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1. KIVONATOK

1.1. Magyar nyelvii kivonat

Munkéank sordn az abiotikus kornyezeti tényezok koziil a fény
(lathaté és UV) és a kordbban csak elvétve emlitett statikus és
kisfrekvenciaju magneses terek névénypatogén mikroszkopikus gombak
gyakorolt hatasat vizsgaltuk in vitro kisérletekben. A vizsgalatok célja
olyan 0Osszefuiggések és adatok feltardsa, melyek 6nmagukban, vagy
tovabbi céliranyos kutatobmunka alapjaiként felhasznalhatok a gomba
betegségek elorejelzésében, novényvedelmi technoldgidk ezen hatasokat
alkalmazé finomitasaban, vagy esetleg kifejezetten ezen hatasokat
alkalmazo technol6giak kidolgozasaban.

Konidium csirdzési kisérleteket Alternaria alternata és Curvularia
inaequalis gombafajon, micélium ndvekedési kisérleteket Alternaria
alternata, Curvularia inaegualis, Fusarium oxysporum, Macrophomina
phaseolina, Trichoderma sp. és Serotinia sclerotiorum gombafajon
tovabba sporulacidval kapcsolatos vizsgalatokat Alternaria alternata,
Curvularia inaegualis, Fusarium oxysporum, Macrophomina phaseolina
és Sclerotinia sclerotiorum gombafajon végeztiink.

A besugarzasokat vords, sarga, zold, kék, kdzeli UV és UV fénnyel
végeztik. Az UV fénnyel torténd besugarzashoz 125 W-os Hg gbz
toltésii lampat, a kozeli UV sugarzdshoz un. fekete fényli lampat
hasznaltunk, amely lényegében csak a 300-400 nm hullamhossz

tartomdnyban sugdroz. A sarga fénnyel torténd megvilagitishoz Na
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lampat, a tobbi hullamhossz tartomanyban 40 W-os izz6lampakat
hasznaltunk, amelyek csak az ismert hullamhossz tartomanyt jelento
szineket bocsatottak ki. A megvilagitas erdsségét PU 150 tipust
fotométerrel, a fényintenzitast pedig LI-COR 185B tipusu radiométerrel
mértikk. A kiilonbozd dozisok bedllitdsara a besugarzds idOtartamat
véltoztattuk.

A magneses tér hatasainak vizsgalatahoz egy-egy 0,5 m hosszu, 10
cm belsd atmérdjli, valamint egy 4,7 cm belsd atmérdjii tekercset
(szolenoidot) készitettiink. Az eldbbiben 6 vagy 9 cm atmérdji PETRI
csész€k, az utobbiban pedig 4 cm atmérdji, specidlisan erre a célra
készilt PETRI csészék helyezhetok el. Mindkét tekercs 1,6 mm atmérdji
zoméancozott rézhuzalbdl készilt, menetsoronként 300 menettel, a
menetsorok szama hat, vagyis az 6sszes menetszam 1800. A 2 mm?
keresztmetszetii rézhuzal maximalisan 4 A erdsségli arammal terhelheto,
ami 18 mT indukciot jelent. 5 mT folott azonban a tekercseket hiiteni
kell. Ha sziikséges volt, akkor erre a célra ventillatort hasznaltunk. A
magneses indukcid valtoztatasa az dramerdsség valtoztatasaval tortént.

Az emlitett gombafajok konidium csirdzasadra az UV sugarzés
hasonlé médon, de egészen kiilonbozd mértékben hatott. A Curvularia
inaequalis mar viszonylag Kkis dézis hatadsara  elvesztette
csirazOképességét, ezen dbzis 16-szorosanal az Alternaria alternata
konidiumainak csirazoképessége még mindig 30 % koruli érték. A két
gombafaj konidiumai magneses térben torténd csirazaskor is mintegy
"ellentétesen” viselkednek. A Curvularia inaequalis csirazasat az 50 Hz-

es sinusos magneses tér stimulalja, mig a statikus magneses tér gatolja.
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Az Alternaria alternata csirazasat pedig inkabb az 50 Hz-es sinusos
magneses tér gatolja, a statikus tér pedig stimulalja.

Az UV-C sugérzds micélium novekedésre kifejtett hatdsarol
megallapithato, hogy 30 perc idétartamu, 0,9 mW/cm? intenzitast (1,62
Jlem? dézist) UV-C sugéarzas mind a hat vizsgalt gombafaj micélium
ndvekedését mintegy 48 drara gatolja, s ez a gatlas tovabbi 48 oraig
fenntarthat6 gombafajonként valtozd, de a kezdetinél Iényegesen
alacsonyabb, ugy is mondhatnank "emlékeztetd" dozisokkal. Az UV-C
sugarzas micélium novekedésre Kkifejtett hatdsa  kismértékben
csOkkenthetd sarga fénnyel torténd megvilagitassal. Statikus magneses
tér  micélium  ndvekedésre  kifejtett  hatdsaval  kapcsolatban
megallapitottuk, hogy mind a hat vizsgalt gomba micéliumanak
novekedési sebessége atlagosan csak mintegy 90 %-a a kontroll
ndvekedési sebességének.

A lathaté fény és az UV-C sugarzas hatasaival kapcsolatban
kiemelhet6, hogy Sclerotinia sclerotiorum gombafaj dsszes képzodott
szklerocium tomege kék fénnyel torténd megvilagitas hatasara
Iényegesen kisebb, mint barmely mas esetben, beleértve a kontrollt is. A
tobbi esethez képest kis szklerocium dssztomeg Ggy alakult ki, hogy
kevés, de nagy tomegii szklerocium képzodott. Ugyancsak az UV-C
sugarzas, valamint kék fénnyel torténd megvilagitas Iényegesen
befolyasolja a Macrophomina phaseolina mikroszklerdciumainak
szamat, tovabba befolyasolja ezek méret szerinti eloszlasat. A statikus
magneses tér Alternaria alternata és Curvularia inaequalis konidium
képzOdésére erds stimulald hatast fejt ki. Ennél a két gombafajnal a

képzddott konidiumok szama mintegy kétszerese a kontrollban képzddott
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konidiumok szamanak. Fusarium oxysporum konidium képzOdésére a
statikus magneses tér erds gatlé hatast fejt ki, a képzodott konidiumok
szdama csak mintegy 20 %-a a kontrollban képzddostt konidiumok

szdmanak.
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1.2. Angol nyelvii kivonat - ABSTRACT

The effect of light and low frequency electromagnetic fields

on microscopic fungi

The author has studied the effect of visible and UV-C radiation as
well as the static and 50 Hz frequency sinusoidal magnetic fields on the
germination, mycelial growth and sporulation of plant pathogenic fungi
in in vitro experiments. The purpose of the experiments was to explore
such relations and data which can be used by themselves, or as the basis
for further research work for the prediction of plant diseases caused by
fungi and in the development of new plant protection technologies
applying these effects.

The most important statements of the dissertation are as follows:

- UV-C radiation strongly inhibits the germination of the conidia of
Curvularia inaequalis while the germination of Alternaria alternata
is dightly inhibited.

- Static and 50 Hz frequency magnetic fields are able to strongly inhibit
or strongly stimulate the germination of Curvularia inaequalis and
that of Alternaria alternata.

- The UV-C radiation of 1,62 Jcm? dose inhibits the mycelial growth of
the tested six microscopic fungi for 48 h.

- The static magnetic field decreases the mycelial growth speed by
about 10-15 percent.

- The total sclerotium mass developed in Sclerotinia sclerotiorum

culture illuminated by blue light decreases significantly.
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The number of microsclerotia developed in Macrophomina
phaseolina culture irradiated by blue light and UV-C radiation
increases significantly.

The number of developed conidia of Curvularia inaequalis and
Alternaria alternata cultures growth in static magnetic field increases

and in Fusarium oxysporum cultures decreases significantly.
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1.3. Német nyelvii kivonat — AUSZUG

Die Auswirkung vom Licht und vom den
elektromagnetischen Feldern mit Niederfrequenz auf die

mikroskopischen Pilze

Wahrend der Arbeit wurde die Auswirkung von dem sichtbaren
Licht und der UV-C Strahlung, weiterhin die von staischen und
niederfrequenten  Magnetfeldern auf das Konidienkeimen, das
Miceliumwachstum und die Sporulation von pflanzenpathogenen Pilzen
in Experimenten in vitro untersucht. Das Ziel der Untersuchungen war,
Zusammenhange und Daten aufzudecken, die in sich selbst oder als
Grund fur weitere Forschungen zur Voraussage der durch Pilze
verursachten Krankheiten oder eventuell zur Ausarbeitung von diese
Zusammenhadnge und Daten verwendeten Technologie benutzt werden
kdnnen.

Die wichtigsten Feststellungen der Dissertation:

- Die UV-C Strahlung hindert die Keimung von Curvularia inaequalis
Konidien wesentlich, aber die von Alternaria alternata Konidien viel
weniger.

- Die statischen magnetischen Felder und die magnetischen Felder mit
50 Hz Frequenz kénnen die Keimung von Curvularia inaequalis und
Alternaria alternata Konidien erheblich stimulieren oder verhindern.

- Die UV-C Strahlung mit 1,62 Jcm? Dosis kann das

Miceliumwachstum der Testpilze flr etwa 48 Stunden hindern.
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Die Geschwindigkeit des Miceliumwachstums von den Testpilzen
wird durch das statische Magnetfeld um etwa 10-15 % verringert.

Die Gesamtmasse von Sklerotium in der durch blaues Licht
bestrahlten Kultur Sclerotiorum sclerotinia nimmt significant ab.

Auf die Wirkung des blauen Lichtes und der UV-C Strahlung nimmt
die Zahl der Mikrosklerotien der Kultur Macrophomina phaseolina
significant zu.

Die Zahl der enstandenen Konidien nahm in den Kulturen Curvularia
inaequalis und Alternaria alternata in statischem Magnetfeld
wesentlich zu, dagegen die in der Kultur Fusarium oxysporum nahm

wesentlich ab.
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2. BEVEZETES

A kornyezeti tényezOknek az €16 szervezetekre gyakorolt hatdsaval
ma mar Kkilén tudoménydg, a kornyezeti biofizika foglalkozik.
Leggyakrabban a hémérséklet, a paratartalom, a sugarzasok, valamint
ndvények és gombak esetében a tapkdzeg pH-janak a hatasat vizsgaljak.
Ismeretes, hogy a fény novényi és allati szervezetek szamara mint
energia- és mint informacidohordozé nélkiilszhetetlen. Az utobbi iddben
egyre intenzivebben vizsgaljak az elektromagneses terek vagy
sugarzasok €16 szervezetre gyakorolt hatasat, kiilonos figyelmet forditva
ezek rakkeltd hatdsara.

Nem ennyire kozismert a fénynek és a kiillonbozd frekvencidju
elektromégneses sugarzdsoknak a novénypatogén mikroszkdpikus
gombakra gyakorolt hatasa. A téma kutatdsanak Magyarorszagon alig
van el6zménye. A szakirodalom alapjdn azonban megéllapithato, hogy a
tomlos, és foleg a konidiumos gombék sporulacidjdhoz egy bizonyos
kozeli UV sugardozis szikséges. A fény mikroszkopikus gombak
életfolyamataira  gyakorolt hatasanak vizsgéalatait két tényezo
indokolhatja. (i) Eddigi, foleg megfigyelésekbdl szerzett ismereteink
szerint a gombdak elszaporoddsdnak bizonyos idojarasi koriilmények
kedveznek, pl. pards meleg vagy szaraz meleg stb. Olyan iddjarasi
viszonyok kozott, amikor megnd a kozeli UV sugarzas intenzitasa, s
ezzel egy adott iddtartam alatt elnyelt dozis, fokozddik a gombak
sporulacioja. Ez azt sugallja, hogy a gomba populéciok elszaporodasaban

a homérséklet és a paratartalom mellett szerepet jatszhat az UV sugarzas
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intenzitasa is. (ii) A meteoroldgiai viszonyoktol fuggetlenul szamithatunk
arra, hogy az oOzonpajzs elvékonyodasaval, esetleg helyenkénti
megsztinésével novekedik a kozeli UV sugarzas intenzitasa, ez pedig az
emlitett egyes tomlds- és konidiumos gombafajokat a reprodukcié soran

szelekcios eldnyhoz juttathatja mas él6lényekkel szemben.

Az alacsony frekvencidju radié- és mikrohullamu sugérzasok vagy
a statikus elektromos és magneses terek bioldgiai hatasait az utobbi 50
esztendében egyre intenzivebben kutatjak. Eppen ebben az idészakban a
radidfrekvencias és mikrohullamua eszkozoktodl, tovabba a haztartasi €s
ipari berendezésektdl, valamint az ezeket ellatd kis- és nagyfesziiltségl
vezetékektdl szarmazo elektromagneses sugarzasok tobb nagysagrenddel
novelték meg a hattérsugarzas intenzitasat, amely ma mar komoly
kornyezetszennyezést is jelenthet. Itt emlitjik meg, hogy a fokozott
Naptevékenység és a meteorologiai viszonyok erdsen befolyasoljak a
statikus foldi elektromos- ¢és magneses térerdsséget (geomagneses
aktivitas), amelyek hatassal lehetnek €16 szervezetekre. A nemzetkozi
szakirodalomban f6leg allatkisérletekben vizsgaljdk a mikrohullamu
sugarzas, a haldzati 50 Hz-es elektroméagneses tér és a statikus magneses
tér hatasat.

A fény és elektromagneses terek ndvénypatogén mikroszkopikus
gombaékra gyakorolt hatdsainak részletes vizsgalata lehetdvé teheti, hogy
kiilonbdzd noévényvédelmi és biotechnoldgiai eljarasokban felhasznaljuk
a kutatdsok eredményeit, sét lehetdség nyilhat kiilonb6z6, a fenti
hatasokra alapozott eljarasok kidolgozasara. A gyakorlati alkalmazasok

terén nemcsak a fény és az elektromagneses terek ,tiszta” hatasaira kell
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szoritkoznunk, hanem figyelembe vehetjuk ezen hatdsok és a

hagyomanyos eljarasok kozt esetleg fellép6 szinergizmust is.

A munkank soran célul tiztiik ki, hogy in vitro kisérletekben az UV

=77

gyakorolt hatasan tal egyéb hatasokat is vizsgaljunk, tovabba a statikus

és kisfrekvencids elektromagneses terek, ezzel az abiotikus tényezdk

hataséaval kapcsolatos ismereteinket bovitsiik.

Ennek megfeleléen vizsgaltuk:

az UV-C sugarzas konidium csirazasara gyakorolt hatasat,
statikus és 50 Hz frekvenciaju méagneses tér konidium csirazasra
gyakorolt hatéasat,

az UV-C sugarzas Kkiilonbozé  gombafajok  micélium
ndvekedésére kifejtett hatasat,

statikus magneses tér kilonb6z6 gombafajok micélium
ndvekedésre kifejtett hatasat,

UV-C és lathaté fény szklerécium és mikroszkler6cium
képzddésre gyakorolt hatasat,

UV-C sugarzas és statikus magneses tér konidium képzddésre
gyakorolt hatésat,

valamint UV-C sugarzas Sclerotinia sclerotiorum harom

egymast kovetd generaciojara kifejtett hatasat.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Az UV sugarzas és a lathato fény hatasa él6 szervezetekre

Az ultraibolya (UV) sugarzas az elektromagneses spektrum 10-400
nm kozé es6 tartomanya. Mivel a Fold 1égkore a 200 nm—nél rovidebb
hullamhosszisagu UV sugarzast elnyeli, biologiai hatasok szempontjabdl
csak a 200-400 nm kozti tartomany érdekes (HARM 1980). Ezt a 200-
400 nm kozti tartomanyt a magas légkori Ozonréteg képes
nagymértékben abszorbealni, igy a természetes UV sugarzas biol6giali
hatasait az 6zonréteg nagymértékben befolyasolja.

Az EM sugarzas kvantumainak, a fotonoknak az energidja a jol
ismert E=h-v képlettel adhat6 meg, ahol h a PLANCK &llando, v pedig a
frekvencia. Ez alapjan a fenti hullimhossz tartoméanyba esé fotonok
energidja 6,5 eV'-3,3 eV tartomanyba esik. Az UV foton gerjesztési
energiaja joval nagyobb, mint a molekulak termikus energidja fiziologiai
hémérsékleten, amely csak 0,026 eV, ellentétben a 3,3-6,5 eV-al.
Jollehet a fotonenergia a biolGgiailag hatdsos tartomanyban csak
kétszeresére ndvekszik, kiillonb6zé energiaji, azonos szamu beesd foton
tobb nagysagrenddel kiilonb6zo bioldgiai hatast eredményezhet.

A nukleinsavak és a legtdbb protein abszorbciés maximuma 300
nm alatt van, és csak nagyon keveset abszorbealnak 300 nm felett. Ezen
oknal fogva az UV spektrumot az alabbi két tartomanyra szokas osztani:
kdzeli UV tartomany 300-400 nm, tavoli UV tartomany 300 nm alatt.

HARM (1980) munkdjdban a proteineken és a nukleinsavakon kivil

11 eV energiara tesz szert egy 1.6 10™° C t5ltésii elektron, ha 1V fesziiltségkiilonbségii
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szamos bioldgiai makromolekula abszorbcids spektruma megtalalhato. A
bioldgiailag hatasos UV tartomanyt (kezdetben foleg a fény emberi borre
gyakorolt hatdsa alapjan) az alabbi tartomanyokra is szoktak osztani:
UV-A: 400-315 nm, UV-B: 315-280 nm, UV-C: < 280 nm.

A Fold torténete soran mintegy 3,5 milliard évvel ezel6tt, az élet
kialakuldsakor a foldfelszin a légkor akkori Osszetétele folytan ki volt
téve az erés mutagenetikus és letalis hatast kivaltd 200 nm-nél rovidebb
hullamhossza UV sugérzasnak is. Jellemz6 adat (COCKELL 2000), hogy
még mintegy 2,5 milliard évvel ez el6tt is az UV-C sugarzas intenzitasa
mintegy 1-2 W/m? volt, szemben a mai, gyakorlatilag zérusnak vehetd
értékkel. Hasonl6an alakult az UV-B sugarzas intenzitasa is, az akkori 8-
10 W/m? —r8l mintegy 1 W/m? —re csokkent a sugarzas intenzitasa. Ettol
az id6tol szamithatjuk a zold novények megjelenését, és ezzel egyiitt az
O, illetve O3 koncentracié novekedését (RozeMA et al. 1997). A DNS
sériilés akcids spektruma éppen a 280-320 nm tartomanyban (UV-B)
csokken zérusra. A jelenlegi intenzitas pedig ugyanebben a tartomanyban
emelkedik meredeken (CockeELL és HORNECk 2001). A gombak
kialakulasa feltehet6en erre az egy milliard évre esik, megelézi a z6ld
novények kialakulast, ezért alkalmazkodniuk kellett a letalis-, és mutagén
hatast okozo erds UV sugdrzashoz. A gombak fiziologidja és fejlodése
nagyfoku diverzitassal bir, ami valdszintileg ebben a korban gydkerezhet.

A hazai tan- és szakkonyv irodalomban nem igazéan ismeretes a
lathato fény és/vagy az UV sugarzas gombak kiillonbozd fajaira gyakorolt

hatésa (ERSEK és GABORJANY! 1998; Jakucs 1999). Ez aldl talan csak

elektromos tér gyorsitja. Ennek megfeleléen 1 eV = 1.6 109 J.
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VETTER (1992) egyetemi tankdnyve a kivétel, melynek gombaélettan c.
fejezetében sz6 esik a Coprinus congregatus termétest képzésének fény
altali szabalyozasarol.

A lathato fény és az UV sugarzas sok tekintetben hat a gombak
novekedésére, fejlodésére, reprodukciojara és viselkedésére (LEACH
1971). A természetben a legtdbb gomba ki van téve életciklusanak egy
bizonyos része alatt egy kevés tavoli UV sugarzasnak, tovabba kdzeli UV
sugarzasnak, valamint a lathaté tartomanyba esé (400-760 nm)
sugarzasnak. Ebbdl a tartomanybol kiilondsen a kék fény (420-480 nm)
gombakra gyakorolt hatésaival kell szdmolnunk. Ez a hulldmhossz
tartomany természetesen mas él6lényekre is hat, és ez a hatds nem
mindig a legkedvezdbb. Ezt jelzi az is, hogy 1980-ban tartott els6, a kék
fény hatasaival foglalkoz6 konferencia cime a "Kék fény szindroma"
volt.

Az UV sugarzassal és lathato fénnyel torténd besugarzas soran a
jelenség hullamhossztél valé fliggése és/vagy a kritikus abszorbeald
komponens meghatarozasa az akcios spektrum meghatarozasa Utjan
lehetséges (HARM 1980; SzALAY és RINGLER 1986). Az akcids
spektrumhoz a kovetkezd rovid gondolatmenettel juthatunk.

Azoknak a molekuldknak az M szama, amelyek bizonyos
fotoreakcioban részt vesznek az adott mintaban, egyenld az abszorbealt
fotonok Pas Szama szorozva a reakcid kvantumhatasfokaval. Mivel az
abszorbedlt fotonok szama egyenlé az abszorbedlt energia osztva egy
foton energidjaval, Pas = EapdhV = EgpsdA/nc, ezért

A
M=0lE,  H— 3.1
abs h[C ( )
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A A a fény hullamhossza, h a PLANCK allando, ¢ a fénysebesség,

Eans az abszorbedlt energia és @ a kvantum hatasfok. Az abszorbealt

energia homogén, kozel atlatszd minta esetén a kovetkezdképpen

hatdrozhatd meg. Legyen kitéve a minta parhuzamos, lo intenzitasd
sugarnyaldbnak. A rétegen valo athaladas utan a sugarzas intenzitasa

| =1,007 =1, @&~ (3.2)

ahol A az abszorbancia (vagy optika denzitas). Ha a minta

hataskeresztmetszete S és ez E energiasiiriségii sugarzasnak van kitéve,

ami az intenzitas és a besugarzasi id6 szorzata, akkor

E, =(,-NBE=1,0{-e ") 5 (3.3)
E,. =E,[@-e* s (3.4)
ahol Ein a beesd energia. Igy az abszorbealt fotonok szama
Eab
=== 3.5
abs h [C ( )

Az Ej, = It egyenlet azt jelenti, hogy a beeso energia, tekintet nélkiil az
intenzitdsra és az expoziciés idOre, meghatdrozza a hatast. A

tovabbiakban nevezziik ezt a mennyiséget besugarzasi dozisnak.

Kozel atlatsz6 minta esetén, vagyis ha A<< 1, akkoraz 1 -e -Aln 10
jo kozelitéssel A-In 10 = 2,3-A - val egyenlo, ezért
E... =23[E, [A[S (3.6)

A LAMBERT - BEER tOrvény szerint A = &cx, ahol &€ az adott anyag
abszorbtivitasa (vagy extinkcios egyitthatdja) egy adott hullamhossznal,
c a koncentrécidja és x a réteg vastagsaga. igy

E.. =23[E, [e[cIx[S=23[E, [mi¢ (3.7)
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Minthogy c-x-S az abszorbealé anyag teljes témege (m), igy az anyag
enységnyi tdémege altal az abszorbealt energia, vagy mas néven az elnyelt
dozis
D, = Eae 23 (E,, (3.8)
m

Ezutdn az abszorbcids spektrum fogalmahoz a kdvetkezOképpen
juthatunk, felhasznalva a (3.7) képletet. Ha a kozel atlatszé mintat két
kiilonb6zé (A1, A2) hullamhosszisagt és |1, 1, intenzitdst fénnyel
sugarozzuk be, I;-et és I,-t gy valasztva, hogy azonos bioldgiai hatast
valtsanak ki (pl. 90 %-os inaktivaciét valamilyen populaciéban), akkor

(3.1) a kovetkezd lesz
¢, [A
hic

¢,0A,

[2,3[E,,, (n(Z, =

[2,3(E,, , (n[Z, (3.9)

A lehetséges egyszeriisitések ¢és atrendezés utan az egyenlet az alabbi

lesz.

1
sz Etz — /‘2 |:Ein,z
1

3.10
&, i, (3.10)

A LE,
Lathato, hogy egy adott hatdshoz az 1/A-Ej, barmely hulldmhossznal
aranyos az ¢ extinkcids egyutthatoval és a kvantum hatéasfokkal. 1gy egy
adott hullamhossznal 1/E;, kifejezi a beesd energia relativ (egy
onkényesen valasztott hullamhosszra vonatkoztatott) hatékonysagat - és
mert a foton energia forditottan aranyos a hullamhosszal - 1/A-E;, kifgezi
a beesd foton relativ hatékonysagat. Ez utobbi kifejezésnek a

hulldmhossztol val6 fuggését nevezik akcids spektrumnak.
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Egy aktualis kisérletben &nkényesen Kkivalaszthatunk egy A;
hullamhosszat, és kisérletileg meghatarozzuk az 1/A-Ei, relativ értékeit a
A2, Az, .., An hulldmhosszaknal a (3.10) egyenlet szerint. 1/A-Ej,
grafikonja A fiiggvényében hasonlithat az adott hatasért felelds
komponens abszorbcids spektrumara, ha teljesiilnek a kovetkezd kisérleti
feltételek: (1) a hatds minden hullamhossznal csak az Ejn = lgt beesod
energiatol fugg, fuggetlen kilén - kilén az 1o-t6l és a besugarzasi
(expozicids) id6tol (ez a BUNSEN - ROSCOE reciprocitasi torvény); (2) a
sugarzasi energiara adott valasz kiilonb6z6 hullamhosszaknal ugyanolyan
alaku (csak egy konstans faktorral kiillénbozik az energia skalan), ez azt
sugallja, hogy az alapvetd fotoreakciok ugyanolyanok kiilonb6z6
hullamhosszaknal; (3) a szuszpenzi6 és a bioldgiai egység virtualisan
atlatsz6  minden  hulldmhosszndl  (vagy megfeleld  korrekciok
alkalmazhatdk); (4) a @ kvantumhatasfok fliggetlen a hulldmhossztél a
vizsgalt tartomanyon belll. Az (1), (2) és (3) kdvetelmények bioldgiai
rendszereknél nem mindig teljesiinek, a (4) kdvetelmény pedig mindig
csak feltetelezés.

Az UV sugarzas és a lathatd fény mikroszkopikus gombakra
gyakorolt hatdsa alapvetden két nagy csoportra oszthatd. Az egyik
csoportba a sugarzas kozvetlen hatasai, a masikba pedig a kozvetett
hatdsok sorolhaték. Ez utdbbi esetben a sugarzds megvaltoztat
valamilyen kornyezeti paramétert, s ez fejt ki valamilyen hatast a
gombakra.
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3.2 Kozvetlen hatasok
3.2.1 Letalis hatés, inaktivacio, reaktivacio

A letalis hatds, vagy masképpen az inaktivacié a tavoli UV
sugarzas hatéasa. Ez a legdrasztikusabb hatas, amit a fény okozhat.

Az UV sugarzas egyik leggyakrabban tanulmanyozott hatdsa az
inaktivacid, amely alatt valamely bioldgiai funkcidé megsziinését értjiik.
(SzALAY és RINGLER 1986). Ennél talan valamivel sziikebb értelmii az a
megfogalmazas, amit HARM (1980) adott. Eszerint az inaktivacio a sejt
reprodukcios képességének elvesztése. Egysejtii szervezetek, mint pl.
baktériumok, egyes gombafajok vagy azok egysejtli sporai, stb.
populacidiban amelyek novekvd energiaji UV sugarzasnak vannak
kitéve, kisérletileg megfigyelhetd azon egyedek csokkend részaranya,
amelyek makroszkdpikusan megfigyelheté kolonidk kialakitasara
képesek.

Az inaktivacid a tulélési gorbével jellemezhetd, amely a nem
inaktivalédott egyedek aranyat jelenti az UV dozis fliggvényében.

A talélési gorbék legegyszerlibb tipusa az un. egy talalat - egy
céltargy tulélési gorbe. A talélési gorbe kvantitativ meghatarozasahoz
meg kell allapitani a még aktiv egyedek szdmanak iddbeli valtozasat. Ha
egyetlen talélat sziikséges az inaktiviciohoz, akkor a még aktiv egyedek
szamanak id6egység alatti megvaltozasa egyenesen aranyos az N
egyedszammal és a sugarzas | intenzitasaval.

