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JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

AD: a légkor sporadsszetétele szardgacdhs esetén

ADe: a légkor sporadsszetétele parolgas esetén

ADb: a I1égkor spéradsszetétele nedves felmelegedtnese
ADd: a légkor spbéradsszetétele szaraz bolygatas esetén
AW: a légkor sporadsszetétele nedvégadhs esetén

AWSs:. a légkor sporadsszetétele cseppféides esetén

CCOA: kanonikus korrespondencia elemzés

CFU: telepképé egység (,Colony Forming Unit”)

LDD: nagy tavolsagu terjedés (,Long Distance Dispé)

Pd-1: csapadékosszeg a megfigyelést néegalapon

Pd-2: csapadékosszeg a megfigyelést néeehasodik napon
Pd-3: csapadékosszeg a megfigyelést néagdlarmadik napon
Pd-4: csapadékosszeg a megfigyelést néealegyedik napon
RH: relativ paratartalom

RHd-4: paratartalom a megfigyelést mégélnegyedik napon
Sd-4: napsutéses 0rdk szama a megfigyelést tmgatgyedik napon
Tk: k6zepes napidmérséklet,

Tmax: legmagasabb napiinérséklet,

Tmin: legalacsonyabb napbmérséklet,

A gombaspoOrak Saccardo-féle alaktani csoportjaic¢BrRDO 1884) az 1. tablazatban (2. sz.

melléklet) mutatom be.



1. BEVEZETES

1.1 A leve@bioldgia és a levegmikologia fogalma, targya és iranyzatai

A légkor szilard Osszetéinek mintegy egynegyedét bioldgiai erddetnyagok alkotjak,
melyeknek jelerits része gombaktdl szarmazik AMHIAS-MASER et al. 2000). A
levegbiologia, (aerobiologia) a légkérben taldlhatdé sok, baktériumok, gombak,
viragporok, magok, és @ények altal termelt kémiai anyagok vizsgalatavaglélkozo
tudomanyag. Egyik leggyakrabban kutatott tertiletdexegmikologia (aeromikolégia),
melynek Hbb vizsgéalati kore a levégen taldlhatdé gomba eredetészecskék, az un.
gombaelemek (spoérak, konidiumok, micéliumdarabagnasitasa, eredetiik megallapitasa,
mennyiséguk meérése, térbeni éshbieni (éves, napszakos) eloszlasuk vizsgalata, gleolo
tulajdonsagaik jellemzése, és mas (nem biolégiadett) légkori elemekkel vald
kolcsbnhatasaik elemzése. A legagkoldgia tobb tudomanyteriilet, a mikolégia, az
allergologia, a palinologia, a jarvanytan, az asrachika és a meteoroldgia metszéspontjaban
foglalja el helyét. A levegmintak értékelésével nagy mennyigégkologiai €s mikologiai
ismerethez juthatunk a mikroszkopiku$wdllag elterjedését és valtozasarol. A |égkor és
biolégiai ereddt részecskéinek (bioaeroszolnak) vizsgalata mindéngwédelmi, mind

k6zegészseégugyi szempontbol napjaink egyik leg&aiib kdrnyezetvédelmi kérdése.

1.2. A téma idiszenisége

1.2.1. A levegmikologia gyakorlati jelentésége a kdzegészségligyben

A gombak jelenis része (pl.Alternaria-, Botrytis; Fusariumfajok) asztmas tlneteket,
mikdzisokat és mikotoxikozisokat is okoz. A légkérbtalalhatd gombak kbzegészségugyi
hatdssal is birnak, s bar nem szerepelnek a leggphk allergének kozo6tt, megis
jelentbségik egyre & eldisorban a perennidlis é€s poliallergias betegségeketén. A
gombak okozta allergia elterjedésére egyenimeg kevés adat van, de a kozép-eurdpai
orszagokban az asztmas népesség 15-25 %-a egylemilyan gomba altal termelt
allergénre is érzékeny (MKEN-JENSEN €s RAVESEN 1984). Bizonyos gombak (pl.
Cladosporiumfajok) tébb mint 30 kllénbdy allergént tartalmaznakWILKEN-JENSEN €S
GRAVESEN 1984). Az Alternaria-konidiumok belélegzése asztmas jallegulyos allergiat
okozhat, az erre a nemzetségre érzékeny betegekashazankban megtizszefdidtt az
utobbi években (6VATH et al. 1996). ACladosporiurkonidiumok |égkdri koncentracioja is

szignifikans névekedést mutatott az elmult kozeléw soran (BRDEI et al. 2001). A Karpat-
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medence foldrajzi adottsagai révén légkorinkbery magnnyiséf spora dusulhat fel, mely
hosszu ideig a levében maradhat, mivel a tengeri légtomegek fidsgis a nagy vizfelszinek
tisztitd hatasa itt kevésbé érvéenyesuli(dN-JENSEN és RAVESEN 1984). A kuléteéri
légkori allergének két of csoportjat adod pollenszemek és gombaelemek katatéscs
egyensulyban, jelenleg a lewvdpldgiai szakirodalom tdlnyomorészt a virdgporok
vizsgalatara o6ssszpontosit. A legbmplogia Okologiai szemléletét az egészséglgy felé
kozvetiteni kell, hiszen a levélgen nem egyetlen faj, hanem tobb szaz allergérecéke
keveréke van jelen. llyen esetben szamolni kelelazzogy a légkdri gombafajegyiittes és
egyeb részecskék hatasa dsszeadddik. Ez egy algamsegugyi kockézati tényeanelynek

vizsgalata széles fajspektrumon folytatott és tidiolmmanyteriletet ériétkutatast kivan.

1.2.2. A levegmikologia gyakorlati jelentésége a névényvédelemben

A legtébb gombafaj sporat juttat a leweg, melynek fizikai folyamatai biztositjak szamara
terjedést. A gombafajok 1égkori spérakoncentractiozasat kivaltd tényéket el$sorban a
novéenyvédelmi élrejelzés szempontjdbdl fontos megismerni. A Iéwaigoldgia értékes
szerepet tolthetne be a ndvényvédelrmiragelzésben, hiszen a fézes kialakulasanak egyik
elengedhetetlen feltétele a fad anyag jelenléte. RAIGIE 1945-ben megjelent munkajaban
beszamolt egy tdbb éves kisérletsorozatrél, melyb@ob sporacsapda 6sszehangolt
mikodtetésével és a légmintdk értékelésével a ropsdaasporak megjelenését egy-két
héttel a tlnetek kialakulasaotl jelezte. Olaszorszagi kisérletek soran a |ébegdgiai
modszerekkel  kiegészitett oetjelzési rendszerrel a  paradicsom  vegyszeres
novéenyvédelmének koltseége 50-80 %-al csokketthett (Buciani et al. 1995). A 1égkari
.Spora” ebrejelzés két héttel (Bs1ANI et al. 1995, SENOI és RAMALINGAM 1979), vagy akar
18-20 nappal (LAK és RANDE 2005) a fetizés megjelenésedt figyelmeztethet a fefkzés
veszélyére. Hazank légterét egy Olaszorszag hoaszatived légkori palya metszi, mely
térseg feidzési utvonalként fontos szerepet tdlthet be a jfwk kialakukdsdban E¥rROT
1962).

1.3. Kitiizott célok

A kutatbmunka céljainak megfogalmazasakor a l|8beg talalhatd gombafajegyittes
Okologiai szemlélétvizsgalatara térekedtem. Munkatervemben az aladbkat tiztem ki:
1. A kulss légtér szabad gombaspora tipusainak faj ill. nésépeszini azonositasa egy

szloultetvény felett, a s#6 viragzasanak itbzakaban.



2. Az idojaras és az egyes sporatipusok légkori koncenjaadi6zotti dsszefliggések
feltarasa.

3. A leve gombafajegylttesének elemzése tobbvaltozos stktismddszer segitségével.
4. A Fusariumfajok terjedésének vizsgalata tenyésztéses tenib@logiai modszerrel.

5. A légkoérben és mas modon (rovarok é$ves kozvetitésével) terjédgombaelemek

eléfordulasa kodzotti hasonlosagok és kilonbségek katasa és ertékelése.

A Ho hipotézis szerint az adatifjiés és az adatok elemzésének eredményeképpemnhazda
hogy a légkor gombafajegyuttesének szaraz és nedakszatai tovabbi alcsoportokra
tagolodnak. A rovarok és azée$z altal szallitott sporatipusok dsszetétele ataégetaciora,

e sporatipusok azonban ritkan jutnak a lébeg

1.4. Megoldando feladatok

1. A gombafajegyuttesek dkoldgiai szemlélgizsgalatdhoz nagyobb adatalloméany felallitasa
€s nagyszamu faj meghatarozdsa szikséges. A mihtékbgyakori fajokon tul nem
hagyhaték figyelmen kivil a ritka vagy kevésbé dzetmé fajok sem.

koncentraciédinamikat befolyasolo téengk4eltarasa statisztikai vizsgalatokkal végeshadt
melyekhez a kornyezeti valtozok meérési adatai iskszgesek. Jelenleg 15-20 gyakori
gombafajrél rendelkeziink biometeoroldgiai vizsgaktedmeényekkel, vagyis a gombak
tulnyomo részeénél a terjedés meteoroldgiai hattene tisztazott. Sok gombafaj esetében még
a terjedés modja sem ismert: a sporakat légaraknlein vagy rovarok kozvetitik? Az erre a
fontos Okolégiai kérdésre adott valaszokban tohienyieseti megfigyelésekre
tamaszkodhatunk.

3. A rovarok altal terjesztett sporak vizsgalataraekdekv megoldasnak kinalkozik a méz
elemzése, ez azonban érdekes modon szinte ismerédidilet, szemben a méz
virdgportartalmanak vizsgélataval (melissopalin@dpg amely méar vilagszerte a
szabvanyrtveleti leiras szerint végzetidnézmirbsités alapja.

4. A leveg fajgazdagsagat a conoldgiabol atvett biodiverzitastatok kiszamitasaval all
szandékomban kifejezni.

5. Az Andersen-féle levégnintave\b készilék hazankban még nem kerllt alkalmazasra,
ezért szandékomban allt magyarorszagi merésekelytatni vele. Ennek soranRusariun:
nemzetseg reészletesebb vizsgalatara kivantam kitdrrfenti levegmintavev készilék

atalakitasaval a fuzariumok szabadfoldi korilmeérk@tott is vizsgalhatok.
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2.|RODALMI ATTEKINTES

2.1. A leve@gmikoldgia tudomanytorténeti attekintése

A gombasporak szerepét és a légkdri terjedés debgét FEER ANTONIO MICHELI (1679-
1737) vetette fel etként, dinnyeszelet-tenyészeteire oltott gombak ItaAnyozasa soran
(ComToOIS 1997). BOLTON 1790-ben, a nagy mennyiségben kiszorodButetussporakkal
kapcsolatban arra a korat messze mniegelfeltételezésre jutott, hogy belélegzésik
.gyulladast, kohogést és egyéb kellemetlen tind¢tekdozhat (REGORY 1961). A
SPALLANZANI (1776) kisérleteire felfigyélLouis PASTEUR készitette el az disspOracsapdat:

a levedt l6gyapotbol készitett §rén pumpalta at, melyet alkohol és éter keverékében
feloldott, majd az Uledéket mikroszkoppal vizsgakasibb 6 alkalmazott élsz6r tapoldatos
levegbmintavételt: leforrasztott nyakl palackjai segitség Parizs utcéin, egy csillagvizsgélo
pincéjében, padlasokon és sok mas helyen @medgakat gyjtott. Mikor 1860
augusztusaban kirobbant aS?EUR-POUCHET vita az 6snemzeés tana korul,ABTEUR, a
kisérletes bizonyitasok hive a Mount Blanc vidékétazott. ,Azzal, hogy az emberi
lakdhelyekél tavol, ndvényzet nélkili nagy magassagokban vksg meg a leved, le
akarom z&rni az ugynevezeisnemzéssel foglalkozo timemet...” irta egyik levelében
baratjanak, @appuisnak. A tudomanytorténet egyik legnagyobb forduldtpkent
emlegetett kisérletsorozat eredményeként sziletetf az a tanulmany, amely a kilondoz
tajak, kulonféle legrétegeinek mikroorganizmusokkalo telitettségét szol (Mémoire sur
les corpuscules organisés exsistent dans I'atmosplgmelynek |ényegénBTEURA Francia
Tudomanyos Akadémia részére tett beszamoldjaban fogyalta 6ssze: ,nyugodtan
allithatom: a Iégben lebégor az alapvétoka, el$ és nélkilbzhetetlen feltétele annak, hogy
szerves kivonatokban élet jelenjek meg” (az iddzeRaSTEUR Eletrajzadbdl valdk,
JANOVSZKAJA 1963). Az el§ levegmikoldgiai kutatdsoknak helyt add intézetet, az
Observatoire Montsouris-t 1871-ben alapitottak mesgy parizsi palotaban, melyet a
mezgazdasagi és meteorologiai kutatasok céljabol kdétee. A kormany BRREMIQUELT
bizta meg a légkorben taldlhatdlycedineat (penészek) és baktériumok vizsgalataval.
Kutatasai soran vilagszerte levegntakat gyijtott taptalajos, volumetrikus és Oraszerkezettel
mukodtetett csapdakkal. A spérakoncentracio napszak@glozasa és azojdras szerepének
felismerése a# nevéhezifzédik (MIQUEL 1883). A tudomanyos érdékliés ebben az ében
foként a ferdz6 betegségek légkori terjedésére irAnyuluN@NGHAM (1873) a calcuttai
kolerajarvany idején a korokozokat keresve egylagéttal ellatott o végében rogzitett

ragadoés targylemez (aeroconiscop) segitsegévajaltasa bortonok levéget. Eredményeit
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szines tablaképeken tette kozzé (la. abra), melyskdmos gomba spoéraja ma is jol
azonosithaté. Medfigyelései kdzott szerepel, hageézések soran a légkori por csokken
mennyisége ellenére egyes gombaspordk szama eretlkdtivel e Iégkori részecskék
eléforduldsa a jarvdnyos megbetegedésekkel nem mutistefiiggést, a levélgioldgiai
kutatasok iranti érdeétiés a kovetkdr kdzel szaz év soran jelésen alabbhagyott, és
néhany eseti megfigyelés kivételével nagyon kevéaska jelent meg. Ebben a terméketlen
idészakban feledésbe meriltelnSREUR €s MQUEL fejlett mintavételi modszerei, és a
szorvanyosan éfordul6 vizsgalatokbansként a megbizhatatlan eredményt add gravitacios
Ulepitésre tértek vissza (RHAM 1944). A nagy tavolsagu spoéraszallitodas egyild els
bizonyitékat DRWIN szolgaltatta. A Zdldfoki-szigetek kdzelében haj&eagle fedélzetére
Jlathatatlanul finom por...olyan témegben hullott,gyo..az okozott sététség miatt a hajok
zatonyra jutottak” (RRwIN 1951, 1b. abra, 3. sz. melléklet). 6kézben egy manchesteri
belgydgyasz orvos, KARLES H. BLACKLEY (1873) felfedezte ®enicillium és Chaetomium
spoérak allergén tulajdonsagat. Sajat magan végeidmetlen kimenetélkisérletei alapjan
irta le a gombak altal okozgitatarrhus aestivus”(szénanatha) tlineteit. Nevéhézadik az
el magas légkori mintavétel is: e kisérlet sordn nsdpkdny segitségével EBIAMIN
FRANKLIN mddszerét kdvetve) bocsatotta fel sporacsapdagaifols 1995).

A leved bioldgiai ereddt elemeinek kutatasa hosszisdakon at tdbb, egymastol
elszigetelt tudomanytertleteken folyt. A fizika Gpentjabol TyNDALL (1881) vizsgélta
elészor az atds fénysugarban csillamlé (vagyis a szem felbontokéggénél nagyobb)
részecskék lebég mozgasat (az an. Tyndall-jelenséget). A légkdtkhiziegy ké&bbi
kovetjenek nevéhezoékodik a Cascade impaktor levi@agintavevd készilek kifejlesztése
(MAY 1945), melyet kéd és por vizsgalatara alkalmaziakal kéébb eblél az eszkdzbl
alakultak ki a maig legszélesebb kdrben haszndtasgsapdak: a tenyésztéses rendszer
Andersen-féle mintavévés a ragados targylemeztikddtet) Hirst-tipusa csapda. A Hirst-
tipusu csapda volt MUEL 6ta az el§ hitelt érdemb vizsgalatokra alkalmas légutkdztetéses
spéracsapda, melynek hasznalataval ted@gf nyilt részletes, kvantitativ kutatomunkara. E
készulékkel végzett vizsgélatai alapjan irta l&kd® a ma mar klasszikusnak szamito
dolgozataban a szaraz és nedvégids |égkdri spéradsszetételéiRbir 1953).

Az ,aerobiolégia” sz6t 1938-ban hasznaltészbr RED C. MEIER, a magaslégkari
vizsgalatainak jellemzésére. E munkaja azonban sehajelent meg, ugyanis MR egyik
kutatoutja soran repégépével a Csendes-6cednba zuhant. Az aerobiolégialdoo
tudomanyagként val6é besorolasa nem varatott soagéma, formalis megalapitasara az 1942-
es ,American Association of Advancement of Science’szimpdziumon Kkertlt sor, ezzel

egyutt a leve§ biologiai vizsgalataval foglalkozé 37 kozleméng bemutattak. HST
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munkatarsa, €eGORY 1961-ben megjelent kdnyvében oOsszefoglalta a kedkoélogiai
eredell komponenseiil 6sszegiijtott ismereteket. Napjainkig REGORY és HRST személye
koral kialakult rothamsted-i tudomanyos thelybsl széarmaznak a névényvédelmi
leveggmikologia legnagyszébb eredményei (ACEY et al. 1997). A levegmikologia
masodik aranykora az 1950- és 60-as évekbernskéi] melynek oka egyrészt a Hirst-tipusu
sporacsapda széleskdelterjedése, masrészt az Eszak-Amerikat dtspelsdagomba jarvany
lehetett, melynek hatasara tébb neves ndvénypaitslfigyelme ismét a levégikologiaban
rejlé lehetségek felé fordult. Ezekben a mult szazad kdzepgédok munkakban még
naplészefien kozolték a sporakoncentracié és adjadhs valtozasa kozotti egybeesésekre
vonatkozd megfigyeléseket. E kutatasok kiemealkedakjai kozott szerepel BREDITH
(1962), REERAMULU (1959), valamint IRAMER és RADY,— mely utObbi szefiparos a
.Kansas Aeromycology” citih cikksorozatban szamos gombaspora biometeoroldgiai
Osszefluiggésére hivta fel a figyelmeR@IER és RDY 1960a,b, IRAMER et al. 1959a,b,c,
1960, 1964, 1968, ADY és KRAMER 1960a,b,c). A naplo jellégg eredmények
0sszehasonlitasara nem volt mod, csak miutan vadtgdntitativ alapokra helyezték a
kiértékelést, és az adatokat a matematikai stii@gsmiodszereivel vizsgaltdk meg AMMET

€s MANNERS 1971). 1964-ben a NASA szervezésében Ujabb kandéna kerlilt sor, melyen
felvetsdott az igény az Uj tudomanyag hianyos ismeretadnyalg lbvitésere. Ezt kovéen az
1967-es Altalanos Mikrobiologiai Szimpozium (17 $lgmposium of the Society of General
Microbiology) témajanak szintén a levidyoldgiat valasztottdk (REGORY €s MONTEITH
1967). A nemzetkdzi egyutiikodést igényl kutatdsoknak az ,International Biological
Program” (IBC) keretein belul ik6dé ,,Aerobiology Program” biztositott hatteret 1968 és
1974 kozoétt. Ebben az ddzakban katonai céll aerobiologiai kutatasok iytéél a Fort
Detrick (Maryland, USA), a Naval Biological Labooay (Oakland, USA), a Defense
Research Establishment (Alberta, Kanada) és a Wiciamgy Research Establishment (Porton
Down, Egyesiilt Kiralysag) laboratériumaibarp{#NDs 1979).

A levegbiologia harmadik viragkorat korunk népbetegségereek allergianak
koszonheti. BACKLEY ,Catarrhus aestivus*a 6ta nem sok figyelmet szenteltek az orvosok a
sokszor csupan enyhe forméban jelentkeidneteknek, egészen a mult szdzad utolso
évtizedéig. Bar a masodik vilaghabora idején, abh@lyeken és pincékben 6sszégy
emberek kozott a kdonnyézhazigomba $erpula lacrymans magas spoérakoncentracioja
(3,6x10 db/nT) tdmeges allergids megbetegedéseket okozattgt 1996), csak az 1980-as
évekre tették lehévé az orvostudomany vivmanyai (tovdbba a kornyezZetalmak
felismerése és bizonyos tarsadalmi folyamatok), yhogz orvosi-kdzegészségugyi

levegbiologia egyre nagyobb teret nyerjen. A sorra kiépjol szervezett leveipioldgiai
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halézatok mérései gyakorlati szinten zajlottakim&s naponta szolgaltattak adatokat. Az un.
.pollenjelentésekben” csupan kevés gombaspdra kaebdiet, melyek kozott leggyakrabban
az Alternaria, Cladosporiumés azEpicoccumnemzetség koncentraciojat tiintették fel. A
kozvetlen, gyakorlati alkalmazas kovetkeztében t@hie ill. évtizede g§jtott adatsorok
halmozodtak fol. Az IBC program befejeztével azéaetemzetktzi 6koldgiai konferencian
(,1st International Congress of Ecology”, 1974) mlegult a Nemzetkdzi Aerobiologiai
Tarsasag (,International Association for AerobigfgdAA), mely a mai napig a tudomanyag
f6 képviseleti szervekéntitkodik. Az ezt kovet 3. Nemzetkdzi Aerobioldgiai konferencian
(1986) megalakult az European Aeroallergen Netw@&RN, székhelye 1987-6ta Bécs),
melynek adatbazisdban (EANS) valamennyi eurOpaortadg pollenjelentését rogzitik
(RecIo 1999). A rendelkezésre allo kiterjedt adatsorekrelése, valamint a szamitastechnika
fejlodése napjainkra leh@té tette az érejelzési modellek felallitasat, azonban beigazwilod
latszik, hogy az egyenlet nem pétolja, csupan lgeijiea niiszeres mérést és a tovabbi
folyamatos megfigyelést. A helyi @kjelzési modellek kidolgozasanak szikségességere
RoTEM (1994) is felhivta a figyelmet, mivel a klimatikngszonyokbdl ereten a sporak
légkdri  koncentraciodinamikaja foldrajzilag tobbéviésbé eltér. A ndvényvédelemi
elérejelzés terlletén KARLES MAIN &ltal |étrehozott hél6zat hozhaté fel kiemelked
példaként, melyben allomasok rendszere kisBer@nospora tabacinterjedését az Egyesilt
Allamokban és a Karib-térség teriileténa(®s és MaIN 1984), melyél mar az Interneten
(http://www.ces.ncsu.edu/depts/pp/bluemold/) i6kdgddhatnak a gazdalkodok.

A levegbioldgia torténetének utébbi évtizedeiben megraylthebség arra, hogy
a kulénalld szaktertletek keépvisel a légkorfizikusok, az allergologusok és a
novénypatolégusok megismerhessék egymas eredmeéayéit a j0ben a fejpdés egy U
szakasza bontakozhat ki, &srban azokon a kutatasi irAnyvonalakon, melyedgihkabb a
~-molekuléris levegmikolégia” és a ,levegokoldgia” nevekkel illethetnénk.

A molekuléaris bioldgiai modszereketa leve@bioldgiaban elsként baktériumok
kimutatasara hasznaltak. AREFIELD (1996) tiz levedmintabdl sikeresen tisztitott ki
PneumocystiDNS-t. HAUGLAND és mtsai (1999) real time-PCR segitségével kirtékad
Stachybotrys chartarungomba koncentrcidjat 6t lev@gintdban. E kutatast BSPER és
mtsai (2000) esettanulmanya kovette, melynek segyrbeteg lakasanak leviggbdl sikerilt
azonositani a fenti gombat. A rothamstedi kutatésted-PCR maoddszerrel mar 10 darab
Penicillium roquefortikonidiumot is kimutattak kis szennyezettsdgvegdmintakbodl. Tébb
gombafajt tartalmazé levémintdkban a modszer nemikddott megbizhatéan. A székz
megallapitottak, hogy a PCR mddszer ldélmglogiai alkalmazhatdsagat neheziti a légkor

igen nagy fajgazdagsaga és a szerves szetugszk jelenléte (WLIAMS et al. 2001). A
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légkdrben taladlhatdé gombaelemek immunologiai moaddel (ELISA, fluorescens
ellenanyag modszer) tori@nazonositasara is torténtek kisérletekeNKEDY et al. 1999,
2000). A fenti PCR-es és immunoldgiai modszerekzidiag zsakutcdba jutottak, ill. nem
terjedtek el a vart mértékben, mivel a korlatozott@sznalhatd, elnyeletéses rendsZan.
impinger) sporacsapdak (Microtitler és Cyclone rewmetb) alkalmazasat kovetelték meg,
melyek hatékonysaga megkéjelezhet (LARSONet al. 2001). A megoldast a széles kérben
hasznalt légutkozteteses rendfizeMelinex-szalagos mintavék (Hirst-féle és Rotorod
csapdék) tovabbfejlesztésében kell keresni. Jajerde molekularis leveipioldgiaval
foglalkozé szakemberek ennek az Uj modszernek @ldaddsan faradoznak. Megemliténd
az ausztralidban kifejlesztett immunolégiai modsgeALOGEN-assay), melynek soran a
Hirst-tipusi csapda szalagjan megtapadt részec&kektt szinreakciot ad a vizsgalt
gombaelem (Rzmovski et al. 2000). @LDERON €s mtsai (2002a, b) a Melinex-szalagon
rogzilt Leptosphaeria maculan$enicillium roqueforti és Pyrenopeziza brassicagporak
PCR-es vizsgalataval igéretes eredményekhez jktoKaszerdk a szalagok 24-mm-es
(vagyis 12 oras) darabokra vagasaval napszakomérgatkre vonatkozé kovetkeztetésekre
is jutottak.

Az oOkolégiai szemléleti levegmikoldgia kialakuldsa igen hosszan tartd folyamat
eredménye volt, melynek attekintéséhez vissza kaallyarodnunk a XIX. szazad végére.
Ebben az idben annyira felszaporodott a mikologiai vizsgalasaiéma, hogy a leirt fajok
mar attekinthetetlen tomeget képeztekaGSARDO (1884) munkaja segitett a nehézségeken:
rendszerét a spérak és konidiumok morfolégidjanaketkezetes, logikailag jol felépitett
hasznalata jellemezte. Igaz, sok esetberd aendszere alapjan sem lehetett a sporakat a
termdtest vagy a gazdanoveny ismerete nélkil meghatéarderjelenbségét legjobban az a
lendlletes fefidés mutatja, ami a mikologiai ismeretek terén &2itl bekdvetkezett” (idézet
TOTH SANDOR kiadatlan kéziratabodl). Az U] rendszerek sem fkefitdeslegessé aASCARDO-
féle besorolasokat, hiszen a megjélemészlet-monografiak is gyakran ezeket a
megnevezeseket alkalmaztak, valamint ezen a nydnduihatott el a sporak morfolégiai
meghatarozasara alapozé leimaikoldgia. A gombaspora-kibocséatas tipusait, koéigeit
és feltételeit BLLER hétkdtetes munkajaban osztalyozta(BR 1909). Az altala teremtett
szemléletmod kovéinek tekinthed INGOLD €s WEBSTER az6 munkassaguk nagy lenduiletet
adott a levegmikolégia 6nallé tudomanyagga féjléséhez. NcoLb 1971-ben megjelent
atfog6 niive a spérak terjedési médjait rendszerezte. A §zamemallapitasa szerint a sporak
legtobbszor leveg és viz, ritkAbban allatok kdzvetitésével terjednelfamint a szél, az és
€s a bolygatas révén jutnak a légkorbe. A gombadeds a kornyezet kozott zajlo

folyamatokat, kdlcsOnhatasokat dssZeganeretanyagot napjainkban mar ,legégoldgia”
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néven emlegetik (BRGE 1986). Az 6kologiai szemlélet megjelenését jetmgy a kutatdok
egyre tObb sporatipus egyre pontosabb meghatarazddéekednek. A teljes léegkori
mikobidta feltardsat tovabbra is a hagyomanyos dsdkel, Hként Hirst-tipusi vagy
tenyésztéses eljarasokkal folytatjdk napjaink niigakai. E mobdszerek 6sszehasonlitd
ertékelésdil részletes ismerték allnak a rendelkezésiinkre AIDEs 1971, MAGYAR és
Szecsl 2002, MANDRIOLI et al. 1998, 8LomoN 1984), annyi azonban feltétlentl emlitést
erdemel, hogy a tenyésztéses modszerek alkalmagaka fajegylttes adatok kiegészitésére
szolgal, mivel alkalmazasuk nagyméfiékdatvesztéshez vezet. A |égkdr gombafajegylittesét
a spordk morfoldgiai vizsgélataval feltard kutatdvkék szeréi atlagosan 40-50 sporatipust
kulonboztettek meg (KMILTON 1959, KHANDELWAL 2001, KRAMER et al. 1959c, MREDITH
1962, LEVETIN 1990, 1991, WyAk et al. 1998, BLizzARI 1996, $IENOI €S RAMALINGAM
1976, $IOEMAKER et al. 1974). BiCE KENDRICK (1990) 191 sporatipust kozolt a vilag
kilénb6d pontjain készilt levegnintdkbol. A szamitastechnika f&jlése lehéivé tette a
tobbvaltozos adatfeltaras (plékbmponens-, redundancia- é€s kanonikus korresporalenc
analizis) alkalmazasat, melynek segitségével ak faggkori ebfordulasi adatai mar
értelmezheivé valnak (FLIPELLO MARCHISIO et al. 1997, Lés KENDRICK 1994, 1995b).

2.2. A leve@bioldgia hazai torténete

Az eurdpai gyakorlathoz igazodé térfogatos mintaleét alapulo rendszeres levegsgalat
(monitorozas) 1989-ban kemiibtt Magyarorszagon (Budapest: ELTE Novényrendamert
Tanszékén, majd a Magyar Természettudomanyi MlUzeaoréb a Szegedi JATE Novenytani
Tanszékén). Egy évvel kilsh kezddott meg az ANTSZ Aerobioldgiai Halézatanak
kiépitése BRKAS ILDIKO féorvosré vezetésével, melynek 2005-ben mar 19 pollen-monito
allomasa mkodott az orszagban. Ezzel a halozattal parhuzamésialt ki az ,Euroregionalis
Polleninformacios Szolgalat” udiAsz MIKLOS szegedi palinolégus egyetemi tanar
szervezésével, melyben a magyar varosok mellé torean és szerb allomasok is
csatlakoztak. A térségiinkre vonatkozo, allergolog@empontbdl jeles sporak idbeni
elterjedését tukrdz naptarat a Magyar Természettudomanyi Muzeum Ndaéalyan
JARAINE KOMLODI MAGDA (1991) és az Orszagos Epidemioldgiai KozpontbamZupiT és
mtsai (1997) készitették el. A hazai kutatasok ledggértekesebb eredményei kdzeé tartozik
TOTH SANDOR munkaja (3RAI-KOMLODI és TotH 1993-94), melyben 29 |égkori
gombataxont, kdztik tobb ritka fajt kozolnek a ggkrBudapest leveaigébol. Az Ophiobolus
anguillides termbtesteit mintegy fél évvel azit, hogy a sporak felhtek a levegben,

megtalaltak somkoéron, mely az @lsazai adat volt et a gombardl. Hasonlé volt a helyzet a
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paksi levegmintakban igen szorvanyosan megtataftomonia amoenaporakkal is, azzal a
kulonbséggel, hogy ezt a gombat természetes szatsmaan eddig még nem talaltak meg
(TOTH SANDOR kiadatlan kéziratabdl). Aébb Iégkori spoératipusok napszakos dinamikajat
hazankban ékz6r INTER €sKLATSMANYI (2001) vizsgélta. A Karpat-medencén is ativel
légkori palya novényveédelmi szerepéreus®Ly LAszLO hivta fel a figyelmet a
dohanyperonoszpoéra kapcs@PEMECZKY ES TuBOLY 1962, TuBOLY €sVOROS 1962) Az
alma, a malna, és a kukorica korokoz6é gombainakajgtani kutatasat is fémjelzi néhany
kiemelked szinvonald, levegmikologiai szemléldt munka (BENEDEK et al. 1974, ISCHL
1983, HboLB et al. 2004).

2.3. A légkori palya

A sporak légkori terjedése négy tzakaszra tagolhatd gonDs 1979): kibocsatas (1),
szallitodas (2), lerakodas (3), visszaszorédasAA jattekintésben soron kovetketejezetek

is ezt a tagolast kovetik. A légkdri palya bizonyszakaszainak ismertetése azért
szilkségszér mert alapveéten meghatarozzak a légkor fajosszetételét és azalaps
dinamikat (MEReDITH 1965). (Megj.: Az angol nyelv szakkifejezések zaréjelben vald
szerepeltetését az indokolja, hogy a magyar iiyehegfelebjiket jelen dolgozatban
alkalmazom €iszor a leve@mikoldgia tertiletén).

2.3.1. Kisz6rédas

A gombaelemek kiszordédasa (liberation) a légkolyp@ls szakasza. Két formajat, az aktiv
ill. passziv kiszérédast annak alapjan kulonboidketineg, hogy a gomba bé|sélettani
folyamatai vagy et fuggetlen kil§ kornyezeti hatasok juttatjak-e a sporat a légkbére
spéra masodrefid kiszérodasi tipusanak nevezhetjik az olyan ,adtévii kiszordédasi
eseményt, mely altaldban nem tekinth@tgomba jellegzetes terjedési formajanak. (Azlkalab

0sszefoglal6tNGoLD 1971, LlacEY 1981, lACEY 1996 nyoman allitottam ©ssze).

2.3.1.1. Aktiv kiszérodas (sporaszoras) tipusai

Higroszkopikus mozgasok (hygroscopic movements): A nedvességvaltozas
hatdsara a gomba sejtjei vizet vesznek fel vagylade, a nyomasvaltozast kiségyors
mozgasok soran az érett sporak kiszabadulnakAPIAlternaria porri és aBotrytis cinerea
konidiumtart6i, a Peronospora tabacina,a Phytophthora infestanssporangiumtartoi

megcsavarodnakpé BARY 1887), aSchizophyllum communisszegongyolt lemezei, és a
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Gymnosporangium juniperi-virginianaebezarult peridiumsejtjei felnyilnak, arrichia
persimiliskapilliciuméanak elaterai elmozdulnak). Ez a hetya#oztatd mozgas igen gyakori
a természetben, melyre még a noévényvilagban is azgaldat emlithetiinkP(eridopsida
spp. sporangiumtartéEquisetopsidapp elaterak).

Belss szaradas(water rupture) A nedvességvesztést gyakran kasdizikaban
Berthelot-jelenségként ismert folyamat gombaeleréeknegfigyelt esete. Az egyenetlen
falvastagsagu sejtekben a szaradas a vékonyabbkeésbehorpasztja a falat, de a merev
terlletek révén fesziltség alakul ki. A megndvekieblel$s nyomés hatdsara gazfazis alakul
ki a sejtben, és e buborék hirtelen ,visszarugj#lat eredeti forméjaba. Szamos vastag falu
gombaelem (konidiumtarto, spora) belsejében de-Bdeygazzarvany figyelhétmeg. (pl.:
Cordana musae, Corynespora cassiicola, Curvulabejghtoniella torulosa, Drechslera,
Helminthosporium turcicum, Memnoniella subsimpl&ygophiala jamaicensis, Zygosporium
oscheoides A vizveszteség folytan csokken a spdmisége, de térfogata és alakja a vastag
fal kbvetkezményeképpen valtozatlan marad.

