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1.BEVEZETES

A csi per k egodnamikusad emeé RAtR®L gazat nem csak M
szerte a vil8gon. A Kkivsgl - mi N Rs ®g vagyis @r ®s ®'
gombakomposz# | R8I | 2t 8sa. A k-dietpecbarombl sz a8§gghmagi pbsz
amel yben °sszetettiodi-ggli-agi af ol &sa meanti ékk o lw &lj 1 @
eredm®nyek®ppen j°n AGRKke:zala®msbm k ktpes Ren a
gombacsi 8§V daemeollyteht ki $§ ®ved R mefgg jekceke n@®sfh al goemdb
| et er mes zKk°®sn yfe§z ibsech. &t matgombakomposzt mi nRs ®g
ter mPscs®°kken®s mesks s®sb ke sveett keerz htedr b e .

Mi nRs®gr oml 8§st i d®zhetnek el R bizonyos ko
amel yek kor ai ®szAel @3 ®red R bBEyamse@gyeskzbaennr et © bk
komposzt i s mnegtelepekiegykisebhd é gy Rh@s, az hamar 8tter
mennyi s®g®r e, amel ynek i genleletedke nAt Rsi ngRaszRdya sngeg
mellett fontos szemponda k o mp o s z t o e rmeRyujeReslecdkiRl & seer ,jszeR a e ,
csiper kegombraz @keemdyk®R ke llfhe gbet eged®sekre ®¥2r uSs
k8rtevRkre.

Az egyes pen®szes fedP Rt ®RsH kanikdBripeolsiz td eRtse ki
mi nRs®g®nek megRrz®se c®l j8b-1|. Ma g ykaerl o rvs®eg8zgi ok
fertRz®sek de theakzt §8nirk§bspagnt md m° edlyaekromlieeganalitikai rendszer
amel | yel a pekh@dsraemaoter aRBPOK (| ,zbhbgyni az 8§tadoeoe
Megol d8sta jsefi 8 Bir&t mi kz EPKME)r asknece |- sy esl a minta
is det ekt 8l hat - a, akeSsmr®s ;g o njbealkeomip®@tsertk b ethn§ r o la k ¢
gy¢mel cstisSrol - kban

A SPME &ezelk®°ez®gzett mi wnd lay®it ley ¢ n 8d n all iStbiaka i
Amennyibera mi nt akbeaelyekbmpbohek @ eck®l me fals&kkkoapeGCol t t e
®r detm®&rss 2t ani az el j8r8shoz. A m-dszer el Rnye
i smeret ekkel pont os k®pet k aphatiwgrek sala tl &gkyoensy
szervesy e gy ¢ | et e k A Rikroofgdivnu€ojo.n | i ne azonos?2t 8s8hoz e
vans z ¢, ks ®g, amel y t arnaalknearz zvae gnyagm edayeskdkdate | aaz ¢
jel enl ®tkee mauy @etshestril -e ge sa fperM@PROzn@ s laRde | .Egyelyeh et R
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adatb8zi s, a tov&bbiokiolzd ®k ®egy ®lv e gn8S5| eetzeSilvtea |l i
kiterjeszthet Rv® v §lbank® sk alb°sn byozR t ®r dlre®ig®|eR fga rad g+

mikroorganizmusok i mut at 8s 8r a

Dokt ori smuming snfegeszettema gombat er meszt ®sben k§&r
MVOC ter m®kei neka mmadfteRlirekt®pie z POPr PehbhRszelA WkWIzsl
Trichodermanemzes ®g e t ms§r sz8mos Kk u fT.aggressiwumf.zesirgp@dum a , az
i Il ®kony v8etgfyoegl-e tveeidnderk§ | sn®§r aem ker ¢l t sor. A
(Mycogone perniciosd,ecancillium fungicold MV OC v egyedydlagnavlisam®g 81 t 8k
SPME mintav®teli eljs8r8ssal

Munk§8§®ns8s Ctemgy Tpgyes pen®szeRigey negnerekititeg
vegy¢l etTe laggtessivumiz ° | dpen®s z I 11 ®kony vegy¢l eteir
rendel kez®sr e, aan ngakmbealt lea mi@rsez,t ®so ey yi K EbbBRK §r
ad-d-an el v ®gReszztl eem e atn TMailkz sbgS§phahgealire it &isttReghdvVOC
vegykfleltte®r k ®pkezI®smBhz’&nfRs dr 8t f orr 8s hasznos?t §se
vegy¢l et ek. Awii zzss@SBll @t 8miakr oorbglaznR ztimBipada r&sa koglltoc
il l ®kony anyagmseghat &gy agyBiteabdeaid mheald rmalyaba d a tebg8z i st

hozam|l ®t ramel y tartal mazza a pegy@maekeazorgyzl 8% §

Doktori d ol goz at o mbaqy t%Xjvt8de befrBatol amellyel kemometriai
m- dszerek ahbabmadgbBhaal kind®ltk&kle | h@dtikdgkiloSnlgafaanh & tt R
egyes vizmig@t §k pen®sz
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2.1 RODAL MI CTTEKI NTES

21.1 I | - anylelpiszéekbarz ®

A zamat flavour) a t 8pl 81 ®k fogyaszt8sakor e knnekl aku
megfelazlR2n®s az il l at ®rz®kel ®s®nek egy¢ttes:

kialak2t8s8ban szerepet |j8tsz-.- anyagignakko? bbny

egy term®k il l atsgt kial ak?2t - a®thekemaromaaryagakhak ot -
neveznk . A®s aaodmaanyag kateg--r,egkhesemegtyjco8rehakat
®r zet et k ®pBektzekal. RODY 81 t ani

Az 1| | ®k oknoyn caennytar®3ockil -mji & zaelz aeci snoknbye n(-16Mmg/kg), b e | ¢

ezen vegye¢l et ek sAz&rka avzi S®4d eed tmimazgeyr ek, amel yek
ferment 8ci - valt °btbe amni nkt®s &@poneadtiartaBriaanaky Ezeket az

®l el mi szerlkedxmeponend elmztR m8r sokf ®l ek®ppen csoj
199-bent ©°bb mint 7100 il |l ®kony ko mp otneerrmd¥ijssen t a k
et al. 1999) Ezek ave gy ¢ k e tozktt t S z § mlazmban csals B € k az ar
kialak2tg8s8hahnh2v aanyaagaka kC%anegl yeiks aczs aikl| |aazt okke
mennyi s ®gb e nArsiatnanl as&l fy@8ttdeimlo gy t °bb k¢gsz©®b®rt ®k
jelenl ®alB ielgycanesen m8r k®pes kiSagramaks tachdl @k &
hozz§adzBrbdela®r het R, hogy a k¢szo°b®rt®k al atti
al sdn2ki. Kul csf ont os s 8 g %Ykeyi dddreentp a myeaveaknkkma ek al 8 k
amel yek egy adott ®l el miszerre vonat koznak;j el |
meghat 8rozz8k a term®k ill atgt, aromajell eg®t
amianar ancs!| evek aztokt@aa@asij el lgogmdt§8 k vagy a cam
i1l atsg8t, i1illetve a benzaldehid, ami a (@Baitzdul a,
et al. 2009)

2.2. Aroma komponensek

Az ®l el mi szerekben azonowejy ogkkictstupBb % mnel 7
ar oma, a t°bbi Vaeog value t datr iomia®rt ®®e el mi szer be
koncentr8ci-j 8nak ®®&r & ®ko@omiprdshol) n sh 8inlyhast®oksigas)e I° b
az k ¢ s ®% b (Brkeshold valup szintet,a honnan ms§r ®r ezn®nk Rket,
vegy¢,/Magalk aroma®rt ®kkel b2r - vegy¢,l etek fog
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meghat Ezeknihz il | GHeletkezhetnele gy g metekus vagy nem e
is (Belitz et al. 2009)

22. 1. Nem enzi maor 8onskekakkezR il | ®kony vegyg¢l

Egy i1l I ®kony vegy¢l et arom8ban t°rt®nR ki f
egyr ®s zt a kye®y b ®&®t RM§lsa biklklaadttvd At € ®a.Rhem:- | 8t - |
enzimati kus reakci -kKozxslzaothmahiR m®Br stk Bl £z §ast Dr méE
ut 8n | ehet ®szrevenni . EbbenMal®&strze a veis-z @Rl @B u
kapcsol - d- Staadkerdneogsraadaghelyiekj el ent Rs v 8l t oz8st okozh
hRm®r s®kl eten i s, amennyi b&dnnamt @8nal Hdadlardbd R nel
reaksok ®l¢tkemheapér gi al f ol yamat (ks8vo®p°rkel ®s,
esetben 88r 2t ot t , pir2tott ®l el mi szerek t8rol 8sa)
aromavikt one§gyyeket minden es e {Feeema 108 hMiton188%6,;e s zt e
Ter ani s hilgg®. €zeBanemtermimatikug ol yamat ok f el gyor sul hat ne

HRK e zsed r@snt er m®k fel ¢l ete Kkisz8rad, majd a sz®
°sszet ev Rk (p®I dgul f enol @mineksk&®vsazk®)n Mm@ is R eehg? yz® bs e
komponensek mellettl at anyagok termel Rdnek. A nem enzi mat
hogy egy vagy t°bb ©°sszetevR degrad8ci -j 8b- |

Mindazon8l tal-akht P @t apyagokakomaentr 88ci -etm®gyakr
sem ®illatke s|z®@ bt ®kteeah 8t hRkezel ®s hat 8s8ra kel et ke
csup8n n®h8ny v e JBelidekal. 2009 Milim 19a8r 50; maTaekrta?nvil88h.i ®s B
Nem enzi mati kus r ek ac lehethek lkkarb&né kompokeasekRR piraneagyy ¢ | et e
furanon  Midod, yiok® ez teek® e ksaulfidibk, tiazolokpi ri di nek ®s ,pirr ol
ami nok ®@Belizetala2009)k .

2. 4. 2. Enzi mabrkms ke¢ekkiezR il |1 ®kony vegy¢l et

Cllatok, nev®enyek ®s mi kroorgani zmusok ®1
aromakomponensek termel @d ®raEnnomamgl kmeor8db&iz mi
a sz°vet sz®tes®se®lids P edart Ry k8P d ke si°crkd i rze k t
hozz8j 8rul hatnak az aromak®pz®sh&Ez el ®®lheg Rl far
vagy cukors8vpblsizabaldntiSdokb- -1 . Ezek a vegye¢l et e
foyamatk s or 8n k®pesek 8t al gBelitzlendl 2089)llyen &izimatkus n e n s e
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reakci - kb- | sz8r maz- arkoarralkommplo n & o mlkokoiold resheek n
gy ¢ m°l cs°k ktveel 2P edb ®g es z ®n h i ahelyekfdbtossskee p ettrekj 8 & Is m
azaroma ki alsakmdasssgpam®|l cs szi gniilfeihkeS nnse ka, r®Rsnzat k
amelyeket sak ®p, s®rtet | en(Bditeé¢tal.c2R09)K ®iplar vana aklt R & | || 2
vegy ilfeotnt os | ehet ebaédmRé | yae k s zl ekatiphedsbillais-gI, re z ®r t
®l el mi szer ek aromati z8I - szer e k.®Egyes zi°sl dkf @d k e
il l at®°sszet ®t ev@@y | eitlel k®k & @ Yo ehddyroiae Kletve fokBaggna
szeletel ®s®n®l végysgskabadamel al | et | B IfBeliketsaz Yur - s
2009)

A terip@pe®nv 8z amelwekgnyed ek%€x°s jell emzRj e,
azoknakv 8 z 8t i z olp(2-r@etil-1,83pyts ®hieBDP 2at)i k f el

1. 8brapr ®n -neey-¥,3bgt a(d2i ®n) , tezplRge&k:- atgpy®g

A terp®nek szint®n enzimati kussokfl ®le¢ ve® m®rky md
vir§gzatgoykbmern c®8 kben, tov&8§bb§ z°|l ds®gben, f T:
borokbanis e | Rf or d Alt ke a tp ®aKkeakpects ol - d - i zopr ®n se@ksL®g e
csopaniflostz28bl §zat

1. t 8bTleSrzpa®nek csoporteksz®Gé@map) gopr ®n egys®g
N®v K®pl etl zopr ®n

monot er CioHis 2
szeszkyv CisHo 3
diter p& CyHz2 4
triter p CsHas 6
tetrat e CaHes 8

pol iter (CsHghn n>8

A terp®ne&cilkelhiektunse k( ny 21| t f or mavagy biciklsoso c i Kk |
szerkezeoholci kl usos monoter p®snentpriPc d EUf kas mdhnt
p®| @BAwitamin.Aci kl i kulsasgupg&nm peBnyet henamalgygtk 8men,
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[CaoHsq] mi gl akus tetr attedpkéle&klikebil @ ® -kbraim, anol a2 k
A-vi t ami n AlsRaxnylkwiater p®nek k°z® t °Dbb, amlyekt 100C
t°bbs®ge m®g MPHR®kOIMlYy vezgpr®et(>3) edyd @RIy akl.
A |l egt©°bb tyertpkRGnbad gy 8w n greddlrkuammak . K¢l °nb©zR n
el Rf or dulekoapt iak atielrapg® ni n a-kagy DforniagsiEm 8 jaa ®®4 @& oD nlt os ,
enanti omerek ®s diasztereoizomerek Tt FeatpRwddakt:
mentol, amelynek I.f or m§8j a f r i s ® m8 R%,b o-Mm&d mek@lenbtlem, fenolos,

gy r eyszs, dohos (Belitzatbalr2809)e ml ®k ezt et

23.1 11l ®kony szgv¥OCLes vegye¢l et ek

2.3.1. VOC vegye¢l etek

A kibocs8tott i I I ®k o n yvolatle eganic ecampourgigioptgsl et e k
gazdas8gi ®s fiziol - -gszeniensganepmihs VOELCsw@mak | €1
8l tal 8ban k¢l °nb°zR bioszintkBul Bjp #kowvgonewsékp | o k o n
amelyeki | | ®konyak atmoszt®bbkhk®Rm®ny®MMBsban ®s A VOC
k°zepesen old-dnak Vv2zben ®s g yHerkmmarann201Q)A |l | eg z e
termPszet ben ek WOO eV RgGegkl edrzigrain tzemi Kus kommuni
n®°v®nyek k°z°tti sz8mtalan k°lcs°nhat8s®rt, ant
a fo°lidamggl atl @&t (Maffei RORG Ieladfdi &t al.rR011; Garbeva et al. 2014; Lemfack et
al. 2014; Kanchiswasn et al. 2015). A szervesl et ¢tRka®pevekymessz
termel Rd®s ¢k hel y®t RI | evegRben sz®l §-l@sal |, %
hostsgwwdut ercel l ul 8ri a®g s»ke (Mafeizept820HNK Blt c s ° n

Azl ®&® mi szeriparban rendk?2v¢l anelgekalmd GGhox8ekg vy ¢ |
(Songgam®gser t h 1996; Altisent et al ., K6 epefeg(?atsoh op e z
etal. 2002)s z i | vhad( &Gotn&E&ebrimozt al2016; Larw ®s T h e r o nQuifafol 2 ; Pi
2012; Nunes et al. 20083setlegk ¢ | © n b ° z vz (Beormarm&nket al. 2015; Misharina et al.

