
Aspergillus sp. SZMC 23195 MH171929 - - felilt1t6s gumitdmitések 6-10 sajat adat
Cystobasidium slooffiae SZMC 23122 MH166849 - - felilt61t6s gumitdmitések 6-10 sajat adat
Cystobasidium slooffiae SZMC 23147 MH166852 - - eloltoltds  mososzer adagold 6-10 sajat adat
Cystobasidium slooffiae SZMC 23154 MH166859 - - feliilt61t6s gumitdmitések 6-10 sajat adat
Cystobasidium slooffiae SZMC 23141 MH166860 - - fellto1tds gumitémitések 6-10 sajat adat
Cystobasidium slooffiae SZMC 23130 MH166865 - - eloltoltds  mososzer adagold 0-5 sajat adat
Candida orthopsilosis SZMC 23129 MH166846 - - feliiltoltés ~ mosdszer adagold > 16 sajat adat
Candida orthopsilosis SZMC 23171 MH171915 - - eloltoltds  mososzer adagold 0-5 sajat adat
Candida orthopsilosis SZMC 23118 MH166853 - - eloltoltds  mososzer adagold 6-10 sajat adat
Candida parapsilosis SZMC 23127 MH166841 - - eloltoltés  mosdszer adagolo 0-5 sajat adat
Candida parapsilosis SZMC 23125 MH166854 - - eloltoltés ~ mosdszer adagolo 6-10 sajat adat
Candida parapsilosis SZMC 23136 MH166857 - - eloltoltés  mosdszer adagolo 0-5 sajat adat
Candida parapsilosis SZMC 23143 MH166861 - - eloltoltés ~ mosdszer adagolo 6-10 sajat adat
Candida parapsilosis SZMC 23138 MH166863 - - eloltoltés  mososzer adagold 0-5 sajat adat
Candida parapsilosis SZMC 23131 MH166864 - - feliiltoltés ~ mosdszer adagold > 16 sajat adat
Candida parapsilosis SZMC 23139 MH166866 - - felultoltds ~ mosdszer adagold 0-5 sajat adat
Candida parapsilosis SZMC 23145 MH166867 - - eloltoltos gumitdmitések 0-5 sajat adat
Candida parapsilosis SZMC 23133 MH166868 - - eloltoltds gumitdmitések 0-5 sajat adat
Cladosporium halotolerans SZMC 23174 MH171918 - - felilt61t6s gumitdmitések 6-10 sajat adat



GenBank azonosité

Gombataxon Torzskod l\/llgsgg]:p A mintavétel helye I':/(I) 3208;2 Szerzd

ITS tefla cal P
Cladosporium halotolerans SZMC 23207 MH171937 - - eloltoltds  mososzer adagold 0-5 sajat adat
Cladosporium sp. SZMC 23188 MH171925 MH213259 - eloltoltés  mososzer adagolo 0-5 sajat adat
Clavicipitaceae sp. SZMC 23205 MH171936 - - felilto1t6s gumitdmitések 6-10 sajat adat
Clavicipitaceae sp. SZMC 23205 - MH213263 - felltoltés gumitdmitések 6-10 sajat adat
C“ta”fj‘;trrr:f;‘i’:pomn SZMC 23140  MH166842 ; ; elltsltds  mosdszer adagolé 11-15 sajét adat
C“ta”‘é‘;trrr:f;‘i’:pomn SZMC 23119  MH166843 - . eloltoltés  mososzer adagold 11-15 sajat adat
C“ta”fj‘;trrr'n‘:;‘i’ss"oro” SZMC 23135  MH166844 ; ; elsltoltés  mososzer adagold 11-15 sajat adat
C“ta”fj‘;trrr;ff;?:pomn SZMC 23116  MH166847 - - feliltoltés  gumitomitések 6-10 sajat adat
C“ta”fj‘;trrr'ncgt?spomn SZMC 23120  MH166848 - ; feliltoltss  gumitomitések 6-10 sajat adat
I SZMC 23124  MH166856 - - feliltslés  gumitomitések 0-5 sajét adat
Cutan?:)rt(;\llzflci)isporon SZMC 23132 MH166851 - - feliiltoltés ~ mosdszer adagold > 16 sajat adat
Exophiala sp. T664 - - - - - - sajat adat
Exophiala sp. SZMC 23204 MH171935 - - eloltoltés  mososzer adagolo 0-5 sajat adat
Fusarium cf. oxysporum SZMC 23168 MH171913 - - eloltoltds  mososzer adagold 11-15 sajat adat
Fusarium cf. oxysporum SZMC 23169 MH171914 - - eloltoltés  mosdszer adagolo 11-15 sajat adat
Fusarium cf. oxysporum SZMC 23190 MH171926 - - feliiltoltés ~ mosdszer adagold > 16 sajat adat
Fusarium cf. oxysporum SZMC 23208 MH171938 - - feliiltoltés ~ mososzer adagold 0-5 sajat adat
Fusarium cf. solani SZMC 23172 MH171916 - - feliiltoltés ~ mosdszer adagold > 16 sajat adat
Fusarium cf. solani SZMC 23182 MH171922 - - elltoltés  mosdszer adagolo 11-15 sajat adat
Fusarium cf. solani SZMC 23203 MH171934 - - feliiltoltés ~ mosdszer adagold > 16 sajat adat
Fusa””mcgg]'r';%;o' Species SZMC 23185  MH171923 MH213256 - eloltoltss  mososzer adagold 6-10 sajat adat
Fusa““mcg’%%cl’;‘)‘(m SPECIES  S7MC 23197 MH171931 MH213262 - eloltoltss  mososzer adagold 6-10 sajét adat
Fusa”“mc‘;’;n%‘;;im SPECIES  S7MC 23210 MH171940 MH213265 - feliiltoltés ~ mos6szer adagolé 0-5 sajat adat
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GenBank azonosité

Gombataxon Torzskod l\/llg)sgggp A mintavétel helye I':/(I) 3208;2 Szerzd
ITS tefla cal

Fusarium proliferatum SZMC 23180 MH171921 - - eloltoltds  mososzer adagold 6-10 sajat adat
Fusarium sp. SZMC 23209 MH171939 MH213264 - feliltoltés  mosdszer adagold 0-5 sajat adat
Helotiales sp. SZMC 23165 MH171912 - - felilto1t6s gumitdmitések 0-5 sajat adat
Helotiales sp. SZMC 23134 MH171930 MH213261 - eloltoltés  mososzer adagolo 0-5 sajat adat
Helotiales sp. SZMC 23201 MH171932 - - eloltoltds  mososzer adagold 0-5 sajat adat
Meyerozyma guilliermondii SZMC 23128 MH166840 - - feliltoltés  mosdszer adagold 6-10 sajat adat
Meyerozyma guilliermondii SZMC 23126 MH166855 - - feliiltoltés ~ mosdszer adagold > 16 sajat adat
Meyerozyma guilliermondii SZMC 23144 MH166858 - - feliltoltés  mosdszer adagold > 16 sajat adat
Mucor spinosus SZMC 23173 MH171917 MH213253 - felilt61t6s gumitdmitések 6-10 sajat adat
Penicillium chrysogenum SZMC 23178 MH171920 MH213254 - eloltoltés  mososzer adagolo 6-10 sajat adat
Penicillium chrysogenum SZMC 23191 MH171927 MH213260 - feliiltoltés ~ mosdszer adagold > 16 sajat adat
Penicillium citrinum SZMC 23170 - MH213252 - eloltoltés  mosdszer adagolo 11-15 sajat adat
Penicillium terrigenum SZMC 23184 - - MH177008 feliiltoltés  mososzer adagold > 16 sajat adat
Penicillium viridicatum SZMC 23186 - - MH177009 feliltoltés  mososzer adagold > 16 sajat adat
Phialemoniopsis curvata SZMC 23202 MH171933 - - feliiltoltés ~ mosdszer adagold > 16 sajat adat
Pichia membranifaciens SZMC 23123 MH166850 - - feliiltoltés ~ mosdszer adagold 11-15 sajat adat
Pleosporales sp. SZMC 23167 - MH213251 - feliiltoltés ~ mosdszer adagold 6-10 sajat adat
Pleosporales sp. SZMC 23199 - - MH177012 eloltoltds  mososzer adagold 6-10 sajat adat
Pleosporales sp. SZMC 23200 - - MH177013 eloltoltds ~ mososzer adagold 6-10 sajat adat
Rhodotorula mucilaginosa SZMC 23113 MH166839 - - felultoltds gumitémitések 11-15 sajat adat
Rhodotorula mucilaginosa SZMC 23115 MH166845 - - feliiltoltés ~ mososzer adagold > 16 sajat adat
Rhodotorula mucilaginosa SZMC 23114 MH166862 - - eloltoltds  mososzer adagold 6-10 sajat adat
Scolecobasidium sp. SZMC 23187 MH171924 MH213258 - eloltoltds gumitdmitések 0-5 sajat adat
Sordariomycetes sp. SZMC 23175 MH171919 - - felultoltss gumitdmitések > 16 sajat adat
Trichoderma orientale SZMC 23166 - - MH177006 feliiltoltds gumitdmitések 0-5 sajat adat
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2. tablazat A gombataxonok szama a magyar haztartasok egyes mintavételezett