N_ oom (3.11)
dit

Innen a még aktiv egyedek szama az id6 fiiggvényében

N =N, @ (3.12)
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Itt o az inaktivacios hatdskeresztmetszet, a D = |-t szorzat at ido alatt
beeso energia, amelyet besugarzasi dozisnak neveznek.

A fotoreaktivacié vagy roviden csak reaktivacié az inaktivacidval
ellentétes folyamat, azt jelenti, hogy az UV sugarzads hatasara
inaktivalddott funkcid hosszabb hullamhosszisagu fénnyel (330-480 nm)
torténd megvilagitas soran helyreallithato (regeneralodas).

Novénykorokozé mikroszkopikus gombak UV sugarzas hatasara
torténd inaktivaciojaval kapcsolatban ZSDANOVA és VASZILIEVSZKAJA
(1982) végzett kiterjedt vizsgalatokat. Alapvetd megallapitasuk szerint az
UV sugéarzas gombak esetében csak nagyobb doézisoknal fejt ki gatld
hatast, kisebb d6zisok esetén a hatas stimulalé is lehet. A gombak, vagy
ezek bizonyos részeinek az ellenall6 képessége az UV sugarzassal
szemben viszonylag nagy, pl a konidiumok ellenall6 képessége atlagosan
mintegy negyvenszerese a baktériumok ellenallé képességének. A
szerzOk szerint a tulélési gorbék alapvetden vagy exponencidlis vagy
szigmoid tipustak. Az exponencialis talélési gorbe a szervezet
sugarzassal szembeni érzékenységérol, a szigmoid tipusu tulélési gorbe
pedig a szervezet ellenalld képességérdl tanuskodik. A napsugarzassal
azonos  spektrum(, nagyintenzitdsu  mesterséges  fényforrasok
alkalmazésaval tovabbi Osszetett talélési gorbéket lehet kimutatni, mint
pl. az Osszetett exponencialis, vagy 0sszetett szigmoid tipusok. Sajnos a
kiilonbozo tipust tulélési gorbéket a szerzok nem hozzak dsszefiiggésbe
az inaktivacio elméletével, igy ezek a gorbék puszta matematikai
konstrukciok maradnak. Ezzel kapcsolatban megjegyzendd, hogy
mindenfajta talélési gorbe explicit alakja megmagyardzhatd elméletig

abbdl kiindulva, hogy a hatas kivaltasdhoz hany foton abszorbciojara van
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szilkség. Igy pl. a tiszta exponencialis tulélési gorbe az un. egyfotonos
inaktivacié jellemzoje, amikor egyetlen foton abszrobcidja kivaltja az
inaktivaciot. Az Osszetett exponencialis tulélési gorbe pedig tipikusan az

un. tobbfotonos inaktivacié jellemzdje.

A kovetkezOkben a lathatd fény és az UV sugarzas mikroszkopikus
gombdkra kifejtett kiilonboz6 tipust hatésait tekintjilk at. Az egyes
gombafajokra mindig az adott publikaciéban hasznalt névvel
hivatkozunk, jollehet az utobbi idoben a gombarendszertan, s ezzel

egyltt egyes gombak nevei megvaltoztak.

3.2.2. Mutagenetikai hatas

A mutagenetikai hatds a tavoli UV sugérzds hatdsa. Az UV
sugarzasnak f6leg baktériumokra gyakorolt mutagén hatasaval az 1930-
as evek ota foglalkoznak a kutatok, de talalhatunk utaldsokat névényekre
gyakorolt mutagén hatasok vizsgalatara is (HARM 1980). Az UV sugarzas
mikroszkopikus gombéakra gyakorolt mutagén hatasarol tesz emlitést
ZSDANOVA és VASZILJEVSZKAJA (1982). Gombék vonatkozasaban a

mutagén hatdsok nagyobb dozisoknal figyelheték meg.

3.2.3. Nem morfogenetikai hatasok

CARLILE (1965) megfogalmazéasa szerint a nem morfogenetikai
hatasok azok, amelynek soran a fény indukalja a szervezet mozgasanak
vagy novekedésének iranyat vagy sebességét, vagy a szervezet
Osszetevoinek szintézisét.

Nem morfogenetikai reakciok lehetnek orientécids reakciok a
fényforras iranydhoz képest, azaz fototaxis, fototropizmus, spora

szétszOrodas, vagy nem orientacids reakciok, azaz az Osszetevok
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szintézisének vagy a ndvekedési sebességnek a stimulalasa vagy gatléasa.

3.2.3.1. Spora csirazas

GIVAN és BROMFIELD (1964a) a Puccinia recondita
uredosporainak a csirdzasat vizsgalta a fehér fénnyel torténd
megvilagitas és a levegoé relativ paratartalmanak a fiiggvényében. A
fehér fénnyel torténd megvilagitashoz fluoreszcens fénycsoveket
hasznaltak. Eredményeik szerint a 100%-os paratartalmu levegdben
hidratalt, valamint a hidratalt, majd Gjra Kiszaritott uredospérak
csirazasat a fehér fény 4500 lux megvilagitasnal er6sen gatolta.

Ugyancsak GIVAN és BROMFIELD (1964b) Puccinia graminis f. sp.
tritici uredospérainak csirazasat is vizsgalta. A csirazas els6 két orajaban
4000 lux fehér fényii megvilagitast alkalmazva a csirdzasi szazalék
erbsen elmaradt a sotétben csirdzokhoz képest. Hosszabb megvilagitasi
idoket alkalmazva ez a kiilonbség csokkent. Valdszinl, hogy mindkét
esetben a fehér fény valamely Osszetevdjének hatasardl van sz6, ennek
tisztazasa érdekében célszerli lett volna megvizsgalni az egyes
hullamhossz tartomanyok csirazasra kifejtett hatasat.

CALPOUZOS €s CHANG (1971) ugyancsak Puccinia graminis f. sp.
tritici csirazasat vizsgaltak megvilagitas hatasara. A frissen 9sszegyiijtott
sporékat 5 °C-on taroltak sotétben. Kozvetleniil a kisérlet el6tt a sporékat
100 %-os relativ paratartalmu térbe helyezték 21-23 °C hémérsékleten,
15 Orara. Két 6ras besugarzas utan a csirdzasi szazalékot mérték
mikroszkdposan, Ggy, hogy véletlenszertien kivalasztott harom teriileten

legaldbb 100 spdréat vizsgaltak meg. A fényforras fényébdl a kiilonbz6
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hullamhosszakat interferencia szlrOvel valasztottak ki. A standard
intenzitas az agar felilleten 0,8 mW/cm? volt. Harom kisérletbdl atlagolt
eredmények alapjan a kovetkezdket allapitottdk meg. 400 nm-en a
csirazas gatlasi szazaléka 44, 419-425 nm kozt 99-100%. A 450-603 nm
tartomanyban ez az érték csak 1-5%. 651 nm-en 42%, és 699-750 nm
kozt 81-96% kozt van. 419 nm-en az itenzitds fuggvényében is
meghataroztak a csirazas gatlasi szazalékot. Azt talaltak, hogy a 0,4-0,8
mW/cm? tartomanyban ez 100%, 0,2 mW/cm? esetén mar csak 56 %, és
0,1 mW/cm? alatt ez az érték nem nagyobb 6%-nal.

Lucas et al. (1975) Puccinia graminis f. sp. tritici 21 kiil6nbdz6
rasszanak spora csirdzasat vizsgaltdk megvilagitas hatasara. A fehér
fénnyel valé megvilagitas intenzitdsa 1,05 mW/cm? volt. A sotétben
tartott spéraknal mintegy 50 perccel a hidratadlas utan megindult a
csirazas, és mintegy két ora alatt be is fejez6dott. Megvilagitott sporak
csak 6t 6ra mulva kezdtek csirazni, és a sététben tartott sporak csirazasi
szintjét csak mintegy 14 6ra mulva érték el. Megéllapitottdk tovabba,
hogy az eldzetesen hidratalt spordk csirdzasi szazaléka mintegy 70%
sotétben, kozel ugyanennyi 653 nm-es hullamhosszisagu fénnyel
megvilagitva. 720 nm-es megvilagitast alkalmazva a csirdzasi szazalék
csak kb. 15%, 653 nm-es és 720 nm-es megvilagitast egyszerre
alkalmazva pedig kb. 40%.

STEVENS et al. (1998) azt vizsgaltak, hogy a Monilinia fructicola
altal Oszibarackon eldidézett barnarothadds betegséget hogyan
befolyasolja az UV-C sugarzds. Az eredmények azt mutatjak, hogy
negativ 0sszefuiggés van az UV-C dozis és a kialakul6 gomba koldniak,

valamint a barnarothadas fertézések kozott. Kisérleteik alapjan az is
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megallapithatd, hogy 0,75 Jicm? UV-C dézis a gazdanovény
rezisztenciajat noveli azéltal, hogy szabalyozza a latens barnarothadas
fertdzést. Végeredményben a fert6zés okozta veszteségek csokkentésére
két magyarazat kindlkozik: (i) az UV-C sugérzas inaktival6 hatésa, (ii) a
gazdandvény patogénnel szembeni rezisztencidjanak fokozodasa. A
szerzok az UV-C sugarzas eldallitasara 30 W névleges teljesitményii G.
E. gyartmanyu lampat hasznaltak, amelynek atlagos intenzitdsa 1,24
mW/cm? volt. A kisérletek soran alkalmazott kiilonboz6 dozisokat a
besugarzasi id6 alkalmas megvalasztasaval allitottak be.

NIGRO et al. (1998) csemegesz616n a Botrytis cinerea altal okozott
tarolasi veszteségeket vizsgaltak, ugy, hogy a sz6lét 0,0125-0,4 Jlem?
UV-C dézissal besugaroztak. A gombat mesterségesen oltottdk ra a
szOlore 0, 24, 48, 72, 96 és 144 oraval a besugarzas utan. Tapasztalataik
szerint a besugarzas utdn 24-48 oraval leoltott sz6l6n szignifikansan
kisebb volt a karosodas, mint a besugarzas utan kozvetlenil leoltott
sz616n. Mar 0,0125-0,05 J/em? dézis hatasos volt. Eredményiikb6l azt a
kovetkeztetést vonték le, hogy az UV-C sugarzas névekvo rezisztenciat
eredményez.

MARQUENIE et al. (2002) UV-C (A=254 nm hulldmhosszusagu)
sugarzas hatasat vizsgaltdk Botrytis cinerea és Monilinia fructigena
konidiumainak csirazasara. Mindkét gombafajt 21 °C-on sotétben
tartottak, és a konidiumokat egy hét utan izolaltdk. A konidium csirazas
inaktivalasanak vizsgalatahoz 0,01-1,5 J/cm? dézisokat alkalmaztak. A
talélési gorbék alapjan megallapithatd, hogy Botrytis cinerea esetében 1
Jlcm? dézis alkalmazasakor mar nem talaltak tulélé konidiumokat a

szuszpenzidban, mig a Monilinia fructigena esetében a teljes



35

inaktivaciohoz 0,5 Jlcm? dozis is elegendd volt. A kdzleményben
megadott tulélési gorbével kapcsolatban megjegyzendd, hogy egy
bizonyos mértéki reaktivacio feltételezésével talan a kisérleti adatokhoz

val6 szorosabb illeszkedést is el lehetett volna érni.

3.2.3.2. Micélium ndvekedésre gyakorolt hatas

CARLILE (1965) arrdl tesz emlitést, hogy a kozeg természete,
amelyen a gomba ndvekszik erésen befolyasolhatja a fény ndvekedési
sebességre kifejtett hatasat. Sclerotinia fructigena ndvekedési sebessége
agar taptalajon nagyobb, ha a tenyészet megvilagitas alatt novekedik,
mint sotétben. Megemliti ugyanakkor, hogy mas feltételek mellett a
sOtétben tartott tenyészet ndvekedési sebessége némiképp nagyobb, mint
a fénynek kitett tenyészeteké. A szerzod végiil arra a kovetkeztetésre jut,
hogy ha a feltételek az optimalistdl eltérnek, akkor a megvilagitott
tenyészetekben a novekedési sebesség csokkenése nagyobb, mint a
sotétben novekvod tenyészeteké. Példaképpen megemlithetd, hogy maltoz
agaron ndvesztett Penicillium clavigerum ndvekedési sebességét nem
befolyésolja a fény. CzAPEK agaron viszont 24/0 6ras fényperiddusban a
novekedési sebesség kisebb, mint 12/12 éras fényperiddusban. Tébbféle
eredmény Osszevetése alapjan szerzé a kovetkezd megallapitast teszi.
Optimalis feltételek alatt a “fény” metabolizmus és a “sotét”
metabolizmus megkozelitdleg egyenld hatékonysagi a novekedési
sebességre, az optimalis feltételektél vald eltavolodas viszont
kiillonbozéképpen befolyasolja ezeket a folyamatokat. Sajnos az idézett

munkabol nem deril ki, hogy a megfigyelések soran milyen volt a
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megvilagitas intenzitdsa, minésége (hullamhossza), vagy a megvilagitas

idGtartama.

3.2.3.3. Orient4cios hatasok

CARLILE (1965) mar idézett munkajaban viszonylag részletesen
foglakozik a gombék fototropizmusaval. Pozitiv fototropizmus figyelheto
meg sok gombanal, tovabba egysejtli szerveiknél, mint pl. a sporangium
tartok, konidium tartok, aszkuszok és tobbsejtli szerveiknél, mint pl. a
korémium, a tomlésgombak peritécium nyaka €s a bazidiumos gombak
tonkje. Sok bazidiumos gombafajnal a tonk talsdgos megnyulasa fordul
el6 sotétben, ami Iényegében fototropizmusnak tekintheto.

A negativ fototropizmus a természetben altaldban ritka,
megfigyelhetd azonban néhany novénypatogén gomba csirdzd spoérai
esetén. Negativ fototropizmus figyelheté meg a Botrytis cinerea csira
tomldjénél, amely behatolhat a gazdanovénybe. Kimutattdk a Puccinia
triticina csira tomloéjének negativ fototropizmusat is.

Az emlitett fototropizmust és a ndvekedési reakciokat, vagy az
ugyancsak itt emlithetd ritmikus folyamatokat €s a pigmentaciot a lathato
spektrum kék fény feldli vége indukalja. Néhany esetben az UV sugarzas

is eredményezhet ilyen hatést.

3.2.4. Morfogenetikai hatas

Az alapvetd morfogenetikai hatdsok a reprodukcidval, szklerocium
kialakulassal ¢és kiillonb6zé durva morfoldgiai elvéltozasokkal
kapcsolatosak, beleértve a spérak, a spoératartok morfologidjat és a
zbnazottsagot (LEACH 1971).

A lathat6 vagy UV fény morfogenetikai hatasa alatt TAN (1978)
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szerint az értendd, hogy a fény indukalja vagy gatolja a szervezet
kialakuléséat. Ilyen morfogenetikai reakciok lehetnek a spéra csirdzésban,
az ivaros és ivartalan szaporodasban, esetleg szkler6cium kialakulasaban
megnyilvanul6 reakcidk. Fontos megfigyelés, hogy nagyon hasonld
fajok, vagy ugyanannak a fajnak kiilonb6z6 izolatumai kiilonbdzéképpen
reagalhatnak a fényre. Ugyancsak nem szokasos, hogy a fény mind
stimulalo, mind gatlo hatést kifejthet.

Az UV sugarzas és a lathatd fény leggyakrabban tanulméanyozott
hatasai a morfogenetikai hatdsok. Altalanossagban a kovetkezOkrél lehet

sz0 (Leach 1971). (1) A sporulécié indukcidja. Ezen beldl is

beszélhetiink (i) a fény mindségérol, azaz, a jelenség hullamhossztol valo
fliggésérol; (i) a fény intenzitasarol és a dozisrol. Altalanossagban
emlithetd, hogy a sugdrzasi energia egy bizonyos minimalis dozisa
(kiiszbb dozis) szikséges a sporulacié indukcidjahoz, és ez a kiisz6b
dozis hullamhossz fliggd. Ha a gombat stimulalé hullamhossznak tessziik
ki alacsony dozissal nem kovetkezik be sporulécié. Novelve a dozist, a
kiiszobérték felett megkezdddik a sporulacid. A dozis tovabbi ndvelése
novekvd sporulaciot eredményez, egy bizonyos pontig, amelynél a
molekulafizikai reakciok feltételezhetden telitésbe mennek, és a dozis
tovabbi novelése nem fog hatast kifejteni a sporulaciora. A sugarzas
stimulald  hullamhosszai, amennyiben nagyon nagy dozisban
alkalmazzuk, atcsaphatnak a sporulaciot gatld hatasba. (iii) Un. "egynapi
sporulatorok”. Sok fényérzékeny gomba bdségesen sporuldl, amikor
folyamatos megvilagitasnak van kitéve, masok képtelenek spoérat érlelni,
hacsak a fényt nem kdveti egy bizonyos sotét periddus. Azokat a

gombakat, amelyek ez utébbi tulajdonsagot mutatjdk, "egynapi
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sporulator"- nak nevezik. Ezeknél tehat fény sziikséges a sporulacio
indukciojahoz, de ha egyszer a folyamat megkezd6dott, a fény hatasa a
reprodukcié  kiteljesedésében  gatlova  valik.  Altalanossagban
megemlithetd, hogy a kék fény kiilonésen hatdsos az “egynapi
sporulatorok spora kialakuldsanak gatlasaban a folyamat terminalis
fazisaban. (iv) A fény és egyéb faktorok kdlcsonhatasa a sporulaciéra. A
legtébb gomba ,termés” képzése fénnyel valé megvilagitassal
stimulalhatd, de csak akkor, ha egyéb tényezék nem korlatozzak ezt a
hatast. A fontos korlatozo tényezdk az aldbbiak lehetnek: hémérséklet,
pH, szell6zés, taplalas, a kozeg mélysége, a tenyészet kora, feliileti vagy

stllyesztett kultura. (2) A sporulécid géatlasa. (i) Nagy dozis gatld hatésa.

A kolonia tulsdgosan nagy ddzisnak vald Kkitettsége olyan
hulldmhossznél, amely normélis koriilmények kozt stimuldlé hatasu. A
gatlasnak ez a tipusa valdszinlleg foéleg UV sugarzassal valo
kisérleteknél fordul el6, de el6fordulhat lathato fénnyel végzett kisérletek
esetén is. (ii) Sotét fazis gatlas. Ez a fény gatld hatasat jelenti az "egynapi
sporulatorok” reprodukciés folyamatanak terminalis fazisaban. (iii)
Valodi gatlas. Az el6zo kettotol eltérd gatlas gombak esetén ritkan fordul
el6, akkor is leginkabb az Oomycotak esetén. A Phytophthora nemzetség
szamos fajanak ivaros szaporodasat a fény gatolja. Ebben a kék fény a
leghatékonyabb, a vords pedig a legkevésbé hatékony. Az oogonium
foto-gatlas egzakt meghatarozasara vonatkoz6 akcios spektrumok még

nem ismertek. (3) Pigmentacid. Kevéssé ismert a pigmentek szerepe a

gombékban, jollehet feltételezhetd, hogy néhany fotoreceptorként
mukddik kiilonbozd fotobioldgiai jelenség soran. Masok a védekezést

szolgalhatjdk a karos UV sugarzéassal szemben. A nyalkagombak
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novesztett plazmodium szintelen, és szinessé valik fény hatéséra. Ez
altaldban 6sszefliggésben van azzal, hogy ezek a pigment anyagok, mint
fotoreceptorok  valamilyen mddon  Osszefliggésben  vannak a
sporulacioval. Jol ismert, hogy a Fusarium fajok tenyészetei erésen
»Szinesek”, ha fénynek vannak Kitéve, és szintelenek sotétben.
Ugyanakkor van néhany faj, amelyre ennek a forditottja igaz. A
Fusarium tenyészetek szine valdsziniileg karotinoidtol és naphtha
quinon- tol ered. Az el6bbi fény hatasara keletkezik, az utdbbi pedig
foleg a C/N aranyt szabalyozza. (4) Morfoldgiai hatdsok. Az alak, méret,

a sporak €s sporaképzo szervek szerkezete altalanosan hasznalt kritérium
a gombak azonositdsakor. Ezek a jellemezdk gyakran jelentdsen
megvaltozhatnak kiilonb6z6 kornyezeti tényezok, pl. fény hatdséra. (i)
Spora és spoéraképzd szervek morfoldgidja. Viszonylag régota ismert,
hogy kiilonbozé Mucor félék és bazidiumos gombafajok sporlacios
formainak alakjai teljesen kiilonbdzoek, attoél fliggéen, hogy sotétben
vagy fényben nottek. Egzakt Osszefliggések ezzel kapcsolatban nem
allnak rendelkezésiinkre. (ii) Durva elvaltozasok. Azok a tenyészetek ,
amelyek megvilagitas alatt néttek gyakran teljesen kiilonbdznek azoktol,
amelyek sotétben ndvekedtek. A megvilégitott kolonidk altalaban jobban
pigmentaltak, kevesebb légmicéliummal rendelkeznek, és nagyobbak
vagy kisebbek, mint a s6tétben ndvekedodk. A szkleréciumok hidnya vagy
megléte ugyancsak hozzdjarulhat ezekhez a durva eltérésekhez. A
zOnazottsag is kozos jellemzdje azoknak a kolonidknak, amelyek a fény
ritmikus valtozasainak vannak kitéve.

A kovetkezOkben a kiilonbdzd torzsekbe sorolt gombdkon
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megfigyelt morfogenetikai hatasokat tekintjuk at.

3.2.4.1.Myxomycota torzs

Ezek a gombak é&ltaldban nem ndvénypatogének, de jo
tesztszervezetek, ezért tobb kutatd is foglalkozik a fény nyalkagombakra
idézi el6. Bizonyos pigmentalt fajok megkovetelik a fényt a
sporuldcidhoz, mig a nem pigmentalt fajok egyforman képesek
kialakitani termdtestet sotétben ¢és fényben. A leghatékonyabb
hullamhossz a sporangium kialakulas stimulalasara a kék fény és a kozeli
UV sugarzas Physarum polycephalium esetében (LEACH 1971).

RAakoczy (1980) vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy
Physarum polycephalium, Physarum gyrosum, Physarum nudum,
Dydimium nigripes, Dydimium iridis fajok esetében a kék fény aktiv a
sporulaci6 indukcidjara. Jollehet a voros fény is eldsegiti a sporuléciot, a
szlikséges intenzitds ebben a tartomanyban kb. tizszer nagyobb. A
Physarum nudum akciés spektruma alapjan megallapithatd, hogy az
aktivitas legnagyobb az UV tartomanyban, fokozatosan csokken 540 nm-
ig. Ezutan 650-750 nm kozt van lényegesen Kisebb csics. A z06ld és a
tavoli voros tartomany nem segiti el6 a sporulaciot.

A fény hatdsa a sejtes nyalkagombakra (Acrasiomycetes) sokkal

kevésbé ismert, mint a valodi nyalkagombékra.

3.2.4.2. Oomycota t0rzs
A fénynek ebbe a torzsbe tartoz6 gombéakra gyakorolt hatasairdl
Iényegében LEACH (1971) munkaja alapjan lehet attekintést adni.

A torzson belul szamos faj van, melyeknek reprodukciés
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folyamataira hatassal van a fény. Altalaban az ivartalan stadiumban a
fény stimulalo, az ivaros allapotban a fény gatlé hatassal rendelkezik.
Csak nagyon kevés moszatgomba esetén tanulmanyoztdk gondosan a
fény hatésat.

A petespéras gombak kozil a Phytophthora nemzetségre
forditottak a legnagyobb figyelmet. A sporangiumok kialakulasat néhany
fajnal a fény stimulalja, mig az oogamiara a fény altaldban gatld hatast
fejt ki. A fény mindségét teljes részletességgel nem tanulmanyoztak, de
ugy tinik, hogy a spektrum kék tartomanya felelds a fenti hatasért.
Egyetlen munkaban sem szdmolnak be az UV tartomany sporangium
kialakulasra Kkifejtett hatasarol, jollehet megallapithatd, hogy a
sporulaciét bizonyos fajoknal stimulalja az UV sugarzas hianya.

A Phytophthora nemzetség egyik tagja, a Phytophthora parasitica
esetén a fény erdsen befolyasolja a sporuldciot mesterséges kozegen.
Barmilyen kis intenzitasu folytonos fény elnyomja a Peronospora

VA

szlikséges.

3.2.4.3. Zygomycota torzs

LEAcH (1971) megéllapitotta, hogy a Pilobolus kleinii gombafajnal
a trophocyst kialakuldsat az 510 nm-nél rovidebb hulldmhosszuisagu fény
stimulalja. A leghatékonyabb a 400-480 nm kozti tartomany. A
Choanephora cururbitarum fényhez valé viszonya sokkal komplexebb.
A fény stimulalja a konidiumok kialakulasat, de ha egyszer a folyamat
elkezd6dott a fény hatasa gatlova valik, és a sporulacio nem fejezddik be,

hacsak a gombat sotét helyre nem tesszik.
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CARLILE  (1965) megéllapitasa szerint a legrészletesebb
tanulmanyokat a Mucor nemzetség tagjain végezték, kiléndsen az
ivartalan szaporodas terlletén. Mind a fény, mind a sotétség vagy esetleg
mindkettd sziikségességét demonstralni lehet. Egymashoz egészen
kozelallo fajok fényigénye lényegesen kilonbdzhet. Ez megmutatkozik a
Pilobolus ivartalan szaporodasanal. Azt talaltak, hogy a P. kleinii és a P.
gracilis harom kiilonboz6 fazisban igényel fényt: a trophocystak
termelésekor, a sporangium tartok fejlédésekor €és a sporangiumok
kialakulasakor. A P. crystallinus és P. umbonatus csak az utolsé
fazisban, a sporangiumok kialakulasakor igényel fényt. A P. longipes és
a P. sphaerosporus viszont egyaltalan nem igényel fényt. A
Choanephora cucurbitarum esetén (LEAacH 1971), amely mind
konidiumokat, mind sporangiumokat létrehoz, a sporangium kialakuléasra
nincs hatassal a fény, de a konidium Kkialakulashoz egy bizonyos
megvilagitast kovetd sotét periodus sziikséges. Ugyanennél a fajnal a
folytonos fény gatolja a zygospora Kkialakulast, de csak olyan
hémérsékleten, amely megkdzeliti azt az alsé hatarértéket, ahol ivaros

szaporodas eldfordulhat.

3.2.4.4. Ascomycota t0rzs

Sok tomldsgomba sporuldcioja stimuldlhatdé megvilagitas utjan
(LEacH 1971). Jollehet a fényhez val6 viszonyulast csak nagyon kevés
fajnal tanulmanyoztdk alaposan, a fényhez valo viszony alapjan két
csoportot lehet megkilénboztetni. (1) Az aszkocarpium kialakulast csak
az UV fény stimulalja. (2) Az aszkocarp kialakulasara mind a kozeli UV

sugarzas, mind a kék fény hat. A Discomycetes csoportba tartozo
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Ascophanus carneus bdségesen produkal apotéciumot, amikor 430-540
nm kozti fénnyel vilagitjuk meg, ritkdbban hosszabb hullamhosszal
torténd megvilagitasnal. Hasonld 6sszefiiggés 1étezik a Leptosphaerulina
nemzetségbe tartozo fajoknal is (THOMAS és HALPIN 1964). A Pleospora
herbarum (anamorfa: Stemphylium botryosum) faj aktivan ndvekvo
tenyészetét kozeli UV sugarzasnak Kkitéve peritécium kialakuldsa
indukalodik (LEACH és TRIONE 1966). Pontosabb vizsgalatok alapjan
megallapitottdk, hogy csak a 380 nm-nél révidebb hulldamhosszlsagu
fény valtja ki a peritécium kialakulast.

Szamos tomlésgombanal (CARLILE 1965) a fény hatdssal van az
ivartalan szaporodasra. Sclerotinia fructigena esetében fény sziikséges a
makrokonidiumok termeléséhez, mig a Sclerotinia fructicola sotétséget
igényel. A piknidium kialakulast sok gombanal, igy pl. Physalospora
obtusa esetében a fény serkenti. A Penicillium isariiforme konidium
tartdinak termeléséhez a fény fontos, de nem igy van pl. a Penicillium
claviforme esetében.

