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A légkor szilard Osszetéinek kozel egynegyedét biologiai eretlaeszecskek alkotjak,
melynek jelenis része gombaktdl szarmazik. A gombafajok tulnyadsre fejpdésének
valamely szakaszaban kilép a légkorbe, mely, kiddhb meteoroldgiai tényeik
kozremikbdésével a gomba terjedését szolgdlja. Ennek kéxitben a |égkor
gombafajokban igen gazdag. A nodvénykérokoz6 gombéktében a légkori terjedés
vizsgalata és az eredmeények gyakorlati felhnaszaadas ebrejelzésben jelefis gazdasagi
hasznot jelenthet. Célulidtik ki a légkdri gombafaj 0sszetétel, a sporakotréeio, a
csirazési képesség, a méreteloszlas, a toxintartal@lamint a meteorologiai tényiz
hatdsanak vizsgalatat, melyet két kilortbduintavételi magassdgban végeztink.6Els
témaban tamogatast nyert OTKA palyazat révén atkahyilt arra, hogy kordbban nem
vizsgalt, hazank meépazdasaga, valamint a kdrnyezetvédelem szempohtjtddos
témakban folytassunk vizsgalatokat. Az elmult éwskixiépitett, egyedulallé aerobioldgiai
miiszerpark is biztositotta a feltételeket e feladiatgzéséhez.

A munkaterv megvalositasa

A munkat haromd teriiletre tagoltuk, a kutatas céljainak megteiat

1. Fusarium-fajok levegbiologiai vizsgalata kukoricailtetvényben
2. Raktéari névényvédelem szempontjabdl jeélergombafajok vizsgalata
3. A légkori biodiverzitas vizsgalata

A palyazat el§ évenagyrészt levégmintavételezéssel és mintafeldolgozasal telt.l&dbd a
tovabbi évek soran is a munka jelEtrészét képezte. A palyazat ideje alatt 6sszed4en 3
leveggmintat gyijtéttiink kilonbdsd moddszerekkel, melyekb 301 gomba esetében
morfologiai, mig 52 izolatum esetében molekularnisldgiai mdédszerekkel végeztik el az
azonositast. Az izolatumokat hazai és nemzetkozirzsgiijteményekben, a

szekvenciaadatokat pedig DNS-szekvencia adatbdmsokelyeztik el. 2008-ban



kutatéhelyvaltasra kertlt sor, ez azonban nem teletényegi valtozast a tervezett munka
elvégzésében, kutatbmunka zavartalanul haladt. Adllag miatt kisebb pénzigyi
modositasokat kellett végrehajtani (autoklav ésesztat beszerzését, ill. harom alkalommal
asszisztensi munka dijanak kifizetését kérvényezatiklyeket az OTKA engedélyezett is).
Az Uj kutatéhely részél elvarassa valt, hogy a vizsgalt gombafajok esatamlittessék meg
azok human egészségugyi vonatkozasa is, ezérdblibkdzleményeinkben e szempontokat
is megvitattuk. 2010-ben pélyazatbarak egy éves meghosszabbitaséat kértik, mivel ritegvo
meég az anyagi fedezet arra, hogy a vizsgalatokaibto folytatva szinvonalasabb lapban
publikaljuk az eredményeket. Eredményeinkkel 3 §ndoolasz és 9 magyar nyélv
konferencian szerepeltiink. A palydzat eredményelk@&nangol nyeli folydiratcikket
kozoltink, ezek kozil négy impakt faktoros lapbelent meg. Kiadasra kertlt tovabba négy,
absztraktkotetben megjelent dsszefoglald, egy ekdDK és OTDK dolgozat, valamint
elkészilt a levegmintakban talalhatd spérak hatarozokdonyvének kizira A
hatdrozékdnyvben szerégphnyag egy része a palyazat kereteibeifjtgly levegmintédkbol
szarmazik. (e munkat a B. Kendrick-Mycologue Pudilans kiadd felkérésére végeztik, a

kézirat jelenleg a kiaddnal van).

