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Talaj - talajbiologia

humusz \ novényi gyokerek 10%

Asvanyi 85%

anyagok 45%

talajflora és fauna 5%
Viz 25%

Szerves anyagok 5%

Organizmusok

10% Humusz

Gyokerek 80%
10%

1 g talajban 10° gomba, 10° baktérium




Aspergillus génusz

Aspergillus konidiumtartéja és konidiumai

Eukariota
Gomba
Ascomycota
Eurotiomycetes
Eurotiales (kék és z0ld penész)
Aspergillaceae

Asperqgillus



Aspergillus konidiumai, hifa
novekedese

Aspergillus niger konidiumtartoja és
konidiumai (SAMSON ¢s van REENEN-
HOEKSTRA, 1988)

A micélium sugaras novekedése. Aspergillus
nidulans 36 6ras tenyészetében kialakult

mic¢lium természetes szerkezete (JAKUCS ¢s
VAINA, 2003)



Aerob, szaprofita

Szerves anyagon n6 (kemeényit6)

Néhany oligotrof, tapelemszegény
Elagazo, szeptalt fonalakat képez
Enzimek, A.niger citromsav 99%

,Raktari penészgombak” ma is?

A. flavus  A. oryzae A. fumigatus  A. clavatus

Szingazdagsag, fontos genusz, nem minden faj toxintermeld!



Aspergillus fumigatus
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 Szaprofita, C és N korforgas

» Jellegzetes komposztgomba

* Taptalajon sziirkés-zold

« 12-52°C kozott életkeépes

« veszelyes — sporat belclegezve a tiidObe
allergiat, aszpergilldémat okozhat

« 37°C-on gyorsan nd, immunszupresszalt
egyénnek okozva egészségiigyi gondot (pl.

transzplantacio) Konidiumok L
tipikusan csak SETNER LS
holyagok
vegerol
szabadulnak
Ki



Aspergillus oryzae

« Japanban nagy fontossaggal bir, |
(KokkKin, ,,japan gombaja™); kOUJlkabl
ott a neve

e Japan fermentacios gyarakban |
hasznaljak egyes termékek =
eloallitasanal; pl. szaké, szojaszosz, | =
miso (tobb, mint 1000 éve hasznaljak
a gombat)

« Konidium (fiatal elliptikus, iddsebb
kerek)

 Z0ldes-sarga telepek

* Human ¢s dllat megbetegedéseket
egyarant okozhat (meningitis, tiido,
scleritis)

 Talajbol, vegetativ ndvényi részekbdl,
magokbol Is lehet izolalni




Aspergillus toxinok

aflatoxinok (AFs)
ochratoxin A (OTA)

patulin

* Hol termel6dik: Raktarozas” Noveny? Talaj?

* Mi a célja a mikotoxin termelésnek?
— El6ny szerzése (taplalék)
— Szignal
— Virulencia faktor
— Védi pl. a szkleréciumot rovaroktol



Aflatoxinok

Aspergillus flavus és A. parasiticus
1960 Anglia ,,Turkey x disease” Blount
Takarmany, olajos magvak, fliszerek, tej

Difuran-kumarin szarmazékok

18 molekula, de 5 jelentds (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, AFM1)
(szint (B-blue, G-green) és kromatogrammon elfoglalt helyet jelol a
nev)

M — kérodzdk altal bevitt és a tejliikbe kivalasztott aflakotoxin forma

Legveszélyesebb B1-er0s karcinogén
Hdstabilak



Aflatoxin B, Aflatoxin B,

Aflatoxin G, Aflatoxin G,

Aflatoxin M, Aflatoxin M,



Aspergillus Afs mikotoxin termelg,

nem termeld fajok

16 faj (A. flavus, A.parasiticus)

A. flavus: Viragzaskor fert6z, kés6bb rovarragas is utat
nyit. A toxinfelhalmozodasnak a szaraz, forro id6jaras,
kedvez, ill. az alacsony oxigéntartalom.

A. flavus L tipus-nagy szklerocium(400) S tipus, S tipus
képes aflatoxin B1, G1

Talaj f6 él6hely, toxin el6ny

Toxin termel6 és nem termeld A. flavus: sok ismeretlen,
pH, tapelem, viz talajban

A nem-aflatoxin termel6k nem biztos, hogy nem
toxikusak! Mas szekunder metabolitot termelnek!