2009; Ouzouni et al. 200K ° t h.AtmRk nyi ben a VOC mint8zat f aj
speci fi kus, bi onmargketaikkP R ®nhakakgll P&t0° zR gombac
vagy fajok jell enfzMysl®reer ®st aazlo n o2s021t38)s §r a
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23 2. MVOC vegy¢l et ek

A mikrobi&8lis eredetT il | Gicobiay volatie®ganies v e
compounds a VOC vaeogfy ]|l te§ je&, kroargasizmusok termeinetnetabolikus
foyamat ai k sor 8n. Exeghk °nab°® v B gymelteabeokl i ku ®s Yt v

vegt er m®kei k®ntAz k eMVeOICk eeengeykalj ¢ ae kk ®mit @ik i mtbh @k F
amel yen keredgasRzti¢nf raolm8pei -t nyer hneotl¢enkku | & r mis k rad
(Kor pi et alGreertmar02012) TVH cardre m@d et t s z 8 nspesifikidyV OC v
teh8t marker vegy¢letekk®nt s szol g&lrhnayterzaekt i
v 8§ | toknBEFiedler et al. 2001) M8 s fugyamfeh are®trel en2t ®si f ol yal
fetT n h e { Mak mu Harder 2014)A k2 s®rl eti adatok ©°sszehas
i1l ®kony metabol it ok s orkokbail8 Ijiosb biannt ehroazkzc8ij - 8krhud z
met abol i t o kkroorg&izrBus desmelgyanisi | | ®kony anyagokat az
k©°1l cs© nkhiaatl 8dskarkt, 8 a§nel vy f ol yamat ok gy a(kTiarnr an eRrf
Gitelson 2006) A mikroorganizmusokanyagcserefolyamahak me g ®r t @8®B e s ®g ¢ n |
lehehekaz MVOCV i z sol @iling et al. 2008)A szakirodalonszerintafurfurol,a b ut 8nsav
pr op 8 nShadroximetd-furfurol, ab-k a r i o fgeamin®a-meil azoborreol, az1-okt@-3-

ol, azUpin® nakamf&n , a k § nafnoorlgz aGetaldeid (. § & leggypkrab an e mi t t §
vegy¢d emiekkr obi 84 iod yamuad godkisnesirbee § y e t Barigerth 22961 3 ; ¢
Perl et al. 2011; Wenke et al. 2010)

— OH 0 o
o 7 OH
Q_O \/\([)I/ HOJ-K/ O/\U/\
i i 5-hidroximetil-
furfurol butansav propansav furfirol
H =
Vi i OH
= /\/\/l\/
H
OH OH
S-kariofillén geozmin 2-metil izoborneol 1-oktén-3-ol
GRS
a-pinén kamfan kémfor metanol  acetaldehid
2. 8&Mr &robi 81 i s tfeevl®kzeanbgaydaugl o-s olbeBgn i | | ®kony sz e

(F_o r_rK&rghiswamyet al.2015)
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Ami krobi 8l is sevedegy¢ li ¢t ®kokyz® tartoznak a

vegy¢l eamelyek a Smez er kezet i 0szt 8FPea szgesakivat ek:
alkoholok, ketonok, laktamk , ®,ssth.2083¥bean Lemf ack ®s mkegk at s ai
MVOC ada({Lénfarki et tal. 2014)hat al mas mennyi s®gT irodal mi

°sszegyTjtoett®k apdngsmbmb e akdte®@rTi tMVOEz vadyth
kor ¢l bel ¢ 1 00i0l0lI ®&kao n yik tateogayzagl aectlgetn | | ne hozz8§f ®r |
bRV 2 {intemét B

2.3 3. Pen®szek ill ®kony anyagcsereter m®kei
Akil °nb°zR8pea®szek mel t i1l @ gk vegegpp @n telk
ismeretlert er pmegt smea®s®@bam j - t 8mpont ot afdyamaok ak az
3. 8bra).
glikolizis 2-metil-1-propanol

etanol +— piruvat —* leucin—s 3-metil-1-butanol

mevalondt +—— acetilCop, —» ISirsavak
alkinok

mono és TCA ciklus

szeszkiterpének alkének

metil-ketonok és
masodrendd ketonok

oxalacetat
aszpartat 1-oktén-3-ol és
Co— CB-vegyiiletek
l H“‘-‘"‘L metionin g
threanin i elsdrendd alkoholok
kén tartalmu
2-metil-1-butanol vegyiletek észterek és laktonok

3. s Pea®szgombk8k f Rbb metaboli kus %t von.
(E_o r rS88sfiss 2012)

Sz8mos vegy¢l etetet tartunk sz8mon, mi nt p
izobutil-metil-®t e r , -indil®p @ m t, i2d@dtild-butahol, 3metil-1-butanollh e pt 8 n, nons§
dek8n, umetlé-k&mt ®1B, ihz2x@mrdednl,3d 24t {rkdle®et al. 2001)
2-metil-b u t §-medilg®\s z t edmmetil-b2u, t38-metild®\s z t edmetil-pde Mt Setd@ vzt er
6-metil-heptanon, ®ktanon, 84-kar® nU:k u r k uFis@her et al. 1999)

A pen®szek 8§l tal Ki boaeps S tnhotaz aengyyaegstlegpse re® €7 f
azonos?2t8sa i(&and elale20RP®| d 8 k ®ht A;pelohycesp. a®@s
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Cladosporiumspp. p e rt@eyebieki R akt2v il | ®kmkyekomp®Bems
benzha8t§.brlazek a seq@dyAaidopslk SR pen ®s zRseudomopast 0 g @
syringaepv.tomatoDC3 0 0 0 p e n ® s(Nazninlet als20®BI)mb e n

E\j\/\/\\ﬂ/\/\%@

I
m-krezol metil- 3-oktanon 3-oktanol sztirol y-murolén
benzodt

) O -Ch x (K

germakrén A longifolén  o-bizabolén  [p-akoradién szativén  longipinén

izobutil- izopentil-
alkohol alkohol

farnezén 3-cikloheptén- 3.5-dimetil- 3-metil-
1-on anizol anizol

GO QA ¢ 1

epizoranén y-szelinén 3" fenilpropan- _ylangén o-bergamotén 1,4-dimetil-
1-0l adamantédn

() Ve G0y &

biciklogermakrén  zingiberén  B-szeszkifellandrén  valencén  1.2.3-trimetil
benzol

£ G

_tetrahidro- 2-fenil-
2.2.5..5- te,trametll- dehidro- etil-oktanoat 2-oxo-B-jonol 3 .4,5.6-tetrametil-
furan aromadendrén piridin

4 8SPea®szek BegthBakermelilt | ®kony kompone
(E_o r_rK&rshiswam et aR015)

A Fomes fomentarius e n ®s z 81 t al ki bocs8tott pi®l dh®kidny
1-0 k -3®h(2. §,la Boatanon® s -cktandl(4 . )8amelwks z ok at | ani di®ls ed IkFke d
a pen®s zgo mb §Robtdphagtiso gticidatugbto-g 8 r n § | ar8sol babt og
vi zs g8l a(Holighaussed al.2014)A Trichodermap e n®smb 8 k MV OC sakegy ¢ |
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esetberant i bi oti kus ahdv®atypaepg®nebek®szek ell en,
serkentkRsvimaRe 8dszer es v ®dea nme°v Gniyzetkonse?kt &xszh8el t a l
sebezhet Rv® gesnbigls &z olo&t z - (Rtdppather =tz alm2ELO
Trichodermaviride Petric s ®s z ®r e ol t ot izobuil-akoh®ly &dpentl-alkohat,o r § n

f ar néz ®8 B B-matil-butanal, valamintgeranlacetott al 81 t a k . A k2s®rl et
mel | ® |Avabidopssbdy et ek Yugy, hogy fizi kali kont aktu
k°zAttk2s®rl et v®g®re a pen®sz mell ® helyezett
gy°kere sTmPhl/e swmttedantrlignn. Fel t ®t el e z h ekt cReesn§ tao tpte |
MVOC vegyd®et@®kp®eaiRt 2 v v &8Il nbyx 8 RBekKidng enal., 03y ®n y
Sz8mos kut at 8s f drghodetma @z mt®ts z g8mb § i1l ®kony
felt ®r k®p eT @revitide &Iheptarfork o & ¢3®h 3-oktanon, 2pentikf u r Soktanol,3

6Uf el | abde ®pip-h @ h | a B-nbna®am, feniletilkohol, b-f ar n eJk®@m ,k u M®n
(Stoppacher et al. 2010 @Tsharzianum (etil-b ut i r-rBetileti-b @t i r 8§t , feni.l
2,6dimetil-2,4,60 k t a t(Fiedl@net al. 2001 p e n ®s z edlakazthk. Kifegzetten a
Trichodermaaggressivumi | | ®kony anyagcseremarkereit azonba
Krupke ®s mu reksa tbsirosfEicipodesradgtrdssivunt. aggressivum folytatott

vi zag&il sor 8n , taal 8lsti pler kegy n®°veked®s ®t g8t |
(3,4-dihidro-8-hidroxi-3-meti-izokumarin . A vegy¢ !l g ge ghelamtzignemi an e 18 |

sem jelent meg (Krupke et al, 2008.nnak el | e M@&ggeessivumsozgg mo&l, d § u |
komposztb-1 izol 8lt bakt®riumra rezisztens, n®t
al ap| 8§ Bacibug gubtiisa ®s | i popeptidjeit tartal maz: b i
Botrytisf enyeget ett s®ghkaetha&bressvikseerte®BsBbeen i s si ker esr
(Largeteaw® Savoie, 2010).
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24. Gombakompogonimb agtyeSrr@&hsSsszat ®se k| Bmp Rd o |
megbeteged®s ek

2.4.1. Go mbaazt eErume spzati®sUni - ban

A k®t sp-r 8s c Agapces bispogu®, neb shiitaké (entinula edodgs a
| as kago mPleurbt®l| cBtkeat)g i | | et ve-Keal eT&8wnoln®ps zefr @l §k¥ad
(Auricularia spp.)alegfontosabb termms zt et t gombaf aji d 8 gl€kamgRLE9B;ar t o
Bratek et al. 2010; bag et e &avoie @81Q) A g o mb at em®@meestz® n®esk neve
tapasztalhatjuka z el m¥%I| taz30e gRRvslzd 9DV iela 8 goer vez et t gomba
meghaladt&k © zae | 2 mi | | i - tonn8t. BABYIt ta doserkrkeesrztt ed t c
ar §mMm®gi s m®g mindig a | egnagyobb mennyi s®gbe
( Ch aMdes ®B4)Acsi perkegomb8t a vil8g t°bb mint 10
kedvel't gombafaj k®nt -Buarr-tp 88bka n s-ABsmo niks§ablagkn g a
(Chang® #iles2004)Az ENSZ (Egyes¢lt Nemzetek Szervezet

Vi | zZ8egrsv e z eFbo® namck Agr(culture Organization- F AO) adat ai szer.
gombatermeszt ®se |jelenleg ®vent e MY ksSzaglzatl ®
csiperkegombaA vi | 8gban termesztett csiperkegomba k

sz8rmazi k. A tagor-sz8gdkdtu rki°giRipa Rhéet elBet a t
volumene. Az EU legnagyobb csiperkegortba r me | Rj e LStummer 2414 gsyz 8rge m
me g | e p R Jegnhgyohlgombae x p o r K °Rz ® ksHolandi§ v & k  (Stgnymert2015)

Ki emel k e diRpor g &Rmb & az Egyes¢lt Kirsgslyssgg, N®n
(Stummer 2014)

2.4.2. Csiperkegombat er mes zt ®s Magyar or szg8gon

AKSH (K°%zponti St atsizsezrtii nkta i MaHg yvaartezmel 8)rm&aadoant al
termesztett g(b mb3dsummer A0L4) s ®g e
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Termesztetme n n y(1L080®) g
=
H

5. 8heamesztett gombaf ® ®k mennyi s®ge
(For rE8usr:ost atl ad@t d&8z®s ,i de fikernet2)01 6. janu8r 15

Magyarorsz8gon a gombater meszt ®%wen afr Bn®rbta ne
domi nfSdnnnaar d - h8nyad el sRsor ban nlnaysiksa&gobnebna ,p @l
shi i t(Stun@ner 2015AzEU2014 ®s 2020 k°z°ttc®k®Op®nzEgtyd
a gombatermesztR kapa®itElISsr esv®etéz & t P& mh v b @e
far m |GEUMOGshak®@posze | R81 | 2t - ®s h RRwatamihtR5 ezegtpnea® g f e
gombakonzerv k®sz?t®s®re al ®ttummees20l4elhd88 higbani a
gombs8t jesakh|l mgnidezt mBs8di k8K8rolja, 2gy a fog
8t | aaquitl-, 15, k ¢StumrRetr 2014)

2.4.3. Gombatermeszt®s folyamat a

A gombatermeszt Rk j | I smeri k amrRs@ger@ypd kKOmM:
kisz8&§m2wvlBatauzl anfosaas apmpedgRg®eal e | ehetetl en mag
el ®r ngombakoposze | R81 | 2t §sanslhh®B8na ugpapios zt mi nRs @

viszontags8gait | ®s a folytonosan vs8ltoz:- al a
(b%zask-al mal,l et ve baromfitrg8gya, gi psz ®s vVZ2z
fol yamatainak v8ltakoz8sa eredm®nyek®ppen j°n
| ®p®st k°vet Ren gombacs?r 8val ol tanak be.

A csiperkegomba ®=z| k&2 Rt gomRB8&stitegll RA®sd cCi
osztani: vegetat?v ®letszakasz (mic®lium n°veke
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k®pzRd®se) . A csisp@®fF kemgombar atseremekzbtR@® kifej
komposztdat snajwi a takar8§st k°vetRen a mic®l iu
szakasz)y ®ga;, It a,k airl8lset ve a k°rnyezet i8§8nm&r ahha® (Sesi@dr ka
foyamata t er mRt est k ®pzRd®s (GeR®E8bRt 2v szakasz) f ¢

A modern gombhRite rfiRe szta®salkbenr k¢l °n2t het ¢nk
|. szakaszA komposzt alapanyagaindko mo g ® s ze k@®g E R®®8 22t ®Ss e.
I.szakaszA nyer s (1 . f8zis%) komposzt hRkezel R al;
folyamat ok Aeh&®&kezRd®slken k8treoskeotzt- kk o hp o®&sztk §r t
val amint megfelel R t8panyagforr8ston{ kel end §8ai g
becs&8st8zkMee hBRahnak a gomba n°veked®s®hez szg¢k
lll. szakasz:A | | . f 8zi s¥Yptwiombaktoenpmelzitk egy Yj abb
megtort®ni k az 8§tsiz8 §®a®smb aAzs 28t geyz™ le/@er reRésry, df SEARe 1
szerepl R8miak®I8it sme8xi kf aj B8mpasheonohe PRPOVR t §pa
IV.szakaszAz 8t sz ° vettettta kkaa mpons@agapari nfte driekg jbed ennel
f el ¢ lbeotr®&n daz emmargy s 8 g ¥ It lee kndR® zkisitretkenz 2 v °nt ° z ®si
V.szakaszt appang8si i dRnek nevezzg¢ gk a tdkdaRrs&gsatk-olt .oé
VI. szakszzA t akar 88. unfpon 6v®gezamika a akarzah§aghb:
mi c®H 9tuengek sz®tt°rdel ®s®t [ el ent i .
Vil. szakaszA A et er afeSszits®sban a komposzt ®s temaRhel y
a hTt ®s megkezd®8 ®t RMlapt zI8 mktetdtv g 6.rmie fhtermett s z e d
gombakomposzt t alnajsk¥sh?att--k &n tk eijtrRestzaestze k b e n, k
okozta k°rnyEe@yRr faip rGybH r¥ mern2t3). 1 3

2.4.4. Gombat er memizk reRsihiegb ied (kR od @ud k

A csiperkegomba Agaricus bisporus- k ®t s p - r §gombg s itpeerrnkees zt ®s e
termel Rknek neh®zgdred @adarn uk®aueant éhe isézsena®s ak ¢ 1
(p8ratartal om, h R nil@we s¢®ykyl gekthell a v egnotmblalk&cmp-0)s z t I
mi NRs®g®re. A csiper kn®gam®kae ngz &g | Bvinu >Rdisedsey P ¢ %
gomba okozt a me d.ecanicidignéudgieclae k rMgcogend perniciosa,
Trichodermaaggressivum , bakt ®Fseudomonbss ap . () ®s e goyi ®zBorntyeovsR k r
(Pygmephorusellnickipaprika atkaHeteropezaspp-cecid legyek) igFletcher 199Q)Ba kt ®r i u mo
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j el enl ®t ee frod gyatazovigdonmblp t enir mBs D RK ®n t gombaf ol t os
rothad8sd @gd&kmnlza aker rRtkd sRirla euhnealkl ey kePspu@dmdngspd., a
Burkholderia gladiolipv. agaricicola Janthinobacterium agaricidamnoswsp. nov.(LoCant or e ®s
lacobellis 2004; Geels et al. 1994)