mosdgépeiben.

A ¥ a Dbaktériumokkal benétt mintdkat jeloli. NA: nincs adat, E: eloltoltos,

F: feliltoltds, 1: tiszta, 2: kdzepesen szennyezett, 3: erdsen szennyezett.

Moségép Kora Tipusa ViZUé”,S e_':rtékelés Taxonok szama
sorszama (helyszini szemle)
1 NA F 2 0
2 NA F 3 1
3 0-5 E 2 2
4 11-15 F 2 3
5 NA F 3 6
6 NA F 3 1
7 NA F 3 0
8 NA F 3 1
9 6-10 F 2 3
10 0-5 E 2 1
11 11-15 E 3 3
12 0-5 F 2 0
13 16+ F 2 2
14 6-10 E 2 3
15 16+ F 3 3
16 16+ F 2 1
17 6-10 F 2 2
18 6-10 F 3 5
19 0-5 F 2 1
20 16+ F 3 3
21 6-10 E 2 4
22 11-15 F 3 1
23 16+ F 2 1
24 11-15 E 3 3
25 16+ F 2 1
26 6-10 F 3 0
27 6-10 E 2 3
28 16+ F 2 2
29 0-5 F 2 1
30 0-5 F 2 0
31 0-5 E 2 3
32 0-5 E 2 0
33 0-5 E 2 4
34 0-5 F 2 1
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Mosogép Vizualis értékelés

, Kora Tipusa . Taxonok szama
sorszama (helyszini szemle)
35 NA F 3 2
36 6-10 F 2 0
37 16+ F 3 4
38 6-10 F 1 6
39 6-10 F 3 5
40 6-10 F 2 0
41 0-5 E 2 0
42 6-10 F 2 0
43 6-10 F 3 4
44 0-5 E 2 2
45 6-10 E 3 2
46 6-10 E 2 3
47 0-5 E 2 1
48 16+ F 2 2
49 0-5 E 2 2
50 6-10 F 3 2
51 16+ F 2 3
52 0-5 E 2 3
53 0-5 E 2 2
54 6-10 E 2 0
55 0-5 F 3 2
56 0-5 F 2 0
57 0-5 F 3 1
58 0-5 F 2 2
59 0-5 E 2 2
60 0-5 F 2 2
61 0-5 F 1 0
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Melléklet 6. A ballonos vizadagolo késziilékekbdl izolalt és azonositott gombataxonok listaja

" Relativ
ita GenBank azonosito - .
Gombataxon Torzskod  Minta Azt?nﬁzgas gyakorisag a Referencia
P ITS tefla mintéban
. . . . . Perdomo et al., 2011
Acremonium egyptiacum B2131C  hidegviz  Molekularis  MT320780 - 0,27 (FN706550)
Acremonium sclerotigenum B2078 hidegviz ~ Molekularis - MZ190340 - -

. . . . L Perdomo et al., 2011
Acremonium sclerotigenum B2080 hidegviz  Molekuldris  MT320766 - 0,97 (NR_149332)

. : . . - Perdomo et al., 2011
Acremonium sclerotigenum B2131B  hidegviz  Molekuldris  MT320775 MZ190338 0,2 (NR_149332)

. . . - Perdomo et al., 2011
Acremonium sclerotigenum B2081 melegviz  Molekularis  MT320773 - 0,98 (NR_149332)
Acremonium sclerotigenum BO3TB  csepptalca Molekuléaris - MZ190332 - -

Acremonium sp. B20A hidegviz ~ Morfoldgiai - - 0,33 -
Acremonium sp. B2242B  hidegviz ~ Morfoldgiai - - 0,27 -
Acremonium sp. B4003B  hidegviz ~ Morfoldgiai - - 0,02 -
Acremonium sp. B4005A  hidegviz ~ Morfologiali - - 1 -
Acremonium sp. B4402A  hidegviz Morfoldgiali - - 0,94 -
Acremonium sp. B11CB csap Morfoldgiai - - - -
Acremonium sp. B22TD  csepptdlca  Morfoldgiai - - - -
Acremonium sp. B33TA csepptdlca  Morfoldgiai - - - -
o . - Jurjevic et al., 2012
Aspergillus jensenii B19CSA csap Molekularis  MT320779 - - (NR_135444)
Aspergillus sp. B2132C  hidegviz Morfoldgiali - - 0,53 -
Aspergillus sp. B2245D  hidegviz ~ Morfologiali - 0,04 -
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Relativ

Gombataxon Torzskéd  Minta Azt?nl(jzlatas GenBank azonosito gyakorisag a Referencia
P ITS tefla mintaban
Aspergillus steynii B2132B  hidegviz  Molekularis - MZ190334 0,02 -
Aureobasidium sp. B2245G  hidegviz Morfoldgiai - - -
Aureobasidium sp. B14TD  csepptalca Molekularis - MZ190333 - -
Blastobotrys sp. B4008C  hidegviz Morfoldgiai - - 0,08 -
Cadophora malorum B2130D  hidegviz Molekularis MT320771 i 0,07 Ha”&%ﬂjéggé)zom
Candida oleophila B37TC  csepptadlca Molekularis  MT320774 - - \(/Il\JI Igt_il55§(2)411;3
Chaetothyriales sp. B2244E  hidegviz  Molekularis - MZ190326 0,13 -
Cladosporium cladosporoides  B16HA  hidegviz Morfoldgiai - - 0,29 -
Cladosporium cladosporoides  B19TA  csepptdlca  Morfoldgiai - - -
Cladosporium halotolerans B2130A  hidegviz  Molekularis  MT320762 - 0,79 (NRfﬂ%r(S%tSE}BQZ?gg% 2)
Cladosporium sp. B2132F  hidegviz Morfoldgiai - - 0,07 -
Cladosporium sp. BO5TB  csepptalca  Morfoldgiai - - - -
Cladosporium sp. BO9TB  csepptalca  Morfoldgiai - - - -
Cladosporium sp. BO9TC  csepptalca  Morfoldgiai - - - -
Cladosporium sp. B19TB  csepptalca  Morfoldgiai - - - -
Cladosporium sp. B23TC  csepptédlca  Morfoldgiai - - - -
Cladosporium sp. B30T  csepptdlca  Morfologiai - - - -
Cryptococcus sp. B4009A  hidegviz Morfoldgiali - - 0,93 -
Cylindrocarpon sp. B4390B  hidegviz ~ Morfoldgiai - - 0,47 -
Cystobasidium minutum B15TB  csepptadlca Molekularis - MZ190335 - -
Cystobasidium slooffiae B2242A  hidegviz  Molekularis  MT320776 - 0,04 (N|S‘\>C_01r(z)gt;|6$,zl|:4i(z)1%227)
Cystobasidium slooffiae B14TC  csepptdlca Molekularis  MT320767 - Scorzetti et al., 2002
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Relativ