Ochratoxinok

* Penicillium és Aspergillus fajok termelik

« pl.: A repens, A. fumigatus, A.niger, A. ochraceus, A. suphureus, P.
viridicatum, P. cyclopium

« Béta-fenilalaninhoz amid kotéssel kapcsolodo dihidro-izokumarin
szarmazekok

 Ochratoxin-a, Ochratoxin-b, Ochratoxin-c

* Legjelentosebb az Ochratoxin-a

* Magyarorszagi raktari penészgombatoxinok koziil a leggyakoribb
* Vese karosito, teratogén, immunszupressziv, karcinogen hatas

* Fdleg magvakban (arpa, zab rozs, kukorica), de gytimolcslevek,
szaritott gytimolcs, husok



COOH o OH o}

Ochratoxin A

Kj‘\/iin O [ O
N (o]
‘ \\\\\C H 3
e o
H
H

Ochratoxin B

Ochratoxin C



Patulin

 Penicillium, Aspergillus térzsek pl.: A. claratus, A. gigenteus,
A. terrens, P. viridicatum, P. urticae, P. expansum, P.
cyslopium

* Elsdsorban penészes gyiimolcsokbdl, zoldsegtélékbdl, illetve a
beldliik késziilt termékekbdl (pl. almasiiritmény) mutathato ki.

* EmeésztOszerveket, immunrendszer miitkodését karositja,
karcinogén. OH




Aspergillus...amirbl keveset
beszéllink

* A. flavus 56 masodlagos anyagcsere
bioszintézis gén klaszter ‘ néhany MS

* Toxicitas sokkal tobbet jelent, mint a
mikotoxinok
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Optimalis hdmeérsekleti igény

mikrobaknal

mezofil termofil

pszichrotrof extrém termofil

pszichrofil

10 0 10 20 30 40 S0 €0 70 80 90 100 110

homérséklet oC

Penicillium verrucosum
Aspergillus ochraceus
Aspergillus flavus

Fusarium moniliforme

Hoémérséklet (°C)
Min. Opt. Max.
0 20 31
8 28 37
10 32 42
3 25 37



Mikroorganizmusok novekedési
gorbéje
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[ -] lassi szaporodast szakasz ndvekvd ceneracios idé
megallapodasi szakasz: a szaporodas egyvensalyban van az elhalassal

-1 stacionarius,
a szaporodast feldlmalja az elhalas

-G pusztulasi, hanvatlasi szakaszok:




Aspergillus niger telepméretének
alakulasa

Ay 0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 0.99

35

20 ¢és 35°C-on, aw0,90-0,99 vizaktivitasi tartomanyban, malata taptalajon, 7 napos
inkubacid utan

Nagyobb vizaktivitas kedvezObb,
Az optimalis novekedési hdmérséklet 30-35°C kozott van.

(Csernus 2014)



2. nap 7. nap

1. nap

Az Aspergillus niger telepek novekedése sz6161¢é alapu taptalajon (Furmint, Tokaj-
hegyaljai borvidék), 20°C, 30°C és 35°C-on, aw 0,98 vizaktivitasi értéken (csemus 2014)



Mikroorganizmsok szaporodasi gorbéje,
primer(x1) és szekunder metabolit(x2)
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Aspergillus flavus talajban és kukorican

Number of Isolates
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55
44
37 40 40 39 40 40
29 27 27
20 24 21
15
I 9
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Pineda 2017




A talajbdl és a szemekbdl izolalt Aspergillus flavus szklerécium
morfotipusanak az aranya allamonként és annak szkleréciumsiiriisége

. Percentage of Sclerofial Morphotypes per State Density
Population Small Large No-sclerotia No. eml
Kernel N=204 0.0 4.5 25.5 357
Louisiana 44 0.0 727 273 29
Mississippi 37 0.0 784 216 68
Arkansas 9 0.0 66.7 333 62
Missouri 15 0.0 80.0 20.0 18
Towa 24 0.0 833 16.7 29
TNlinoss 27 0.0 026 7.4 29
Minnesota 21 0.0 714 286 34
Wisconsin 27 0.0 48.1 519 18
Soil N=1339 15.6 42.5 41.9 44.2
Lowsiana 60 36.7 250 18.3 78
Mississippi 60 233 733 33 138
Arkansas 20 10.0 20.0 70.0 15
Missour 40 0.0 773 22 14
Towa 39 0.0 179 82. 2
Tlinoas 40 2.3 62.3 350 14
Minnesota 40 0.0 12.5 875 2
Wisconsin 40 5.0 325 25 11
Total 100.0 9.8 54.5 35.7 41.0

Pineda 2017



W S-strain - @l-strain @ No-sclerotia

modosult gombafonalakbdl allé megkemeényedett micélium, tapanyagraktarozasi

képességgel.
Pineda 2017



A talajbdl és a szemekbadl izolalt, aflatoxintermelé Aspergillus flavus aranya
allamonként és régionkeént
Aflatoxin osztalyok: zero, U20 < 20ppb; Low 20-300 ppb; medium: 300-10.000
pph; High 10.000-80.000 ppb