THOMAS és HALPIN (1964) Leptosphaerulina briosiana tenyészetet
vizsgalt 7 napig fehér fényben. A tenyészeteket Ujabb 7 napig sététben
taroltak. Ezutan ezekbdl a tenyészetekbdl jabb kultardkat oltottak le,
amelyeket 20 °C-on sotétben és folytonos kék, zold, vords és fehér
fényben tartottak. Hét nap utan ezeket a tenyészeteket megvizsgaltak a
novekedés és a sporulacié szempontjabol, majd UGjabb tenyészeteket
oltottak le réluk, amelyeket ugyanezeknek a kezeléseknek vetették ala. A
fénynek kitett masodik generdcid jobban sporulalt, mint az elsd.
Legkisebb mértékli sporulaciét lehetett megfigyelni a sotétben tartott

tenyészeteknél. A sporulacié novekedésével a masodik generacidban a
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LEACH (1972) Leptosphaerulina trifolii fény induk&lta ivaros
szaporodasanak akcios spektrumat vizsgalta. Elozetesen megallapitotta,
hogy a tenyészetek 12 6raig kozeli UV fény és hideg fehér fény
keverékével vald6 megvilagitdsa, 12 Oraig pedig sotétben tartasa a
peritécium  produkciét  nagymértékben  stimuldlja.  Ugyancsak
megallapitotta, hogy mind a tenyészet ndvekedése, mind a peritécium
kialakuldsa szempontjabdl legkedvezébb a 25 °C hémérséklet. A
peritécium produkciét 7 nappal a leoltas utdn mérte. A tenyészeteket a
240-360 nm hulldmhossz tartomanyba es¢ fénnyel sugarozta be 10 nm-
ként. Az akcids spektrumok alapjan megallapithatd, hogy csak a 370 nm-
nél révidebb hullamhosszlisagu fény indukalja a peritécium kialakulast.
Az akcids spektrumoknak 265, 287 és 300 nm-nél maximuma van,
vagyis a peritécium kialakulas indukcidja szempontjab6l ez a harom
hullamhossz a leghatasosabb.

LEACH és TRIONE (1966) a fény induk&lta sporulécié akcios
spektrumat vizsgalta a Pleospora herbarum gombafajra. A tenyészeteket
21 °C-on sOtétben tartottak egy hétig, s az akcios spektrumok
felvételéhez ezeknek e tenyészeteknek a szélérdl vették a micéliumot. A
besugarzas 900 W teljesitményli kompakt Xe lampaval tortént.
Monokromatikus sugarnyalab eléallitasahoz diffrakcids monokromatort
hasznaltak. Az akci6s spektrumot 230 nm-tél 400 nm-ig mérték 10 nm-
enként. Az alkalmazott intenzitas a 230-290 nm tartomanyban 0,05 mW/
cm?, az expozicios id6 1-100 s volt. A 300-400 nm tartoményban a
sugérzas intenzitasa az 0,05-1,189 mW/cm? tartoméanyba esett, mig az

expozicios id6 5 és 50000 s kozott valtozott. Az akcids spektrum alapjan
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megallapitottak, hogy nagy a hatékonysaga a 230 és 290 nm kozti
tartomanynak, tovabba van észrevehetd hatisa a 310 nm-es
hullamhossznak. Az elébbi tartomanyban a sugarzas mintegy 47000-szer
hatékonyabb, mint a 360 nm hullamhosszisagu sugarzas hatékonysaga.
CURTIS (1964) a fény intenzitdsanak, hullamhosszanak és a
megvilagitas idétartamanak a hatasat vizsgalta a Hypomyces solani f.
cucurbitae termoétestének kialakulasara. A kiilonb6zd besugarzasokat 30
napos vegetativ novekedés utan végezte, amikor a peritécium
primordium lathat6 volt. A megvilagitas id6tartamanak hatasat vizsgalva
8/16, 12/12 és 16/8 oOréas fény/sotét periddust hasznalt. Kezeléseket allitott
be folyamatos sotétre és megvilagitasra is. A kezelést 15 napon keresztil
végezte, ezutdn megszamlalta a Kképzodott peritéciumokat. A
megvilagitds minden esetben 200 ft-c volt. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy folyamatos megvilagitas vagy 16/8 Orés
fényperiodus esetén képzodott a legtobb peritécium. Az intenzitas
hatasaval kapcsolatos eredmények azt mutatjak, hogy a legtdbb
primordium akkor képz6dott, amikor a megvilagitas 50 és 200 ft-c kdzott
volt. A fény hulldamhosszanak hatasaval kapcsolatos eredménye, hogy a
spektrum kék és kdzeli UV tartomanyaval vald besugarzas egyforman
stimulalja a peritécium és peritécium primordium képz&édését (242-530
nm). Vizsgélatokat végzett a tavoli UV (254 nm) sugarzas hatasanak
felderitésére. Eredményei szerint nincs killénbség a besugarzott és a nem
besugéarzott tenyészetek kozott. Kilon vizsgalva a kdzeli UV (310-425
nm) sugarzas hatasat megallapitotta, hogy a kisérletbe bevont két
kiilonbozd valtozat esetén folytonos, 10 6ra idétartamu, 0,085 mW/cm?

intenzitasu, illetve 50 ora id6tartamt, ugyancsak 0,085 mW/cm?
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intenzitasl besugarzas esetén a keletkezett peritéciumok szama a
legnagyobb. 1 mW/cm? intenzitasnal viszont csak kevés peritécium
keletkezik.

3.2.4.5. Basidiomycota térzs

Az ebbe a torzsbe tartoz6 gombak morfogenezise a legritkabban
emlitett (LEAcH 1971). A Sphaerobolus nemzetségbe tartozd6 gombak
primordium kialakulasanak stimulalasahoz sziikséges fény intenzitasa
mintegy 100 lux, de az igényelt intenzitds kiilonbozd fejlettségi
allapotban mas és mas. Megallapithatd, hogy a 350-500 nm kozti
hullamhossz tartomany hatasos, kilonésen a 440-480 nm kozti
tartomany. Ennél a nemzetségnél kék fény (400-500 nm) sziikséges a
sporulacio kialakulasahoz, de a sporaképzés utolsé fazisaban a voros és a
tavoli vords fény (640-720 nm) jobban gyorsitia a sporulécid
befejezddését, mint a kék fény. CARLILE (1965) megallapitja, hogy
gyakran sziikséges fény a termdtest kifejlodésének egy vagy tobb
fazisaban.

A fénnyel kapcsolatos pontos dsszefliggéseket bazidiumos gombak
esetén nehéz kisérletileg meghatdrozni, féleg azért, mert a legtobb
termétest nagy mérete technikai problémat jelent (LEACH 1971).

Novénypatogén bazidiumos gombak (rozsda- és (isz6ggombak)

VA

3.2.4.6. Deuteromycota t0orzs
A lathatd vagy UV sugarzas morfogenetikai hatasat viszonylag
széleskoriien vizsgaltdk a konidiumos gombakon. Viszonylag régi

megfigyelések, illetve kisérleti adatok talalhaték a Trichoderma fajok
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megvilagitasra adott reakcidira. Folyamatos sotétség késlelteti vagy
teljesen lerontja a Trichoderma viride sporulécidjat (CARLILE 1965).
GRESSEL és GALUN (1967) a Trichoderma harzianum fény indukélta
sporulacidjardél szamol be. A megvilagitasi id6 24 ordig torténd
novelésével a Petri csészébe oltott tenyészeten egyre ,élesebb”
sporulacids gytri figyelhetd6 meg. GRESSEL és HARTMAN (1968) a
Trichoderma viride sporulacidjanak akcids spektrumat a 350-1100 nm
hullamhossz tartomanyban vizsgaltak. Az 525 és 1100 nm tartomanyban
a kvantum hatésfok kisebb volt mint 0,005, vagyis ebben a hulldmhossz
tartomanyban a sugarzas nincs hatassal a sporulaciéra. A 350 és 525 nm
kozti tartomanyban 380 és 440 nm-nél egy-egy cstcs figyelhetdé meg,
ami azt jelenti, hogy ezek a hulldamhosszak kilondsen hatdsosak a
sporulécio indukcidjaban.

BRAGA et al. (2001a) a rovarpatogén Metarhiziium anisopliae
konidiumainak és csirdinak az UV-B sugarzasra adott reakcidit
vizsgaltdk. A besugarzashoz 0,092 és 0,12 mW/cm? intenzitas(
fényforrasokat hasznaltak, 1, 2, 4, 6, 7 és 8 dras besugarzasi idovel. A
0,12 mWc/m? -es intenzitds az 50 %-os letalitashoz tartozo idét 6 h 40
percrdl 4 h 26 percre csokkente. Ugyancsak BRAGA et al. (2001b) a teljes
spektrumu napsugarzas és a napsugarzas UV-A tartomanyanak hatasat
vizsgaltdk Metarhizium anisopliae-re. Tapasztalataik szerint a faj
kiilonbozd vonalainak a teljes spektrumi napsugarzassal, valamint a
napfény UV-A sugarzasaval szembeni tolerancidja tdg hatarok kozt
valtozott. Négy Oras, teljes spektrumd napsugarzasnak valo Kitettség
egyes vonalaknal 30 %-al, masoknal akar 100 %-al csokkentette a

kifejlett konidiumok szamat.
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LEACH (1962) 34 gombafajon végzett kisérleteket, melynek soran a
tenyészeteket 310-400 nm hullamhosszisagd, 0,076 mW/cm? intenzitast
kdzeli UV fénnyel sugarozta be 3-10 nap id6tartamig. Azt talalta, hogy a
sporulaci6 indukalodott, vagy a sporulacié mértéke fokozodott az alabbi
konidiumos gombafajoknal: Ascochyta pinodella, A. pisi, Alternaria
chrysanthemi, A. tenuis, A. zinniae, Botrytis cinerea, Epicoccum nigrum,
Fusarium oxysporum, F. nivale, F. roseum, F. solani, Helminthosporium
avenae, Semphylium botryosum, S trifolii. A H. oryzae csak akkor
képzett konidiumokat, ha a besugarzast sotét periddus kodvette. Kdzeli
UV sugérzas vagy mesterséges fényii fluoreszcens lampa egyforman jol
stimulalta a sporulaciot.

LEACH és TRIONE (1965) a fény indukélta sporulacidé akcids
spektrumat vizsgaltak Ascochyta pisi piknidiumos gombafaj esetén.
Ennél a gombafajndl a piknidium produkcié pontosan mérhets. A
tenyészeteket 5 napig 21 °C-on sOtétben tartottdk, ezt kdvette a
besugarzas, majd Gjabb 48 6raig sotétben tartottak és ezutan vizsgaltak a
piknidiumokat mikroszkop segitségével. A kolénidk 1 cm?es teriiletét
sugaroztak be a tenyészet kerlleti részén. A fényforrasként egy 900 W-os
kompakt Xenon lampa szolgalt, melynek a spektruma kb. 220 nm-tél az
infravorosig terjed. A monokromatikus sugarzast egy racsos
monokromator segitségével Aallitottak el6. A sugarzds abszolut
intenzitdsat kompenzalt termooszloppal és galvanométerrel mérték. Az
akcios spektrum alapjan az aldbbi megallapitasok tehetdk. (i) Csak a 370
nm-él roévidebb hullamhosszak indukéljak a sporuléciot. (i)
Leghatékonyabb a 290 nm-es hullamhossz. (iii) Az akcios spektrum

jarulékos cslccsal rendelkezik 260 nm-nél, tovabba ndvekszik az
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aktivitdas 230 nm alatt. (iv) Ugyanakkora hatas eléréséhez 360 nm-en
mintegy 5000-szer akkora dozisra van szilkség, mint 290 nm-en. Korébbi
kisérletek alapjan (CARLILE és FRIEND 1956) arra a megéllapitésra
lehetett jutni, hogy a gombak fény indukélta sporulacidjanak
fotoreceptorai karotinoidok vagy flavoproteinek lehetnek. Szerzék
munkajuk soran izolaltak egy altaluk Ps;o- nek nevezett szubsztanciat,
mely hozzéarendelheté a fény indukalta sporulacidhoz azon az alapon,
hogy abszorbcids spektruma nagyban hasonlit az Ascochyta pisi akcids
spektrumdhoz. A két spektrum kozti leglényegesebbnek tekinthetd
kilénbség az, hogy a P31 abszorbcids spektruma 290 nm helyett 310 nm-
en rendelkezik maximummal. Az Ascochyta pisi akcids spektruma
tipikus lehet mas gombak esetén is.

TAN és EPTON (1974a) a kozeli UV sugéarzés hatasat vizsgaltak a
°C-on inkubaltak a kisérleteket megel6zéen. A fotdindukcid kozeli UV
sugarzassal 12 oran keresztil tartott. Ha ezutan a tenyészetet Ujra sotétbe
helyezték, akkor innen szamitva mintegy hat 6ra mulva megindult a
sporulacio, amely 36 6ra alatt érte el a maximumot. Ha a tenyészetet a 12
orads induktiv besugarzas utan tovabbra is megvilagitottak kozeli UV
fénnyel, akkor a sporulacid6 mintegy hat oraval késébb kezdddott, de a
maximumot most is 36 Ora alatt érte el. Végul, ha a tenyészetet
folyamatosan sotétben tartottdk, akkor nem kezdddott el a sporulacio. A
sporulacié mértékének megallapitasahoz tobb helyen 0,1 mm®en
megszamlaltak a sporakat, s ezeket az értékeket atlagoltak.

TAN (1974a; 1975) tovabbi lényeges megallapitasa, hogy a kozeli

UV sugarzas elosegiti, a kék fény viszont elnyomja a Botrytis cinerea
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fénnyel torténd megvilagitast felvaltva, tobbszor egymas utan alkalmazta,
akkor a sporulaci6 mértékét az hatarozta meg, hogy utoljdra milyen
sugarzast alkalmazott.

TAN (1974b; 1975) a Botrytis cinerea sporulacié kék fény altali
gatlasanak visszaforditasat vizsgalta voros, tavoli vords fénnyel torténd
besugarzas hatasara. Kisérlete sordn Botrytis cinerea tenyészeteket
inkubalt 20 °C-on sététben 4,5 napig. A kezdeti inkubacios peridédus utan
a tenyészeteket 0,151 mW/cm? intenzitast kozeli UV sugéarzasnak tette ki
12 6ran keresztll, majd a tenyészetet 12 Oraig sotétben tartotta. Ezutan a
tenyészeteket 4 6ran keresztiil 0,25 mW/cm? intenzitasi kék (380-530
nm) fénnyel vilagitotta meg. Ezt kovette az 1,8 mW/cm? intenzitas(
tavoli voros (A>720 nm) fénnyel torténd megvilagitas 4 oran keresztiil,
majd még 0,5 6ran keresztiil 0,15 mW/cm? intenzitast véros (620-720
nm) fénnyel torténd megvilagitas). E két utobbi megyvilagitast tobbszor is
megismételte. A kisérlet eredménye az volt, hogy ha legutoljara kék
fénnyel torténd megvilagitast alkalmazott, akkor a sporuldcios szézalék
mintegy 65 % volt, ha az utolsd kezelés vords fénnyel tortént, akkor
mintegy 75-82 %, ha pedig az utols6 kezelés tavoli vords fénnyel tortént,
akkor a sporuléci6 100 % volt.

TAN és EPTON (1974b) eljarast dolgozott ki a Botrytis cinerea
sporuléciojat szabalyozd, az UV sugarzast abszorbealé komponens
szeparalasara. Végeredményben kaptak egy desztillalt vizben old6do
frakcidt és egy csak abszolut alkoholban oldédd frakciot. Ezen frakcidk
abszorbciojat spektrofotométerrel mérték. Az abszorbcié mérések

eredménye az aldbbiakban foglalhatd ossze. (i) A fotoindukalt vizes
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frakcio 310 nm-nél nagy abszorbciés maximummal rendelkezik, mig a
sOtétben novesztett tenyészetbdl kivont vizes frakcio nem rendelkezett
ezzel az abszorbcios csucesal. Ugyanakkor mindkét tenyészetbol kivont
vizes frakciok rendelkeztek egy abszorbciés maximummal 260 nm-nél.
(ii) Az alkoholban oldddo frakcié mind a kdzeli UV sugarzassal indukalt,
mind a sOtétben novesztett tenyészet esetében lényegében azonos volt, a
sOtétben novesztett tenyészet esetében az abszorbcié értékek nem
szignifikansan, de kisebbek voltak. Az abszorbcids maximum helyek
azonban azonosak voltak. A 260, 270, 281 és 293 nm-nél megfigyelhet6
csticsok valdszintileg néhany gomba- UV fotoreceptor aktivitdsanak
felelnek meg. (iii) A kezdeti sotét periddus utdn a tenyészeteket
besugaroztak kozeli UV fénnyel, majd a fotoindukcid kiilonbozo
fazisaiban 10 tenyészetet vettek ki a besugarzasbol, s ezekbol szeparaltak
a Psio Osszetevot. A vizes frakcidk abszorbcids spektrumai alapjan
megallapithatd, hogy az abszorbcidos maximum kis besugarzasi idok
esetén 305 nm, s a besugarzasi id6 novekedtével fokozatosan eltolodik
310 nm-ig. Ugyanakkor az abszorbcié a besugarzasi idovel kozel
egyenesen aranyosan ndvekszik. Az abszorbcidban megfigyelhetd egy
ndvekedés a 260 nm-es hulldmhosszon is. Ez a csucs kialakul a sététben
tartott tenyészeteknél is, amelyeknél éppen kezdddik a sporulacio.
Tovabbi érdekesség, hogy a 310 és 260 nm-es csUcs Szimultan
novekedik. (iv) A kék fénynek a sporulacidra gyakorolt hatasat a
kovetkezd kisérleti elrendezésben vizsgaltak. A tenyészeteket 3,5 napig
sOtétben tartottdk, majd az alabbi kezeléseket hajtottak végre. (a) 24 6ras
besugarzas kozeli UV fénnyel, (b) 4 6ras besugarzas kozeli UV fénnyel,

ezt kovetden a tenyészet 20 ordn keresztiil sotétben volt, (c) 24 orés
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megvilagitas kék fénnyel, (d) tenyésztés 24 oOraig sotétben. A kezelések
utdn azonnal kivontdk a Pz frakciot, és az abszorbciot
spektrofotométerrel meghataroztdk. Végeredményben az (a) kezelés
abszorbcioja volt a legnagyobb, viszonylag nagy érték volt az abszorbcio
a (b) kezelés esetében, mig a (c) és (d) kezelésben az abszorbci6 alig
kilénbozott a nullatol.

LEACH és TRIONE (1966) Alternaria dauci-val végzett kisérletek
soran megallapitotta, hogy a sporulacié indukciojara itt a 230-360 nm
hullamhossz tartomany van hatassal. Az akcids spektrumban 285 nm-nél
talalhat6 egy hatarozott csucs, valamint egy kisebb 260 nm-nél. Az UV
sugarzas 290 nm-nél mintegy 22000-szer hatékonyabb, mint 360 nm-nél.
Az Ascochyta pisi, a Pleospora herbarum és az Alternaria dauci akcios
spektrumait  dsszehasonlitva megallapitottdk, hogy a hatékony
hullamhosszak a 230-360 nm tartomanyban majdnem azonosak, kivéve a
P. herbarum peritécium kialakulaséra vonatkozo akcids spektrumot. Ez a
spektrum 380 nm-ig elnyulik. Ez a kiillénbség, hogy tudnillik a konidium
képzddés soran a sugarzas 360 nm-ig, peritécium képzddés soran pedig
380 nm-ig hatésos, felveti azt a kérdést, hogy az ivaros és az ivartalan
szaporodasban egy vagy két fotoreceptor vesz-e részt. Minthogy mind az
ivaros, mind az ivartalan szaporodas ugyanazzal a hormonszer(i anyaggal
stimulalhato, nem tiinik szerencsés feltételezésnek, hogy egynél tobb
molekulafizikai mechanizmus venne részt ezekben a folyamatokban. A
kétféle szaporodas egy fotoreceptorral valé magyarazata az lehet, hogy a
360-380 nm tartomanyban a sugarzas kvantumhatasfoka nagyon Kicsi, a
Ps10 Szintézis sebessége Kicsi és korlatozott. llyen feltételek kdzott, ha a

P30 konidium illetve peritécium kialakulashoz sziikséges kiiszob
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koncentracioja kiilonbozo, elégséges lehet az egyik reprodukcios
folyamathoz, mig hatastalan marad a masikhoz.

VAKALOUNAKIS (1986) az Alternaria cichorii akcios spektrumanak
meghatérozésival foglalkozott. Eredménye nagyban hasonlit az
Alternaria dauci akcios spektrumahoz. Eszerint az akcids spektrum 290
nm-nél rendelkezik egy csuccsal, vagyis ez a hullamhossz indukalja
legjobban a konidium tarték kialakulasat. Az akcios spektrum tovabbi
jellemzodje, hogy mintegy 270 és 320 nm-nél egy-egy vallal rendelkezik.
A szerzd munkdja sordn 900 W teljesitményli Xe lampat hasznalt,
amelybdl a megfelelé hullamhosszakat diffrakcios monokromatorral
valasztotta ki. A fényintenzitast termoparral és galvanométerrel mérte.
Az alkalmazott fényintenzitas a 250-340 nm hullamhossz tartomanyban
0,0800 és 0,412 mW/cm? Kozt volt.

ARAGAKI et al. (1973) az Alternaria tomato sporulacios folyamatat
vizsgaltak. Els6é 1épésben a tenyészetet harom napig hideg fehér fényi
fluoreszcens lampa fényében tartottdk, a megvilagitas erdssége 2700 Ix
volt. Ez id6 alatt konidium tartok képzddtek. Ezutan a tenyészeteket 4—24
ora idotartamig kék fénnyel vilagitottdk meg, amelyet megfeleld
szinszrovel valasztottak ki. A kezelések eredményeképpen a
tenyészetekben fejlodott spordk szama a kék fénnyel torténd megvilagitas
idétartamanak novelésével erdsen csokkent. Pl. 12 6raig tarto kék fénnyel
torténd megvilagitas hatasara a tenyészetekben 1évd spordk szdma a kék
fénnyel nem megvilagitott kultirahoz képest mintegy 15 %-ra csokkent.
Ugyanakkor megfigyelhetd a konidium tartok regeneracidja a kék fény
koveto, kozeli UV sugarzast nem tartalmazd fénnyel vald megvilagitas

hatadsara. A konidium tarték valtozatlanok maradnak, ha a kék fényt
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kdvetd sugarzas tartalmazza vagy az UV vagy a kék tartoméanyt. A
szerz0k  megfigyelése  szerint  hasonloképen  viselkedik a
Helminthosporium oryzae.

A fény, valamint a fényhatasok és a nedvességtartalom
kélcsdnhatasat vizsgalta BASHI és ROTEM (1976) in vitro és in vivo
eredménye, hogy nem Kkeletkeznek konidiumok, ha a tenyészetet
folyamatos sotétben tartjadk. Ugyancsak nem keletkeznek konidiumok, ha
a tenyészetet kiszaritjak. Sporulacié csak akkor figyelheté meg, ha a
tenyészetet zart PETRI csészében tartava UV fénnyel vagy napsugarzassal
megvilagitottdk. In vivo kisérletek alatt a szerzok azt értik, hogy a
gombatenyészetet leveleken nevelték, amelyeket két 30*30 cm-es
nedvesség- ¢és fényateresztd plasztik folia kozé zartdak. In  vivo
koriilmények kozt az alabbi eredményekrdl szamoltak be.

Az UV- és a napsugéarzas hatasa: A foliara helyezett nekrotikus
leveleket néhany percig UV vagy napsugarzasnak tették ki. Az 1-4 percig
UV sugarzasnak Kkitett leveleken a konidiumok szama a soOtétben
tartottakhoz képest maximum 394 %-al emelkedett. Hasonloképpen 15—
90 percig napfénynek kitett tenyészet esetén a spdrak szdma maximum
478 %-al ndvekedett.

Sotét és vilagos periddusok hatasa a sporulacidra: A szérazon
tartott gombatenyészeteket 9 Oraig 3-3 0Ords periédusokban sotétben
tartottak, illetve fluoreszcens lampéaval megvildgitottak. A sotét és
vilagos periodusok 6sszes lehetséges varidcidjat megvizsgaltak. Az
altaluk hasznélt lampa spektrumaban az UV sugarzas elhanyagolhatd

volt, viszont a kék és vords tartomanyban nagy intenzitassal sugarzott. A
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kisérletek eredményeképpen megallapitottak, hogy a levelenkénti spérak
szama akkor volt a legtdbb, amikor egy 3 dras sotét szakaszt 2*3 6ras
megvilagitas kovetetett, legkevesebb pedig akkor, amikor a leveleket 3*3
oraig sotétben tartottak.

Osszefiiggés a fényintenzitds és a megvildgitds idStartama kozott:
Az emlitett szerzok egyik kisérletiikben a gombatenyészettel fertézott,
foliak kozé zart leveleket 135 UE? intenzitast megvilagitasnak tették ki O,
0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8 o6ras idotartamig. Mar 15 perces megvilagitas
Iényeges novekedést eredményezett a levelenkénti sporaszdmban, ez a
novekedés 8 d&ras megvilagitds utdn volt a legnagyobb. Masik
kisérletlikben 1, 4, 8, 12 és 24 éraig valtoz6 fényintenzitassal vilagitottak
meg a tenyészetet. Megfigyelhetd, hogy a levelenkénti sporak szama 8
oras megvilagitas utan volt a legnagyobb, hosszabb iddtartamu
megvilagitds esetén a sporaszam csokkent. Ugyancsak novekedett a
sporak szama a fényintenzitas névekedésével, legnagyobb volt 195 pE
intenzitas esetén.

A szerz6k megallapitdsa szerint hasonld eredmények adddnak
Ascochyta pisi és Trichoderma viride esetén.

KUuMAGAI és ODA (1969) a kozeli UV sugarzés, valamint a kék
fény Alternaria tomato sporulaciojara gyakorolt hatasat vizsgaltak. Fébb
megallapitasaik a kdvetkezok:

1. A konidiumtartok indukciéjahoz 8 o6ra idétartamu kozeli UV

sugarzasra van sziikség. Konidium tartdék sotétben nem alakulnak Ki.

2 Az Einstein a fényintenzitds ma mar ritkan hasznalatos egysége. 1 E=6-10? foton. Ez
az egység azért nem szerencsés, mert a foton energiarol nem ad tajékoztatast.
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Hasonldan viselkedik a Botrytis cinerea és a Helminthosporium oryzae
(KumAGAl 1982).

2. Az induktiv szakaszt kovetd valtozo idGtartamu sotét szakaszt
kék fénnyel torténd megyvilagitas kovette. Ha a s6tét periodus tartama 10
oranal rovidebb volt, a sporulacios szazalék erdsen lecsokkent.

3. A kék fény &ltal okozott inaktivacio kozeli UV sugérzéssal
visszafordithato.

4. Végul a szerzOk javaslatot tesznek egy 0j, “mycochrom”-nak
elnevezett fotoreceptor bevezetésére, amely az Alternaria tomato és a
Helminthosporium oryzae konidium fejlddésében, a kék és kozeli UV
megfordithaté fotoreakcidban vesz részt. Ezt a hipotézist a szerzok
késébbi munkaja is megerositi (KUMAGAI et al. 1976). KUMAGAI (1978)
Botrytis cinerea tenyészetben is feltételezi a mycochrom meglétét. Ezt a
hipotézist erdsiti meg VAKALOUNAKIS €5 CHRISTIAS (1981) Alternaria
cichorii-n elvégzett kisérlete.

KUMAGAI (1978) szamos megfigyelés, illetve kisérlet alapjan a
konidiumos gombékat morfogenetikai fotoreakcidik alapjan az alabbi
harom csoportba sorolja.

1. Fény sziikséges a konidium tartok indukciojahoz, de a
konidiumok fejlédését a fény elnyomja. Ebbe a csoportba sorolhato pl. a
Choanephora cucurbitarum, az Alternaria tomato, az Alternaria solani
és a Semphylium botryosum.

2. Fény nem sziikséges a konidium tartok indukciéjahoz, és a fény
a konidiumok fejlddését elnyomja. Ebbe a tipusba tartozik pl. a
Helminthosporium oryzae.
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3. Fény szikséges a konidium tartok indukcidjahoz, és a
konidiumok fejlodését a fény nem nyomja el. Ebbe a tipusba tartozik pl.
Trichoderma viride, a Helminthosporium catenarium, a Fusarium nivale
és a Cercosporella herpotrichoides.