Kigdbmbolytdés (rounding of turgid cells): A sporat egy vizfelviété megduzzado
sejt (konidumtarté v. egy masik konidium a lancbi@syitja el. A ,btavolsag” viszonylag
kicsi (1-15 mm). (pl. Arthrinium cuspidatum Conidiobolus Epicoccum nigrum,
Entomophtora, GymnosporangiwaecidiosporakSclerospora, Xylosphaera

Ballisztospora szoras A ballisztospérakefelé nyitott terndréteg ill. gombakalap
(mint egy ,esern§”) védelmében fefldnek, illetve a levélfonakon sporulalnak (rozsdak),
mivel a csapadék a tefiméteg szerkezetét karositand. Az aszimmetrikuszbilyspora
levalasat a viz kilépése segiti a punctum lacrimanéz itt kivalt un. Buller-csepp fellleti
feszlltsége és a sterigma kigombdlyddeése (I. fntedgithetik a mozgast. A kildvellés révid
tava (0,01-0,2 mm). A folyamat pontosan ma sentdsx#t.

Kilovellés (squirt-gun mechanism): Az aszkosporak kiszorasansa gombéban
cukor szabadul fel, s igy a teftest bel§ ozmotikus nyomasa me@nAz aszkuszok és az
azokat korulvey parafizisek vizet vesznek fel, megduzzadnak, éprékelik az
aszkosporakat. A bitunikatus téésgombak esetében a kéilexotunika felrepedésével
kitodulé bel$ tomlé (endotunica) mozgdasa is segiti a spordk messzdbbedését, mely
altalaban nagy tavolsagra torténik (Lmgh80 cm-ig). A felszinmenti Iégréteg athidalasanak
céljabdl tovabbi modosulasok segitik a fajok erealyes elterjedését. llyen @eratocystis
fajok hosszu osztioluma (v6.: hosszu konidiumtd)takely eléri e levegréteg fel$ hatarat.

A nagymérei sporék Aglaospora profuspvagy az 6sszeragadva maradt, igy hasonl6 inéret
spéraoktadok Ascobolus spp.) a peritéciumban keletkeznagyobb nyoméas hataséara

messzebbre I@dnek ki. Az aszimmetrikus aszkosporak (peptosphaerisspp) az aszkusz
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nyilasaban mélyebben llnek, ezért a timbeldli feltletik is nagyobb, mint az ugyanakkora
térfogatl, de szimmetrikus sporak esetén. A nagyetildetre haté nagyobb nyomas az
aszkuszbol messzebbre repiti a sporat. Az aktaokislas soran a spora hatarozott roppalyat
ir le, melyet jellegzetes alakja utan sporabolamakeziink. Az aszkospoOraszéras hét tipusat
kulonboztetjiuk meg.

Discomycetesipus: azaszkuszok fényérzékeny (fototrép) csucsukkal flegesen
felfelé fordulnak — elkerileréd hogy a spora a szemkézti témdtegre csapdodjon. A
spéraszoras tdbbnyire az egész tdatiileten egyszerre kdvetkezik be, fény (radiogensi
pl. Morchellassp.). vagy fizikai érintés (tactiosensitiv- plezizaspp.) hatasara, szemmel is
jol lathatd sporafelh kiséretében. A sporafélhtomege ketis Iégorvényt okoz, mely a
spérakat magasabb Iégréetegekbe seqiti.

Erysiphalestipus: A zart kleisztotécium felreped, a kitiremkedszkuszbol a
termbtest visszazaruld ,allkapocsként” szoritja ki argpét.

Myriangiumiipus: A ternétesttdl az aszkuszokat és sporakat hordozé himénium-
labda szakad ki.

Sordariatipus: Az osztidlumban megrekédaszkuszhbol a sporédk szabadon hagyjak
el a ternbtestet. Az Ures aszkusz visszahlzodik a deesibe és elfolydsodik. A Kil@klo
aszkosporak nyolcas csoportokba, un. oktadokbaerertigk.

Gnomoniatipus: Az egymast sorban tolé aszkuszok kozul aibéll az osztiolum
nyilasban kilokdnek a spoérak, a kdvetkezomlé az tres aszkuszt is kinyomja. llyenkor a
kitralt tomlé megtalalhaté a spérak kdzelében.

Ceratocystigipus: A tomb mar a territest belsejében elfolyosodik, a sporak
tbmege ragacsos, szines csepp (cirrus) formajaibgorkul az osztiolumon. Ezt a cseppet a
rovarok ill. az e8viz magaval viheti, vagy kiszaradva a szél szdltjeth (A sporatdmeg
kinyomulasat kovét terjedési szakasz mar visszaszorodasnak tekifidend

Cordycepdipus: A ternétestben kiszabadult aszkospérak egymast kewet
egyeseéevel nyomulnak ki az osztiolumon.

A nedvesedés altal kivaltott élendi aszkosporaszéras mellett ritkabban masodrend
kiszorédasi tipusokat is talalhatunk. Késleltesgibraszéras esetén, fény (400-500 nm), a
hirtelen szaradas (pGibberella zeagTSCHANZ et al. 1975), a gyors lékés (3-5 C), és a
fizikai érintés is kivalthatja a spora-kibocsat#skiszaradas hatasara is mégat a ternitest
bels ozmotikus nyomasa (pirenomicétak), mely kisebbtékérspdraszorast eredményezhet.

Az egyéb aktiv kiszorédasi tipusokrészletes ismertetégételtekintek, mivel az
ilyen modon terjed nemzetségek Basidiobolus Pilobolus, Sphaerobolyiské$bb nem

fordulnak eb a dolgozatban.
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Szaradas hatasara tehat aktiv kiszorédas tapastptahigroszkopikus mozgasok és
az aszkuszos szOras esetébdnsd, paratartalom névekedés vagy viz hozzaadas hatasar
kovetkezik be a aszkospoéraszorjsaballisztosporak kildvellése, és a spoérat eltaszité sejtek
kigombolyodése(WEBSTER 1966). Fitopatogén gombak esetében ezt a folydrkté@lthatja
a gazdanovény szoveteinek viztelitettségmdhloé, Oidiunis, illetve szaprotrofok esetében

a terndtest viztartalékaidaldinia).

2.3.1.2. A passziv kiszérodas (spOraszorodas) tipiils

Kihullas (shedding under gravity): Szélcsendes legkorbedreit spora sajat sulyanal
fogva is lehullhat a konidiumtartordl. A fakon6égombak konidiumtartéja atlagosan
rovidebb, mint a talajfelszinen talalhaté fajoké. f@lszinmenti légréteg folé ndvekv
hosszabb konidiumtartd a sporakat a legorvényakjém emeli, de a fardl alahullé spéra
szamara, mely a légorvények Iégrétegébe kerlkleages a hosszu konidiumtarté.

Kifujas (deflacio, blow-off, wind-off): A sporatertntelepet & szél a sporak nagy
mennyiségét valasztja le egyszerre. A sporék légzdihoz szikséges lIégaramlat sebessége
atlagosan 0,4-2,0 m/s, melyben a fedléprbulencia is részt vesz REGORY 1961). Ha a
konidium és a tartd kozotti kapcsolat szakitosddaga kicsi, a levalas mar alacsony
szélsebesség mellett bekdvetkezik (pl. 0,4 és 1koEétt: Alternaria tenuis ROTEM 1994; 1
m/s felett:Cladosporiumspp., RSANEN et al. 1991; 0,5 és 1m/s kozdarysiphe graminis
AYLOR et al. 1981; 0,5 m/sAspergillus fumigatusPASANEN et al. 1991; 1,8 és 2,3 m/s
k6zott: Puccinia reconditd. sp.tritici, 1,8 és 2,8 m/s kdz6®uccinia striiformis GEAGEA et
al. 1997; 3 és 5 m/s kozoBpilocea pomiWISEMAN 1932). A kifajas hatékonysaga csokken,
ha a levél vagy a spoéra felszine ragadosRVés MANNERS 1974, ONES és HARRISON
2004), ugyanis a nedvesseég vagy nyalkaburok hatésgymashoz és a szubsztratumhoz
tapadnak a sporak (plrichotecium roseum/oBEeRI 1961;Cladosporium PAaDY et al. 1969,
RoOTEM 1994, ®HEN és RTEM 1970;Puccinia striiformis GEAGEA et al. 1997). AzJstilago
nuda altal fer6zott arpa hosszabb és merevebb szard, mint az ségesz szélben bokolo
kaladszok, igy a sporat szoro tszoggomba-telgpaban ki vannak téve a deflacionakNgs
€s HARRISON (2004) szerint a gombaelemek kisebb szélsebesslgtinképesek a légkorbe
szordédni a nbvényzéir(0,5-2 m/s), mint a talajrél (3-5,4 m/s).

Kddbe tapadas (mist pick-up): A felszall6 kdd, nedves, parasl g965-10 m/s) a
telepet érink kisméreti permetcseppekhez tapadd sporat magaval ragadjRdplulispora
(Pseudocercosporella herpotrichoides GLYNNE  1953; Verticillium  albo-atrum

Cladosporium DaviEs 1959). Egyes gombakné&Claetomium, Ceratocys}isnegfigyelték,
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hogy a szaraz légaram nem alkalmas a spoérak elthsadh. ADrechslera teressporait
leszakito kod még a novény felszinén lecsapodilg, léssorgo viz széllitja tovabb a sporat, a
légkorbe csak széraz level8kszorddtak ki konidiumok (EADMAN €s OKE 1991).

Héfeldramlas (shedding in convection currents): A felfelé szafiéleg Iégaramlatok
magukkal viszik a kisebb métesporakat, gyakran igen nagy magassagokba.

Elektrosztatikus ellokédés A konidiumtartd6 és a konidium azonosdéjeli
elektromos tdltést hordoz, mely utébbit a levaldtampataban gyengén tovabb taszitja az
elektrosztatikus hatés glacH 1976).

Széaraz bolygatagshake-off): A spératerinteleppel kdzolt éihatas (razas, mozgatas,
mezgazdasagi munkak, aratas, favagas, kozvetett kes)ld@ltal kivaltott sporakiszorddas.
Aratasakor nagyobb sporafék felemelkedése figyelh&tmeg, ilyenkor a sporaszaosak
csillagaszati mennyiségben fejezhét (2,0 x16 db/n?, Lacey 1996). [Megj: A légkérben
talalhaté baktériumok és sugargombak nagy résiéként ilyen események soran szorodik ki
talajszemcsékre és mas részecskékre tapadmagés FHhRRISON 2004)].

Nedves bolygatas(fujtatd eli bolygatas, wet shake-off, tap and puff liberation,
bellows mechanism): A bolygatast a hulléeseppek idézik él A termbtestre, vagy az azt
tartalmazo6 szubsztratumra zuhand csepp hatasabemégy a még szaraz sporak kiporzasa.
A Fuligo-, Geastrum-,Lycogala- és Lycoperdonfajok sporai a szaraz sporatdmeget borito
vékony pergamensZerperidiumot behorpasztd vizcseppek hatasara téettiekHasonlo a
levél fellletén taldlhat6 gombatelepek esete, kpera beérkek nagymeérat esicsepp ditt
feltorl6d6 leved szétfujja, majd kovetkéz lépésben szétporlasztia a gyengén rogzuilt
spoérakat. A becsapododesepp annyira megtiti a levelet (ill. megrazza abopatot), hogy a
fonakon sporulald telepekb is kiszorédnak a spoérak. A kiszérodas a leveél aiam
elsbsorban a dxzés el§ vizcseppjei altal keltett rezgés kévetkezmeényeay enievél szinén
inkdbb a vizcseppek becsapodasat néefelégtorlédas hatdsara megy végbe a spérak
korkoros, nagy sebessegr0 m/s-ot is elér helyvaltoztatasa (RGORY 1948, DXON 1963,
HIRST €s SEDMAN 1963).

Cseppfelveidés (splash): Hosszabb ideig tartééedések soran kialakulé kb. 0,1-0,8
mm vastag vizréteg hidrofil spérak szuszpenzi@étatmazza, melynek felszinén hidroféb
,Sporafilm” Uszik. A vizrétegbe 2-9 m/s sebességgalpodd nehéz, 1- 5 mm-es$eseppek
an. ,koronat” és ennek peremén masodlagos cseppekatak Iétre. Egyetlen éldleges
esicsepp 100-5000 masodlagos cseppre eshet szétagaékje 5-61 2400 um-ig terjedhet,
€s nagyszamu (t6bb 10000 db/ml) gombaelemet taatdiainak. A cseppfeluvaatés a talajrol
€s a novenyzgil is kiindulhat, sebessége a 70 m/s-ot is elérifetiertézott novényzetre

hullo tiszta e§csepp sporakkal szennyezett masodlagos cseppekkanrcszét, melyek a
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tiszta novényzetre hullva tovabbi o6eseppekkel keverednek oOssze (t6bbszoros
visszaszorodas). A felvédés mértékét ndveli a merev, derékszégben all§zmantes, sima
felllet. A masodlagos cseppek altaldban 40-70 seteeként azonban 1 méteres magassagba
is felvelbdhetnek, melyeket a szél tobb szaz méteres tavalgditathat (BROMBELON 1978).

A felverddé edcseppek akar napokig a levbgn lebeghetnek lassan parologva. A
cseppfelvaetdés igen fontos egyes ndvenykorokozé gombak tesgdmn (pl.Fusarium-és
Colletotrichum fajok). Ide sorolhatok egyes cirrusképmiésgombak is pl.Cochliobolus

(EL SHAFIE és WEBSTER 1980). A cseppfelvédés a hagyomanyos besorolassal ellentétben
nem az ekdleges kiszérodas tipusai kozé tartozik. A cseppfétiés fizikai hatterél és
egyes korokoz6 gombak terjedésére gyakorolt haths#x irodalom szamos Kkisérleti
eredmeényt koz6l (BEGORY 1959, SEDMAN 1978, MADDEN 1997).

Kelyhes cseppfelvedés(splash cup): A kehely alaka tebtestbe csapddd vizcsepp
energiaja felfelé irAnyul, ezaltal a mélyedésbén ditaldban nehéz spérakat (peridiolumokat,
szorédiumokat) magasabbra (1-2 m) repiti, mint gz gk felliletél lehetséges volna. (pl.:
Cladonia sp., Crucibulum pyxidata Lophodermium pinastre Nidulariales Polyporus
conchatuy

Kelyhes kifajas (wind-cup): A kehely alaku nyalkagomba téitestekidl és zuzmo
podéciumokbdl Cladonia sp.) a szaraz spoérakat csak a 0,5 m/s sebességgtalmdo
légaram képes kiemelni, azaltal, hogy lebukd égyteisuld légorvényeivel kidbliti a
mélyedéseket (BoDIE €s GREGORY 1953).

Szétbomlas A termdtest elfolydsodasa, szétesése utan jutnak a godiddsm
szabadba, melyek toémegesen beboritjak a talajt ésorayed targyakat, e sporak

visszaszoroédas soran jutnak a ledtag(pl.Coprinug.

2.3.2.Szallitodas a széllel

A szallitodas (forézis v. transzport) a gombaspéghori terjedésének masodik szakasza. A
kiszorédott spérat ebsorban a szél szdllitfa (anemochor terjedés), amonbgyes
gombaelemek szarazfoldi terjedése rovarok (entooraemjedés) ill. viz (hidrochor terjedés)
kozvetitésével is végbemehet.

A légkorbe szorodott sporat ésorban a szél szdllita, egyéb hatdsok, pl.
elektrosztatikus ék, a légorvények, surlédasi hatasok, és a légeléend szerepet jatszik az
elmozdulas irdnyanak kialakitasaban. A spora r@@elparabola alaku gorbét ir le, melynek
meredekségét szélcsendben az llepedési sebesddeg aimeg, Iégmozgas esetén ez az iv a

széletsség fluggvényében modosul. Annak ellenére, hogypérdasa hatd gravitacio
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folyamatosan sullyed roppélyat eredményez, a részecskék gyakran egggasabbra és
magasabbra jutnak az egymast kévégorvenyek kozvetitésével. Alacsony légaramlasban

kisebb sporak szuszpenzidja hosszu ideig lebeghiep{ankton”).

2.3.2.1. A fugdleges szallitodas

A fuggbleges szallitddas soran a spéra kilowbtitajdonsagu Iégrétegek kozott jut egyre
feljebb, mely a nagyobb tavolsagu elterjedés szempgdmdl kulcsfontossagu.

A felszinmenti légréteg(laminaris hartya) mind a talajt, mind a névényzetet néhany
milliméteres vastagsagban kopenyként burkolja, etelgzéléségesen hideg ill. meleg
mikroklima jellemez.E rétegben légorvények nem alakulnak ki, csupakétgevizszintes
légmozgas észlelhitvagyis nem érvényesiilnek a spoérat Gjra és Ujgastm sodrd hatasok.
A rétegvastagsag nappal 1-100 mm kozott valtozskeasebesséttfliiggéen, azzal forditott
aranyban & vagy csokken. Ejjel a talajmenti ks és csekély légmozgéas révén akar 10
méteres magassagig is kiterjedhet. Az ide [elépszecskék ,elsillyednek”, vagyis
kiulepedésiik felgyorsul. Altalanos elvnek tekinthes mikroszkopikus élények azon
torekvése, hogy e laminaris réteg folé juttassapsdtoképleteiket. Amennyiben ez nem jar
sikerrel, a spora ,kildetése” meghiusul, mert kdeveil a forras mellett ér foldet. Az olyan
térszint formékat, melyek atlagos magassaga aifefenti rétegnél kisebb, aerodinamikailag
sima fellletnek nevezzik, ha a magassédg ezt akeeméeghaladja, akkor érdes fellbbtr
beszélink. Amennyiben az atlagos felszini érdesg&igegy bizonyos hatarértéket, kifejlett
turbulencia lép fel, ilyen esetben a laminaris yaartem alakul ki.

A fellleti egyenetlenségek ill. termikus hatasdaldkeltett kis Iégorvények jellemzik
a kovetked szintet, azatmeneti vagy kis |égorvények rétegétNagyobb magassagban a
geografiai felszini formak és a szél nyird0 hatasda&ul kia nagy légorvények rétegeA
spérat magasba endelurbulens Iégaramlatot a hideg és meleg légrétegeiéje, a felaramld
meleg légoszlop (termik), és a levelels surlodasa is okozhatja. A laminaris légaramlas
egy sebességi kiszobérték felett drvényleni kezlyeh a Reynolds-szam, a tehetetlenségi
erd és a surlodasi érhanyadosa fejez ki. Az 6rvények mérete étaidama kilonbdz a
néhany masodperces, kisebb felkavard légmozgagpdlr anéter széles és tobb szaz méter
magas, percekig fennall6é forgdszeleken at az odedntdldrészeket ativél tobb hétig tartd
ciklonokig véltozhat. A magassaggal @terséklet linearisan csokken, a szélsebesség viszon
novekszik. Az 500-1000 m-es magassagban a léegdekéeyyakorisaga csokken, a napszakos
idojarasi kulonbségek megsmek. A légorvenyekkel érkézsporak elfordulasanak ez a

felsd hatara. Ennél nagyobb magassaghbarevektiv |égrétegbeakkor kerlilhet spéra, mikor
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an. buborék termikek (6-15 percenként, 1-2%em teriletsl felszalld forré légbuborékok)
magukkal vonjak a foldfelszin kézeldlaz ott nagy koncentracioban lelbegszecskéket. A
sporak, elméleti szamitdsok szerint, a 15.700 meteragassagot is elérhetiz Explorer I
sztratoszférikus ballon 11.000 és 21.000 m-es nsagaktzott is mutatott ki sporékat, az itt
csapdazott mikroorganizmusok fele gombaelemnekngizid (ROGERS és MEIER 1936).
Gombaelemek azonban 100 méteres magassag fole jitkak.

A sporafellé akar nagyobb tavolsagokra is eljuthat anélkil, yhagfeltb atmébje
jelensebb véltozast szenvedne, mig més esetben mindagba szétterll, és gyorsan
eloszlik. A diffGzié a szélsebesséljta talaj érdességjtés a l1égkori termikus rétegzettségt
flgg. A forras (vagyis a légkoérbe jutd spéra eretiétye) lehet folyamatos vagy szakaszos
kibocsatasu pont-, vonal- vagy terlleti forras. tRorasbdél szarmazd spdéramennyiség
logaritmikusan csokken a fluglgges és vizszintes tavolsaggal, 22 m-es magasségba
sporakoncentracié a talajszinten méshanhennyiség egyharmadara esik vissza, ilyen
magassagban a légkori 6ssz sporaszam 10 %-a szahebz sporaszérodasbaol.

A magassagi rétegeket jelletnhémérseklet (2a abra, 3.sz. melléklet) szerint is
feloszthatd az atmoszféra. Nappal adsebesugarzds konvektiv mozgasokat hoz létre.
llyenkor a légkor atkeveredési mélysége 800-2600emiéozott valtozik, de éjjel csupan
néhany 100 métert ér el. Ejszaka tobbnyire varoésktéforrasok felett alakulnak ki
légorvények, melyet a nappalinal kisebb méljiséde bonyolultabb turbulens aramlatok
jellemeznek. A keveredési réteg vastagsaga legmagggaron, és legkisebb télen. 24 6ras
maximuma 16 6ra korul mérkéetNappal ill. nyaron tehat adott mennyigégpora nagyobb
légtérben oszlik el, mint az éjszaka ill. a télyfvhan. Hasonld jelenség tapasztalhaté a
viharok soran, anticiklonok hatasara is. A talagdd@ében kialakult és inverzidé gatolja a
flggdleges Iégmozgést, ezéltal a légrétetfs stabilizalodik, a koncentracié feldusul. Ha a
keveredési réteg 8k, az azonos mennyisgégpora kisebb térben oszlik el, a koncentracié
nagyobb. E folyamat kozegészsegugyi jeleaygét az allergias betegeknél az éjszakai
szelbztetések soran fellépasztmas tlinetek igazoljak REGORY 1961, lacEY 1981, 1988,
RAKOCzI 1998).

2.3.2.1. A vizszintes szallitédas

A szél hatdsara a spérafélaltozatlan koncentraciéban szallitédhat, higulhedy
toményedhet (I.: Sutton-egyenletREORY 1961). A sporafelbk mozgasa légkorfizikai

modszerekkel szamithatd ki. Mivel e folyamatokdtbidyire az aerodinamika targyalja, a

24



fejezet tovabbi részében csak a léragkologiai szempontbdl figyelemre meélto részleteket
emelem ki.

A szallitodas meértéke kulonb®nagysagrendlehet, miszerint megkulonboztethetiink
élohely-, taj-, kistérség-, térség-, nagytérség-, riégd- |éptéll terjedési tavolsagokat (2.

tablazat, 2. sz. melléklet).

Kis tavolsaguy élbhely Iéptéki terjedésnek tekinth&€ta gombasporak tefdterileten
belll, és terrtertiletek kozott tortéh szallitddasa. Ide sorolandd a ndvényi trichdmak és
epikutikularis viasz altal 1étrehozott kisebb |égémyek lebegtét hatdsa a levélen, a térzson
vagy az agakon lecsorgodetzzel valo terjedés; valamint a cseppfebdsrs talajrol, ill.
szomszeédos leveleHr

Kdzepes tavolsagu,taj léptéki lehet a tengerparti, illetve a hegy-volgy iranyd
légmozgas. Ezek a peridédikus aramlatok |ébégdgiai szempontbdl a |égtomegek
napszakos csef@ésében jatszanak kiemelkedzerepet. A hegy-volgy cirkulacié soran
kézel 10 km hosszl és 1000 m szélegsapmlatok jonnek létre aémérséklet dfs
ingadozasa révén; e légmozgasok a sporakat eglgighdb a masikba juttathatjak. AEMAN
(1950) megéllapitotta, hogy a gombaelem-niérészecskék 99,9 %-a a forrds 100 méteres
korzetén belll kitlepedik, melyet azéta Gwvolsagkéent alkalmaznak nigmzdasagi
terlletek kozott (korokozok, kereszéees, GMO esetében). A Kerling-szabalyefKING
1949) szerint a ndvényzet gombaderittsége a szél iranyaban, a forrastol tavolodaake.

Az dsszes spOra mennyiségének 5-10 %-a vesz cségétna nagy tavolsagu szallitodasban.
A Phytophthora infestanselméleti szallitodasi tavolsaga (200 km) csak eséis
megfigyelésekkel igazolhatd, melyek soran 64, 100 km-es elsodrodas tényét lehetett
bebizonyitani (BHRODTER 1960), mas esetben elméleti szamitasokra tamasatotk (3.
tablazat, 2. sz. melléklet). aBELL (1942) dceanjardé hajokon folytatott leddgplogiai
mintavételezeést, melyek soran nem talalt kérokoadlgasporakat. Ezt kovesn sokaig az a
nézet uralkodott, hogy a gombafajok nem képesekétles atterjedni egyik foldrésér a
masikra. Ma mar ismeretes, hogy a spérak szalked# magasabb |égrétegekben megy
végbe.

A nagy tavolsaguterjedés (DD, ,Long Distance Dispersal”) lehiége napjainkra
mar tobbszo6r bizonyitast nyert. E folyamatoelépésekeént fligileges iranyd légmozgasok
szallitjadk a spoérakat, melyek ezutan eg§sevizszintes légaramba kerliné¥appal ezt a
szerepet a 8-10 km kozotti magassagban elhelyézkedvektiv légréteg tolti be, ennek
magassagaba a turbulens légmozgasok mar nem @inehft a spora csakfelaramlas ill.

buborék termikek utjan juthat ide. Ebben a térsaglesztratoszféra és a troposzféradfels
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hataran gyakoriak a 200-400 km/oras szélsebessdggetid nagy sebességramlatok,
melyek a gombaelemek foldrészek kozotti szallitatlés lehefvé teszik.Ejszaka a felszin
kozeli nyugodt Iégkdr csOkkenti a magasabb rétegelkdramlé 1égtdmegek sarldodasat, mely
szintén kedvez a nagy szélsebesség (28 m/s) kidt#aak (,Nocturnal Low Level Jet”,
LLJ). Az LDD szempontjabdl fontos tényea flgdleges felhajtdo legaramlat és a nagy
mennyiséd inokulum jelenléte a forrastertleten; tovabba érakiszérodasanak dgontja
spérat szallitd szél iranya, allandésaga, sebesgéégem utolsd sorban elegémdennyiség
fogékony gazdanovény jelenléte a lerak6das helyen.or (1990) kozlése szerint a
rendszeresen fellépnagy sebességhosszabb ideig allando, évszakosan valtozo6 irgagll

a leghatékonyabb ilyen szempontbdl. Az 1920-as36sas években egész Eszak-Amerikan
ativeb gabona szarrozsdaPiccinia graminiy jarvany ramutatott a nagytavolsagu
spéramozgasok megfigyelésének szikségességar&M@ €és CHRISTENSEN 1946). A
szarrozsda hasonlé féresi utvonalat ismerték fel Indidban, ahol a dé@mbvidékek
fertézési forrasaibdl szarmazo sporak az északi tekidpjetottak el (MGARAJAN és INGH
1976). A rozsdagombak légkdri atterjedését igakdBenzilia, Paraguay és Argentina k6zott
(WALLER 1979), valamint Angolabol Braziliaba ¢B/DEN et al. 1971) és Ausztraliabol Uj-
Zélandra (VLIANEN-ROLLINSON €s ROMEY 2002). Az LDD-t mar igazoltdk a kukorica
helmintospériumos levélfoltossaga @drRe 1970), a banan Sigatoka-betegsegeo(&rR
1962), a cukornadrozsda Rpy 1985), a zab koronasrozsdaINDor 1981), a buza
levélrozsda (8BBA RAO et al. 1989), a bluza szarrozsdacBWAN 1966, WWATSON €S DE
SousaA 1983). A nagy tavolsagu terjedés két tipusat letegkilonboztetni.

A szakaszos LDDsoran a terjedés tobb lépésben halédegtdbbszori lerakddassal,
helyi felszaporodassal és kiszorédassal. Az jarfamytvonala exponencialisan, sugarasan
terjed tébb irdnyba, tébb helyszinen egyszerreépéll masodlagos, harmadlagos, stb.
fertézési- felszaporodasi goccal. A jarvanygocok fellarndsa térben nehezen jeleshadbre.

A szélessavu LDD esetében a nagy mennyig8égpora egyetlen szallitodasi
szakaszban, néhany napon belll eléri a lerakéedgetet. A nagy tavolsagrol érkesporak
fajra jellem® napi koncentracios gorbéje megfordulhat. Evszaknhla nedves és széaraz
eéghajlatl  Ovezetek kozo6tt rendszeresen vandorlograhd) sporafelbk fertézik az
ultetvényeket, ilyen szerepet tolt be Eszak- éségoamerika kozott a Mississippi-volgy,
vagy a trépusi Ovezetben egyes terlletei (ITCZtejinTropical Convergence Zone”). A
szélessavu LDD-k egy része kiszamithatatlan, egydide nem jelezhétesemény. Szamos
nagy tavolsagu fefzési Utvonal- dleg az obligat biotréf gombak esetébenéridridére

megujul, vagy visszafeizi a forrasteriletet. E témaban részletes dsszadogblent meg
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BROWN és HovM@LLER (2002) tollabol, az altaluk kdzreadott térkép kagatast nyujt a
fertézési utvonalakrol. A kibvitett abran a sporak terjedését befolyasolo légk@mlatokat
is feltintettem (2b és 2c 4bra, 3. sz. melléklet).

A sporak életképessége a szallitddas soran §skemtcsokken; nagy részik a sugarzas,
a kiszaradas, a fizikai sérilések, a fagyas, aza#tps ingadozasok, és egyeb teéikez
hatasara elveszti csirazoképessegéhyP(1971) vizsgalatai kimutattak, hogy a légkoérben
szalloAlternariakonidiumok 80 %-a életképes, mig a cerkosporak &8 #okladospdriumok
42 %-a, a rozsdagomba uredosporak 32 %-a, a ka@apisktol szarmazé bazidiosporak 6
%-a, valamint az aszkosporak 55 %-a csirazott. eiéggre mélté aCladosporiumés az
aszkosporak csiraképesseége kozott tapasztalt gsdki@bnbség. Szintén érdekes a
micéliumdarabkak csirazasa (9-34,5 %). A hialinr8pdgen érzékenyek a kiszaradasra, a
vastag falu sotét sainspérak azonban mind a vizveszteséggel, mind azsUyarzassal
szemben ellendllobbak. Az 06sszes légkori gombaelmintegy 40 %-a tekinthét

életképesnek.

2.3.3.5z4llitédas rovarokkal

A kilonbdzd gombanemzetségeknél a rovarok kozéesiterepéevel ritkdbban szamolhatunk,
mint a pollen esetében, ahol az entomofil bepore@g/obb aranyban jut szerephez, mint a
szél. Annyit azonban leszdgezhetink, hogy a rovalotortérd 1égkori szallitbdas egyes
gombafajoknal nagyobb gyakorisaggal kovetkezikEbéajok kézé sorolanddk a virdgpor- és
nektarfogyasztd, ill. a rovarpatogén gombak, vammia mézharmatot benépésit
korompenész fajok. A virdgzatban gyakraif@duldé sporédk a beporzast végrovarokra
tapadhatnak (pl.:Fusarium spp. (®TTON 1982), Trichoderma, Alternaria alternata,
Cladosporium cladosporioides,. Gerbarum, Epicoccum nigrum, Penicillium chrysogenum
Aureobasidium pullulans A Botrytis anthophilaszisztemikusan fefti a gazdandvényt, de
csak a porzon sporulal. Microbotryum violaceundltal fertzott szegifélék viragpor helyett
az Usz0Og sporait szoérjak. A fezbtt ndvény a gomba hatasara akkor is porzészdlestt ha
néivarl (e jelenség még Linnét is megtévesztette, akiigy moddosult egyedeket Uj
novényfajként irta le.) AMonilia vaccinii-corymbosi a kivalasztott nektarcseppek,
illatanyagok, és a gazdanovény elsziugse révén vonzza a rovarokat.C&ratocystis-€s
Ophiostomanemzetségek talcasterperifiziseiken kinalgatjak spora-cseppjeiket. Hiédo
jelenség tapasztalhaté aephalosporium Dictyostelium, Graphium és Mucor-
nemzetsegeknél (l.: ,stalked spore drop”’aAROLE et al. 2001). APuccinia graminis

piknosporai eédes, illatos nedvekkel csalogatjabepprzot”; a gomba perifizisei szinesek, de
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a ferzott level voréses arnyalata is nagy hatassal vaenvarokra. ASphacelia (teleomorf:
Clavicep$ igen magas cukortartalmi mézharmatot termel, neddyragaddés anyagaba
agyazott konidiumait nem csak az idelatogato rdvéegesztik; a szélben hajladoz6 gabonak
kozott érintéssel-atkéndéssel is terjed a féés. A hullott gyimolcsdk édes nedvére ébkez
rovarok az itt dforduld gombakat terjesztik (plChrysonilia fructigena SHAW és
ROBERTSON(1980) kdzleménye tdbb gombafajt emlit, melyek &@sen megfigyelték, hogy a
mehek kodzvetlendl is dgytottek sporakat a telepekr Egyes gombak nem csak a rovar
kiltakarGjara tapadva, hanerkilonb6® maodosult szervek (probiscus, mycangium)
belsejében is terjedhetnek. Az exoparazita gombagmitoképletei nagy szdmban talalhatok
a ferbzott gazdaszervezetenAgpergillus flavus Ascosphaera apis, Cordycepspp.,
Entomophtora spp.). A fentiekben felsorolt gombak tobbé-kevesilkalmazkodtak a
rovarokkal val6 terjedéshez, &m szamos szél afalliott gombaelem is terjedhet igy,
alkalomszeifen rovarokon megtapadva MMoOcCH és BACKwWeLL 1992, NGoLD 1971

alapjan).

2.3.4. Szallitédas vizzel

A jelenlegi attekintésben a szarazfoldi hidrochesjetdéssl csupan a leveiyel kapcsolatban
teszek emlitést, ezért pl. a pataki Okoszisztémaomatkozd ismereteket felbtel
szakirodalmat medzém. A novényzeten felhalmozddé viz jelenszerepet jatszik a sporak
szallitasaban. Aecsorgasal (runoff, intercepcio) kapcsolatosieizes terjedésipusai kozott
kell megemliteni a levélzetre jutd vétagordulést (pearl-off), a fadrzsén valo lecsorgada
(stemflow) alombon athull6 csapadélot (throughfall) és a ndvényen Osszélgyviz
csepegést (drip splash). A lombra jutd vizcsepp alakjaekilet adottsagai szerint valtozé: a
viaszos levélen csapott gomb alakot vesz fel (ekR&i-os szdget zar be a levél és a vizcsepp
felszine), séros levélen szinte teliesen gomhbl{145’), mig sima levélen ellapuld (95
vagy filmszeti. A fellleten végiggorddl eicsepp belsejében hidrofil, a felszinén hidroféb
spérak helyezkednek el, mely utébbiak fokozatosatrahmaradnak. A levelek heggér
lecseppeé edviz, bar mérete sokszor meghaladja az 5 mm-t, neet akkora sebességet
hogy a talajon cseppfelviés alakuljon ki, viszont az alsébb agakon szétmip igy
spératartalma visszajut a légkdrbeuNIPER 1991). Az edvizes terjedés tobb formajat
visszaszorédas jellégek tartom. A fatorzsekl lecsorgd edviz sajatos sporadsszetételére
GONCzOL (1976) dolgozata hivta fel Gdzor a figyelmet, az erre vonatkozd, edgyelmeég
igen kisszamu vizsgalatrol ABDONI (1981) 6sszefoglaldja, valamint @iczOL és REVAY

(2004) dolgozata nyujt tovabbi tajékoztatast
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2.3.5. Lerakédas

A légkdrben nagy mennyiségben lebegombaelemek folyamatos terhelést jelentenek a
noveényzet, és az allergias beteg szervezete ésaszaliilondsen nyar kozepgeemelkedik
meg az olyan gombaelemek (Dematiaceae) 1égkoriemirdcioja, amelyek kidstérben is
allergiat okoznak, vagyis nemcsak a beltéri vaggldixozasi eredét gombaallergiaért
felelosek. A 1égkor kitisztuldsa tehéat allergologiai spemtbdl is fontos esemény. A spérak
lerakddasa (depozicio)ejszaka dleg kitilepedéssel (szedimentaciphapkozben etsorban
becsapodassal (impakciomegy végbe, melyeket légkori folyamatok gyorsikal@amoso
eshizés, besodrédas a laminaris légrétegbe, turbuleosapddas). Brown-féle mozgassal

ill. elektrosztatikus vonzassaksak a kisebb (0,pm alatti) gombaelem téredékek rakédnak

le.