ita GenBank azonosito
Gombataxon Torzskéd  Minta Azt?nl(jzlatas gyakorisag a Referencia
P ITS tefla mintaban
Cystobasidium slooffiae ~ B2130B  hidegviz ~ Molekularis MW166334 i 0,13 Scorzetti et al., 2002
’ (NR_103568/AF444627)
. . . L Aveskamp et al., 2010
Didymella protuberans B2245A  hidegviz ~ Molekularis  MT320764 - 0,02 (NR_135993/GU237853)
i . L . De Hoog et al., 2011
Exophiala alcalophila B0708C csap Molekularis  MT320777 - - (NR_111624)
. . . . L. De Hoog et al., 2011
Exophiala equina B4003A  hidegviz ~ Molekularis  MT320769 - 0,7 (NR_111627)
. . . . . L. Prenafeta-Boldu et al., 2006
Exophiala lecanii-corni B2242C  hidegviz  Molekularis  MT320770 MZ190330 0,63 (NR_145351/AY857528)
. . . . . L. Prenafeta-Boldu et al., 2006
Exophiala lecanii-corni B4003D  hidegviz ~ Molekularis  MT320768 - 0,14 (NR_145351/AY857528)
Exophiala sp. B11CA csap Molekularis - MZ190337 - -
. . , - Schroers et al., 2009
Fusarium dimerum BO2TC  csepptadlca Molekuldris  MT320778 - - (NR_137706)
Fusarium sp. B2132G  hidegviz Morfoldgiai - - 0,16 -
Geotrichum sp. B2244B  hidegviz Morfoldgiai - - 0,07 -
. . . . L. Kiyuna et al., 2011
Gliomastix polychroma B2245B  hidegviz  Molekularis  MT320759 - 0,02 (NR_119408)
Gliomastix sp. B33TB  csepptédlca  Morfoldgiai - - - -

Meyerozyma guilliermondii BO2TA  csepptdlca Molekularis  MT320761 - - Vu et al., 2016 (KY104252)
Oidiodendron sp. B31TA csepptdlca  Morfoldgiai - - - -
Paecilomyces sp. B19CSA csap Morfoldgiai - - - -

Penicillium chrysogenum ~ B2132A  hidegviz  Molekuldris ~ MT320763 MZ190336 0,05 Houbraken et al., 2012
(NR_111815)
Penicillium sp. B4008A  hidegviz Morfoldgiai - - 0,82 -
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Relativ

Gombataxon Torzskéd  Minta Azt?nﬁzlatas GenBank azonosito gyakorisag a Referencia
P ITS tefla mintaban

Penicillium sp. B15CSA csap Morfoldgiai - - - -
Penicillium sp. B20TA  csepptdlca  Morfoldgiai - - - -
Penicillium sp. B23TA  csepptdlca  Morfoldgiai - - - -
Penicillium sp. B23TB  csepptalca  Morfoldgiai - - - -
Phaeoramularia sp. B4397MA melegviz  Morfoldgiai - - 0,5 -
Purpureocillium lilacinum B32TA  csepptédlca Molekularis - MZ190328 - -
Purpureocillium lilacinum B2130C  hidegviz ~ Molekularis - MZ190339 -
Pyricularia sp. B34CSA csap Morfoldgiali - - - -
Rhodotorula sp. B2245E  hidegviz Morfoldgiai - - 0,14 -
Rhodotorula sp. B2245F  hidegviz Morfoldgiai - - 0,07 -
Rhodotorula sp. B02TB  csepptdlca  Morfoldgiai - - - -
Rhodotorula sp. BO708T csepptalca  Morfoldgiai - - - -
Rhodotorula sp. BO9TA  csepptélca  Morfoldgiai - - - -
Rhodotorula sp. B14TB  csepptalca  Morfologiai - - - -
Rhodotorula sp. B15TC  csepptalca  Morfologiai - - - -
Rhodotorula sp. B28TA  csepptédlca  Morfoldgiai - - - -
Sarocladium kiliense B2244D  hidegviz ~ Molekularis - MZ190325 0,36 -
Scopulariopsis sp. B22TE  csepptdlca  Morfoldgiali - - - -

simplicillium cylindrosporum ~ B2132E  hidegviz ~ Molekuléris ~ MT320760 i 0,33 No(r‘lj‘éa_itli'd’zigw

simplicillium lanosoniveum ~ B4009B  hidegviz  Molekularis ~ MT320765 MZz190331 0,05 Nonaka et al., 2013

(NR_111025)

Simplicillium minatense B2132D  hidegviz  Molekularis - MZ190329 0,27 -
Simplicillium minatense B22TA  csepptalca Molekuléaris - MZ190327 - -
Simplicillium sp. B4008B  hidegviz ~ Morfoldgiai - - 0,003 -
Talaromyces sp. B23TD  csepptédlca  Morfoldgial - - - -
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Relativ

Gombataxon Torzskéd  Minta Azt?nﬁzlatas GenBank azonosito gyakorisag a Referencia
P ITS tefla mintaban

Trichosporon sp. B37TA csepptdlca  Morfoldgiai - - - -
Ismeretlen Hyphomycetes sp.  BO9TD  csepptalca  Morfoldgiai - - - -
Ismeretlen Hyphomycetes sp.  B2131A  hidegviz Morfoldgiai - - 0,1 -
Ismeretlen Hyphomycetes sp.  B2244A  hidegviz Morfoldgiai - - 0,07 -
Ismeretlen Hyphomycetes sp.  B4007A  hidegviz ~ Morfoldgiai - - 0,08 -
Ismeretlen Hyphomycetes sp.  B4390A  hidegviz ~ Morfoldgiai - - 0,5 -
Ismeretlen Hyphomycetes sp.  B14MA  melegviz ~ Morfoldgiai - - 0,8 -
Ismeretlen éleszto sp. BO3TA csepptalca  Morfoldgiai - - - -
Ismeretlen éleszto sp. BO5STA  csepptdlca  Morfoldgiai - - - -
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Melléklet 7. A technologiai fejlodési megatrenddel osszefiiggésbe hozhat6 gombataxonok

1. tdablazat A technologiai fejlédési megatrenddel dsszefiiggésbe hozhato izoldlt, torzsgyiijteménybe helyezett és azonositot gombataxonok

listaja
quern anyagfeszkoz 3 Torzskdd/SZzMC Azonositas s
Gombataxon tipusa, ahonnan a Szerzo . . GenBank azonosito
; , . kod tipusa
gombatorzs szarmazik
Absidia sp./Mucor sp. vonat szell6zérendszerében sajat adat T244A/- morfologiali -
Acremonium restrictum fiirdészoba mennyezetén sajat adat - morfologiali -
Acremonium sp. milanyag padlo alatt sajat adat T464D/SZMC23384  morfologial -
Acrostalagmus sp. gipszkartonon sajat adat - morfoldgiai -
7Alternaria botrytis Konyhat KErAmIa csempe.  sajétadat  T4S7TAISZMC23263 mo'(f‘T“;')a”s MW301409
split tipusu légkondicional
Alternaria sp. beltéri egységében talalhato sajat adat - morfoldgiai -
ventillatorkeréken
. paramentesito gépek . molekuléris
Alternaria sp. kondenzatoranak lamellain sajat adat T591D/SZMC24541 (ITS) MW301419
split tipusu légkondicionald
Alternaria sp. beltéri egységében talalhato sajat adat T743/- morfoldgiai -
ventillatorkeréken
split tipust légkondicionalo
Alternaria sp. beltéri egységében talalhatd sajat adat T752A/- morfoldgiali -
ventillatorkeréken
Aspergillus awamori vonat szell6z6rendszerében sajat adat T207/SZMC21824  molekularis -
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Modern anyag/eszkoz