Mint az eddigiekbdl kitiinik, szamos szerzé foglalkozik kiillonbozéd
Alternaria fajok sporulacidjanak kék fény altal torténd gatlasaval.
LUKENS (1963) Vvizsgalatai alapjan a kék fény gatld hatasa
visszafordithat6 rovid ideig tartd voros fénnyel vald besugarzassal. Az
Alternaria solani konidiumai altalaban hat 6ras sotét periddus utén
fejlédnek ki. Ekkor a konidium tartokat 84 s-ig monokromatikus, 450 nm
hulldmhosszisagt (kék) fennyel vilagitotta meg, amelyet azonnal
kdvetett egy hosszabb hullamhosszisagld monokromatikus fénnyel vald
megvilagitds. Minden megvilagitas idétartamat az hatarozta meg, hogy
megkozelitdleg akkora energiat adjon, mint a kék fénnyel valo
megvilagitas. A szerzd ezen megfogalmazasa nyilvanvaldéan helytelen,
helyesen itt arr6l van szo, hosszabb idétartammal, de Kisebb energiaval
ugyanakkora dozist kapjon a tenyészet minden hullamhosszon. 450 nm-
t6l 750 nm-ig kb 15-20 nm-enként meghatarozva a sporulacios
szadzalékot, megallapithatd, hogy ennek a gorbének éles maximuma van
600 nm-nél, tovabba egy valla 625 és 650 nm kozt. A szerzd feltételezése
szerint a gombéak olyan kromatofér anyagot tartalmaznak, amely jol
abszorbealja a voros fényt, és képes megforditani a sporulacié kék fény
altal tortént gatlasat. Az abszorbciés és az akcios spektrumok
Osszehasonlitasa alapjan ez a kromatofor anyag nagy valdszintséggel
vagy flavin-adenin-dinukleotid vagy flavin-mononukleotid. A 625-650

nm kozti fotoreakciét a magasabb rendii novényeknél eldforduld



58

phytochrom okozhatja, amelynek abszorbcids maximuma van 660 nm-
nél.

LEACH (1971) kiemeli a fény sporulaciéra gyakorolt hatasanak
egyéb kornyezeti paraméterektdl valo fliggését. A lehetséges kornyezeti
paraméterek:  hOmérséklet,  nedvességtartalom, pH,  szell6zés
(levegdztetés), taplalas, a taptalaj mélysége, a tenyészet kora, a tenyészet
feluleti vagy beagyazott jellege. A szakirodalom a fentebbi kérnyezeti
paraméterek és a fény egyuttes, a sporulacidra gyakorolt hatdsa
tekintetében meglehetdsen hianyos. Kivételként a fény és a homérséklet,
valamint a nedvességtartalom sporuléaciora gyakorolt kélcsonds hatasa
emlithetd.

LEACH (1967) a kozeli ultraibolya sugarzas és homérséklet egylittes
hatésat vizsgalta Alternaria dauci, Alternaria tomato, Cercosporella
herpotrichoides, Fusarium nivale, Helminthosporium catenarium, és
Semphylium botryosum gombafajok sporulécidjara. Egyik megallapitasa
az, hogy a felsorolt fajok két csoportba sorolhaték. Az egyik csoport az
un. kétnapi sporulatorok csoportja, amelyek a fotosporogenzis két jol
elkiilonithetd fazisaval rendelkeznek. Az els6 az induktiv fazis, amely a
konidium tartok kialakulasahoz vezet, a masik pedig a terminalis fazis,
amely a konidiumok kialakulasadhoz vezet. Az induktiv fazist a kdzeli UV
sugarzas stimulalja, és ez viszonylag magas homérsékleten hatékony. A
termindlis fazist a kozeli UV sugérzas vagy a kék fény er6sen gatolja, és
ez a hatés foleg alacsony homérsékleten hatékony. A masik csoportba az
un. allandé hdmeérsékletii sporulatorok tartoznak, amelyek a sporulacio
szempontjabol alacsonyabb hdmérsékleti optimummal rendelkeznek, és a

fotosporogenezis nem kiilonitheto el jol két kiillonbozé fazisra. Ebben a
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csoportban bdéséges sporulacio figyelheté meg folytonos koézeli UV
sugarzas alatt. Alternaria dauci és Alternaria tomato gombafajoknal egy
j jelenség is megfigyelhetd volt. Ez a sporulacio magas homérsékleti
indukcioja, ami azt jelenti, hogy viszonylag magas hémérséklet a
konidium tarték indukciojat eredményezi sotétben, ugyanakkor a
hoémérséklet csokkentésekor nem alakultak ki konidiumok a konidium
tartokban.

Megfigyelhetd a fény mindsége €s a homérséklet kdlcsonhatasa a
konidium tartok micéliumma torténd visszaalakulas Alternaria cichorii
gombafajnal (VAKALOUNAKIS et a. 1983). Kisérleteik soran a konidium
tartok kifejlodését 10 oraig tartd kozeli UV sugarzas indukalta. Az UV
sugarzas a 300-400 nm hulldmhossz tartomanyt olelte fel, intenzitas a
tenyészet szintjén 0,54 PE m2s™ volt. Az induktiv szakasz utan a
tenyészetet kiilonbozd hémérsékleteken 390-530 nm, 550-610 nm és
600-760 nm hulldmhossz tartoméanyba es6 fénnyel sugaroztik be.
Megallapitasaik szerint 25 °C alatt micéliumma torténd visszaalakulas
nem volt, még hat napig tartd, kék fénnyel tortént besugarzas soran sem.
Magasabb hémérsékleteken, pl. 28 vagy 31 °C°-on a kék fénnyel torténd
megyvilagitds sordn a micéliumma torténd visszaalakulds sokkal
intenzivebb volt, mint nagyobb hulldamhosszakon. Az 550 nm- nél
nagyobb hullamhossznak nem volt hatdsa a konidium tartok
visszaalakulasara.

VAKALOUNAKIS és CHRISTIAS (1985; 1986) megvizsgaltak
hémérséklet fliggvényében. Eredményiik szerint a fényintenzitds csak

alacsony homérsékleten (15 °C) befolyasolja a méretet, ugyanakkor a
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homérséklet barmilyen fényintenzitds mellett befolyasolja a konidium
méretet. A konidium csérének hosszat csak az alacsony homérséklet (15
°C) és a Kkis vagy nagy fényintenzitas befolyasolja. Kozepes
fényintenzitasok és 21-33 °C kozotti hémérséklet nincs hatdssal a csor

hosszra.

3.2.5. Sporaszétszdrddasra gyakorolt hatas

Brook (1969) a fény Venturia inaequalis aszkospdréinak a
szétszOrodasara gyakorolt hatdsat vizsgalta. Folytonos spektrumu fényt
alkalmazva az aszkosporak szétszérodasa fél 6raval a megvilagitas utan
kezdddik, és a szétszorddas sebessége 2,5 dra mulva lesz a legnagyobb.
Az aszkospoOrék szétszorddasa csekély mértékii sotétben, vagy 620 nm-
nél rovidebb hullamhosszisagd fénnyel val6 megvilagitds esetén,
ugyanakkor a 620 nm-nél hosszabb hullamhosszisagu fény a
szétszorodast stimulalta. Megallapitotta tovabba, hogy az infravords és a

kdzeli voros fény gatolta az aszkospérak szétszorddasat.

A fény mikroszkopikus gombékra gyakorolt hatésaival
kapcsolatban dsszefoglaldan megjegyezhetd, hogy mostandig nem alakult
ki egy egységes kiseérleti- és kiértékeld modszer. Ezalatt azt értjiik, hogy
a kilonboz6 szerzok vizsgalataikat a legkulonfélébb hullamhossz
tartomanyban végezték esetlegesnek tind intenzitdsok alkalmazasaval,
bar az intenzitast nyilvanval6éan az alkalmazott fényforras technikai

paraméterei hatarozzak meg.
3.2.6. Citoldgiai és biokémia hatasok
A citologiai és biokémiai hatasok LEACH (1971) alapjan a

kovetkezOképpen rendszerezhetok.
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1. Bizonyos gombafajoknal megfigyelhetd, hogy a protoplazma a
fény felé uszik, vagy a sejtmagok a sotét teriiletek fel6l a jobban
megvilagitottak felé Usznak. Ezt a jelenséget nevezik transzlokacionak,
vagy protoplazmikus Uszasnak.

2. Nem kozismert, hogy szamos szervezet sejtmembranjanak
permeabilitasara hatdssal van a fény. llyen jellegli vizsgalatokat foleg
élesztdgombakon végeztek. A  kisérletek eredményeképpen azt
allapitottdk meg, hogy az élesztdégombak membranpermeabilitasa
megndvekedik P¥%-re vonatkoztatva, ha tavoli UV-vel besugarozzak. A
transzlokacié és permeabilitds valtozas kimutatdsdhoz komoly
miszerezettség sziikséges.

3. Foleg a bazidiumos gombak egyes fajainal figyelhetd meg a
lumineszcencia, azaz a fénykibocsatas jelensége.

4. Az UV sugérzés és a lathato fény szdmos molekuléris valtozast
indukal. A CO fixacio ndvekedik megvilagitas hatasara; az UV sugarzas
fény stimulélja a gibberellinek bioszintézisét, stb.

Erdemes itt megemliteni DUGUAY és KLIRONOMOS (2000)
vizsgalatat, amelyet az a tapasztalat inditott el, hogy az
Okoszisztémakban az UV-B sugarzas novekedésével lassul az avar
lebomlasi sebessége. Ez a jelenség magyarazhaté az avar UV-B sugarzas
hatasara bekovetkezd Osszetétel-valtozasaval, vagy a lebontd szervezetek
muikddésének megvaltozasaval. A szerzok kisérletiik soran kiillonbozd
gombafajok (Aspergillus terreus, Trichoderma koningii, Cladosporium
sphaerospermum, Epicoccum purpurascens, Aspergillus niger) CO,

Kibocsatasat vizsgaltdk UV-B sugarzas hatasara. Eredményeik szerint
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névekvé UV-B dozissal a CO, kibocsatas Iényegesen alacsonyabb
szinten stabilizalodott.

A Trichoderma harzianum konidium csirazasat az UV-C sugarzas
gatolja. A nem csirazé konidiumok egy része nem duzzad meg, mas
résziikben pedig elégteleniil fejlddik a csiratomld. A csirdzas gatlasdnak
mindkét tipusa visszafordithat6 lathat6 fénnyel, vagy UV-A sugarzassal
megvaldsitott fotoreaktivacié atjan, melynek révén nagy csirazasi
szdzalék érhetd el. A fotoreaktivacio akcios spektruma azt jelzi, hogy a
Trichoderma harzianum DNA fotolidzzal, mint masodlagos kromoforral
rendelkezik (SAMETz-BARON et al. 1997). A kék fény molekularis
hatasaval kapcsolatban megemlithetd, hogy feltételezhetden szabalyozza
a Trichoderma harzianum phrl génjének a kifejezddését. A phrl gén
feltételezett terméke, egy DNA javitd enzim, amely segit megvédeni ezt
a talajlaké mikoparazita vagy szaprofita gombat az UV-C sugarzas
kéarosito hatasatol (BERROCAL-TITO et al. 2000).

5. A micélium és a termdétest pigmentdcidja szintén biokémiai
hatdsok kovetkezménye, de “makroszkdpikus” megnyilvanulasa miatt

hasznos lehet a gombéak jellemzésében és azonositaséban.
3.3 Kozvetett hatasok

A kozvetett hatasok alatt a sugarzasnak a gombak kornyezetében
létrehozott valtozasoknak a gombakra gyakorolt hatasat értjuk. A
kozvetett hatasok a kovetkezOk lehetnek

1. Ozon fejlédés UV sugdrzds hatdsdra. Ozon féleg a 185 nm-nal
rovidebb hullamhosszi UV sugarzds hatasara keletkezik, de Kis

mértékben ennél nagyobb hullamhossznal is tapasztalhaté. A gombéakra
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mar kb. 1 ppm 6zon koncentracid toxikus.

2. Hidrogén peroxid és hasonld anyagok. Feltételezhetd, hogy a
tapkozegben tavoli UV (200 nm alatt) sugarzas hatasara hidrogén peroxid
képzddik, amely a sugarzas direkt hatasaihoz kapcsolédva hathat néhany
biolégiai folyamatra.

3. Szénhitratok és egyéb anyagok lebomlasa. A tavoli UV sugarzas
(200 nm alatt) a szénhidratok lebomléaséat okozza, igy gatlast eredményez
a mikrobidlis névekedésben.

4. Gazdandvény fogékonysag valtozasa. Ezen a téren szakirodalmi

adat nem all rendelkezéstinkre.
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3.4. Kisfrekvenciaju EM terek biol6giai hatasai

Az elektroméagneses terek (tovabbiakban EM terek) bioldgiai
hatasali, a bioelektromossag, a biomagnesség vagy bioelektromagnesség a
felfedezésiik kezdetei Ota rejtéllyel és sarlatansaggal terhelt (GLASER
1992). Régebben altalanosan elfogadott volt az a nézet, hogy a kis
erosségii tereknek nincs bioldgiai hatdsa, mert az esetleg kivaltott
hatasokat valamilyen szabalyozé rendszer kiegyenliti. Nagyobb
térerdsségili  sugarzasok irreverzibilis valtozasokat hozhatnak létre
mikrostrukturakban (SzALAY és RINGLER 1986).

Napjainkban széles korben vizsgaljak kiilonb6zé  tipust,
amplitadoju, frekvencidju, hullamforméju és kezelési idejii EM terek
hatésait (VELIZAROV 1999). A laboratoriumi kisérletek mellett a kutatok
elméleteket, modelleket fejlesztenek, valamint szamitdgépes szimulaciot
hasznalnak az EM terek és a bioldgiai rendszerek kozti kolcsdnhatas
tanulmanyozasara (WEAVER 2002).

Az EM terek biol6giai hatdsait tobb szempont szerint
osztalyozhatjuk.

1. Az EM terek altal kivaltott hatdsokat régebben egyszeriien
termikus és nem termikus hatisokra osztottak fel. Nem termikus hatdsok
(GLASER 1992) lehetnek: (i) A sejtek elektromos gerjeszthetdségének
jelenségei (pl. a tér altal indukalt membran-potencial valtozas
(hiperpolarizacio, hipopolarizaco és depolarizacid). Az elektromos térben
a sejtmembrén dipdlusként viselkedik, igy az un. nyugalmi elektromos
térhez egy tovabbi, frekvenciafliggd elektromos tér is jarul, amely

indukalt membranpotencial valtozast hoz létre, s ilyen forman ingerli a
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sejtet. (ii) A halak és egyéb allatok elektroreceptoros jelenségei. (iii) A
baktériumok és madarak magnetoreceptoros jelenségei. (iv) A sejtek
passziv mozgasanak jelenségei mesterségesen alkalmazott terekben, mint
pl. az elektroforézis, dielektroforézis vagy elektrorotacio. (v) A
sejtmembran elektromos lebontasa rovid elektromos impulzussal, amely
hatasok lehetnek: (vi) novekedést serkentd vagy gatld hatés (vii) statikus
tér esetében orientacids hatasok (viii) cirkadian ritmusok befolyasolasa.

2. Az egyre szélesebb korii vizsgalatok alapjan ma mar az EM terek
és az ¢€lo anyag kolcsonhatdsait targyalhatjuk a molekulak, sejtek,
valamint az egész szervezet szintjén (SzALAY és RINGLER 1986; GLASER
1992). A radi6- és mikrohullamd fotonok intra- és intermolekularis
kotésfelhasitasokat nem idézhetnek eld, hiszen ezek energiaja (pl. 300
GHz-nél, a tartomany fels6 hataran 0,0012 eV) egy nagysagrenddel
kisebb, mint a szobahémérséklethez tartozo 0,026 eV termikus energia.
Itt jegyezzilk meg, hogy a radidhullamok tartoméanyaban a hulldmokat —
ellentétben a lathaté vagy UV tartomannyal — altalaban frekvencigjukkal
szokas jellemezni (a frekvencia és a hullamhossz kozott fennall a jol
ismert c=v-A, ahol c a fény terjedési sebessége, v a frekvencia és A a
hullamhossz). Az energiaviszonyok alapjan a radié- és mikrohullamd
sugarzas csak a molekulak rezgési, vagy rotacios allapotait gerjesztheti,
vagy a dipolusok energidjat ndvelheti meg. A létrejott dramok miatt
jelentds ho is termelddhet, ezért kiilon szoktdk kezelni a termikus
hatasokat.

A mésodik vildghabord utan a radiofrekvencias és mikrohullamd

technika rohamos fejlédése lehetové tette, hogy széles korben elterjedjen
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a radié- és mikrohulldmok hasznélata. A kiilonbdz6 ipari és haztartasi
berendezésekbdl, valamint a vezetékekbdl ¢és az azokat ellato
nagyfesziiltségii tdvvezetékekbdl eredd elektromdagneses sugarzasok az
utébbi idében egyiittesen tobb nagysagrenddel novelték meg az emlitett
frekvenciatartomanyban a sugarzas intenzitasanak a szintjét, annyira,
hogy ez a hattérsugarzas ma mar komoly kérnyezetszennyezést (,,elektro-
szennyezés”, ,.elektroszmog”) is jelenthet (SzALAY és RINGLER 1986;
GLASER 1992; Ruzic et al. 1997). Ezért ebben az 0sszefliggésben sem
tekinthetiink el az elektromagneses tereknek az él6 szervezetekre, s ezen
belll a miroszkdpikus gombékra gyakorolt hatasatol.

3. A radidhullamok tartomanyaba es¢ elektromagneses terek
biologiai hatasait kiilonosen a kovetkezd6 harom hullamhossz
tartomanyban vizsgaljak.

(i). A 300 MHz - 300 GHz tartomdnyba esé mikrohullamok tartomdnya.
Ezt a tartoményt gyakran a sugarzds emberi szervezetre gyakorolt
esetleges rakkeltd hatasa miatt kutatjak (STAGG et al. 2001; ZOOK és
SIMMENS 2001). (ii). 50/60 Hz-es véaltakoz6 aram altal keltett magneses
tér. Ez a frekvencia a héldzati valtakoz6 aram frekvenciaja (Eur6paban
50, az USA-ban 60 Hz). A kutatasok targya gyakran ugyancsak a halozati
valtakoz6 aramu vezetékek és a valtakozd aramu villamos gépek szort
elektromagneses terének az emberi szervezetre gyakorolt rakkeltd, és
egyéb hatdsa (KORPINEN és PARTANEN 1996; HARRIS et al. 1998; OWEN
1998), valamint névények csirazasara és ndvekedésére gyakorolt hatasa
(Ruzic et al. 1998a;. Ruzic et al. 1998b) (iii). Statikus (foldi) és extrém
alacsony frekvencidju sinusos vagy pulzalé magneses terek hatasa. Ezen

a teruleten leggyakrabban madarak és rovarok foldi magneses tér alapjan
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valo tajékozodasat vizsgaltak (NowiNszky 1994; PRESzZMAN 1977). Az
utobbi idében gyakran vizsgaljak ebben a tartomanyban a magneses tér
novényekre (SMITH és MAYs 1984; Ruzic et al. 1993), ritkdbban
gombakra kifejtett hatasat.

4. Napjainkban egyre behatobban tanulmanyozzak az EM terek
hatasait kiillonb6z6 biotechnologiai eljarasokban, sot kifejezetten EM
tereket felhasznald biotechnolégiai  eljarasokat fejlesztenek ki
(VELIZAROV 1999). Ezen a teriileten megemlithetd pl. az elektroporaciod
és elektroftizio jelensége. Sok esetben ezek a technikdk kdnnyebben
kézben tarthatok és hatékonyabbak, mint a klasszikus technikak.
Emlithetd itt a sejtek inaktivalasa sterilizacio céljabdl erds elektromos

impulzussal.

3.4.1. EM terek molekularis és sejtszintii hatasai

MOHTAT et al. (1998) szerves molekulak Iézerfény hatasara torténd
hasadasanak dinamikajat vizsgaltdk a statikus magneses tér
fliggvényében. Megallapitasaik szerint a felhasadt molekulak aranya a 0-
0,15 T tartomanyban a magneses indukcié novekedésével ndvekszik.
Ugyancsak a magneses tér molekulakra gyakorolt hatasaival foglalkozott
CHIGNELL és SIk (1995, 1998a, 1998b). Allitasuk szerint epidemioldgiai
kutatasok azt sugalljak, hogy gyenge 6sszefiliggés van az EM térnek vald
Kitettség és a tumoros megbetegedések kozt, jelenleg azonban kevés
molekularis mechanizmus magyarazza ezt a hatast. Ezek kozott ismert a
rak és egyéb betegségek Kkialakuldsaban a szabad gyokok szerepe.
Lehetséges, hogy EM terek megnévelik az in vivo szabad gyokok

bomlasi idejét és/vagy koncentraciojat. Vizsgalataik eredménye réviden



68

ugy foglalhat6 6ssze, hogy a 0,335 T indukcidju statikus magneses térben
a human erithrocitdk fotohemolizisének az ideje 50 %-al csokkent.
KLEINMAN et al. (1998a, 1998b) szintén statikus magneses tér szerves
molekulék fotolizisére gyakorolt hatasat vizsgaltdk. Eredményeik szerint
a lassu hasadas sebesség allandéja a magneses indukcid ndvekedésével
eleinte  gyorsan, majd egyre lassabban csokken.  Kisérleti
berendezésiikben a magneses tér két oldalrél vette korul a sejteket
(pOlusméret: 10x10 mm), és a magneses teret egyenfesziiltségii
tapegységgel szabalyoztak. OWEN (1998) szintén feltételezi, hogy létezik
Osszefliggés specialis egészségugyi problémak, beleértve a tumoros
megbetegedéseket is, és a halézati frekvenciaju EM terek kozott.
Kisérleteikben az EM tér HL60 sejtekre gyakorolt hatast vizsgaltak. A
besugarzé kamraban a magneses indukcié 6 uT volt. A vizsgalatok soran
nem kaptak olyan evidens eredményeket, amelyek megerdsitenék azt a
feltételezést, hogy a magneses tér befolyasolja a MYC kifejlodését.
Molekularis szintli vizsgalatokat végeztek ZHAO et al. (1999). A vizsgalat
célja annak a hipotézisnek a tesztelése, hogy 0,1-0,8 mT indukcioju, 60
Hz frekvencidju magneses tér hat-e a daganat keletkezésére. Kisérleteik
eredménye szerint a magneses térnek vald Kkitettség soran a sejtek
hémérséklete enyhén megemelkedett, s nem volt megallapithato, hogy a
hatast a magneses tér vagy a homérséklet emelkedése okozta-e.
HoRriucHI et al. (2002) megallapitottak, hogy 5,2-6,1 T indukcidju
magneses terek nagymértékben csokkentik az Escherichia coli
sejtpusztulasat. Magneses térben a taléld sejtek szama mintegy 100000-
szer nagyobb a kontrollhoz képest. A tenyészeteket leoltas utan 20 6raig

inkubaltak, s ezt kdvetden 10 oraig tartottdk magneses térben. A tuléld
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sejtek kontrollhoz képest oOridsi szama mintegy 70 6raval a leoltas utan
mutatkozott meg. Ilyen erdsségli magneses terek eldallitasahoz

szupravezetd magnesre van sziikség.

3.4.2. EM terek hatésa teljes szervezetre

MARINO et a. (2000) 900 MHz-es mikrohulldmd sugarzés
patkanyok hallasara gyakorolt hatasat vizsgaltak. A kontrollhoz képest
szignifikans eltéréseket nem talaltak. Zook és SIMMENS (2001) 860
MHz-es mikrohullamu sugarzas agydaganat kifejlodését eldsegitd hatasat
vizsgaltdk patkdnyokon. Szignifikéns eltéréseket e kisérlet soran sem
sikeruilt kimutatni. JAJTE et al. (2002) magneses tér és vas ionok hatasat
kilon-kilon és szimultan vizsgaltak patkany lymphocitakra. A Kisérleteik
sordn a sejteket harom &ran keresztil inkubaltdk 7 mT indukciéju
magneses térben. A magneses tér eldallitasara HELMHOLTZ tekercset
hasznaltak. Eredményeik szerint az apoptozisos illetve nekrotikus sejtek
szama 95 %-os szinten szignifikansan nem kilénb6zo6tt a kontrollban
talalhato ilyen tipust sejtek szamatdl, ha a sejteket magneses térben
tartottak, vagy FeCl,-vel kezelték. A két kezelés szimultan
alkalmazésanak hatasara viszont az apoptozisos sejtek szamaban 99,
nekrozisos sejtek szamédban 95 %-o0s szinten eltérést tapasztaltak a
kontrollhoz viszonyitva.

KORPINEN és PARTANEN (1996) 50 Hz frekvencidju elektromos és
magneses terek emberi vérnyomasra gyakorolt hatasat vizsgaltdk. Az
elektromos tér erdssége 3.5-4,3 kV/m, a magneses tér indukcidja 1,4-6,6
UT kozt volt. A kisérlet soran szignifikans hatast nem sikerilt kimutatni.

STAGG et al. (2001) patkanykisérletekben 1,6 GHz-es mikrohullamoknak
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a testhémérsékletre, és a stressz indukalta hormonok szintjére gyakorolt
hatésat vizsgaltdk. HARRIS et al. (1998) egérkisérletekben vizsgaltak 50
Hz-es magneses tér rakkeltd hatasat. Az alkalmazott indukcidk 1, 10, és
1000 pT statikus és 1000 uT pulzalé voltak. Ez utébbi 15 percre be, és
15 percre ki volt kapcsolva. Kisérleteikbol azt a kovetkeztetést vontak le,
hogy a hosszu ideig hatd, 50 Hz-es magneses térnek nincs rakkeltd
hatdsa. Ruzic et al. (1993) statikus és pulzalé méagneses tér Castanea
sativa csirdjanak és gyokerének novekedésére gyakorolt hatasat
vizsgaltak. A pulzadl6 magneses tér frekvencidgja 2, 12 és 24 Hz,
indukcidja 250 PT volt, kiilonb6z6 napi idétartammal. Ugyanakkor
hasznaltak 1060 mT indukci6ja magneses teret is 24 h/nap idétartammal.
A magneses térnek vald Kitettség 28 nap volt a csirak, és 21 nap a
gyoOkerek esetében. A legerdsebb stimuldlo hatasa az 1 h/nap idétartamu
pulzal6 magneses térnek volt. A 24 h/nap idStartami magneses tér
enyhén gatlo hatasu volt. A statikus magneses térnek nem volt kifejezett
hatdsa. Ruzic et al. (1998a, 1998b) gyenge (105 uT), extrém alacsony
frekvenciaji magneses tér lucfenyd csirandvényre gyakorolt hatasat
vizsgaltak szimultan viz stressz hatasa alatt, valamint savas taptalajon.
Megallapitasaik szerint vizstressz hatas alatt a magneses tér gatolja a
csirazast, mig normalis korilmények kozt a magneses tér hatasa
stimuldlé vagy semleges. Alacsony pH értékek mellett a magneses tér
enyhén csokkenti a csirandvény hosszat, és késlelteti a csirazast.

Ruzic et al. (1997) alacsony frekvenciaju magneses tér Pisolithius
tinctorius micéliumanak ndvekedésére, valamint a membran ergosterol

tartalmanak valtozasara kifejtett hatasat vizsgaltdk. A magneses teret
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HELMHOLTZ tekercsparral allitottak eld. A taptalajra micélium korongot
oltottak le, amelyet a torzstenyészet ndvekedési zonajabol véagtak ki. A
tenyészeteket 28 napig 0,025 és 0,1 mT indukciéju, 50 Hz frekvenciaju
magneses térben tartottak, s minden 7. napon méréseket végeztek.
Megallapitottak, hogy 0,025 mT indukciéju magneses térben a micélium
ndvekedése fokozottabb volt a 14. és 21. napok kozott. Ugyanez a
tendencia volt megfigyelhetd a tenyészetek szaraz és nedves tomegében
is. A HPLC analizis enyhén novekvo ergosterol tartalmat mutatott ebben
az idOszakban, amely még nem teljesen tisztdzott modon fontos a
micélium novekedéshez, a reprodukcidhoz és a respiraciohoz. 0,1 mT
indukcioji magneses térben a stimuladldé hatas a szerzOk megfigyelései
szerint mar a 7. és 14. napok kozt jelentkezik.