Tudoméanyos eredmények

A harom felsorolt témaban folytatott kutatdsok emédyeit az alabbiakban ismertetem:

1. Fusarium-fajok légkoéri eloszlasi adatait és a meteorolotgayedk hatasat elemeztik az
MTA Mezégazdasagi Kutatdintézetének martonvasari kukotiebidnyében, két mintavételi
magassagban (10 és 150 cm). A |éreimtakat Andersen-féle spéracsapdakabarium-
szelektiv taptalajokra @jtottik. A taptalajokon ki6tt telepeket tiszta tenyészetbe vittik at,
majd meghataroztuk a fajésszetételt, tovabba 3R6kegzolatumon a fumonizin-termel
képességet kodolod geén jelenlétét is megvizsgaEukunkaba kédbb az Egerfood Regionalis
Tudaskozpont is bekapcsolddott. A méreteloszlasgéilata azt mutatta, hogy a kis, kbzepes
€s nagy mérét Fusariumrgombaelemek eloszlasa csak magas légkori csirass@ten
kulonbozott szignifikans mértékben. A mintavétehgassag és azdras nem befolyasolta
szignifikans mértékben a koncentraciot. A gombaelenmorfolégiai azonositasat egy
csiraztatasi modszer segitségével végeztik el Hémik a levegmintdkon. Ennek
segitségével azonositani tudtuk a légkorbesfoeduld spoératipusokat, melyek kozil a
magéanos mikrokonidiumok, a rovid mikrokonidiumlakca mikrokonidium-csomok és a
fertozott novénymaradvanyok tdltenek be fontos szeremgtmba kukoricadltetvényben vald

terjedésében. A fajok meghatarozasat a molekutddidszerek eredményei is meggtettéek.



Vizsgalataink szerint valamennyi légkéthizolalt F. verticillioides hordozta a fumonizin

termeléséért felés genetikai informéciot (VERTIF 1/2).

2. A nbvény-egeészségigyi jeléaéggel birdszi buza Usz6gok és raktari penészgombak
vizsgalatat a Csepeli SzabadkikoGabonatarhazanak leviggben folytattuk Hirst-tipusu
térfogatos  spéracsapdaval, az MgSzHK-NTI Kozpontiardsitd Diagnosztikai
Laboratoriuméval k6zdés munka keretében. E kutaiddneényei jelenleg kozlés alatt allnak,
ezért azokat részletesebben ismertetjuk. A magtaedijeében magas koncentraciéban
mutattuk ki a Tilletia caries (DC.) Tul. & C. Tul. (atlag: 253,3 dbfin max.: 410;
szoras:113,6) ésHlletia laevis J.G. Kuhn [synT. foetida (Wallr.) Liro] (atlag: 195,0; max.:
240, szoras: 50,1) uszboggomba fajokat. A magtaredémintakban nagy mennyiségben
eléforduld Tilletia sporakroél valészifieg azért nem volt korabban tudomasunk, mert @&belt
vizsgalatokhoz tenyésztéses rendézesporacsapdakat hasznaltak. A Hirst-tipusu
spéracsapdakkal viszont nehezen vagy egyaltalantappészthét részecskék jelenlétét is
kimutathatjuk a tarolok légter8b (A Tilletia-fajok kisérletekkel alatamasztottan, szigortuan
betartott korulmények kozoétt is nehezen hozhatgiatajon tenyészetbe). A kimutatott
spoérak 50,4%-a toredezett ill. sérllt volt, a lemagtakon végzett csiraztatasi tesztek soran
nem talaltunk egyetlen csiraképes spérat sem. Gookluzhat azonban @illetia sporék
puszta jelenléte is a beltéri levdgn, mivel ez alapjan a szennyezett, exportra szant
szallitmanyok visszautasitasra kerlUlhetnek. Akaretlegesen jelenlév zarlati
novénykorokozok is atjuthatnak a legaramlatok ktirdéeevel az egyik tétalb a masikba,
mivel a tarold belsejében a sporak a gabonatartdzoa emeletein tarolt (kilonbderedet)
tételekben keveredhetnek, &srban a cellatbltés -urités soran felléprbulens Iégaramlatok
révén. Ezt tAmasztja ala az az eredményink, hoggggizemeleten gytott levegmintak
Tilletia koncentracidja k6zott nem volt szignifikans kiloédsés a mintavételi magassag sem
befolyasolta szignifikAnsan a sporakoncentraciotspbraterjedés megakadalyozaséat célzo
muiiszaki alkalmazésok (porlevalasztas, zart cellasdasy mérlegeléséhez tovabbi vizsgalatok
szikségesek. Jelenleg Hlletia-nemzetség levégnintabol vald kimutatasara egy PCR
modszert fejlesztiink, mely véarhatban gyorsabba ésgbimhatobba teszi a mintak
kiértékeléseét, és akar 20-100 db spérabdl is bs#ggal izolal DNS-t. Irodalmi adatok
alapjan ismert, hogy @lletia teliosporakbol idigényes, nehézkes folyamat a DNS kinyerése.
Eddigi eredményeink alapjan 0,1-0,5 pg mennyisétletia teliosporabdl sikertlt DNS-t