2.3.5.1. Killepedés

A szaraz killepedés csapadékmentes korilmények kozoétt zajlé, hosszaid t
folyamat, melyet gyakran megzavarnak a vizszirfigggoleges és turbulens Iégaramlatok,
melyek lebegtetik a spérakat. Mozdulatlan (széldesh kbzegben a partikulumok Stokes
torvénye szerint lUlepednek. Ha az egyenletet adkegiombaelemekre oldjuk meg, az

0sszefluiggésben a sporak és a kozeg alacswiisege elhanyagolhato, igy az alabbi képletet

kapjuk:
_28r
v ou

V=llepedési sebesség cm/sec
g=gravitaciés gyorsulas (9,81 cm/s)
1=a leve@ viszkozitasa (1,8x10 g/cm/s 18C-on)

r=a gbmb alak( spéra sugara

Az egyenlet szerint az Ulepedés a spora méretgdaplyas. A szamitasokat a gyakorlati

meérések is igazoljak; hycoperdon pyriformeéismeéreti, 4 um atmeéji, gdmbolyi sporaja
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0,05 cm/s sebességgel hullik a fold felé, migedminthosporium sativumagy (80x1fm)
konidiuma 2,0-2,8 cm/s gyorsasaggal ulepedik. Ardpd@tlagos szedimentacios sebessége
0,002-0,02 m/s kozé esik BMBERLAIN 1967). Az dsszes Ulepitéssel csapdazott gombaelem
86 %-a anamorf, mig a lebigzallo gombaelemeket tartalmazé lemintak 60 %-a
konidium. ACladosporiumaranya az ulepitett (53 %) és a légbeszivasos kbata(57 %)
nem tér el jeleds mértékben. AZAspergillus/Penicilliumcsoport az llepitett (3 %) és a
térfogatos (5,6 %) mintakban eliégyakorisaggal szerepelt. A nagyméreétiternaria és
Helminthosporium konidiumok esetében az Ulepitéses csapdazas ragspdraszamot
mutatott ki, mint a térfogatos mintavétel. A 1égk§ipordk 90 %-a, atlagos légkdri viszonyok
mellett 100 méteren belll killepedettigET 1990). A spérak tomege a légkdri szallitbdas
soran jeleriissen megvaltozhat; kiszaradas, anyagcsere, dardsotésén konnyebbé valhat.
Az aszkosporak kiszaradasakor 10-20 %-o0s mératbekkenést szenvednekaA@aL 1992).
Magas paratartalom vagy kod esetén a spérak megdoak, és ragaddssa valt felszinikre
szennye&anyagok tapadnak; az igy megndvekedett tomegukdedgja a killepedés Utemét.
MADELIN és HHNSON (1992) beszamoloja szerint a gombaelemek aerodkaaatmeésdje 40
%-al rott 95-98 %-os relativ paratartalma légkorben. Arafitepedés és a légkor relativ
paratartalmanak hasonlé 6sszefliggésére vilagitodtalPhytophthora(RAEUBER 1957) és a
Puccinia graminis(WEINHOLD 1955) esetében is. A legkisebb, QuB alatti részecskék
lerakédasat a Brown-féle mozgas i§selgiti. A felszinmenti laminaris hartya éjjelent@®hb
meéteres vastagsagot is elérheti, ezért ilyenkardaag kitlepedés valik jellerdee. Az an.
,Sporazapor” alkalmaval nagy térségekre kitefjedagy mennyisdg akar 1000 db/cfn
feletti sporatlepedés is tapasztalhatdé. Az ily nmbderakodé gombaelemek vizsgélatara
szolgalnak az Ulepitéses sporacsapdak.

Nedves killepedé®setén az ésseppek ,atfésilik” a levég (kimosas ,wash-out”).
Sok esetben maguk a gombasporak alkotjak @déimek kondenzacios magj&igsozésv.
felnoképzdés, ,rain-out”). Az 1 mm-nél kisebb cseppméresizések nem mossék ki a
kisméreti sporakat I(ycoperdon, Penicilium A 2 mm atmédjii esicseppek viszont
eltavolitiak az apré sporadk 25 %-at, és a 20pd méreti, nagyobb spdérakPuccinia,
Erysiphe graminis 80 %-at (8HRODTER 1960). A havazas az d@seppekénél kisebb
hatasfokkal tisztitja a légkort. A nedves Ulepedészaraz depozicional is tobb sporat képes
kivonni a levegbdl, azonban az ésseppekkel nagy mennyidégovénykdrokozé inokulum
juthat a levélfelszinre, mely egyuttal jobb csisdit@tasfokkal rendelkezik (féedé eHzések,

.infective rain”).
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2.3.5.2. A becsapodas

A becsapodas (,impakcio”)6ként a szeles ijarasra jellemé& A l|égaramlattal adott
sebességgel haladd spora, meébdetesebességélt és alakjatol fugden vagy utkozik a
szélirdnnyal szoget bezaro fellletre, vagy a dziliébb sodrédva elkertli azt§S. 1931).

Az oOrvényb légaramlatok esetén a becsapodas korulményei itegvak (,turbulens
impakcid”). llyenkor a vizszintes fellleteken naghomérték megtapadas tapasztalhato,
valamint sporalerakddas figyellbeineg a levél szinén és fonakan is. A megtapad&siees
vagy ragados Utkdzeési fellleteken igen jelenehet (BIAMBERLAIN €s GHADWICK 1972),
mely altal a 1égkor tisztulni képes. E természefedracsapdak kozos tulajdonsaga a nagy
aktiv felulet, az ontisztul6 képesség, a felszihlemépesit sajatsdgos gombafaj-tsszetétel,
és esetenként a sporak visszaszorasa a légkdybr.trmészet alkotta csapdazé feliletek a
viz, a légdrendszer és a lomb.

A vizfellletek spora- és pollenelngellégtisztitdo szerepe jel€is, el$sorban a parti
szelek napszakos dramlasa révén. A néipigadozas altal kivaltott folyamat sorén reggelente
a tenger felé aramlik a szarazfoldi 1égtomeg, matyaporatartalma kitapad a vizfelszinen;
este ellenkaziranybdl, a tenger fél érkez tiszta légtomegek széfttetik at a partszakasz 1-
2 km széles légterét. A nedves lomb és é&zZenoso hatasat masutt részletezem, e fejezetben
csak a teljesség kedvéert emlitem meg. A novénysszegylt viz tavozhat parolgas,
cseppfelvatdés, torzsi lefolyads Gtjan, ennek sordn a csapt&piirak és a természetes
spéracsapda fajegytttese keveredik.

A hajtasos novények fold feletti z6ld részeinekzéssége, a filloszféra igen jeléat
szerepet jatszik a légkori részecskék, de mindetftgka spordk megkotésében. Szerepik a
varosi beltertleteken sajnélatosan kevés hangsalyt pedig légtisztitdé hatasuk jelésmt
lehet. Megfigyelések szerint, mig egy faktol merieszetben a Iégkor porterhelése 65-90 %
k6zott ingadozott, addig egy park tertletén mindés$4,4-22 %-os légszennyezettség volt
mérhet. Egyetlen fa a levélzete kozott athaladd l1égaramaptalmanak 66-80 %-at képes
megkdtni, mely akar tobb szaz kilogramm port isin¢thet. Az edzések altal ledblitett levelek
visszanyerik eredeti csapdazo teljesitméenylkeRedary (1971) természetes csapdak
hatasfokat (E) a feliiletén kitapadt spéraszam (E@p dose” db/cnf) és a spératerhelés
(AD, ,area dose”) fuggvényeként hatarozta meg, aZ[ADx100 flggvény szerint (ahol
AD egyenb az atlagos szélsebesség (m/s) és a légkori spimakivacio (db/m3)
szorzataval). HkST és mtsai (1971) a levélfelszin sporacsapdazé képés szélcsatornaban
vizsgalta, melynek soran kulonkibzlevéltipusokon (burgonya, magyal) Utkoztetett

fluorescens részecskéket 1,7 m/s légaramlas meHésérletei szerint a nagy felliet
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leveleken kevesebb részecske tapadt ki, és azakomelyek kénnyebben elhajoltak és
elfordulnak a széliranyba (burgonya levél). A skartiskék és mas merev részek jo
eredménnyel csapdaztak (magyal levél). A kisértejombasporakkal is megismételték,
bedllitott 1égkori koncentraciojuk mellett hasonéedményeket kaptak. A legrosszabb
hatasfokot a kisméngtsporak esetében mérték a nagy Utkoztetési fek@eiealacsony
légaramlas mellett. A hatékonysag egyenes aranyigdin a sporak méretével, a szél
sebességével, és forditott aranyban a sporacsagldketével. GRTER (1965) Eutypa
armeniaceaesporait Utkoztette kajszi hajtadsain. A legtobbrapa levélnyélen és az agakon
tapadt ki. Gravitacios lUlepedés esetén csak a EmiéEn voltak sporék, mig az impakciot
kivaltd légmozgasok esetében a levél mindkét otdataitottak gombaelemek. A legjobb
légsironek a japan rézsaRfsa rugosp bizonyult, ezt kbvette a mezei juhaAcer
campestrg a gyertyan Carpinug, a lonc [onicerg, végll a legrosszabb hatasfokkal a
fagyal (Ligustrunm) zarta a sort (KvAcs 1985). A levélfelszin csapdazé képessége figg a
levél életkoratol, a felllet jelleg#t (viaszréteggel vagy trihomakkal boritott) és
szennyezettsédg#t A lombozat fel§ részén nagyobb szamu spéra tapad kit Bovényzet
kozott a szél sebessége nem haladja meg a 2 milgent, korilmények kozoétt a 4-hm
atmeébji sporak nem tapadnak ki, d&rysiphe graminiskonidiumai viszont 40-60 %-0s
hatéekonysag mellett rakddnak le a levelekreg§&oRY 1961).

A filloszféra nem csak a megtapadas réven képeposaszamot csokkenteni. A
levelek kozé behatolé légaramlat a surlodas kowedken lelassul, és a részecskék
killepednek (8ri vegetacioban a szélsebesség ritkan éri el a Dth/#x |eégkori spora ill. a
novényzet eltér elektromos toltései kozott fellépvonzas, van der Waals és hidroféb
kblcsonhatasok szintén éskgitik a lerakodast. A sporak maguk is rendelkdeziae
megtapadasukhoz sziikséges eszkdzokkel. A kuldntfydzsu extracellularis elemek képesek
rogziteni a sporat kedvétten adottsdgu fellleteken is. A tolcsérsizdiiggeléket visel
Infundibura adhaerensmég az Ulveglemezekre is szinte levalaszthatatlaaphd. A
Septoriella és Sphaerellopsisnemzetségek fajai hasonlé @rejogzilésre képesek. A
hosszukas sporak a levélér mentén tapadnakAigR et al. 1988). A spora megtapadasanak
passziv és aktiv szakaszat kulonboztetjuk Regsziv tapadasoran a gombaelem nyugvo
allapotban marad, a sokszor kediteen adottsagu levélfelszinen a tliskés, barazdalt,
halézatos, stb., exosporium mintdzatok csokkentiésadrodas veszeélyet. Aktiv tapadas
szakaszaban a spéraban bdimkémiai folyamatok indulnak meg. A gazdandvéatésara a
gomba altal kivalasztott nyalkaanyagok (STM, ,sptipamucilage”), a sporabdl kibocsatott
polimerek, poliszacharidok és enzimek, melyek ¢sszge, az Un. ECM (,extracellularis

matrix”, pl. Uromyces viciae-fabdeszamos allergén vegyuletnek is helyet ad. Azreaki
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segitségével képes a spora helyileg emészteniéh fieNiletét, megvaltoztatva ezzel annak
tapadasi adottsagait. A korokoz6 inokulum csirdzésabehatolasa az epidermiszbe, a
appresszorium képzése a leghatékonyabb tapadasketestivé, azonban sok epifiton gomba

telepe csupan nyalkaanyagokkal tapad a gazdandetszynére.

A levélfelszinre érkex hialin spérak nagy része elpusztul a levélfelsZxt UV
sugarzas, a kiszaradas, a sava$ @stasara, azonban a nagymigresotét szif,
megvastagodott fall, tobb sejtballd szaporitoképletek (aszkosporak, klamidoskora
mikroszklerociumok) életben maradnak a kedden kornyezeti hatasok ellenére is. A
tuléls, kicsirazott spérak mikoparazita vagy antagorksasonhatasba |épnek a kdzelikben
killepedett gombaelemekkel:  antibiotikumokat, erediet és mas  toxikus
anyagcsereterméekeket termelnek, melyek a koérnydzeti |éw mikroorganizmusokat
visszaszoritjakA gombak megtamadhatjak a névényszovetet, vagygp@uint az itt nagy
szamban tenyé82lesztk), szaprotréfként benépesitik, és ragaddssa taszjidoracsapdat.

Az e altal mosott, nedves lombozatserszélben igen jol csapdaz, ugyanakkor a
levegdbe szorhatja a korabban befogott gombaelemeketsapda hatékonysagat azonban
nemcsak az ésnedvesii hatasa fokozhatja. Forré nyari napokon a levéitetdtal termelt
nagy mennyiség cukros mézharmat beboritja a lombozatot, és al f@dsepe§ nedv
ragacsossa teszi mind a talajt, mind a koréiyargyakat is, melyek ezaltal hatékony spora- és
pollencsapdakka valnak. A mézharmaton azonban lesawammegjelennek a korompenészek,
elsssorban aZAureobasidium-, Cladosporium-, Capnodiués-aT orulafajok. A sérilt, beteg
levelek, a szivargd fanedvfolydsok szintén novelikdvény csapdéazo képességéb\kcs
1985). A hidrofob levélfelszinek tdbbnyire tisztakaradnak a viaszbevonat réven
(I6tuszhatas); a novenyi trihdmak szintén csoklkeatgombaelemek ¢ként a gloiosporak)
megtapadasi esélyét. A killepedés kulodbtipusait a 3. abran (3. sz. melléklet) foglaltam

0Ossze.

2.3.6. A visszaszorodas

A visszaszoérodas alatt az egyszer mar csapdaastiekl masodlagos emisszidja érignd
amely a spora légkori terjedésének utolsé szakdsgges szekk (EDMONDS 1979) nem
tesznek emlitést a visszaszordédasrol; nézetuknszekitilepedéssel lezarul a 1égkori terjedés.
Részben ennek a nézetnek kdszdhhlevgy a levélzetil lesodrodé gombaelemeitrszinte
semmi ismeretlink nincs ABRoLL 1981). A turbulens Iégaramlatok Ujra- és Ujrarfedék
és/vagy lebegtetik a letlepedett kofingporakat. Az ilyen, kordbban mar lerakddott

részecskék akar honapokkal, évekkeldkds egy masik évszakban is visszatérhetnek a
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légkdrbe (MUTHIAH és KAGEN 2002). A visszaszorodott pollen és spora felisseré
levegdmintakban 6sszetett feladat, melyre az elem fizikpotabdl, idjarasi adatokbdl, a
kisélb szennye@dések, és virdgzasi szezonon kivili pollentipuselenjétélbl lehet
kovetkeztetni. Arizona sivatagos terlletein kimiflat hogy a leveg) pollentartalmanak 11
%-a visszaszorodasboél szarmazik (OURE 1990). Konny belatni, hogy e visszaszorédas
nélkil a spora- és pollenszezon jelsein lerdvidilne. E folyamatnak a spoéra tulélése
szempontjabol is fontos szerepe van: a nem gazéawéwu killepedett ndvénykorokozo
gombaelem egy Ujabb adand6 alkalommal folytathatjaitjat. Az egyszer mar lerakddott
gombaelemeket elmozdithatjak kulonbdzornyezeti hatasok, melyek részben azonosak a
kiszorédas esetében felsoroltakkal. A visszasz&réigasai:

Kifujas (,wind-off”): A kiszérodas fejezetben targyalt ¢ annyiban tér el, hogy
kisebb széldisség is elegeda gombaelem elmozditasahoz (ennek okai a kowétkez
konidium nincs régzilve a konidiumtarton; a spokédearadtak, a lancok lerévidiltek a
szallitodas soran). A levélfelszéihrkis mennyiségben folyamatosan lehamlé és hulld,
mikroszkopikus szovetdarabok, elhalt é6 gbmbaelemek, zuzmo telepdarabok a fak alatt
enyhén emelik a Iégkori elemszamot (,micro litteit™).

Sopré hatas (,fluttering”): A szomszédos levelek egymast sarblatasa, mely soran
erésen odatapadt sporék is visszaszérodhatnak a legkarszakirodalom a visszaszoérodas
egyik nem bizonyitott, elméleti lelistegeként targyalja. Miveligi ndvényallomanyon beldl
a leve@ aramlésa lelassul, az itt taldlhatd kérokozé gmpbeak kiszérasat nagyrészt a
novényzet sarlodasa és a bolygatas végzaiNBRIDGE és LEGG 1976, McCARTNEY et al.
1983).

A visszaszoérodas valamennyi esetben kizardlag passkyamatkéent zajlik le. Az
elsbdleges, aktiv vagy passziv spoéraszérodassal (gcadst kihullas, cirruszképdés)
gyakran csak néhany milliméteres tavolsagra jutdrasmpagy tavolsagu szallitodasara a
visszaszorédas soran nyilik lebstg. Ezt a folyamatot szamos gomba esetében thyegpik
(JARVIS 1962b, $ITH 1966), jellemzésére akétlépcsis terjedes” kifejezést tartom

megfelebnek.

2.4. A légkor gombafajegyittese

Miel6tt ratérnék a légkori gombafajegyittes részletap/tdasara, sziikségesnek tartom, hogy
a dolgozat cimében is szer@plifejezés meghatarozasara réviden kitérjek. Fajaggnek
nevezink ,barmely szabadon valasztott Osszétéédllénycsoportot, amelyet valamely

szempont szerint egyszerre vizsgalunk egy adotitdtbn” (SENTESI €s TOROK 1997). A
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légkdri gombafajegylttes (a légkodr sporadsszetételeaeromycobiota) az egy adott
idében, egy adott légtérben (levagnintaban) eléforduld fajok gombaelemeinek
O0sszességeként értelmezléetA fajegylttes tehat nem téveszténiksze a tarsulassal, mely
utdbbiban a fajok kdzott bizonyithatd kapcsolakal&i (SZENTESI€s TOROK 1997).

A leve® sporadsszetétele akar térben, akébdh igen valtozékony, mely a nyitott
(LACEY 1981. HELMROOS 1993) illetve a zart (8VAGGIO 1986) léegtérben az alabbi
tényedk hatasara alakulhat ki: (a) évszak, (b) napszgkidjaras, (d) foldrajzi elterjedés,
(e) az dkologiai tényéik (€lbhely és annak &lés élettelen hatasai) végil (f) a spora és a

sporéat termél gomba ill. a gazdanovény jelletiiz

2.4.1. Az idbjaras hatasa a légkor sporadsszetételére

A légkori gombaelemek koncentracidjat befolyasolornlyezeti tényeik nagy része
meteoroldgiai hatas @lES és FhRRISON 2004). A terjedésikhdz hasonl@jdérasi feltételeket
igénylb spordk egyszerre jelennek meg a Iémm. Az idjardstol fugg fajegylttes
valtozasra mar a legkorabbi leviegikoldgiai feljegyzésekben talalunk emlitéseket|ymle
éles kuldbnbsége barki szamara szembedtkde csak a Hirst-tipusu csapda alkalmazasaval
valtak egyértelrtien bizonyithatova. A nedves és a szaraz léegkoraspéretételének (,dry-
air spora” és ,wet-air spora”) leirasardT (1953) dolgozatabdl ismert, melyben a séerz
naplészelt kozli a parhuzamosan vezetettéj@rasra vonatkozd megfigyeléseit és a
sporatipusok éfordulasat. A késbbi szakirodalomban gyakran talalhatunk utaldsakat
tovabbi alcsoportok létezésenek léiséigére. ALOR (1990) a széaraz darasra jellemé&
légkori sporatipusokat méar kést tagolasban sorolja fel: az aktiv (higroszkopikés
aszkospora) szorassal tefedoként novénykorokozd gombdékra, és a passziv (szél és
gravitacidé) médon légkorbe jutd egyéb sporakra.

A szaraz idsjarasra jellemz, nappali mintakat &ladosporiurdfajok tulsulya
jellemzi, elérve akar az 6sszes gombaelem szam 98 P A Cladosporium atlagos
koncentraciéja 5000 dbfinde elérheti a 240.000 dbiis. Az Alternaria a masodik
leggyakoribb spéra, melynek mennyisége azonbamtfslen alacsonyabb (50-150 dBjm
(DAvVIES et al. 1963, hcey 1981), mig a harmadik és negyedik helyeRemicillium és
Aspergillusfajokat talalhatjuk (MDE és WLLIAMS 1949, RCHARDS 1954, HUDSON 1969).A
nagy mennyiségben csapdazott gombaelemek egy rEsme @Aspergillus, filloplan
Cladosporium, Monilia, Penicillium, Syncephalastjuwvagy spoérafelbk (Ustilaginales
formajaban szall, ezért koncentraciojuk igen mdeghast. A kevésbé gyakori, nem tdmegesen

szall6 gombaelemek mennyisége altalaban 1-50Hb/m
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Nedves idjarasban a szakirodalom szamos gombaspoéra esetében kodiéntr
novekedegil szamol be Yalsa leucostomgdBERTRAND é€s ENGLISH 1976), Pyrenopeziza
brassicae(CHEACH et al. 1982)Mycosphaerella fijiensi§MEREDITH et al. 1973)Eutypa
armeniacag(PEARSON 1980, RTzOLDT et al. 1983)Gymnosporangium juniperi-virginianae
(PeEARsON et al. 1980)Phoma exigudCARNEGIE 1980),Septoria nodorunfGRIFFITHS €s A0
1976), Cytospora (KAMIRI és LAEMMLEN 1981), Rhynchosporium secaligSTEDMAN
1980c,d), Botrytis squamosdSUTTON et al. 1978),Tranzschelia discolo(CARTER et al.
1970), Puccinia arachnidis(SAvARY és ANEAU 1986)]. A témbsgombak, valamint a
Didymella€s aSporobolomycefajok spérai gyakran igen nagy mennyiségben sz@abdi a
légkorbe.

2.4.2. A napszak hatasa a légkor spéradsszetételére

A légkdri koncentracio 24 o6ras alakulasat kiféjegrbék valtozatai szerint 6t kilonkdoz
tipusba sorolhatjuk a gombasporakakrgSkAamMuLU 1959): reggeli (07-10 ora kozotti) déli
(10-16 6ra kozotti), kets (08-10 és 14-18), esti (20-22 ora kozotti), dard02-04 oOra
kozotti). A légkdri sporatipusok napszakos koncamfr-valtozasarol, valamint a napszakokra
jellemz sporadsszetétélrszamos adat all a rendelkezésiinkreH&ORY 1961, KRAMER et
al. 1964, INTER ésKLATSMANYI 2001).

Reggeli (07-10 o6ra ko6zotti) maximalis koncentraci@ercospora spp., Cordana
musae, Corynespora cassiicola, Deightoniella tosaloEpicoccum spp., Gymnosporangium
(aecidiospora), Nigrospora spp., Phaeotrichocongs, $olythrincium trifolii, Phytophtora
infestans, Pyrenopeziza brassicae, Trichoconis jpakdiw

Déli (10-16 ¢dra kozott) maximalis koncentraciditernaria sp., Aureobasidium,
Beltrania, Botrytis, Cladosporium, Curvularia, Dagghyella, Erysiphe, Helminthosporium,
Memnoniella, Periconia, Periconiella, Pithomyces,seBdocercospora, Spegazzinia,
Stemphylium, Tetraploa, Torula.

Kettds (08-10 és 14-18 dra kozotti) maximuiternaria, Cladosporium, Curvularia,
Epicoccum, Fusidium, Helminthosporium, MemnonidHericonia, Pithomyces, Tetraploa,

Esti (20-22 ¢6ra kozott) maximalis koncentraci8pegazzinia,tetraspora-tipus”
Ustilaginoidea virens, Taphrina.

Ejszakai (02-04 6ra kozotti) maximalis koncentrac@orticium, Daldinia, Fusarium,
Pyricularia oryzae, Puccinigaecidiospora), aszkosporak, fuziform spOdkerReDITH 1962,
HIRST 1953, REERAMULU 1959, REERAMULU €S R\MALINGAM 1966, S$iENOI €s

RAMALINGAM 1975, lacey 1979). Az éjjel készilt mintak targylemezeit a wag
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mennyiségben (PaL0% dbnT) szérédéSporobolomycespérék vordsre szinezhetik IGST
1953, REGORY és REERAMULU 1958). A szines és szintelen bazidiosporak adjé§szakai
spératipusok 18-56 %-at YiHE és AbAmMS 1960, lacEY 1962, DAVIES et al. 1963). Az
€jszakai sporatipusok masodik legnagyobb csoppftjat%o) az aszkospérak alkotjak.

A napi dinamika a gombak terjedésében ddsrerepet kap. A spdéraszorodas adott
napszakra iézitésével a spéra megfdiellégkori viszonyok kozé juttathatd, olyan
koérnyezetbe, amelyben a sporaszéras és a terjedésamizmusa, valamint a gombaelem
csirdzasanak szempontjabdl a legkedlabz A spoéra tulélése és terjedése adott sugarzas- és
paratartalom-szinten, adott légmozgas mellett bimtt. Valamennyi napszakot sajatos
meteoroldgiai koérnyezet jellemez, ily modosgy napszak sporadsszetétele gyakran
megfeleltethet egy idéjarasi helyzet sporadsszetételével(példaul: az éjszakai
spéradsszetétel azonosnak tekirireetnedvesség hatasara kialakuld sporadsszetétetgl,
azonbamappal, e$ben is jelentkezhet, hasonl6 régggi és mennyiségi jellerbizkel, mivel
az ilyen aktiv szorodas feltétele a magas parétama igy tehat a napszak szerinti
csoportositas a gyakorlat szempontjabol jéedggel bir ugyan, de csak azéjatasi

viszonyokon keresztil értelmezbiet

2.4.3. Az évszak hatasa a |égkor sporadsszetételére

Az évszakos (szezonalis) spéradsszetétel valtoahatizonos itben sporat termél és
kibocsatd gombafajok szerint, mely fllgg a gomba gszdanévény fenologiajatol, valamint
az évszakra jellendzidéjarastol. A mérsékelt éghajlati 6vben a vegetaadszak kdzepére
ill. végére (junius-augusztus) tebet kil térben mérhétlegmagasabb sporakoncentracio.
A szaprotréf gombék spoéraszezonjat elnyujtott-eldds mig a névénykorokozé gombak
spéraszezonjat élesebben elhatarolodo gorbék jédyzél (pl.: aszkospérak kora tavasz,
Oidium janius-jalius, Polythrincium augusztus-szeptembertielminthosporium julius-
augusztusPenicillium 6sz és tavasullularia méjus,Phomadprilis (HrDE és WLLIAMS
1949). HAMILTON (1959) a gombaelemek legmagasabb |égkori konagdjsdidején meért
homérséklet szerint allapitotta meg a szezondliseadset. A pollennaptarak mintajara
elkészitett allergén spoéranaptarak altaldban 5-16mbagfaj légkéri elemeinek

koncentracidgorbéjét abrazoljak tobb éves adatakatalapjan.

2.4.4. A foldrajzi kornyezet hatasa a Iégkor sporagszetételére

A sporadsszetétel foldrajzi megoszlasarol igen gewdErtékelhdt eredmény all a

rendelkezeéstinkre. Az eurdpai orszagok légkorénékadgszetétele kozotti kiulonbségeket
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WILKEN-JENSEN €S RAVESEN (1984) munkajabdl ismerjuk, akik 11 orszag adatait
hasonlitottak 6ssze (Finnorszag, Sveédorszag, N@yv&ania, Anglia, Hollandia, Belgium,
Svajc, Németorszag, Franciaorszag, Olaszorszagportita feldolgozast kozol a vilag egyes
térségeire vonatkozéamEey (1981).

A hideg éghajaton nagyobb mennyiségben talalhatok a lémagtakban a tondls-
és kalaposgomba sporak (Boletacdressulaceae), itt az aszko- és a bazidiospérales te
gombaelem koncentracio 70 %-at teszik ki, mig ngisagati dvek légkorében a teleomorf
spoérak csupan 40 %-at adjak a teljes gombaelems#arinsarkvidék kdzeli tertiletek dsszes
spéraszama ritkan haladja meg a 10.000 d/fRANTIO-LEHTIMAKI 1977). Az északi
orszagokban felnéen magas hlelicosporiumés aMyxomycetesporak részaranya.

A mérsékelt éghajlaton a Cladosporiumtulsulya igen kifejezett a meleg nyarral
rendelked kontinentdlis terlleteken. A melegebb égovi szngbp Iégterében viszont a
Cladosporiumrészaranya csokken, helyette az alternariak téesgedigyelhet meg, mellette
az Aspergillus-, Curvularia- Fusarium, Helminthosporium-és aNigrosporanemzetség
konidiumai fordulnak &l jelenttsebb mennyiségben. A szaraz kontinentalis éghajiatwagy
konidiummal rendelkéz Dematiaceae-nemzetségek és Ampergillus nigerfokozottabb
eléforduladsat figyelték meg. A mediterran térségekben Alternaria és Pithomyces
konidiumok, valamint az tiszéggomba sporak nagy aréndemes megemliteni (a skandinav
€s mediterran levémintak sporamennyisége kozott medlep kevés a kilonbség, és a
szezonkezdet is csak enyhe eltolédast mutat atetélietek javara). A szubtrépusi éghajlat
alatt azAlternaria, az Epicoccum a Fusariumés aStemphyliunkoncentracioja kiemelkéd
(LACEY 1981).

A trépusi éghajlaton az eserddk levedhjeében a Basidiomycetes, valamint a
Deightoniella, Memnoniella, Monilia, Periconia, Ra@gmycesgs aZygosporiunnemzetség
gyakori. A csapadékosabb tropusi szavannak léglkafatrvularia- és aNigrosporafajok
népesitik be (8&\\DHU et al. 1964, SARWAL et al. 1974, HWRIRI et al. 1978, TAK és
SRINIVASULU 1967, QPTA et al. 1960). A sivatagokban az alacsony spoérageflemz
(Kuvait: 400-700 db/rf), azonban igen hangsulyos agspergillus/Penicillium eredet
gombaelemek, valamint@adosporiumaranya.

A magashegységekiégkéri gombaelemszama alacsony, sokszor csirasmek
tekinthet. Ennek oka a fagy és az ultraibolya sugarzasaeazgag, €s a vegetacio hianyan
tul a szél afs kifuvd, higitd hatasa. A volgyekben atlagosansz@ magasabb a leueg
spéraszadma; ez a szélvédett, kedveukroklimaju kérnyezetnek, a névényzet, a patakok,
vizerek jelenlétének koszonbet(LACEY 1962). Itt az aszkospordk szama 5-szér, a

bazidiosporak szama 3-szor, mig a konidiumok szésalt 1,4-szer t6bb, mint a hegység
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magasan fek¥ részein vett leveégnintakban. Atengerparti levedg 25 %-al kevesebb spoérat
tartalmaz, mint a kontinentalis Rt et al. 1993, ORDEN et al. 2003. A szlrkepenész
(Botrytis) és a Basidiomycetes-sporak légkori koncentra@dengerparti tertileteken enyhén
magasabb. Asarosi légkor atlagosan 50 %-al kevesebb spérat tartglmmiat a vidéki, a
legmagasabb gombaelem koncentracié a flves sztyefgpénedgazdasagi teriletek felett
meérhed (LACEY 1981).

2.4.5. Az 6koldgiai kdrnyezet hatasa a legkér spobaszetételére

A gomba Okoldgiai kérnyezete alapjan megkulonbdrtet kil téri és bels téri
fajegyultteseket.

A kulsé téri fajegyittesek irodalmi attekintéseét terjedelmi okok miatt csalsajéat
vizsgalataimban is szeréplszlolultetvéenyek bemutatasara korlatozva mutatom be. A
szléultetvények levegjének sporadsszetételét eddig harom alkalommag&itzk (CORBAZ
1972, DAz et al. 1998, Pco 1992) melynek soran az alabbi taxonak@idulasat kozolték:
~Agrocybe Alternaria, Arthrinium, Botrytis Cerebella, Chaetomium, Cladosporium
Curvularia, Fusarium/LeptosphaeriaHelicoma, Helminthosporiustipust konidiumok,
Melanospora, OidiumParaphaeosphaeria, Pithomyces, Plasmopara, Ple@pBuccinia
Sporormiella, Stemphylium, Tetraploa, Tilletia, Ulla; Xylariaceae Zygophyala” (DiAz et
al. 1998); Alternaria sp., Botrytis cinerea Cladosporiumsp., Coelosporium senecionis
Leptosphaeriasp., Plasmopara viticolaPolythrincium trifolii, Uncinula necator” (CORBAZ
1972); ,Alternaria, Cladosporium, Botrytis, Epicoccum, Rbgus,Peronosporaceae” I(l0
1992). [Tovabbi kuls téri [égkdri gombafajegylttesek részletes meghatiat végezték el
az alabbi szetik: CorBAz (1969) buzatiblabanarRvis (1962b) mélna-, MREDITH (1962)
bananultetvényben, ALiI0 (1971) a vorosferty feldolgozasa soran, MHIESEN-KAARIK
(1955), HENNINGSSON (1980), THORNQUVIST €s LUNDSTROM (1980) erdészeti munkalatok
alkalmaval.]

A belss téri fajegyltteseket tébbnyire a zart tér kbrnyezeti viszonyai bedsiyljak,
de tobbé-kevéshé kapcsolatban allnak a kilvilagigaénds eltérések lehetnek a legaramlas,
a relativ paratartalom, és érhérséklet tekintetében. Jellegzetessége, hogyrjtnek létre
laminaris aramlasok (ha vannak, ezek a &égélirannyal ellentétesek), inkabb |égorvények
keletkezésére van példa, melyet az egyes pontakftklbsugarzasa (plifétestek), a bent
tartozkodOk mozgasa, vagy az egyes pontokon elhetyE2gmozgato berendezések valtanak
ki. A bels téri legorvények nem cserélik a tiszta és a s@irédetalmazo legtomegeket. A

légcsereére szolgald berendezések a kiltéri fajezpdel gazdagitjdk a bélkgteret. A kil
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térben kevesebb &kpora talalhatd, mint az épuiletekben, ennek aks@lban a kiszaradas
€s a sugarzas (,Open Air Factor’ROETT 1973). A haz korlli tevekenységek- tlifal
behordasa, soprés, agyazas, pinceajtd nyitogathsdl@17-szeres sporaszam novekedést
okozhat a légkdrben ERONEN et al. 1992, MUNSELL 1954). A belétéri sporacsapdak
(padlosdnyeg, matrac) nagy mennyigegllergént halmoznak fel @ies 1960). Az itt
talalhatd poratkak taplalkoznak a penészgyepekeelyak novekedéséhez az atkakbol
szarmaz0 szerves anyag is hozzgjarul. A lé\ampraszennyezettsége meg gyakran tisztitott
helyiségekben is eléri a 25 dbirkoncentraciét (RvErRO 1966). A belétéri levegiben
talalhaté gombaspérak és az allergias tlinetek koagszefliggés felismerésad®m van
LEEUWEN (1925) nevehezizodik. Megfigyelése szerint a lakasban talalhato gatelepek és
az agymatracban lerakodott hazipor vizsgalatavaletk@ztethetiink a béleri leved
gombafajegylttesekére (ezt az altala javasolt blap&dveti szamos mai kutatdcsoport is).
Az egyes lakasok kozott kisebb kulonbség mutathkatéégebbi épliletekben SGistotrema
brinkmanniiés aStachybotrys atramagyobb koncentraciot érhet elADes 1960, 3\VORY €és
CAREY 1979, SRENSONet al. 1987). A penészes éplletekben a gombalS{athybotrys
altal termelt anyagok a rosszul s#edl helyiségekben tartozkodoknal &ltalanos
kozérzetromlast, rosszulléteket, figyelemcsokker{gSick Building Syndrome”) okoznak
(Tuomi et al. 2000). Kozegészsegugyi szempontbol gyakmabkutatott zart légterek a
lakasok, az iskolak, az 6vodak, a munkahelyek éydmybarlangok (MBEL €s QAYTON
1963, LOMON et al. 1978). Megemlitedda levéltarak és a iemlékek levedbioldgiai
vizsgalatanak gyakorlata is @IDRIOLI €s Q\NEVA 1998).