Torzskéd/SZMC

Azonositas

Gombataxon tipusa, ahonnan a Szerzo . . GenBank azonosité
" , . kod tipusa
gombatorzs szarmazik
Aspergillus flavus hulladéklerakotelep levegbje  sajat adat T231A/- molekuléris -
Aspergillus flavus gabonatarhaz levegéje Ma%alrlzt al. T180A molekularis
Penicillium freii gabonatarhaz levegdje Ma%alrlzt al. T180B molekularis
Penicillium islandicum gabonatarhaz levegdje Ma%alrlzt al. T180G molekularis
Aspergillus flavus légkezel6 egységben sajat adat T320/SZMC21800  molekularis -
Aspergillus niger konyhai elszivé zsirsziirjén ~ sajatadat ~ T233A/SZMC21825 molekuléris -
Aspergillus niger szaundban sajat adat T260/SZMC21177  molekularis -
Aspergillus sclerotiorum irodaban, 8 @peta  iistadat  T531A/SZMC23935 mo'(?'T‘g')a“s MW301424
Aspergillus sect. Circumdati gipszkartonon sajat adat T513/SZMC23862  morfoldgiai -
Aspergillus sect. Flavi uszoda leveg6jében sajat adat T349E/SZMC22391  morfoldgiai -
Aspergillus sect. Flavi split tipusu Iegkp nd icionald sajat adat T462/SZMC23379  molekuléris -
levegdjébol
Aspergillus sect. Nigri s6szoba levegdjébol sajat adat T530D/SZMC23933  morfoldgiai -
Aspergillus sp. kézetgyapot szigetelésrol sajat adat TMO1/- morfoldgiai -
. paramentesitd gép levegd ./ molekuléris
Aspergillus sp. elszivojardl sajat adat Tp561A/24262 (ITS) MW301412
Aspergillus sydowii gipszkartonon sajat adat T672C/SZMC26954  morfologiai -
Aspergillus sydowii lin6leum alatt sajat adat T759B morfoldgiai
Aspergillus westerdijkiae székkarpitrol sajat adat T187/- molekularis -
basidiomycetes sp. rézcsovek sajat adat T451/- morfoldgiai -
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Modern anyag/eszkoz

Gombataxon tipusa, ahonnan a Szerzo Torzskog ISZMC Azgnosnas GenBank azonosito6
" , . kod tipusa
gombatorzs szarmazik
acetonban és etanolban
Baudoinia compniacensis gazdag leveg6jii nyomdaban,  sajat adat - morfoldgiali -
az épulet fém paneljein
Beauveria sp. sOszoba levegdjébol sajat adat T530A/SZMC23930  morfoldgiai -
Bjerkandera adusta irodahdz szell6z sajatadat  T323/SZMC21803  molekuldris i
rendszerébol
fekete éleszto sp. ajto fémkerete sajat adat T491B/SZMC23645 morfologiai -
fekete éleszté sp. fuirddszoba, szilikon sajatadat  T659B/SZMC25882  morfoldgiai -
tomitoanyag
Byssochlamys sp. paramentesito gep levegd sajat adat Tp589B/24535 morfoldgiali -
elszivojarol
Cephaliophora tropica pellet kazan fiitbanyag raktar Magyar 2015 - morfoldgiali -
Chaetomium interruptum irodaban, rg;?[?yag tapcta sajat adat T531B/SZMC23937 mOI(?.Il%I)a”S MW301425
Chaetomium sp. paramentesiiogep sajat adat - morfoldgiai -
kondenzator lamellain
Chaetomium sp. konyhai kzrlz?sla csempe sajat adat T457DISZMC23266  morfoldgiai -
. . 1 Gostincar et
Cladosporium halotolerans fiird6szoba al. 2009 - - -
Cladosporium sp. paraateresggtg)lembran()k sajat adat T487AISZMC23627  morfoldgiai -
Cladosporium sp. fiirdészoba ablak sajat adat T491A/- morfoldgiali -
. paramentesitogép ./ molekularis
Cladosporium sp. kondenzator lamellin sajatadat  Tp561C/SZMC24347 (ITS) MW301413
split tipust légkondicionalo
Cladosporium sp. beltéri egységében talalhatd sajat adat T752B/- morfoldgiali -

ventillatorkeréken
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Torzskéd/SZMC

Azonositas

Gombataxon tipusa, ahonnan a Szerzo . . GenBank azonosité
" , . kod tipusa
gombatorzs szarmazik
. armaflex (zartcellas . L
Cladosporium sp. nitrilgumi hablemez) sajat adat - morfoldgiai -
Cladosporium paramentesitogep sajatadat  T591E/SZMC24544 Molekularis MW301421
verrucocladosporioides kondenzator lamellain (ITS)
Clonostachys sp. Na-akrilat dekorgolydk sajat adat T395B/SZMC22543  morfoldgiali -
Cryptococcus sp. szelloz/or§nd,szer sajat adat T2461/- morfologiali -
(szalamigyar)
Dicyma ampullifera gipszkartonon sajat adat - morfoldgiali -
Dicyma olivacea gipszkartonon sajat adat - morfoldgiali -
. . - . molekularis
Didymella sp. uszémedence félia sajat adat T500A/SZMC23689 (ITS) MW301410
Didymella sp. (isz6medence f6lia sajatadat  T500B/SZMC23690 mo'(?'T‘g')a“s MW301411
Emericella nidulans hulladéklerakoételep levegdje sajat adat T231B/- molekularis -
lodophanus carneus garazs gipszkarton fala sajat adat - morfoldgiai -
. -~ épuletfal belsejében . i L )
Microascus paisii (szalloda) sajat adat morfologiai
Microascus trigonosporus milanyag tapéta alatt sajat adat - morfoldgiai -
. erjesztd borospince etanolt ./ i s )
Minimelanolocus verruculosus Kibocsatd kéménye sajat adat morfologiai
Mucor sp. szupervalyog fal sajatadat  T532/SZMC23941  morfolégiai -
belsejében
Nothophoma spiraeae paramentesitogep sajatadat  Tp561F/SZMC24350 molekularis MW301415
kondenzator lamellain (ITS)
Ostracoderma sp. cserepes pumicit sajat adat T528/SZMC23927  morfoldgiai -
Paecilomyces sp. beltéri komposztaldgép sajat adat - morfoldgiai -
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Torzskéd/SZMC

Azonositas

Gombataxon tipusa, ahonnan a Szerzo Ké . GenBank azonosité
gombatorzs szarmazik 0d tipusa

Paeococcomyces catenatus (Sg\e,élgzr?gekgczl;f)e;t) sajat adat T195/SZMC12644  molekularis -
Paeococcomyces sp. szell6zérendszer (irodahaz) sajat adat T739/SZMC27275  morfoldgiai -

Paraphoma radicina ruhaszaritoégép sajat adat T591B/SZMC24539 mol((le_lr_lél)éris MW301418

Penicillium adametzioides paramentesitigép levegs sajatadat  TP596/SZMC24543 mo'(ﬁg')a”s MW301420
Penicillium chrysogenum CPUS/ZhéuTc'g:i?i?Iétor sajat adat T191A/SZMC12641  molekularis -