A csiperketer mesztk®d el 8 rRdehlkyt ms8zkaakt apssg §hbenBRIs z €
vagy a gombakomposztpamelyek kd v e z Rt | en ¢ | bted rommey§zt @t shtd tRj] ks o
k¢l °nb°zt eahempaki mdyg aparazitas e m@RNR) e kBest . A versenq
komposzthbhan, a takar-anyagban vagy mindkett Rber
a ®@~Fvalamintaz ®Il et t ®r ® tlyen mikeroosyanizrjusak Eleaétomin olivaceurn
ol aj z° | Gepgiainm®shryysospermimAs epedoni um AS8pgaapien®speén
bi zonyos m®rt ®kig szint®n versenyeznek a t§&gpl 8§l
k 8r os ?2(Britek €tjal§2010)Amennyi ben ezek a k gnegelepednekk r oor g
komposzton, n¥gvye kae dnii®bcé®|Ipg 8km 2 gy a k®s Rbbiekben
A komposzt ©°29sszet®t el ®nekzem@d kmiomRg@Re®z enki s mk& g R 1
i dRben ®szlelni, a komposzt mi n RsAR gpRa s zpte®driigz 8fl o
k¢l °onbh? aR®perek pontos be8l 1l 2t8s8val a verseng
(Seaby 1996a; Rinké® &\lm 2000; Boiko et al. 2009)

2441, A ter mRtesten ® Rsk°®dR parazita pen®szel

Sz8mopy®brt Rz®s okozhat k8rokat aa @gamz&tverr
i dRtartama al att, i | y e n e ICladabotrkupdertdmoiteizpR- kphagrl a zsi t
p e n @lycogone perniciosa n e d v e sLeaanicllli®@m fungicolai s z 8§ r a ZLincaln ét @l.
1991, Lincoln et al. 1999; Gi® Jsuneda 1997)

A nedves m- | ® beMyegose®grnickosar o led 2njt &Rsat er m®s c s

(Gea et al. 2010F Rk ®n't a mic®l i umot fertRzi, 2 gy a t¢n
j el | emalIRy e k k ®s Rb b n e d(®alis2008) Ammilppamtd ad nhakt §s 8§r a
Agaricusbisporust er mRe esém di fferenci 8l -dik t°nkre ®s |

szer T gombat (Geasceygal. ROBOAz RApiuk f ancso fel ¢l ete el Rsz
sz2nT pen®szgyeppel fredbet ;1 amal p8rna®h 8@y n enzaR
kialakul 8s8val ecglyestt @n  ak epzednb®bshzegayt gi@s, gysenhgyabb, e

S°t @Gbtaerbnb8 r a fsozl 2ynaedz®Kdcks e p p e ky g ke | a nnneedkv enpeegm | la@rie® i e
Abet eg t er mRt es tk ell § eymnett d peinfBriafekEfaz ®a$0) s z a g Y%
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A sz8raz m-I| ® beVeridlsm® fyngikolavan fkiurgizolaf &) ab b ne v (

Lecanicillium fungicolasar.fungicolg,amelymi nden or sz 8gban, rmesrteriek c s i f
s Y%l yos, rendszer esen . AlLé&dnillivinuflingicoldvar.tfung®I®g e t 0
csi per k eMyoogobeggemiciasap e ntRs ze|l t ®r Ren v 8l tozatos t¢n.
r®szI|l eges deform8ci -, c¢sltebt.®t. fA-friechmBtr Rsalzg2rirk T@ senri raF
bor,2tmppgn @s 2 pyteapd a z° v e t(Brdtek et bls20190; BaleyRtcin2013)
A sz8raz ®s a nedves m-| ® bet dchgetn@gz e e @M ke Iz 5
mTanyag lmid&br azokat fertRtl en?artn@ss zrt @&l kheell yri o
viszik. Taka - anyag °©°sszetfeowrRk8gsyas k ®eRled nkkal akul - f
takar 8§skor k¢l °nosan | meggRban vesgI®l gretpRz @z reanke
fertRz°aknekan®hgot c®AskerdkbRkkzeknjeszt ®s ®
| egf ontosabb forr8sa, ez®rt csak akkor szabad
(Bratek et al. 2010)

2.4.42Trichodemaf aj ok a csi perketermeszt ®sben

A Trichodermaf aj ok i mper f ekt tal ajakatk - z? bdpka®
bet egs ®g kk®nraa k g z8-kpnaslyg &rhem,t Rs t e hal®@®lkd 8 5I®sa o0k
termeszt ®s ®ben. A e&iopeskiscpppemibefaaf erimeket ®3 ko
takar -anyaghb- | ,t ean yt®ghzetistres a. 2@ X)A Rithodkrmaf aj ok k?© z?©
jell emzRje, hogy n dBjayeket &.20L0As pz-°rl &dtp ekn®Rpsezz nbeekt e g s
Trichodermaaggressivumnem csak ayjombd e st e n hanem mS§r a kompo:
okozni , hhkgmema®mMBum 8StkBaAveme@®a8§medjpaBkegombs§t
k 8 r ookoava ezzel(Sindin ® Hauser 1954)T. aggressivumemelletteradl m®ny esen ver s
t 8panyagok®r t o®8ebxh & taecred Il eutl &rrti;s enzi meket, t ox
i1l ®kony szerveamwlegygdletm&kedt taeargnermh 8t , hanen
j el ent Rs dKredids ®trab 801)t | BRel i smer ®s ®egeatehezv¥t nd vabkeg
sok8i,g pan®szgyep kezded breap fmhal®rg, maj dp -crs&@k K
z°| d <oPBratekefal.®1Kr edi cs et al .Sav@i@2DI) 2Lgayr gae tkeeazud e® <
szinte Il ehetetlen szemkrelpkis z®e v emumik ata8 rbseatie ¢
metabolitot T. aggressivunpen®s zbR vitro k°r ¢l m®nyek Kk°ozott
nN°veked®s ®t . Ez a a@§4dhira-&Hidros-8meil-izokiengrin amedynem
termel Rdi k a Tnchotermaigz ®lIs $teds ed KEkbbupke et al. 2003) A
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komposzt k orichoderima Bil et 2 pusoknak n®°veked®s¢khoz S Z
mi ¢ ®l i um8 n a k(Krgdiesl eeah2 OR1Lt 1® r el a Bayaet261Q)A Tri@r®dermafajok

el I eni v®dek aka®s ame hk®zr, nf8RI| eeg t er j esdoragdn eyzgmib e
mozg8sa, az e mbilewveelgyt®bv @Bldmts k& rhateaiRka Ig-peko £
terje d ® s Bratekzetal. 2010) 2 gy a | egfontosabb feladat a fer
(Kredics et al. 2011)

25. Trichoderma nemagtdo®¢ Sjgalil emz R

251. A z°l dpen®szes fertRz®s megj el en®se

A z°l dpen®szes fertRz®s m8r t°bb mint f® ®
A fertRz©°t tTrickcolemppoes mz @ths @g k®pvi sel Ri ter m®ski es
ol yan jelent®ktelen panebll @madk Rntf eff &@zted tt teHk n®ang 1
nem megfelel R higi®ni ai k°r ¢l mPnyek ®s a gyenge
tartott 8k. A Bbrargs®PyGelRr ®888K z°l dpen®sz | 8
kezdt ek ed!| algknez8mi ,fazda99001l-¢ys | v evl8@Begn gae t Brkietn i s ki

eset4 mi I | i - angol font veszt elSleicher 1990poPer1®91t a g
Seaby 1996a; Seaby 1996b) K° z e | h8rom ®v eltelt @®@ue&albana fe&r
(Geels1997)

£Eszmrker i k8bhaas a®vdlOo®l ej ®n ¢t °tte fel a f ej
ves ztadd®gmi | Itii s dnelglh&d adt a. A megbeteged®st Al
tartom8hgyw&ibb§ Pennsylint & tRin@kl®9I3] Casthbet dl. 19908 Ospina
Giraldo et al. 1998; Spillman 2002A k @IS Rb®v e k ben, HoHura-npda 8k ®tk °m&
orszg8§g8han is fel ¢t etatne Sfpeajn®&tol @ar b8 glga®g. edPo9
Franciaor gz 8nglygam jz€Il @pen ®s z essz eft e@rerbigsan@ al. 1899;c si p e
Mamounet al. 200@).

Az el m%4lt ®vtizedekben a z°| dpenERsrz-ep8 bmerg bie:
megjelent. Haz8nkban KredimsnkRat nuankiatgfzsmol i &k
k8ros2t- meghbet e(gavdnResal 007 Kredicseetral@2DBy 4 g a | engyel
eseteket S z ¢ h e @alamingBsg ansuznckzaytk8 r ®sa itmiBachdate egal. 2088;
Blaszczyk etal. 201). A bet egs®g k®s Rbb a d®l ebbi terg¢l et ek
f e j(Matvani et al. 2010)Eur - p 8 nmediefetp®g a fert Rz®s Mexi k- Db
Ausztr gVah&iz ® M 5i; s Shamshad 20®sRomefrenas et al. 2009)
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252. Trichoderma nemzets®g jell emz®se

A nemzet s®g k®pvi sel Ri nekv &letggEgpesdapmP@muimta az ¢
T.reesej el ent Rsek dlpara mgeompiolktdered REIIl 24 SlsiSdhane
szerepef{Gusakov 2011)

M§ s fajai kPptteg@®n nfo®Rngkat ant EagbAnb8ER
sejfffalbant - enzi mek mT kikopa®s v & | t ®F & kd cer(Bedigodt alt ki
2004) Antibiotikumok termel ®s ®v e | k ®p eise.k EBesn s
az antagonista fajok j- versengRk a k¢litanb?© z R
tul aj k@ana8§gp&iv®ny n°veked®sakirse kg yfaekjotrhoeltti kp.o zKi°tz
a k¢lonb°zR 8sv8nyif alnw@tgemlke ®s® mryyaeneld emerke gy
val amint a v®dekez®®BenitezetalReod)- kat i s er Rs2thet

Druzhinina ®s moka Kolytattk eggesTrickodeznadafpl antberi
eg®szs®gre gyakorolt bagty8§aS8rmaemzet sBgge8kl ampntna
anel yek felt®teles k- r ok o(@ruzkiniraethale2008)e KT oar8 bebrBb eere
fajai a gombatermeszt ®sben jelennek oamegek&¢ !l °n
z°|l dpen®s zeeds® sn®er ¢ b Kfadiesget hl.R@1&) k

Vil 8gszerte Sz8mos tudom8nyos , iamdly@gkzam®ny b
Trichoderman e mz et s®g potenci 8la sasni pveerskze®| @ S+ h@hf AR
ki szor 2 tz8sk8t rKkepd® iz n R lokmB taly n a p vi | Frglwodermaafajok

gombater meszt ®s ben el Rf ordul - tagjainak fej
kapcsol at ban. Vi egyesB ®p ks @@l Riietmzeit sI®ggi ai , fil
szinteken a legfrissebanal i t i kai ®s sz8m2t- - ¢g@Bpeskit eehniaHl:

Kor8bban a fertRz®st jelentawket gl esapr odR®@mak @t
a rossz minRsBPigdok mniepdikart bam,. h drichodeamaajak mindg ® n
a gomb8&8n, mind a j- minRs®gT K®pzRd@ss nmegs &y
i s o0k o(ZHeraet gl. 80K3)

G- rski ®s t8rsai k 2 s ®lridhadérread eatj o k ® heaz t8essk8 t k-
k ¢l ° nAdgarc® bisporust °r zsekr e. Bi z d.visidiet @ T. auledviride h o g y
T.psedokoninggi® & T.hamatunf aj ok r el at2?v alacsony k-rokoz-:
szemben a Trichodermaaggressivuni. europaeum nagyon agr essz?2v.

A T. aggressivuni. europaeumi z ol 8t um er Rsen kor|l 8tozza a csi
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n°ve®eben is akad@Gypbpzgkb atGgamhiEt2®44) 8§r sai nak

megegyezneeaby ®s Wi |l | i (Seaalsy 1B®batVdlliamd eead. 2003 k k a |

253Tri choderma fajok biokontroll vonat koz§8sai
A biol - -giai kontroll f orlalyvaapyt oz hasakh o §1 D&

anyagokakan ®° v®nyr e gyakorolt pozit2v hat8s8t jelent

negat2v hat 8§8stnyftejk&rnoesk? tki ka rmkw® - kra vagy ma
] -t ®k onyTridheder@ame mzAt s®g t°bb t°rzse is jelentRs
§ g e(Biddiquee 2014)

A BCAs (biocontol agentsbi okontr ol | 8gensek) k°Bzs®tai p
k°l cs®nhat 8s o0k b ak azfaRagenzzéikusefpyarmatoly Bttt islziamtai kus hat
vegy¢l etek termel ®se 8l tal. Emel | ett a biokon
hi perparazitizmysal®smiantt Sgpaln® lasyiok @nsdsr {gtheir s en g ®
(Siddiquee 2014)A Trichodermaf aj ok m8 s od | a g o s seeondarg metabaiteése t e r m®
SMs) antimikrob8s aktivit$gst mut atnak bakt ®riu
(Vizcaino et al. 2005)Jelevt Rs bi ofungici d haz@lsakn&RrikémszHha
pen®szgombg8k el(Veemaketalv2@0d)e k e z ®s ben

ATricho8kt mBkn8somélatgos met abol it okataz m8r Kk
egyes Ve kydl°entbeekzeRt ¢ & 0 p e(pept@ldolola gliotoxinok, gliovirinek,
poli ketidek, p (Kiaooranaekal. 2D66; \linale gi &.r2@0R; Vinale et al. 200Q)

e | 3rRhodermametabolitot,a gliotoxint 1944b e n 2 r t 8§ k(Bridnel944) m&dkz&srR b b
ki dehgdy ,ez a met abol i tRhiko@®gmia solamse @@ lo a (dIdSwseslzin i ® |
Stipanovic 1983)

Trichodermaf aj ok 81 t al termel t k¢l °knebl®°znpba®pzeRp ®ai b
pen®s z Schimid@dk et al. 1994 ® | ckakal- t  f MoniltoghthdRaperniciosap e n ® s z
n°veked®s ®t Oriclko@erntastammaticuinaj 81 t al t er meEvte gtyrgil ®lto s
feleb®muel s et &HillipsMbfa005)Furksiumexyspaum® ve ked ®s ®t i s
g8t ol ni T.ps@udakgmdig la al t er me |(Shietal 2022)cgly @rsi b a¥lit ®r i u
szaporod8s8r azi h®r@msk elda®ts 88y Fad p tvammiBécdlus cinerga® | d § u |
bakt ®ri umot g8t ol j glLordoetat. 1966h or zi anin TA ®s TB

A k¢lRnipizonok (1 egi n ke8abfenili2ld-pnie r2Hm kPR)pP v i s e |
antagonista hat8st f ej t en el sdani(Clay@oh et8all 11987 i t o p a
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F.oxysporun{ Sc ar s é&adull 1994¥® Botrigysfajokra( P o 0o WBitm®s1997)N®h 8§ ny ®v e
fedezt ek f el ,acgrinolakipnt, amelyetl bchodarnacetiniump e n ®9 zmRIS | t a |
®s kaRkpteisv i t BscineremR. sadahi® &ythium ultimunfajok ellen(Vinale et al. 2012)

A Trichodermaf aj ok | egnageoabld eme ®my kReidogetiat 20082 | n e k
Cardoza et al. 2011)A ki al akul - kondenz§8l t sz@&nlPB ncok
(izopentenHp i r o f)®s z f 8 6 me r [dienetil-allil-pD MAR).o sk fBitekur zor ve
(geranitp i r o f-@P® Adrn@zilp i r o f-FPB,gdramitgeranitpi r o F-GGRAR )8t nagy s z ¢
vegy¢l et szintetiz§gl - -dik, a | ®p®seket speci fi
ismert. A ter p®neXki slRitosmutnd t® Slkrgyyee s a s Bes zm&lid&ulp (
3,4-dihidroxi-karo®gn @gnor@ ) ant i mi kr dditdhek kia&kBadillusi sulils ta
Mycobacterium smegmat® s Pseudomonasureginosae | | e n, m2g anti ® eszt R

Sporobolomycesalmonicolor® ®hodotorula rubraellen(Berg et al2004)

acetat  mevalonat llpf
DMAPP
| ~———IPP
. ® @
monoterpének GPP
D
szeszkviterpének & F;P > triterpének
(szteroidok)
_——IPP
diterpének g @ '@ . tetraterpének
(gyantasavak) GG|PP (karotenoidok)

polioterpenoidok
(gumik)