A novényvedelmi vizsgalatokbarskent raktarak, tveghazak, malmok és egyeéb
feldolgozolizemek levégnikologiai ellerbrzését végzik. Bizonyos feldolgozé ipari
tevékenységek sordn sajatsdgos munkahelyi dewiegség alakul ki, melynek fontos részei
lehetnek a gombaspérak, ezek nagyobb koncentraeié@tve munkahelyi artalmakat
okozhatnak. A farmerek tdbetegségét a penészes szalma mozgatasakor Kiszdagygo
mennyisé§ gombaelem (1,6xf0spéra/ml) véltotta ki (LacEY és lacey 1964). A
gombaelemek a béalak béldelmelegedése soran szaporodtak fel, és azok &idlygval
szOrddtak a l1égkorbe. A tarolas korilméngiditiggoen a 1égkor sporadsszetétele is atalakult.
(GREGORYet al. 1963, ESTENSTEINet al. 1965, hcey 1971a,b).

2.4.6. A spora, a gomba ill. a gazdandvény hatasdémkor sporadsszetételére

Az UV sugarzas és a gombak szinanyagtartalma kdagdzefliggés azzal magyarazhato,
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hogy a karotinoid pigmentek novelik a mikroorganimok tulélési esélyeit @sT és
DEIGHTON 1965). A sotét szip nagymerdi, tobb sejtBl allo sporak a hosszabb idegj
erésebb napsugarzas ellenére is életképesek marareoratipusdként nappal szorodik
ki, hosszabb és magasabb légkori szallitodastvisetl ébhelye tébbnyire a levélfelszin
(korompenészek). A szintelen gombaelemek estealgsxagy koran reggel jutnak a
légkdrbe. ®REGORY (1961) megkulonbdztetett nagyméiresokszor hosszukas vagy fonalas
alakokat (,impaktor”), melyek gyorsan kitapadnaklanbozaton, és igy roévidebb ideig
tartozkodnak a levédpen (4. abra, 3. sz. melléklet). Az apré, gombdlypenetrator”) alakd
spérak viszont hosszabb ideig lebegnek, kisebb rdd@isuk, a zartabb vegetacioba is
kénnyebben behatolnak. Azébbi csoportra példa a&lternaria vagy aCercosporamig az
utobbira aPenicillium és aPhoma A gombolyi alak, és a 1@m koérali méret a leggyakoribb
a sporak esetében, amely a |égkdri terjedés szaketheed aerodinamikai feltételeket
biztosit. A nagy spéra viszont gyorsabban Ulepediamar kitapad, és tobb tartalék
tapanyagot hordoz. A hosszusagot megribdabgelékek, vagy a lancszerkezet a sporat
.mpaktorra” alakitjak, mely a fentiekben mar emtitebnyokkel jar a lerakodas soran. Az
elagazé konidiumalakok a vizben valé lehorgonyzésrik leheivé. A talaj kdzelében
sporulalé gombak konidiuma éaltalaban kisebb, migvalzeten & fajoké nagyobb. Mson
(1937) a hidrofob, barnas, tiskés felszigombaelemeket (xerospora) kilbénboztette meg a
hidrofil, gyakran nyalkaburokkal vagy fuggelékkedndelke# sporaktdl (gloiospora). A
gloiosporak altaldban égel vagy rovarokkal terjednek; viszont a szél ifliéthatja a
kiszaradt elemeket (plTrichoderma. A mintazatok, tiskék hatasara a légellenallds an
spoéra legkori szallitddasa hosszabb ideig bizttisigofellleteken vald régzilésésebb. A
sporafliggelékek alakja szintén utalhat a gombéhe®yére. MG RaJ (1993) hat
flggeléktipust kiulénbbztet meg a gomba@hélye alapjan (szérazfoldi, vizi, vizkozeli,
vizalatti, tengeri, s6stoi, koprofil).

A spérak ebfordulhatnak csomok, egyenes, illetve elagazo larfoomajaban. Az
Osszetapadt sporak széllokések vagy bolygatas hatasara jutnak a tégkbazonban
gyorsabban kitapadnak, mint a maganos spérak, epedési sebességik viszont csdokken a
szemcsek kozét kitdtleved, és a szabalytalan alakbdl efelégellenallas miatt (ACEY
1991). A konidiumlancok ulepedéskor fiddgpes helyzetet vesznek fel, igy aerodinamikai
atmebjuk és surlodasuk alig nagyobb, mint egy magandsasp A lancok éis kapcsolatrol
tanuskodik az, hogy bar a magasabb |égrétegbenafoty csapdazas alkalmaval is
eléfordultak, de a talajmenti Iégrétegben gyakrabbarilkek eb (MAGYAR et al. 2003). A
lanc impaktor tulajdonsagu részecske, vagyis al&ala lombozaton valé megtapadasra. Az

O0sszetapadt gombaelemek a forras kdzelében rakdelmakgyis a helyi ndvényegészséguigyi
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jarvanyok kialakulasaban van szerepukyi@r 1990). A spoéraaggregatumok jelémt
mennyiséf allergént tartalmaznak, ezért az immunrendszem&e nagyobb kihivast
jelentenek (lacey 1991).

A kiszaradasok és sérilések nyoman toredepstizdédott gombaelemek
rakerbdhetnek a légkor kisebb meérettartomanyu (ir2) osszetedire (pl. szallépor). Az
elhalt sporaknak nincs névényvédelmi jetesdige, azonban kézegészségugyi vonatkozasaikat
légutakba a fum feletti részecskék is bejuthatnak (a legeltegieltallergén gombaelemek
esetén ezek aAlternaria, Drechslera, Epicoccum, Stemphyljurd 4,7-7 um kozotti
részecsketartomany Kkillepedése a trachea terlletmik Candida, Chaetomium,
Cladosporium bazidiospérak Botrytis, Fusarium, Monilia, Mucor, Stachybotry§orula,
Ustilaginaleg, mig ennél mélyebbre csak a kismérsporak (3,3-4,7um, Aspergillus,
Phoma, Penicilliurp jutnak be. A bronchusok és alveolusok szintjétéfelezheien csak
gombattredékek, vagy allergénjikkel szennyezetinfipor frakcié érheti el (<3,8m). Az
akut tinetekért altalaban az#n-nél nagyobb, mig az idult reakciokért az ennéebb
sporak feledsek. A léguti killepedést természetesen a belétetpeed Ossztérfogata is
médositja. A kitllepedett frakcié 2,13%h légvételi sebesség esetén maximalis, amely az
orrlégzés és a kombinalt orr-szajlégzés atvaltastjp a fokozodo fizikai igénybevételkor. Ez
esetbendként a mélyebb léguti régidk terhelése ndvekszig (BLMA et al. 2002). A tié,
mint sporacsapda kutatdsara szamitastechnikaiiaarikai modelleket, a tiddkdzvetlen
vizsgalatat, és az emberi légendszert szimuladld6 mesterséges eszkozoket, plersed
[égmintavevt alkalmaznak.

A gazdandévényszintén befolyasolja a gombaelemek terjedését. viemp fold feletti
részein igen eltérlehet a nedvesség mertéke, a éaepsugarzas, a fugigges lbmersekleti
gradiens, a paratartalom, a szélnek valé kitettsdgly fligg a levél méreidt és
nedvesithéiségétl, a lombozat alakjatdl, a lombszint magassagadiadyzetéil. Az alsdbb
levélszinteket kevésbé érinti azéeseppek becsapoddasa, tdbb déras késéssel szaragdnak k
mint a fel$bb részek. A névényzet félsb levélszintjén talalhato telepek sporakészlgiblel
fogy ki, mig a talaj kozeli leveleket kevesbé armtleflacié (RTEM 1994, ArLoR 1990). A
felsébb levelekél kiszérodbé spdérak az alsobb levelekre rakdédnakfeAti okok miatt a
legtobb spérat a lombozat k6z8pss alsé részein talalhatjuk. A 1égkdri spdrakoiréend
nagyobb névényallomanyokban csak akkor kezd novekedsapadek hatasara, ha a heves és
sokaig tartd e&zés eléri a gombaval férott alsobb levélszinteket IF et al. 1985).
Kdzepes szélésség eseténkRhytophthora tabacinaporangiumok 15 %-a jutott ki a levélzet
kozil a légkdrbe (ALOR és TAYLOR 1982). A spdraszam a nyolc nappal korabbi levikol
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szamaval és a novény életkoraval is 6sszefliggésatotiu (LATHAM 1982). Az obligat
biotrofok esetén a maximalis 1égkdri spéraszamlémévényzet felett alakul ki (@HEN és
RoTeEM 1970). A gazdandvény kiszaradasa egyes biotrofogknesetén spéraszorddast valt
ki, mely a ké§ 6szi iddszakban olyan mértéklehet, hogy elfedheti a meteoroldgiai
0sszefluggéseket (MRCHEGAY et al. 1990). AZAlternaria brassicicolaa Brassica oleracea
betakaritasa kozben, illetve a szarmaradvanyokatasthsa soran éri el az éves légkori
koncentracié csucsat. Az ezt meég#l idoszakban az ézések, és a rakdvetkenap magas
homérséklete alakit ki magas sporakoncentracié écedk@uMPHERSONJONES €S MAUDE,
1982).

(A leveggmikologia targykorét éridt egyeb témakrol az aldbbi szemlecikkekben
tajékozodhatunk: BssSeTT et al. 1978, BNNINGHOFF 1991, BACKWELL 1992, DMMICK €s
AKERS 1969, EDMONDS 1979, RENGUELLI 1998, Gvi 1992, GREGORY €S MONTEITH 1967,
HIRST 1991, &GER 1999, laCEY 1988, MAGYAR €s SECSI 2002, MALLOCH és B ACKWELL
1992, BNTI €s QWANNI 1992, MANDRIOLI et al. 1998, MULTON 1942 , NLSSON 1983,
SHORT 2000.)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Hirst-tipusu leve@mintavevék

A leve@mintakatHirst-tipusu térfogatos sporacsapdaval készitettemr$tH1952). E
modszert vilagszerte szabvanjweleti eljaras szerint alkalmazzdk a 0,5 és nélsadz
mikron k6zotti mérettartomanybadebiologiai ereddt részecskék kimutatasara a légkibrb
(LACEY 1995). A keészulék (5. abra) egy nagy teljesitniéngvegszivobol és egy
Oraszerkezet altal mozgatott hendgrkall. A folyamatosan szélirdnyba fordulé csapda
belsejébe a 14 mm széles és 1,7 mm magas nyilasmsZvott leve§y az aramlas iranyara
merleges fellletnek csapodik, mely egy forgodob pgléstebsitett, ragadés anyaggal
(szilikonolaj) ebkezelt 2 cm széles szalag (Melinex-szalag). Itadmak meg a légkdrben
szall6 gombaspoérak, pollenszemek és egyéb résiecgke atszivott levegmennyiség
percenként 10 liter, naponta 14,4 teveds aramlik at a késziléken, amely megfelel az
emberi légvétel térfogatanak. A forgédob oOraszerkesegitségével 2 mm/ora sebességgel
halad, azaz egy nap alatt 48 mm-t fordul, 7 nafi pkdig egy teljes fordulatot tesz meg. Az
egy napos mintavételt hordoz6 48 mm-es meéretre tvédgralagdarabok targylemezen,
paral6zanilines beagyazé anyaggal lezarva hossa&ig ickltarthatok. Az atszivott
levegdmennyiség részecsketartalma 14x48 mm-es terllefgadtki. A levegmintave\b
készulékek elhelyezésének szempontjait nemzetk@myelvek szabalyozzak. A magas
épitmények a mintavételi kor kisebb-nagyobb réded@rnyékoljak, ezért az egyiké f
szempont az, hogy a pollencsapdanak a kdornyezetéefaknal és épileteknél magasabban
kell Gzemelnie. Ellenkéz esetben aranytalanul sok pollen kerilhet a csapdabfak
viragzasanak idején.

A hordozhat6é Hirst-tipusi mintavevében egy sinpart mozgat az O6raszerkezet,
melybe elhelyezhétegy vazelinnel bevont targylemez. Feltdlthelemei 24 éras folyamatos
mintavételezést biztositanak. A percenként atszileted mennyisége, a beszivonyilas
mérete és a mintavévelllet elmozdulasa megegyezik a Hirst alapelvékdds készuléknél
leirtakkal.

Az eurdpai levegpioldgiai haldzatok allomésai altal javasolt lea&ai modszert
kovettik. A gombaelemek szamlalasakor a szalagigdéh-6 mm tavolsagra lév2 db 0,5
mm keresztmetszisavot vizsgaltam meg;@adosporiumesetében minden 2 éras savban 2

db 0.25x0.25 mm méret latomedben allapitottam meg a konidiumszamot. A ritka
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gombafajok fellelése érdekében a teljes lemeztetiie attekintettem. A spéraszamot 6 éras
€s 24 oras szakaszonként oOsszegeztem. Az adatglesbéfjét ismételt leolvasassal

ellendriztem.

forgodob
és oramu

5. abra: A Hirst-tipusu 7-napos spoOracsapékadési elve.

A gombaelemek alakjukat, mintazatukat, szintkettstkintve igen valtozatosak, de
azonositasuk mégsem mindig kofinfeladat. A szabad spoérak kilonBozendszertani
szinteken hatarozhatok meg, melyeket az alabbiocrsupszerint allapitottam meg:

Faj szinten:

Faj (pl.: Diplocladiella scalaroide$s. Arnaud ex M.B. Ellis): Fajszinten azonosithat6
jellegzetes spéra alapjan. [pl. herbariumi anyagbidlgyar Természettudomanyi Mazeum
Novénytara), ill. 6sszehasonlité anyadijtgséldl és meghatarozasabdl fdyArR és TOTH
2003), ill. szakirodalom segitségével].

Nemzetség szinten:

Nemzetsédpl.: Diplodia-fajok): Csak nemzetség sZirezonositas lehetséges.
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Nemzetség fajApl.: Dictyodesmiunulmicola (Ellis & Kellerm.) S. Hughes?): A faj nagy
valdsziriséggel meghatarozhaté (megfelel a szakirodalomiberjeelt cf. roviditésnek).
Nemzetség faf?? (pl.: Pleospora herbarunfPers.) Rabenh ?7?): A nemzetség azonositasa
nem vet fel kétségeket, a faj stittesorolas bizonytalan, de a nagyfokd hasonlosag mi
meégis emlitést érdemel.

Faj-tipus (pl.: Alternaria tenuissimdipus): A nemzetség azonositasa nem vet fel kékstg

a faj nem hatarozhaté meg. A fajnév feltiintetés@@s a morfoldgiai jellegzetességek
pontosabb szemléltetésére, korilirdsara szolgal.

Nemzetség szint felett:

Nemzetség/Nemzetsé@l.: AspergillugPenicillium): A két gombanemzetség a spora
morfologiai bélyegei alapjan nem kulonithet.

Nemzetség-tipugpl.: Colletotrichumtipus): A gombanemzetség azonositasa a sporaalapj
bizonytalan. A nemzetségnév a morfolégiai jelleggségek pontosabb korilirasat szolgalja.
Csalad(pl.: Diatrypaceae): Csak csalad stiinzonositas lehetséges.

Nemzetség?pl.: Stereocaulorsp.?): A nemzetség meghatarozasanak kérdése ntéty. ny
Ismeretlen gombaelem(pl.: fonalas, hialin, sok valaszfalas spordkg@nbaelem
meghatarozasa morfolégiai modszerekkel nem lehetség

Morfologiai valtozat (pl.: kiszaradt Pithomyces chartarumkonidiumok, Alternaria-

konidiumlanc): Egy faj vagy nemzetség szinten agtaati gombaelem morfologiai valtozata.

A kozép-olaszorszagi mintavételsoran az Umbria tartomanybeli Brufa varosa
kozelében gfjtott mintakat egy Hirst-féle sporacsapda (VPPSE0Danzoni Co. Ltd.,
Bologna, Italy). A koérnyék Olaszorszag hagyomanymstermed vidékeinek egyike; a
szl6ultetvények kozott levegpioldgiai kutatasok céljara 12 méter magas tormyitettek a
Torgiano és az Assisi volgyeit elvalaszté domb jéete (300 m tengerszint feletti
magassagban). A jellegzetesen mediterran koérnyé@letaeiojat a sdoultetvények kozott
meghuzddo villak parkjainak disznovényzete (Cumesae Quercus, Pinusegészitette ki,
melyet helyenként olajfaQlea europaeal.) ligetek tarkitottak. A mintavétel a &2
viragzasi idszakaban, harom éven at folyt (1994. méajus 27iugfud3.; 1995 junius 05. -
julius 03.; 1996 junius 13. -junius 24.). Az egy-Kk®napos, de ugyanakkor k&éppen
valtozatos idjarasi elemeket tartalmazoé oskzakok kivalasztasat tobb széris javasolja
(LACEY 1996, L és KENDRICK1994, 1995b, RHARDSON 1996, ROTEM 1994, TUROTT €S
LEVETIN 2001). Neéhany gombaelem esetéberAgldospora profusa Albugqg
Drechslera/Helminthosporiumegyéeb Leptosphaeria Peronosporacea®ithomyces egyeb

Pleospora Polythrincium trifolii, Puccinia uredosporak, Cronartium /Melampsora
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Trichotecium roseumTilletia, Triposporium elegansUrocystis Ustilago tritici/nudg a
vizsgalatot harom tovabbi &slltetvényben is elvégeztem (Casalina, Ormelle, iboi@). A
casalinai és torgianoi mintavételi pontok szintgnf8 kdzelében helyezkedtek el (Casalina:
1991. junius 13-27., magassag: 12 m; Torgiano 18&3us 24. -julius 05. magassag: 12 m).
Az ormellei mintavétel egy 650 hektarosokgiltetvényben folyt, a 30 m magas Cantina
Sociale éplletének tageraszan 1996. juniusaban (03-23.).

A Perugiai Egyetem munkatarsai a lefegntak mellett az aldbbi meteoroldgiai
adatokat bocsatottak rendelkezésemre: szélsebsidgszélirany [E, D, K, Ny, E-K, E-Ny,
D-K, D-Ny], maximdlis széllokések [m/s], 1égkdri mypas [MPa], minimum, maximum, és
kozéplbmérséklet {C], harmatpont IC], napi csapadékdsszeg [mm], abz&s idtartama
[min], felhdboritottsag [%], napsugarzas [Cal], relativ nedegtmtalom [%], kod,
napfénytartam [min], parolgas [mm]. A fenti mutabdk alapjan tovébbi valtozokat is
meghataroztam: az @&®#s intenzitdsa [mm/s]; paratartalom a megfigyehdsgebzs els,
masodik, harmadik és negyedik napon (gRI napsitéses orak szama a megfigyelést
megebzé elsh, masodik, harmadik és negyedik napon 4= csapadékdsszeg a
megfigyelést megék6 elsd, masodik, harmadik és negyedik napony(=P széllokések a
megfigyelést megéké napon, az egymast koveszélcsendes napok szama, az egymast
kovet csapadékmentes napok szama; az 0,5-, 1,5- és feleits szélsebesség (kulonkioz
széliranyokra bontva); az egymast k@dvsteles (>4 m/s) napok szama.

A leveggmintdkban talalhatdé nem gomba erédetészecskék, a homok- és
talajszemcseék, valamint beszaradt viz- és rézgé@imetcseppek jelenlétét vagy hianyat is
feljegyeztem; ezek ok-okozati kapcsolatat a sp@maszal nem volt célom megvizsgalni. Az
erre vonatkoz6 vizsgalatok a lIégkori kdrnyezeejeltésére, valamint a gombaelemekre és az
egyéb részecskékre egyforman hatdé meteorolégiatérhét vilagitanak ra. A fenti
meteoroldgiai valtozékkal egyltt dsszesen 55 kdregevaltozd adatait rogzitettem. A
spéraadatokat napszakokkal (00.00-6.00, 06.00-12.0R.00-18.00, 18.00-00.00) is

0sszehasonlitottam a napi koncentracié-dinamikaafteggjtasanak céljabol.

3.2. Andersen-tipusu levegmintavevé és a fuzariumok izolalasa

Az Andersen-féle levégmintave készllék (AIDERSEN 1958, Andersen Six Stage Viable
Cascade Impactor, Lanzoni Co. Ltd., Bologna, ltédgbszinti sAirérendszerrel rendelkezik,
mely az ataramoltatott levégaz egyre kisebb lyukatm@fi sZiré6k alatt elhelyezett Petri-
csészeék taptalajara Utkozteti (6. abra). A késail@edetileg az emberi thidbehatolasi

régidinak modellezésére hasznaltak, ahol a legridmymédji sirék a felsd légutakkal,
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mig a legkisebbek az alveolusokkal feleltelketneg. Bbb alkalmazasi terllete a gombak,
baktériumok, virusok kimutatasa lewdgl ill. pormintakbol (pl.: talaj, novénytérmelék,
h&zipor). Kezdeti kdzegészségugyi alkalmazasat tkéwe széles korben elterjedt a
noévényvédelem terlletén is, s ma mar szinte valagidaiilfoldi mikrobioldgiai laboratérium
alapfelszerelése kozott megtalalhatd. Mivel a kigszilaboratoriumi koérilmények kdzott
hasznalatos és 220 V-os halozati aramforrasiikaaik, egy altalunk elvégzett modositast
koveen hordozhatdé formaban alkalmassa valt szabad{iddrletekre is.

A levegmintak Piliscsaban és Martonvasaron kukoricasbatamnvint Patyon egy
csomos ebir Dactylis glomerata)gyepben és egy kukoricasban késziltek, 10 és &0 c
magassagban, 10 és 20 percésaidammal, harom s$izésorral (lyukatmésk 1,20 mm, 0,70
mm, 0,35mm). A legtagabb, 1,20 mm-es lyukatijiérszir6 a >7 pum részecskek
csapdazasara szolgél, a 0,70 mm-esirésza 7-3,3 um-be tartozé mérettartomany
becsapodasénak felel meg, mig a legkiselfin6s(,35 mm) a <3,3um-es partikulumokat
gyijti 6ssze a becsapddas elve alapjan. A lénegtak kora délutan (12.00-14.00), napos,
széraz, meleg, (28-30°Omérsékelten szelesden késziiltek. A levégatszivas mennyisége
az irodalomban leggyakrabban hasznalatos mennyR&gditer/perc volt. A késziléket a
mintavételek utan alkatrészekre szerelve alkohddmsosassal sterilizaltam. Steril Petri-
csészékben Fusariumszelektiv  taptalajként mycobutanyl-, pepton-dicalp PCNB-
bengélrozsa és malachitzold-agart alkalmaztam. AdB9mintat 25 &on, harom napig
sOtétben inkubaltam, majd a megjéletelepeket megszamlaltam. A szelektiv taptalajon
kifejlédott  fuzarium-telepeket atoltottam SNA-taptalajraz azolatumok morfolégiai
meghatarozasahoz. Az SNA taptalajon névékéazarium-tenyészeteket fényen (12 ora,
fekete-fehér fényds 25 C) és sotétben (12 6ra, 20-Gn) tartottam 14 napig, a morfoldgiai
képletek  megjelenéséig. A  fuzarium-tenyészetek apmohiumaiban  kégzo
makrokonidiumok alakjat, nagysagat faziskontraszakraszkoppal figyeltem meg. A
masodlagos morfologiai bélyegeket (telep felépjtézene, nbvekedésenek mértéke) 2 %-os
burgonya-dextr6z agaron vizsgaltam. A morfologiaisyalatokhoz egysporas tenyészeteket
hasznaltam, amelyeket spéraszuszpenziobol késnitetzélesztéssel. Az Andersen-féle
készuléekkel végzett kiltéri vizsgalattal parhuzaamosgy hordozhatd Hirst-féle mintaveel
is vettem azonos mennyidetpvegmintakat a fenti légrétegek magassagaban a terdpeszt

modszer ellefrzése céljabal.
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6. abra: Az Andersen-tipusu sporacsapdaddesi elve.

3.3. Mézmintak

A virag- és mézharmatméz mintak vizsgalatanak sxjgssége egyreészt a rovarok altal
terjesztett gombafajegylttesek, masrészt a ternmesssporacsapdak kutatasa szempontjabol
merUlt fel, amely kérdéssel a Vigoi Egyetem (Sp#&mpzag), és a Bolognai Méhészeti
Kutatointézet (Olaszorszag) egymastol fuggetlen keexpésére kezdtem foglalkozni. A
mézharmatot fitofag rovarok (ésorban Homoptera: Rinchota) valasztjak ki, a
gazdandvényen folytatott szurd-szive taplalkozasstran. A kivalasztott folyadék
aminosavakban, fehérjékben, cukrokban és egyémyapekban gazdag, melyen algak és
gombak-, éként az un. korompenészek képesek nagy szambarelerey; A mézharmat
nyar végén- ésisszel terméldik nagyobb mennyiségben; ekkor méhek és mas rkvaro
gyijtik és fogyasztjdk a mézelviragzatok hianyaban. Amennyiben a hozam elér egy
meghatarozott szintet (a talaj adotf-éne adott mennyiségmézharmat csepp hullik), a
méhész a mézharmat betakaritdsa céljabodl kaptded&pit az erébe. Az igy nyert termék az
igen draga és ritka mézharmatméz (élelmiszeripavén édesharmat, mely erdei-, hegyi-,
vagy fenygmeézkeént is ismert). A kereskedelmi forgalomban leph ritka inyencségnek
szamitd mézharmatmézek tolglyr bazardl, citrusfélekil, fuzrol, leggyakrabban pedig
fenyofélékrdl szdrmaznak. Az altalam vizsgalt mintdk féf@fekrsl (Abies alba Picea
excelsa Pinus brutig és szelidgesztenyi#rszarmaznak(Castanea satija melyeken az
alabbi mézharmatot terntetovarok ismertekCinara cofinisKoch, C. pectinataéNordlinger,

C. pilicornis Hartig, Mindarus abietinukoch, Physokermes picedechrank;Cinara costata
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Zetterstedt,C. pilicornis C. pruinosaHartig, C. piceaePlanzer,Physokermes hemycriphus
Dalman ésPh. piceaeSchrank. A citrus lepkekabdcaMétcalfa pruinosa Homoptera:
Fulgoroidea) altal termelt mézharmatbdl nyert mémetgkulonbdztettem és elkilonitve
vizsgaltam a tobbil. A mézharmatmézek mellett virhgméz mintédkat isgwiesgaltam
(Acacia sp., Asclepias syriaca, Castanea sativa, Citrsis., Eucalyptussp., Helianthus
annuus, Rhododendrap.,Rosmarinus officinalis., Rubussp., Taraxacum officinale, Tilia
sp. és vegyes viragmeézek). Ez esetben a teljagyififes felmeérését csak bizonyos, 6koldgiali
szempontbdl érdekes gombacsoportokra korldtoztam. végyes viragméz mintak
kivalogatasanal etsorban a féldrajzi elterjedés volt & fszempont (Magyarorszag,
Egyiptom, Horvatorszag, Kuba, Go6rogorszag, Mexik@laszorszag, Portugalia,
Spanyolorszag, Dél-Afrika, Tanzania, Uj-Zéland, &®2kia). A nektar és a mézharmat
begyijtést méhek Apis melliferg, illetve Meliponasp. (fészekparazita méh) fajok végeztek.
E mézek kereskedelmi forgalombdl, sajat beszerkésle a Bolognai Méhészeti
Kutatointézet gijtemeényeéldl szarmaztak. Kutatasom soran 83 db mézmintat alizmg
meg.

A mézmintdk készitésekor a Maurizio-féle eljarédvettem (BRSANO ODDO et al.
2000), melynek soran 50 gr mézet egyenletesen étleem, ebbl 10 g-ot kiemelve 20 ml
desztillalt vizben 40C fokon feloldottam. Ezt kovéen 5 percig 2500 rpm fordulatszamon
centrifugaltam, az Uledéket 10 ml desztillalt vizbeszuszpendaltam, majd ismét
centrifugaltam. Az igy kapott Uledéket pipettavarglylemezre cseppentettem, majd
megszaradas utan fddmezzel lezartam. A preparatum teljes fellletékraszkép alatt
faziskontraszt €s Nomarski-optikaval atvizsgalvagaflapitottam a mézben talalhato fajok

Osszetételét.

3.4. Fatorzson lefoly6 asviz mintak

A cseppfelvetdés és a légkori fajegylttes kapcsolatat feltaz§galat soran a hosszan tarto
esizések alkalmaval kulonbézfafajok torzsén lecsorgo vigb2-10 ml mintat gyijtottem
kozvetlendl 2 ml FAA-t (50 % etanol, 5 % jégeced, % formaldehid) tartalmazo iranyag
centrifugacsovekbe. Az igy gyott 24 db vizmintat a vizsgalatig %-on tartottam. Tobb
napos Ulepedés utan pipettaval 0,1 ml UledékeylEngzre cseppentettem, majd szaradast
koveen laktofenol hozzdadaséval és asfethez finom nyomasaval szélesztettem a mintét.

A szabad spérakat faziskontraszt és Nomarski-opdikédzsgaltam.
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3.5. A mikroszkdpos vizsgalat eszkozei

A mikroszképos vizsgalatokat Nikon Labophot-2, DIAX 20 és Olympus BX51
készulékeken 400 és 800x-0s nagyitasanal végezeiskdntraszt-, polarizalt, Nomarski-,
sotétlatotef és fluoreszcens megvilagiths alkalmazasaval. Avéfeleket digitalis
féenyképedgéppel (Olympus CAMEDIA C-2020 Z) rogzitettem.

3.6. Adatelemzés

A morfometriai vizsgalatokat a Leica QWin Image Arsar Programme, a staisztikai
elemzéseket az SPSS (SPSS Inc. 1999 version 1programmal végeztem el, mely utdbbit

az idjarasi adatok és a gombaelemek légkori szama @itkozti 6sszefiiggés kimutatasara

66X D
BTN
szolgalo Spearman-féle rangkorrelacids egyutthesp kiszamitasara alkalmaztamp(&sEL

1988). A fenti 6sszefliggésb&ha ket valtozo (X,Y) rangjainak a kiulénbségitpedig az
(X,Y) eértékparok szamat jelenti. A Spearman-félagkorrelaciot tobb szebzjavaslata
alapjan vélasztottam a nem normal eloszlasu spocakdracio adatok vizsgalatara
(CALDERON et al. 1997, MAKAKIS et al. 1997, MNUERA et al. 2001, RTHERFORD et al.
1997, SBARIEGO et al. 2000). Az eredményeket hasonlésaguk alegméra rendeztem, majd
ennek alapjan kivalasztottam azokat a kérnyezdtinxdkat, melyek tdbb sporatipusra i$ser
szignifikans hatast gyakoroltak, és igy kiindulégpéau szolgaltak a fajegyutteseket kimutato
tobbvaltozos kiertékelésnekdBaNi JANOS szObeli kozlése alapjan).

A fajegyuittes elemzésémER BRAAK (1986) altal kifejlesztett, tarsulasok vizsgalatar
javasolt (BMONDS 1979, QRROLL és WckLow 1992) tobbvaltozos kiértékelési modszert, a
kanonikus korrespondencia analizist valasztottarszdmitasi riveleteket a SYN-TAX 2000
program segitségével hajtottam végreogfNI 2001). A megvizsgélt 167 részecske- és
sporatipus kozott nem azonositott gombaelemek ligethkaptak, hogy a minél pontosabb
statisztikai feldolgozassal teljesebb 6koldgiaidégkothassunk a levégporadsszetétetidr
A kornyezeti valtozok, és a fajok kapcsolatanalsségét adott tengelyre az an. faj/kérnyezeti
korrelacioval adtam meg. Ezt az objektumoknak @tleen a mintavételi épontoknak) az
utolso regresszio utani koordinatainak a valtozakdris kombinaciojara (az Uj tengelyre)
illesztett koordinatai kozotti linearis korrelaciéjezi ki (LC scores, ,Linear Combinations

Scores”). Az eredményként kapott ordinacios biplisigrammon egyszerre jelennek meg a
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koérnyezeti valtozokat jelz vektorok, valamint a flidgg valtozokat (gombaelemek) és az
objektumokat (mintavételi i) jelz6 pontok. A kdrnyezeti valtozokat jélavektorok hossza
jelzi azt, hogy az adott faktor milyen mértékbehi fle szerepét a fluggvaltozok értékeinek
kialakitasaban. Minden fluggvaltozé pontja métegesen levetithéta legeésebb hatést
jelzé, mindkét iranyban meghosszabbitott vektorra. Aozdlk igy létrejott sorozata megfelel
a valtozok sulyozott atlaganak. Az adott objektisraéraltozé kdzelsége szintén kapcsolatot
jelez.

A méz - és tdrzson lefolyd vizek és a leyegpmbaspora dsszetételének hasonldsagait
és kiulonbségeit, egymassal és a légkorrel valésadpit a fajok gyakorisagi (abundancia)
viszonyai alapjan kivalasztott a ndvényconologiabdl kélcsonvett kifejezéssel etvén.
.karakterfajokkal” jellemeztem T(rinacrium spp., Tripospermum spp., Epicoccum spp.,
Cheiromycella microscopica, Antennatula spMetacapnodiaceaeleptosphaeria spp.,
Dictyopolyschaema pirozynskii, Metschnikowia redkalExcipularia, €s egy ismeretlen
scolecoid konidium). A kilénbéz tipusi mintak (50 db levég 74 db virag- |ill.
mézharmatméz- és 20 db tbérzson lefolyd vizmintegzéisasonlithatésaganak érdekében
binaris skélara tértem at, az eredeti értékekeigy 0 értékekkel helyettesitve. Az igy kapott
adatokbdl egyezési koefficienst szamitottam, azeldbmok kdzoétti megegyezést add
tulajdonsagok szamaranya alapjagRNI 1997). A hasonlosagi matrixot az an. teljes lanc
(vagy legtavolabbi szomszéd modszemNCE és WLLIAMS 1967), egy hierarchikus
osztalyozasi mddszer segitségével elemeztem, nzelyszalyok tavolsagat a legtavolabbi
objektumok tavolsagakeént definilja.

Az aszkosporaoktadokat jellethgzétvalasi tényét INGoLD (1971) utan az alabbi

képlettel szamitottam ki :

I/

z

e =

Az egyenletben ® az Un. szétvalasi tényeg,szeparacios tendencia”), N a sporak szama,

n

eelBN

a sporacsomok szama. Amennyiben n=N, akket, ilyen esetben minden spora szétvalt az
oktadban; h®=0 akkor minden spoéra 6ssze van tapadva az oktaétzan tul az oktadokban
megmeértem a spoérak kozotti szétszorodasi tavolsagattavolsagmeérést mindig a két
egymashoz legkdzelebbdesporatol kezdve, az orajarassal ellentétes iranfddgtattam.

A légkor biodiverzitasanak altalanos, egyfzésszefiggéseinek jellemzésére a
Margalet-féle biodiverzitasi mutatét (B) alkalmanta
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po-Sl
logN
A biodiverzitasi képletekben szerépbviditések:
S=fajszam (spératipusok szama)
N=mintaban |€% egyedek szama (6sszesitett spdrakoncentracio)
P=relativ gyakorisag

A ritka gombafajok hatasat a Shannon-féle biodit@sz mutatoval KIS) szamitottam ki.

S
HS=-)_P;(logPy)

i=1
A fenti 6sszefliggésekkel kapott értékek normél zfésst egy mintas Kolmogorov-Smirnov
teszttel ellefiriztem, majd Pearson-féle korrelacio segitségéwdohnlitottam 0ssze az
idojarasi adatokkal. A kdzosségek diverzitasanak desamnlitasara a jobboldali dominancia

szerinti diverzitasi rendezést (,Right Tail SURTS valasztottam (DTHMERESZ1997).