izolalnunk.



A Gabonatarhadzban tenyésztéses rentiszéevegmintavevbvel is végeztink
vizsgalatokat. A mintavételhez MEA és DG18 t4ptaldj00-100 liter leved) Utkoztettlink. A
légkori 6ssz-csiraszam (MEA) 80,5%-at a beltérg 19,5%-at a kultéri mintavételek adtak.
Az Aspergillus flavus, a Cladosporium cladospoioides és Penicillium chrysogenum
valamennyi beltéri (MEA) mintaban &ordult. A beltéri koncentracio e fajok esetében
magasabb volt, mint a kiltérben, amely azt bizgmyihogy a gombaspordk a beltéri
szennyeéforrdsbol szarmaznak. A fenti fajok mellett gyakedlt még azAlternaria spp.,
Aspergillus clavatus és azEpicoccum nigrum. Az 6ssz-csiraszam 10,8%, 28,7% és 60,5%-a
(MEA) ill. 9,2%, 18,6 és 72,2%-a (DG18) esett a mim, 7-3.3 um és <3.3um
mérettartomanyba. Az anyagmozgatsiveletek gatoljak a kisméfetsporék killepedését
valamint nagy mennyiséggombaelemet juttatnak a leédzp.

3. A légkori biodiverzitas vizsgalata

hatdséat elemeztik olaszorszadililtetvényldl szarmazo retrospektiv adatbazison skt
vizsgaltuk légkor biodiverzitasat az o©koldgiabanéleg korben alkalmazott indexek
segitségével. Kimutattuk, hogy a Simpson index kEmgen reagal a meteorologiai
valtozasokra: a napfényes O0rdk szadma jétembértékben csokkenti a légkori gombafajok
diverzitdsat. Ennek oka a derilt, naposjadasban széroddCladosporium-fajok eis
dominancija.

A légkor fajosszetételét az ELTE Botanikus Kertjéne(Fuvészkert)
orchideagyijteményében is megvizsgaltuk. Az Uveghazak légkirédzarmazo izolatum
gyijtemény molekularis fajmeghatarozdsat az MTA SzTikrdbiologiai Kutatdcsoport
kozremikddéseével végeztik. A Fuveszkert orchiddgtgyményének biztonsagos fenntartasa
nem csupan a noévények gazdasagi értéke, hanenzéyexetett fajok meégzése miatt is
fontos feladat. A leveaiol 58 nemzetség jelenlétét mutattunk ki. Novénykomik gombékat
17 orchideanemzetség esetén izolaltunk, dsszesdajt2@nelyek kdzll a leggyakrabban a
Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, Myrothecium roridum, Phoma cucurbitacearum és a
Colletotrichum gloeosporioides fordult eb. Mikotoxin-termeb fajok (Aspergillus niger, A.
ochraceus, A. sydowii, Fusarium spp.) csak kisebb mennyiségben voltak jelen a
levegmintakban. Egy Ujszérmodszer segitségével a nehezen tenyéézthiekat is sikerilt
kimutatnunk (kdzvetlenil a levémintakban csirdztatott gombak esetében végeztiink