Percentage of aflatoxin producing isolates by Class / State / Niche / Region

State Soil Population Kernel Population

Zero U20 Low Medium  High Zero U220 Low Medmm  High
Lounisiana (s) 167 617 10.0 5.0 6.7 159 68 114 159 50.0
Mississippi (s) 683 1.7 5.0 33 21.7 730 81 2.7 2.7 13.5
Arkanmsas (s) 800 00 00 10.0 10.0 667 00 111 0.0 222
Missouri (m) 150 100 25 27.5 45.0 0.0 0.0 00 20.0 80.0
Ilinois (m) 300 00 00 40.0 30.0 259 00 00 222 51.9
Lawa (m) 846 26 26 2.6 7.7 208 42 00 20.8 54.2
Minnesota (m) 275 550 75 0.0 10.0 381 00 48 238 333
Wisconsin  (n) 7.5 25 25 2.5 25.0 519 74 00 11.1 29.6
Total 412 242 38 11.4 19.5 365 33 37 14.6 41.8
South= (s) 550 211 50 6.1 12.8 518 50 84 6.2 28.6
North= (n) 329 260 3.0 14.5 235 273 23 1.0 19.6 498

Pineda 2017



mycotoxin production
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1. Aspergillus flavus
2. A. parasiticus

PATULIN

1. A. clavatus
2. Penicillium expansum |
3. P. griseofulvum
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1. A. ochraceus
2. P. aurantiogriseum

OCHRATOXIN A
1. A. ochraceus
2. and 3. P. verrucosum

X

Kiemelve a patulin €s ochratoxin A mikotoxinokat, sokkal kisebb tartomanyban
termelddnek, mint ami a penészgomba novekedésére kedvezo (optimalis) kornyezeti
tartomany.

(NORTHOLT és munkatarsai (1996)



Megvilagitas hatasa A. flavus
novekedesére 29°C-on
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Number of conidia/50 mL
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Talaj-novény-mikrobiota-
makrobiota rendszere

-toxigenic \
Aspergilli \

atoxigenic
Aspergilli \

insects

w soil protists //

soil fungi N\ /

Vo, ' .
in. ~ Cs. p Pfliegler et al. 2020 Frontiers
‘ and b'acterlla, 3
insect microbiomes



AFB1 felezési id6 talajban 5 nap 28°C-on

Amig van szubsztrat (pl. kukorica maradvany)
termel&dik

Magas A. flavus log 10 3.1-4.5 cfu/ 1 g termel6dnek
toxinok, novénybe jut akkumulalodik. Nagy gomba-
slrlséegnel a nem-aflatoxinos leklzdi a toxikus és
alfatoxikus populaciot

A toxintermelés miatt hatrany, ezért elGbbi

A talaj oltasa nem aflatoxin termeld izolatummal védi
a tarolasnal a névényt



* Akkumulacio gatlasa:
— Fusarium oxysporum in vitro talajban 25-30 °C kozott,
de fumonizin akkum.!

— A. flavus gatolja F. oxysporum illetve F.solani kb 50%-
ban

— A.niger, A.flavus.A.terreus hiperparazitalja F.oxysporum
f.sp melonis



Interakciok: Aszpergilluszok-mikro
és makrobiotak kozott

= Genome

Cell homeostasis

Genome

Pfliegler et al. 2020 Frontiers
AF, aflatoxin; ST, sterigmatocystin; OTA, ochratoxin A.



Interakciok: Aszpergilluszok-
protistak kozott

mycotoxins
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., Utravalg”

,A termesztonek tulajdonsagai:
Az értelem,

A serénység,

A jo rend,

A takarékossag, és
A megkimélés. ”

Nagyvathy Janos (1755-1819)



Javaslatok

Fajtavalasztas:

ellenalld hibridek hasznalata

De! FertozOképesseg és toxintartalom kozott nincs kapcsolat.

Hibridek fert6zottsége és mikotoxin tartalom nem mindig korrelal.
Novény:

stresszhatas csOkkenti az ellenalloképessegét

(pl. szarazsag, rovar kartétel-csapda, vedekezeés)
Vetésforgo:

nem fogékony novenyek beillesztése
TalajmUQvelés:

novenyi részek eltavolitasa

tulzott N-bevitel elkerllése (csak amire szukség van!)
HOomérséklet:

A fertézés viragzaskor paras, mérsékeltebb id6

toxin akkumulalas szaraz, melegebb id6

28°C-37°C kedvez6 az A. flavus novekedeés, Afs mikotoxintermelés
Ontdzés:

Viragzaskor lehetdleg mell6zni!
Tarolok:

ho és paratartalom

betakaritassal parhuzamosan ellen6rzés



Flavonoid bioszintézis -mikotoxin

Exosomes

Flavonoids
Flavones

Elements of plant

. Pathogenesis-related
resistance

(PR) proteins

-Immune
responses

Tetraspanin

(Basal and

induced) Nitrogen containing

compounds (Ornithine)

Castano_Duque et a IFrontiers, 2021
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Koszonom megtisztél6
figyelmuket!
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