RTS(Z')=§P(J'),1 <i<§

j=itl

A nedves és a szaraz legkdr fajainak atlagos domiiaértékeit csokkénsorrendbe
rendeztem, majd a fajok dominancia értékeit 6sszege és abbdl kivontam a
legmagasabbat, ezaltal megkaptam az uUfireisli jobboldali dominanciadsszeg szerinti
diverzitast, roviden RTS(1) értéket. Ezt ket a niiveletet tovdbb ismételtem: a legritkdbb

fajtol a masodik, harmadik, negyedik, stb. leggyékofajig 6sszeadtam a dominanciakat.
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4. EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. Gombaelemek vizsgalata a Hirst-féle levémintavevé készulékkel

A Hirst-féle leve@minték kiértékelésével 222 sporatipust azonositotfé tablazat, 2. sz.
melléklet), ebBl 68 spoératipust faj-, 94 spoératipust nemzetsé§-, sBoratipust pedig
nemzetség feletti szinten hataroztam meg. EzerRBUbporatipus esetében a morfoldgiai
valtozatokat is megvizsgaltam. A Iégkorben szatidratipusok 57,0 %-a konidiumos gomba
fajok képeztek, jeledsebb mennyiséget (25,7 %) ért el a W@sgbmbak fajszama is, a tébbi
taxon (Basidiomycetes, Myxomycetes, Oomycetes, idreahycetes, Ustilaginomycetes,
Zygomycetes) fajszadma 1-5 % kozott valtozott (Ata, 3. sz. melléklet). A hatarozas soran
7000 fénykép késziltMegj.: Az alabbi fejezetekben emlitésre kériélgyes gombaelemek
abraihoz tartozo hivatkozasok a 4. tablazatban epeémek, a 3. sz. mellékletben.)
Eredményeim kodzott 65 gombaelem (nemzetség il.Iégkori ebforduldsanak kozlése éls
izben szerepel. A kovetkézfejezetben 167 spoératipus statisztikai elemzédépukd
biometeorologiai jellemzését kozlom, melyek kozill Spoératipus biometeorologiai
jellemzese a tudomany szamara Uj eredmeny (daptazat, 2. sz. melléklet). A sporatipusok
leveghbiologiai elemzésén tul kitérek az egyes spératibumorfologiai valtozatainak
levegbiologiai elemzésére is. Olaszorszdgi munkam soafitalmam nyilt a fenti
nemzetségek részletesebb biometeoroldgiai é€s migiéol vizsgalatara is. Ez utdbbira
példaként azlternaria-fajokat €s a morfologiai valtozatokat mutatom bg0a abran (3. sz.

melléklet).

4.2. A légkdri gombaelemek és az djarasi tényeak dsszefliggései a Spearman-féle
rangkorrelacio alapjan

A Spearman-féle rangkorrelacié (Spearman r.fé&jtosabberedményeit néhany kiemelt
meteoroldgiai hatas alapjan csoportositva a 6ataltban foglaltam 6ssze (2. sz. melléklet). A
7. tablazatban a spoératipusok biometeoroldgiagnetiését kozlom. ItvalamennyiP<0,05
illetve P<0,01 értekenszignifikans eredmeény szerepel, emellett a Iégkpdrak morfologiai
leirasa és az irodalmi hivatkozasok (sporatipusaikéntasban) is megtekintidét

A koncentracié és a meteorolégiai valtozok kozatsiszefliggések elemzése alapjan a
spératipusok 41,7 %-a szignifikAnsan a szaraz,gne@okon fordult él, 28,3 %-a pedig a
csapadekos ifbzakban (ezek kozott szerepel a @sgbmbak 69,0 %-a és a konidiumos

gombak 15,1 %-a). Tébb sporatipus kizarélag a elzatlott korrelaciot (a 4. tablazat, 2. sz.
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melléklet Spearman r. k. kddszama szerint az algdibaelemek tartoztak ide: 8, 14, 17, 25,
28, 31, 51, 52, 54, 63, 67, 69, 83, 85, 86, 88192, 105, 106, 108, 110, 123, 126, 130, 145,
146, 148, 149, 153, 158). A sporatipusok 27.5 %mem Allt szignifikans korrelacioban
egyetlen meteoroldgiai tény®gzwl sem. E két utdébbi csoportba tartoz6 gombaeletals.

tablazatban (2. sz. melléklet) nem tlntettem fel.

7. tablazat: A sporatipusok biometeoroldgiai jeltése és megvitatdsa a Spearman-féle
rangkorrelacio alapjan. Magyarazat a tablazat setatgnek csoportositasahoz:

sporatipus

SPK | A spdra morfoldgiai jellemzése (kulonds tekintettdégkdrben valé modosulasokra).

biometeoroldgiai jellemzés

megvitatas, hivatkozasok

SPK: A gombasporak Saccardo-féle alaktani csopoatlia(SACCARDO 1884) képletét az 1. tablazat (2. sléklet) foglalja 6ssze.
Myxomycetes (Myxomycota)
Myxomycetes

e0P | A brufai légmintakban talalt Myxomycetes-spérak sgjfiek, gdmb alakiak, fiistsdiek, finoman szemcsézett fellletiikon
gylrédésébl ered 2-4 db sanc alkot ritkas halézatot. Tobbnyire magan fordulnak éla leve@gmintakban.

A nyalkagombasporak légkéri mennyiségétéstsban a Tk novelte. A koncentracio jefentmértékben csak hosszan tartézés
hatasara csokkent, melyre ad®sapok szamaval, a Pd-2-vel, vagy a tébboréméssel kimutatott negativ 6sszefiiggés utal. A gaspl
szintén emelte a gombaelemszamot. A maganos nydatkaasporakkal egy &then nagy mennyiséghomokszemcse jelent meg a
levegdben.

A parolgas a kapilliciumok higroszképikus mozgéasaén kivalthatja a sporaszoérast (INGOLD 1971).

Badhamiasp. (spérahalmaz)

eOP | A fenti sporatipushoz hasonldé spérdkBadhamiafajokra jellems spoérahalmazokat alkotnak, a legegntakban is igy
fordulnak eb.

A légkorben szall6 talajszemcsék megjelenéséval’Es00-18:00 napszakkal talaltam szignifikans igpgzkapcsolatot.

Oomycetes (Oomycota)
Peronosporaceae- tipusu sporangium

e0P | A sporangiumok legtdbbszor kiszaradt allapotbadiftiak eb a leve@mintakban.

A legtébb meteoroldgiai valtozd 1995. évi brufanmban okozott szignifikans spéraszam ingadozéstaeaz napok szama, a Tmin| és
a parolgas novekvértéke koncentracidesést valtott ki. A szélcsemigmkon is fitt a légkérben lebégsporangiumok szama (1994,
1996 Brufa). A szél altaldban csokkentette a koméeidtt, a gombaelemszam mar 0,5 m/s-t meghaladérdédas kovetkeztében
csokkeni kezdett, a Iégmozgéas valésldg a mintavételi kdrzetben termidbtt gombaelemek felijét higitotta fel. A Torgianoban vett
kdvetkeztetni, hogy a teriilet gombadaéstl mentes volt, és a sporangiumokat nagyobb tavbidagzallitotta ide a légmozgas.|A
mintavételt megéizé napok nedves, csapadékosjiasanak doktszerep jutott a magas koncentracio kialakitasjbh@a4, Brufa:
RHd-2; 1995, Brufa: Pd-1, Pd-2; 1996, Brufa: Pd-2u&bbi vizsgalati anyagban azéeést kdvet napos id (Sd-1) is a ndveky
gomba elemszamnak kedvezett]. A nafinigas a koncentracié névelésében jatszott szer@peatrmellei mintdban a Wild-féle parolggas
spoéraszorast indukalt, mely itt az egyetlen szilgaifs valtozo Iévén kiemelkédzerepet kapott a gomba terjedésében.

A szakirodalom altal ismertetett, kiszaradason w@tagpdéraszorasPeronospora tabacinaPhytophtora infestansDE BARY 1887) a
ormellei eset (9. abra, 3. sz. melléklet) kivételéw vartnal ritkabb, és kevéshé egyértejpienség a tobbi §ksiltetvényben. DIAZ é$
mtsai (1997) altal szintén &slltetvényldl kozolt megfigyelések szerint a Tk és a Tmin fdloa sporangiumok 1égkéri koncentracié|at.

paratartalom, a szél, és a levélfelszin kiszaradasa

Peronosporatipusu sporangiumtartd

Leszakadt konidiumtartolPeronosporasp.) a megfigyelést medel nap eés széllokései utan jelentek meg a lesremtakban.

Albugo spp.
e0H | Az Albugonemzetség hialin, négyszogidtonidiumai révid kéttagl lancokban vagy magandabkihatok a mintaveévkésziilék
szalagjan.

55



A gombaelemek terjedésének @rérséklet (elésorban a Tmin) és a hosszabb csapadékmeritezakl kedvezett. Az 8zés és a Pd-
csOkkentette a koncentraciét. A gombaelemszam rabfaszintet ért el a széllokések alkalmaval, ésieglyen jelent meg a légkd
homokkal és rézgdlic cseppekkel. Az 1991. évi aamamintavétekor a dél-nyugati szél csokkentettkoacentraciot, higitas ill.
gombaelemek elszéllitasa révén. A kod hatasa @l bizonyult: a konidiumszamot Brufaban 1995-bsdkkentette, 1996-ba
ndvelte; ez utébbi évben a harmatpont és a Tmigxpozitiv hatasa is figyelemreméltd szintet ért el.

S5 O =

Zygomycetes (Zygomycota)
Entomophtora tipus

eOH |

A gombaelemek szama ndvekedett a szélcsendssakiok folyaméan, a koncentracié méar 0,5 m/s sésdég mellett cstkkenni kezdett.

Alacsonyabb spéraszamot rogzitettem az egymastkszaraz napok alkalmaval.

HAMILTON (1959) hasonld eredményekhez jutott; fedtézése szerint a szél és a csapadék a rovarolaszratkkentve attételes
eredményezett alacsonyabb spéraszamot.

Mucor spp.

eOH |A Mucor-fajok (eOH) szabalytalan nagysagu és alaku, hikdinidiumainak azonositasa csak nagyobb tdingmmbaelen

jelenlétében lehetséges, az ilyetf@ldulas azonban ritka.

A brufai levegmintadbanDasyneura(Cecidomyiidae) kiltakardjan megtapadva talaltanzéssn 120 darabot. Ez az eredmény &éz¢
nap ebs széllokéseivel volt 6sszefliggésbe hozhato.

Ascomycetes (Ascomycota)
Aglaospora profusa

e=P | Nagymeérei aszkospérai maganosan és ritkan lathatok a éeniegakban.

Eléfordulasuknak a szélcsendesjitas kedvezett

AnthostomelldaHerpotrichella

e0P | A sporék feketés sziek, csirazasi hasitékkal rendelkeznek, a Xylariaosalad tagjaitol a spora egyik végén lathatimérsti
hialin fiiggelék kilénbdzteti meg.

A spéraszam étt a viharos széllel kisért &esek soran. Mennyiségiket a csapadékmentes nzgula £sokkentette.

Caloplacaspp.

elP | A barna szifi, misoblasztiomorf sporéak a levigintakban oktadokba rendive talalhatok.

Mennyiségét a nedvesség (asrban a tobb oOras &®s) nodvelte, amely viszont a napsitéses Orak scsékkent. A spord]
szignifikdnsan egy ipontban jelentek meg a csapda lemezén beszaradepfrekkel.

Chaetomiumspp.

e0P | Az aszkospora fako vorésesbarna gzaitrom alaka.

A gombaelem leveipioldgiai tulajdonsagai eltérnek az aszkomicétdsbs@génél tapasztaltaktdl, ugyanis xerospora jeltegedés
mutat (v6.: Xylariacead/enturig). A Iégkdri gombaelemszam a csapadékmentes napbkiax, a napidingas és az Sd-1 fluggvényél
nétt. Egyediil a tdbb oras @&esek értek el jelets kimosd hatast. A 4 m/s feletti Iégaramlas alagabh spéraszamot eredményez
vagyis tavolsagi szallitédas esete valdéizig kizarhato.

en
ett,

Az gombanemzetség terjedési modja még ma semeeljesztazott. Az eredményeim alapjan ugy vélengyhe spérak Un. kétlépes
terjedése valdsziisithet. Ismert ugyanis, hogy az aszkusz mar a &éestben koran elenyészik, majd a sporék a peritduil
nedvesség hatésara kiaramlanak. Ez a sporaszébagakliv) szakasza. Az osztidlumon kitoduld spéragneirruszt alkot, mely
termindlis s#rok kozott felhalmozddik. A spoéra szorédas masodipcsje ez utdn kovetkezik: a terjedés passzivan (lsfzB
cseppfelvesdéssel, vagy rovarok segitségével) folytatddhathdEom kiszorddasi mod egyikét sem tartom valdsmk a brufa
Chaetomiunspérak esetében, viszont a koncentraciésar novelte a parolgas. Feltételezhdtogy a termindlis €zdk elaterak
moédjara szerepet jatszanak a tovabbi spéraszéragtraelaterak higroszképikus mozgasa egyszer ndvény- és gombavilagb
altalanosan elterjedt fizikai jelenség (I.: Myxoreyes, Equisetopsida), mely a spérakat paratartatidtozaskor a légkorbe juttatja.
fenti kdvetkeztetés tovabbi kisérletes igazolashygl. A |égkdri homok és talaj jelenlétében is asmlpb spéraszam mutatkozott, e
ugy gondolom, hogy a fizikai bolygatas (pl. rdgazdasagi munkalatok) is kozrejatszhat a termirgdisok kdzott felhalmozodo
sporék kiszabadulasaban. A cirrusbdél valddeg nedves légaramlatok is kiragadhatnak spord@miek megéllapitdsara azonba
rendelkezésemre all6 adatokbdl nem nyilt 16b&g.

1)

an
A

yért
[t
n a

Clavicepssp.

fH A szintelen, sok valaszfalas filiform spdrak nersggszini besoroldsa morfologiai bélyegek alapjan tébbngee lehetsége
Kivételt képeznek Llavicepsaszkosporak, melynek mérete, alakja és valasafikaszama kizarja e gombaelem mas taxd
tartozasat.

nba

E spodra Iégkdri koncentraciojat a két-harom nagpedbbi csapadék szabalyozta.
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Clypeosphaeria notarisii

e=P | Barna, enyhén gorbiilt aszkosporai gyakran az erekiti alakzatot megtartva szallitédnak a Iégkdrben

A sporakoncentraciét a hosszan tartd, csendeg®sz RHd-1 ndvelte. A 1égkdri nyomas, a Tmax 48 aras imérséklet névekedes
gatolta a magas gombaelemszam kialakulasat. Agisads a hosszabb csapadékmentizadk szintén alacsonyabb koncentracighoz
vezetett. A koncentracié magasabb értékei a 0620001lnapszakban voltak jelletikz

Cucurbitaria spp.

e#P | A nagymérei, muriform spérdk maganosan fordulnak allégkorben.

A spérak nagyeréjszéllokések hatasara, légkori talajszemcsékkdltegplentek meg a levégnintakban.

Diapleella clivensis?

esP | A brufai allomas levegjébsl gyakran csapdazott harom valaszfalas, barna apoka nagy valosziiséggel azonos e fajjg
melynek Magyarorszagon gjyott herbariumi anyaggal (MAGYAR és TOTH 2003) vélsszehasonlitasara is sor kerdlt.

A magas relativ paratartalom és az intenzévgmraszam névekedést valtott ki. A koncentracidithodsszefliggésben allt a csapdaba
jutott vizcseppekkel. A napsiitéses 6rak szamakal®rhatast gyakorolt. A spéraszamot jetinmértékben csokkentette a 48 6ran belil
bekdvetkezett gyors felmelegedés.

Diatrypaceae

eOH | A Diatrypaceae-csaladba tartozd szubhialin, egyseitlantoid spérék az aszkuszbdl valé kiszéras usamyolcasaval
oktéddokba rendezetten maradnak a légkori szalktédéan.

A sporakoncentracio legképpen a paratartalom emelkedékés a tobb oOrés ill. tobb naposieéseksl fliggdtt. A spoéraszam pozitiv
Osszefliggésben Aallt a légkdrben sodrodd vizcseppeBtlenked hatds figyelhét meg a napsitéses 6rak szaméaval. A mpgas
légnyomas, a Tmax, az Sd-1, a csapadékmentes rszdoka és a parolgas kisebb mértékben okozott g@dnassokkenést. Jovial
ritkdbban bar, de maganosan iéfetdulhatnak a Diatrypaceae spoérak a légkdrbenpdEak korrelacios eredményei nem mutattak az
oktadokra vonatkoz6 pozitiv 8sszefliggést a csapati@koncentraciojukat a dél-nyugati szél és atpétalom emelte.

Didymellaspp.

elH [Félhold alaky, hialin, kétséjtsporatipus. |

A spératipus légkébméterenkénti darabszamat novestskketw rs-érték szerint) az &s napok szama, a Pd-3, Pd-2, Pd-1, dzéss

intenzitdsa és a kod. A spoéraszarisebb korrelaciét mutatott az intenziveSssel és a magas péaratartalommal, mint a tdbb| 6ras
csapadékkal. A koncentracié pozitiv 0sszefuggésikera Iégkdrben sodrédé vizcseppekkel. A gombadienedésének viszont ngm
kedvezett a tobb napig tartdé szarazsag, a fokozoddéki parolgas, a magas légnyomas, a Tmax és harmagmelkedése. A
spéraszam a 18:00-00:00 napszakban szignifikanaasomyabb volt.

CORDEN és MILLINGTON (1994) kdzleménye szerinDadymellaaszkosporak szama a junius-juliusi 6sszes csagadétutatott
korrelaciét. Hasonl6 eredményékiszamol be LEVETIN (1998) is. Az aszkospoéra szbeakarmat is kivalthatja (FRANKLAND é
GREGORY 1973). RICHARDSON (1996) e spératipusra vormitkozsgalata szerint a magas spoérakoncentracitt elgsorban az
esizés, hanem a magas paratartalom valtja ki. VON WALKERSTEN (1991) a sporaszérodas maximumat 806t feclativ
paratartalomnal allapitotta meg. Arhérsékletemelkedéssel kapcsolatos negativ 6sszZfRICHARDSON (1996) szerint az éjszakai
spoérakibocsatas kovetkezménye.

(7]

Leptosphaeria eustomoides

e=P | Kihegyesed védi, sargas szi) vastag, sotét valaszfalas aszkospérak.

Az aszkosporak kod esetén jelentek meg a k@verg A napsitéses 6rak magas szama a sporakoriiesdkkenését vonta maga utan.

Leptosphaeria rubicunda

e=P | Barnas-szubhialin, hosszikas aszkosporak.

A spérakoncentracid a légnyomas novekedésével esbkkoncentraciét mutatott. Admérséklet (elésorban a Tmax) ndvekedése
szintén alacsonyabb spoéraszamot eredményezett. paltgses orak szamanak és a parolgas mértékéneked@ge is hason
kdvetkezménnyel jart. A relativ paratartalom nowee efsebben hatott a spéraszam emelkedésére, mintéagsesA sporasza
pozitiv kapcsolatban allt a Iégkdrben sodrédé \dppekkel. A t6bb napos &®s- és igy a Pd-1, RHd-1, Pd-2 pozitiv hatasttfdjte
azonban az RHd-2 méar nem bizonyult szignifikans eabryek.

=N

egyéblLeptosphaerisspp.

e=sP | Az ,egyéb Leptosphaeria” csoportot mesterségesemaholétre a brufai légkérben talalhaté szamos listien vagy utdlag
azonositott faj lleptosphaeria dumetorum, Leptosphaeria graminigttsphaeria Niessliana, Leptosphaeria thurgoviénsis
Osszevonasaval.

E csoport koncentracidjat élsorban az égés intenzitdsa ndvelte, de megemliteadPd-1 és a relativ paratartalom pozitiv hatasa |s
spéraszamot a Tmax, és a 48 ordsnérsékletndvekedés csokkentette. A 1995. évi broféarés soran az észak-keleti szé
csapadékmentes napok szama, a harmatpont emelkadéapsugarzas és a parolgas mérsékelte a spéealtariot. A kod, a relati
paratartalom és az RHd-2 érték kedivbatasa is jellemezte ezt adsdakot.

<<
Q
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BURGE (1986) kozlése szerint laeptosphaerisnemzetségbe tartozé spdrak koncentricidja ézéssiditartama alatt végig mag
maradt. Tovabbi irodalmi adatok szerint az ,egy@ptosphaeridkoncentracio és a csapadék (HAMILTON 1959, HASNA1993,
LEVETIN 1998) a paratartalom (LEVETIN 1998, LI ésEKDRICK 1994, 1995b), valamint a Pd-1 (HASNAIN 199®)zitiv; a
Iégnyomas negativ dsszefliggést mutatott (HAMILTS9).

AS

Lophiostoma vicinum

elP | E jellegzetes kétsdjtspdraja szine a valaszfalnal mfdott részen ésen, mig kihegyesédtsucsok felé halvanyan barnas.

Az aszkosporék a tobb oraseéssel mutattak pozitiv kapcsolatot. A Pd-1 és Rdsdnld, bar enyhébb hatast valtott ki. A Tmanapi
héingas és a napsutéses 6rak szama ellentétes irdhgliadsszefliggést adott a sporakoncentracioval.

Mycosphaerellaspp.

elH |A kétsejti sporak vékony faldak, kissé szabalytalan elligtiiakiak, halvanysargéas dik, a harantkeresztfal megvastago
és sotétebb szin

Hott

kedvezett a magas spdrakoncentracio kialakulasanak.

Massarid? inquinans

e=P |

A spéraszam a délkeleti szélirdny hatdsara novekede

Massarinatipusu spoérak

elH | Szintelenek, sejtenként egy nagyobb és egy kisktitseppel, valaszfaluk illetve a négy olajcsepmi@e enyhén béfottek.

A spoéraszam novekedéskent a magas légkori paratartalom szabta meg, haBkonyabbnak bizonyult, mint a tébb 6réézés. Az
RHd-1 és RHd-2 esetén kapott rangkorrelaciés egytitifidéke is magasabb volt, mint a Pd-1 és Pd-Zlese. A spéraszam pozit
Osszefliggésben allt a légkérben sodrdédé vizcseppekk alacsonyabb spdrakoncentraciot kivaltd tedle(Tmax, magas |égko

hatasukat. A legtébb spéra 00:00 és 6:00 6ra kietit meg a levegnintakban.

iv

ki

Ophiobolus acuminatus

fH |

Az aszkosporak a nedvességkdnt a magas relativ paratartalom, az intenzézés az €% napok szama és az RH d-1 hata
mutatkoztak nagyobb szdmban a léremtékban. A koncentracio és a napos 6rak szanmamist a Tmax, a csapadékmentes na
szama, a 48 éran beliil bekdvetkezett gydradrsékletndvekedés kozotti kapcsolatot negativelisggés jellemezte. A legalacsonya
spéraszam 06:00 és 12:00 éra kozott volt kimutathat

sara
pok
bb

BURGE (1986) kozlése szerint az Ophiobolus-fajok akdncentracioja az ésés iditartama alatt végig magas maradt; eredmé
0sszhangban vannak az &ltalam medgfigyelt 0sszesagiél.

nyei

Paraphaeosphaeria michotii

e2P |

E barnas szih) hasab alaki aszkospordk magas légkori koncedj@id@ magas relativ paratartalom és az intenzizéssszabalyozt
(v6: Ophiobolus acuminatyis

Pleospora ? herbarum

e#P | A sériilt, toredezett sporék gyakran novényi toékeken megtapadva jelentek meg a lébeg.

A 4 m/s feletti nyugati szél, ill. s széllokések hatdsara emelkedett a sporaszams; amiokon fajokkal ellentétbena csapadékkal ne
mutatott korrelaciot.

A sporak valdsziileg visszaszérddashol szarmaztak. TILAK és PANDEDE) hasonl6 eredményei szintén a visszaszorotagdégét
tamasztjak ald: megfigyelésik szerint e sporatifaps dinamikéja keis csicsot mutatott.

Pleospora oblongata

e#P |

Az aszkospoéraik efsorban a relativ paratartalom fliggvényében értekagjasabb koncentraciét, ezzel azonos, de gyeregédmény
adott a tobb 6ras ésés. A csapadékmentesstak hossza kedvétenil hatott a spéraszamra.

Pleospora rubelloides

e#P |

A sporakoncentracio egyedil a napsitéses 6rak sahmatatott szignifikAnsan negativ 6sszefliggést.

egyébPleosporaspp.

| e#P | E csoportot a nem azonositott pleoszpoérafajokbgékiem.
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E spoérak esetében a csapadékéht a tobb 6ras ésések) alkalmaval mértem magasabb koncentraci@omba az egyik égés
alkalméaval (1994. 6. 11. Brufa) igen magas, 697 @dkoncentraciot ért el rovid éah bellil. A hirtelen széllokések és a nyugati saal
novelte, az észak-keleti szélirany viszont csOkdiata sporaszamot. A napsitéses orak szamavglbi@g bmérsékletnovekedéssel, |és
a Tmax értékével és negativ, mig a harmatponttal pozitiv dsszefliggétatkozott. Az 1994. évi brufai mintaban csak gnilomas
fejtett ki hatast, negativ iranyban.

Rebentischia unicaudat:

e=P |

Az aszkospoérak csapadékosijitas esetén jelentek meg a leémintdkban, de efsorban a magas Iégkori paratartalom novelte a
koncentraciojukat. Az intenziv &#sek és széllokések esetén emelkedett a 1égkddadid gombaelemek szama. A csapadékmentes
napok, és a 48 orasmérsékletndvekedés csokkentette a sporakoncerttracio

Roselliniaspp.

e0P | A fekete, nagymérét jellegzetes alaku, két végén kicslcsosodod spoeganosan talalhatok a brufai le§eantakban.

A sporak a viharos dél-nyugati széllel érkeztek (Xylariaceae) a brufai Iégkdrbe.

Sordariasp.

e0P |

A spérak a dél-nyugati iranybol szallitodtak a 4+nimeghaladé széllel a brufai mintavételi teridetr

Sporormiella

e=P |

Sporak szamat a kdd csokkentette, mas kornyezeazé&al nem allt szignifikans kapcsolatban a kaoniceio.

Teloschistes/Xanthoria

elH | E zuzmofajok szintelen, polocellat aszkospoérainadshaban talalhatd csatorna (isthmus) a kewégtakban talalt példanyokngl
elvékonyodott (v6.: BARAL 1992, fig. 5b).

A sporak elésorban a viharos ésés hataséara jelentek meg, de a magas pératartaldaéhb 6ras ill. tébb naposdéees hatasa is
koncentraciéemelkedésben nyilvanult meg. Elledlelgjeli hatast rogzitettem a légnyomas és napsitéseszaaidnak novekedésével
kapcsolatban.

Xylariaceae

eOP | A feketés sziti, kisméret aszkosporak alakja a csucsok irdnyaban kiheggeseyik oldalukon lapitott- ezen a részen egy
vildgos szifi hosszanti csirdzasi hasiték figyetheteg.

A biometeoroldgiai elemzés megtepredményekhez vezetett, ugyanis a legtdbb aszkteniajtol eltééen ez a gombaelem xerospora
tipusi tulajdonsagokat mutatott: negativ 6sszefiggedményezett a magas relativ paratartalomhébferitas, a napi csapadékdsszeqg,
az e$zés iditartama és intenzitasa, viszont pozitiv hatasi eolfmin és a Tk, a Piché-féle parolgas, mindentebetspors
koncentraciéjat az északkeleti szél is novelte.pAraszam a 00:00-6:00 napszakkal pozitivan, a 1P8000 napszakkal negativan
korrelalt.

A brufai vizsgalatok soran medfigyelt Xylariaceazkosporak esetében a varakozasoktold@tén magas spérakoncentracio a szgraz
idészakban alakult ki. INGOLD (1971), valamint TSUEDS ARITA (1984) szintén megemlitette a xerospoérkegél terjedést a
Hypocrea pulvinata illetve Blypoxylon truncatunesetében. A szefk nedvesség hatdsara cirrus kit figyeltek meg, azonban a
sporak nem szérodtak ki azonnal a lesleg hanem lerakddtak a teftest felszinén, ahonnan csak a kiszaradast &éwgtitottak 3
légkdrbe. Erdemes itt egy révid kiéerejéig a parolgassal kapcsolatos jelenségekk@gisikozni. Méréseim szerint a Wild-féle
parolgas hatdsara nendtna sporakoncentracid, a Piché-féle evaporimétiatadval viszont Osszefliggést talaltam, ennek atgpj
feltételezhet, hogy a lbmérsékleten tul a szél szaritd hatasa is kozrejdtazirrus felbomlasaban és a spoéraszorodastiam@irytis-
konidiumcsomok). Véleményem szerint e sporatipuanaln. kétlépdss terjedésnek csupan a masodik, passziv szakaszadik le g
levegiben. A teljesség kedvéért két masik terjedési tfégget is meg kell emlitenem, melyek mellett keviedahonyiték szdl: (A) a
sporak egy tavolabbi, folytonos forrasbdl szarméziahol a tobbi aszkomicétahoz hasonléan, nedvdsaggara szérodtak ki. Erre [az
eshebségre utalhat az, hogy a 24 éras dinamika goérb&gfordult (délutani koncentraci6 maximum), de ilkena koncentracios
grafikon gorbe kihegyesédsucsai és ingadozasai kiegyédidtek volna, valamint alig lenne szignifikans metdégiai hatas a szélirarly
kivételével, ez utébbiakat viszont nem tapasztaltAnmasik leheiség (B) szerint az aszkuszok beszaradasa enyhesaitiaszorast
valtott ki, de ebs ellenérvként hozhato fel, hogy az ilyen tipusilé&ombéakndl a spérakoncentracié csapadék hatasaranikédzh
tovabb fokozédott volna. A Xylariaceae spérak dsemémegfigyelt jelenségekre tehat a kiszaradasssab$ sporatbmeg szaraz,
passziv, kétlépés terjedését tartom elfogadhaté valasznak.

Xylariaceae terjedési eg

eOP | A kisméreti Xylariaceae sporak légkori szallitodasa kulon digyet érdemel. Az altalam vizsgalt mintakban ezep@rak ne
alkottak oktadokat, azonban az esetek 5%-abarypeltes terjedési egység kégdatt két (ritkan harom) sporabol, melyek lapos
oldalukkal egymas felé fordulva 6sszetapadtak.

A kettesével 6sszetapadt Xylariaceae-spérak egyalRHd-3 adatsorral mutattak negativ 6sszefliggést.
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Az ilyen terjedési egység kétfélesrhyel is szolgal: egyrészt a két félgdmb alakl apEgyitt teljes gombbé egésziti ki egymast, 1
aerodinamikai szempontbdl a leg@ydsebb alak a légkdrben terjedészecskék szadméra; masrészt a csirazasi hasitéhaks
hatasoktdl védve vannak. DAVIES (1957) szerintpkbib® gombék esetében, a sporék alkotta terjedési egysagitették a csirdza
képesség fennmaradasat a szallitodétaithma alatt.

hely

ismeretlen Ascomycetes\enturia sp.?)

elP | Az aszimmetrikusVenturiatipusi aszkospérak kozelebbi meghatarozdsa nejedds® ltkozik, mert szdmos kulonbg
gombanemzetség termel hasonl6 sporakat (vo.: BrfSTEDMAN 1961, ALITT 1984). A brufai mintavételka kis (9-10x4
mm) és a nagy (15-16 x 6 mm) méré¥tenturiatipusu sporékat kilon vizsgaltam. (Megj.Vanturia inequalisaszkosporaina)
mérete BANHEGYI et al. 1985 alapjan 12-16 x Bfi.).

N

=

A kisméreti aszkospOrak esetében a relativ paratartalom é@x’aés intenzitasa novelték a koncentraciot. A meglgst megdizé

idészak meteorologiai eseményei is jetenszerepet toltdttek be (ezek fontossagi sorreadmndzRHd-1, Pd-3, Pd-1, Pd-2, RHd-2).

észak-nyugati szél szintén kdzrejatszott a gomijediesében. Alacsony sporaszamot mértem a paréfgasharmatpont névekedésel
A koncentracid pozitiv 6sszefiiggésben allt a Iég&tirsodrodé vizcseppekkel.

or.

Venturia sp.

elP | |

A nagymérei (15-16 x 6um) spérak koncentraciéja azébbivel ellentétes modon alakult. A koncentréciditna Tmin és a

csapadékmentes napok szamanak fliggvényében, vaRiché-féle evaporiméter szerint mért paroldasssporak a légkorben szal
talajszemcsékkel azonosslzen jelentek meg. Csokkenés volt tapasztalhat6 Mszaiiharos széllel kisért &#s, a tobb 6rés ill. toh
napos csapadék hatasara.

T O

A nagyspora¥/enturiafajra vonatkoz6 eredményeim csak némi fenntartdsthetik dssze a viszonylag széles k&zakirodalomma
ugyanis az altalam vizsgalt hénapokban mar lecsermeventiria & aszkospora szérddasi ideje, a hivatkozasokbanesée
névényvédelmi célu vizsgalatok pedig kora tavadészakra vonatkoztak. Aenturia inequalisa legtdbb tontisgombaval ellentétbe
nem éjszaka szoOrja ki a spérait, hanem nagy résZi9e4 %) 7 és 18 o6ra kozott lehet a Iégkdrkimutatni (MCHARDY és

GADOURY 1986). SEEM és mtsai (1979) énhérséklet pozitiv hatasardl szamoltak be, ezt amord 6 °C alatti tartomanyban

igazoltadk. Tobb szeéz(BEARDEN et al. 1976, LATORRE et al. 1985, SEEM et1879, GADOURY et al. 1998, INGOLD 196
VILLATA et al. 2002) laboratériumi kdrilmények kézdnegfigyelte a fény, a magas paratartalom, a kddyélfeliileti nedvesség és
ed altal eszkdzolt sporaszorast. Az altalam hasatdlisztikai moédszerrel a napsugéarzass@mérsékleten keresztil) ellenkezanyban
fejte tte ki hataséat, mint az &#s, ezért e két ellentétes valtoz6 csoport nerataglfyszerre pozitiv eredményt egy napon beldlriN
vizsgalataim soran éppen a szarazsaggal kapcsettozok voltak azok a tényéz, melyek hatasara a spéra megjelent a 1égkorbg
csapadék szerepe ezért nyitott marad tovabbraeisetséges, hogy a fény pozitiv befolyasa elnyontrrastestek benedvesedé
koveth sporaszérasra utald rangkorrelaciés Osszeflggebmeényét. Meg kell emliteni, hogy szamos Szdreszamolt az émentes
napokon csapdazott ventiriaspérakrol is (BROOK 1€649L DS 1917, HIRST és STEDMAN 1962, KEITT és JONE@9Mlller és|
WAGGONER 1958), mely vitakat valtott ki a kutatékr&ben. Erre a jelenségre keresett valaszt MCHARDGABDOURY (1986)
részletes cikke is, melyben felmerilt a#zél napi csapadék utdn méasnap redgetheginduld aszkospora szorodas lékége
Véleményem szerint azonban, az altalam vizsgékzakban mar az &6, tavaszi honapok soran nagy mennyiségben légkatbt
sporék visszaszorodasat figyeltem meg. Ezt a édiBést disiti meg, hogy a gombaelemek a talajszemcsékkeidétpen jelentek me

S =
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a Melinex-szalagon, vagyis lehetséges, hogy afelkginéél, ill. a talaj kdnnyen porlé fetsrétegének bolygatdsabdl szarmaztak.

Basidiomycetes (Basidiomycota)
Coprinusspp.

e0P | A brufai leve@mintakban fellelhdt bazidiospérak nagy része (22 %) kilonbtimtagombafajoktél szarmazott. |

A sporék szamatsfeg a Pd-3, Pd-2 emelte- ezt tAmasztja ald az RigdZRiv, és az Sd-3 enyhe negativ hatdsa is. Adkgk

spéramennyiséget &en novelte a 48 orasmérséklet emelkedés és a napsiitéses 6rdk magas sza magas paratartalg
lecstkkentette a légkdsbcsapdazott spérak szamat, a& ssintén negativ, de gyengébb 6sszefiiggést adsfidoraszam a 06:00-12:
napszakkal pozitiv, a 12:00-00:00 napszakkal negatirelaciét mutatott.

m
DO

HASNAIN (1993), valamint LI és KENDRICK (1995b) szefia lémérséklet ndvelte a spéraszamot.

Agrocybespp.

eOP | A tékegombak Agrocybefajok) élénk sotétsarga stinvastag fali spérai maganosan fordultdkeeleve@mintakban. |

A koncentraci6 a 48 érasiimérsékletemelkedéssel, és azzélnapi eszést kovet magas bmérséklettel adott szignifikans eredmémyt.