BROERS et al. (1992) a Mycotypha africana csirdzdsat vizsgaltak
0,8-50 Hz-el moduldlt 150 MHz frekvencidju magneses térben. A
magneses fluxussiirtiség 0-1,2 nT kozt valtozott. Tapasztalataik szerint a
leghatékonyabb a 10 Hz-el modulélt 1,2 nT fluxusstriiségl tér volt.
Ekkor mar négy 6ras expozicio soran is mintegy 1,2-szeresre ndvekedett
a csirdzasi arany a kontrollhoz képest. Ezen az aranyon az expozicids ido
24 orara novelése sem valtoztatott. Minthogy kisérleteiket megfelelden
méretezett lregrezonatorban végezték, vizsgalhatd volt a csirdzasnak az
elektromos tért6l valo fliggése is. Megallapitasaik szerint az elektromos
térnek nincs megfigyelhetd stimulalo hatésa.

SADAUSKAS et al. (1987) szerint a magneses tér €16 szervezetekre
gyakorolt hatasa természetes, hiszen az él6 szervezetek a természetes
foldi magneses tér hatasa alatt alakultak ki, igy a magneses tér

megvaltozasa hatast fejthet ki rajuk. Kisérleteik soran 200 mT indukcioju
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statikus és 29 mT indukcidju, 0,13 impulzus/s pulzal6 magneses tér
hatasat vizsgaltak kiillonb6zé gombafajokon. Tapasztalataik szerint az
Aspergillus puniceus konidium tartdi morfoldgiai elvaltozast szenvedtek,
a sterigmak hianyoztak. Ugyancsak megvaltozott a konidiumok alakja
Alternaria alternata esetében. Az Aspergillus niger esetében pedig
megvaltozott a kolonia pigmentacidja, a tenyészetek sargas-fehérek
maradtak a magneses tér hatasara. Kisérleteik soran mérték a gombak
amilolitikus  és  proteolitikus  fermentatumainak  szintézisét, s
megallapitottdk, hogy a ndvekedés kezdeti stddiumaban ezeknek a

termékeknek a szintje jelentdsen megemelkedett a kontrollhoz képest.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A Kkisérletekhez hasznalt gombafajok

Vizsgalataink sordan az 1. tablazatban felsorolt, kiilonbdzd
gombatdrzsekbe tartozé gombafajokat hasznaltuk.
1. tablazat. A vizsgalt gombafajok
TESZT RENDSZERTANI HELY SZAPORITO
GOMBAK TORZSICSALAD KEPLET
Slerotinia ASCOMYCOTA Szklerécium
sclerotiorum (Sclerotiniaceae)
Trichoderma DEUTEROMYCOTA Konidium
sp. (Moniliaceae)
CURVULARIA DEUTEROMYCOTA Konidium
INAEQUALIS (Dematiaceae)
Alternaria DEUTEROMYCOTA Konidium
alternata (Dematiaceae)
Fusarium DEUTEROMYCOTA KONIDIUM
OXysporum (Tuberculariaceae)
Sclerotium bataticola  DEUTEROMY COTA Mikroszklerécium
(synamorfa: (Agonomycetaceae)

Macrophomina

phaseolina)




74

A teszt gomba fajokat paprika, kukorica €s napraforgd ndvényekrol
izolaltuk. A tenyészeteket burgonya dextr6z agaron tartottuk fenn, a
kisérletek soran pedig Czapek agart hasznaltunk. Kisérleteinkhez az
inokulumot a térzs-tenyészet ndvekedési zonajabdl vettilk. A clerotinia
tenyészetek leoltdsa kozvetlenul szkler6ciumoknak a téptalajra
helyezésével tortént. Leoltas utan a tenyészeteket 48-72 o6raig inkubaltuk
termosztatban 22-24 °C-on, sotétben. A  Kisérletek ugyancsak

szobahémérsékleten torténtek.
4.2. A besugarzasok eszkdzei és mddszerei

A besugarzasokat voros, sarga, zold, kék, kozeli UV és UV fénnyel
végeztik. Az UV fénnyel torténd besugarzashoz 125 wattos Hg g6z
toltésti ldmpat hasznaltunk, amely az UV tartomanyban sok széles
vonalbol allé szinképet szolgaltat. Ezek koziil a legintenzivebb a 254 nm
hullamhosszisagi vonal. A kozeli UV sugarzashoz un. fekete fényi
lampat hasznaltunk, amely lényegében csak a 300-400 nm hulldmhossz
tartomanyban sugaroz. A sarga fénnyel torténd megvilagitashoz Na
lampéat, a tobbi hullamhossz tartomanyban 40 W-o0s izz6lampakat
hasznaltunk, amelyek csak az ismert hullamhossz tartomanyt jelentd
szineket  bocsatottak  ki.  Precizebb  vizsgalatokhoz  célszerii
nagyteljesitményt (500-1000 W) Xe lampéat hasznalni, amelynek széles
spektrumu sugérzasabol a kivant hullamhossz akar 5 nm pontossaggal is
kivalaszthatd interferencia szlirével vagy racsos monokromatorral.
Vizsgalataink soran az izzélampéakat és a fekete fényii lampat a
tenyészetek felett 40 cm-el, az UV lampéat 60 cm-el helyeztik el. llyen

geometriai elrendezés mellett a megvilagitas erésségét PU 150 tipusu
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fotométerrel, a fényintenzitast pedig LI-COR 185B tipusu radiométerrel
megmeértik. A tovabbiakban az un. reciprocitasi torvényt hasznaltuk fel,
miszerint csak az elnyelt dézis vAlt ki hatdst, ami a sugarzés
intenzitasanak és a besugarzas idétartamanak a szorzata. igy kiilonbozo
doézisok bedllitasara a besugarzas idotartamat valtoztattuk. A
fényintenzitas novelése, ezaltal a besugarzasi id6 csokkentése érdekében
parabolikus tiikrozo feliiletet terveztiink, amelyet polirozott rozsdamentes
acéllemezbol elkészitettlink.

A fentebb emlitett tdvolsagbdl besugarozva a tenyészeteket, azok
feliiletén a megvilagitasbol eredd hdomérséklet ndvekedés nem volt
megfigyelhetd. A hullamhossz tartomanyokrdl €s az intenzitasrol a 2.

tablazat ad attekintést.

2.tablazat. A megvilagités technikai paraméterei

HULLAMHOSSZ MEGVILAGITAS INTENZITAS

[NM] [LUX] [MW/CM?]
760-640 (VOros) 20 0,008
589,6 (sarga) 900 0,095
540-490 (z61d) 35 0,004
490-420 (kék) 35 0,007
400-300 (NUV) 20 0,0015
254 (UV) 6000 0,9

4.3. A méagneses kezelések eszkozei
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A magneses térnek kiilonbozo €16 szervezetekre gyakorolt hatasat
dltaldban HeLmHOLTZ tekercs pérban szoktdk vizsgéalni. Ezzel az
eszkodzzel azonban csak viszonylag kis térerdsségek allithatok eld. Ezért
a jelen kisérletsorozathoz egy 0,5 m hosszl, 10 cm belsé atméréjd,
valamint egy 4,7 cm atmérdjii tekercset (szolenoidot) készitettiink.

Az el6bbiben 6 vagy 9 cm atmérdjii PETRI csészék, az utdbbiban
pedig 4 cm atmérdjl, specidlisan erre a célra késziilt PETRI csészék
helyezhetok el. Ezekkel a szolenoidokkal tetszélegesen kis magneses
indukcioktdl kb. 5 mT indukcioig tudtunk magneses teret eldallitani a
tekercsek melegedése nélkill. A tekercsek tovabbi jellemzoi a
kovetkezok. Mindkét tekercs 1,6 mm atmérdjli zomancozott rézhuzalbol
készilt, menetsoronként 300 menettel, a menetsorok szama hat, vagyis az
6sszes menetszam 1800. A 2 mm? atméréjii rézhuzal maximalisan 4 A
erdsségli arammal terhelhetd, ami 18 mT indukcidt jelent. 5 mT folott
azonban a tekercseket hiiteni kell. Ha sziikséges volt, akkor erre a célra
ventillatort hasznaltunk.

A maégneses indukcid valtoztatdsa az aramerdsség és az indukcid
kozti

B=y, P 4.1)

Osszefliggés segitségével az dramerOsség valtoztatasaval lehetséges. A
(4.1) oOsszefliggésben B a magneses indukcio, tp az un. vakuum
permeabilitdsa, n a menetszam, | az aramerdsség, | pedig a tekercs

hossza.

Nagyobb maégneses tereket vasmag légrésében tudunk eldallitani.

Ennek az eszkdznek a héatranya a kis hasznos méret. A légrés
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keresztmetszete 2(2 cm, a légrés maximalis szélessége pedig 25 mm
lehet. Ezzel az eszkézzel 100 mT indukciéju méagneses teret lehet
eloallitani. A magneses indukcié nagysaganak a valtoztatasa itt is az

aramerdsség valtoztatasaval lehetséges a

nil
B= 4.2
Ho O B (4.2)

Osszefiiggésnek megfelelden, ahol f4 a vasmag relativ permeabilitasa, b

pedig a légrés szélessége.

A magneses tér eloallitisara szolgaldo 4,7 cm atmérdji tekercs
lathaté az 1. abran. Megfigyelhetd itt a tapegység, az aramerdsség
véltoztatdsara szolgalo eldtét ellendllas és az aramerdsség mérésére

szolgald miszer is.

1. abra. Valtoztathaté magneses tér eldallitasara szolgald berendezés

(tekercs, tapegység, elotét ellenallas €s aramerdsség mérod)

4.4. A kisérletek lefrasa
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4.4.1. Konidium csiréztatasi kisérletek

Alternaria alternata és Curvularia inaequalis konidiumainak
csiraztatasahoz 16 napos, jol sporulald tenyészetbdl dugofurdval 9 mm-es
korongokat vagtunk. A korongokat kis kémcsobe helyezve ledntottik 2
ml csapvizzel, és jol felraztuk. Ennek eredményeképpen a konidiumok
levaltak a micéliumrdl. Ezt a konidium szuszpenziét 4 cm-es PETRI
csészébe toltottik, s igy az Osszes kezeléshez sziikséges mennyiség
egyszerre elhelyezhetd volt a fényforras alatt, vagy a tekercsek magneses
terében.

A 254 nm hullamhosszisagd UV sugarzasnak a konidium
csirazasra Kkifejtett hatasat elozetes tesztelések alapjan beallitott
dbzisokban vizsgaltuk. Az egyes Alternaria alternata konidium
szuszpenziok besugarzasa 0,9 mW/cm? intenzitassal 16, 32, 48, 64, 80,
128 és 256 percig, a Curvularia inaequalis konidium szuszpenzidk
besugarzasa 1, 2, 4, 8 és 16 percig tartott. Ennek megfeleléen az
Alternaria alternata konidium szuszpenzidk altal elnyelt dézis 0,864,
1,728, 2,592, 3,953, 4,320, 6,942 és 13,824 Jcm? a Curwvularia
inaequalis konidium szuszpenzidk altal elnyelt dozis pedig 0,054, 0,108,
0,216, 0,432 és 0,865 Jicm? volt. A besugarzas utan harom o6réaval
fénymikroszkép alatt 6t ismétlésben leszamlaltuk az 6t kiilonbozd
latdomezOben lathatd Osszes, €s a Kkicsirazott konidiumokat. Az
alkalmazott nagyitds 15010 volt (elél az okular, majd az objektiv
nagyitasa). A szamlaldshoz segédeszkozként okuldr mikrométert
hasznaltunk. Ezzel azt is meghataroztuk, hogy egy latomezd teriilete 78,5
mm? volt. A kicsarazott konidiumoknak a teljes konidiumszamhoz valé

arénya tiszta inaktivicio esetén a (3.12) egyenletnek megfeleléen a
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besugarzéasi dozissal exponencidlisan csokken. Az egyes ddzisokhoz
tartozé6 N/No arany logaritmusat a dozis fliggvényében abrazolva adddik
az un. inaktivacids gorbe. Egytalalatos tiszta inaktivacio esetén az
inaktivacids gorbe negativ meredekségli egyenes kell hogy legyen,
amelynek meredeksége a o inaktivacios hataskeresztmetszet.

Ugyancsak Alternaria alternata és Curvularia inaequalis
gombafajon vizsgaltuk a statikus és 50 Hz frekvencidju méagneses tér
hatdsat a konidiumok csirdzdsara. A modszer megegyezett az UV-C
sugarzas csirazasra kifejtett vizsgalatanal alkalmazottal. A kisérletek
soran 3 oran keresztul tartottuk a tenyészeteket 0,1, 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5, 3
és 3,5 mT indukci6ju magneses térben. A talan nem tal szemléletes
magneses indukcié helyett hasznalhatjuk a magneses energiasiiriiség
értékeit, amelyeket a

BZ
20,

formulaval szdmolhatunk ki, ahol B a magneses indukcid. A magneses

(4.3)

energiasiiriiség értékeire a kovetkezok adodtak: 0,00398, 0,099, 0,398,
0,895, 1,591, 2,487, 3,581, 4,874 J/m®. Ebben a kisérlet sorozatban is &t
ismétlésben leszamoltuk az egy latdbmezOben lathaté Osszes és a
Kicsirazott konidiumok szamat, ezek atlagértékeit, majd az atlagok
aranyat, azaz a csirazasi szazalékot. Végul az egyes kezelések csirazasi
szadzalékanak és a kontroll csirdzasi szazalékanak az aranyat vettik.
4.4.2. A Macrophomina phaseolina mikroszklerécium eloszlasa

A kiilénbozé szinii fénnyel besugarzott Macrophomina phaseolina

tenyészetekrdl négy kiilonb6zé helyen 3[4 mm-es teriletrél CCD
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kameraval felvételeket készitettiink. A CCD kamera nagyitasa 36,25 volt.
Minden felvételen leszamlaltuk az egy mm?-re jutd, CCD kamera altal
megkulonboztetett — mikroszklerociumokat, lemértik  tovdbbd a
mikroszklerdciumok legnagyobb és legkisebb &tméroit. Felvettiik a
szklerociumok atmérdinek gyakorisagat a 0-0,7 mm tartomanyban 0,05
mm-ként. A mért gyakorisagokbol meghataroztuk az empirikus eloszlés
figgvényt, amely a szdmitasaink alapjan jol kozelithetd az
F(x)=1-e ™ (4.4)

alaki WeIBULL eloszlassal. Ahol x az atméré, F(x) pedig az adott
atmér6hoz tartozd kumulalt gyakorisag, ¢ és a pedig a fliggvény két
paramétere, amelyeket a mérési eredményekhez kell illeszteni.
4.4.3. A képzodott konidiumok szamdanak meghatdrozasa

Kisérleteink soran meghataroztuk a kiilonbozd fénykezelések,
illetve a magneses tér hatasat Alternaria alternata, Curvularia inaequalis
és Fusarium oxysporum konidium képzddésére. A konidium képzddés
kvantitativ jellemzéséhez a sporuldlé tenyészeteket 5 ml csapvizzel
ledntottik, melynek hatdsara a konidiumok levéltak, s ilyen mddon
konidium szuszpenzi6 alakult ki. Ebbol a szuszpenzidbdl cseppentettiink
a BUERKER kamrara. Fénymikroszkop alatt 4 ismétlésben leszamlaltuk a
BUERKER kamra 10 db 0,004 mm?*-es cell4jaban talalhaté konidiumokat.
Ezeknek az atlagértéke 250000-el szorozva a konidium szuszpenzi6 1

cm®-ben (1ml) talalhaté konidiumok szamét adja.
4.5. Az alkalmazott matematikai statisztikai modszerek

A kiilonbozd kezelések soran képzddott szklerociumok tomegét €s

a mikroszkler6ciumok atmérdjét az F és a Student-féle t-proba
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felhasznalasaval viszonyitottuk a kontrollhoz. Ismeretes, hogy a Student-
féle t-préba csak akkor alkalmazhatd, ha az el6zetesen elvégzett F proba
eredményeként a szordsok azonosnak tekinthetok. Ellenkez¢ esetben az
atlagértékek a WELCH probaval hasonlithatok 6Ossze. A szamitasok
elvégzése a legtobb tablazatkezeld programmal (pl. Excel) lehetséges.

A kilonbozé  kezelések  soran  képzodott  konidiumok,
szkleréciumok, valamint mikroszkleréciumok szdmat WiLcoxon féle
rangszam probaval hasonlitottuk a kontrollhoz.

Kisérletek kiértékelése soran gyakori a regresszids egyenes
felhasznalasa. A regresszids egyenes paramétereinek (meredekség és
tengelymetszet) a meghatarozasa jol ismert. Bonyolultabb az eljaras
akkor, ha a valtozok kozotti dsszefliggés nem lineéaris. Ilyen esetekben
fliggvény transzforméacié atjan olyan Uj valtozokat kell bevezetniink,
amelyek kozotti 6sszefliggés linedris. Ezt az eljarast hasznaltuk munkank
sordn a Sclerotinia sclerotiorum tenyészetek idébeli novekedésének
preciz, a logisztikus fliggvényt felhasznal6 leirasara.

Korlatlan élettérben a populécidk szaporodasi rataja, azaz a létszam
(méret, stb.) idéegységre esé megvaltozasa allandé. Ebbol kovetkezoen
korlatlan élettérben a populacid exponencidlisan ndvekedik. A
logisztikus ndvekedés egyenletéhez gy juthatunk, ha feltételezzik, hogy
a szaporodasi rata nem alland6, hanem a kornyezet teherbird
képességéhez alkalmazkodik, olyan forman, hogy minél kdzelebb van a
populaci6 mérete a kornyezet teherbird képességéhez, annal kisebb a
szaporodasi rata (WILSON és BosseT 1981). Az ezzel a feltételezéssel

nyert egyenlet megoldasa az un. logisztikus figgvény az alabbi
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N = K
1+ K _1 —r(
NO

Ahol N a populacié Iétszama vagy tenyészet atmérdje, stb, K a

(4.5)

kornyezet teherbird képessége, No a 0 idopillanatbeli méret, r pedig a
szaporodasi, vagy novekedési rata. Jeldljuk d-vel (N) a tenyészet t
iddpillanatbeli atmérdjét, do-al (Np) a O idopillanatbeli atmérét és dy-el
(K) a maximalis atmérot. Ezekkel a jelolésekkel a (4.4) egyenlet az
Iny=Ina-rlt (4.6)

alakra hozhatd, ahol yz(dm _% ) és a=(dn _d% W) A
m m 0

(4.6) szerint In(y) az id6 linearis fliggvénye, ezért a kilonbozod
idépillanatokhoz tartozo atmérdkbdl képzett y értékek logaritmusa és az
idopillanat értékekre egyenes illeszthetd. Ennek az egyenesnek a
meredeksége az r ndvekedési rata.

Ehhez hasonl6 eljarast alkalmaztunk a Macrophomina phaseolina
tenyészetekben  kiillonb6zé  fénykezelések  hatdsara  képzddott
mikroszklerociumok &atmérdi eloszlasanak meghatarozasara. A (4.4)

egyenlet atrendezéssel az alabbi alakra hozhat6

1 —
Ingnl_—F(X)%—lnc+a[ﬂnx 4.7

Lathato, hogy most linedris 6sszefliggés van az atmérdk logaritmusa és a
kumulalt gyakorisagokbdl a (4.7) egyenlet baloldalan all6 kifejezés kozt.
Ezekre a mennyiségekre egyenest illesztve a mérési eredményekbdl a ¢

és a paraméterek meghatarozhatok.
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5. EREDMENYEK

A szakirodalmi attekintésbdl megallapithato, hogy kiilonb6zd
szerzOk viszonylag széles korben foglalkoztak a kiillonb6zé hulldmhossz
tartomanyba esé sugarzasok konidiumos gombak, illetve sziikebb kérben
a tomlGs gombak sporulaciojara gyakorolt hatasaval. Munkank soran a fo
cél a kiilonb6z6 hullamhossz tartomanyba esé sugarzasoknak (beleértve
az elektromagneses tereket is) a kivalasztott gombak konidium
csirazasara, micélium novekedésére, valamint konidium- és szkler6cium

képzésére gyakorolt hatasanak vizsgalata volt.

5.1 Fény és kisfrekvencias magneses terek hatasa a konidium

csirazasra.

5.1.1. UV sugarzas hatasa a konidium csirazasra

A 254 nm hulldmhosszisagl UV sugéarzésnak a konidium
csirazasra kifejtett hatasat Alternaria alternata és Curvularia inaequalis
gombafajokon vizsgaltuk, amelyet paprika magokrdl izolaltunk.
Alternaria alternata esetén a besugarzasi idoket, dozisokat, az egy
latdbmezd6ben talalhatd konidiumok atlagos szamat, a csirdzé konidiumok
atlagos szamat és a csirazasi aranyat a 3. tablazatban foglaltuk ssze. A
(3.12) egyenletnek megfelel6en a 2. dbran a csirdzasi arany logaritmusat
tlntettik fel a doézis fliggvényében (inaktivacios gorbe). Curvularia
inaequalis esetére ugyanezeket az adatokat a 4. tablazatban foglaltuk
Ossze, a 3. abran pedig a Curvularia inaequalis inaktivacios gorbéjét
tlntettuk fel.
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3. tablazat. Alternaria alternata konidiumok csirazasi aranya UV-C
sugarzast kovetden

Besugarzasi  Osszes konidium Csirazé konidium  Csirazasi arany
dézis [J/cm?] [db.] [db.]

0 27,8 £ 8,58 16,2 + 5,36 0,584 + 0,055
0,864 23,2 +4,15 11,6 £2,30 0,511 +0,121
1,728 45,4 +4,28 21,1+1,87 0,465 + 0,057
2,592 34,2 £4,82 13,6 £ 2,07 0,398 + 0,016
3,953 32,0£7,62 11,8+ 2,77 0,369 + 0,010
4,320 20,6 £9,34 7,2+3,56 0,349 + 0,080
6,942 17,4 £4,77 6,0 +2,45 0,338 + 0,060
13,825 13,6 + 3,36 40+141 0,299 + 0,110

0

02 1

-0.4
= 0.6 -

% -0.8 -
1 -
1.2 —
-1.4

Dézis [J/cm?]

10

2. dbra. Alternaria alternata konidiumok inaktivacios gorbéje

15
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4. tablazat. Curvularia inaequalis konidiumok csirazasi aranya UV-C

sugarzast kovetden

Besugarzasi  Osszes konidium Csirazé konidium  Csirazasi arany

dozis [Ifem?] [db.] [db.]

0 16,2 6,92 9,4 £5,03 0,580 £ 0,170
0,054 19 +9,14 3,6+2,19 0,189 + 0,130
0,108 14,0 £7,84 1,4+1,14 0,100 + 0,050
0,216 36,6 + 10,94 1,4+ 0,55 0,038 £ 0,018
0,432 59,2 + 5,81 0,6 £0,55 0,010 + 0,009
0,865 87,8 + 31,94 0,2 £ 0,45 0,002 + 0,003

0

)

-2

& 4

5

%

-7

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Dézis [J/cmz]

3. abra. Curvularia inaequalis konidiumok inaktivacios gorbéje

Mindkét abran lathatd, hogy az N/Np arany logaritmusanak a

dozistol vald fiiggés nem tisztan exponencialis. Ennek az egyik
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lehetséges magyaradzata az, hogy az inaktivacié mellett figyelembe kell
venniink a reaktivaciot is, vagyis azt a jelenséget, hogy a besugarzas utan
bizonyos szamu konidium nem vesziti el életképességét, Ujra csirdzasnak
és novekedésnek indul. Kis dozisoknal az inaktivacio szinte kizarélagos,
ezért a fuggvény linedrisan csokkenni kezd. Az id6 elérehaladtaval egyre
inkabb szerephez jut a reaktivacio, ami a fuggvény meredekségének
csokkenését eredményezi. Ekkor matematikailag a fliggvény zérus
dézishoz tartozo érintdje adja meg az inaktivacios hataskeresztmetszetet.
Az inaktivacids hataskeresztmetszetet jO kozelitéssel megkaphatjuk, ha
egyenest illesztiink a gérbe néhany elsé pontjara. Esetlinkben a 2. és 3.
abran adott gorbék elsd harom pontjara egyenest illesztve az 5.

tablazatban dsszefoglalt eredmények adddtak.

5. tAblazat. Alternaria alternata és Curvularia inaequalis inaktivacios és

reaktivacios hataskeresztmetszetei

Inaktivéacios Félletalis dozis
hataskeresztmetszet [J/cm?]
[cm?/]]
Alternaria alternata 0,126 55
Curvulariainaequalis 16,28 0,043

Az inaktivacios hataskeresztmetszet szemléletes jelentése, hogy -
az (3.12) egyenlet atalakitasaval — In2/c megadja a konidiumok felének
inaktivalasahoz sziikséges dozist, az un. félletalis ddzist. A félletalis
dozisok értékeit szintén az 5. tablazatban tiintettik fel. Az adatokat

dsszehasonlitva megallapithat6, hogy az Alternaria alternata konidiumai
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mintegy 130-szor akkora UV-C dozist képesek elviselni, mint a
Curvularia inaegualis konidiumai.

A 2. és a 3. abra alapjan megallapithatd, hogy a 254 nm
hullamhosszisagy UV-C sugarzds még az altalunk alkalmazott
legnagyobb dozisban is szinte hatdstalan az Alternaria alternata
konidiumok csirdzaséra, hiszen a csirazasi ardny még itt is kozel 30 %.
Ugyanakkor a Curvularia inaequalis csirazasi szazaléka az el6zOnél
joval kisebb dézis esetén is csak mintegy 0,3 %.

Alternaria alternata és Curvularia inaequalis konidiumok UV-C
sugdrzas hatdsara bekovetkezd inaktivaciojarol nincs irodalmi adatunk.
Osszehasonlitdsként azonban megemlitheté, hogy Botrytis cinerea
esetében a letalis dozis csak 1 J/cm? Monilinia fructigena esetében pedig
csak 0,5 J/lem? (MARQUENIE et al. 2002).

Az UV-C sugarzas napi dozisarél nincsenek kdzvetlen adataink.
Ugyanakkor a foldfelszinen mérhet6 és a l€gkor felsé hataran elméletileg
ismert intenzitasokbol megbecsiilhet, hogy az UV-C sugarzas dozisa
maximum 1,1-1,3 J/cm? az &prilis - augusztus hénapokban. Ez az érték
Iényegesen alatta marad az Alternaria alternata konidiumok 50
szdzalékanak inaktivalasahoz szlkséges doézisnak, vagyis ezek a
konidiumok az UV-C sugarzasnak igen ellenallo képzédmények.
Tulélésuket az UV-C sugarzas intenzitasanak jelentds mértékt - pl. az
ozonpajzs elvékonyodasabdl eredd - ndvekedése sem csokkenti jelentds

mértékben.
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5.1.2. Statikus és 50 Hz frekvenciaju magneses tér hatasa a konidium
csirdzésra
A mégneses térnek a konidium csirazasra kifejtett hatasat szintén
Alternaria alternata és Curvularia inaequalis gombafajokon vizsgaltuk.
A kiértékelés 4.4.1. pontban leirtaknak megfelelden tortént.