6. Sheanre®& bi oszint zmewlerst a 24t M@ynrae waz et

Prekurzorok: IPP =izopentespli r of os z f §t , -allDpisid f=§ td,i m@R-pilrofesangt-, FPP
pi r of, GGPP £ granilgeranitp i r o f. BngimdkE=tIPPi z o me@d,§=prenitrars zf er 8§z k¢l °nb?o
v8l tozatai«enZ,jimmek,=5¢ci8kl98z= egy®b, r ®szben i s me

(E_o r rB&radat et al. 1991; Hermosa et al. 2014)
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254. A z°l dpen®szes nldchduemaeaggeess@sn®r t f el el Rs

A gombater meszt ®sben n°veked®si Sszubsztr§
Trichoderma aggressivuin - | k®pes n°vekedni ®s szaporodni,
z°ld sz2nT(kovattdautm@kap - mBhdt 3 komposzthebang| emich
Ennek k©°sz°nhetRen kapta nhich@ermakoMmpodpgen ®pze nfPa .
T.aggressivung | t al ben®pes?tett ter¢leteken a gomba t
gombateste i s rossz mi(@R&EWrgiTerk .dte haelt.nek014)

Tal aj | ak- gombiachode®naf®anj, iszdE&Im®ishat - gombakomp
T.crassum T. hamatumT. koningii A z°l dpen®szes megbeteged®st
csak aT. harzianumf aj t éddig Ka®dolatba(Doyle 1991) A Brit-s zi get eken t °r
j 8rv8nykit° T ®sztanuki®zvoelt8Reunmoak at h8&8rom k¢l °nb°zR b
Th2 ®s Th3 biot2pusok n°veked®s¢k sebess®g®ben,
k®pess®gei kbedst ®&rne&mell | etgtym el epmor fol -gi 8j ul
K¢l ©nbRThReesk .bi ot 2 pug$ -he né v R SAL &kRH®r s ®k | et en, ¢
| ®gmi a®ltiegmt k®pez, a kon2di umk3®p.z ®sa ppj@sdn gi ndedl
z°l d nkandkars t el e (Sedoy10I6a)| akul 8§8s 8val

Kéeél ©°nb°zR mol ekul 8r (| § ®bRFBPUfkstrictianifragmenttemgthi k § k k a
polymorphismi r e s t r fragneentungiossz polimorfizmus ®s Ran@obb amplified
polymorphic DNA v ®1 ept | mer ek kel-amp F t RoREBDANISt ®@ss 2vioAs Bg&l t §
brit-s zi get eki s ojr8rsns&reywao/kKr jvtaltami nt e Rblkaiaz t ®rs zlae
begyTjto°tt (Castteetial§1998mo k a t

Ami tokondri 8list ®NGI m&hpPp2 § 3 ®ale&kgy argif | @

brit t°rzsek k°z°tt k¢lonb°zR el t ®r ®sseigetekmut at k-
agresszxv tFlpas-ir oarzs z&3927 akkT h 4(Muthzmeenakshi et al. 1994;
Muthumeenaksi et al. 1998)ATh4des t °r zsek genet i kamiarrauglhaeygy s ®g e
a Th4 biot2pus is egyetlen forr8shb-| eredezt et
b8zisp8rnyi k¢l °nbs®g mutatkozomindk®h2bi®st Tpds
filogeneti kai rTohlarpiame® gy d t b ma (MathumseeBakshilet al. 1998}
Th4 biot2pus szink®nz &Prpee,s A8V ®lgma t ®jl A amMme & & POF
telepeket alkotvgSeaby 1996a)Az er eldm®morey 2t ot t-§Ki, g ehtogkyi- a®sbra z
ameri kai z°l dpen®szes | §8vokaBfneylka ldafes epke ®r tkhok 4 lak mth ©
a kor 8bimut 8ci m§ikezdtekredcs at al. 2011)
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ATh2-es ®s-esabiotTphids fert RzR tul ajdons8gainak f
k ®r d ®s , hogy a n°v®nypatog®n gomb8k ell en na
T. harzianumk ®p vi s el Rie o0zk°d zdhpaetnnReskz es megbet eged®s eke
illetv e Romaine ®s kutat- -t 8rsai nhhkarzianum g &lsaetiaiv ad |l
aThtes biot2pus nem k®pesek a esbiotp2ep ks anlkAlengt ® sna
2000; OspingGiraldo et al. 1998)¥ s s z e s se® gn®Robnedhhoagty: ,a z°l dpen®sz
ki al akul 8s 8eBFletchanioflgdDogle 1991 ;Seaby 1996aind pedig a Th4s(Rinker
et al. 1997; Ospingiraldo et al. 1998 i ot 2 pusTo¥v &bbki Ranol ekul 8ri s
Vizsg8l at ok alm®rts®k bvearl aani tn®r R rhkarsf ol - gi ai | el
Th2-e s b i o tT?agguessivuni. europaeurrk ®,n t a Th4e s bi otpédmu st
T.aggressivuni. aggressivumk ®nt 2 r t 8k | e, mi(8amuek @tital. 2802 e s s z 2 \

T. aggressivunf. europaeum(Th2-e s bi ot?2pus) f Rk ®nt Eur - p
megbet eged®s e kamnerjikai®® egx iak -kia nfaealragdresstygne dag@essivum
(Th4es biot?2pus) a felelRs. Lane ®s munlatekdtt,8r s ai
amel ynek Rk omr e8m az o8n oas 2Thdes t biot 2 p u(kane 2008) A

T.aggressivuni. aggressivumEur - p8ba ker ¢l ®se Y abb mutS8ci - s
mel ynek Kk&8r os k?©° embdrdkeegzyne®RlnRreei tn eam stzuackj 8 k megj - ¢
s¥%l yos term®ski es®ssel j8r-eszbiodpeéep@steseme @l

z8r hat - akes @bameakhogy Eur - p8ban tasmetekagii bi efj ¢
tul ajadon2zt°H d p e nKPedizseesal. 2081) t Rz ®s

A Vvi zsg8|alt aggressvoni. gunopaeum® | T.aggressivuni. aggressivum
nN°veked®se ®s telepk®pzRd®se k°zO°ott mi ni m81 i
al apj8n a k®t biot2pus nem ([Kmedczgd al. 261})] Azb ®atretp
Th2 agretsspdy dionban a Thill®kminyt 2appuretshalitokges |l |i e r
k ®p e s {Keupkmet bl.2003)

255 Trichoderma aggressivum ®s csiperke k©°z©°

A k®t sp- r 8sTrichaermpaeaggkessiviinsa j ad k k©° z %henk g, | Y a b8 e R
k®mi ai k°l cs°nhzerepek . | &t K®Enakkul g Yar a egy¢tte
gombami c®l i um jelenl|l ®t e e feesn goea doht e2tpeutsl einn t achnhze? 2
megkezdRdj °n a komposztban. Mi ndk ®t organi zm
nN°veked®&smi nd a s por ulTéckodermaaggesdivenp @ R ® S azchieitke
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n°velk®ad®Rs mPa g Wk®rlt eRksh®eknk e n't ®s a z°l dpen®sz fe
el nyomva ezzel a csi per k(dlamoumét al. 2006 Mamaouiet &l.t t mi
200). A csiperke mic®l| iatmal o od, el nyadekt Kilod lyi®kokny k-
Th2ze s bi ot 2pus n°veked®s ®t st i Mmatlokitle® §.kharziaaumo n b an
Thlres bi otADPusk ¢ &P o@®umpundet abh 19p8§ k

A fertRz®s k°nnyen terjed m8s ter mel ®si t e
k°zvet2t®s 8l tal; mechani kai vektor ok Keupke ®s e g
etal.2003) A z°l dpen®ssnelmefgyg¢ et RnReé tg®@mMmbdBikl Ftedsg | bar
keletkeznek?{. 8 br a) .

7. S HEPaadpen®staRzE®&s per ke go(mbarssasiesrt mMRote-5)t ®n

A fertRz®s el Ri d®zi a gomb8banmabky °asbhasntl
folyamatokban |j8tszik szerepet. Ennek k°vet ke
foltosodS8samegélemi kemedal (SolerRivaodt al. @®EG;, Artleyson ev e z e t
al. 2001)

256 Trichoderma fajok anyagcser ®j e

A Trichoderma f aj ok ki emel kedR t al ®I ®s i k ®pess:
kel Onb@®eRs®g ter mPszetes ver d$danylo®)Ridhaderga e s s z i
olyanmet abol i kus szab@neydz&®dt kf®pjelse saz tketl t° nki®,z R k ©°
a t8panyaghi 8nyra reag8lni. Egyes fajoknak m®:
t al ®1 ®sr e, m8 s od| agugyanisa ny a geclge@mle@te® meRkk efi Ked v ®n )
v 81 t oSilvaattaln20D14Emellett alrichodermad aj ok sz 8mos ol yan k8r os?2
amel yek sz iks®gesek a t ¥l ® ®si f®d yEoaitmeil Rh o zm§
fajuk k®pes a szerves k1 - r DAT). tEmeél mtt v kg®pgelseetke kt
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k¢l °nb°zR fT®O®mB8ki npyj Ebenkl@a ®mi um) (rBrznelci hkv.
egyes fajok evol Yci -] a az ®| h e (Skva leteal. n2614) t T n
A Trichodermaf aj ok sokf ®| es®g @ ojfkal mert eafblod k tk&ilsh agr o f i
T.harzianump e n ® s z®jpoanmhl § ha#zianums z 8§ nio8sp tfaolrarj8 son p®I1 d § elj |
fenilalanin, Nacettma nn - z ami n, avagydzorhitaoll a p 4 r tbAT ateviridgj o r
n®°vekszik | akblulhpzs ®g pmalaspprellkm® nac madag-a, raffi
melezit- -z, degltghnz @&=leéritrrzit®d al aplupta®pt al ¢
al. 2014)

£r d e k e snmseRygekn® nZhogy al@chodermaf aj o k 8§ Ibti &lo ntyeorsmevletg y
(hept add&dimets@xzt er-pkt 8d & R sisz-9-oktadk 8§ n)s ahvat §sosna
bizonyultak egyab Rrat§8 kok ® Iz ® r j(Kandashnmyestal. 2012[Emellett aTrichoderma
fajokaGramp oz btak v ®r i umok el | e@| diaEkElsleusin,vagy palaain b o |
mol ekul 8k ter meSilmet@2014) s k®pesek

A Trichodermaf aj ok sz8mos ol yan homopoliszachar
termelnek, melyek sz¢igks®gesek a t %l ® ®si f ol y:
(glycosidehydrolasesGHs ) . A gl i kozi d hidr ol 8z okk khatdaloil2&
ki sebb cukrokr a. Ezeknek az enzi meknek renc
felhaszn8l 8s8§n8l (cellul -z ®s hemicellul -z bo
patog®nek el l eni mehani 2zmys ®sban nomim8dpareadziut !
GHsek a glikoziltranszfer8zokkal egy¢tt a gl
katal i ti ku sSika%etak 2014) k °© d Ri

A komposzt nagy mennyis®gT ligniaetl | @$ §cie

enzi mei n zk®enrfeosrzrt8¢slk ®s t tudj a ha&mpke st2at 2a003) ez e
KomonZel azowska ®s t 8r sai v i Zrclp@elme fajokk a 8 z &n@fgoerzri
h as z nSovsa&lt 8ksa p & Frichbdermafaanj o k | ergannitdn,Sl-britriterD) glicerinen,
frukt- -zonarfabkngabpkt Dzon ®s gk| i m2 g 8§ ppind 8gkn
aputreszcin, aUketogu taanr- §t vma@rnm [Ei2zvt eokse? dt @st ¢tkae t . M
szerint a Trichoderma aggressivumm 8 sTrichodermaf aj ok h ozl ®k ® p gobbsre n
hasznosadetdDd-glac ka- Na mi n(duinicaci ® a2 s-Bwy lal k - z f(Kubicek§ s o k a
et al. 2003; KomoiZelazowska et al. 2007)

Sobi er mlnkdk§ r SResi k ut atXBTsagdresdivuny @peaeutmezko 128t u m
felhaszn8SASmE8e® i umkR s ®P vt @k e k®@Yy®ta b mRelh Rm®r s ¢

hagyom8nyos t8pk°®zegekben ®s szerves komposz
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mi c®l i umok-0h5 n®gn &ky deb m®rt ®k ben. Ennek k°vetk
hogy a z°l dpen®szl| el Rser &as | gkoh@bhaat ket r air ¢f €875t a®,& h ®a k @
hi szen a termesztett gomb8k mic®l ium n°veked®s
Sobh eral ski ®s t&8rsai arr-1 is besz8moltak, hogy
gomba mi (Sabieralskirataal. 2009)

Samuel s hRess otn8r-s avii z s g PDAa(potatodextroseadgary leurgdngak
dextr - z agar amelSpmaglar smr 8n hasonl -Sobieralski®@sm®n y e k
mu n k a tESsrestacik.ben azonban az alacsony t8panyagtar
kissbbm®r t Wk [Tt mi nt Samuel ®s t 8rsai cs®°kkentet
t eny ®s z g3amuels et al.2Q0R) Bobieralskietal. 2002) a g r e sessz 2bvi t oot k2 Bpbubs§

j obban nRtt PDA tS8ptalajoSyntimieni sclBpranNahs ze @
szintetikus t8panyagszeg®ny tagazr )adgr8epstsazl2ay ofnaj o
30A@s hRe®Iret en vol {Samueleta.2002)enz2vebb

Afent |l e2rtakbal gloimbatlke mek z vaR&lgwydkn smi¢grkBR®@g, ke | |
techni k8r a, amel | yel k®pes-ekmiak rggomlpatne rzma s 0Dtk @ s
jelene®etkety el Rre jelezni, h o g y termesztettggniba ® g e s
eg®sne®gMegRr z®se ®r dek®ben

2.6. 111 ®kony sze§nwek IlvahggtiRse®Eed&k vi zsgsl

2.6.1. GRzt®r anal 2zis

£l el mi szer mint 8k el Rk®sz2t ®s e i1l ®kony kK om
8l tal 8ban I g e nfolyammat nA a ing @ntyaeess Rk ®s z 2 t8®< a | eBlbsakh I
minth omogeni z 81 §s, t-foblbysazP @K s e X torl ykadi®k, centrif

p®r ogt at SZ.8renmaat®Rk&®p z @Wilke§ et alr2000;Bokerzt8al. BI87) Souza

Tette et al. 2016; Caballe@asero et al. 201p)ame | y e k s z g histékgrpenenkek

il l ®konys8§g8aak anfagbR®set er mi kus, asd ad d §tt fSsB@ =R
cs°°kkeifetv®®s et ekt 81 hat - s8¢ E?e &l Gs ef o®rydaenk@®boekn . mi

kel ts®gi g®nyesek, terheli kg®@szB®g myg amestakt | @D
Al t ernataz wve8kk®netgyme j obban el terjedtekameayekk ¢1 °nb
mentesek a fent l e2rt k8r as gRat ®@entspatePH3)i 3 | y en
(Hov8&8nszki. et al. 2006)
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26.1.1St ati kus HS anal 2zi s

A minta ®elén®@stel |geRergyanak emtirihet R komponensek
szelektivitg8s el Rnyt i(SS Sqise R04a2) Bohyeltltma nte ke s ®8 1 at
headspaceni nt aav ®teeglgybe gtb bz ®8 bl bl @&k-odnjya sazzer ves. vegy
A HSg 8 z k r o0 ma headgpadgaschaomatographyHS-G C) Vi szonytedigka, e gy s
n®pszer TsWigte ®wvze ke Istor § n®se gnyorset amo vae kveidleStgtA z er t e
stati kus gRzt®rbRI t°rt®nNR ed &Imzals,s el od yd Rd i®se K
a gRzt ®r bRI mpaan einlsle’i om@o vhidedt R§ s z ¢ k s ®gmeogl f de-| sezl eR

kor ¢l teki nta®&s seelhjaSr@®@wpsleaza® megb2zhat - eredm®nyt
el Rk®s z2t ®sen Restep Gdrporationi 2000)g A lz a tRdke hmB8 s z &ed s R |
| ®gment esen z8r-d- t8rol - -ed®nybe helyezz¢k, m
am2 g beg8l | az egyens¥% y a m8trixban k°t°tt ®s
k°vRen g8zfecskendRvel mi nt 8t vesz¢gnk a | ®gt
m-dszer h8tr8nya, hogy csup8n a fR ill ®kony Kk
i1l ®kony oligkt etnrkrd E8§3tani i1 ki vEdO; ak, abh K ®Ribda z
vegy¢l etek i1 1 eBeli&ertalk2002)z onos2t 8s8r a