Penicillium olsonii paramentesitogép levegd ~ sajatadat  Tp576A/SZMC24493 mo'(f'T‘g')é”s MW301417
Penicillium polonicum porkamra (szell6z6rendszer) sajat adat T311A/SZMC21932  molekularis -
Penicillium sp. kézg;gé’tae Iig;(z[kl\é[ I\a]F) sajat adat T423A/SZMC22770  morfoldgiai -
Penicillium sp. tapeta sajat adat T457C/- morfoldgiai -
Penicillium sp. gipszkarton sajat adat TA67A/- morfoldgiai -
Penicillium sp. fiirészporos tapéta alatt sajat adat T480/SZMC23586  morfoldgiai -
Penicillium sp. s6szoba levegdjébol sajat adat T510/SZMC23758  morfoldgiai -
Penicillium sp. s6szoba levegdjébol sajat adat T515/SZMC23865  morfoldgiai -
Penicillium sp. s6szoba levegdjébol sajat adat T530E/SZMC23934  morfoldgiai -
Penicillium sp. SOszoba leveg6jébol sajat adat T530F/SZMC24029  morfoldgiai -
Penicillium sp. s6szoba levegdjébol sajat adat T530G/SZMC24030 morfoldgiai -
Penicillium sp. gipszkarton sajat adat T571A/SZMC24311  morfoldgiai -
Penicillium sp. hiitészekrény sajat adat T621/SZMC24928  morfoldgiai -
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Gombataxon tipusa, ahonnan a Szerzo Torzskog ISZMC Azgnosnas GenBank azonosito6
" , . kod tipusa
gombatorzs szarmazik
Penicillium sp. konnyliszerkezetes epulet o0 o TE80A/SZMC26688  morfoldgiai i
asvanyigyapot szigetelése
Penicillium sp. Konnyliszerkezetes epulet o0 ot T680B/SZMC26689  morfoldgiai i
asvanyigyapot szigetelése
Penicillium sp. kézetgyapot sajat adat TMO02/- morfoldgiali -
Penicillium sp. kézetgyapot sajat adat TMO5/- morfoldgiali -
Penicillium sp. kézetgyapot sajat adat TMO6/- morfoldgiali -
- , o e, ./ molekularis
Penicillium sp. paramentesito ventilatoran sajat adat  Tp561D/SZMC24348 (ITS) MWwW301414
Penicillium sp. paramentesitogep sajatadat  Tp561G/SZMC24351 Molekularis MW301416
kondenzator lamellain (ITS)
Penicillium sp. paramentesit0gép levegd sajat adat Tp595/24542 morfoldgiai -
Peyronellaea sp. fiirddszobai keramia csempe sajat adat - morfoldgiai -
Scolecobasidiella humicola  fiird6szobai keramia csempe sajat adat - morfoldgiai -
Scolecobasidiella humicola mianyag fogkefe nyél sajat adat - morfoldgiai -
Phialophora sp. s6szoba levegdjébol sajat adat T530C/SZMC23932  morfologiai -
. paramentesit0gép levegd . Lo i
Pithomyces sp. elszivojaban sajat adat Tp575A/24512 morfologiai
Rasamsonia emersonii komposztalotelep, halom Sebdk et al. i molekularis i
belseje 2016b (ITS)
Rhodotorula sp. paramentesitogep Csepeglelo gt adat  Tp561HISZMC24262  morfolégiai i
edényében
Rhodotrula sp. fuirddszoba, szilikon sajatadat  T659A/SZMC25881  morfolégiai i
tomitOanyag
Samsoniella sp. paramentesitogep sajatadat  TpS61E/SZMC24349 Molekularis MW301426
kondenzator lamellain (ITS)
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Gombataxon tipusa, ahonnan a Szerzo . . GenBank azonosito6
" , . kod tipusa
gombatorzs szarmazik
. , oo ,, -/ molekularis
Samsoniella sp. paramentesit0gép levegd sajat adat Tp577/SZMC24494 (ITS) MW301427
Scolecobasidiella humicola furd(?.SZ(,)b,? » szilikon sajat adat T292/- morfoldgiai -
tomitoanyag
split tipust légkondicionald
Scolecobasidium sp. beltéri egységében talalhato sajat adat - morfoldgiai -
ventillatorkeréken
Sordaria sp. parketta alatti linleumon sajat adat T642/SZMC25540  morfoldgiai -
Sporothrix sp. mianyag padlo alatt sajat adat T464C/SZMC23383  morfoldgiali -
Stachybotrys sp. gipszkartonon sajat adat T571B/SZMC24514  morfologiai -
Stachybotrys sp. konyhai kzrlz?gla csempe sajat adat T457B/SZMC23264  morfoldgiali -
Stachybotrys sp. gipszkartonon sajat adat - morfoldgiai -
Thermomvces lanudinosus komposztalotelep, halom Sebdk et al. i molekularis )
y g belseje 2016b (ITS)
Triadelphia uniseptata kor}tenerepulet : sajat adat - morfologiali -
szendvicspanel belseje
Trichoderma citrinoviridae szinhaz szell6z6 rendszere sajat adat T325/SZMC21804  molekularis -
Trichoderma longibrachiatum légkezeld egységben sajat adat T311B/SZMC21933  molekuléris -
Trichoderma oliteisay Rozsa Sebdk, 3101 molekularis i
neotropicale/rifaii/camerunense POTIte) sajat adat (ITS)
split tipusu légkondicionald
Trichoderma sp. beltéri egységében talalhatd sajat adat T752C/- morfoldgiali -
ventillatorkeréken
Ulocladium sp. fan coil lamelldkon Magyar 2011 - morfoldgiai -
Ismeretlen sp. lindleum alatt sajat adat T573/SZMC24515  morfologiai -
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" , . kod tipusa
gombatorzs szarmazik
Ismeretlen sp. muanyag ZE}CSkon’ a fal sajat adat T640/SZMC25538  morfologiai -
Uregébe zarva 25 eve

Ismeretlen sp. szaunaban sajat adat T673/SZMC26693  morfoldgiai -
Ismeretlen sp. iskolai ragasztd sajat adat T721B/- morfoldgiai -
Ismeretlen sp. iskolai ragasztd sajat adat T721CI- morfoldgiali -
Ismeretlen sp. falfesték sajat adat T740/SZMC27276  morfologiai -
Ismeretlen hyphomycetes konyhai elszivo zsirszlir6jén sajat adat T233B/- morfoldgiali -
Ismeretlen sp. vonat szell6z6rendszerében sajat adat T244C/- morfoldgiali -
Ismeretlen sp. asvanylgzlsip;]c‘):tejmgeteles sajat adat T359B/SZMC22208 morfologiai -
Ismeretlen sp. konyhai kzrlzrgla csempe sajat adat TA57E/SZMC23267  morfoldgiai -
Ismeretlen sp. paraateresg&gembramk sajat adat T505D/SZMC23715  morfoldgiai -
Ismeretlen sp. sOszoba levegdjébol sajat adat T530B/SZMC23931  morfologiai -
milanyag tapéta alatt -/ Lo )

Ismeretlen sp. (irodahéz) sajat adat T531C/SZMC23936  morfoldgiali
Ismeretlen sp. kézetgyapot sajat adat TMO7/- morfoldgiai -
Ismeretlen sp. paramentesitd, levegd sajat adat Tp5611/- morfoldgiai -