6. tablazat. Curvularia inaequalis konidiumok csirazasi aranya 3 0Oras

magneses kezelést kovetden

Magneses Osszes/csirazd  Csirazasi  Osszes/csiraz0  Csirazasi

indukcid konidium arany konidium arany (50
[mT]  [db.] (statikus) (statikus)  [db.] (50 Hz) Hz)

Kontroll 55,2/23,4 0,42 + 0,10 41,8/16,0 0,38 £ 0,05
0,1 93,4/34 0,36 + 0,02 32,0/14,8 0,46 +0,02
0,5 66,0/41,0 0,62 + 0,06 24,4/13,0 0,53+0,15
Kontroll 79,0/17,4 0,22 £ 0,05 10,2/4,2 0,41+0,11
1 48,6/12,6 0,26 + 0,03 26,2/12,8 0,49 + 0,08
1,5 53,8/16,2 0,30 +£0,07 39,4/16,2 0,41 £ 0,05
Kontroll 40,2/17,4 0,43 +0,09 41,8/13,0 0,31+ 0,05
2 57,2/10,0 0,18 £ 0,04 19,4/7,8 0,40 £ 0,05
2,5 30,6/5,6 0,18 +0,03 73,2/31,4 0,43 +£0,06
Kontroll 41,2/18,6 0,45+0,10 31,6/15,0 0,48 + 0,06
3 19,8/7,0 0,35 +0,08 20,2/8,2 0,41 +0,08
3,5 32,0/8,6 0,27 + 0,08 18,2/9,2 0,51+0,12

Curvularia inaequalis esetén a magneses indukcié értékeit, az egy

latdbmezdben talalhatd konidiumok atlagos szamat, a csirazd konidiumok
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atlagos szamat és a csirdzasi aranyt a 6. tablazatban foglaltuk éssze. A
kezelt tenyészetek csirazasi aranyanak a kontrollhoz viszonyitott értékeit
a 4. &bran tintettlik fel. Alternaria alternata esetére ugyanezeket az
adatokat a 7. tablazatban foglaltuk ssze, illetdleg az 5. abran tiintettiik

fel.

csirazasi szazalék

20 - - @ - - Statikus tér

0 —8— 50 Hz

0 0.5 1 15 2 2,5 3 35 4

indukcio [mT]

4. abra. Statikus és 50 Hz frekvenciaji magneses tér hatasa a Curvularia
inaequalis konidiumok csirazasara.

A 4. abra alapjan megallapithatjuk, hogy a statikus magneses tér
mintegy 1,5 mT indukci6ig (0,895 J/m?® energiasiiriiség) a kontrollhoz
képest jelentdsen megndveli a Curvularia inaequalis csirazasi aranyat,
ennél nagyobb térerdsség viszont jelentdsen lerontja ezt. Osszességében
mas a helyzet az 50 Hz frekvenciaju mégneses térrel. A grafikon alapjan

azt mondhatjuk, hogy a szinuszos magneses tér inkabb stimulalé hatassal
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van a Curwvularia inaequalis konidiumok csirazasara, kivéve talan az

alkalmazott legnagyobb magneses térerésséget.

7. téblazat. Alternaria alternata konidiumok csirdzasi aranya 3 0Oras

magneses kezelést kovetden

Magneses Osszes/csirazd  Csirazasi  Osszes/csiraz6 — Csirazasi

indukcid konidium arény konidium ardny (50
[mT] [db.] (statikus)  (statikus)  [db.] (50 Hz) Hz)

Kontroll 9,4/3 0,33+0,11 27,8/16,2 0,58 + 0,06
0,1 8,2/4,6 0,60 £ 0,23 24,8/12,4 0,51 +0,08
0,5 7,8/3,8 0,50 + 0,18 21,8/8,4 0,39 £ 0,20
Kontroll 11,8/4,4 0,37 0,09 13,6/9,8 0,75 +0,15
1 6,8/2 0,27 £ 0,16 34,0/17,6 0,53+0,15
1,5 8,6/2,4 0,30+0,14 17,2/7,8 0,45+ 0,09
Kontroll 22,6/10,6 0,46 +0,09 13,4/7,0 0,51 £ 0,07
2 14,2/8 0,56 + 0,08 17,4/8,6 0,48 +0,10
2,5 31,6/16,2 0,51 +0,06 26,2/10,8 0,41+ 0,05
Kontroll 39,6/18,8 0,47 £ 0,06 13,4/7,0 0,51 + 0,07
3 16,4/9 0,55 + 0,09 18,6/7,4 0,41+0,11
35 32,4/19 0,60 + 0,08 13,2/6,4 0,52+0,17

Az 5. abra alapjan Osszefoglaléan azt mondhatjuk, hogy ennél a
gombafajnél a statikus magneses térnek inkabb stimuldl6 hatésa van a
konidiumok csirazaséara. A csirazasi arany atlagosan 120 %-a a kontroll
csirdzési ardnyanak, kivéve az 1 és 1,5 mT indukcioju teret. Az 50 Hz

frekvencidju szinuszos magneses tér pedig kismértékben gatolja a
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konidium csirdzast, a csirazasi arany atlagosan 80 %-a a kontroll

csirdzési aranyanak.

250

- - ¢ - - Statikus tér
—a—50 Hz

200

150

100 -

csirazasi szazalék

50 4

0 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4

indukcio [mT]

5. dbra. Statikus és 50 Hz frekvenciaju magneses tér hatasa az Alternaria

alternata konidiumok csirazasara.

5.2. Fény és statikus magneses tér hatasa a mikrogombak micélium
novekedésére
5.2.1. UV sugéarzas hatdsa a micélium ndvekedésre
Kisérleteinket a 4.1. pont alatt leirt ndvénypatogén mikroszkdpikus
gombakon végeztiik, Hg gbz toltésii lampa felhasznalasaval.
Kisérletsorozatunkban azt vizsgaltuk, hogy az UV sugarzas milyen
hatdssal van a mikroszképikus gombak micélium novekedésére és

sporulacidjara. Ezen a téren irodalmi adatok nem alltak
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rendelkezésiinkre, ezért eldzetes, tajékozodd kisérleteket végeztiink
Slerotinia  sclerotiorum gombafajon.  Ennek  eredményeképpen
megallapitottuk, hogy 30 percig tarté, 0,9 mW/cm? intenzitast (1,620
Jlem? dézist) UV sugéarzas képes a micélium novekedést mintegy 48
oran keresztll gatolni. Tovabbi megfigyelések szerint ha a tenyészetet 48
oranként felez6dé dozisu UV sugarzassal sugaroztuk be, a tenyészet
ndévekedése nem indult meg. Szisztematikus Kisérleteket végezve az
egyes tenyészetek atmérdire vonatkozdan a 8., 9. és 10. tablazatban
osszefoglalt eredmények adddtak.

Alternaria alternata és Curvularia inaequalis UV-vel besugarzott
tenyészeteinek novekedésével kapcsolatban megallapithat, hogy a 48
oranként alkalmazott 30, 15 és 8 perces besugarzas gatolja a micélium
novekedését. Mérési eredményeink alapjan viszont megallapithatjuk,
hogy a 4 perces besugarzasnak mar nincs, vagy legalabbis nem olyan
erfteljes a gatld hatasa, hiszen ezutdn a besugarzas utdn mindkét
tenyészet ndvekedése kb. 5 mm 24 6ra alatt.

A leoltastdl szamitott 14. napon a besugarzott Alternaria
tenyészetek micéliuma a taptalajba sillyedt, a taptalaj felszinhez kozeli
részén kevés konidiumképzés figyelheté meg. Ugyanekkor a besugarzott
Curvularia tenyészetben konidiumképzés nem volt megfigyelhets. A
micélium teljesen a taptalajba sillyedt és a normal micélium duzzadt,
lancszeriien képzodott sejtekké alakult at. Az ismételt besugarzasok
hatasara kifejlodd tenyészetek a 6. abran lathatok. Megfigyelhetd, hogy
amig a kontroll tenyészetek mar benétték A PETRI csészéket, €s
erdteljesen sporulalnak, addig a kezelt tenyészetek alaig-alig ndvekedtek,

viszont gyér sporulacio ezeknél is megfigyelhetd.
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8. téblazat. Alternaria alternata és Curvularia inaequalis tenyészetek
ndvekedése az id6 fiiggvényében 0,9 mW/cm? intenzitasi

UV sugarzas hatasara

Tenyészet atmérdje [mm]

Alternaria alternata Curvularia inaequalis

Id6 [h] Besugarzasi  Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt
id6 [min]
52 30 15 15 17,125 17
66,5 23 14,75 24 17,75
98 15 32,25 15,5 30,5 17,75
125 39,125 15 34,5 17
143,5 8 43,25 15 36,5 17,5
1715 52 15 43,5 17,5
198,5 4 52 15,5 49,125 17,5
220 52 21 52 22
246,5 52 26,5 52 29,25

A Macrophomina phaseolina és Trichoderma sp. tenyészetekkel
végzett kisérletben mindkét tenyészet viszonylag fejlett allapotban volt a
besugarzasok megkezdésekor, s megallapithatd, hogy még a 30 perces
elsé besugarzas sem okozott 48 ordig tartd teljes gatlast a micélium

ndvekedésében.



6 &bra. Alternaria alternata és Curvularia inaequalis tenyészetek

ismételt UV-C sugarzas hatasara

9. tblazat. Macrophomina phaseolina és Trichoderma sp. tenyészetek

ndvekedése az id6 fliggvényében 0,9 mW/em? UV sugarzas

hatésara
Tenyészet atmérdje [mm]
Macrophomina Trichoderma sp
phaseolina
Id6 [h] Besugarzasi  Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt
id6 [min]

72 30 49,375 48 43,875 42,375

96 52 47,125 45,5 39,5
120 15 52 50,125 52 46,875
(21,75)
144 52 52 52 51,125
168 8 52 52 52 47,25

(25,25)
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A tenyészetek atlagos atmérdire vonatkozo adatokbdl azonban
megallapithatd, hogy a sugarzas inkabb gatlé hatasu volt a Trichoderma
sp.-re. Annak kideritése, hogy ez a két gombafaj viszonylag ellenallé-e
az UV sugarzassal szemben, vagy pedig altalaban fejlettebb kultirak
Iényegesen ellenallébbak mint a fiatalabbak, tovabbi kisérletek beallitasat
igényli.

A Trichoderma sp.-vel kapcsolatos megfigyelés volt az, hogy 48
oraval a besugarzas utdn a sporulacié a tenyészet keriiletén megsziint,
csak egy viszonylag kis atmérdjti sporulalé korong maradt. Ezeknek a
korongoknak az atlagos atmérdjét a 9. tablazatban 120 és 168 oranal
zérdjelben adtuk meg.

A Fusarium oxysporum és Sclerotinia sclerotiorum tenyészetekkel
végzett kisérletek soran a 15 perces kezdd besugarzassal annak vizsgalata
volt a cél, hogy kisebb kezdeti dozisok elegendéek-e a novekedés
gatlasahoz.

Az eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy Fusarium oxysporum
esetén ez a ddzis nem elegendd, viszont a Sclerotinia sclerotiorum
esetében ez a kezdeti dozis is elegend6 a micélium novekedés 48 oraig
torténd gatlasdhoz. Mindkét tenyészettel kapcsolatban megemlitheto,
hogy a kontrollal ellentétben a micélium erdsen belendtt a taptalajba, a

micélium a taptalajtol nem valaszthatd el.
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10. tablazat. Fusarium oxysporum és Sclerotinia sclerotiorum
tenyészetek novekedése az idé fliggvényében 0,9 mW/cm?

UV sugarzas hatasara

Tenyészet atmérdje [mm]

Fusarium oxysporum  Sclerotinia sclerotiorum

Besugarzasi  Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt
1d6 [h]  id6 [min]

72 15 29,5 28,875 18 16,625
96 41,875 29,125 30,25 15,625
120 8 52 33,25 49,125 16,875
144 52 36,375 52 16,125
168 15 52 42,125 52 19,375
192 52 42,875 52 18,375
216 12 52 45,375 52 20,875
240 52 46,625 52 22,125
288 12 52 48,75 52 23,875
312 52 51 52 25,25
336 12 52 52 52 25,5

A Fusarium oxysporum tenyészetben keletkezett mikro- és
makrokonidiumokat 25 nappal a tenyészet leoltdsa utan BUERKER
kamraban leszdmlaltuk. A Kkontroll tenyészetben ml-ként atlagosan
1380000 mikrokonidium és 208300 makrokonidium volt megfigyelheto.
Az UV-vel Kkezelt tenyészetekben, megegyezésben a Curvularia
inaequalis-al, ekkor sem mikro- sem pedig makrokonidium nem volt

megfigyelhetd. Ennél a két gombafajndl a csokkend dozisu, ismételt UV
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sugarzds hatdsdra a tenyészetek konidium képzése (legalabbis
atmenetileg) inaktivalodott. Az Alternaria alternata ebben a tekintetben
némiképp ellenalldbb, hiszen ezekben a tenyészetekben gyér konidium
képzodés megfigyelhetd volt.

5.2.2. UV sugarzas és sarga fény hatasa a micélium novekedésre

Az Alternaria alternata és Curvularia inaequalis tenyészeteken a
48 oranként alkalmazott, csokkend dozisu besugarzast azzal a
modositassal is elvegeztik, hogy az UV-vel torténd sugarzassal
parhuzamosan, valamint ahhoz képest 24 0rds késleltetéssel a
tenyészeteket 0,095 mW/cm? intenzitasi sarga (589,6 nm) fénnyel 35
percig megvilagitottuk. Ezzel az ezen a hullamhosszon elnyelt dozis
éppen 200 mJ/cm? volt. A cél ezzel a kisérlettel annak vizsgélata volt,
hogy az UV sugérzas inaktivald hatdsa hosszabb hullamhosszlsagu
fénnyel valé megvilagitassal ellenstlyozhat6-e, azaz megfigyelheté-e az
un. reaktivacid jelensége. Az emlitett két gombafajra a tenyészet
atmérdire vonatkozd mérési eredmények atlagértékeit a 11. és a 12.
tablazat tartalmazza.

A mérési eredmények alapjan megallapithatd, hogy az egyidejii UV
sugarzas és a sarga fénnyel torténd megvilagitds nem gatolja olyan
mértékben a tenyészet ndvekedését, mint a tiszta UV sugarzas. Az UV
sugarzast 24 6ras késleltetéssel kovetd sarga fénnyel torténd megvilagitas
hatasa a reaktivaciora még jobb, mint az egyidejii megvilagitasé. A
Curvularia inaequalis tenyészeteknél az egyidejl sarga fénnyel torténd
megvilagitasnak nincs hatasa, viszont a késleltetett megvilagitas itt is
hatasos.
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11. tablazat. Alternaria alternata tenyészetek atlagos atmérdi mm-ben az
id6 fiiggvényében 0,9 mW/ecm? UV sugarzés és 0,2 J/cm?

dozisu sarga fény hatasara

Id6 [h]  Besugarzas Kontroll Egyideji 24 0rés
[min] D [mm] D [mm] késleltetés
D [mm]
72 30 23,125 22,5 23
96 28,375 23 27,167
120 15 33,75 26,333 26,833
144 40,125 26,667 30,333
168 8 44,75 31,167 33,667
192 50,525 32,233 35,55
216 52 34,333 38

12. tablazat. Curvularia inaequalis tenyészetek atlagos atmérdi mm-ben
az id6 fliggvényében 0,9 mW/cm? UV sugarzas és 0,2

mJ/cm? dézist sérga fény hatasara

Id6 [h]  Besugarzas Kontroll Egyideji 24 0rés
[min] D [mm] D [mm] késleltetés

D [mm]

72 30 25,75 24,875 24,875

96 33,875 24,125 29,667
120 15 38 24 29

144 42,125 24,5 29,667

168 8 47 24,5 30,833

192 52 24,5 32,383

216 52 24,5 33,575
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Ezt a Kkisérletet a tapasztalatok alapjan megismételtiik
Macrophomina phaseolina, Fusarium oxysporum és Trichoderma sp.
fajokkal is oly modon, hogy a sarga fénnyel torténd megvilagitast csak
24 0ras késleltetéssel alkalmaztuk.

A tenyészetek nodvekedésének adatait 13., 14. és 15. tablazat
tartalmazza. A vérakozéssal ellentétben ennél a hdrom gombafajnal nem

figyelhetd meg a sarga fénnyel torténd megvilagitas reaktivald hatésa.

13. téblazat. Macrophomina phaseolina tenyészetek atlagos atmérdi mm-
ben az id6 fiiggvényében 0,9 mW/cm? UV sugérzés és 0,2

mJ/cm? dézist sérga fény hataséara

1d6 [h] Besugarzas Kontroll UV + sarga
[min] D [mm] D [mm]
48 12,625 -
72 30 38,875 37,5
96 52 37,5
120 15 52 41,33
144 52 44

168 52 43,55
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14. tablazat. Fusarium oxysporum tenyészetek atlagos atméréi mm-ben
az id6 fiiggvényében 0,9 mW/cm? UV sugéarzas és 0,2

mJ/cm? dézisti sérga fény hatéséra

Id6 [h]  Besugarzas Kontroll Csak UV UV + séarga

[min] D [mm] D [mm] D [mm]

48 30 16,875 15,833 17

72 30,75 13,333 14,667

96 15 49,625 18,667 21,667

120 52 17,500 20,667

144 8 52 24,667 23,667

168 52 28,833 28

192 52 29,589 29,044

15. tablazat. Trichoderma sp. tenyészetek atlagos atméréi mm-ben az id6
fliggvényében 0,9 mW/cm? UV sugarzas és 0,2 md/cm?

dozisu sarga fény hatasara

Besugarzas Kontroll Csak UV UV + sérga
1d6 [h] [min] D [mm] D [mm] D [mm]
48 30 21,5 23,250 21,500
72 39,25 24 22,167
96 15 50,5 29,750 29,833
120 52 25,750 23,333
144 8 52 29 27,500
168 52 30,500 30,500
192 52 31,767 31,256
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5.2.3. Statikus magneses tér hatdsa a micelium novekedésre

Az anyag és modszer c. fejezetben leirt gombafajok micéliuménak
novekedését a kezelés kezdetétdl 24 6ranként mértik 0,1, 0,5 és 1 mT
indukcioju statikus magneses térben. A Kkezelést négy ismétlésben
végeztilk, atmérének a négy ismétlés atlagat vettiik. A micélium
novekedés kozépsd, nagyon jo kozelitéssel linearisnak tekinthetd

szakaszara egyenest illesztve adodott a névekedési sebesség mm/h-ban.

16. tablazat. Az egyes gombafajok novekedési sebessége statikus

magneses térben

Novekedési sebesség [mm/h]
0,1mT 05mT 1mT

Gombafaj  Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt Kontroll  Kezelt

Alternaria 0,334 0,301 0,229 0,221 0,297 0,252
alternata 40,0297 +0,0205 +0,0179 =+0,0280 +0,0493 =+0,0951

Curvularia 0,560 0,495 0,211 0,169 0,201 0,194
inaequalis ~ +0,0404 +0,0381 +0,0563 +0,0347 +0,0675 =+0,0891

Fusarium 0,503 0,461 0,616 0,576 0,469 0,440
oxysporum  *0,0370 +0,0422 +0,1496 +0,1674 +0,1166 +0,1489

Trichoderma 0,701 0491 0,69 0,143
p.
Macrophomina 1,222 1,216 0,820 0,786 0,109 0,083
phaseolina
Slerotinia 0,503 0484 0504 0,484

sclerotiorum
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Az adatokbol a 95 szazalékos konfidencia intervallumokat is
meghataroztuk. A ndvekedési sebességeket és a konfidencia
intervallumot a 16. tablazat tartalmazza.

A 16. tablazat adatai alapjan megallapithatjuk, hogy mind a hat
tenyészet novekedési sebessége barmely alkalmazott térerdsségnél kisebb
magneses térben, mint a kontroll tenyészet ndvekedési sebessége.
Szemléletesebben lathatd ez a 17. tablazat adatai alapjan, amely a
kontrollhoz viszonyitott relativ ndvekedési sebességeket tartalmazza
szazalékban.

17. tablazat. Az egyes gombafajok kontrollhoz viszonyitott relativ
ndvekedési sebessége

Relativ ndvekedési sebesség

a kontroll szazalékaban

0,1 mT 0,5mT 1mT
90,2 96,4 84,9

Alternaria alternata
Curvularia inaequalis 88,5 79,8 96,3
Fusarium oxysporum 91,7 92,0 93,9
Trichoderma sp. 70,1 84,6
Macrophomina phaseolina 99,5 95,9 76,2

Sclerotinia sclerotiorum 84,6 96,1
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5.2.4. Természetes megvilagitds hatasa a Sclerotinia sclerotiorum
novekedésére
Ejjel sotétben, nappal 50-80 lux megvilagitas mellett
szobahdmérsékleten tartott tenyészetek atmérdit mértik az ido
fuggvényében. Az atméroket két, egymdasra merdleges iranyban mértiik s
ezek atlagértékeit vettiik. Egy tenyészet atlagértékeit tartalmazza a 18.

tablazat.

18. tablazat. Sotétben tartott tenyészet atmérdjének novekedése

0 525 945 103 120 126 142 150
1d6 [h]

Atméré [mm] 0 0 23 32 54 64 84 90

Gyakori vagy teljesen altalanos, hogy a micélium ndvekedést az
idovel egyenesen aranyosnak veszik. A 18. tablazat adatai alapjan
megallapithatd, hogy gomba tenyészetek novekedésére is alkalmazhatd
az ¢él0 szervezetek korlatozott élettérben valdo novekedését leiro
logisztikus fliggvény. A 18. tablazatban feltintetett atmérdk, valamint a
4.5 pontban megadott médon illesztett logisztikus fuiggvény lathatd a 7.
abran. Osszehasonlitasképpen feltiintettiik az adatokra illesztett egyenest
is.

Az abra alapjan megallapithatd, hogy a logisztikus fiiggvény
szorosabban illeszkedik a mérési eredményekre, amit a korrelaciés
egytthatok is jeleznek. Az egyenes illesztésénél r*> = 0,95, mig a
logisztikus filggvény esetében r> = 0,97. Az egyenesnél még egy

egyszerii exponencialis fliggvény is jobb r? = 0,96 értékkel.



104

100
, e ©
0 || © atméré S/
ill. egyenes /
I [ il. Logiszt. p:
= 60
E
© 40
@
£
® 20 / .
0 ¢ N -
-20
0 50 100 150 200

idé [h]

7. &bra. Sclerotinia sclerotiorum tenyészet ndvekedésének kozelitése

egyenessel, illetve logisztikus fuggvénnyel

5.3. Fény és statikus magneses tér hatasa a konidium- és szklerécium

képzodésre

5.3.1. Lathaté fény hatdsa a Sclerotinia sclerotiorum szklerécium

képzésére

A keletkezett szkleréciumok megszamlaldsa a besugarzastol
szamitott hetedik napon tortént meg. Az UV-vel besugarzott
tenyészetben ekkor még csak szklerocium kezdemények voltak
megfigyelhetdk, ezért itt a szamlds harom nappal késdbb tortént.
Sotétben tartott kontroll tenyészeteknél megfigyelhetd, hogy a
szkler6ciumok a PETRI csésze falandl keletkeznek. Kiilonbozod

besugarzasokat alkalmazva megfigyelhetd volt, hogy szklerociumok
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keletkeztek besugérzaskori keruletén, a PETRI csésze falanal és a koztes
teriileten is. A kiilonb6z6 fénnyel torténd megvilagitas hatasara képzodott

szkler6ciumokat szemléltetjiik a 8. abran.

8. dbra. Kiilonbozo fénnyel tértént megvilagitas hatasara keletkezo

szklerociumok

A szkler6ciumszamot a 0,5 és 1 0Oras, sarga fénnyel 0,1 és 0,8
illetve zold fénnyel 0,5 és 4 6ras megvilagitas eredményet az 19. tablazat

tartalmazza.
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19. tabldzat. A megvilagitds hatdsara Sclerotinia sclerotiorum

tenyészetekben  képzdédott  szklerociumok  atlagos
szamara [db.]
0,5 dra 1 6ra
Atlag  Wilcoxon proba  Atlag  Wilcoxon proba
Kontroll 13,5 13,5
VOros 8,5 NS 4 *
Sarga 12,75 NS 11,75 NS
Zold 12,5 NS 12,75 NS
Kék 4,5 * 4 *
uv 55 * 7,75 *

A tenyészetekkel kapcsolatban az alabbi kvalitativ megfigyeléseket
tehetjik.

1. A sarga és zold fénnyel kezelt tenyészetekben tébb, de aprébb
szklerocium képzodott, jelentdés szamban a besugarzaskori tenyészet

keruletén, illetve ezen kor és a PETRI csésze fala kozti terileten.

2. A voros és kék fénnyel besugarzott tenyészetben viszonylag
kevés, de nagy szklerécium képzédstt. A szklerociumszamnak a
megvilagito feny hullamhosszatol vald fliggése a 9. bréan lathato.
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9. abra. A képzddott szklerociumok atlagos szama a megvilagito fény

hullamhosszanak fliggvényében.

Minden kezelésbdl a besugarzast kovetd 17. napon kivalasztottunk
10 db jellemzo, atlagos szklerdciumot, ezek tomegét kb. 24 6ras,
szobahdmérsékletli levegdn tortént szaritds utan lemértilk. Az egyes
kezelések és a kontroll kdzott t-probat, illetéleg amikor az elézetes F
préba alapjan a szoérasok nem voltak azonosak WELCH probat végeztink.
Az étlagtomegeket és a statisztikai probak eredményét a 20. tablazatban
tintettlik fel. A statisztikai probak alapjan szignifikans eltérés csak voros
fénnyel megvilagitott tenyészeteknél figyelhetdé meg. Itt a szklerécium

tdmegek szignifikansan nagyobbak, mint a kontroll tenyészetben.
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20. téblazat. Az atlagos szklerocium témegek [mg] és a statisztikai

probak eredményei
0,5 6ra 1 6ra
Atlag t proba Atlag t proba
Kontroll 11,99 11,99

VOros 22,22 * 28,56 *
Sarga 18,02 NS 12,37 NS
Zold 17,14 NS 16,44 NS
Kék 27,01 NS 16,37 NS

uv 23,79 NS 19,67 NS

Az atlagos szkler6cium tomegeket az egyes hullamhossz
tartomanyokra a 10. abran tuntettik fel. A szkler6ciumok atlagos
tdmegeben és szaméban ellentétes tendencia figyelhetd meg. Ahol
viszonylag nagyszamu szklerdcium keletkezett, ott a témeguk kicsi, €s
forditva. A szkleréciumszam és az atlag toémeg felhasznalasaval
kiszamoltuk egy-egy tenyészet altal termelt 6sszes szkler6cium tomeget.
A kiilénb6z6 hullamhossz tartomanyra vonatkoztatva ezeket az értékeket
adtuk meg a 11. abran.
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11. dbra. Az 0sszes szklerécium témegnek a hullamhosszatél valo

fliggése
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Megallapithatd, hogy az Osszes termelt szklerdcium témeg kék
fénnyel torténd megvilagitasnal kevesebb, zold fénnyel torténd
megvilagitasnal tobb, mint a kontrolltenyészet altal termelt 6sszes témeg.
5.3.2. 24/0, 12/12 és 0/24 6ras megvilagitas hatasa a Sclerotinia

sclerotiorum szklerécium képzésére

A kiilonb6z6 hullamhossz tartomanyok Sclerotinia sclerotiorum
szklerécium képzésre kifejtett hatasat tapasztalva megfigyelést végeztiink
arra vonatkozéan, hogy mi torténik akkor, ha a tenyészeteket a
szklerocium képzodésig teljes sotétben tartjuk (24/0 megyvilagitas),
nappal természetes megvilagitasban és éjjel sOtétben (12/12
megvilagitas), tovabbd a nap 24 Orajaban kb. 1000 lux mesterséges
megvilagitasban tartjuk. Az egyes megvilagitasok esetében képzodott
szklerociumszamot és a szklerociumok atlagos tdmegét és a statisztikai

prébak eredményét a 21. tablazat tartalmazza.

21. tablazat. 24/0, 12/12 és 0/24 oOras fényben novesztett Sclerotinia
sclerotiorum szkler6ciumumainak atlagos szama (db.) és

tdmege [mg]

0/24 h 12/12 h 24/0 h
Atlag (db) 10 16 283
W préba * *
Atlagtémeg [mg] 22,70 14,97 5,79
Szbras 17,70 12,59 4,81
t-préba * Fkx

Osszes tomeg 681,1 718,6 491,8
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A szkle6ciumszam adatokra a WiLCOXON féle rangszam prébat
alkalmazva egyértelmiilen megallapithatd, hogy kontrollnak tekintve a
folytonos soOtétben tartott tenyészetet, szignifikans kiilonbségek
figyelhetok meg a szklerdciumok szdmdaban. Ez mar az atlagértékek
(24/0) nagyobb a keletkezett szklerdciumok éatlagos szama.

Megfigyelhetd, hogy a megvildgitasi dozis novekedésével a
szklerociumok atlagos témege szignifikansan csokken, kontrollnak
tekintve a folyamatosan sotétben tartott tenyészetet. A 12/12 jeld
tenyészetnél a szignifikancia szintje 95%, a 24/0 jelii tenyészetnél pedig
99,9%. Erdekességképpen kiszamoltuk az 6sszes termelt szklerdcium
tomegeket, amelyeket a 21. tablazat utolso sora tartalmaz. Lathatd, hogy
a 24/0 fényrendszerben novesztett tenyészet altal produkalt 6sszes
szklerocium témeg lényegesen kevesebb a 0/24 fényrendszerben
ndvesztett tenyészet szklerécium produkcidjanal, annak ellenére, hogy
ennél a tenyészetnél a szkler6ciumok szama Iényegesen nagyobb volt.