A spéraszam novekedését itt is ldgmbben a Pd-3, kisebb mértékben az RHd-3 értékozéaameg. A magas harmatpont, a vihg
esizés, az Sd-3 és magas relativ paratartalom csakkeat spérakoncentraciot.

ros

Cortinarius spp.

eOP | A pdkhéalésgombafajok sotétsarga sporai vastagKatiieskos felsziiek, kihegyeseticsucsi részik sokszor hialin.

a koncentracié csupan a tébboras ill. tdbb nagigh e$zéssel mutatott negativ 6sszefiiggést.

Ganodermaspp.

eOP | A bazidiospdrak ket faliak, a betsréteg (episporium) oszlopos kiemelkedései eléskiatelen exosporiumot, melyen ezd

tal

halbzatos felszini mintazat alakul ki. A spora nassarga, a kidsfalbdl ered hialin fliggelékkel.
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A légkori koncentraciét befolydsold ténydz kozil a legfontosabb a Tk spéraszamnéyveds a magas relativ paratartalpm

sporaszamcsokkehhatasa volt. Pozitiv kapcsolat volt kimutathatégkori homokszemcsékdbrdulasaval, a csapadékmentes na
szamaval és a parolgas mértékével is. A Pd-1 @stadras eszések csokkentették a bazidiosporak 1égkori szintjé

Irodalmi adatok szerint @anodermaspéraszamat novelte a Tmax, Tk, Tmin (HASNAIN 190Bés KENDRICK 1995b) és a relaf]
paratartalom (LI és KENDRICK 1995b); csokkentettedl s a csapadék (HASNAIN 1993).

Boletusspp.

e0P | A tinérugombak spoéraja sargas dziagyik oldalan ovalis, masik oldalan szigmoid kivalu.

A spordk mennyiségét a csapadék és a hirtelerbkestk cstkkentették, a 48 ordsrigrsékletemelkedés, és a napi kdozepérséklet
viszont fokozta a spéraszamot. A maximalis spérakatracié idszaka 00:00 és 6:00 6ra kozé esett.

Inocybesp.

e0P | |

pok

\"

A susulykagombak spéraszama csupan a mintavétgkekzé harmadik napon mért magas relativ paratartaloniRidt-3) és a légkofi

homokszemcsék megjelenésével mutatott pozitiv kdgics.

A kevés szignifikans eredmény oka a spératipusownigag ritka ebfordulasa lehetett.

Bovistaspp.

e0P | E nemzetség gombdlybarna, kihegyeséchialin fliggeléket visél sporai ritkan kerliltek a spéracsapdaba.

A spérakoncentracio csak a megfigyelést mégfehap nagyerdj széllokéseivel mutatott szignifikdns 6sszefliggést.

Telephoraceae

e0P | E csalad bazidiosporai egysek, szabalytalan hdromszdg alakuak, sargasbarrélszenikon aranylag hosszu tuskékkel.

A sporaszam légkori szintje a napi kozémigrséklet, Tmax és a 48 oradniérsékletemelkedés, ill. az Sd-1 hatasara emelkedi¢t

viharos eézés és a tdbb dras csapadék csokkentette a gomb&smentracidjat. A légkdrben szallé homok jedéeihen magasabb v
a gombaelemszam.

HASNAIN (1993) szintén pozitiv dsszefuggeést tathitemzetség sporainak szama, ésménséklet kozott.

Telephoraceae (sotétbarna)

eOP |

E gombaspdra sotétebb drivdltozata gyakrabban fordultéetiél-nyugati viharos szél és magas harmatpontrabkedl. A hosszabp

(t6bb 6ras vagy tobb napon at tartéjzsek csokkentették a mennyiségét. A sporaszard-12:00 6raig magas volt, majd 12:00-18
kozott hirtelen csokkent.

egyéb Basidiomycetes

e0P | A nem azonositott, nagygombaktél szarmazd, szinasd vagy vordses arnyalatl) spérakat gyakraredesman vizsgalja p

szakirodalom.

E spérak szama tllnyomorészt a Pd-3 fliggvényébeeakedett. A masodik legfontosabb tényeek a 48 6rasdmérsékletemelkedd

bizonyult, ezt kovette a Tk és a Tmax értéke. Adzés fuggvényében a légkori sporakoncentracié csitkide 1égkdrben szallg

homokszemcsék féihése és a sporaszam emelkedése azobsmakban kdvetkezett be. A koncentracio és a na¥&k és 12:00 o
kozott pozitiv, mig 18:00 és 00:00 ora kdzoétt negledrrelaciot adott.

Az irodalmi adatok szerint a teljes bazidiosporasz& eézés eredményeként csokkent (HAMILTON 1959, LEVETI®B8), azonban

It

00

S

a

mas adatok szerint a csapadék és/vagy a magasnpélah hatasarastt (BEAUMONT et al. 1985, GONZALO et al. 1997, LI gs

KENDRICK 1994, 1995, MCDONALD és O'DRISCOLL 1980, LYON al. 1984, PALMAS és CONSENTINO 1990, SALVAGG

1986, SALVAGGIO és AUKRUST 1981). A koncentracidésebb mértékben emelkedett a magas paratartalontkedteben, mint ag

esizések alkalmaval (LYON et al. 1984, PALMAS és CONSHEND 1990). A mintavétel idejénél két-harom napkatabbi e§zések
(Pd-2, Pd-3) TUROTT és LEVETIN (2001) kézleményerseaugyancsak emelték az dsszesitett bazidiosggamot, melyet a széilz
a terntitestek kialakuldsaval magyaraztak. GONZALO et H9(7) valamint BURCH és LEVETIN (2002) @érhérsékletndvekedésg

(Tmax, Tmin, Tk) negativ dsszeflggést igazolt, migs szerdk (HAMILTON 1959, HASNAIN 1993, LEVETIN 1998, LI ép

KENDRICK 1995b, TUROTT és LEVETIN 2001) ennek ellen&ézsl szamoltak be. MCDONALD és O'DRISCOLL (1980)

napsiités negativ hatasat is megfigyelte. BURCH és OEVYE2002) beszamolnak arrél is, hogy a magas hgpomt pozitiv hatast

o

eszkdzolt, ezt azonban az eredményeim nem tukroatékzélcsend hatasara névékkoncentraciot figyeltek meg GONZALO és mtgai

(1997), a szélsebesség iranytdl féigg cstkkentette vagy emelte a spéraszamot.

Ustilaginomycetes (Basidiomycota)
Tilletia sp.

e0P | E nemzetség nagyméiiesarga, retikulalt spéraja igen ritka volt a ckagban.

Valoszirileg alacsony légkdri koncentracioja miatt nem nuitaszignifikans korrelaciot egyetlen meteorologiaitozoval sem ez ja

sporatipus (KATIAL et al. 1997).

Tranzscheliella hypodytes
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eOP | E faj kismérel (4-5 um), sargasbarna spoérajan két hialin fliggélékn) figyelhet meg. Ez az Giszéggomba is sokszor nagy
csoportokban szallt a brufai légkérben.

obb

A Tmin esebb korrelaciot mutatott mint a Tmax (Vdstilago tritici/nudg. A sporakoncentracid pozitiv dsszefliggésben &
napsutéses orak és a csapadékmentes napok szdEEnalszemben az s idtartama, a Pd-1 és a Pd-2 negatijedh eredmény;
adott. A légnyomas emelkedésével noévelsporaszam a gomba szaraz |égkori terjedésére Aitklboncentraciét a parolgas és
széllokések is novelték. A légkérben kimutathattnbkszemcsék jelenlétében magasabb volt a spéraszam.

[t

Urocystisspp.

e#P | E fajok spérajat korulvey steril sejtek a terjedést segitik, csokkentve @aajsulyat. Ehhez hasonlé jelenséBatusfajok
virdgporan leg légzsakok esetében ismeriunk).

A gombaelem koncentraciéja ndvekedett a csapadéleserapok és a Tmin értékével, valamint a 4 m/®ghmaladdé nyugati sz
hatasara. 1994-ben széllokések hatdsara emelkeelgth sporaszam, melyet az 1995. évben a kdd nefirsék

1%

Ustilago bromivora

e0P |E faj barna szify durvan szemcsés felllietvastag fali spérija a leviagintakban igen nagy mennyiségben, gyak
csoportosan volt fellelhét

ran

A gombaelem koncentraciéjaraserhatast gyakoroltak a Tmin, a parolgas és a nagjji széllokések. Negativ dsszefliggést a H

d-1

Ustilago tritici/U. nuda

e0P | E két faj sporajat levégnintakban nem lehet elkiloniteni. A teliosporak esgvel, vagy nagyobb csoportokban (10-30
fordultak eb a leve@mintakban.

[ib.)

A péarolgéas bizonyult a legésebb spdraszamot nogeiényesdnek. A csapadékkal kapcsolatos meteorologiai mkitkéziil a Pd-1,
felhéboritottsag, az és napok szama és a viharo$zsek csokkentették leginkabb a spérakoncentréemutobbi tényey csak az
1994. évi brufa vizsgélat soran bizonyult szigréfienak). A mérsékleti mutatok kozll élsorban a Tmin magas értéke novelt
sporaszamot, mig a légnyomas emelkedése negatiedott (1993, Torgiano). A szélcsendes napok soréwekedett 2
spoérakoncentracio. A parolgas és a harmatpontipdmitast gyakorolt az isz6ggomba spoérak |égk@imsza. A magas paratartalg
esetén (1996, Ormelle) alacsony spdraszam voltigyadiet, 5t még a négy nappal kordbbi magas relativ parédantéRHd-1, RHd-

2, RHd-3, RHd-4) negativ hatasa is érzékélvelt. Az elemzés a spéraszam és a légkorben szddliszemcsék pozitiv 6sszefliggédé

is ramutatott.

=4

A szakirodalomban talalhato feljegyzések szeritgljas (isz6ggombaszamot a tavasszal végzett vigegghbn a szaradas (TUROTT
LEVETIN, 2001), a napsitéses 6rak szama (HAMILTO39), a lbmérsékletemelkedés (BURCH és LEVETIN 2002, CROTZE
LEVETIN 1996), a magas légnyomas, a szél és adkasek (BURCH és LEVETIN 2002, HAMILTON 1959, GREGORY
SEEREMULU 1958, SREERAMULU 1962) novelték. A sporasatieiésen csokkentette azdzes (CROTZER és LEVETIN 199
GREGORY és SEEREMULU 1958, HAMILTON 1959) és a magasatartalom (HAMILTON 1959, CROTZER és LEVETIN 199
A harmatpont pozitiv hatdsat (CROTZER és LEVETIN 1986)n tapasztaltam. SABARIEGO és mtsai (2000);készi és tél
koncentraciéos maximumot mértek, a sdkrszerint a Bmérséklet és a szél csdkkentette, a magas palatantévelte a spéraszam
Ellentmondéasos eredményeiket a szezonvégi cslUtesat magyarazni (JONES és HARRISON 2004). Az irodhlan szerepl
vizsgalatok eredményei egész éves adatsorok alkpgniiltek, a kora tavaszi és éstkészi idiszakban azonban mas médon érvény

és
R és
és
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a legkisebb napidmérséklet hatasa, mint a nyar eleji megfigyeléseitében (vo. Ascomycetes).

Urediniomycetes (Basidiomycota)
Cronartium/Melampsoraspp.

eOH | A szintelen fald, kerek vagy enyhén szdgletes,ésisk diszitett felszinuredospdrak szama a Hirst-tipust mintakban jésg
volt.

nt

A koncentracié a nyugodt, melegéjdréast jel# magas légkdri nyomas esetén mutatott ndvekedé&dy, az RHd-1 és a fefiboritas
A brufai métallomason 1996-ban a napsugarzas is keflvéayesként jelentkezett. Figyelemreméltd, hogy a spérakotracio g
széllokések és az észak-keleti szél hatas@iseerdvekedett, mig a nyugati szél hatasara kisghbékben csokkent. A széllokés
hatdsa még a kodvetkienapon is szignifikansan magasabb spdéraszamot érgdzett. A harmatpont és a parolgas emelte a g
spéraszamot, ez utdbbi bizonyult a légabb pozitiv idjarasi tényeének.

An.

ek
gko

VOURINEN és HELANDER (1995) vizsgalatabanMelampsoridium betulinunfFries) Kleb sporaszama novekedett a széllel
hémérséklettel; csokkent a napos 6rak szamaval vataaninagas paratartalommal.

s a

Phragmidiumsp.

e=P |

A Phragmidiumfajok nagymeérét teliosporai a dél-keleti szél hataséara jelentelgy m levedben.

Pucciniaspp. (uredospora)

oP Az uredosporak a brufai levégiintaban tobb kilonbézrozsdagombafajtoél szarmaztak. E barnas, tobbpdsinad, sima vagr

enyhén érdes felsZziruredospérak maganosan vagy kisebb csoportokbdulfak eb.
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A hémérséklet, a napsiitéses 6rak szama illetve a naswgpozitivan, mig a félhoritas, a kdd, a csapadékos napok szama, a téb
egzés negativan hatott a gombaelemszamra. A csapat#izitisa és az &essel egyszerre jelentkeszél csokkentette a légkd
sporamennyiséget, de a leggebb negativ hatast a Pd-1 adta. Nagyobb rozsdagspdivaszam névekedést valtott ki a parolgas, dig
hatast gyakorolt a legkisebb nagnmérséklet (Tmin), tovabba az Sd-1 és Sd-2 értél lisgkorben szall6 homok és a spéraszam kg
a szamitasok pozitiv kapcsolatot igazoltak. A kom@eid negativ 6sszefliggésben allt a Iégkdrberdgiodvizcseppekkel.

b Or

er
ZOott

A szakirodalom tébbnyire a szél (CARTER et al. 19RST 1961, SMITH 1966, SACHE 2000) illetve a szkéisek (SACHE 2000
uredosporaszadm ndvehatdsat hangsulyozza, de a kifjas/higitas jetens® ebfordul (HAMILTON 1959). Az eézés szerepe ig€
ellentmondéasos: a székzlegtdbbszor az éspozitiv szerepét szamolnak be (GEAGEA et al. 1999, 2080:reconditaf. sp. tritici, P.
striiformis, NUTMAN et al. 1960, BOCK 1962Hemileia vastatrix HIRST 1961:P. graminis CARTER et al. 1970Tranzschelia
discolon). A csapadék kimoso hatasa ritkdbban bar, de&ziétvényesilt (HAMILTON 195%ucciniaspp.), 6ként viharos dxzésko
(SACHE 2000). Az ehhez a téméahoz kapcsolédo, ésriblfelmerid ellentmondasos jelenségek megvitatasat a szasgrast leird
fejezetben részletesen kifejtem (pl.Céadosporium-és aBotrytiskonidiumcsomoék). WEINHOLD (1955) beszamol arrébgh a
rozsdagombék uredospoérai a magas légkori paratartasetén, megnovekedett sulyukndl fogva gyorsablegedtek. A fényéisség é
a hbmérséklet is valdsziiheg ezen keresztil fejtette ki masodlagosan pohdiasat (SMITH 1966: P. graminis var. tritici). CARH és
mtsai (1970) leszogezik, hogy a rozsdagombak esetélincs egységes, valamennyi fajra jellénterjedési mod, ezért fajszin
vizsgalatokra lenne sziikség. Mivel a morfoldgiaianezasnak ebben az esetben komoly korlatai varmaktatasokat molekulan
moddszerekkel lenne céls#dtiegésziteni.

S5

Pucciniaspp. (teliospora)

elP | A Pucciniafajok vastag fall teliosporai ritkak voltak a \g&dat iddszakaban.

A koncentracio és a légnyomas kodzott negativ kdptstp mig az uralkodd szélirany megvaltozasa alléahl spéraszam ndveked
lehetett kimutatni. A sporak szama pozitiv sszgéishe allt az esti-éjjeli napszakkal (18:00-00:00).

pst

Anamorf gombak
Alternaria spp.

e#P | E gombanemzetség konidiumai minden n#foedultak a spéracsapda szalagjan. A koncentrataga 75 db/m maximuma
344 db/m volt. A vizsgélt mintak 52%-aban 50 db/m3-nél meafzb, mig 32,6%-4ban 100 db/m3-4l magasabb koAcétl
mértem. A Hirst-tipusu levégnintakban azlternaria-fajok fajszinti azonositasa tobbnyire nem lehetséges. Az egyksmai
jellemzsk alapjan tobb tipust elkilonitettem, ezeket kikrsgaltam a statisztikai feldolgozés soran. A niegpéltAlternaria-
fajokat és morfologiai valtozatokat a 10. abran $2. melléklet) mutatom be. A szakirodalomban iklhbatunk ilyen
térekvéseket az alaktani csoportositasra (HAMILTO®69, ROTEM 1994, SREERAMULU 1959) de a s#&rziinyomd

foglalom dssze.

0

Az Alternariznemzetség a legésebb gombaeredetallergia kivaltasara képes (WILKEN-JENSEN és GR/AHN 1984), ezéf

valamennyi gombaelem kozil a legkiterjedtebb irodahal rendelkezik. A k6zlemények megegyeznek abbagy az alternariafajol
koncentracidjat admérsékletnovekedés fokozza (ANGULO-ROMERO et al. 1899 LERO et al. 1992, BURCH és LEVETIN 200
CALDERON et al. 1997, CORDEN és MILLINGTON 2001, FERNANED-GONZALEZ et al. 1993, GINER et al. 2001, GINER
GARCIA 1995, HAMILTON 1959, HIELMROOS 1993, LI és KEIRICK 1995b, LYON et al. 1984, MITAKAKIS et al. 199
MUNUERA et al. 2001, STENETT és BEGGS 2004, TUROTTEYETIN 2001, PALMAS és CONSENTINO 1990, PAREDESakt
1997, ROSAS et al. 1990, SABARIEGO et al. 2000, SRIVABA és WADHWANI 1992). Az alternariak a legmelegelds
legszarazabb napszakban érik el a maximalis Iégkamicentraciot (ROTEM 1994). A napsitéses Orak mévekzamat szinté
kedvednek tartjak (ANGULO-ROMERO et al. 1999, SABARIEGO et 2000). A harmatpont szerepe ellentmondasos, egyes
vizsgalatokban csokkentette (TUROTT és LEVETIN 20@d3skor ndvelte (BURCH és LEVETIN 2002, HAMILTON 1958
konidiumszamot. Szamos sz&eredményei azt mutatjak, hogy a konidiumszamagssbesség emeli (CADMAN 1991, CALDERC
et al. 1997, BALLERO et al. 1992, GONZALEZ-MINERO ét 2994, HASNAIN 1993, HIELMROOS 1993, HAWKE és MEGIVS
1989, MUNUERA et al. 2001, RUTHERFORD et al. 1997, SEET és BEGGS 2004), ezt esetenként csak a széfad@infigdien
lehet kimutatni (BURCH és LEVETIN 2002). A légmozgasdsa a szélirany fliggvényében lehet negativ (MURKAEL al. 2001)
vagy éppen hatastalan is (BALLERO et al. 1992, BURCHEZETIN 2002, HERRERO és ZALDIVAR 1997, SABARIEGO et

2000). A magas légnyomas csokkenti a koncentrd SIBENETT és BEGGS 2004, BURCH és LEVETIN 2002). A magastartalom

nem kedvez a magas gombaelemszam kialakulasanaklL @20 et al. 1992), mely a szabadfoldi kisérleteklzertsapadék- 4
éntézésmentes napokon is éreztette negativ hg@AADERON et al. 1997, LEACH 1975). Egy mexikéi viZdatban a Td-1 és 4
RHd-1 névelte az alternaria koncentraciot (CALDERONakt1997). A csapadék tobb vizsgalat szerint csiitika konidiumszamg
(ANGULO-ROMERO et al. 1999, CORDEN és MILLINGTON 200WITAKAKIS et al. 1997). STENETT és BEGGS (2004
megfigyelést megéksé napok hatasat vizsgalva megallapitottak, hogytpohatasu volt a Td-1-3, Pd-2-3, RHd-1-3, harmatmba-3,
ellenben csokkentette a spéraszamot a s&&ég d-1, legmagasabb szélsebesség d-3, légnyeirds Egy mexikdi vizsgalat szeri
hasonl6képpen névelte az alternaria koncentraciddd és az RHd-1 (CALDERON et al. 1997). Amennyibekoaidium és &
konidiumtarté kozotti szakitdszilardsag kicsi, eeggébben kapcsolédé gombaelemek kisebb légmozgad (0/s) hatasara, illety
korabbi napszakban szérddnak ki. Adsabben régzult fajok konidiumai nagyobb szélselytmseés kétb szakadnak le (pA. dauci
2-3 m/s, STRANDBERG 1977A. porri: 3-6,6 m/s ROTEM 1994). A legkisebb napi relativapartalom negativ, de a legmagas
érték pozitiv hatast gyakorolt (STENETT és BEGGS400z alternariak esetében tdbben beszamoltaladaarhatasara fellémktiv
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szOrasrol: az\. alternataés azA. porri esetében higroszkopikus mozgaselst az ebbbi gombanél a de Bary-féle gazvakudlumok

képdését is kozolték (MEREDITH 1963, 1966, MUNUERA et2001). E folyamat soran gyakran csak meglazdrddium, a valéd
spéraszorddas passzivan, mar gyenge szél hatadéatkdzett be (vo: kétlépes terjedés), amennyiben a spérak kiszérédasat
akadalyozta meg a harmat révén kialakult magadetelfesziltség (MEREDITH 1966). A napi koncentragiorbéje ezért gyakra
kétcsucsu: a reggeli nedvességcsokkenést kidebb emelkedést a délutani nagyobb csucs kéAel cslicsot a konidiumtartonak

nem
n
a

péaratartalom véltozdsaira bekdvetkenozgasa és a voros-infravords fény véltja ki, @odéat pedig a felmelegedés hatéasara fél
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[ turbulens aramlatok (LEACH 1975). |

Alternaria tenuissimatipus

e#fP | E tipust attetsy, vilagosbarna szin, sima felszin jellemezi. A kass és keresztiranyl vélaszfalakkal kdzrezartekbgn
vezikulumok lathatdk, a kdzépkeresztiranyl valaszfal megvastagodott. A hirtddeskenyed csr a konidiumtesttel azong
szini és nagyjabol azonos hossziséagu.

A Piché-féle parolgas és a napsugarzas adataigakttészamitasok is pozitiv 6sszefiiggésre mutadtak harom nappal korabbides
(Pd-3) emelte a gombaelemek szamét, de az azrsapy éz6 napi csapadék (Pd-1) cstkkentette azt. A Pd-1nlpizb a legebsebb
sporaszamcsokkehvaltozonak. A 0,5 m/s feletti szélsebesség haadsdelkedett a koncentracio. A l1égkdrben szalljgdaémcesék és
konidiumkoncentracié kozétt is szignifikans dssgefes allt fenn. A gombaelemekkEnt a 12:00 €s18:00 dra kdzotti napszak
fordultak eb.

A hémérséklet ndvekedése magas konidium koncentréaitittivki, a legalacsonyabb napirérséklet kiemelkeikn es hatassal birf.

ban

Alternaria alternatatipus

e#P |Ezt a tipust az alabbi bélyegek alapjan kilonitettel: finoman tiiskés mintazatu felszin, a sotétdfakziirkésbarn
konidiumtestdl élesen eli#t, szubhialin cér, melynek bunkés, kiszélesedégén fekete hilum figyelh&meg.

Az iddjaras hasonld hatasat tapasztaltam, minAatenuissimdipusnal (a Tk pozitiv, a csapadék mennyiség &nmnitas negatiy

konidiumszamat a parolgas és kiszaradas nem hs@dlga A legalacsonyabb konidiumszam értékek a@&$ 6:00 6ra kozot
napszakra estek.

pozitiv 0sszefliggés a légkori talajszemcséioetiulasaval). Lényeges kilonbségnek tartom azonbagy az A. alternata-tipuis

1

HAMILTON (1959) elkilénitve vizsgalta a&. tenuis(syn.:A. alternatg-tipust, és kimutatta a szarazjdras, a magassimérséklet (24
29°C), a harmatpont, a széllokések pozitiv hatasék lagas légnyomas kedvilen hatasu volt. A koncentracio legmagasabb érdd
délutani 6rakban alakult ki.

Alternaria spp. (c$r nélkul)

e#P |

A konidiumok szamét legésebben a Tk (pozitiv irAnyban) és a Pd-1 (negadivyban) befolyasolta. Az égbolt féboritottsaga, a
RHd-1, és az egymast kodets napok szama csokkentette a gombaelemszamot.ofgasyaz Sd-2, az észak-keleti szélirany no
a légkori spérakoncentraciot. A légkorbe kerilajstemcsék és a konidiumok mennyisége kozott sikgns dsszefliggést talaltam.

elte

SREERAMULU (1959) elkilonitve vizsgalta asenélkiili és a a&rel rendelkeé alternariakat és megallapitotta, hogy asbbl tipus
koncentracidja kétoras késéssel érte el a csugnasikhoz képest.

Alternaria chrysanthemitipus

e=P |Jellegzetessége a hosszukas, hasab alakd,néskili szubhialin konidium 4-5 keresztfalalldipsszanti valaszfalak ne
lathatok. Tébb alternariafajnal, é&orban a lanc fiatalabb tagjainal is tapasztalhahasonl6 bélyegeket.

m

A gombaelemek mennyiségét legmebben befolyasol6 pozitiv hatds a Piché-féle pasovolt. A konidiumszamot leginkabb az RH
csokkentette, de fontos szerephez jutott d#zéss és az egymast kdvetsis napok szama. E konidium pozitiv korrelaciét naitedaz
észak-keleti szélirannyal, és a letbgn talalhatd homokszemcsékkel is.

d-1

Alternaria spp. (s6tétbarna, ép)

e#P | A konidiumtest mély ténusu, kevéshé attétsima felsziti és ép. A gombaelem belsejében sotét, megvastaduomksizanti €
keresztiranyl valaszfalak lathatok, a kdzrezatekbgn nincsenek vezikulumok. Adcsa konidiumtesttel azonos sijrvaltozé
hosszUséagu, hirtelen keskeng§ed

L2

E gombaelem esetében- a tdbbi Alternaria-tipusdtéiéen a legefsebb pozitiv ténydza Tmax értéke volt. Kedv8a/olt a napsiitése

ndvelte a spéraszam mennyiségét. A légebb koncentracio-csékkenést adzés (tdbb oras vagy viharosseés) valtotta ki. Az éiz6
napok eseményeit vizsgalva csak révidtava, egy sdqavasokat lehetett kimutatni: a Pd-1 és az RHdghtiv; mig az Sd-1 pozit
korrelaciét adott. A sporaszam 00:00 és 6:00 omkdszignifikansan alacsony volt.

Orak és a csapadékmentes napok szamanak hat@saintal8 6ras smérsékletndvekedés. A harmatpont és a Wild-félelgas szintén

S

Vv

A fenti morfol6giai valtozat felteh8keg nem takar kilon fajt, hanem alakmodositdé kéregiehatasok kdvetkeztében alakult ki.
s6tétebb szihkonidiumok valészilileg hosszabb ideig & napsugarzasnak kitéve szifatek el, melyre a napsitéses 6rak szam
kimutatott ¢sszefiiggés vilagit ra. A gombaelemekril elszine@dését tébb helyen megemliti a szakirodalom is (HOBNS1986,
HUGHES 1976). Kiszaradaskor a spoérak szine tobbrsjitétebb lesz, és mivel témegik is csokken, exébb maradnak a légkorbe

A
aval

n.

Alternaria spp. (s6tétbarna, roncsolt)

e#P | A konidiumokon gyakran kulénb6ézmorfoldgiai elvaltozasok, sérulések nyomai voltakgfigyelhetk (erésen kiszéradt €
roncsolodott spoérafal, torott rosztrum). E torediegététbarnailternaria-tipus hasonl6 levédpioldgiai tulajdonsagokkal irhat
le, mint a fent részletezett ép sotétbaittarnaria-tipus.

o

Figyelemre méltd kildnbség azoékbi tipushoz képest a toredezett konidiumok pozikpcsolata a keleti szélirannyal, é9
napsugéarzéassal. Tovabbi kulénbség, hogy a dsgbb hatdst nem a legmagasabb (Tmax), hanem adegayabb napidmérséklet

gomba elemszam légkori ingadozaséat. A roncsol@tetnéaria gombaelemek szama mind a talaj, mindraokszemcsék féihéséve
Osszefiiggést mutatott.

(Tmin) szabta meg. A legésebb negativ 6sszefliggés ez esetben is a Pd-ketrédlk 6sszefuggésben, azonban a Pd-2 is szatialgd
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A kiszéradt alternaria konidium rostruma és csirsgkszor letdrik, a konidiumtestben talalhat6édlisges harant keresztfal
valGszirileg a gyiriis szerkezetiik miatt jobban néegik alakjukat, de a hosszanti keresztfalak gyakisszeggrédnek.

hk

Alternaria spp. (csirazo, ép)

e#P |

E spératipus koncentracioja kizarélag azélnapi eis széllokésekkel allt szignifikans kapcsolatban.

E tipusnal feltételezhékn a konidiumok méar korabban lerakddtak valamilgzaporodashoz keduezszubsztatumon, ahonnan
kicsirazast kovéen visszaszorodtak a légkdrbe. Az eredmények adZmitdk ezt az elméletet: HUDSON (1986) szerin
Alternaria-konidiumok igen gyorsan csirazasnak indulnak ndcsany paratartalom mellett is, azonban a lewafakbn tapasztalhal
erds mikroklimatikus ingadozasok soran gyakran kistdak. A fenti eredmények alapjan feltételezhdiogy a konidiumok mar eg
korabbi alkalommal lerakédtak egy csirazasnak kaglgeubsztratumon (levél, nedves talaj), ahonnan@ezszél hatasara leszakadt
és visszaszorodtak a légkorbe.

Q

16

Ak,

Alternaria spp. (csiradzo, roncsolt)

e#P | E tipusnal a konidiumbdl hifa hajtott ki, de a kinintest és a hifa téredezett és kiszaradt voltedmgiben a hifa vége letérd
nem allt médomban megallapitani, hogy masodlagosdiamtartot, vagy csirazast figyeltem meg.

(t,

Az ilyen konidiumok magasabb koncentracioja a déttk szélirany esetében volt kimutathaté. Asepozitiv tényedként szerepelt
Tmin, mig a relativ paratartalom csokkentette ackoiraciot.

52

Alternaria raphani-tipus

e#P | A konidiumtest nagy mérniet a keresztfalak menténésen befiz6dott, kigdmbolydd, duzzadt sejtekkel, szine vilagosbarn
révid rosztrummal megegyéz A homérséklet emelkedésekkor @srban a Tk esetében) a konidiumszam csékke
tapasztaltam. Az intenziv vagy t6bb napig tarttzés kedvezett a magas koncentracio kialakulasakakcsak az észak-nyug
szélirany. A gombaelemszam novekedését figyeltem anezgalic permetcseppek jelenlétében.

B, a
nését
Ati

E konidiumok valamennyi fent emlitett mestersédgesrairia csoporttal ellentétes lewbiplogiai tulajdonsagokat mutattak.

Alternaria brassicae

e#P | E sporatipust jellegzetes, nagymérébnidiumai alapjan, fajszinten azonositottam. Aikiumok harmasaval-négyesév
csoportokban jutottak a levéige.

A spéraszam a dél-nyugati széllel emelkedett. Ackoitracié maximuma 12:00 és 18:00 6ra kozott jkbeastt.

Alternaria spp. (konidiumlanc)

e#P | Szamos fent felsorolt alternariat konidiumlanchggditem meg a levegnintakban.

A konidiumlancok mennyisége korrelalt a talajszefkgslenlétével, a csapadékmentes napok szamaeahyasgati szélirannyal.

A szakirodalom megemliti, hogy a sporak szél akaéllitddasa lancban hatékonyabb (ROLL-HANSEN és RBANSEN 1980). A
lancot alkoto spérék (pA. alternatg kdnnyebben leszakadnak, mint a nagyntémeiaganyosan képds alternaridk (ROTEM 1994).
lancokon bellli kapcsolat tartossagat, léddigamikai ebkkel szembeni ellenalldé képességét mutatja, hoggasebb légréteghe
folytatott csapdazas alkalmaval i$felrdultak.

5

Ampulliferina persimplex

elP |E gombafaj szétszakadt lancanak tagjaibol allobkisarthrokonidium csoportokat tébb, egymast kivementes nap uta
talaltam a mintaban.

=]

Ezeket a gombaelemeket a tébb 6ran ill. naporrifit ésbzések tavolitotték el a légkdib

Ampulliferina persimplex(lanc)

elP | A konidiumok 6%-a tartotta meg a lancszerkezetet.

A konidiumlancok dél-nyugati szél és a hosszabpadékmentes {iszak esetén jelentek meg.

Arthrinium spp.

e0P | E konidiumok csokoladébarna dptk, egysejtek, oldalrél lapitottak, szabalytalan kérvonalUdmy alaktak.

A gombaelemek szama a Tmax fuiggvényében ndvekiedatkabb, és a csapadék kilonbdautatdi, el§sorban a Pd-1 csokkentetts
sporakoncentraciot, a relativ paratartalom azomtgan fejtett ki hatast. A gomba Iégkéri terjedéséketdtvezett a parolgas és a szé
idészak hossza is. A konidiumszam emelkedése egybedsatnokszemcsék féliésével a légkdrben.

e a
raz

Arthrinium cuspidatum

e0P | A szittyoféléken & A. cuspidatunkonidiumai sarlé alakuak.

A konidiumok a nagyergéjszéllokések és a hirtelen széliranyvaltozas alehh) és egyAlnusfaj viragporaval egyszerrdiritek fel a
levegdmintakban.

Az Arthrinium-nemzetség tovabbi két faja (Azcaricicolaés azA. luzulag szintén elkeriilt a brufai mintavételek soran.

AspergillugPenicillium spp.
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eOH,P| E sporatipus nemzetségs#irizonositdsara morfologiai modszerrel csak abbamsatben nyilt lehéség, amennyiben
konidiumok hosszu lancszerkezete a légkori szdfi&&oran fennmaradt. Az erre vonatkozo6 vizsgaateRUARD és AALEN
(1988), valamint LACEY (1991) foglalta 6ssze.

A konidiumlancok a nyugati szél hatasara, és a éegeabb napidmérséklet (Tmax) fuggvényében jelentek meg a cdapedagjan
Az észak- északkeleti szél (>4 m/s), és a vihastzés csokkentette a gombaelemszamot.

LI és KENDRICK (1994) a tavaszi-nyariddzakban a székgsséget talélta a konidiumszamot meghatarozé médegabtényesnek, al
hémérséklet emelkedése viszont nem bizonyult szigni hatdsunak. A relativ paratartalom emelkedéseldlyozta a maga
sporaszam kialakulasat. LI és KENDRICK (1995b) ezzspératipussal kapcsolatban megjegyezte, hogyedmények értékelésén
figyelembe kell venni a tobb faj 6sszevonasabdti&radatok dsszemosddasat, valamint a maganos sposak érzékelhéségét
HAMILTON (1959) valészifileg szintén ez okbdl nem talalt szignifikdns metéigiai 6sszefliggést a széban forgé gombacsop
kapcsolatban. Véleményem szerint a tovabbi vizségidien az Andersen-féle mintawetenyésztéses eredményei lehetnek mérvadé

1S
el

Drital
Ak,

Belemnospora verrucos

e=P | A 0-2 vélaszfalas konidiumok kup alakuak, lemetsakipi részikdn diriis megvastagodas figyellbetneg, méretik 8-13,5
2,5-5um kozott valtozik. A gombaelem nem ritka, de kisnmgségben fordul éla leve@ben: az 1996. évi, brufai mintadb
érte el maximalis (5 db/finkoncentraciojat.

X

an

A légnyoméssal negativ, a nyugati széllel és agi@ve jutott talajszemcsékkel pozitiv korrelaciot adot

A levegsmikolégiai szakirodalom egyetlen alkalommal teszligrst e gombardl (ALITT 1985), mint kis mennyiségh de gyakra
el6forduld, kevéssé fdlhé konidiumrdl, mely ezért gyakran kimarad a faj detdasokbol.

Beltrania rhombica

eOP |

Konidiumszama a harmatpont, csapadékmentes napakaszs a Tmax emelkedésévétitnMennyiségét a nyugati szél fokozta, mij
Pd-2, Pd-3 csokkentette.