monospora izolalast). E mddszer hasznalataval legankra nézve Uj gombayfjosporium



masonii) eléfordulasat is jeleztik. Az eredmények arra utalielgy az orchideagdijtemény
gombafaj dsszetételét déph a gazdandvények és a mesterséges klima hatanegza

A kultéri leve@dmintakbol szamos esetben kimutattunk egy ismereffgmatipust, melyet a
sporulalé gombatelep felfedezésével a tudomanyrajkgnt és 0j nemzetségként irtunk le
(Pyrigemmula aurantiaca). Adataink szerint e faj 8§k kérgén igen gyakori, de mas
novényeken: kortén, naspolyan, nyirfan, platanodlgytn, juharon és ezistfan is
megtalalhaté (az MTA Novényvédelmi Kutatéintézefabatanal 166 fakon is ebfordul). A
gombanemzetséggel kapcsolatos kutatast kanadaiolsndh egyuttnikdédés keretében
végeztuk. Kidolgoztunk egy, a sporak légkori tegg@ vonatkozo6 statisztikai modellt, amit a
jelen palyazat keretébenigiott nagy mennyisédglevegminta feldolgozésa tett leléete.

A gombdk terjedésében a spdra morfoldgiai adotis@dak, felszini mintazatok és méret)
fontos szerephez jutnak a szedimentaciotigdt megélzéen, mint azt a
kukoricalltetvényben, a gabonatarhazban és az deapyijtemeényben folytatott munkak
soran tapasztaltuk. A 1égkdri sporak terjedés nmgdd€herobiological path) az eredményeink
alapjan tovabbfejlesztettik. A hagyomanyos modediriat a kiszérédasi és a szallitbdasi
folyamatokat a lerakodas zarja, melyet a sporalazasa ill. a fetizés kovet. Ezt az elméletet
modositottuk, mivel megfigyeléseink alapjan gyakbogy a sporaterjedes a lerakédas utan
sem ér véget, hanem tovabbi szakaszok kovetkezn#sodlagos terjedés). llyen a
visszaszorddas dként szél hataséara), ill. a kistavu (microscaleyoadagos terjedésdént
esivizzel), melybe mint végleges vagy atmeneti alldmas fontos szerepet tolt be a
gazdandveény felszine. A lomb ill. a kéreg természetpdracsapdanak tekinihetelyen
felnalmozodasi helyeket figyeltink meg (,sporabgnkA kéregrepedésekben kialakult
~Sporabankok” a gombak tulélését ill. felszapor@das szolgalhatjadk, mivel igen nagy
tbmegben tartalmaznak szabad sporakat és tapamgtag(gollen, mikroszkopikus
novénymaradvanyok). A természetes sporacsapdakpsrerk és a sporabankoknak (mint
szamos gombafajt tartalmazo, magas biodiverzitésieBeknek) a vizsgalata Ujabb fontos
Okoldgiai és névényvédelmi alapkutatasi kérdésegetel.

Kdszonetnyilvanitas

Ezuton is szeretném halas kdszonetemet kifejezr@ BKA doéntéshozobinak, hogy e fiatal
kutatoi palyazat tamogatasaval hazankbanokélst segitették 81 a leve@mikologia
fejlodését. E segitséggel a nemzetkdzi alapkutatésjésriig nagy elrelépés tortént a
mezgazdasag és a kornyezetvédelem szempontjabdl gelegpmbak terjedésének

megismeréseben.