Ismeretlen sp. laminalt farostlemez sajat adat T755C morfoldgiai
Ismeretlen éleszto sp. 1r0daban,rrr]r10};atjr}[¥ag tapcta sajat adat T516D/SZMC23812  morfologiai -
Ismeretlen éleszt6 sp. oltott mésszel festett falon sajat adat T519/SZMC23868  morfoldgiai -
Ismeretlen élesztd sp. szell6zérendszer sajat adat T523/SZMC23872  morfoldgiai -
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" , . kod tipusa
gombatorzs szarmazik
Ismeretlen éleszto sp. iskolai ragasztd sajat adat T721A/- morfoldgiali -
Ismeretlen éleszt6 sp. paramentesito gep csepegteto sajat adat Tp561B/24263 morfoldgiai -
edenyében
Zygosporium masonii orchidea Uveghaz Ma%irlit al. - morfoldgiai -
Zygosporium minus borospince/étterem falan sajat adat - morfoldgiali -
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2. tdblazat Soszobdk levegdjébdl kimutatott gombataxonok, azok koncentracioi és beltéri-kultéri eldforduldasuk

gombataxonok avg median sd max avg  median sd max
beltér kiltér

Aspergillus costaricensis 0.34 0.00 1.86 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Aspergillus clavatus 0.34 0.00 1.86 10.00 1.03 0.00 3.10 10.00
Aspergillus sydowii 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 1.86 10.00
Aspergillus sect. Circumdati 0.69 0.00 2.58 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Aspergillus sect. Fumigati 2.76 0.00 7.97 30.00 28.97 0.00 138.88 750.00
Aspergillus sect. Nidulans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 1.86 10.00
Aspergillus sect. Nigri 3.10 0.00 8.06 40.00 2.76 0.00 7.02 30.00
Aspergillus sect. Versicolores 1.03 0.00 4.09 20.00 6.55 0.00 33.41 180.00
Aspergillus spp. 4.14 0.00 8.67 40.00 2.76 0.00 6.49 30.00
Aureobasidium sp. 0.34 0.00 1.86 10.00 0.34 0.00 1.86 10.00
Bipolaris spicifera 0.34 0.00 1.86 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Beauveria sp. 0.34 0.00 1.86 10.00 0.34 0.00 1.86 10.00
Cephalotrichum spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 3.10 0.00 16.71 90.00
Cladosporium spp. 88.97 50.00 97.52 380.00 294.83 250.00 296.58 950.00
Curvularia sp. 0.34 0.00 1.86 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Epicoccum nigrum 0.34 0.00 1.86 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eurotium sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 3.71 20.00
Fusarium sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 2.58 10.00
Geomyces sp. 0.34 0.00 1.86 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Geotrichum sp. 0.69 0.00 3.71 20.00 1.03 0.00 5.57 30.00
Hormographiella sp. 1.03 0.00 5.57 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Monilia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 2.58 10.00
Mucor plumbeus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 1.86 10.00
Paraengyodontium album 6.55 0.00 35.28 190.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Paecilomyces sp. 0.34 0.00 1.86 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Phialophora sp. 0.69 0.00 3.71 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Phoma sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 1.86 10.00
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gombataxonok avg median sd max avg  median sd max
beltér kiltér

Penicillium crustosum 0.69 0.00 3.71 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Penicillium italicum 3.45 0.00 18.57 100.00 0.34 0.00 1.86 10.00
Penicillium polonicum 1.72 0.00 9.28 50.00 2.07 0.00 11.14 60.00
Penicillium sp.1. 3.79 0.00 20.43 110.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Penicillium spp. 29.66 20.00 37.27 130.00 56.55 30.00 135.23 730.00
Rhizopus sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 2.58 10.00
Rhodotorula sp. 1.72 0.00 4.68 20.00 0.69 0.00 2.58 10.00
Talaromyces sp. 1.03 0.00 3.10 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trichoderma sp. 0.69 0.00 2.58 10.00 0.34 0.00 1.86 10.00
Ulocladium sp. 1.03 0.00 3.10 10.00 0.34 0.00 1.86 10.00
egyéb Dematiaceae spp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 1.86 10.00
egyéb élesztd spp. 71.72 50.00 85.40 340.00 87.59 0.00 303.03 1180.00
nem sporulald sp.1. 0.00 0.00 0.00 0.00 5.86 0.00 17.63 60.00
nem sporulald spp. 34.83 30.00 29.35 100.00 134.48 70.00 154.38 610.00
0ssz gomba 262.76  260.00 141.54 540.00 633.10 400.00 724.28 2810.00
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3. tablazat Passziv hazak levegdjébdl kimutatott gombataxonok, azok koncentracioi és beltéri-kiiltéri eléforduldasuk

beltér kiiltér
Gombataxon nyar tél nyar tél

avg med stdev max avg med stdev max avg med stdev max avg med stdev max
Acremonium spp. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0
Alternaria spp. 1,1 0,0 2,9 10 0,0 0,0 0,0 0 0,7 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0
Aspergillus clavatus 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 2,5 0,0 7,0 25 0,4 0,0 1,3 5
Aspergillus sydowii 0,0 0,0 0,0 0 6,4 0,0 12,2 40 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0
Aspergillus sect. Circumdati 1,8 0,0 4,2 15 0,4 0,0 1,3 5 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0
Aspergillus sect. Flavi 0,4 0,0 1,3 5 1,1 0,0 4,0 15 1,1 0,0 2,9 10 0,4 0,0 1,3 5
Aspergillus sect. Fumigati 0,4 0,0 1,3 5 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0 10,4 5,0 19,6 70
Aspergillus sect. Nidulantes 0,4 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 1,4 0,0 2,3 5
Aspergillus sect. Nigri 34,6 0,0 1239 465 0,0 0,0 0,0 0 9,6 5,0 23,4 90 0,7 0,0 1,8 5
Aspergillus sect. Versicolores 5,4 0,0 16,2 60 2,1 0,0 8,0 30 1,4 0,0 4,1 15 1,4 0,0 3,1 10
Aspergillus spp. 0,4 0,0 1,3 5 0,4 0,0 1,3 5 1,1 0,0 2,9 10 2,1 0,0 4,7 15
Beauveria sp. 0,7 0,0 2,7 10 3,9 0,0 7,4 25 0,7 0,0 2,7 10 1,1 0,0 2,9 10
Botrytis spp. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 3,6 0,0 10,8 40
Chaetomium spp. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0
Cladosporium spp. 383,6 80,0 614,7 2270 38,9 22,5 44,4 155 954,6 565,0 1049,5 3290 116,1 350 144,9 455
Epicoccum spp. 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0
Eurotium spp. 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0
Fusarium spp. 2,9 0,0 10,7 40 0,4 0,0 1,3 5 12,1 0,0 34,4 130 0,4 0,0 1,3
Geotrichum spp. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 1,1 0,0 2,9 10
Gonatobotryum sp. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0
Hormographiella spp. 0,7 0,0 1,8 5 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0
Mucor sp. 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5 0,7 0,0 2,7 10 0,0 0,0 0,0 0
Myrothecium-szer( sp. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0
Paecilomyces spp. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,7 0,0 1,8 5
Penicillium digitatum 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0
Penicillium sect.
Monoverticillata 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0
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beltér kultér