A szkler6ciumok szamara és atlagtomegére kapott eredményeket a
kiillonb6zé  hullamhosszasagii  fénnyel besugarzott tenyészetekkel
0sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az eredmények hasonloak a sarga
és a zold fénnyel besugarzott tenyészetek adataihoz (a szkler6ciumok
szama novekedik, atlagtomeguk csokken (9. és 10. abra) a voros és kék
fénnyel besugarzott tenyészetekhez képest). Ezek alapjan pedig azt
mondhatjuk, hogy a kevert (fehér) fényben a sarga és a z6ld 6sszetevok
hatdsa domindnsabb, mint a vords vagy a kék Osszetevok hatdsa. A
kilonbozé szinli fénynek szklerdcium képzddésre gyakorolt hatasairdl

nincs adatunk.
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5.3.3. UV sugarzas és lathat6é fény hatasa a Macrophomina phaseolina
miokroszklerociumainak datmérdjére és eloszldsdra
A 4.4.2. pontban adott leiras szerint készult felvételek alapjan a 22.
tablazatban az egyes kezelések soran képzodott mikroszklerociumok
atlagos atmérdit és az egy mm>re jutd mikroszklerécium szamot
tiintettilk fel. Az egy mm?en talalhat6 mikroszklerécium szamot
WILCOXON-féle rangszam probaval, az atlagos atméréket pedig

STUDENT-féle t-prébaval hasonlitottuk 6ssze.

22. tablazat. A képz6dott mikroszklerociumok atlagos atmérdje az egyes

hullamhossz tartomanyokban

Mikroszklerécium W préba Dy [um]  t-proba

(db.)/mm?
Kontroll 3,3 218
Voros 1,6 * 192 NS
Sarga 3,4 NS 226 NS
Zold 7,2 * 203 NS
Kék 10,1 * 190 NS
NUV 2,6 NS 272 NS
uv 13,0 * 185 NS

A 12. a-c. dbrakon a kontroll, a kék, és UV sugarzassal
kezelt tenyészetekrol készitett egy-egy jellemzo felvétel lathato.
A WiLcoxoN-féle rangszam proba eredményeként a CCD kamera
altal érzékelt, egységnyi teriletre jutd szkler6cium szam a voros valamint
kék fénnyel és az UV-vel kezelt tenyészeteken 95%-0s szinten

kulonbozik a kontrolltol.
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12. &bra. a: kontroll; b: kék; c: UV-vel megvilagitott tenyészet
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Az atlagos atmérOkre vonatkozdan F-probéat és STUDENT-féle t-
prébat végeztiink a kontrollhoz képest. A nagy szkler6ciumszam miatt
meglehetdsen nagy az adatok szérasa, ezért szignifikans eltérés még
95%-0s szinten sem adddott. A 4.4.2. és a 4.5. pontban leirt mddon
megallapitottuk, hogy a mikroszklerociumok a WEeIBULL eloszlast
kovetik. Az dsszes kezelésre vonatkoz6an meghataroztuk a paraméterek

értékeit, amelyeket a 23. tAblazatban foglaltunk 6ssze.

23. tablazat. A WEeBULL eloszlas paraméterei és az illeszkedés

Szorossaga
Hullamhossz tartomany a c r*
Kontroll 1,54 9,34 0,96
\/oros 1,01 6,22 0,85
Sarga 1,72 8,74 0,98
Zold 2,35 15,99 0,96
Kék 1,70 12,27 0,98
NUV 1,48 7,65 0,99
uv 1,76 12,92 0,98

A k0z0lt adatok szerint a ¢ paraméter értékei, azaz a kitevoben 1évo
szorzofaktor Iényegesen nagyobb kék fényre és UV- re, mint a tobbi
esetben, kivéve a zold fénnyel val6 besugarzashoz tartozé értéket. Ebben
az esetben az a paraméter is lényegesen nagyobb a tobbi értéknél. A 13.
és 14. &bran a kontroll, valamint a kék fénnyel és UV sugérzéassal kezelt

tenyészetek mikroszkleréciumai atmérdinek kumuldlt gyakorisagai
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(empirikus eloszlasai), valamint az illesztett fliggveny (folytonos gorbék)
lathat6. A grafikonok alapjan megallapithatd, hogy az 0Osszes
mikroszklerécium kb. 75 %-a kisebb, mint 0,25 mm. A Kkezelt
tenyészetekben a  0,25-0,45 mm  atmérd tartomanyba  eso
mikroszkleréciumok aranya valamivel nagyobb, mint a kontroll
tenyészetben.

A felvételek alapjan az alabbi kvalitativ megallapitasok tehetok.

1. Voros, sarga, zold és kozeli UV sugarzassal torténd megvilagitas
hatasara, valamint a kontroll tenyészetnél béséges mikroszklerocium
képzddés figyelhetd meg.

2. Kék fény és UV sugarzas hatasara a telep habitusa lényegesen
kilonbozik a tobbi kezeléssel 6sszehasonlitva (12.b., 12.c. abrak).
Ezekben a kezelésekben a mikroszkleréciumok kontarjai megfeleld
élességlick, a tobbi esetben viszont a tenyészetek diffizak, nem
figyelhetd6 meg éles kontar. A mikroszklerociumok érettek és barnés
szinliek, a micélium degradalodott. A micélium UV sugdrzés hatdsara
torténd bizonyos mértékii degradacidja Osszhangban van a Sclerotinia

sclerotiorumon elvégzett hasonlo jellegii kisérletek eredményével
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13. abra. A mért atmérdk és az illesztett WEIBULL eloszlas a kontroll és

az UV-vel kezelt tenyészetekre vonatkozdan

1,2

M’*’*’*‘_"

0,8
S /
S 06 7
04 J X mért kék —
/ Weibull: kék
0,2 X o mért kontroll
’ Weibull kontroll
0 T T T T T T
0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7

atméré [mm]

14. 4bra. A mért atmérdk és az illesztett WEIBULL eloszlas a kontroll és a

kék fénnyel kezelt tenyészetekre vonatkozdan
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5.3.4. Statikus mdgneses tér hatdsa a konidium képzédésre

Alternaria alternata, Curvularia inaequalis és Fusarium
oxysporum tenyészeteknél megvizsgaltuk a statikus magneses tér hatasat
a konidiumképzédésre 0,5 mT és 1 mT magneses indukcidonal. A
BUERKER kamra egy cellajaban talalhatd atlagos konidiumszamot, a
szOrésdt, a WILCOXON proba eredményét, valamint a konidium
szuszpenzid 1 ml-ben talalhaté (atlagos) konidiumszamot a 24. tablazat

tartalmazza.

A magneses térnek a konidium termelésre gyakorolt hatasarol a 20.
tablazat alapjan megallapithatjuk, hogy az Alternaria alternata esetében
1 mT-nal 200%-os ndvekedés figyelheté meg. 0.5 mT-nal a kontrollban
nem fejlodtek konidiumok. A Curvularia inaequalis faj esetében 0,5 mT-
nal 200, 1 mT térerdsségnél 168%-ra novekedett a kifejlodott
konidiumok szama. Fusarium oxysporum faj esetében a konidium
termelése viszont lényegesen lecsokkent, 0,5 mT-nal a kontroll 21,7 %-
ara, 1 mT-nal a kontroll 15,1 %-ra. Ezek az eredmények azt érzékeltetik,
hogy a kis erdsségii (az atlagos foldi magneses tér 2-20 szorosa) statikus
magneses terek lényegesen befolyasoljak a vizsgalt ndvénypatogén
gombak konidium termelését.

A mégneses tér Alternaria alternata és Curwvularia inaequalis

crer

16. abra
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15. &bra. 1 mT indukciju tér hatasa Alternaria alternata

sporulaciojara

16. dbra. 1 mT indukcidju tér hatasa Curvularia inaegqualis

sporulécidjara
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24. téblazat. A BUERKER kamra egy celljdban, valamint a konidium

szuszpenzi6 1 ml-ében talalhatd konidiumok atlagos

szama [db.]
Alternaria alternata
0,5mT ImT

Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt

Atlag 0 0,3 1,5 3

Sz0ras 0 0,67 0,97 1,05

Wilcoxon-préba - *

Konidium (db./ml) 0 7,500°  3,75010° 7,510°

Curvularia inaequalis

Atlag
Sz0ras
Wilcoxon-préba
Konidium (db./ml)

05mT 1mT
Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt
0,6 1,4 1,3 2,2
0,69 0,69 0,82 1,23
* NS

1,5010° 35x10°  3,25010° 5,5010°

Fusarium oxysporum

Atlag
Szoras
Wilcoxon-préba
Konidium (db./ml)

0,5mT ImT
Kontroll Kezelt Kontroll Kezelt
10.9 2,3 55 0,9
2,13 1,16 5,12 1,10
* *

2,72500°  5,75010°  1,375010°  2,25010°
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5.4. UV sugarzas hatasa Sclerotinia sclerotiorum harom egymast

A UV sugarzas hatasat a micélium ndvekedésre és a szklerécium
képzésre harom egymast kovetd generacion kovettiik nyomon. Az elso
generacié a leoltas utani negyedik napon 16200, illetve 32400 J/m? UV
sugardozist kapott. Masodszor a kontrollbél egy Ujabb, és az UV-vel
besugarzott tenyészetek altal termelt szklerociumokbdl két — két
tenyészetet oltottunk le. Ez utébbiakbdl egy - egy tenyészetet Gjra 16200,
illetve 32400 J/m? UV sugarddzisnak tettiink ki. Harmadszor a
kontrollbdl egy tjabb, és a mar kétszer kezelt tenyészetbdl Gjabb két —
két tenyészetet oltottunk le. Ez utdbbiakbol egy — egy tenyészetet Ujra
16200, illetve 32400 J/m? UV sugarddzisnak tettiink ki. A keletkezett
szkler6ciumok Osszeszamlalasa a besugérzastdl szamitott egy hét mulva
tortént. Mivel az UV-vel kezelt tenyészetekben ekkor még sok esetben
csak kezdemények voltak, harom nap mulva ismét Osszeszamlaltuk a
szklerciumokat. A  keletkezett szkler6ciumok &tlagos szamara
WiLcoxoN féle rangszam probat végeztem. A keletkezett szkleréciumok
atlagos szdmat a 25. tablazatban foglaltuk dssze.

A 25. tablazatban kdzolt eredmények alapjan megallapithato, hogy
az els6 generdcioban mindkét kezelés szignifikans eltérést
eredményezett. A masodik generacidban érdekes modon csak az elsd
generacidban besugarzott mintabol ndvesztett kontroll tenyészet mutat
szignifikans eltérést. A harmadik generacioban pedig mind a masodik
generaciés besugarzott mintakbdl ndvesztett kontroll tenyészetek, mind
pedig a haromszor besugarzott tenyészetek szignifikans eltérést mutatnak

az abszolut kontrollhoz képest.
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25. tablazat. Slerotinia sclerotiorum harom egymast kovetd, UV-vel

besugarzott generacidjanak szklerécium termelése [db.]

A generéacié
Kontroll  UV1/2 uv1i
Atlag 13,5 5,5, 7,75
W préba * *
B generacio
Kontroll UV1/2K UV1K uv1/2 uvi
Atlag 10,75 16,75 45 9,75 9,25
W préba * * NS NS
C generacid
Kontroll UV1/2K UV1K uv1/2 uvi
Atlag 23,5 14 9,5 14,25 9,5
W préba * * * *

A szkleréciumok tdmegeit a leoltastol szamitott 23. napon 24 6ras
szobahdmérsékleten torténd szaritds utan lemértiik, az eredményeket
atlagoltuk, és t-probat végeztink a kontrollhoz képest. A szamitasok
eredményeit a 26. tdblazatban foglaltuk dssze.

A 26. tablazatban feltlintetett eredmények alapjan megallapithatd,
hogy az els6, méasodik és harmadik generacioban a szklerociumok atlagos
tomegei kozt nincs szignifikans kilonbség a kontrollhoz viszonyitva.
Kivétel az elsd két generacioban 1 6rds besugarzast kapott tenyészet,
amely a harmadik generacioban mar nem kapott besugarzast. Ez az egy

szignifikans eltérés azonban semmiképpen nem tekintheté jellegzetesnek.
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26. tablazat. Slerotinia sclerotiorum harom egymast kovetd, UV-vel

VA

A generéacio
Kontroll ~ UV1/2 uvl
Atlag 11,99 23,79 19,67
Sz0ras 5,97 17,93 10,35
t-préba NS NS
B generécid
Kontroll UV1/20 UV10 uv1/2 (UAVAR
Atlag 17,46 14,33 12,74 12,97 16,85
Sz0rés 9,11 7,63 9,96 12,08 10,95
t-préba NS NS NS NS
C generacio
Kontroll UV1/20 UV10 uv1/2 (UAVAR
Atlag 17,46 15,79 13,05 17,20 17,59
Sz0rés 9,11 9,89 8,73 8,85 12,73
t-préba NS * NS NS

Réviden Osszefoglalva megallapithatd, hogy a szkler6ciumok UV-
C sugarzasnak igen ellenalld képzdédmények, a harom egymast kovetd
generacidban sem a tenyészet habitusat, sem a képzddott szklerociumok
atlagos tomegét illetben nem figyelheté meg Iényeges eltérés a
kontrollhoz képest. Megemlitjik még, hogy a szakirodalomban ilyen

jellegli adatokat nem talaltunk.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az UV-C sugarzas, valamint statikus és 50 Hz frekvenciaju
magneses terek Alternaria alternata, Curvularia inaequalis és Fusarium
oxysporum konidium csirazasara, tovabba a lathat6 fény, UV-C sugarzas,
valamint statikus magneses tér Alternaria alternata, Curvularia
inaequalis, Fusarium oxysporum, Macrophomina phaseolina,
Trichoderma sp. és Sclerotinia sclerotiorum tenyészetek in vitro
novekedésére, konidium illetve szklerécium képzddésére gyakorolt
hatasét vizsgéltuk. A kisérletek eredményeibol az alabbi kovetkeztetések
vonhatok le, illetve az eredmények esetleges gyakorlati alkalmazasaval
kapcsolatos javaslatok tehetok.

1. A Curvularia inaequalis konidium csirazasi szazalékat a 254 nm
hullamhosszlsagil UV-C sugarzas erdteljesen csokkenti. 0,0432 J/em?
ddzis alkalmazasakor a kicsirazd konidiumok aranya mar csak 1 %-a az
0sszes konidiumnak. Az Alternaria alternata konidiumai UV-C
sugarzasnak sokkal ellenallébbak. Az alkalmazott legnagyobb dézis 16-
szor nagyobb volt, mint a Curvularia inaequalis esetében, és a csirazasi
ardny ennél a ddzisnal még mintegy 30 %. Az in vitro eredmények
alapjan  tovabbi szisztematikus vizsgalatok soran  kidolgozott
technoldgidk alapjan javasolhat6 az UV-C sugarzas felhasznalasa
vetdbmagvak csiratlanitasara az elterjedt vegyszeres csavazas helyett.
Ugyancsak javasolhat6 az UV-C sugarzas hasznalata konidiumokkal (pl.
Monilia) fertézott gytimolesok tarolas el6tti csiratlanitasara, s ezzel a

tarolasi veszteségek csokkentésére.
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2. A Curvularia inaequalis konidium csirazasat a statikus és az 50
Hz frekvenciaju magneses terek is jelent6sen befolyasoljak, olyan
formén, hogy a 0,1-1,5 mT tartomanyban mindkét méagneses tér
alkalmazéasa esetén ndvekszik a csirdzasi szazalék a kontrollhoz képest.
A 2-3,5 mT tartomanyban azonban 50 Hz-es magneses térben tovabbra is
nagyobb, statikus magneses térben pedig Iényegesen kisebb a csirazasi
szazalék a kontrollhoz képest. Az Alternaria alternata konidiumok
csirazdsat a magneses tér szintén befolyasolja, és a megfigyelhetd
valtozasok most is mintegy ellentétes tendenciat mutatnak, hasonléan az
UV-C-vel torténd besugarzashoz. A Curvularia inaequalis-al ellentétben
ennél a gombafajnal a konidium csirazast a statikus magneses tér a 0,1-
3,5 mT intervallumban inkabb stimulalja, a Kicsirazott konidiumok
aranya mintegy 120 %-a a kontrollban kicsirazottak aranyanak. Az 50 Hz
frekvenciaji szinuszosan valtozd magneses tér pedig kismértékii gatlast
gyakorol a csirazasra, a csirazasi arany csak mintegy 80 %-a a kontroll
csirdzési aranyanak.

3. A Kkisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy az UV-C
sugarzas mind a hat, kisérletbe bevont gombafajnal atlagosan 48 ora
idotartamra gatolja a micélium novekedését 1,62 Jicm? kezdeti dézis
alkalmazéasa soran. Ennek a kezdeti dozisnak az egyes gombafajokra
vonatkozO pontos értékét eddigi munkank soran még nem hataroztuk
meg. A gatlo hatds tovabbi 48 oOras iddtartamokra fenntarthato
Iényegesen kisebb ddzisokkal is. Sclerotinia sclerotiorumnal ez a dozis
0,216 Jicm? Alternaria alternata és Curvularia inaequalis fajoknal
0,432 J/cm? mig Fusarium oxysporum és Macrophomina phaseolina
fajoknal 0,81 J/cm?.
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A micélium ndvekedés gatlasaval kapcsolatban megjegyzendo,
hogy a gatldé hatds azzal hozhat6 6sszefliggésbe, hogy a gomba hifa
csucsi sejtie még nem rendelkezik kettos sejtfallal (VETTER 1992;
Jakucs 1999). A hifa tobbi részén a kiilsd sejtfal réteg, amely
glukdnokat, mannant és mas polimereket tartalmaz (VETTER 1992),
valosziniileg abszorbeélja az UV-C sugarzast, s igy megvédi a mar
kifejlodstt micéliumot a karosodastol. COCKELL és KNOWLAND (1999)
szerint az €l szervezetekben tovabbi UV arnyékold komponensek
lehetnek, pl. karotinoidok. A tényleges (valoszintileg tobb) UV
abszorbens megallapitasa szisztematikus vizsgalatokat igényel. Az a
tapasztalat, hogy a micélium ndvekedés gatlasa az elszor alkalmazottnal
lényegesen kisebb, ugymond ,.emlékeztet6” dozisokkal is fenntarthato,
tovabbi behat6 vizsgalatokat igényel.

Az inaktivaciot el6idézo fénynél hosszabb hullamhosszisagu (jelen
kisérletsorozatban sarga) fénnyel torténd megvilagitas reaktivacios
hatasanak vizsgalata a kdvetkezOkben 6sszegezhetd. Az UV sugarzast 24
oraval kovetd sarga fényli megvilagitas hatasara az Alternaria alternata
és Curvularia inaequalis tenyészetek novekedése gyorsabb, azaz a
reaktivacio hatékonyabb, mint az egyidejii megvilagitas alkalmazésakor.
A Fusarium oxysporum, Macrophomina phaseolina, valamint a
Trichoderma sp. fajoknal ez a reaktival6 hatas, legalabbis az alkalmazott
hullamhossznal és dézisnal nem figyelhetd meg.

Végiul megemlitjik, hogy ezek az elméleti in vitro eredmények
ugyancsak azt mutatjak, hogy megfeleld technologidk kidolgozéasa utan
az UV-C sugarzas felhasznalhatdo a kiilsnb6z6 terményeken

megtelepedett gombatenyészetek novekedésének gatlasara, s ezzel a
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tarolasi veszteségek csokkentésére.

4. A kisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy a statikus
magneses tér a vizsgalatba vont gombafajok micélium ndvekedési
sebességét atlagosan mintegy 10-15 %-al csdkkenti, bar vannak olyan
esetek, amikor a csokkenés csak 2-3 %, de olyanok is, amikor a
csokkenés 30 % koruli. Ez az eredmény gombékra vonatkoz6 adatok
hianyaban nehezen hasonlithatd 6ssze mas kutatasok eredményeivel, és
némiképpen meglepd, mert a magneses terek altalaban stimulald hatast
fejtenek ki kiilonbozd €16 szervezetek (pl. novények) novekedésével
kapcsolatban. Egyetlen tampont ez ideig Ruzic et al. (1997)
vizsgélatainak eredménye, mely szerint a Pisolithus tinctorius mikorriza
képz6 gomba micéliumanak szaraz és nedves tomege 50 Hz frekvenciajua,
0,1 mT indukciéji mégneses térben valé ndvekedéskor kezdetben
nagyobb, késobb kisebb, mint a kontroll tomege. A micélium novekedési
sebességének gatlasa azzal hozhatd 6sszefiiggésbe, hogy a hifacslcs az
abszorbcids zonaban H* ionokat bocsat ki, amelyek az apikalis zonaban
visszajutnak a hifaba, ugyanakkor az apikélis zonaban K* ionok
kibocsatasara kerul sor, igy a hifa csucs koril Iényegében elektromos
aram folyik, amelyet a magneses tér befolyasol. HOrRwiTZ et al. (1984a;
1984b) Trichoderma harzianum esetében megmérték ezt a hifacsucs
koriil kering6 dramsiiriiséget, amely nA/mm? nagysagrendil. Vizsgalataik
soran azt is megallapitottak, hogy az aramsiiriiség nagysagat és iranyat
érzékenyen befolyasolja a megvilagitas erdssége.

5. Sclerotinia sclerotiorum tenyészeten végzett gondos mérések
alapjan megallapithat6, hogy a tenyészet ndvekedése az (5.2) képlettel

adott logisztikus fuggvényt koveti. Javasolhaté ennek a fuggvénynek a
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hasznalata a ndvekedés leiraséra az eddig hasznalt lineéris fliggvény
helyett.

6. A <lerotinia  sclerotiorum  gombafaj  szkler6ciumainak
morfoldgidjaval kapcsolatosan megemlithetd, hogy a kifejlodott
szklerociumok szama és atlagos tomege éppen ellentétes tendenciat
mutat a megvilagitd fény hullamhosszanak fuggvényében. Azokon a
hullamhosszakon, ahol kevés szklerocium képzddott, viszonylag nagy az
atlagtdmegik, azokon a hulldmhosszakon pedig, amelyeken sok
szklerocium képzodott, kicsi az atlagtomeg. Ezen tul az 0Osszes
szkler6cium toémeg allandonak tiinik, kivéve a kék fénnyel megvilagitott
tenyészeteket, ahol az 0Osszes szkler6cium tomeg kisebb, mint a
kontrollnal, illetve barmely méas hullamhossznal.

7. A lathatd fény és az UV sugarzas Macrophomina phaseolina
mikroszkleréciumainak képzédésére gyakorolt hatasaval kapcsolatban
megallapithatd, hogy UV sugérzas és kék fény hatdsara lényegesen tobb
miroszklerécium képzodott, mint egyéb esetekben. UV sugarzas és kék
fény hatasara a mikroszkleréciumok méret szerinti eloszlasa — amely az
(5.3) egyenlettel adott WEIBULL eloszléassal irhatd le - is megvaltozott, a
250-450 pm atmérd tartomanyba esdé mikroszklerociumok aranya
nagyobb, mint a kontroll tenyészetben. A szakirodalomban viszonylag
régéta ismert az UV sugarzas és a kék fény konidiumos gombék
az UV sugarzasnak és a kék fénynek Ilényeges hatasa van a
Macrophomina phaseolina mikroszklerocium képzddésére is.

8. Az UV sugarzasnak a konidiumos gombak sporulacidra

gyakorolt hatasat ismerve figyelembe kell venniink, hogy az 6zonpajzs
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helyenkénti elvékonyodasaval megné az UV sugarzas intenzitdsa. Ennek
kdvetkezményei szerteagazdak, pl. a rovarok szeme kozvetlendl latja a
kozeli UV tartomanyba es6é fényt. Ezt felhasznaljak a taplalék keresésben
és a parkeresésben is. Néhany rovarfajnal a szort UV fény polarizacios
viszonyai is a tajékozadas eszkdzei. A novényekkel kapcsolatos felfogas
ma az, hogy a sugéarzds spektralis Osszetételének valtozasaval
megvaltozik az UV sugarzasra érzékenyebb és kevéshé érzékeny fajok
aranya (SzALAY és RINGLER 1986). Sajnos e téren hosszabb tavl
megfigyelések nem allnak rendelkezésre. A sugarzas spektralis eloszlasa
valtozdsanak az ¢élo szervezetre gyakorolt hatasat figyelembe kell
vennink a novénypatogén mikroszkopikus gombéak tekintetében is.
Kilonosen a konidiumos gombéaknak azt, a szakirodalomban viszonylag
széles korben targyalt tulajdonsagat, hogy sporuléacidjukat a kozeli UV
sugarzas hatékonyan befolyasolja. Az UV sugarzés intenzitasanak a
megvaltozasa maga utan vonhatja mas hullamhossz tartomanyok - pl. az
ugyancsak szokatlan hatasokat kivaltdo kék fény - hatdsanak relativ
megvaltozasat is. A Fold felszinén mérhetd és a 1égkor felsd hataran a
napsugarzas elméletileg ismert spektralis eloszlasabol szamitva a légkor
egyes hullamhossz tartomdnyaira vonatkozd abszorbcids tényezdt,
megbecsiltik az egyes hullamhossz tartomanyban egy derilt nap alatt
érkez0 atlagos energiamennyiséget (dozist). Ezeknek az Gsszege a teljes
hullamhossz tartomanyra elég jol egyezik a Gyurcsovics (1993) altal
kozolt tapasztalati értékekkel. Becsléseink alapjan az aprilis — augusztus
hénapokban a kozeli UV tartomdnyban érkezd ddzis naponta atlagosan
353 és 412 Jlem? kozti érték. Ez a teljes spektrumban érkezd energianak

atlagosan 20,9 %-a. A kék hullamhossz tartomanyban naponta atlagosan
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érkezd energiamennyiség ugyancsak az aprilis — augusztus hénapokban
298 és 350 J/cm? kozt valtozik, ami a teljes spektrumban érkezd
energiamennyiség 17,6 %-a. Ebben a két tartoméanyban egyuttesen
érkezd energiamennyiseég tehat majdnem 40 %-a a teljes spektrumban
érkezd energia mennyiségnek. Ezeket a deriilt napokra vonatkoz6 atlagos
értékeket elsdsorban az égbolt felhdvel vald boritottsaga, kisebb
mértékben pedig helyi viszonyok, pl. a levegd parassaga, porossaga stb.
befolyasoljak. Ezen ismeretek alapjan (1) célszerii lenne szisztematikus
megfigyeléseket végezni az UV sugarzas és a kék fény intenzitasa,
valamint az egyes gombakdrokozok idészakos elszaporodasa kozti
Osszefligges feldllitasara. (2) Az eredmények alapjan szikség lehet az
UV sugarzds és a kék fény intenzitasanak, mint 0(jabb abiotikus
tényezOnek az eldrejelzések kialakitasaba vald bevonasara.

9. A Kkisérletek eredményei szerint a statikus magneses tér
Alternaria  alternata és  Curwularia  inaequalis  gombafajok
konidiumtermelésére mérhetd stimulalo hatast fejt ki. Ennél a két gomba
fajnal 0,5 és 1 mT magneses indukciondl a kifejlédstt konidiumok szdma
mintegy 1,7-2-szerese a kontroll tenyészetben kifejlodstt konidiumok
szaméanak. A Fusarium oxysporum faj konidium képzédését viszont a
statikus magneses tér erdsen gatolja. Az emlitett két magneses indukcio
értéknél a kifejlodott konidiumok szama csak mintegy 15-20 %-a a
kontroll  tenyészetben  kifejlodottek  szdméanak.  Osszességében
megallapithatd, hogy a statikus magneses tér talan nem is a vart médon,
igen hatékonyan befolydsolja a fenti harom gombafaj konidium
képzddését, €s joggal feltételezhetd, hogy mas fajoknal is megfigyelhetd

jelentds hatas. Tekintettel arra, hogy a foldi magneses tér er0ssége a
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naptevékenységgel kapcsolatos ciklikussagot mutat, tovabba a
geomagneses tér idonként teljesen szabalytalanul valtozik (geomagneses
tevékenység, vagy geomadagneses vihar), elképzelhetd, hogy az
elorejelzések kialakitasanal figyelembe kell venni a geomaégneses tér
erdsséget is.