0a

Bipolaris spicifera

e=P |

Konidiumszama pozitiv kapcsolatban allt a Tmaxkéntél. Az egy-két nappal korabbicees (Pd-1, Pd-2) csdkkentette a gombag
Iégkdri mennyiségét. A szélcsend esetén alacsonlabbentracio alakult ki. A [égkdri homokszemcsélenlétében magasabb vol
konidiumok szama.

em

Bipolaris spp.

e=P | A nagymérei (>100pm) konidiummal rendelkézBipolaris-fajokat soroltam e csoportba.

A konidiumok a nyugati szél hataséara jelentek meg.

Botrytis sp.

e0H | A Botrytiskonidiumok ovalisak, hialinok, néha halvany barszisiiek, simak, egyesével vagy csomdékat alkotva fordugiaa
levegdmintakban.

Az 6sszes konidium mennyisége a fokoz6do Wildfélelgas esetén névekedett. Kedvbatdsa volt a Tk és Tmin, az Sd-1 és az
értéknek, és a szarazsag hosszanak is. #zrapsugarzas szintén novelte a légkdr konidiuitetisiégét (1995, Brufa). A koncentra
Iégkori homok jelenlétében szignifikansan magasabli. Egyetlen évben (1994, Brufa) az észak-nyugati lecsokkentette
gombaelemszamot, mas esetben viszont (1993, Tagadéli iranyu Iégaramlatok hatasara megnévekedkoncentracié. Az és a
RHd-1, a felléboritas és a magas Iégkori paratartalom okozotfaot#garanyu konidiumszam csokkenést. Aisexzéllel kisért ézések
(1994, Brufa), a tobb oras d&®s (1995, Brufa) és a csapadék intenzitdsa akadaly@ magas koncentracid kialakulasat,
leghatékonyabban az egymast kévetapadékos napok szdma szerint csdkkent a spaeakodcio.

5d-2
Cio
a

de

A magas paratartalom (CHASTAGNER et al. 1978, DIAZ al. 1997) és a kéd (CHASTAGNER et al. 1978) csiitdtte, 4
hémérséklet (HAMILTON 1959, CHASTAGNER et al. 1978) #l Tmax (DIAZ et al. 1997) ndvelte a gombaelemszamely adatol
egybevagnak az altalam kiszamitott eredményekkéNilll-féle parolgas és a napsugarBarytisspoérakoncentraciét néviehatasa 3
szakirodalomban talalhaté vizsgalatok szerint apzayarazhatd, hogy a konidiumtarték a valtozo tpéialom vagy fényér hatasara
minden szeptumnal 9@s szogben elfordulnak; e higroszképikus mozgga tehetvé a konidiumok meglazulasat (JARVIS 19624
E folyamat rendszerint 85-65%-0s relativ paratartekérték kozott jatszodik le, mely a reggeli érajeblemz’, mikor az éjszakg
harmatot efs napsugarzés szaritja fel. A meglazult konidiutesllasahoz és légkorbe jutdsahoz tovabbi kinegkesgiara is sziiksé
lehet. DOBBS (1942) szerintBotrytiskonidiumok mar igen gyenge szél (0,3 m/s) hatad8érémlanak” a konidiumtartokrol, majd

fokoz6do széldisség hatasara inkdbb a koncentracié csdkkenésahagy meg (FITT et al. 1985, HAMILTON 1959, HARRISON g

LOWE 1987, HISLOP 1969, JARVIS 1962b, SUTTON etl&l78, vo.: 1994, Brufa).

Botrytis (konidiumcsomo)

eOH |A konidiumokat esetenként csomokba reiddee figyeltem meg, ilyenkor alapi résziikkel egyniyban helyezkedtek el.

A konidiumcsomok vizsgélata a Tk (pozitiv) és az RH¢hegativ) hatdsara nézve a#zékkhez hasonlé eredményt hozott, dg
egzéssel szemben nem volt szignifikans eredmény. Bmvdilonbséget jelentett az is, hogy a konidiumuslo légkdri koncentracidjg
inkdbb a Piché-féle parolgas fokozta. A konidiunmeSk esetében nem a légkdri homokkal, hanem a telaissékkel tapasztalta

az

—

m

egyideji el6forduléast.
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JARVIS (1962b) malnailtetvényben végzett megfigysiléek leirasdban is beszamol az altalam is medfigBotrytis
konidiumcsomokrol, azzal a megjegyzéssel, hogymélge szerint a tilfesziilt konidiumtarté hirteléeszacsavarodasa, ill. eny

bolygatas hataséara véalhattak le a sporaaggregatubAdBREY (1991) szerint aktiv spéraszérassal nem &épek konidiumcsomok.

HARRISON és LOWE (1987) kisérletesen bizonyitottagyh@ B. fabaekonidiumok 43 %-a, &8. cinereakonidiumok 74 %-3
csomokban szérodott ki a telepek folétt ataramoitagaz hatasaraB( fabae csoménként atlagosan 6 db konidiuB, cinerea
csomonként atlagosan 4 db konidium). Az aramlassseigének novelésével (10 m/é)tra Iégkori koncentracid, ekkotKént mar
csomokba tdmoriilt konidiumokat lehetett megfigy€ltACEY 1996). A higroszkopikus mozgasokkabzttesen meglazult konidium
levalasa valoszitleg mér igen kis szélsebességnél végbemegy, mogidikmcsomok leszakitasa valamivel nagyobb kinsti#nergia
igényelhet. Feltételeztem tehat, hogy a brufai konidiumcsomékraz aktiv szérassal, hanenésabb bolygatas hatasara jutotta

levegibe. A konidiumcsomdk leginkdbb a csapadékkal ad@timényekben tértek el az dssBerrytiskonidium biometeoroldgidi

jellemzsitél. Az dsszes konidium esetében azzés szignifikdnsan negativ volt (rs=-0,275), a aedéfi intenzitdsa, bar ne
szignifikans, de és értéket adott (rs=-0,196); ezzel szemben a kamicBomok rangkorrelacios egyitthatéja kdzel nullékét vett fel
(eshzés rs=0,06; csapadék intenzitasa rs=0,02, vagyis adott szignifikans 0sszefliggést egyik valtoz&eah). Hasonld jelenséd

gyakran tapasztaltam a nedves bolygatas révén dégl€zérédé a xerosporaknal. Botrytiskonidiumok hidroféb, xerospora jellgg

tulajdonséagara utal az is, hogy a vizcseppek fedszi és nem azok belsejében helyezkednek el, iigyéhdl legordib esscsepp)
hatrahagyja ezeket a spdrakat. A xerospoéra-jeliégegiti a sél6 viaszos, azaz szintén hidroféb részein (fiataldsajn, zsenge levelei
bimbés viragzatan) valé megtapadast (LEHOCZKY 1922Botrytis esetében tobb széraltal emlitett edzéskori terjedést (JARVI

L

bk

Ul S

1962b, HISLOP 1969, SUTTON et al. 1978) tehat es&knidiumcsomok esetében tapasztaltam a ébey

Botrytis (barnas)

eOP | Azokat aBotrytiskonidiumokat, amelyek barnas sk voltak, kulon vizsgéltam. |

Ez esetben a nyugati szélirany, ill. a dél-nyugafinyG (4 mis felett) szél befolyasolta a gombamlk szamat. A napi

hémérsékletingadozas kisebb (pozitiv) szerepet jétszeporaszam kialakitdsaban.

Ezek a konidumok valdsZileg a régebben szorodtak ki és hosszabb ideigiédhldtéve a napsugarzasnak.

Capnobotryssp.

e=P | E nemzetség micéliumdarabkai sargasbarnaiiekjmd-5 db gomboly, egyre csokkeh atmétji sejttdl épilnek fel, durvg
felszinlket léces dudorok diszitik. A Hirst-tipumintakban ritkak, a levédpen inkabb a rdévidebb, 3-4 véalaszfalas forma
talalhatok.

ban

A koncentréacio a felsboritassal negativ, a parolgas mértékével pozitijelé 6sszefliggésben allt. A gombaelem koncentracid
széllokések utani napon szintén emelkedett.

ja a

Cercosporaspp.

H |

E konidiumok a csapadékmentes napok szamaval &tialepozitivan, a koncentracio 12:00 és18:00 6zbk érte el a maximumat.

Cheiromycella microscopica

bP |

E gombafaj konidiuma a 4 m/s sebességet meghakddii- lészakkeleti széllel jelent meg a Iégkdrben.

Cladosporiumspp.

e=P | A levegmintédkban taladlhaté konidiumokat valésdeg 2-3 faj C. cladosporoides, C. herbarunstb.) keverékének kg
tekintenuink. Ez a gombaelem volt a lefied] legnagyobb mennyiségben kimutathato biologiaileterészecske.

Az olaszorszéagi levégnintak teljesCladosporiurasszama a Tmin, a Pd-3 és a keleti szél hatasarekadett. Az eis széllokésekg

kdveth napon csokkent a sporak légkori szama, de az dagneozgasok (0,5 m/s) kedveztek a magasabb kadcankialakulasanak.

A csapadék altalanos koncentracio-csokidrdtasa ez esetben nem volt szignifikans. A legsagakoncentraciot 12:00 és18:00
kozott mértem, mely a 00:00-6:00 napszakban éridedalacsonyabb szintet.

—

Ora

A hémérsékletCladosporiumkoncentraciot novél hatasat illeien egységesek a szakirodalomban talalhat6é eredinéBye LERO et
al. 1992, BEAUMONT et al. 1985, BURCH és LEVETIN 20GALDERON et al. 1997, FERNANDEZ et al. 1998, HAMILTOI59,
HASNAIN 1993, HIELMROOS 1993, HO et al. 1995, KATIAdt al. 1997, KURKELA 1997, LI és KENDRICK 1995b, LIkt al.
1998, SABARIEGO et al. 2000). TUROTT és LEVETIN (20GLTladosporiumkoncentraciéo és a Tk; HASNAIN (1993) a Tm
HERRERO és mtsai (1996) pedig a Tmin értéke kdzottitiwokorrelaciordl szamoltak be. FERNANDEZ és mt&H998) szerint

napos orakkal pozitiv korrelacié all fenn. E murdamort a szélsebességgel negativ dsszefiiggéselt§RERNANDEZ et al.1998
viszont BURCH és LEVETIN (2002) dolgozata a légaramsf@@raszam novéhatasa mellett érvelt. A légnyomas szerepénekjalas)
hasonl6 ellentmondasokkal szolgalt, itt kedivbatast irt le TUROTT és LEVETIN (2001), valamint BOH és LEVETIN (2002), mi
BALLERO és mtsai (1992) ellenkézredményre jutottak. A magas paratartalom ned8MA.LERO et al. 1992, CALDERON et a
1997, FERNANDEZ et al. 1998, HO et al. 1995, LIMakt1998, PALMAS és CONSENTINO 1990) és pozitiv (KAT et al. 1997)
hatdsara egyarant akad példa, az utdbbi kdzlemangheeével adott negativ korrelaciot is emlitenek a silerzA csapadékka
kapcsolatban is gyakran talalhatunk ellentmondasedményeket, melyekre a szaragadast targyald fejezetben részletesen kitére|

kladospériummal viszonylag kevés szignifikans ofisggést kaptam. Ennek oka ezuttal valGsleig nem a tdbbféle, kilonbéz

levegsbiolégiai tulajdonsagokkal rendelkefaj 6sszevonasa. SABARIEGO és mtsai (2000), valaR@DRIGUEZ-RAJO és mts
(2005) aC. cladosporoidesés aC. herbarumtipust elkiilonitve vizsgaltdk. Eredményeik szernkét tipusnal csak enyhe, n
szignifikans eltéréseket tapasztaltak. A tovabbsgélatoknal célszémek tartom az idjarasi és spéraadatok kétoras kiértékelését,

hX,

=4

K. A

=,

bm
mely

valosziriileg felfedi a fenti vizsgalatban 6sszemosdédottlegésket (HIELMROOS 1993).

Cladosporium echinulatuntipus
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eP | A konidiumok 2 vagy 3 keresztfalasak, ovalisakkdeépen elkeskenyéH, tuskés felsziliek, nagymérdiek.

hatésa is. A légkdri homokszemcsék jelenlétéberasap volt e gombaelemek szama.

Cladosporium phlei
e=P | Konidiumai sokszor névényszovetekre tapadva sadthk a légkérben.

észak-keleti Iégaramlatokkal. A nagirhérsékletingadozas csokkentette a spdrakoncerttracio

Cladosporiumspp. (lanc)
e=P | A Cladosporiurrkonidiumok gyakran mégzik elagazé lancszerkezetiket a Iégkdri szalliséatan is.

A csapadékmentes napokon szignifikansan tobb kemidordult eé lanc formaban. A brufai vizsgalatban a tébb oréapadék i
csOkkentette a szamukat. A 4 m/s feletti szél caitdite a gombaelemek relativ mennyiségét, véleemsgerint a higitas révén.

DAVIES (1957) medfigyelései szerint @adosporiumliancok viszonylag allandokésa déli 6rdkban tapasztalhatéteties 1égkori
atkeveredés mellett a konidiumlancok mérete kétakkora (atlagosan 3,1 db spdra/lanc), mint éfARVEY (1967) szélcsatorna

terjedés szempontjabol kedwdiezn. Megallapitasa szerint a tiznél tébb konidiahfeléplb lancok 92%-a juniusban és augusztug
talalhat6 a Iégkdrben, mikor a telj@gadosporiurAkoncentracié is magas. HYDE és WILLIAMS (1953) k&se szerint az atlagosan 1
3,6 konidiumot tartalmazé kladospériumlancok ledds) sebessége meégmely folyamat 18 6ra utan jelésen felgyorsul (HARVEY
1967). A kladosp6rium lancok HIRST (1953) és SREERANUJ(1956) szerint az 6zés kezdetén tapasztalt bolygatas hatésare
Iégkorbe juthatnak.

Colletotrichum+ipus

eOH | |

Koncentracidja nedvesség (&srban a magas relativ paratartalom és abeltitottsag) hatasara emelkedett, de a tobb 6tag=es|
mérést megéké harom nap meteoroldgiai eseményei (RHd-1, Pd-12,ARd-3, RH-2) is kedvézhatast valtottak ki. A koncentrag
pozitiv 0sszefliggésben allt a légkdrben sodrodésefzpekkel. Spéraszam csokkenést okozott a fokpzottigas, a szarazdsizak
hossza, a magas légnyomas, Tmax, és a harmatpont.

Coryneumspp.

e=P | Sima felszifi, barna konidiumait a keresztirany( valaszfalaipéseudoszeptumai teszik jellegzetessé. Altalabaeséyel
szérvanyosan talalhaték a megvizsgalt Iéweigptakban, a legmagasabb napi koncentracio is sdi{m3 volt.

A légkori spéraszamot ndvelte a szél sebességésoelsan akkor, mikor meghaladta a 4 m/s-t. A fokéket- északkeleti iranybd

spéraszam mutatkozott a Iégkori talajszemcsék reggsekor.

Dictyoarthrinium sacchari
e#P | Négysejtes, tuskés felsikonidiumai az 1996-os brufai mintdkban voltak gyrékk.

Koncentracioja 0sszefliggésben allt a csapadékmeapesk szamaval és a Tmax értékével. Fontossaginstiven a Pd-1, RHd-1 és H
2 cstkkentette a légkorben leBegpérak mennyiségét. Tébbnyire a légkori talajszgikkel egyltt jelentek meg.

Diplocladiella scalaroides

bP |

Igen ritka a levegpen; a szélcsendes napok novekzamaval 6sszefiiggésben jelent meg a brufai csapda

Egy korabbi alkalommal a budakeszi &tdlajkozeli [égmintajdban is megtaldltam névémyidmara tapadva (MAGYAR 1998).
Diplodia spp.

elP |

A konidiumok a dél-keleti széllel érkeztek a tetide

Valészirilleg a brufai mintavételi teriileten nem volt helyégaforras.

Drechslera biseptata

e=P |

péaratartalom emelkedése, a hosszabb-t6bb 6rannagmpn at tartd égés, az RHd-2, RHd-3. A nagyobb légnyomas és nagsiiéEak
magas szama ezzel ellentétes hatast valtott késaak-keleti szél csokkentette, a dél-nyugati saeklte a spéraszamot.

Epicoccum nigrum
[e#P |

68

A konidiumszam a Tmin és Sd-1 értékkel mutatottezdsszefliggést, emellett kimutathat6é volt a hgyord és a parolgas kedvez

helyezkedett el a csapdazasi eredmények alapjaparélgassal pozitiv, a légnyomassal negativ 0sggéfit taldltam. Magasalb

Jellegzetes konidiumai a nedvesség hatasara jelenég a levegmintakban. A magas konidium koncentraciénak kedvea¢

Szignifikans 0sszefiiggést lehetett kimutatni a #nmhszam novekedés és a Iégnyomas kodzott, valaminin/s sebességet meghalado

S

kisérletekben bebizonyitotta, hogy a lancokbarhaté konidiumok csirazasi képessége nagyon algctmrabba a nagyobb tavolsagu

ban
,3-

is a
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n
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csokkentette a sporaszamot, a délbritottsag valdszitleg csak kdzvetett moédon (KATIAL et al. 1997) gyedd negativ hatést.
Iégkdri homokszemcsék jelenlétében a konidiumszéwekedését figyeltem meg. A spdraszdm a hajnaliO®6:00) orakban
legalacsonyabb, mig 12:00-18:00 6ra kdzott a legseigp.

js)

BURCH és LEVETIN (2002) vizsgalatdban Bpicoccumlégkori szamat admérséklet ndvelte, mig a szélirany csokkentetteszl
pozitiv szerepét hangsulyozza viszont LI és KENDRIZB95b) dolgozata, mely megemliti a magas pardvantapdraszam csokken

t

hatasat is. AEpicoccumkonidiumok szamat admérséklet nem befolyasolta LI és KENDRICK (1995b)yeeigves bontasu vizsgalata

soran egyik évszakban sem, amely a g#eszerint a gomba alacsongrhérsékleti igényére utal.

Epicoccumsp. (sporodéhium)

e#P |

E sporodohiumokat a levémintakban a tartds szélirdny megvaltozasavaly#élet dél-nyugati szélirany esetén lehetett megfigy

Excipularia spp.

e=P | E nemzetség &) konidiumainak szintelen bilateralis sejtjeixegmintakban tébb esetben hianyoztak (Réstalotiopsis

A csapadékos fjaras és a tobb oOrasdéegs hozzajarult a gombaelemek koncentracidjanakkede&séhez. A magas légnyomag
csapadékmentes napok szama, és az Sd-3 csokkerkettédium légkori mennyiségét.

Fusicladium spp.

elH | Konidiumait aSpilocaeafajoktdl elsisorban a soétét sairhilum alapjan kilonbdztettem meg.

A szélcsendes napok soran tapasztalt szignifikddisaszam gyarapodassal szemben a kdd akadalygatalza [€gkori terjedését.

LATHAM (1982), valamint GOTTWALD és BERTRAND (1982jzsgalatai szerint Rusicladium effusurkonidiumok szamat novel

e
rol

a szél, a bmérséklet, cstkkentette a magas paratartalom,&fédivleti nedvesség és a kdd. A heveszés hatasara razkdédé agak

koncentraciot idéztek & de a magas nedvességtartalmi szél csokkentettecantraciot.

nagyobb mennyiséggombaelem szo6rddott ki, melyet a csapadék kimagash ellensulyozott. Az & széllokések éjszaka is maTas

Helicosporiumsp.

hH |

Légkori koncentraciojat a nedvesség-ésetgban a tbbb érasd®s, és a Pd-2, (>) Pd-3, (>) Pd-1, (>) RHd-1- néveél sporaszam g
észak-nyugati szél hatasara is emelkedett. A Taimagas légnyomas, a parolgas és a csapadékmapek dsszefliggésében
gombaelemszam csodkkenését lehetett kimutatni. Acédmnacié pozitiv 0sszefliggésben allt a légkorbedr&d vizcseppekke
Napszakos éforduldsa szerint 12:00 és 18:00 6ra kdzott malfze0 és 00:00 ora kozott alacsony volt a spéraszam

N

HelminthosporiumDrechsleraspp.

e=P |

A spérakoncentracié ndvekedését a Tmin értékéhdmekd A csapadék spéraszamot csokkeditalanos hatasa itt is megfigyelbielt,
de a harom nappal korabbiéeés (Pd-3) novelte a koncentraciét. A csapadékrmarapok szama, a légkdrben szall6 homok és réz

permetcseppek jelenlétében magasabb volt a gonmhseden. Az egyes mintavételi éveket kiulon megvizegalz elemzés e taxon

meg. A parolgas szintén itt, illetve 1996-ban, Atéle=n hasonld szerepet toltott be. Az 1995. é¥abrredményei kdzil megemliteh

a légnyomas novekedés és a Pd-3, Pd-4 pozitiv chal®96-ban Brufaban a harmatpont és a Tmax is enaelkoncentracioy.

Casalinaban 1991-ben a spéraszamot a koéd kiseblékinént fokozta. A torigianoi allomason a légnyoméamléedés és a déli sz
kedved hatasa volt érzékelhiet

galic

Hett

A szakirodalom adatai alapjarDaechslerakonidiumszamot noveli asmérséklet (BALLERO et al. 1992, BURCH és LEVETIN 20
GORETTI et al. 1989, HAMILTON 1959, LIM et al. 1998) csapadék pedig ecstkkenti (HAMILTON 1959, LIivak 1998). A magal
paratartalom negativ (BALLERO et al. 1992 és GOREdtTal. 1989 Perugiaban, LIM et al. 1998) és poZlBALLERO et al. 1992
Cagliariban) hatasat egyarant bizonyitottak, melidésznileg a foldrajzi vonatkozasban igen valtozatos |efRALMERLEY és
BENEDICT (1977) szerint blelminthosporium turcicuresetében a relativ paratartalom csokkenésévelkonidium-koncentracio, m
a fény kedved hatasa csupan masodlagosnak tekitithet

Monilia sp.

eOH | Konidiumai legtdbbszdr egyméas kozelében, 4-7 taga Icsoportokat alkotva, a széthullott lanc eleargikordultak e a
leveggsmintakban. Szintelenek, méretiik és alakjuk valtzat csoportban 1-2 eldgazé konidium is megfigyé&lh

A gombaelemeket két egymast kd€tvben is az észak-keleti szél szallitotta a migtlivteriletre. Az éis széllokések utani napok
volt kiszamithat6 a legmagasabb rangkorrelaciositttygto. A Piché-féle parolgassal szintén poziiszéfliggést kaptam. Az RHd-1
RHd-2 értékekkel negativ korrelaciét mutatott a Kamhszam; a felbboritottsag okozta a ledebb koncentracié csdkkenést.

ra
és

Neohendersoni&ickxii

e=P |

Magasabb konidiumszamat dél-keleti iranyld széléesebgzitette a csapda. Kedéem hatott a tartds szélirany megvaltozasa is
RHd-2 értéke csokkentette a koncentraciot.

Az
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Oidium spp.

eOH | E gombak enyhén szdgletes konidiumai leggyakrakgsasével, olykor 4-5 soros lanchan fordultdkaelevegben.

Mennyiségiiket nagymértékben &éntérséklet (Tmax) emelkedése, a parolgads mértéle smiraz ifiszak hossza hatarozta meg
harmatpont; illetve a mintavétel idején és az aegebzs két napon mért napsitéses orak szama novelte rakspaentraciot. A
légmozgassal kisért, vagy roviddidlatt lehullott nagy mennyiségsapadék eltavolitotta e gombaelemek nagy résigkarisl. A
kordbbi napok éwzései szintén negativ hatassal voltak a légkdriidiomszamra; a Pd-1 csokkentette valamennyi valtoiall
legebsebben a spérakoncentraciét, mig a parolgas eamle legnagyobb mértékben. A gombaelemek nagyasmyiségben jelents
meg a magas légnyomas illetvé®széllokések és nyugati szélirany hataséra isibaroa tébb napja véltozatlan szélirany megval
csOkkentette a szamukat (1995, Brufa). A légkortsaiie homokszemcsék megjelenésével edibém szignifikansan emelkedett
lisztharmat-konidiumok mennyisége; e jelenség Hélten a homokverés levélfelszint ledoridsibhtasa allhatott. A levében szallé
kicsirazott konidiumok mennyisége a csapadékmargpek szamaval, az Sd-2 értékével és a 18.00-0@pSzakkal mutatott pozit
kapcsolatot.

A szakirodalom szerin@idiumkonidiumok Iégkéri mennyiségét néveli a magésbérséklet (DIAZ et al. 1997, HAMILTON 195
HAMMETT és MANNERS 1971, MANSILLA et al. 1991), a s&zan tarté 25 °C feletti melegsjdras (COLE 1966) és a légnyon
(HAMILTON 1959), mig cs6kkenti a csapadék, a leeltlfeti nedvesség (YARWOOD 1936, SCHNATHORST 1956)amint a maga
péaratartalom (DIAZ et al. 1997, MANSILLA et al. 1B9 HAMMETT és MANNERS kdzleménye (1971) azeés kezdetén hirtele
emelked, majd fokozatosan csokké&rspdérakoncentraciordl szamol be.6ESs utdn 3-5 nap alatt all vissza az eredeti kdr@en
(SREERAMULU 1964). His szél esetén szintén egy kezdeti spéraszam nééstkédak le. E koncentracioemelkedést a csdk
paratartalom és levélfeliileti nedvesség alapjadidgesen a levélfelszint szaritd szél hatdsanajdonitjak. A paratartalo
csokkenése nem eszkdzol aktiv konidiumszorastihdiematgombak esetében (HAMMETT és MANNERS 1971).

O
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Oidium sp. (Ianc)

eOH |

A lancok az efs széllokések utani napon, ill. hosszabb szakezak esetén jelentkeztek szignifikansan magashenték

MCCARTNEY és BRAINBRIDGE (1987) kisérletei szerint alE#ések hatasara kiszorédddtysiphe graminikonidiumok 60 %-3
csomokat, 33 %-a rovid lancokat alkotva terjedt,lymetobbiaknak csupan 0,1 %-a tartalmazott 10-i@btkonidiumot. Egye
lisztharmat fajok érett konidiumai egyesével valtak(pl. Erysiphe polygoni ismertek azonban lanc formajaban tesjégjok is E.
cichoracearum, E. graminis, Podosphaera leucotrict&phaerotheca panngsaCOLE (1971) szerint és szélben az éretlg
konidiumokat tartalmazé lancok is leszakadnak.

[

Oncopodiellasp.

e#P |Jellegzetes, négy sarkan hialin fliggeléket gikehidium.

A gombaelemek az és széllokések, a nyugati szél és a szaradas nymieditekek meg a levéfen. A viharos ézésekkel magas, ¢
nem szignifikans érték(rs=0,186) dsszefuiggést lehetett kimutatni.

Ovulariopsissp.

eOH |

Az Ovulariopsiskonidiumok a 4 m/s-t meghalad6 dél-nyugati szé$da jelentek meg a légkorben.

Periconiaspp.

eOP |

Koncentraciojat az égés csokkentette, az RHd-2 magas értéke viszonekettva spéraszam névekedésnek. A megfigyeléstlmg
napok eds széllokései csokkentették a koncentraciot. Aageam pozitivan korrelalt a 12:00-18:00 napszakkal.

[¢)

HAMILTON (1959) e sporatipus negativ 6sszefliggkéeti a csapadékkal, @dmérséklet viszont ndvelte a sporak légkori szamat.

Periconia macrospinosa

eOP |TUskés, nagymérgkonidiumai ritkan jelentek meg a légkdrben.

A konidiumok intenziv, ill. viharos égések, a nyugati irAnyl, 4 m/s-at meghaladé sz®laénagy eréj széllbkések sora
talajszemcsékkel egydben jelentek meg a mintédkban.

N

A gombaelemek val6sziteg a talajrol szérédtak bolygatas hataséara a léheg

Pestalotiopsisp. (3szeptumos

e=P | A Hirst-tipusd mintdkban t6bbnyire hialin fiiggelék@élkil lathatdk, melyek a Iégkori szallitodagao megsemmisiinek.
sporatipus igen ritkan fordultéeh Hirst-tipust mintakban, s akkor is legtébbsziirémyi részekre tapadva.

Szignifikans dsszefliggés volt kimutathato aseszéllokésekkel vagy a nyugati iranyd 4 m/s felégtaramlatokkal.

Pestalotiopsisp. (4 szeptumos, rovartriulék ? gémbokben)

e=P | Egyszerre t6bb, négy valaszfalsstalotiopsidaj |égkori szallitddasat figyeltem meg 10t atmééji (rovaririlék jelleg )
gombok felszinén és belsejében.

E részecske é&lordulasa ugyancsak a nyugati iranyd széllel vided lebeg talajszemcsékkel adott szignifikans 0sszeflggést.

Pithomyces chartarum
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e#P | Konidiuma sotét fakodbarna, hat sejtje kozil a ké&gald gyakran behorpad a vizveszteség kovetkaztéhePithomyces
konidiumok tébbsége (80 %) a kiszaradas fentitjeteitatta.

E spérak koncentracidja negativ dsszefliggésbera giaratartalommal és az RHd-1 értékkel, szamulgldié homok jelenlétébe)
szignifikdnsan magasabb lett. Az 1995. éviszhkban (Brufa) a parolgas fokozta a lIégkdrben sgtaszamot, amely ugyanakkor
RHd-1 érték figgvényében csokkent. 1994-ben e ternileem volt helyi spérakibocsatas: a koncentriigérolag a nyugati széliranyt
fuggott.

az

A sporakoncentracié névekedéslészamol be BURCH és LEVETIN (2002), valamint LIM édsai (1998) emelked hémérséklet
(Tmin, Tk) esetén. A fenti szdfk szerint a szélirany, a paratartalom és a csapadékkenti aPithomyceskonidiumok |égkor
koncentracigjat.

Pithomyces chartarum(ép)

e#P |

A konidiumok tartos szélirany megvaltozasakor arggigati iranyl széllel érkeztek. Az 1996-os brufantakban fejletlen konidiumo
is felttintek, ekkor a Tmax, szélcsend és a Pd-2 névelterdogelem-koncentraciot.

Polythrincium trifolii

elP |[Kétsejti, barna konidiuma a levéigen legtdbbszor kiszaradva talalhaté; a gombaeletisnferését megkdnnyitik
kiszaradaskor jelentkéylirédési mintazatok: az also, kisebb sejt két oldadgitott, mig a fels sejt fentél behorpadt.

a

harom nappal kordbban mért magas paratartalom (Ridi&én pozitiv hatasa volt. A 4 m/s feletti keleszakkeleti szél csokkentett
gombaelem mennyiségét. A brufai 1994. évi mintdkdbasapadék, a viharos széllel kiséézés és feltboritas negativ; az RHd-3 ért
pozitiv hatast gyakorolt. Ugyanitt, 1996-ban a wvitsae$zés, a széllokések és az RHd-3 emelték a spéraszAm@91. évi casaling
mintdban az RHd-2 mar a spoéraszam csokkentésberotiatszerepet, ezzel az eredménnyel kapcsolat@nsgyet észlelte
Torgianoban, 1993-ban is, ahol a Iégkdri koncendtacPd-1 és Pd-2 csdkkentette le.

Xmg)

D~ 0

A Polythrinciumkonidiumok koncentracidja és a@rmérséklet (HAMILTON 1959, HASNAIN 1993) kozotti pom 6sszefliggéd

hatasat mutatta ki.

valamint az e% negativ hatdsa (HAMILTON 1959) a szakirodalomi®lismert. LI és KENDRICK (1995b) a paratartalom p’oT

Polythrincium trifolii (ép)

elP | A konidiumok 49 %-a volt ép, nem kiszaradt allapotb

E konidiumok koncentracioja kétszer annyi meteqialiotényesdvel adott 6sszefiggést, mint a teljes (kiszaradipy sporaszam.
napsutéses orak szama az ép gombaelemeknél is fentoephez jutott. A Tmax és a légkdr homoktadalenpozitiv 6sszefliggé
mutatott a spéraszammal. Az egymast kdwes napok szama, a Pd-1 és a kod csdkkentette arkofciét, mely 12:00 és 18:00 &
kozott tebzott.

Pd

ra

A kiszaradt gombaspdrak kénnyebb sllya, 20-40 %&widebb mérete miatt megvaltoznak a részecskebamdogiai tulajdonsagd
(LACEY 1991).

Schroeteria delastrina

elP | Barnas szitl, kétsejti sporajat a felszinén jol lathato, ésszeolvaddiésimtazata disziti.

A spora légkodri koncentracidja magas légkori nyoraéstén fokozodott. Hasonld6 mddon fejtette ki Ht@&s napsutéses o6rék é
csapadékmentes napok szama, a Piché-féle késziilékkeparolgas és a Tmax értéke. A sporak és kbtegomok kdzott is poziti
korrelacié allt fenn. A szélésség mar 1,5 m/s felett csokkentette a Iégkobm#éndi spdramennyiséget. Az RHd-1 és a tobb
esizés is negativ hatasu volt. A spérakoncentracidmaxa 12:00 és 18:00 o6ra kozott alakult ki.

b a

Oras

Scopulariopsissp.

eOH | A Scopulariopsimemzetségbe tartozé konidiumok 2-3 tagu lancokbatultak eb a brufai levegmintakban.

Az RHd-3 és a 48 oramérsékletvaltozas novelte a gombaelemszamot.

ismeretlen DematiaceaeSeimatosporiunsp.?)

eP | E sporatipus &eimatosporium lichenicolaj konidiumaira hasonlit.

az eBs széllokések utani napon jelent meg a légkoérben.

Septonemasp. ?

f=pP | E rovid lancokban éforduld, megnyult konidium nagy valésiség szerint &eptonemaemzetségbe tartozik,

A konidium az észak-keleti iranybol széllel érkézebrufai séléiltetvény légkdrébe. A gombaelemszamot a tobb&dzes ill. az ess
napok szama csokkentette.

Sirosporium/Acrodictyssp.
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e=P | E konidiumok soététbarndk, a végik elhegyésésd vilagosabb szin a hilum kiemelked, az el$ két valaszfal kb. 45°-0
szogben all egyméassal szemben, mig a tovabbi 3&sxal szinte mindig keresztiranyl é$san befzott. A fenti bélyege
alapjan kulondl el mas hasonlé nemzetséglekfaeniolella, Peyronellaea). A spéra biztos azfidsahoz a gazdandvé
ismeretére lenne sziikség.

7]

A konidiumok szama negativ 6sszefiiggésben allt aad-REl, mig pozitivan hatast gyakoroltak a sZ&lség, a nagy efepzéllokések|
a parolgas, a csapadékmentes napok.

Mindezek arra engednek kovetkeztetni, hogy e gofabaesak afsebb bolygatas hatasara volt képes a légkdrberkidaib

Sphaeropsisp. (barna tipus)

eOP | Egy Sphaeropsidaj barnas sziinkonidiumai gyakran ndvényi szévetre tapadva faedkueb a leve@ben.

A koncentraciot a 4 m/s sebességet meghaladé &sketikiégaramlatok, illetve az Sd-2 érték novelte.

Spilocaeaspp.

e0,1P | A Spilocaeafajokra jellem# a barna, egy- vagy kétsejtes, kihegyédashidium.

A konidium légkdri koncentracidja a Tmin és Tk &kl mutatott pozitiv 6sszefliggést. Adeiszéllokéseket kduwenapon csokkent
sporak légkori szama.

SUTTON és mtsai (1976) vizsgalata szerigpalocaea porrkonidiumok szama emelkedik a magésBrséklet és a napsugarzas ré
A csapadék kimosé hatdsa csupan egyetlen kisénah gelentkezett, a magas paratartalom azonbademiesetben csdkkentettq
konidiumszamot. A koncentracié mindig csokkent sizéslbl, a harmatbol, a kodh és a szemerk&lebél szarmazé nedvessé
valamint a DeWit-féle levélfeliileti nedvesség hatas A szél 75%-ban pozitiv, a tébbi esetben negadinyba befolyasolta
sporakoncentraciot. HIRST és STEDMAN (1961) megfi§yei szerint a csomodkba rendéétt konidiumok gyakran dyottek,
szennyezettek, szinlik pedig sotétebb.

én.

Sporidesmiumspp.

e=P |

A spoérak légkdri mennyisége a csapadékmentes nepikaval fokozédott. A dél-keleti szél spéraszamvekédést okozott, mely
Iégkdr magas homok tartalma esetén is megemelkedett

A Sporidesmium valdivianurds a Sporidesmium leptosporum brufai mintdkban szérvanyosan volt jelen. Egymaalik faj, a
Sporidesmium folliculaturkorabban a Budakeszi-étegkorétdl is elkerult (MAGYAR 1998).