26.12Di nami kus TBBMEanal 2 zi s

A gRzt ®r anal 2zi s egy m8si k gyakran haszr
(purgeandtrap,P&T ) , ezeket m8s n®ven dinamikus gRzt ®r
anal 2zi $ el n ®ikdmpatikiis a modern g8z kr onmtt @ gnegfsipektr on
(gaschromatograpkmassspectrometerGGMS)t ec hni k8val , mi v el neagy n
magasfor 8spont % szer vmeasgukRza9d k etameil yzrkekbheszennye
i onf skogehajd8K. Sz, ks®gwdyan®i nlate | R&k®Sz2t ®si m- d
amely kompatibilisa GGMS t ec hisi k8 weelrk ®mizrRtt@®sliR m- dszer nek/
nem i g®nyl R mintavevR eszk®zne¥ §82pg®¥ikeni ktrtoe a
mi nt av®t el tsdicphase rkia@oex(radtiofitostin 2004)ame |l ynek ki f ej |
Art hBaw®bsszymzmRé AR ¢Pawliszy® $990)

A klasszikus amiahti a v Riami pizGRe@sRlz @ ¥ 831 @S 2zt 8 ¢
meghat 8roz8s ®s az adatel emz®s fodtyamam@stbav ®f
mi nt ael Rk®s z&A SPME t ens nit a k®@t.el i t echni knente$ ®ny e
alternat?2vsgjaxtar alkkgiyosmGtigokEonk 8hgnakV@akey 20004
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amely j -1 k oMBhandsZirehisAt vi @G g § lokszab-e 8d nylanmk a S P ME
fel ¢l ema®Nd onnan deszorbe8l - dnkBlkbean ga8 zrkir mtmad loRk
techni k8ban egy kvarc¢gveg sz8l k¢l sej ®t vont 8k
Vi zsg8l anda ko nkp°@zbveeheskte n g@<Ln K eirkt err€al jswzk§8 | bAZvonatr
extrakci -t k°vetRen a GC i ngmektyors®Ohra&8m me gvti°zrstg®
osz|l opr Bli vkeelr 401 d:- szer injekt8&8l 8s nem t°rt®nik
deszor be §linjekdorbank °&v i @C®s kis bel sR §tm®rRjT kapil
Ez a technika nem csakwai zsg8lcattik ked®&Vv 2t jdee a Kkis, mua aft €lsb o nhte
me g Rr z ® s(ée Kaneng dt a. 2G09; Bak 2011)

2.62.SPMEmi nt arwIR° z

Magaaz SPME eszk®®z®xgeggyzEd8lardy®del e®n PbREeEK &
egyt Tben tal 8l hat- a be®p2tett sz8l. A sz8§ltart -
®s egy 8l 1 2that - (8m®B.h s/ Te sneTksPzveerzbt@l ,§ lhlogy a sz
t°bbsz°r fmbphdsv@®géithatser VdgtRNRz§le gageynr R@Akedngywt c
bevonva,amelyra mi nt am8t rvixbds ¢ § laa ssdzeorrapecgi a-gsBHf ko@ pyeasmeak o k
k o n c e m t(Katgoka et al. 2000)

Dugattyud

Hengres test
Dugattyurogzité csavar

Z alakua vajat

- Allithaté tiivezets

Rugé

Tomités

Tl

Szalcsatlakoztaté rad

SPME-szal

8. 8 Karemkedelmf or gal o mbaPMKk aphak ® o f regie®P2p12)t ®S e
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AzSPMEm&r a rutinszer IMShekhpiskzGH Peasff en G&lak al ma
l egk¢l “ndy Rbékteelkan® s ¢ ®RPBONyRkzmenryves kegyel @5 @k
K°rnyede tdBls- gRil eemimmitsgzkebrk 8r k omp | e x (Amh8utr Pa®kisayk e s e
1990; Kataoka et al. 2000)

2621, SPME mintav®teli t2pusok

Az SPME mintav®tel gyakk&@rmvhbéhalbmazo 2t ®me
(DI-SPME, DI: direct immersioh , zat ®&rRe x t -SPKIE HS: heddsp&ce ®s §hbant k
haszn8lt membr98n8bm®dptt SPME (

SPME szal Membran

/
|

Minta géztere
\

\ ~

N

Szalbevonat Minta Szalbevonat ‘ Minta
(a) (b) (¢) |

9.8 brsP ME mTk ° d @ DI-SPMEgbdHS:SPME,(c)me mb v ®d SPME
(E_o r_rdg Koning et al. 2009)

A HSSPMEmi nt asvsRtte®n a f clzy ®8onmdy miagy fel etti

mi nt av®t eiSPMEmi gt aesrsilte®n a sz 8§l k°zvetl eA¢l a
DISPME egy nagyon egyszerT technika, ggyrte a s
n®ps z& rviWEBPMEmM - chmelye | s Rsaorrrbaans zol g §1 hogy az i
vizsg8lja a gRzt®r bRI , megv ®dve ezzwgagoknak sz §
tul aj dbhba’odvad8sokt -1, 2gy annakH® &ngakit aenta @ |

Koningetal. 2000)Ami nt a adagol §s8naknjaoekodagsakll Sesgvad
jel ent Reekorn &lvhuiljtarkatngikss =@setelun et al. 2013)

2622 Azxtrakci - hat®konys8§g8t befoly8sol - par

ASPME hat ®konya8gg€l begbnkhE&bhk A 2PRME shza§l8ak
sz8bevonat pol arit8sa ®s fiFanva®k @misggla IsZ 2,
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| eggyakrabban al k admma bsgolidimesi-z § | b (pay@methydsilorane
PDMS).A2. t 8mlt8atjta a ker eskede«kloghi© nfbd rzqRa ISPriviEa 15 zI84d ¢
k°zt ¢k vaas ted 3@8F,RY3 @ OOmpPOKISs1zagE.

2.t 8bKeSrzeastkkedel mi forgal omban kaphat:- SPME sz§lI
PDMS:polidimetil-s z i | o x@Bal, i aRRAf: catb&vaxDVB: divinil-benzol E o r r Shikey 2012)

Sz8l bevonat t2pusa Extrakci - mepolarit 8§
7 O mPDMS abszorpci - nempol 8§r o
300m PDMS abszorpci - nempol 8r o
1000m PDMS abszor pci nempol 8r o
850m PA abszor pci pol 8§ros
600m CW abszorpci - pol §ros
150m Car bdpDMSk Z adszorpci - bi prasl §

650m PDMS/ DVB, adszorpci - bi prosl §

550 m/ @ ADVB/CAR/PDMS adszorpci - bi pol §r o
850m CAR/ PDMS adszorpci - bi pol §r o

Min®@ vastagabb a sz8l bevonat, ann8l t°bb anal

ishosszab, m2 g a v®konyabb sz8l bevonat ok lazsbann 81 at §
az extrahs8lt komp isebblesslepko | meapolypdryEdegre ® 3 carbowax

CW)sz8l bepobsgtrtokl aj dons8ggadl8§tb2mngryakner&Rvpolrii almngi
k°sz?ndzadotkkermponenbe/ ki t°rt®nR migr8ci -ja jelentR

extrakci-s 1 dR enn®l a sz8l bevonatn§gl a | egho
hRm®r s ®k | et en kel l a megk©otott k o md ocanbewas e k e t
s 4b&vonati pust m®r s®kelt polaritg&s jellemzi. Font o

el Rsz°r feledlotdatgkmai de$ m8tri xok eset ®n ennel
j avasol t. Ezen pr odil P& ik k %Kte Okghig zdsdbirtkdd ®arlk®was
sz8|l betvosat nteti z8Iltak, amel y ms§r nem ol d-diKk
Ki sm®ramiampotai t §s a i (Shireys998)k e n't

P:- r us®Rssz e c s k eRikle® 7 WBtkeaSd dhke at, dyengp t®d kd giwinil bereol
(divinyloenzene DV B) . A up ayj dreioasst8tgae z at 2spzussl ble®pexat f i z
visszatartania vi zs g8l t laanmp osnzeonrsots a b b, stabil&lbbaret
komponensamhkel®y e k b el szdrkezetlyakia./a PV B uszo&Sl bevonat ®
alkalmasablkis m®r et T ®s menn ytlace®yel keqbdn@s®re (ppm,
m®r t ®k bem DVB sfgldgosh ev g &tt e me g k 9gz antely taRdlma g 750
makrop-rusokat (O 5600j)) ®mezmpX0® aijpl kiasks.o kA Omg 20
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r ®s z e k 6ldce &lzi@naddCoOnpvzeggny ¢d zed regkc i - @B Ba ,k @Gpaebs§ rna g
mol ekul 8k hat ®kony melgsklidp@&T @asaesncss ®KkAb Rili v§ Inli - be
sz8lra val ¢ksf@®d vyarmrobbglama®aks |Ihaapot ¥Ya sz8I|l bevona
m- don, hogy a kever ®ben mindk®t sz8lt2pus el F
(CWIDVB) n°veli ag8sz®bmpgkambetBRul a m®riseADVBr t o mé
r®t eg feMSYIihz28IRbePvDonatraz ia Ke&e&DMSH ®DYB) . KIEss ®
bi zt o%émponensekizg m8r a, mint a WDMSE®Rs eagyas peRIME
i rt8&n Ezen kever ® sz8I| bevoekadtso kn elm8 trme8gnfyeal ,e | RRo g
k°z°t tekl ke®pBd sn i a sz8krPrrll teg®By ®v t g.yAbchrtozen 81 at
(CAR)sz8l s 2pmes KkedwvseZzgrgalulbbgRd MS need §letev oumlat t al
olyanbi pasl &r8zi st akmep gn Kk®Ipple s mol e k u [EZkk °nzeRy ka® t kPes diwr
tul ajdons8gok k°rz@ualkn®i@dhzakej wigz & 8 85 D dlakjadt . A

carboxen el sRd&rutsans ze®nys os bi ht &tl | - sz §lrlueswan a
szerkezete vamakre, mezo®s mi kr opor ( 2 Q s.EfeeakE kaksepler ke npst ®r
k®sz°nhet Ren kivs8l - -an al kalgmgmmegte®t ®Rs ®r emol| Ak
s z § briatéajlagosf el ¢l et e mERKC  g.eldamKRll gt os zEINk 2t akals

p-rtu& f ogat ok ®s m®retek pont odAgpn rduB@zlbjea jtal &
bef ol y8sabhatj asa(®hody$98nat ok at

Makroporus

Mezopdrus
.--"""'-F.

~,
Mikropérus

10.8 brGar boxen sz8pbewvaratk eegynedtiek.us 8br 8 a
(F o r rShisey 1999)

A kereskedel mi forgal omb amwsai kzanbdnante g | eshzeStl Fbse
korl §t®zo¢ezrak nem mindig felelnek meg a gyako
sz8l aknak t ow§btioghyi ©iRyes Pgud ®konyak ®s mecha
s ®r ¢ | ®Kataoka etkal. 2000; Spietelun et al. 2018)kereskedelmi forglombank a p hat -
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extrakci-s sz8hak hbkbhBégnaRtb@nbes 8ger ¢l tek a t el
anyagok &Sg§mtetapgl - snz &t b e voenzaettoRk , p oBhgi ymeerr reak k
sz8r mam®lk&iul 8ri s | enylgmat 8z porbdeansfedipolirdedsi@so k  (
folyad®@kok)vValamik ¢ y ®b t 2 pus¥% sz 8| b agnafih, padiszilkdn ( po |l i
full eme®mre B us o 5| i(Epketelanlet)al. 2013)

Az extrakci - m-dja iaille®leanrnyRs &o mperfend syl o
hakd®nysBxng8extrakci-s m-d kiv8laszt8sa a c¢c® komy
alapjg&nCteat®nekmdogdhnaadi r enkotg yiDFSRME ®f z ®Kenyebb
mi nt av ®t e Imint atgeRz i Mir lkalds-SPME)z ugganakko a HSSPME alacsonyabb
hgtt ®rzajjal rendel kezi k ®s al kal mas a | egt®©°bb
mint 8ikB- IHS mint av®t el C s €kkkkoecrkt8iz a & §ts z ®8 n yaezz Rel®
kBosod8s8t, tov§8bb§ as zae | ke°kztvi eRt{de K8mngnet 8he2083y| G Ve |

Az extr akciazs jiddBRna gt am eagninta felett¥s18 WiamE 8§ F | x b an
| ®\kdtponensk o n ¢c e n tkro&cNdlamirh al ®gt @Yy RA S ME s z § | bevon
me g k © tkidpéSnénk onc ek P Akt extrakcis:- $ ®ngBRzRsb8&Mmol y §:
p ® d8euxlt raazk c i mintah?2RpmuRsr ag, ®rkitaekto n c e atars& @il bevonat t 2 g
vast ag gLorgoaet ak1096;.Spietelunetal. 201}Mi ndazon 8§l t al a gyakor |l
el ®r ®s®Eryrg8kkdag, el sRsorban annakt malgyi - td Rg y®k
nem egy8lnlsapdyopbran i ex@tintrakci - s Kk °(Bpietelometaly2818) k ° z ° t t

A mi nt astz@rbfeo®oalty § s onhijnat saav &GtPeME HRaztt @&k o raynsad ¢ &ti .s
az extrakeci - hat ®konys8§g®& HESggi at gRAt ®€Ff M@Mem®ke
|l egj obb, ha ti®rd,oigmggpby) Rzaznnktra koncentr8ci -ja a
gyorsabban ®s nagyob®nih &t (Speelenyeta 20838 |

Amintak e vemn ®sel i 8d mearet&d a, ki®er teggdzbrkeaRct - s
i d,Rjtawa?dsetlega repr odukig |IElgaytecss 8gontzsg8l at ok szerin
mi ntav®t el ez®sn®l a minta kevexteaRee NnSYgiPlaovh
Kiss 2012)

Kis mennhoz®§@kiiSsjaalph az bat ®kboigs §ast, hag:

az i oner Rs sneeggevt 8 | nivezedak fent vi z sngpSointenko ol dhat - s
minta m8 t r (Shiréy2012)

Abban az esetben, amiki srm®af @k izistg8d saanld - r eamd,
extrah8l - f 8zi s8rgaa 2@z8se§ n aakahjatz @k-odgyya® U kehpz ®s . A
el t®r R k®mi ai szerkezettel ®s tulajdons8gagal r
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extrakci-s f8zishoz, teh§8tj ukkedvie zRbdr ma znRekgko®spz
legink 8 bb mel | ®kr eahkacia Kk SPME memng8koen t°ort®nik, u
v®gezve amdloll ®lkneedkiSdvie-tkk e zt ®v e(bpietelanletal. 20838 mo | nun

2623 Adeszorpci+- hat®konysg§8g8t befoly8sol- - pal

A GC inpnekt beBmakfaymmadak sgoracvi zsg8l and:- mir
a sz8l bevonat vastags8gs8t - 1|, az injekt&8l &8s me
Il dRt art am8kploz?2z Al - m®| ys®g ®t Zag yf oarpre-k tidore 8k ¢ 2 i
helyekedjen el®s | ehet Rl eg ®ppen a A&CIl egiz?idgenaGCjf e k t ¢
eset)@knlenaa sz8&8l k°zvetl elmerb®F 6gagdE§as&bafohlhygbod]
c s Yuc s o k Splt/Splitlessrektorokatsplitless¢, z e mm - a ® lagmaTekr °Td tAz ibjektor.
hRm®r s®kl et ®t Yggz keptiem@lBhmPam@lgkBtzegy 2t Rl eg
legyenal e g k eivI®ls @i@ompyo nens f oAma&sipi@ntda&yadr pci - s hl
SPME mintavevR sz8l t2pus8t- -1 figgRen keAl me:
cCs%e®l esed®s megakad8l yoz8sa ®kdiek@baaos oanyk e
®r d etantans(Kataoka et al. 2000; Shirey 2012)

2.63.G8 z k rad m gtr°8nfe g s p eekkbpcamlta®alitikai rendszer

AGCMSDS mTszerrendszer f Rbbgaslyonat@mehiGC,a g § z k
t°megspektr om®t e mass $ectrametaiS)nvdks mienm tr ed zddtmsysteng ® p  (
DS). A GC af Biifndlaa éad tk®lta s ntaksa, az MS v®gzi az
t°megs Bakiterl wi®t e®Pyle z@®r DS j es miszerrendszer m
adatokat, majd seg?2ti az adato(@ald2ed6[do!l goz §8s §t