Gombataxon nyar tél nyar tél

avg med stdev max avg med stdev max avg med stdev max avg med stdev max
Penicillium spp. 24,6 20,0 25,4 90 32,9 15,0 36,0 120 25,4 15,0 31,3 95 40,0 25,0 57,0 220
Phoma spp. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5 0,4 0,0 1,3 5
Pithomyces sp. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5
Rhizopus spp. 1,8 0,0 5,4 20 0,4 0,0 1,3 5 3,6 0,0 5,3 15 1,1 0,0 4,0 15
Rhodotorula sp. 2,5 0,0 9,4 35 2,9 0,0 51 15 3,6 0,0 13,4 50 15,4 0,0 34,1 125
Sporothrix sp. 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0
Talaromyces spp. 0,4 0,0 1,3 5 0,4 0,0 1,3 5 1,4 0,0 4,1 15 1,4 0,0 5,3 20
Trichoderma spp. 1,1 0,0 2,1 5 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5 0,4 0,0 1,3 5
Ulocladium spp. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0
fekete éleszt spp. 1,4 0,0 53 20 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0
egyéb éleszts spp. 12,9 10,0 12,7 45 5,7 2,5 6,8 20 7,5 0,0 14,8 50 13,2 10,0 12,0 40
egyéb coelomycetes spp. 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
egyéb hyphomycetes spp. 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 1,3 5 0,4 0,0 1,3 5 0,4 0,0 1,3 5
nem sporulalé sp.1. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
nem sporulalé sp.2. 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0
nem sporuldlé spp. 53,9 52,5 26,3 95 60,4 30,0 124,3 485 145,4  105,0 103,7 380 92,5 57,5 86,0 325
Ossz gomba 532,5 2450 6264 2415 157,5 132,5 143,4 550 11754 707,5 1106,4 3660 305,0 2450 259,7 960
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Melléklet 8. A klima tolerancia teszt eredményei

1. tablazat RCP 4.5 eredményei a kontrollhoz képest

Torzs Nap Atlagk Atlagas P_érték Becslés Star_ldard
(mm) (mm) hiba
1 14,3 13,4 0,0319 * 0,9  0,3162
2 27 243  0,00103**  -2,7  0,5404
Fusarium 3 36,1 324  0,00128**  -37  0,7633
bubalinum 4 44,8 39,1 0,000452 *** .57 1,023
(T700B) 5 53,2 456  0,000101 ***  -7,6 1,131
6 60,8 50,8  0,00132 ** -10 2,071
7 68,3 56 0,00143**  -123 2,577
1 4,4 31 159-05*** -13  0,1414
2 75 59  0,000182*** -16  0,2449
Cladosporium 3 13,7 8,2  1,05e-00*** .55  0,1732
cladosporioides 4 16 9,8 8,72e-09 ***  -6,2 0,255
(2758) 5 19,4 11,9  259e-00 *** 75  0,2646
6 22 13,2 1,98e-09 ***  -88 0,3
7 25,1 153  8,1le-11*** 98  0,2236
1 7.3 12,4  5,67e-09 *** 51 0,3317
2 19,8 28,2  <le-10 *** 8,4 0,2449
Aspergillus 3 29,1 40,6  3,0le-10*** 115  0,5802
tubingensis 4 36,2 50,9  4,63e-07 *** 14,7 1,417
(T714E) 5 41,5 60,4  1,71e-08 *** 18,9 1,354
6 48,2 68,9  9,03e-08 *** 20,7 1,719
7 54,8 758  6,22e-08 *** 21 1,687
1 3,3 2,3 0,00275 ** -1 0,2345
2 5,7 3,1 1,89-07** 26  0,1581
Penicillium 3 9,2 4 5,14e-09 *** 5.2 0,2
adametzioides 4 11,6 53 4,2e-08 *** -6,3 0,3162
(T594) 5 14,3 72 917e-08*** .71  0,3937
6 15,9 8,9  6,08e-07 *** -7 0,495
7 18,4 105  4,5e-08 *** .79 0,4
Aspergillus 1 8,1 139  4,5e-09*** 58 0,3697
niger 2 21,2 291  6,56e-06 *** 7,9 0,9781
(T635A) 3 30,6 41,5  9,90e-07 *** 10,9 1,051
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Torzs

prd
)
©

Atlagk Atlagss

P-érték

Becslés

Standard

(mm) (mm) hiba
4 39,1 51,25 7,97e-06*** 1215 1,448
5 44 58,75 6,22e-06 *** 14,75 1,713
6 493 66,75 3,89e-07 *** 1745 1,534
7 55,7 74,75 4,96e-06 *** 1905 2,162
1 8,9 138  <le-10*** 49 0,1633
2 21,1 28,7  2,59e-10 *** 7,6 0,3786
Aspergillus 3 31,3 41  1,52e-05*** 97 1,305
tubingensis 4 39,3 51,3 0,000241 *** 12 2,163
(T714F) 5 45,7 61,4 0,000175*** 157 2,731
6 49,8 69,7  1,44e-06*** 19,9 2,132
7 56,6 76,6  2,39e-06 *** 20 2,246
1 2,9 2,1 0,00546 **  -0,8  0,2121
2 5,3 43  0,000418 *** -1 0,1732
Talaromyces 3 8,8 6,3 526e-06*** 25  0,2345
albobiverticillius 4 12,2 8,7 4,01e-07 *** -3,5 0,2345
(T714A) 5 15,9 11,1 8,75e-08 *** 48  0,2646
6 18,9 13,2  447e-07*** 57  0,3873
7 22,5 16 2,93e-07*** -5  0,4183
1 75 124  1,06e-08 *** 49 0,3367
2 20,1 27  7,89e-09 *** 69 0,4619
Aspergillus 3 30,2 37,9 1,16e-05*** 7,7 1,008
tubingensis 4 37,4 46,8  3,36e-06*** 94 1,091
(T714G) 5 43,1 56,9  3,19e-06 *** 13,8 1,594
6 49,9 64,9  6,75e-07 *** 15 1,497
7 55,6 71,5 1,16e-06 *** 159 1,668
1 7,2 8 0,0248 * 0,8 0,2769

2 16,5 18,3  0,006792** 18 0,5
_ 3 26,6 27,2 0,591611 0,6 0,6758
Fusarium musae 4 36,8 354 0,0226 * 14 04761

(T698B)

5 45,8 42,9 0,0443 * 2,9 1,128
6 54,3 492  0,00145** 51 1,142
7 62 56 0,00215 ** -6 1,414
1 6,8 6,5 0,29 03  0,2082
2 13,6 12,7 0,22 09  0,5538
Fusarium 3 21,1 20 0,064 -1,1  0,4655
ananatum 4 29,6 25,4 0,00018 *** -4,2 0,7326
(T663) 5 36,4 31,7 0000303** -47  0,8699
6 42,6 38,1 0,000529 *** .45  0,8888
7 48,2 43,4  0,000695*** .48  0,9798
1 3,4 3,5 0,792 0,1 0,3674
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Torzs

prd
)
©

Atlagk Atlagss

P-érték

Becslés

Standard

(mm) (mm) hiba
2 5,6 3,6  0,000301*** -1975 0,2987
_ 3 9,3 47  2,06e-07 *** 46  0,2828
C)'(a?gsﬁﬁz'r‘;m 4 11,8 58 584e-00** .6 02345
y(2F7)91) 5 14,1 6,3  3,47e-07 *** -7,7667 0,5896
6 15,9 78  579-09*** 81  0,3162
7 18,5 95  6,16e-08 *** -9 0,4743
1 7,6 12,1 <1e-10*** 45 0,1915

2 17,5 249  4,04e-10 *** 7.4 0,383

Aspergillus 3 26 34,9  4,04e-08*** 89 0,688
flavus 4 34 422  7,82e-06 *** 8,2 1,033
(T699) 5 40,3 46,8  0,00119 ** 6,5 1,418

6 45,1 50,4  0,00789 ** 53 1,507

7 49,4 54 0,0172 * 4,6 1,488
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2. tablazat RCP 8.5 eredményei a kontrollhoz képest