10. Az optikai sugarzasoknak és a maéagneses tereknek a
ndévénypatogén gombékra kifejtett hatasat figyelembe vehetjik egy
viszonylag ujabb keletii tudomanyagban, a aeromikoldgiaban, amely a
lIégkodrben terjedd gombaelemek vizsgalataval foglalkozik. MAGYAR és
SzEcsl (2002) szerint a gombaelemek leveg6be jutasat tobb tényezd
segiti, tobbek kozt a napfény. Az eredmények alapjan feltételezheto,
hogy a sugarzdsok nemcsak a levegObe jutast segitik, hanem a
gombaelemek levegbbeni viselkedését is. Hasonld feltételezéssel
élhetiink a magneses teret illetéen is. Az eddigiecken tul a
novénykorokozd gombdk jelentds része embereken asztmads tiineteket és
mikotoxikdzist is okozhat, vagyis a kérdésnek human gyo6gyaszati

vonatkozasai is lehetnek.



131

7. KOSZONETNYILVANITAS

Ezlton fejezem ki koszonetemet Dr. Saringer Gyula akadémikus
urnak, hogy doktori programja keretében lehetové tette doktori
disszertaciom elkészitesét.

K&szonetet mondok témavezetdmnek, Dr. Fischl Gézanak a
kisérletek elvégzése és kiértékelése, valamint az értekezés elkészitése
soran nyujtott nélkuldzhetetlen segitségéért.

Megkoszonom tanszékvezetdmnek, Dr. Laszlo Alfrédnek, hogy
disszertaciom elkészitését tamogatta, s az Agrarmiiszaki Tanszék altal
nyUjthato segitséget biztositotta.

Megkdszondm Czimondor Imréné laboransnak a kisérletek
végrehajtasaban nyujtott segitségét, tovabba a Novénykortani és
Novényvirologiai Tanszék minden dolgozéjanak a munkavégzéshez
szlikséges nyugodt munkahelyi Iégkor biztositasat.

Végil koszonetet mondok feleségemnek, aki a munkavégzéshez

szlikséges csaladi hatteret biztositotta.



132



133

8. IRODALOM JEGYZEK

Aragaki, M., Nishimoto, K. M., Hylin, J W. (1973): Vegetative

reversion of conidiophores in Alternaria tomato. Mycologia, 65:
1205-1210.

Bashi, E., Rotem, J. (1976): Induction of sporulation of Alternaria porri

f. sp. solani in vivo. Physiological Plant Pathology, 8: 83-90.

Berrocal-Tito, G. M., Roseles-Saavedra, T., Herrera-Estrella, A.,

Horwitz, B. A. (2000): Characterization of blue-light and
developmental regulation of the photolyase gene phrl in
Trichoderma harzianum. Photochemistry and Photobiology, 71:
662-668.

Braga, G. U. L., Flint, S. D., Messias, C. L., Andersom, A. J., Roberts,

D.W. (2001a): Effects of UVB irradiance on conidia and
germinants of the entomopathogenic Hypomycete Metarhizium
anisopliae: A study of reciprocity and recovery. Photochemistry
and Photobiology, 73: 140-146.

Braga, G. U. L., Flint, S. D., Miller, C. D., Andersom, A. J., Roberts,

D.W. (2001b): Both solar UVA and UVB radiation impair conidial
culturability and delay germination in the entomopathogenic
fungus Metarhizium anisopliae. Photochemistry and Photobiology,
74: 734-739.

Broers, D., Kraeplin, G., Lamprecht, I. Schultz, O. (1992): Mycotypha

africana in  low-level athermic ELF magnetic fields.

Bioelectrochemistry and Bioenergetics, 16: 281-291.



134

Brook, P. J. (1969): Stimulation of ascospore release in Venturia
inaegualis by far red light. Nature, 222: 390-392.

Calpouzos, L., Chang, H-S. (1971): Fungus spore germination inhibited
by blue and far red radiation. Plant Physiology, 47: 729-730.
Carlile, M. J. (1965): The photobiology of fungi. Annual Review of Plant

Physiology, 16: 175-202.

Carlile, M. J., Friend, F. (1956). Carotenoids and reproduction in
Pyronema confluens. Nature, 178: 369-370.

Chignell, C. F., Sik, R. H. (1995): Magnetic field effects on the
photohemolysis of human erythrocytes by ketoprofen and
protoporphyrin IX. Photochemistry and Photobiology, 62: 205-207.

Chignell, C. F., Sik, R. H. (1998a): The effect of static magnetic fields on
the photohemolysis of human erythrocytes by ketoprofen.
Photochemistry and Photobiology, 67: 591-595.

Chignell, C. F., Sik, R. H. (1998b): Effect of magnetite particles on
photoinduced and nonphotoinduced free radical processes in
human erythrocytes. Photochemistry and Photobiology, 68: 598-
601.

Cockell, C. S. (2000): The ultraviolet history of the terrestrial planets —

implications for biological evolution. Planetary and Space Science,

48: 203-214.
Cockell, C. S., Horneck, G. (2001): The history of UV radiation climate
of the Earth - theoretical and space-based observations.

Photochemistry and Photobiology, 73: 447-451.
Cockell, C. S., Knowland, J. (1999): Ultraviolet radiation screening
compounds. Biological Review, 74: 311-345.



135

Curtis, C., R. (1964): Physiology of sexual reproduction in Hypomyces
solani f. cucurbitae. Il. Effects of radiant energy on sexual
reproduction. Phytopatology, 54: 1141-1145.

Duguay, K. J., Klironomos, J. N (2000): Direct and indirect effects of
enhanced UV-B radiation on the decomposing and competitive
abilities of saprobic fungi. Applied Soil Ecology, 14: 157-164.

Ersek, T., Gaborjanyi, R. (1998): Novénykdrokozd mikroorganizmusok.
ELTE E6tvos Kiadd, Budapest.

Givan, C., V. Bromfield, K. R. (1964a): Light inhibition of uredospore
germination in Puccinia recondita. Phytopathology, 54: 116-117.

Givan, C., V. Bromfield, K. R. (1964b): Light inhibition of uredospore
germination in Puccinia graminis var. tritici. Phytopathology, 54:
382-384.

Glaser, R. (1992): Current concepts of the interaction of weak
electromagnetic fields with cells. Bioelectrochemistry and
Bioenergetics, 27: 255-268.

Gressel, J., Galun, E. (1967): Morphogenesis in Trichoderma:
photoinduction and RNA. Developmental Biology, 15: 575-598.

Gressel, J. B., Hartmann, K. M. (1968): Morphogenesis in Trichoderma:
action spectrum of photoinduced sporulation. Planta, 79: 271-274.

Gyurcsovics, L. (1993): A napenergia hasznositasa. In Barotfi, 1. (szerk.)
Energiafelhasznal6i  kézikonyv. Kornyezettechnikai Szolgaltatd
Kft., Budapest, 629-639.

Harris, A. W., Basten, A., Gebski, V., Noonan, D., Finnie, J., Bath, M.
L., Bangay, M. J. Repacholi, M.H. (1998): A test of lymphoma



136

induction by long-term exposure of Ep-Pim1 transgenic mice to 50
Hy magnetic fields. Radiation Research, 149: 300-307.

Harm, W. (1980): Biological Effects of Ultraviolet Radiation. Cambridge
University Press, London, New Y ork.

Horiuchi, S, Ishizaki, Y., Okuno, K., Ano, T., Shoda, M. (2002): Change
in broth culture is associated with significant supression of
Escherichia coli death under high magnetic field.
Biolectrochemistry, 57: 139-144.

Horwitz, B. A., Gressel, J, Malkin. S (1984a): The quest for
Trichoderma cryptochrome. (In Senger, H. (Ed.): Blue Light
Effectsin Biological Systems. Springer Verlag, Berlin, 237-249.)

Horwitz, B. A., Weisenseel, M. H., Dorn, A., Gressel, J. (1984b):
Electric currents around growing Trichoderma hyphae, before and
after photoinduction of conidia. Plant Physiology, 74: 912-916.

Jajte, J., Grzegorczyk, J., Zmydony, M., Rakowska, E. (2002): Effect of
7 mT static magnetic field and iron ions on rat lymphocytes:
apoptopsis, necrosis and free radical processes.
Bioelectrochemistry, 57: 107-111.

Jakucs, E. (1999): A mikologia alapjai. ELTE E6tvos Kiadod, Budapest.

Kleinman, M. H., Shevchenko, T., Bohne, C. (1998a): Magnetic field
effects on the dynamics of radical pairs in micelles: a new approach
to understanding the "cage effect”. Photochemistry and
Photobiology, 67: 198-205.

Kleinman, M. H., Shevchenko, T., Bohne, C. (1998b). Magnetic field
effects on the dynamics of radical pairs: the partition effect in
vesicle. Photochemistry and Photobiology, 68: 710-718.



137

Korpinen, L., Partanen, J. (1996): Influence of 50 Hz magnetic fields on
human blood pressure. Radiation and Environmental Biophysics,
35: 199-204.

Kumagai, T. (1978): Mycochrom system and conidial development in
certain fungi imperfecti. Photochemistry and Photobiology, 27:
371-379.

Kumagai, T. (1982): Blue and near ultraviolet reversible photoreaction in
the induction of fungal conidiation. Photochemistry and
Photobiology, 35: 123-125.

Kumagai, T., Oda, Y. (1969): Blue and near ultraviolet reversible
photoreaction in conidial development of the fungus Alternaria
tomato. Development, Growth and Differentiation, 11: 130-142.

Kumagai, T., Yoshioka, N., Oda, Y. (1976): Further studies on the blue
and near ultraviolet reversible photoreaction with an intracellular
particulate fraction of the fungus, Alternaria tomato. Biochimica et
Biophysica Acta, 421: 133-140.

Leach, C. M. (1962): Sporulation of diverse species of fungi under near-
ultraviolet radiation. Canadian Journal of Botany, 40: 151-161.
Leach, C. M. (1967): Interaction of near-ultraviolet light and temperature
on sporulation of the fungi Alternaria, Cercosporella, Fusarium,
Helminthosporium, and Stemphylium. Canadian Journal of Botany,

45: 1999-2015.

Leach, C. M. (1971): A Practical Guide to the Effects of Visible and
Ultraviolet Light on Fungi. In Booth, C. (ed) Methodes in
Microbiology. Vol IV. Academic Press, London & New York, 609-
664.



138

Leach, C. M. (1972): An action spectrum for light-induced sexual
reproduction in the ascomycete fungus Leptosphaerulina trifolii.
Mycologia, 64: 475-490.

Leach, C. M., Trione, E. J. (1965): An action spectrum for light induced
sporulation in the fungus Asochyta pisi. Plant Physiology, 40: 808-
812.

Leach, C. M., Trione, E. J. (1966): Action spectra for light-induced
sporulation of the fungi Pleospora herbarum and Alternaria dauci.
Photochemistry and Photobiology, 5: 621-630.

Lucas, J. A., Kendrick, R. E., Givan, C. V. (1975): Photocontrol of
fungal spore germination. Plant Physiology, 56: 847-849.

Lukens, R. J. (1963): Photo-inhibition of sporulation in Alternaria solani.
American Journal of Botany, 50: 720-424.

Lukens, R. J. (1965): Reversal by red light of blue light inhibition of
sporulation in Alternaria solani. Phytopathology, 55: 1032.

Magyar, D., Szécsi, A. (2002): A levegémikologia ndvénykortani
alkalmazésa. Novényvédelem, 38: 397-407.

Marino, C., Cristalli, G., Galloni, P., Pasqualetti, P., Pisciletti, M.,
Lovisolo, G. A. (2000): Effects of microwaves (900 MHz) on the
cochlear receptor: exposure systems and preliminary results.
Radiation and Environmental Biophysics, 39: 131-136.

Marquenie, D., Lammertyn, A. H.,Geeraerd, A.H., Soontjens, C., Van
Impe, J. F.,Nicolai, B. M., Michelis, C. W. (2002): Inactivation of
conidia of Botrytis cinerea and Monilinia fructigena using UV-C
and heat treatment. International Journal of Food Microbiology, 74:
27-35.



139

Mohtat, N., Cozens, F. L., Hancock-Chen, T., Scanio, J. C., McLean, J.,
Kim, J. (1998): Magnetic field effects on the behavior of radicalsin
protein and DNA environments. Photochemistry and Photobiol ogy,
67: 111-118.

Nigro, F., Ippolito, A., Lima, G. (1998): Use UV-C light to reduce
Botrytis storage rot of table grapes. Postharvest Biology and
Technology, 13: 171-181.

Nowinszky, L. (1994): A fénycsapdas rovargylijtést modositod abiotikus
tényezok. Oskar Kiadd, Budapest.

Owen, R. D. (1998): MYC mRNA abundance is unchanged in
subcultures of HL60 cells exposed to power-line frequency
magnetic fields. Radiation Research, 150: 23-31.

Preszman, A. Sz. (1977): Elektromagneses jelzésatvitel az éldvilagban.
Miszaki Kényvkiado, Budapest.

Rakoczy, L. (1980): Effect of blue light on metabolic processes,
development and movement in true slime molds. In Senger, H. (ed)
The Blue Light Syndrome. Springer Verlag, Berlin, 570-583.

Rozema, J., van de Staalj, J., Bjorn, L. O., Caldwell, M. (1997): UV-B as
an environmental factor in plant life: stress and regulation. Trends
in Ecology and Evolution, 12: 22-28.

Ruzic, R., Jerman, I., Jeglic, A., Fefer, D. (1993): Various effects of
pulsed and static magnetic fields on the development of Castanea
sativa mill. in tissue culture. Electro- and Magnetobiology, 12:
165-177.



140

Ruzic, R., Gogala, N., Jerman, I. (1997): Sinusoidal magnetic fields:
Effects on growth and ergosterol content in mycorrhizal fungi.
Electro- and Magnetobiology, 16: 129-142.

Ruzic, R., Jerman, |., Gogala, N. (1998a): Water stress reveals effects of
ELF magnetic fields on the growth of seedlings. Electro- and
Magnetobiology, 17: 17-30.

Ruzic, R., Jerman, |., Gogala, N. (1998b): Effects of weak low-frequency
magnetic fields on spruce seed germination under acid conditions.
Canadian Journal of Forest Research, 28: 609-616.

Sadauskas, K. K., Lugauskas, A. Y., Mikulskene, A. 1. (1987): Vlijanie
postojannogo impulsnogo nizkochastotnogo magnitnogo polja na
mikroskopicheskie gribi. Mikologija i Fitopatologija, 21 160-163.

Sametz-Baron, L., Berrocal, G. M., Amit, R., Herrera-Estrella, A. (1997):
Photoreactivation of UV-inactivated spores of Trichoderma
harzianum. Photochemistry and Photobiology, 65: 849-854.

Smith, R. D., Mays, R. (1984): Effect of pulsed magnetic fields on root
development in plant cuttings. Bioelectrochemistry and
Bioenergetics, 12: 567-573.

Stagg, R. B., Hawel, L. H., Pastorian, K., Cain, C., Adey, W. R., Buys,
C. V. (2001): Effect of immobilization and concurrent exposure to
a pulse-modulated microwave field on core body temperature,
Plasma ACTH and corticosteroid, and brain ornithine
decarboxylase, Fos and Jun mRNA. Radiation Research, 155: 584-
592.

Stevens, C., Khan, V. A,, Lu, J. Y., Wilson, C. L., Pussey, P. L., Kabwe,
M. K., Igwegba, E. C. K., Chalutz, E. Droby, S. (1998): The



141

germicidal and hormetic effects of UV-C light on reducing brown
rot disease and yeast microflora of peaches. Crop Protecton, 17: 75-
84.

Szalay, L., Ringler, A. (1986): Biofizika. Tankdnyvkiado, Budapest.

Tan, K. K. (1974a): Complete reversibility of sporulation by near
ultraviolet and blue light in Botrytis cinerea. Transactions of the
British Mycological Society, 63: 203-205.

Tan, K. K. (1974b): Red-far-red reversible photoreaction in the recovery
from blue-light inhibition of sporulation in Botrytis cinerea.
Journal of General Microbiology, 82: 201-202.

Tan, K. K. (1975): Interaction of near-ultraviolet, blue, red and far.red
light in sporulation of Botrytis cinerea. Transactions of the British
Mycological Society, 64: 215-222.

Tan, K. K. (1978): The Filamentous Fungi Vol. 3. Chapter 17. 334-357.
Edward Arnold, London.

Tan, K. K., Epton, H. A. S. (1974a): Further studies on light and
sporulation in Botrytis cinerea. Transactions of the British
Mycological Society, 62: 105-112.

Tan, K. K., Epton, H. A. S. (1974b): Ultraviolet-absorbing compound
associated with sporulation in Botrytis cinerea. Transactions of the
British Mycological Society, 63: 157-167.

Thomas, C. E., Halpin, J. E. (1964): Effect of predisposition temperature
and subsequent exposure to various light qualities on the growth
and sporulation of Leptosphaerulina briosiana. Phytopathology
(Abstr.), 54: 910.



142

Vakalounakis, D. (1986): Action spectrum of photoinduced conidiation
in Alternaria cichorii. Journal of General Microbiology, 132:
3485-3489.

Vakalounakis, D., Christias, C. (1981): Sporulation in Alternaria cichorii
is controlled by blue and near ultraviolet reversible photoreaction.
Canadian Journal of Botany, 59: 626—628.

Vakalounakis, D., Christias, C. (1985): Light intensity, temperature and
conidial morphology in Alternaria cichorii. Transactions of the
British Mycological Society, 85: 425-430.

Vakalounakis, D., Christias, C. (1986): Light quality, temperature and
sporogenesis in Alternaria cichorii. Transactions of the British
Mycological Society, 86: 247-254.

Vakalounakis, D., Christias, C., Malthrakis, N. E. (1983): Interaction of
light quality and temperature on the vegetative reversion of
conidiophores in Alternaria cichorii. Canadian Journal of Botany,
61: 626-630.

Velizarov, S. (1999): Electric and magnetic fields in microbial
biotechnology: Possibilities, limitations, and perspectives. Electro-
and Magnetobiology, 18: 185-212.

Vetter, J. (1992): Az é&ltaldnos mikologia alapjai. Kézirat.
Tankonyvkiadd, Budapest.

Weaver, J. C. (2002): Understanding conditions for which biological
effects of nonionizing electromagnetic fields can be expected.
Bioelectrochemistry, 56: 207-209.

Wilson, E. O., Bosset, W. H. (1981): Bevezetés a populécidbiologidba.
Gondolat Kiad6, Budapest.



143

Zhao, Y. L., Johnson, P. G., Jahreis, G. P., Hui, S. W. (1999): Increased
DNA synthesis in INIT/10T/1/2 cells after exposure to a 60 Hz
magnetic field: a magnetic field or a thermal effect? Radiation
Research, 150: 23-31.

Zook, B. C., Simmens, S. J (2001): The effects of 860 MHz
radiofrequency radiation on the induction or promotion of brain
tumors and other neoplasms in rats. Radiation Research, 155: 572-
583.

Zsdanova, N. N., Vasziljevszkaja, A. 1. (1982): Ekszperimentalnga
ekologija gribov v prirogye i ekszperimente. Naukova Dumka,

Kijev.



144



145

9. AZ ERTEKEZES TEZISEI

9.1. Magyar nyelvii tézispontok

A legfontosabbnak itélt (j tudomanyos eredményeket a disszertacio

szerkezeti felépitését kdvetve ismertetjik.

1. Az UV-C sugarzas Alternaria alternata konidium csirazasra
vonatkozé inaktivaciés hataskeresztmetszete 0,126 cm?/J, a
félletalis dozis pedig 5,5 J/cm? a Curvularia inaequalis konidium
csirdzasara vonatkozo inaktivacios hatdskeresztmetszet 16,28
cm?J, a félletalis dézis pedig 0,034 J/cm? A szakirodalomban erre
vonatkoz6 adatot nem talaltunk.

2. a)A statikus magneses tér az 1-1,5 mT indukcio tartomanyban gatolja
az Alternaria alternata konidiumok csirdzasat. A kontrollhoz
viszonyitott csirazasi arany mintegy 80 %. A 0,1-0,5 és a 2-3,5 mT
tartomanyban a magneses tér stimulal6 hatast fejt ki. A kontrollhoz
viszonyitott csirazasi arany 120-170 % kozti érték. A statikus
magneses tér a 0,5-1,5 mT indukcid tartomanyban stimulédlja a
Curvularia inaequalis konidiumok csirazasat. A kontrollhoz
viszonyitott csirdzasi arany 120-140 % kozti érték. A 2-3,5 mT
tartoméanyban, tovabbd 0,1 mT indukcional a mégneses tér gatld
hatast fejt ki. A kontrollhoz viszonyitott csirazasi arany 40-80 %
kozti érték.

b) Az 50 Hz-es szinuszos magneses tér a 0,1-3,5 mT tartomanyban

gatolja az Alternaria alternata konidiumok csirazasat. A
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kontrollhoz viszonyitott csirdzasi ardny 60-90 % kozti érték. Az 50
Hz-es szinuszos magneses tér a 0,1-3,5 mT tartomanyban
stimulalja Curvularia inaequalis konidiumok csirazasat. A
kontrollhoz viszonyitott csirazasi arany 100-140 % kozti érték.

3. a) Az UV-C sugéarzas mind a hat, kisérletbe bevont gombafaj
micélium novekedését atlagosan 48 éréra gatolja 1,62 J/cm? dézis(
besugarzads alkalmazésa sordn. A gatlas tovabbi 48 oOréra
fenntarthaté Sclerotinia sclerotiorum fajnal 0,216 J/cm?, Alternaria
alternata és Curvularia inaequalis fajoknal 0,432 J/cm? tovabbé
Fusarium oxysporum, Trichoderma sp. és Macrophomina
phaseolina fajoknal 0,81 J/cm? dézisokkal.

Az UV-C sugarzas micélium ndvekedést gatld hatdsa csokkenthetd
az UV sugarzast 24 O6raval kovetd sarga fénnyel torténd
megvilagitassal.

b) A statikus mégneses tér mind a hat, kisérletbe bevont gombafajnal
mintegy 10-15 %-al csokkenti a micélium ndvekedés sebességét.

4.  UV-C sugarzéssal kezelt Fusarium oxysporum tenyészetben sem
mikro- sem makrokonidium képz6dés nem volt megfigyelhetd.
Alternaria alternata és Curvularia inaequalis tenyészeteket 0,5 és
1 mT indukcidju statikus magnes térben tartva 70-100 %-al
novekedett a képzddott konidiumok szdma.

Fusarium oxysporum tenyészetben a képz6dott mikrokonidiumok
szama 80-85 %-al csokken a kontrollhoz képest.

5.  Voros, kék és UV-C sugarzassal kezelt Sclerotinia sclerotiorum

tenyészetekben a képzodott szklerociumok atlagos szama
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szignifikansan kevesebb, mint a kontrollban, vagy a sarga és zold
fénnyel megvilagitott tenyészetekben.

Voros fénnyel besugéarzott Sclerotinia sclerotiorum tenyészetekben
a képzodott szklerociumok atlagos tomege szignifikansan nagyobb,
mint a kontrollban képz6dott szkleréciumok tomege.

Kék fénnyel besugarzott Sclerotinia sclerotiorum tenyészetekben
képzodott dsszes szklerocium tdmeg szignifikansan kisebb, mint a
kontrollban.

12/12 és 24/0 fényrendszerben tartott Sclerotinia sclerotiorum
tenyészetek atlagos szklerécium szama szignifikdnsan nagyobb,
atlagos szklerécium témege pedig szignifikansan kisebb, mint a
sOtétben (0/24) tartott tenyészetek atlagos szklerécium szama,
illetleg atlagos szklerocium tomege.

Vords  fénnyel  megvildgitott Macrophomina  phaseolina
tenyészetben képzodott mikroszklerociumok szama szignifikansan
kevesebb, a z6ld, kék és UV-C fénnyel besugérzottakban pedig
szignifikansan tébb, mint a kontrollban. Macrophomina phaseolina
tenyészetben képzOdott mikroszklerociumok atméréi a Weibull
eloszlast kovetik. A kék fénnyel és UV-C-vel besugarzott
tenyészetek mikroszklerécium eloszlasa megvaltozott.

Sclerotinia sclerotiorum harom egymast kovetd generacidjat 1,62
és 3,24 Jlcm? UV-C dézissal besugérozva megéllapithatd, hogy a
sugarzasnak sem a képzodott szklerdciumok atlagos szamaban, sem

pedig atlagos tdmegében generacios hatasa nem volt.
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9.2. Angol nyelvii tézispontok

The new scientific results considered most important are presented

according to the structure of the dissertation.

The inactivation cross section of the UV-C radiation for the
germination of conidia of Alternaria alternata is 0,126 cm?J and
the LDsp value is 5,5 Jem?. The inactivation cross section of the
UV-C radiation for the germination of conidia of Curvularia
inaequalisis 16,28 cm?/J and the LDs, value is 0,034 Jcm?.

2. a) The static magnetic field inhibits the germination of conidia of the

Alternaria alternata in the 1-1,5 mT magnetic flux density region.
The germination ratio is 80 percent. The static magnetic field
stimulates the germination in the 0,1-0,5 and 2-3,5 mT region. The
germination ratio is 120-170 percent. The static magnetic field
stimulates the germination of conidia of Curvularia inaequalis in
the 0,5-1,5 mT magnetic flux density region. The germination ratio
is 120-140 percent. The static magnetic field inhibits the
germination in the 2-3,5 mT region. The germination ratio is 40-80
percent with respect to the control.

b) The 50 Hz frequency sinusoidal magnetic field inhibits the

germination of conidia of Alternaria alternata in the 0,1-3,5 mT
magnetic flux density region. The germination ratio is 60-90
percent. The 50 Hz frequency sinusoidal magnetic field stimulates

the germination of conidia of Curvularia inaequalis in the 0,1-3,5
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mT magnetic flux density region. The germination ratio is 100-140
percent.

UV-C radiation of 1,62 Jcm? dose inhibits the mycelial growth of
al the six species of fungi tested in experiments for 48 h. The
inhibition can be reserved for further 48 hours on Sclerotinia
sclerotiorum by 0,216 Jcm? dose, on Alternaria alternata and
Curwvularia inaequalis by 0,432 Jcm? dose and on the Fusarium
oxysporum, Trichoderma sp. and Macrophomina phaseolina by
0,81 Jcm? dose.

The inhibition effect of UV-C radiation on mycelial growth can be
reduced by the radiation of yellow light followed by 24 hours the
UV-C radiation.

The static magnetic field reduces the speed of mycelial growth
about 10-15 percent at all the six fungi species tested in
experiments.

The development of micro- and macroconidia of Fusarium
oxysporum culture radiated by UV-C light can not be observed.
The number of developed conidia of Alternaria alternata and
Curvularia inaequalis cultures growing in static magnetic field of
0,5and 1 mT flux densities increased 70-100 percent.

The number of developed conidia of Fusarium oxysporum culture
decreased 80-85 percent.

The average number of the developed sclerotia of Sclerotinia
sclerotiorum illuminated by red, blue and UV-C light was
significantly lower than in the control culture, or in the cultures

treated by yellow and green light.
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The average mass of the developed sclerotia of Sclerotinia
sclerotiorum illuminated by red light was significantly lower than
in control culture.

The totad mass of the developed sclerotia of Sclerotinia
sclerotiorum illuminated by blue light was significantly lower than
in control culture.

The average number of sclerotia of Sclerotinia sclerotiorum
growing in 12/12 and 24/0 light regime is significantly larger, and
the average mass of sclerotia is significantly lower than in culture
rowing in darkness (0/24 light regime).

The average number of microsclerotia of Macrophomina
phaseolina illuminated by red light is significantly lower,
illuminated by green, blue and UV-C light is significantly larger
than in control. The diameters of microsclerotia developed in
Macrophomina phaseolina culture follow the WEeBULL
distribution. The distribution of diameters of microsclerotia in
Macrophomina phaseolina culture illuminated by blue and UV-C
radiation changes.

Generation effect as a result of UV-C radiation of 1,62 and 3,24
Jem? in three consecutive generation of Sclerotinia sclerotiorum
could be detected neither in the average number nor in the mass of

developed sclerotium.