2.6.3.1. G8zkromatogr 8fi a

A g8zkr oabatmd grs8m® k¢l el p8rol ogtathat -, il
anyagok el v8l aszt 8§8s8r a al kal ma<30 @G nanloil t8ir k ai t
vegy¢l etekig al kal mazhat -, de Ssz8r maz®kk®pz®
vedyed eki g i(sakatos et all 209 AR g8z kr o ma-t gz 8rf @ IBest mma
®l el mnag @éwok ter ¢l ett°®mnb eakl kka®l znfatztz 8k§z kr omat ogr 8§

antioxid8nsokat, a tart - - sz22®s smmmeglagto,k aad ,s averl m
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vagy 11l -v8 tehetR komponenseket (alkohol ok, a
aminosavme ghat 8r oz 8sra i s az( Kown $@ssag®w . k2 0alns5a)l 2 zi s e

A g8zkromaeghbbk8Ss:glvBg&askromatogng§fticgaAaz®ko kon
el Yaci - s technikanagy8n,wiawhadEaM.$HH)Esamol t at unl
folyamatosan(Pokol et al. 2011) 81 | and:- 8r amdj8di elsledbears ®§gamba
pillanats#&eér T eamedrylmeidimih-as zaed t oV § babh odz a&l le | ft&ReriF
szorpci -k k°vetkezt ®ben a miArtna natlakaodta-gio |i8dsR bpeinl
t°rt®ni k mMidaaa glyorpgad ®k f Tt ®snek k°sz°nhefARen az
elvsg§lasztand- minta az 8l -f8zissal k¢l onb%°zR ot
az 8l 1 - -f8zisban eakdnmponéhsek d et g n &)gBala 2004 Bak 2061k

A detekorokt %l nyom- t°bbs®ge a detektorba jut- an
jelet jsgllAg&irtoantat ogram mag8ban hordozza a k®t
mennyi s®gqi (g°rb®k c®WYds (aledtetnici t s (BalladRABRAI n® O r m
| eghaszmrcSlolpotrtos2t §s atmTk®Ra®elty e$ xe rsizretr i me gk ¢
i oni z8ci - sat, det ewmeée or io & at, hdRerteezkett k@R s sdRegit, e Kt or @
mol ekul asze? mkggsdpekvnagmat(Bala, 8096; Fokot et d2Q1D.r o k

26.32T°megspektrometria

A t°megspektrometria olyan vizsg8l ati m- dsze
fajl agos t)o apemig s,cks © K kmé zt et tAz nyeolnvg8slaans.ak otitnt en z i
fol yamat osan me®r j ¢k, 2 gy egy t-°majglkped&$ r utnfon
féggv®nykapcecsol at) kapunk. Af e l°anegtsgp,e klh o g ym®tae n
mol ekul 8b - | energia seg?ts®Peg®eeRI egnekyt ngat B30I
analiz8torba. Az alkalmazott gerjeszt®si energi
az el ektrongt (eléczo® snpaxst/elecoon iozizdtpriely (11 g,lamebet sz ®l es
k °r blkamazad GCMS t e c h n;iekealettas ok ® mi a i chenoicaliionigationCl) (
haszn8l at a (Bak20Elgyr e terj ed
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11. 8Bhzehektron ¢t k°z®ses [FonifBwsserag2e100s emat i k

Az EI i ongfyorirz8zsfimam®Beo a mOtu nker e s zelynehkh,at&8m 8r a
azfeli zzi k ®s elbeektRldenaok nkt @pmol ekiul 8i a gyor s
°ssze¢it kizoreikz §Imdad l@a tk ®pke RAR i onok egy repelle
hat 8s8r a ael hiagyghigkra8lé t 8§ isrnatatja A gyakorlatban 70 \os
gyors2t- -fesz¢glts®get al kal maznak, ennek k°vet|
70 eV. Szerves mol ekul §kat T¥lel te®t, e | ne2zgnegled z) \eisoz
eV fordz?zt-dik. A marad®k t°bbl et eneyranelg nak
szer kezet is ziotatgiBol mi§ = gsczite rhvoezs afRlka®mnt i KEbewol&ser
haszm@dleziesetbehkar akt er i szt i dkapunktammieigd @ e Kno luenk ul 8
®sf raag memssukp@mi m8l i s @hto®l @t @bt a 23r@obant2@de) Ho f
Az adat bankokban °sszegyd J0teostEl it mfearsp&®kd alum
K2 m®l et esebb ioniz8ci - s,afote-gad ®ad 83 0 K edzaechtmmpas ¢ k s a
stb. i ¢Bala20863 i - k

A t ©°megspekftrraogm®a retreonw ®gi gwhkgt- i onokat
Gy° kkat)), mhazfeM r edotp Bhokatf r agmensi onnak-i oeffezez§&b
el sR | ®p®sben k®pzRdR i oyo&kl enktindong glykkadzon®&®
i oni z8ci -s energia c¢cs°kkent ®s ®v el a t°mgspekt
jelent Rsen c¢cs°kkennek, gyakorlatilag ez az o

mol ekul ai on megtal 81 8s8r a.

Az analiz8tor elvs8lasztja az ionforr8sb-|
szerint. Az el v8l astzgrgk: arl eppivl&ans |alekigokigsh® I Indb@® wlit e
kvadrup-1), radi of r e kesesn celiekdresztatikus koentctskasp d § s,k u sIr
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t ©°megspekt,llevent@icenr eakneatl i(zB&tl d rao kat0 6 ; StrdabantR007)f ma n n
AGCMS kombi-k®an azonban®f REAntoackapdauphdl!l i z 8§t

kvadrup- | nN®gy-ketsit R- lel Beht ®( &et eRyenfesz¢l ts®g
P8ronk®nti frekvenciavs8ltoztatg8sdgsal avd8kdmeghthtt
P8l y§nv®giitsjmake adott t°o°megT, kiv®@l aettekttori ¢ém I
az egyes ionok sz8m8val ar8nyos intenzit8s¥% jel

detektorok terjedtek dl e gi nk §thdt ekt or 8l t al el R8I Il 2tott ®s
el v8l asztott kompanrmahs elht)az®aaoamethny $ts ®d ¢ k me ¢
(kvantit atBala2006)A |l 2Zmsgspektr om®terek méEkhad@®d®nel
k®t fokozat¥ v8kuumrendszer. Az elsR fokozatngl
biztos2tja az ol ajdiff Yzkialakslas ¥ ®y al®@%1g%kmpagBallae | Rv § k
2006)

264 Mi nRs®gi-tPemegsm@&&it + um

Amennyi ben elektromognkZB8®s @& (BOBrofoderark §ed reSeelagti

ioni z8I - e lakkdrtaz B9 v k & akbrakeetisrtikus spektrumhokapunk Ezek a
t°megspektrumok hordozz8k aztanel mi neRgsy®ga d o tstz en
jellemez.

T°megspektrum k°nyvt 8r al kal maz8s8val tort

azonosandgym®rt ®k T hasow3 -ts&ghniekz®wal af o@C al koz
i smerkedni ¢k a t°P°megspektmeuz®esi®nm&gfed jvi ®<a® mek ,ai
el ker ¢l het et | enmintacsopor®la na hk 8b b ®p &€ y arfd |l yad Kk ozs &t @b
nem 8l |l nak rendel kez®sre adat b8zi sokOe zAert, saek8 rs
120-130 eze spektrumots tartalmazegg gy t © me g s p e, l®tsr®yYm ekg®yn ynvatg§rs 8§ g r
nagyobb azon szerves vegyg¢l et®lki ssziBimaz v 8asniel jye
spektrumfejt®s al apseali®Btlyedtn®alkb ag ymegir$l oth@ 5 ® bfeez
N®l k¢l °zhetmdtklreomi Edik @k ohy sz eMUE)m nwad ¢y 4 lset d ks
feladat, ahol komponensek sz 8z@nikmoarkscreehingmz ®s e t ¢

A t°megspektrumban megjelenR ®s az adott m ¢
ionf orr 8s b &Amenriyieehaezt kiezn ckk kel et kez ®s ®nek Vit j 8t [
ionokb-1 az adott szerkezet T moal,e kfulaag nieenlt@pc2it-hje
gyor s, monomol ekul 8ri s, sziak@lvtegket ek 8thez - dEnn
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| ehet s ®g,amoldktlajma hvasmad§sa ®seBtsenthektRE§@®seecakeai
|l ej §tsz-di k, de nemA akegonagwoabb sm®niV§®@eqelr.gi
| ej 8tsz-d- reakci - termeli a |l egintenz2vebb fi
k2v¢el m®g nagyon sok hasad8si ®s 8trendezRd®si
ismereteket Kk v 8Ark. azonos2t 8snak m8si k | ehet s®ges Yat |
ket Rdi k, azaz a m®rt spektrum ®s az adatab8zi s
Ssz8m2t . - g®pes aedsathb88lz-izsaotko n niegeagyuiszilg 8 f @d he b Bk i s A
(National Institute ® St andards of mUSHBA) 20@mebkert?®Pmegspe
melyek az egyes komponensek 70@/Elb ni z 8ci - j 8 n aktekiiBal 806§ r a kel e

Az el v8l asztaztotnowWéE S Esbékinmig S pgviugyralrt®ni k.
az 8ltalunk mO®rt i smer et | en ukkosnspzoen eanzs a P artehgSz
°sszes t°megs pseokntlr-usngngaol k /@ks¢, [a° nhb s ® g e kik afmglgkglar ®n y R
mi n R4 1R.g ®3.br a

Intenzitas, % Intenzitas, %

a) L)

| o
0 lll ‘l commteh o e llenae oo
90 100 110 120

Témegarany, m/z TOmegarany, m/z

100 -

12 8bt 8T k°nyvt8rrat°mégs PalRt azmo kkk & SIzeavzet G

azonos2tani k2vsgnt, m2 g pirossal a spektrumk®ny
A k®k e(ap mrigegl ez R, (bpp adisg ed 1 psime @ekket j el o1 i k.

Azismeretlenspektruld | ST t °megspektrum k°Payong@s2tc8gat
mindenegyes skt rumhegyt §as 81 at.T° ls®@I8e taé RKekseeRyRen@ARs Gy t
99%. k ®l et es arohbarecsat k e d®skapn8nk, ha afmiheahtet
mi nden egyés st Yymden | enne a ksypazEgntehmegygsgpe
pontosan megegyezn€l t al §nos Yt nOwsvaa g8ys keBmimtgl | a Ar@BgyRk Kk i v §
egydeleétadlooad% | - e gyle-80@%t m®l t Snyos egyemdist m
600%szeg®nyes egyez®st mutat .

|oldal43



263V0OC vegyg¢l et ®skakindalbsbgn8 | at a

Kezdetben a SPME mintav®teld.i m- d shzaesrztn 8il It 18@k
k°rnyezet. mint 8kb- 1. Ma mS§r a techni k§t a bi
tov8bb8 kev®sb® il |l ®kony v egy(delKering & al.n260§hzat §r o z

®l el minst e tsizk88nboasn komponens ®s szennyezRanyag V
m-dszert, ezek k°z¢gl a 100 Om PDMS ®sl g ndarg bR N
GCMS vi z s g 8 I( aMtao k Pasliszgid897)

GCMS kapcsolt t ek hmBakr8sgaaslg(PalubizBat@ 819358 ar @8 ny
g o mb(Bpkeaetal. 2015) | | ®kony komponensei nek PDVS/PD¥Bt ®t el ®

sz8l |l al kereshetkR °gsemedk gytefsag - aa k(@ePinffosetal. | | - an
2008) valamintelv ® g ezt ®k glognb®B8rkb 92 R®k ony k omp on eonzs8esi 8nte k
is(Costaetal 2013 Gomb8kok ¢k?wnwpPzR (hafywmah @t ®®eentola | . 19
mi n t(Qole man La®son 1998)i | | ®kony szerves Vv eéagvighllett8ki ne k
Ke¢hb°© zR gy¢mP 1 cs© k(Sond/ad gl. 199V)nit t raul(bldreiad eRd. 2013) ®s
barackok (Guillot et al. 2006)i | | ®k ony Kk o map comean s®s $zsegHHSPRHEK® t

mi nt av®tel.] Mectheaz klgRiz R Y4lk eivterrusk ocy ¢ m° |1 cs |l eve

komponenseit i s nfetghkag|8°rmohzttz8FK SBEMdEN esat B0DAEZegenm s s a |
k2 kgl ©°nb°zR al kohol osHSISPMEGG-KStte d hsn ivk w8t & Yagky nmd
(Jelen etal. 1998; Pinhoetal ), ®gy ¢ m° | ¢cs 2 z e s 2 (Canstdh® @allierdq9ad) it al o
Morales ®skms®kbheéegtehikdt tdaldpepmntlialkbs®kanyz vlegy ¢
pontos me g h at 8§ r(MoraBs &trah 2012)K¢ | © n bg°yz8R t - t - | sz8r maz- |
forgal ombako mpo katpdta -SAMEGEHMS ttaekc hkKkin &t 81.\2@06)Az

®l el mi szeri parHSSPMEmM®kekhnk&k 8y bl avi zsg8lt mint 8§l
®s 2011 ko°z°ottA af ebnotr olke ®t tett attk@oey kit? Blc s ° k e gtt e®Rsm®k e
kel °nb° z RhVistoklad k g of yT-sgzyenr®evk@®nty e k et ®s egy ®b ®I1 e
vi zsg8ltmiinteaawvR®Rd le | @J eeleec@ na tk S8avla.l 201 2)

2.6.3. MVOC vegwysgzbhkaaddombani zs g8l at a

Sz8&mos ikruStnaytusist m8&r keb9 pbiezRkEBOTETTr #DMS/ DVB
sz§l haspz®I|sdB&uvidia laaksianant er op at (Coee®o et gl.o26OByavadon
t er mR g o(Mballeifoef ah RO1Be s et.Bldrebrer t St oppac hkeut @@ s§ smu n
sorg8§n azt taphseghaby8hkb bBp§muai6lsi @R nPDMB/gY LB
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sz8l bevonat t al(Stdpmathertetalt 20L0dgeyt aerk?t48Y ?1S 8®Si rmduyn k at §r
gyé¢mel cs®°k pen®szes roml 8s8nak8eV.RPPMEBI b@Bebe
sz8I| at akH &5ssKkips ®Ftod o r 2 OKisg 20125 Wigli ki ns ®s munkat ¢
fel ¢leteken (mint p®l dgul gi pszkarton) Vizsg
il Ink s zer ves andkinsesat P0G er m®k e i t

A szakirodalom szerint a SPMEGC-MS m- dszert gyakr an has.
mi kroorgani zmusok i 11 ®k anyp Jregug |peaeweii ne K8 | wvait B
ma | § t(Bobgeenal. 2015)Fusarium® Jrichodermafajok MV OC t enekm@dhagir o z 8§ s 8 r a
(Kluger et al. 2013)illetve k ¢ | ° nb° z RMVWENR®RYg Y ek ot eisg &k dt®hrma z R
t 8ptal(dMadkesn k et al . 2. GBMEGC-MWIG, | h-erdts zlaa sazin. 8 | 2 (ak
p en ®g\var kancker et al. 2008vi z s g 8| AgeRillus f a jsq k mar ker veg
meghat 8r oz 8s 8r a (PdizziteRat. RO1BK © ri nl yl eezt evteb epne n ® ke kM
VizsgBkedv8sa®p¢l et any ag o k(€laesad st als2002; Wady etalkkQ08) t §

2.7. Kemometriaim- ds zer ek

A m§8r i smea®nt ®t ekt sor §n kapot't eredm®nyeke
megb2zhat - statiszti kA mndbieerkal k®mahBt Bhia
statisztikai el emz®s®vel foglwl kag8banmdbdbmhwgt
tudom8nyokon k2vgl az al kal mazott mat emat i
sz8m2t §studom8nyokat i s . Mul tidiszciplin8ris

megol d8st a kemometri ai M-mEkz ereelkl.e mk Rk e mo rmetg
adat hal mazb- | (aks8r t°bb da8uf oB8BmMEoiz-t Rsamiset
kritikusan ®rtel mezve | ut hgHastiad al.2011)akemometriae | e |
fiatal tedom&nytz&gmglt - g®pek elterjed®s®vel egy
az addigiakngl nagyobb adathal mazokat t9red®
m- ds z e (Brerktdn@007)A kemometrie | ne $ea®$ e Wol d naki194benz Kk ° t
haszng8l {(Wold&¥FRs z°r