Torzs Nap Atlagi - Atlages P-erték Becslés Staqdard

(mm)  (mm) hiba

1 143 2 <le-10 *** -12,3 0,3651

2 27 8 <le-10 *** -19 0,624

Fusarium 3 361 17,8 2,93e-09 ***  -18267  0,8814

bubalinum 4 448 243  1,68e-08***  -20,467 1,181

(T700B) 5 532 31  2,03e-08 *** 222 1,306

6 60,8 36,17 2,34e-06***  -24,633 2,392

7 683 42,3  1,05e-05***  -25067 2,975

1 7,3 16,8  <le-10 *** 9,5 0,3317

2 19,8 31,1 <le-10 *** 11,3 0,2449

Aspergillus 3 291 431  <le-10 *** 14 0,5802

tubingensis 4 362 53,9  5,96e-08 *** 17,7 1,417

(T714E) 5 415 67,2  4,98e-10 *** 25,7 1,354

6 48,2 77,1 2,04e-09 *** 28,9 1,719

7 548 85,8  7,26e-10 *** 31 1,687

1 8,1 17,6  <le-10 *** 9,5 0,3697

2 212 29,9  2,41e-06 *** 8,7 0,9781

_ _ 3 306 39,2  5,75e-06 *** 8,6 0,9909

Aspergillusniger ;591 457 (0000321 *** 7.6 1,365
(T635A)

5 44 55  5,59e-05 *** 11 1,615

6 49,3 63,5 1,72e-06 *** 14,2 1,447

7 557 72,1 1,19e-05 *** 16,4 2,038

1 8,9 17,7 <le-10 *** 8,8 0,1633

2 211 30,7  <le-10 *** 9,6 0,3786

Aspergillus 3 313 422 4,65e-06 *** 10,9 1,305

tubingensis 4 39,3 52,3 0,000117 *** 13 2,163

(T714F) 5 457 63,7  4,93e-05 *** 18 2,731

6 49,8 75,1  1,06e-07 *** 25,3 2,132

7 56,6 84  7,80e-08 *** 27,4 2,246

1 7,5 164  <le-10 *** 8,9 0,3367

2 20,1 29,4  2,50e-10 *** 9,3 0,4619

Aspergillus 3 302 39,5 1,64e-06 *** 9,3 1,008

tubingensis 4 37,4 48,4  6,32e-07 *** 11 1,091

(T714G) 5 431 59,3  5,80e-07 *** 16,2 1,594

6 49,9 68,3  7,14e-08 *** 18,4 1,497

7 556 77,8 2,94e-08 *** 22,2 1,668
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Torzs

Nap

Atlagk Atlagss

P-erték

Becslés

Standard

(mm)  (mm) hiba
1 7,2 95  4,92e-06 *** 2,3 0,2769
2 165 14,1 0,000822 *** 2.4 0,5
_ 3 266 23,1 0,000437 *** .35 0,6758
Fusariummusae ;369 315 117e.07%%* 56 0,4761
(T698B)
5 458 38,1  3,53e-05 *** 7,7 1,128
6 543 445  3,5e-06 *** -9,8 1,142
7 62 51,5 1,54e-05***  -10,5 1,414
1 6,8 6,5 0,29 -0,3 0,2082
2 136 8,9  3,94e-06 *** 4,7 0,5538
Fusarium 3 211 15,2  5,07e-08 *** -5,9 0,4655
ananatum 4 29,6 21,4  2,02e-07 *** -8,2 0,7326
(T663) 5 364 25,1 3,85e-08 ***  -113 0,8699
6 426 298 1,2e-08***  -128 0,8888
7 482 348 2,15e-08 ***  -134 0,9798
1 7.6 15,6  <le-10 *** 8 0,1915
2 175 24,9  4,04e-10 *** 7.4 0,383
_ 3 26 325  1,27e-06 *** 6,5 0,688
ASper?T'gg;)ﬂa"“S 4 34 369  00288* 29 1,033
5 40,3 41,1 0,79938 0,8 1,418
6 451 44,9 0,98716 -0,2 1,507
7 494 48,9 0,9216 -0,5 1,488
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3. tablazat RCP 4.5 és RCP 8.5 dsszehasonlitasa

Atlagss Atlagss

Torzs Nap P-érték Becslés  Standard hiba
(mm) (mm)
1 134 2 <0,001 ***  -11,4 0,3651
2 243 8 <0,001 ***  -16,3 0,624
Fusarium 3 32,4 17,8 <0,001 *** -14,5667 0,8814
bubalinum 4 391 243  <0,001*** -14,767 1,181
(T700B) 5 456 31 <le-04***  -14,6 1,306
6 50,8 36,17 <0,001*** -14,633 2,392
7 56 42,3  0,00250 **  -13,667 2,975
1 124 16,8  <le-10 *** 4.4 0,3317
2 282 31,1  <le-06 *** 2,9 0,2449
Aspergillus 3 40,6 431 0,00285 ** 25 0,5802
tubingensis 4 50,9 53,9 0,128 3 1,417
(T714E) 5 60,4 67,2  <0,001 *** 6,8 1,354
6 689 77,1 0,00124 ** 8,2 1,719
7 758 85,8  0,000161 *** 10 1,687
1 139 17,6  <le-05 *** 3,7 0,3697
2 291 29,9 0,7 0,8 0,9781
Aspergillus 3 415 39,2 0,117 2,3 1,051
niger 4 5125 46,7 0,0232 * -4,55 1,448
(T635A) 5 5875 55 0,117 -3,75 1,713
6 66,75 635 0,131 -3,25 1,534
7 7475 721 0,463 -2,65 2,162
1 138 17,7  <2e-16 *** 3,9 0,1633
2 287 30,7  <0,001 *** 2 0,3786
Aspergillus 3 41 42,2 0,639 1,2 1,305
tubingensis 4 51,3 52,3 0,889976 1 2,163
(T714F) 5 61,4 63,7 0,685 2,3 2,731
6 697 75,1 0,0631 5,4 2,132
7 766 84 0,0163 * 7.4 2,246
1 124 16,4  <1e-08 *** 4 0,3367
2 27 204  <0,001 *** 2,4 0,4619
Aspergillus 3 379 39,5 0,288 1,6 1,008
tubingensis 4 46,8 48,4 0,34 1,6 1,091
(T714G) 5 56,9 59,3 0,323 2,4 1,594
6 649 68,3 0,0988 3,4 1,497
7 715 77,8 0,00691 ** 6,3 1,668
1 8 95  <0,001 *** 1,5 0,2769
Fusarium 2 18,3 14,1 <0,001 *** -4,2 0,5

musae 3 272 23,1 0,000153*** .41 0,6758
(T698B) 4 354 31,2  <0,001 *** 4,2 0,4761
5 429 38,1  0,00277 ** -4.,8 1,128
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Atlagss Atlagss

Torzs Na P-érték Becslés Standard hiba
(mm)  (mm)
6 4972 445  0,00360 ** -4,7 1,142
7 56 51,5  0,01982 * -4,5 1,414
1 6,5 6,5 1 0 0,2082
2 127 8,9  <0,001 *** -3,8 0,5538
Fusarium 3 20 15,2 <0,001 *** -4.8 0,4655
ananatum 4 254 21,4 0,000293 *** -4 0,7326
(T663) 5 317 251  <le-04 *** -6,6 0,8699
6 381 29,8  <0,001 *** -8,3 0,8888
7 434 34,8  <le-04 *** -8,6 0,9798
1 121 15,6  <le-10 *** 3,5 0,1915
2 249 24,9 1 -8,88E-16 3,83E-01

Aspergillus 3 349 32,5 0,0114 * 2,4 0,688
flavus 4 422 36,9  <0,001 *** -5,3 1,033
(T699) 5 46,8 41,1  0,00455 ** -5,7 1,418
6 504 44,9  0,00877 ** -5,5 1,507
7 54 48,9 0,0131 * -5,1 1,488
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dbra A klima tolerancia kisérletben részt vevo gombatirzsek novekedési eredményei
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