A |l egelterjedt etbebk aal kcasl onpaozr8tsa s 2tte8rs¢,l ea di mer
probl ®m8 k teredneklkings Drsazt 8§81l yoz- el j Sogm&hki apj 8§8n
az egyes esetadsopot ok ba sorol 8sa t°rt®ni k k¢l °nb°zR sz
algoritmusok seg?ts®g®vel i smeretlen <csoport

al kal maz8s8val ellenRrizhet Rk az el Rzse¢raglsnen m
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mint 8k csoportos2t8sa is elv®gezhet®IL eihdwe m)szt §
®l es csoportos?t8si el j8r8sok k°z® sorol hatjuk.
egy mintaclemegybi zonyos v@idt®keéek Tm®pli et t t°bb csoport
szemben az ®les csoportos2t8s sor8n egy minta
csoportos2t8sok tov8bbapk@lefigty -&s af etlagrmgwled it | m-
(13.8br a)

==

-
N
0
o
-
—
o
o
o
%)
O

Nem hierarchikugg

Diszkriminancia

Fel ¢gyel

JF hgl - za

azonos
(SIMCA)

MOszt 8l yo
fa (CART)

13. @bsoppbs2t- el j 8r 8§8s onky ofng8bnorsemdy H®E)a Bor osy

Afelelgty ®s fel ¢gyk? ettt en kop ldi3pal kheg® §futtatatt
model |l ek a tanul §®iazefyziesesok §hodAavwmake Dk f RE e,
defini 8I°t csoportok. Il yen m-dszereket azokbal
i smeretl en mint 8§t kel l el Kroe&kt e pat@8docsomsbdpg
diszkriminanciae | e mz (feas discriminant analysitDA)t °r t ®n R csop®dlkd os?2t §
Csambalik ®s munkat8r sali t anl o m®8 npyourktboasns, 8 gg m¢é |
csoportos2tani az egyes fajt8&kat mTsEmmmk ®s ®I
etal. 2014 M®z ek e hato®P®Wesn mhagpt Bas@konys8g¥ highl yad®k
performance liquid chromatorgaphy HP L C) Mz rsrekD-R1 adat hBDAma z t e
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m-dszermajld a 36 minta alapj8n el k®sz2tett

Eredm®ayeakdHl i smeretlen minta t2puss8t (azaz,
beazono@hkad ettalt Z0k6) Li ®s munkat8rsai n°v®nyol aj
m-dszerrel °sszldAaed emzipiss® ¢§ SACIVBK @n@kbFEls sz 8§r ma z
eredm@&ny®s arra kerest®k a v8laszt, hogye a mi
csoportos?tani azleda2ilokae k fa] Kk S8mnarke & rzigayiehdeltjl 8
m- dszerte&r tk@ zma k, eaamenli ynecks eenseekt &b Rjr €|l deds oamn §ll i
mint8&8k jellemz®s®re font o%ttiv §hasown k- ss§zgTork® s@sr e
|l e2r §83s 88.br &

Logi kai 0szt8lyoz8s v®gezhetR d°nt%®rshb?° zfRa
| ogi kai szab8l yok megfogal maz8s8val, ¥Ygynevez
a mi (Cbhefako et al. 2007) A bi ol - gi ai neuronok mint&g8j8tr
al kal masak adeep¥anngeve zew@gzARso&r e, amel yekkel |
0szt 8l yoz§8si probl ®m8§8k i s me g o | ddehja® n- ekk.  VvSi zz8sr g¢
alkalmazakme st er s®ges neur 8lis hg8l . -zat alap¥% model
spektroszkfpliaasaanglt olka79, 7 % pontoss8ggal tu
®r | el ®Brevolnikeetal 2014Az egyes oszt 8l yoz8si el j8r 8solk
®s munkat 8rsai fogl al (G&&et&l. 80486 e t 8bl 8zatos for

Dimerz i -cs®°kkentR el j8r8sok alkadyaz8ma, adkdky
er Rsen korrel 81 - v8l toz- szereplki |l ael Refgyaltzhtaol
i nform8c, -karrnaRiMV/B8dlt B &InlpdrtoSabbS8modelleho bb vi z@=al i z ¢
hat ®konyabb®cReapodi mehAtrti8scs®°kkentR el j8r 8sok
f Rk o mp oenleennszamslynek seg?2t s®g®v el az er Rsen kor i
transzform8ci - -j8val olyastmkestfeggPgketn{ REPpmp el
81 | kt edtR, amel yek | ®nyeges inform8ci- -vesztes®
magyar8z-vs8§ltoz-k sorrendj ®t RI fée¢ggetl engl e
rendre cs°&kskefnRk ddmap oengeynsek i nform8ci -tartal m8t
korrel 8ci-s m8trix8&gb- | ki sz8m2that - saj 8t ®rt @
jell emzi a mint8ban rejl R i nfor m8ciEkkorhaszaost °© b b
|l ehet a faktors%lyok ortogon&leinsd stzrean srzoft 8rcm& g
megk°nny?2t.i a faktorok felismer ®s ®t . A trans
krit®r ieuneogkenta kt ev R m-: @g & ledsabliia8 alkédnhaeort a wakmax, amely a

kvadrati kus faktors¥%“l yok sz-r8sn®gyzet ®t maxi
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®rtel me, ha a v8ltoz-k redund8ns m: doxnt rtuwk ttarl an
h Yz - di ABamett-i ® e® & KaisezMeyerOl ki n ( KMO) mutat:- seg?t s
a fRkomponens .eAlBartle#tf®@®|  epnt ®i el @i tt vizsgs8l | a, h
m8trixa mennyire hasonl 2t egy egys®gim8htead Xdomak
teszt egyc>p r - b a aminek null hipot®zise a korrel ci
KaiserMeyerOl ki n mutat-sz8m (0 ®s 1 k°z® esR ®rt®k)
vizsg8l at 8nak mutdestz-esr88 mnHig YB®Db ba akkor aj8nl ott
viszont 0,5n ® | ki sebb, akkor nem aj 8nl ot Ke tas K eRtk®@tmyp oet
2011)A f Rkomponens el emz®s sz®l es k°rben( @krkal maz
etal. 2013) el ekt roni kus ny gSipos eta® 20RIpreferen@d POk ®p ®2 ®8 ®k
(Gereetal. 2014y agy f Ts zwirn® y $Bemiaiiesal. 2015) Egy fri ssebb k
koreai ki mcsi met aboB k mk dedp 0 nvednlst oez|8esmMG@MS v e ¢2gts
vizsg8l atok eredm®nyeit ®rt ®kel vodti mihtastotnd k sk8ey o:
k ¢l °nb qFak eekk &d. t2016)Agaricus bisporusgo mb 8k k¢l °nb°zR sz8r 2t
vizsgs8l attSkaf&klbhampwmazns el emz®st Pei @®dS mbsmnkat
el ektroni kus orr tn®ks zkeir ek rm -ddasiaedlaktrosBagd@dasihg @V e |

futtatott d I Rkmanm@po nsreg 2t ®s ®g ®v e | der 2 to%tit ®k fe
hasm | - s8gokat ®s (Peigtlal2016 z Rs ®geket

A regresszi-elemz®s sor&n egy vagy t°bb Af
kozotti féggetl en kapcsolat keres®se a c¢c®I . Re
kezomtl fenkapcsol at ot | ehet model |l ezni , val ami
gyakorol t hat 8§s 8t | ehet vVizsgs8lni. A regressz

c®l v8l| ttoz- tma(gy)ar 8z- v8ltoz-k vagyoregresagyar 8k
A regresszienskawmadtedd ekkorszaokrraglk!|l aRvgket adaknak
amelyek az ersdadm@myVvikt8os: kalpesel a8b&s 8Frlrmaald
feggetlen vE8ltoz:- kgeRys®lghyi - vdil ltyer sm®r aT frgegyv
ut 8n. A regresszi-s egyenlet font(makelIriI®s&let aal nm
magyar 8rAttreg®esszi-s m-dszerek felt®teleinek
regr eswtztiatraat tf varazaggeaamalgy 2iss DPs s z iparraafm®k &m s
illetvehogy a deter mi RS c®r ts®ka ykedAtrdiRde n mchk gaer mal i t §
vi zsgs8l at §val el l enRrizhetR, -B( 09y thliey 200/RN ej el z
t°bbvs8§ltoz-s |ine8ris regresszi- kemometriai al

ol yan esetekbelnt,ozamiakar ni°kb ew&®tt el kel l mo d e
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model |l ek nagyon | -1l okFrhesakedbhak “a wmabdldBb&da
futtat8skor gyenge eredm®nyt adnak. A pabmbl ®&m
n®gyzetek el v®n al a(patial leastrsqugre regsession modBinSRY), anzely r ® t

a t°bbv8ltoz-s |ine8ris regrefRsm-dskiereer]eaztr
egyenl et egy¢édtthat - it e&4g®s ebkebcRsle | § z &r, mahzo-g y®sa a
al apj8n becs¢lt fegggR vE8I-n®gy z edtrt sBskzeekg ek ¢d °Ineéb s

kapott egy¢tthat -k nem val -di m®er t adat ok {
egy¢sdtthat - kb-Ilgyeanlreetgrgeegzi ®s ®ge®v e | Ki sz8m2th
megadhat -, hogy az ismert f¢ggetl en v(ABdamsoz - hc

1995) Az eredm®nyek ®rtel mez®segp®s Sne@gr a®®s di®ss
Mszignigilkt®@megak a det er mi R c@®r-ts® keeg ykgahlz IhRea i anjao

n®gyzetes hiba gy°ke sz8m2that- a kalibr8ci-s
(root mean square error of calibratipn ® s Rid& EBBan §gare error of predictiof
revid2t ®sekkel jel°l nek. Ezek ez ®rt®kek val
el k®sz ¢l t model | . A regresszi-s m-dszerek al
ter mRkf e (Gereat al.t2®SHz&RI ekt roni kus nyel ¢V&dwautlodky if ed
2014; Sz°l |l Rsi et al. 2012)

A nagymiszeres analitikai k®mi a® sm@r@asiné
®s ma Ink @al °n2t ®s a |l egt°bb esetbeabb dRIi d®nge
dekonvol Yci - s al gori t@us ak kta® l metgSmpte®Rn RO md 2 ®
spektrumtiszt2t.- m-dszerek al kal maz8s8val. A

az egyes komponensek ¢ 1 °nb° zR stafnedrme il ®i®&kBRd n ots®? ¢ § b a s unletg
( RanywveBal. 2015)Aze | e mizd®®giye d u k EgykiRartt -®k e | ®sr §rh,otlg a m&n
nyers kromatogramokkal dolgozunk mi ndenf ®l e f el dol goz 8si mTv e
cs¥cs al datnttieg@reS8ecgbgbekt &8s, stb.). Varmuza ®s 1
e | e mai@isrity arfalysis S A), amel yben k¢l %rka%z B aisrofnrl & w ort
hasonl s § g i m®r t ®k e(Wanuzafeed. 2@3)z EFlyva zenT ndegnaz «
m- dszer egy referencia minta °@s &@py r@m®B8Li msn
®s/ vagy sz°gkoszi n@anget@®r20l® KWei etale2R10;s)in & ah2@08) s a

Az SA mel et t a Kkl aszt er(cluster analygs®EA)M:- ds zsrz®t e s
al kal mazoanak ogr amok ©°sszehasotli?2 tk8asp8crsao.l aA oG A ta
(distance D) adja meg, amel ys zvna8ll -tj 8abzamn odszs SR A | §NAVIT
koefficiensek Zek ) t aanevlem&8mreRs+18m?P dexD<+ D A CA
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algoritmus8val mi nt 8zat okr tk@k eels h& 2 éak ¢ e rPcasdorg®nr i eok
dendrogramokban §8br 8§8zy? thiak -&z ermed m(Eutthard@ag@®r°tnenl n
et al. 2014) Tov 8bbi t°bbvs8ltoz:-¢éplstiatf Rebmpanems deke
di szkri mi nancalak all efanz8ss§ r as aikapchalt anaBikahrentilszerekk@® | d a

f ogl ane&nmzzet k° zi s,alokam®o td abdmkeldiu dd I8&kp jk§nd °n2t eni

(Berrueta et al. 2007)

Egy m8si k meghk°arzdtAab®s allpomat ogr amovel f el fo
az adatpontok r°gz2t®se adott, egyenl R hossz¥s:¢
tul aj de@imgeg2§l8tenF al kal mazta Ygy, hogy a kromat oc
haj t ot(Relinge®Il)d detrendel t {détrenddddtaation analysiBFAY ® s
m-dszere sz®les k°rben alkal mazott®vbeéeRs ari klegmz
al kal mazt 8§k s z@ehrtialt 2009¥usteotedrusChRilsnsi@v gy Tr Ti nek el emn
( Tel e bovallo 2@19)®s szarvasgomba 2zes?2t®sT ol aj mi nt
®rt ®kel ®s ®r e. A DFA ineeln®gntitnRd eenr eedsne® nbyeenk eatd,o t2tg yk
ol ajok eset ®bleat rasxa io nti o v®& babtiu 8tz°t b bkva8 | tno-zd-ssz esr e k
az e |(Ragoni®gtsalt 2014)
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3.CELKI TtEKE S

Doktori dolgozatombard) ag o mb a k o mp 0 s ptent® s Ik & Kk 0 yadcser@nkarkergineka n
felt,ra8sg8atmbat er meszt ®s ben | e(@rncho#dedra aggresSivuin ®k o n
europaeum k ¢ 1 °nb°zR sz®nhidr 8t ¥ ioz s §6®&agydStptatisgtkaion t
el k¢l °n2t ®sgo ztsesadileit kean Kiid cl®!1 ul

1. A gombatermeszt ®sben k8§rt®kony pen®szaek i |

®s onitor 0o zr@ all&masm- d s fejleszi® sseo rf§RMb b ¢ ®1 lai Kk ¥ ¥ ® solake:m R k

- Gyors analitkai m- ds zer k i Tdiahddeyroaaggresaivuni. europaeum i | In®@k o
komponensei nerke gifed lekl|t Bd e sebllrdara stemdazdkkadt R8 |1 as zt §s
al kal mazhat  -s8g8nak kidol goz§8sa.

-A kidolgozott m- d sazmebratelrkmeelsma zRsssh&ewa le laRf @ r d u
i | on® lanyagcseremarkereine (MVOC) meghat 8r o0z 8s a ®s mani t or
mikroorganizmusold ® | et klne s la®Rk®e a kivkegygdleawejiks MVOC

-Az egyes k8rt ®R b by 8§ $fatesati@issz- edks z et ek Kk ®IN R  meger
el k¢gl °n2t ®se.

2. Trichoderma aggressivumf. europaeumk ¢l °nb°®zR sz®nhi dr 8tforr8s

Vi zsgsSolré8hd b c®l kit Tz®seim voltak:

- A T. aggressivumMVOC mi nt 8zat8nak felt®r k®pez®se, %
k¢l °nb°zR t8pagarokon.

- A T. aggressivuml | ®kony anyagcseremarkemeisAe¢lgs ane i &
t 8pagarokon, val amilnt8rmesg fkeildeo |Ry okzig®&rat @Rk eld Rl °e
rendel kezR komponensek min®lI pontosabb azono
-Akomposztos t 8pagdnps&tso8va8ebth®t emma®nkeekr nv-egy ¢l et e

3. A gombatermeszt®sben k8rt®kony pan®sfzRshkb e | |

C®l kitTz®seim voltak:

-Kemometriai elj8r8sok alkal maz§8sa (&FWVmSs sPtCAI,
val - el k¢eméhyel®s ®Baszn &llkat 8valagikgkoms dRib@®n yseosk
ki ®rt ®kel ®si el j 8r 8sok.
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4. ANYAGOK £S MCDSZEREK

41.Az ©°t ©° dhekf efl ehjacnryagil®st m- kkszer e

4.1.1. Mikroorganizmusok

Agombat er me st ZRtk®snbye rp ekn8Rrs Mgcogorte Beknicikstn gldvas m- | ¢
b et e gy/@tgilium fungicolavar. fungicolg m 8§ s lbe@mi@llumfungicola( s z8r az m- |
bet egs ®g) ,a Tnclkodeanaaggrassivuni. europaeum ( z ° | d pen®sz bet e
Trichoderma DOFE (z° 1| d p e n ®s zfaja ment isnged, ®tgrpsz Pro®@It o z ol §
mikr oor gani zmusokaK? s @rilzestgeSil m akn®tos 8:nr 8 sa csiperl
(AgaricusbisporusA 1 5 ) szint®n ame@gki z&rgdd k @bme n hogy °s
csiper keagamh gpe®k ®t f er szBveR e gy ¢ i B mikraokganizinusaRdt o n y
a Budapesti Corvinus EgyetenK e r et®sd o m8 rBynia k K& d @ss ®Gombat er me s z

Tanxebhb®ks8totta rendel kez®semr e.
4.1.2. T8pagar

A csiperkegomb® sp @an ®s z mimn d € B bdn? 5 ®n &lp b d y®s rhwdltak,

amelyekete gy ¢Setantau S.L.PDA (potatodextrose gar, burgonyadext- z agar , 39
koncent)r 8g&fped ol et ®rke s mPdtedlPdF ami §t s ®sz®kbel steri
olt-kacs hAstzgpghga & edpuroqmdny(ad g/ L) , gl ¢gh) zt (2

tartalmantt. A szi |l 8rd teny®szetekbRIki,anbl y8ketm 8t m®l R
egy Y abb, addi D A®g8 magm rh aks°zneBdp@rgea,r t matgior t aa | Pl
CsG@sezt® | pz8hogwm a 14Mi BHegyik menpPs@EmthppRIamio$r c

|l eol t 8st k®sz2tettem.
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14. 8bAAa:°t k¢l °nb°zR teny®szeRor®Ssjstsat h8&8rom p

Az el k®sz2tett | eol t geytettamimajdizend 8In ®lek 41l &
t ®r ampg at a v e beRhelywade®mamelyet azonnal leg r t a m. A | eol t 8& nap
k2s®r | etnul Isodiok ana pj &rsahum kridat | 8dr §B°i v R v &Sanape p u |
k er e dmnapé2lnap,3.nap,4.nap,7.nap,8.namBp, 11. nap, vidgasggapas
a pen®szelkke gRsmbaa c8slitpae ri lkli dkoacrsygt @ y(aBdcrsj eersesnoanr ke
1989)

413.SPMEmi nt av ®t el

A mintav®PB®ME mbontBeaov®iied§t al kal maztam, ame!
i1l ®koniyl | ®koh®l komponensek wegk~lk Ryl fe® s @ne |
kk°nb°zR SPME s 49I0atOmh@g@dineshyldiocxate 65 Om PDMS/ |
(polydimethylsiloxane/divinylbenzen® s O8rb  Ppalyadrylatd (Supelco, Bellafonte} z Bat. a
M®r ®seim megkezd®se el Rtt mindegyii&kn&lzt8dmt a ¢

A PDA t8ptal ajregyObebl t ®r f o gma h Vb kelyertera gy v R ¢
kisebb m®ret T f RadR®Pgme&nl tetlzaltgetja®m ea nti entt fajvieev SR rel dek
elrendez®s a 15. 8br8&8n | 8§that -
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[—

SPME eszkdz

Tomszelence

Szeptum

SPME mintavevo szal |

Leoltott minta

Mintavevd edény |

/I Fézopohar

15 8BAr amintav®tel semati kus 8br §j a

A mintatart - cveg®ks kdpmakediemnc&t Sbyg am®g ®V
szeptumotamelyenkerezt ¢ 1 a SPME mi nt aAm®tnet|8tk avt ® gwi enhdaejnt ocetste:
on t 8 AnSPMEMM.t av®t el ide)jgeg8dAbrpmarc8ygovbfa d@EekbdDop

A @n 4 percigzajlott
414Ret en c standardokd R

Areterci - s i dRk k®zbentart 8s 8§honte pktc@R e, z R al |
n-no n 8 (€9: GHx), tet r ad (E€Xk48 GsHzo), pe nt a t ECASS RisH3) ®sepht atd ek §n
(C17:Cyi7Hze) (SigmaAldrichya | k al maz t aims ar & s ®r | et

4.1.5 M®r ®s i par am®t er ek

A m®e®r dge Ketnt 6890 t2pus¥ g8zkrnometgagprekft r®ImeE
kapcsolt techetVk §RgB z O®IWPEO¥Biesddr t haisdBrgd/g ®n t haszns§
hi dr og®n §8r aln2imfpemovoltsAezb eesl sv@gg ea B3t Bapi HP8r insx oszl o
250 Om x 0,25 Om, Agi | eamdyneKPescshzneot!| ®tgeilees )5 W ®fge 1z
metil polisz®diox Pnogmrmaenitipaomamme®tagzd z&pti m§lt f Tt G
k°vetkezRk szerint alakult:

Azosz|l op kezdet i AGM&MB®r s ®kF &t ®20B C p pseegoreasns Esgogre§
emeltem a kol onn adaamateA®rserhkce ¢ $7@y@é 5Pzt k°vet R
25AC/ peerbce ss®ggel nHOA GagahohmRmO@ICY @dedrimd s s ®ggel f Tt°
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oszlopo280A @ a, 5S0AGL serbes8®0-B&] Ezen a 2ipdRipt@tosa®k | et
a rendszert ,ammoagk @mioed@bhoipomponenst | efTtsek
Az injekt8l 8s spli@&inées bRem®msvdthaete’ 260ntA
A t°megspeknirnodne@t emBZE&RB v &Gt ®zh Rm®ArF 9 ® krig eyt ea
kvadriuBPm®r s ®k | evole EIT o0 f ACr §st haszn8ltam pozi
mol ekul 8kaas 7kKoi netVi kus endredrkgizRvall ektr Anokka
t © me g s p etknapomafi®mleamgoltam tuneoltam) perfluottributil-aminnal (PFTBA). A
g8z kr omat adrngefgestp e ®s r o m®gyeeverett trarszder éne A RR®r® K | et
300A@ a 8§ | Aezmepepgyezikab®ez | op v @ PWVRMAA sWk@teyIs§l ®s eng ¥ s
esR ttdmegmbOYY 3B z k°z® esett .
Agilent Enhanced MSD ChemStation szoftver h a azan @AMS kapcsolt rendszer
par am@hkveze®r.l 5 @irlee n't Enhanced Data Analysis
Analysis B.06.00 szoftvekd haamaBbmponensek kter rmres ®ss ®ehketzr, u
el emz ®s @lreza d®&g o k @ koevls@didmmiza, ® ktr o mat ogr amo k t
°sszehasoAl|l Rt m&thogr,Htar & lsapott looiaosenskkz o N @ ANISB s
Mass Spectral Search (NIST/EPA/NIH/ MaSgectral Library, Version 2.0 ©° megspektr
ke nyvh&8rrattAm v®geeetl en spektrum azonos?2t§s
hozz8r Radel helt Syrheybz ®s M®Kk et | Eme KBtsr tara  h assmemr it - s &
sz8zal ®kb &n t kil f§ejosz Wa 006,V ag§sk®n®l ana Gywolelr ®Brtt

a8Q00-900%j - e gy ea7@k80Q%enyglyg m®I| t § njglemtsA kevesgbb, mRtHO %
Szeg®nyes eAfzy eazzRosnt o skiypdtBasmpaenensel meveit| ST k°nyvt §r
angol ul t¢entettem foel a teljes dol gpya®daaner

Aunknowrd-nak neveztem el.

FRkomponensl ienneeSmzi®&stdi szk®pancn8hcbsal egkmzg @b
el v®n al aplthbs:znigerakms sak §kt |l eol tsgetriint el teéddktg | A @
k°z°%s komponensek st a$tat statistikak programesomag M Imadul@ h o z
seg?t fVEgrés 2011)
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4.2. A hatodik fejezélenf el h a s z IR st na rklysazge r e

4.2.1. Mikroorganizmusok

A hatodi k f ejpeBiewderma®ag@Pessvurh europaum z ° | d pfa@ n ®s z
sp-raszuszpéespi5rOp08tOL()2 , Maslponi§d &€ auns z pAe,maz is-p - & ISFKSE |

|l esz8mol §s 8§t , val aamBuddpes 8 e n®smnud eBbhty &6 8 m, Ke
Kar 8Aakd®®g Gombater med® z v ®g elzZAzames|zRXket esen | eol
megf eilrekluURb 8ci -ja ut8&n a ki fejl Rd?©° tanelydketesteelp e k b R
desztill §ltam. ARapet tkevyzu 2 zapdmd im&ktasnB-gwvadler el | enR

mi kroszk-p al att.
4. 2.2.ro0kf'8§paga

Az°pan®szt n®gyYy k¢l °nbédmeRyt §8pganZdkdd®gizt an
Gombater meszt8®@di2 t odansaazm®kdR. dorz88hdpd&ERNEAOl Bz S
extract agar ma | 8t a k iagajp RI2At (wowmtodextrose agarbur gonya d,eKAtr - z a
(komposztagar) val ami bans 2 Eg@nw?azg) a g aerl tdttam [&K2es ®r | et ei m
m8sodi k aRsFrE&ghelmkiotmpos ztt §pa@pin- do am thevezetesen
k¢l °nb°zR sZA®@rekitdr &t o knkdalls 2 z At taganpkata 3.9) Sbl 8z at ban
tal 8l hat- recept alapj8n k®sz2tettem el

3.t 8DbT Bmaaglasr sozkeZ RX erhle agar .MEA (dPetactaty ®1s,® hmatis§ t aki v o

agar), PDA (potatalextrosea gar , burgonya dextr -z agar)

7,502 g mal 8t a 8,008 g 500 mL
19,504 g PDA agar (Biolab) 500 mL
5,003 g sz8r2t. 8,007 g 500 mL
- 8,007 g 500 mL
5,010 g 1,015¢g
komposzt dextr S e LY il
5,030 g 1,020¢g
komposzt mal t - I E 28l
5,020 g 1,015¢g
komposzt mannit R E SO0

A por alap#idabapahygrpomk szsmae] dkaveokl 8vozt an
sterilit8s el ®r ®se ®r dek®ben.KfAt .k o8nptoaslz tb iaxmgtaac s %
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gombakomposztos z §r 2t - szeBr®hpbéam t ° meogn§ | | nmanjdd sf8ign @r
dar 81 t am.

Az el k&srzgtl It andket om®g tf8playy®k corkyb - | st éeril
mennyi s®lgese| RDethnesen szint ®n HA headspateg vego s Kk b e
m®rtem, majd hagytamkfeérdahagyr mnEA®z k 18deOhR it
mennyi s®gT spEéaBsp-5rdp/d rOdpii-ptet t ggack & m| gl &t§®@r e,
szeptummal es@®gml ez 8r A am®a @ st gakl eayj cosn&&pgRentt. h 8r om p
valamintkontroll( t 8 pagar pen®msizntla olit Bssg &l @At h8gvigapl regyn@ gRenzt
negyedikp 8 r h u t & mtbsk ®s z 2, areelyekeermt N d° ssze egyszm®rt eam

le.

16. 8B Ptaal aj ok a ki °nt ®st (Fok® g=®jtsRe hqgt -9t er i |

4 . 2. 3. SPME mint av®t el

A leolt8st k°vetRen h®t napon kereszt ¢l mo
anyagcseremar kereket . A | eol t8s napgmBel yae nk 2ssx
el v®geztem a m®r ®seket , maj dkmnpdeagpapeme g m®:

Kor 8bbi M®r ®Stepaomh e ma@dati Bt s aiam alp M@ fel@s e i
g Rz & ®t r jafkzcebe- nBtable FleXM PDMS/ DV B (SspeléolBellafontd v § | aszt ot t
(Stoppacher et al. 2010mivel e z z e | a mi ntudlanav Regiz®bbal |l |l ®kon
me g k °At mii n t24 @B percigy ®g e zZ17.8)r 4a t §pagaronk®nti h

| eol t 8§8s eset ®ben.
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17. B RME mi nwttamy®tred ol tott(lzdltdspse ni®sez t elste t7¢
(For rs8asj:8t fot )

A m®r ®steakleatj otn8kp®nt h 8r om pgaodtrolh(utz8preogsabra np, e nv@asl za
N®l mgInt a vizsg8lAattBelaj ati G\Rezabgkinl. ¢ vegcs ®ket eny
hel yzettinmeann ntakr o®r dea ®pemz ¢veg aljs&n °sszegyT I
z°pan®sz egydnmnulnme tgeyse preitc Med d j@knd eXl®rpae z n i (

Ami nt av®t elnte gkk®vikbntRekidapRonens e kk 2az vSePPMEe ns¢zl 8§ | ar
injekto r §koear ¢ | 4t peres2eb 0 -oPAtC® r td@rsR or p cA t § psapg a8rnegyeklil® n t
p8rhuzamegylseelrt 8§ atm®u t lhesdaabb G0pearp omi nt av ®t el | i dR\Y

4. 2. 4. MO®r ®sii par am®t er ek

A m®r ®sekhez Agil ent 6890 BY§Z2kmmegmgptedkd rr HfmMRL
haszn8l tam. AMS b ep&alrlazni®atetr e GC mefgejggyzetnlekn al ef .rlk
par am®t &r ekkrkcerhat ogr amoKk t@hg(zedekodmV o lkiL®ir t @k dIE® ¢
integr 8l 8s) Agilent E n h a nstienttr QDalithtime AAatysisl By0§.00s ®s
szoftverele t has,za&| teagny es k o mp o n8an sNdST (N&SZ o 20Dd1ls 2 t 8 s
Wiley 10" edition)t © me g s pkekntyrwurigtr seg2t s®gemr e.
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4. 3. A hetedik fejezetben felhaszns8lt a

4.3.1. Mint§8k

Vi zs g8l &daacusrbispmrmiAl5k ®t sp-r 8s csiperkegomb§8t
p e n ®@zp@rhiciosa® sT.aggressivumyv 8 | a s zkt. 8z dlkamazottstatisztikaim:- d s z e r
teszt el ®sod y&rnd enki ®bne8nkaa tv i izss gl8d vat o kni®a ,t @kirbte@ryred&kk r
Vi zsgs8lni k 2outlfem kiu gmi- n tgkkresk&dklm( forgalombak a p h at - voro®o
(Sauska Sil | &iletve goindako®poszt (Bdbuhgl Kft.).

4.3.2. T8pagar

A pen®siz@®@® mpeskegembas minden k2 s®t | ealges ¢ =kl ®s z
voltak, ane |l yeket PRAd 8B paag&nri fel ¢l et ®re oltottam 8t K
al att, steri.l olt-kacs haszng8l atgval . glamszi | &
mel yeket 8ygheliyPelrAs ¢tmBrpialgarP e&kt°rziep®s @42 @&k t mi nt 8§
Kelkgnlegynosbl TrtaimnalamBviR ed®nyeKbeea §hakbyne Kadze §nh b i
mMer s ®ir 8n i gagyl eaen mi nta§knaels &t ®rapod®hr me gh el e
k2vs8gntven@ay KleeatogvkBal.2015) 2 gy a harmadi k nap8&nom°rt

p&huzamos m®r ®s ben.

43.3.SPMEmi nt av ®t el

A mikroorganizmus®s a ki ugr - mint8k 66| &taileiFleM®gt ®r
PDMS/DVB SPME(SupelcoBellafontd s z 8 | at hamaelyetna 8§ mPa®ms ek megkezd
gy8rt-.- javasicaobag8al am0§B5RBIAERy | ®p®sben a SPM

z§dw®@gter T & res benihalyezéeem b 8 R k ®odn®antyo gr am ®If je By ®lt e |
Petric s@ ®k r e ol t ot ttugyanken®,6 kegsa nmiznmuasiwe v Rebkb g ®ny em
k¢l tenz 8r tfaemh ed tlo@g tle®@veR majd h8rom nap el telt
szerves i1 1 ®kanykivuggy¢ lmd g k§eolr, 88n zLs g8®:mt Oh dr Kk ¢
gombakomposztdettema mi nt a vekbeRajdad ® reyd &n8yeagks §lIne egy nap e
v®geerlaemi nt ami®t ted M ®t Al s ard8n tamltspeerb a h RmM®F s ®k | €
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Avizsg8lat sor8n nem csak analiti kaaégyes hanem

or gani z mzazankelletthbgyegy | eol t §8st ti°D bmeEmiantzearmo s b a |
pen®sz t°bb p88huizamwmegViend8) § Bdnautath. ahogy azt a
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