Stachybotryssp.

eOP | Egyes Stachybotrydajok konidiumait jellegzetes, hasab alaku, szsidéete szifh, felszinét dsszeolvadt durva szemc
diszitik. A gombaelemek egyesével, maganosan &ttt levegmintakban.

s5ék

A spoérakoncentracid, a legtobb ektltérsen nem az égés, hanem a magas péaratartalom és @Hdeliitas mellett ért el alacso
szintet; a Pd-2 és negativ hatasa (v0.:Pd-2< Pd-1) szintén figyedeméltd. A Tmax, a szarazdskzak hossza, a parolgas mért
noveli a spéraszamot, mely a |égkdri talajszemaséjelenésével is kapcsolatot mutat. Agseszéllokéseket kdvietnapon itt a
sporak légkori szama.

ny
bke

Bar a konidiumszdras modja nem ismert, feltételézheigy az a kiszaradassal kapcsolatos, melyre @dgaddsal vald Osszef[]ggéd;lr

lehet kovetkeztetni.

Stemphyliumspp.

e#P | A konidium vildgosbarna sZin tiiskés, ovalis, hosszanti és harant valaszfalakk&dzépé harantfal altaldban é&sebb; itt
mérhet a konidium legkisebb atmie is. Kisebb mértékben egy-egy hosszanti iranylaszdal is megeisddhet a konidiun
felsd és also részén. A hilum &la konidium benyomott lehet.

A gombaelem szama és a Tmin, tovabba a parolgasttkpazitiv osszefugges mutathato ki. ABzss a légkori koncentracio e
csokkenését valtotta ki. A széllokések és a nyugaty légaramlatok (Ny, E-Ny, D-Ny) novelték adspszamot, mely a légkér hom
és talajszemcse tartalmaval is egyiitt ingadozott.

Stigmina? pallida

e2P | Sporai ovalisak, barnas séék, nagymérdiek (31-42,5 x 18,5-20 um) két sotétebb 6zimastag keresztfallal. A spérak
legtdbb esetben kiszaradas jegyei isméihts.

DN

A gombaelemszam a ledgsebb dsszefliggést a Tmin értékkel adta. Spérasedetkedést eredményezett a parolgas, a Tk, a n
napjat megéiz6 és az aznapi széllokés valamint a dél-keleti srdjiis. Az RHd-1 hatasara cstkkent a koncentracio.

Nérés

Taeniolellaspp.

e=P |Roévid lancok forméajaban fordulnak éela levegmintakban. A 3-4 keresztfalanként t®fds konidiumlanc utolsé tagja

vilagosabb szii, fejletlenebb, egy valaszfalas konidium.

A gombaelem légkdri koncentracidja pozitiv kapcttzda all a Iégnyomassal, a Tk-val, a napsiitésds sgamaval, a |égkdr homg
tartalmaval és a parolgassal. A tobb érdzés eredményesebben cstkkentette a spéraszambg riiid ids alatt nagy mennyiséghbg

lehullé csapadék. A sporaszam negativ dsszefliggéiliea 1égkorben sodrédo vizeseppekkel is. A PékEk joval hatékonyabbnak

bizonyult, mint a Pd-2.

k
N

Taeniolella? breviuscula
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e=P |

Konidiumszama az Sd-1 értékkel és a parolgassatattibsszefiiggést.

Tetraploa aristata

bP |

A konidiumok a 4 m/s sebességet meghaladé kekstikdeleti szél hatasara jelentek meg a légkorben.

E gombaelem légkéri éordulasara mar tobb szériSREERAMULU és RAMALINGAM 1962, GREGORY 1961, KENDRICKO90)
is bizonyitékot szolgaltatott.

Tilletiopsistipus

fH A szakirodalom aTilletiopsisnemzetséggel hozza 6sszefiiggésbe a jellegzetdsalakban megtort rovid fonal alaka (fh
gombaelemeket (GREGORY 1961, 210. oldal, 6. tablaaBga; WILKEN-JENSEN és GRAVESEN 1984, 47. oldaAVIES
1971, 397. oldal, 9.abra f.).

A brufai vizsgalatokban az &és nem valtott ki szignifikans hatast, csupan gasnaelativ paratartalom fokozta a koncentracié®dAl
és RHd-1 szignifikdns pozitiv hatdsa kisebb voltntma Pd-3 és RHd-3 értékeké. A észak-nyugati sm@lte, a szaradas és
csapadékmentes napok szama csOkkentette a spoeakcwidot. A spldraszam pozitiv dsszefliggésben allégkérben sodréd
vizcseppekkel.

HAMILTON (1959) szintén hasonlé megfigyelésékszamol be, miszerint &illetiopsistipusd propagulumok szama adasssel nen
mutatott 6sszefliggést. GREGORY és SREERAMULU (1958]figpelései szerint e gombaelemek 85%-o0s relathatpéalom alat
nem fordultak & a Iégkdrben.

Torula spp.

e=P | Az e nemzetségbe tartozé konidiumlancok harom wébptagiak, egyenletes gyéngysorra emlékeztetngdsrgn drvoseh

elagaznak, a végallo sejt jellegzetesen kiszardm@girodik.

E gombaelemek 1égkdri mennyisége pozitiv dsszefluyge allt a magas Iégkori nyomassal, az aznapiéé$ rapi (Sd-1) napsités
orak szamaval, admérséklettel, adingassal, a 48 éradimérsékletvaltozassal, a csapadékmentészak hosszaval és a parolgassa
gombaelemszamra negativ hatast fejtett ki a tolb 6s a viharos &es, a magas relativ paratartalom az aznapi, é¥zz kétnapi
idészakra vonatkozdan is (RHd-1, RHd-2). Légebb pozitiv valtozéként a napi maximalisrerséklet, legésebb negativként a Pd
értéke szerepelt. Aorula-konidiumok légkéri dinamikdja a légkdrben szallontokkal pozitiv, a sodr6dé vizcseppekkel neg
korrelaciot kovetett.

PS
l. A

-1
ativ

HAMILTON (1959) kdzleménye szerint asimérséklet pozitiv, az 88és negativ dsszefiiggést mutat a spéraszammalvibegii a
konidiumlanc hossza és azjérasi paraméterek kozotti sszefliggést is érddere® megvizsgalni a gombaelemek apr6zédas
kdzegészségiigyi jeleistége miatt.

Anak

Trichothecium roseum

e2H |

Konidiumai a brufai mintakban a napbihgassal és az észak-keleti szélirannyal adtalkngikgns, pozitiv eredményt. Az 1993. ¢
torgianoi mintdkban délnyugatrol érkelegaramlat ndvelte a koncentraciot. Brufaban a sténegedzé nap ebés széllokései okoztak
legnagyobb spéraszam-ndvekedést.

a

Trimmatostroma scutellare

e#P |

Konidiumainak mennyiségét mar a 0,5 m/s-as gyedgmdzgas is a légkdrbe juttatta, ezzel dsszefliggéstixoncentracioja csdkken
szélcsendes napok szamaval; a Pd-1 értéke szieggiv hatast fejtett ki.

[ a

Trimmatostroma salicis

e=P |

E gombaelemek (jellegzetes elrengtiadi hifak) ebs széllokések hatasara, kisebb szamban jutottéglaibe, a koncentraciét a k
csOkkentette.

Hd

Tripospermumspp.

bH | Konidiumai a levegben rendkivil ritkak és nehezen vetkegszre.

A statisztikai elemzés szerint e gombaelemek nyudatybol, a tdbb napon keresztil kitartdéan, 4 fielstti sebességgel fujo szél
érkeztek a brufai mintateriletre. A gomba elemszarggkori talajszemcsék mennyiségével és a pasddés osszefluiggott.

A Tripospermurmemzetség légkori &ordulasat illed egyetlen kdzlés KENDRICKTét (1990) szarmazik; a mintat abrazold fényk
azonban véleményem szerint nénpospermuntajt abrazol.

ép

Triposporium elegans

bP |

Sztaurokonidiumai a nyugati iranyd, 4 m/s felet€lsebesség vagy a széllokések esetén jelentekansggracsapda szalagjan,

parolgassal is gyenge pozitiv 8sszefliggést talalfaml994-es brufai mintdban a széllokéseken kévgkéliranyvaltozas is ked\lia|z

szerepet toltott be. Az 1993. évi torgianoi mintalkéor a dél-nyugati szél juttatott konidiumot gkérbe.
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| Ezt a fajt a Budakeszi-efd,5 méteres, talaj kozeli légrétegében mar kondlaslzanositottam (MAGYAR 1998). |

Zygophiala jamaicensis

bP |

E gomba jellegzetes konidiumtartéjat a lewegtakban egyetlen alkalommal figyeltem meg, valdideg az ekkor fellép 4 m/s
sebességet meghalado6 keleti- északkeleti széldnatéas

Nem azonositott gombaelemek
micéliumdarabkak

bP, fP| A micéliumdarabkak tobbsége a ledegntdkban eldsorban a Dematiaceae konidiumtartokbol szarmazidek Eaz egyik
legnagyobb mennyiségben jelerdélégkdri gombaelemek, amelyek télen és kora taedhssz gyakran megtalalhatok
levegdmintakban. A konidiumtarték csoportosan, alapjuldstzefive is a levedbe juthatnak. Az éretlen konidium igen ritk
maradt egy(tt a tartéjaval a légkori szallitddassoMeghatarozasuk tébbnyire nem lehetséges.

a

Koncentraciojukat pozitivan befolyasolta énférséklet- elsorban a napi legkisebbdmérséklet (Tmin), a csapadékmentes ng
szama, a mintavétel napjan és az azt néefedgy-két napon mért napsiitéses érak szama (Sd-2), @dparolgas és a szélirany.
felhéboritas, a magas relativ paratartalom, a csapaddnyisége, intenzitdsagként pedig idtartama negativ hatést gyakorol
gombaelemszamra. Legsebb negativ tényézaz egy nappal korabban hullott csapadék (Pd-1) Rolégkdrben szallé talajszemcs
jelenlétében magasabb koncentraciot lehetett kimutdapszakos éfordulasuk 18:00-00:00 koz6tt bizonyult szignifilsirak.

pok
A
a

ek

PADY és KRAMER (1960a) megéllapitotta, hogy a légigir szalld6 micéliumdarabkak tébbségdternaria, Penicillium és
Cladosporiurdfajoktél szarmazott. A nem azonosithaté micéliumti@kek bizonytalansagi ténygéent szerepelnek a légkori allergérn
mennyiségének megallapitasakor, ezért pollenjedektien szereplAlternaria és aCladosporiumszam valészileg alulbecsilt. A
micéliumdarabkdk szamanak gyors ndvekedése és pmdedanentes napok szama kozotti 6sszefligijéBERAMER és mtsai i
beszamolnak (1964). A szél altal kiszéritott gondraek szor6désa, valamint a csapadék negativ hatési@n szerepel a korab
statisztikai értékeléssel még nem alatamasztottkahan (HARVEY 1970). A szél pozitiv szerepét LI éENDRICK (1995b) is

alatdmasztotta, egyuttal k6zolte a relativ paralmm koncentracidra gyakorolt negativ hatasat.

ismeretlen spoérak (hialin, retikulalt)

eOH |

E sporék a nyugati szélirany égierszéllokések hatasara, gyakran homokszemcsékistarge jelentek meg a leviggintakban. A
koréabbi napok ézései (Pd-1, Pd-2) cstkkentették a spora légkarbidasanak esélyét.

ismeretlen spoérak (1 valaszfalas, hialin, ovalis)

elH | E sporatipus tdbb, nem azonosithatd fajt foglalabag

A magas paratartalom, a tobb 6ras csapadék, a PdR8;1, > RHd-1, > Pd-2 emelte a sporaszamot, malyeagas |égkéri nyomas
tébb napig tartd szarazsdg és a fokozott parolgddkkentett. A spéraszam pozitiv dsszefiiggésben adllégkérben sodrod
vizcseppekkel.

ismeretlen sporak (1 valaszfalas, hialin, fonalas)

elH |

E gombaelemek csupan a félloritottsaggal, a csapadék intenzitdsaval és a, RikB értékekkel mutattak pozitiv dsszefliggés|
spéraszam 00:00 és 6:00 éra kdzott magas, 18:@86 6a00 oraig alacsony volt. A koncentracid pbzisszefiiggést adott a légkorh
sodrédé vizeseppekkel.

A
en

ismeretlen spérak (3 valaszfalas, hialin, fuziform)

e=H | E kisméret (17,5-22,5 x 3-pm) gombaelemeket igen nagy szamban lehetett a devagikban megfigyelni (v6.: ALLITT
1993, 3. kép, GREGORY 1961, 208. oldal, 5. tablak&p, HAMILTON 1959).

A koncentracio emelkedése a csapadék intenzitésaggbtt, amely mellett tobb mas, csekélyebb jéisédii tényes (kdd, Pd-3, > Pd-1
> Pd-2) is hasonlé hatast valtott ki. Spdraszanklemiést eredményezett a légkdri nyomas, a harmatgsna Tmin emelkedés
valamint a parolgas, a napsiitéses orak és az egkinds) csapadékmentes napok szama. A koncentracio possizefiiggésben allf]
Iégkdrben sodrodo vizeseppekkel. A legmagasablaspam 06:00 és 12:00 6ra kdzé esett.

o -

a

ismeretlen spérak (sokszeptumos, hialin, fonalas)

H |

Szamuk leginkabb az &sntenzitasanak fliggvényében ndvekedett. A konéertit emelte a 4 m/s feletti dél-nyugati szél, &
csapadékos napok szama. A gombaelem a napsutégeszamaval negativ 6sszefliggést mutatott. A maxidd:00 és 6:00 ora ko
esett.

s a
7é

GREGORY és SREERAMULU (1958) kozleménye szerint a lma&porak kozvetlenll @sutan jelentek meg a levédgen, és
koncentraciéjuk étt az e$zés iditartamanak fliggvényében. Azdastani rovid cslcs utdn még parasyds kortilmények kozott is ige
gyorsan elintek a légkérbl. HAMILTON (1959) a spératipus és Osszefliggését kdzolte azasssel kapcsolathan, de azhbdli
szerdk megfigyelésével ellentéthen azt is megemliti,yhagporak ritkan a szarazgrakokban is megjelentek. Hatarozott vélemén
szerint ezt a csoportot tébb, morfolégiailag haédaj alkotja.

S

yem
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ismeretlen spérak @Atichia sp

e#P | A gombdlyi, 20-50 um, tallikus gombaelemek véleményem szerintAdichia-fajok 1égkdri terjedésére szolgald mdédosult
konidiumai (az erre vonatkoz6 okfejtést I. a mézakirol szél6 fejezetben).

E gombaelemek nagy szdmban szerepeltek adeviatak anyagaban. A [égkdrbe valodiéy a Bleg az ebsebb szél hatdsara jutottak:
a fokozatosan novekvszélsebességet (0,5-1,5-4 m/s) a gombaelem szhgyenletesen emelk&dkoncentracidja kisérte. Nagyrészt
ezzel kapcsolatosak a tovabbi eredmények is: 8z széllokések, a kelet- északkeleti szélirany, mlgas és a Tmin is pozit
eredményt adott. Negativ hatast mutatott a Pd-Pad®. A |égkdrben szallé talajeredeszemcsék megjelenésekor fokozddo
gombaelemszam.

<

Egyéb megfigyelések
kristalyok

A levegmintdkban & és lemez alaku kristalyok is megfigyelfiet melyek sokszor sporak, pollenszemek (pl. Oidium,
Ambrosia) és koromrészecskék felszinén képek. A kristalyok eredete nem ismert, de nem agaka lisztharmatok fibrozin
testeivel, mivel méretilk meghaladhatja a spoérakégigt is, letorhet a fellletiit, esetenként atterjedhet mas légKori
részecskékre is, vagy tébbet magaba zarhat.

Megjelenésiik kapcsolatban allt a#mentes napok szamaval, a nyugati iranyu széllel,légkdrben lebégtalajrészemcsékkel.
Ez utébbi eredmény alapjan feltételezem, hogy stddsiok a spérakon megtapadt fellileti szenaglésldl alakulhattak ki.

de Bary-féle gazzarvanyok

| Képzsdésiik altaldban a vastag fali aszkosporékra (phriégeaeSporormiella, Sordaripés bazidiomicétékra jellertiz
Negativ korrelacio allt fenn a Pd-1 értékkel, aiseszéllokések és a 4 m/s feletti nyugati Iégaramdaiont pozitiv hatasua volt.

A spéra vizvesztesége folytan csokkediriiség, de allando térfogat (INGOLD 1956; GREGORY és BEN 1976, BARAL 1992
kedved korilményeket teremt a sporak hosszabb légkoliigriasahoz.

4.3.Fusarium-fajok vizsgalata Andersen-féle levegmintavevé készulékkel

Hazankban ets alkalommal végeztem vizsgalatot Andersen-féle démentavebvel.
Szelektiv taptalajok alkalmazasaval kulonbdzusariumfajokat mutattam ki a légkoéb
Patyon F. acuminatum, F. equise{R1l/m’,n’abra, 3. sz. melléklet)}F. graminearum, F.
verticillioides, F. semitectuny PiliscsabanK. acuminatum, F. equiseti, F. verticillioides.
sambucinum és MartonvasaronF( verticillioide§ szabadfoldi kordlmények kozott. A
fajosszetétel meghatérozasan tal a vizsgalatokijédtiek a kilénbok szaporitoképletek
meéret szerinti fizikai osztalyozasara, valamint ki&bnbod l1égréteg (talajszint kdzeli és 150
cm magas) vizsgalatara. A. verticillioides fajba tartozott a kisebb (3,pim-alatti)
mérettartomanyu elemeébkinétt telepek 80 %-a, mig a nagymérét um tartomany feletti)
gombaelemeldl szarmazo fuzariumtelepeknek csupan a 12,1 %-t evdhjba sorolhato.
Ennek a jelenségnek a nyilvanvald magyaradzata aagy ha F. verticillioides
mikrokonidiumokkal terjed (21/I'dbra, 3. sz. melkty, melyek méretiknél fogva a legkisebb
aerodinamikai atmével rendelkeznek. Az Andersen-féle médszerrel Kappdmos meérési
eredményt 6sszegezve a legkori rétegek kozottiéskiet is meg lehetett allapitani. A éels
légréetegben a 20 percig vett, a talajkdzeli mintakér a 10 percig vett mintakban
tapasztaltam magasabb CFU szamot, mely arra btay; a magasabb légkorben volt kisebb
a gombaelemekiisisége. Az adatok alapjan ki lehetett szamitani, tagglsobb légrétegben
atlagosan négyszer tobb telepk&pgység volt jelen. A talajkdzeli |égrétéfbszarmazo

mintakban anagy lyukatmésji szirészinten lehetettdbb fuzarium CFU-t megszamlalni,
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viszont ezzel szembenraagasabbrélszarmazé Iégmintak inkabbkisebbgombaelemeket
tartalmaztak. Az Andersen-mintaviaxel kimutatott nagymérét F. verticillioides
gombaelemek mibenléte azonban tovabbi magyarakatant. Valdszitinek tartom, hogy a
szirésorok altal levalasztott kisebb mérettartomanybagdnos mikro- és mezokonidiumok
lehettek, viszont a nagyobb mérettartomanyban reagjekisszamuF. verticillioides telep
valdsziriileg nem egyetlen konidiumbol, hanem konidiumlancimtéliumdarabkabol, vagy
fertozott novényi részecskabill. talajszemcsédl szarmazott. A fenti véleményt tamasztja
ald az a medgfigyelésem is, miszerint a talaj kdmaiévett levegmintakban nagyobb
gyakorisaggal fordultak &laz ilyen nagyobb aerodinamikai atrévl rendelkeé elemek. A
fertozott talajszemcsék és novénydarabkak a nagy goeihakhez hasonl6éan gyorsan
kitlepednek, ill. nehezen jutnak a magasabb |égkOvagyis a nagyobb valos#geggel
taldlhatok a talajmenti Iégrétegben. A letegntat tartalmazo szelektiv tptalajok felszinét
mikroszkop alatt megvizsgalva gyakran lattam tatageakat, melyekl erételjesen
noveked gombatelepek eredtek.

Az Andersen-féle mintavétellel parhuzamosan, a dédggn talalhaté fuzarium
sporatipusok morfolégiai megfigyelésére egy hordbzh Hirst-tipusi sporacsapdaval
ellendrz6 meéréseket végeztem. A mintak mikroszkopi vizsgéigazolta, hogy a levégiem
tartalmazott Fusariumfajoktol szarmazomakrokonidiumokat a tenyésztéses mintavétel
idején; a Paty kornyéki mintavétel soran csak memakumokat lehetett felismerni a
mintdkban a terllett szarmazd referenciaanyag (penészes kukokfaesapjan. (A
Fusarium-fajok makrokonidiumait a brufai Hirst-tipust mintdkbaryetten alkalommal sem
taldltam meg.) Tobb széfzllitasa szerint a makrokonidiumok talnyomorésatds e§zés
alkalmaval, cseppfelvédéssel terjednek (8ToN 1982, Rossi et al. 2000). A
makrokonidiumok szaraz I|égkdrben csak igen ritk@®s kis mennyiségben (1-3
makrokonidium/m) lelhetk fel az ebsen ferdzott teriileteken, kozvetlenil &sek vagy
ontbzés utan @ERNANDO et al. 2000). Wegj.: Kivételt csupan aFusarium roseum
,Gibbosum” képez, melynek makrokonidiumai szarazed¢pben terjednek az &s
turbulencia hatdsara (kezic és Kaiser 1966)]. Eredményeimet tobb okbdl nehéz tovabbi
szakirodalmi adatokkal 6sszehasonlitani, mivelgatstaim a szaraz ddzakokra terjedtek ki,
mig a korabbi irodalom éfeg a fuzariumok makrokonidiumos terjedésével, aves
idojarassal ill. a cseppfelvédéssel foglalkozott. kA és KOMMENDAHL (1977) egy
széllapattal felszerelt, forditott allasu Anders$éle- leve@mintavebvel, kukoricatltetvényen
végzett vizsgalata soran szintén nagy mennyiséghgatott kiF. verticillioides telepeket,
azonban eredményeink tovabbi 6sszehasonlitasares righedség a mintavétel eli@r

koérilményei miatt. A fenti szedk vizsgalata szerint azonban a fuzarium elemek&tltaazo
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talajszemcsék- és novéenytormelék darabkak képeséikkva szél atjan 300-400 km-el
tavolabbi Ultetvényeket is megférni. A szél altal szallitott talajszemcséklkitenyésztett
fuzariumok 56 %-&. verticillioidesvolt. A Hirst-tipusu mintaveiwel elvégzett ellefrzés és

a szakirodalom alapjan valési#ijrhogy a légkortl csapdazott masusariumfajhoz tartozé
telepek F. acuminatum, F. equiseti, F. graminearum, F. saairum, F. semitectunsem
makrokonidiumokbol fefldtek ki. Véleményem szerint tehat a szara#gsadkok soran is
jelentbs mértéki lehet a légkor fuzarium tartalma, mely a talaj édében fokozottabb, de
masfél méteres magassagban e koncentracionak opg@rcgredékét talalhatjuk.
Tapasztalataim szerint fuzariumok csapdazasaragdbée a legalkalmasabb taptalaj a
bengalrozsa-glicerin-urea-agar J®RSON 1958, fEcsi 2004). A malachit-zold taptalaj
Fusariumszelektivitasat tobbszoéri ismétlés utan sem bidotigk a kisérleteim. Az
Andersen-féle mintavévtovabbi atalakitassal alkalmas fuzariumok izokagalajmintakbdl
(MAGYAR et al. 2003). Az egyik-. graminearuritdrzs toxint termelt, mely alapjan az
izolatum a DON-kemotipusba tartozottzé€8si et al. 2005). A szakemberek segitségével
modositott Andersen-féle mintaviaxel a nyilt légtér fuzarium oOsszetételének vizs@gaia
nyilt meg a lehéség: a halézati aramforrastdl flggetlenné valt Uéket tovabbi
tartozékokkal kiegészitve egy ,hordozhatd lesremtavételi laboratériumot” alakitottunk ki
(22. abra, 3. sz. melléklet), melynek segitsegavad04. évben Martonvasaron egy hosszabb

tavl vizsgalatsorozat ke@dott meg.

4.4. A kanonikus korreszpondencia elemzés (CCOA) edményei

A brufai terlleten vett Hirst-tipusu lev&mgintak sporadsszetételét osztalyozé kanonikus
korreszpondencia elemzés szerint a relativ pésddant és a Tmax egyértelien
meghatarozta az él4X) kanonikus tengelyt (0,716 és -0,702-es koniélal). A masodik
(Y) tengelyt a harmatpont és a szélirany alakitdita(8. tablazat, 2. sz. melléklet). A
meteoroldgiai hattértényék vektorainak irdnya, a tengellyel bezart szogeeéstiv hossza
alapjan szintén ez a sorrend fogadhato el. A kigelelntisédi valtozdk csokked fontossagi
sorrendben a kovetkék voltak: az e$, a Tmin, a csapadékmentes napok szama, a parolgas
es a Pd-1. A széllokések és a nyugat- ill. dél-agiugzélirany kulon-kulon kisebb
jelentbséggel birtak, azonban ezek dsszegzett hatasafiggtlembe venni. Véleményem
szerint az Y tengely dalsorban a széllel azonosithatdé; a harmatpontéméhséklettel
kapcsolatos faktor, igy az élsengelyhez tartozhat (23. &bra; az elemzésbereméer
sporatipusok abc-sorrendben: 4. tablazat, 2. sttékie; ill. kddszam szerinti sorrendben: 9.

tablazat 2. sz. melléklet). A két tengely a tel@siancia 56,14 %-at magyarazta, azéels
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tengelyre juté 40,28 % (sajatértek:0,339) és a diksengelyre jutdé 15,86 % (sajatértek:
0,133) 0Osszegéb adoddan. A faj/kornyezet korrelacio viszonylaggast 0,896 az dls
tengelyen, 0,614 a masodikon.

A fajok poziciojanak értelmezéséhez az RH vektortindkét iranyba
meghosszabbitottam és erre vetitettem le a sposalipt képvisél pontokat (24. abra). Ez
nagyjabol jelezte a fajok nedvesseégigény szeriatigsorat: a jobb szélen azok a fajok
foglaltak helyet, amelyek légkéri koncentracidja gas paratartalom mellett érte el a
maximalis szintet, a baloldalon pedig a szarazabbillnények kozott terjegd fajok
sorakoztak. Ez a sorozat annal kozelebb &ll a aghisz, minél magasabb a két tengelynek
megfeleb sajatérték relativ fontossaga, mely jelen esetheghaladta az 6tven szazalékot. A
fennmarado6 részt, 43,86 %-ot az egyenlet nem magiameg, ezek valostieg olyan
hatdsok, melyek nem voltak kodzvetlen kapcsolatbavizagalt idjarasi tényeékkel pl.:
(sporék érettsége, gazdantvény-fenoldgia, tavalasok). A CCOA szerint a Tmax a magas
relativ paratartalommal éppen ellentétes hatastakpocentracioét szabalyozé faktorként
ertelmezhée.

Eredményeimet Lés KENDRICK (1994, 1995b) 24 sporatipussal végzett kanonikus
korreszpondencia elemzésével hasonlithattam ossdgnek alapjan megallapithatd, hogy a
kanadai vizsgalatban az &lsengelyt szintén az RH és @&rhérséklet hatarozta meg. Az
altalam kimutatott nyar eleji, olaszorszagi allapoleginkabb a kanadai vizsgalat augusztusi
eredményeire hasonlitanak. Az amerikai kontinendelytatott felmérésben jobban
érvényesllt a csapadék ked¥ezerepe, nyilvanvaléan az északi tajakat jeltemagyobb
aszkospora arany miatt. A meteorologiai valtozokékoegyeb kornyezeti tényézkel
kiboévitve (nbvényzet, forgalom, beépitettség stb.) e@ak a vegetaciods iibzakban magas
(87 %), mig télen alacsonyabb (44-60 %) értékettadapMint lathatdé, a ndvényzet
kiemelkeden nagy hatast gyakorolt a kanadai mérések szeenvéleményem szerint ez a
kép a belvarosi mintavételnek kdszordest alakult ki. Ezzel szemben a brufai teruletet
novénytakaré fedi, igy a vegetacio itt nem alkalnasa, hogy valtozoként vegyuk
figyelembe. Mas, csak dfardsi adatokra alapozé vizsgélatok szerint a mekégiai
tényedk a varianciat hasonlé nagysagrendben magyaraztékt a brufai adatoknal
(STENETT és B:GGs 2004: 31,1 % , BRCH és LEVETIN 2002: 36,6 %)A spoéradsszetétel
kialakitasaban tehat az idjaras donté szerepet tolt be az elsendii kiszorddas

szabalyozéasa és a légkdrfizikai hatasok révén.
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24. abra: A spoératipusokat képviselé pontok levetitése a mindkét irdnyba meghosszabbitott RH
vektorra. Az abra nagyjabol jelzi a fajok nedvességigény szerinti rangsorat. A szdmok a spora-
tipusoknak felelnek meg, melyeket a 4. tablazat (2. sz. melléklet) abc sorrendben, a 9. tablazat (2. sz.

melléklet) sorszam szerint tartalmaz. A négyzetek a mintavételi napokat képviselik. A keretben a
nyilakkal jelzett ponthalmazok kinagyitott részlete tekintheté meg.



4.5. A |égkdr sporadsszetételét befolyasolbdrasi tényeak

A tébbvaltozés elemzés soran a korabban is isneehtes és a szaraz 1égkdér gombaelemei jol
elkilonultek. A két & csoporton belll azonban tébb alcsoport mutathatdZalcsoportokat
kialakitd kornyezeti hatdsok a Spearman-féle ramrgkici6 eredményei alapjan is
felismerhebk voltak, igy az elemzések kdlcsondsen igazoltmegt. A levedben egyik
vagy masik alcsoport elemeinek relativ gyakorisagayréhet, mig masok tobbé-kevéshé a
hattérbe szorulnak. Az alcsoportok néha atfedhetigmast. Az 6sszemosddast kivaltd
tényedk kozott megemlitend hogy (1) a leved kitisztulasi folyamata nem tokéletes, a
magasan &y forrasbol szarmazd, a kisméretll. a ké$n kiszordédott sporakat a Iégmozgas
hosszu ideig a levépen tarthatja, (2) nyitott térben a kiilszennye#” elemek sodrodnak
be, és (3) a gombak- masodrénghlternativ) kiszérddasi tipusaik révén ditédsjarasi
feltételek kozott is kibocsathatjak a sporaikatméleti szempontbdl fontosnak tartom a valédi
€s a masodlagos (,szenngBzelemek elkllonitését. A kovetkéZAejezetekben részletesen
kifejtem a légkor sporadsszetételével kapcsolatedneényeimet, melynek sordn dsszevetem

/////

ismeretekkel.

4.5.1. A légkdr sporadsszetétele szarazojdras esetén (AD)

A széraz idjaras hatasara kialakul6 spéradsszetételsHkozlése alapjan ismerjik (1953),
mely a nemzetkdzi szakirodalomban ,dry-air sporaven szerepel (ennek alapjan a
roviditése ,AD"). A CCOA elemzés szerint az Y tengely bal oldalansxszaraz 1égkoéb
ismert gombaelemet talaltaml{ernaria, Cladosporium Epicoccum StemphyliumTorula),
mig tbbb, ezidaig besorolatlan sporatipus is e asba kerilt Arthrinium, Stachybotrys
micéliumdarabkdk). Az AD tagjai gyakran barna pigmel és tlskés sporafelszinnel
rendelkeznek. Szamos kodzottlik a szaprotréf édexgéh faj. Az AD 6sszetételére jelleéna
Cladosporiurafajok igen magas részaranya (80-95 %). A legt@lebsiorolt sporatipus mind a
sajat erdményeim, mind a szakirodalom alapjan andggsabb napidmérséklettel mutat
Osszeflggést (KBNAIN 1993, KaTIAL et al. 1997, Im et al. 1998). Magas légkori
paratartalom esetén viszont negativ korrelacicadagaltam. A nedvesség gatolja a széraz
gombaelemek kiszorédasat, melyek a felllethez tapagm képesek a légkérbe jutni (pl.:
Erysiphe graminis DuTzMANN 1985, Puccinia arachnidis SAvArRy 1986, B\LLERO et al.
1992). Amennyiben légmozgas 1ép fel, eleinte fokozddik agtapadas a benedvesedett
fellleteken, majd a kiszaradas réven csokkenni.kidgdgodt Iégkbrben a viztartalom miatt
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nagyobb tdmeggel (AWNHOLD 1955) és aerodinamikai atnégel (MADELIN €S DHNSON
1992) biré gombaelemek lerakddasi folyamatabariegeidés veszi at a vededzerepet.

Sajat vizsgélataimban azdéssnapokon készult mintakban jol megfigyetheblt a
(FERNANDEZ et al. 1998, WmiLTON 1959, HO et al. 1995, KTIAL et al. 1997, Im et al.
1998). A csapadék negativ hatasat bizonyos esetekple Botrytiskonidiumcsomok,
Cladosporium, Puccinjaellensulyozta a sporaszam rovidtavd, ugrasisréivekedése. A
csapadék szerepe tehat &sttmig a csendes &®s kimossa, addig a heves zaporok a
Iégkdrbe juttatjak a nedves bolygatas rée&porakat (RH és WAGGONER 1962). Az adatok
24 Oras Osszesitése elfedte ezt a kilengést, igygamiaz egy napon belil bekdvetkezett
spdéraszam csokkenés és novekedés kiegyenlitetteastyyaz altalam hasznalt biometriai
elemzéssel nem nyilt leldiség sem pozitiv, sem negativ szignifikhns 06sszékigg
kimutatasara a csapadék esetében. E jelenségetdeesnébolygatas esetén tobbszor
tapasztaltam, melynek pozitiv hatasatiként akkor gyzédhetink meg, ha az adatok nem
24, hanem 1-2 Oras bontasban allnak rendelkezési8k8ARIEGO és mtsai (2000) hasonlo
tapasztalatokrol szamolnak be. Vizsgélatukban aofds Osszesitett kladosporiumszam
esetében nem jelentkezett szignifikans eredményanakkor az alternéariak mennyiségét
csOkkentette az 8zés. HELMROOSVizsgalataban (1993) adternaria és aCladosporium24
oras Osszesitett spéraszamat novelte csapbilékr és SEDMAN (1963) szamos rozsda és
konidiumos gomba esetében kisérletesen is bizdtayitn nedves bolygatas lebstgét
(Cladosporium, Alternaria, Epicoccum, Botrytis, BpJg graminis, Puccinia graminis, P.
striiformis, P. recondita, Uromyces fabae, Ustilagedg. Ugyanezt tamasztja ala tobb szerz
eredmeénye is (NSWORTH 1952, AITT 2000, FARVEY 1967, HELMRO0OS1993, HRST 1953,
KURKELA 1997, RANTIO-LEHTIMAKI 1977, \ENABLES et al. 1997).

Gyakran tapasztaltam, hogy a magas paratartalodkdratabban jatszik kdzre a
légkor tisztulasaban, mint maga adzss. Ennek oka az lehet, hogy a nedves bolygati&s it
kiegyensulyozza a kimosé hatast, a magas paratartasetén fell& korabban részletezett
folyamatoknal viszont nincs ilyen ellenhatas.

Az AD spoératipusainak légkori koncentracidja tobbmya déli 6rakban éri el a
legmagasabb szintet a magasmiérséklet altal kivaltott Iégoérvények, a konvekcilh, a
megnovekedett atkeveredési mélyseg kovetkeztébererdsporak éjszaka egyaltalan nem,
vagy csak igen kis szamban talalhatok a légkorBRaTEm 1994, RLMERLEY €S BENEDICT
1977), ennek oka a kis szélsebesség, valamint wessélg, mely a levélfelszinre tapasztja a
spoérakat. A nedves bolygatas hatadsara éjszakaggelmehetnek a fenti gombafajok spérai a

légkdrben, mely altal a féizés szamara kedwekoralmeény alakul ki.
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Vizsgalataim alapjan harom, szaraz légkorben kidéaklcsoportot figyeltem meg.

4.5.2. A légkdr sporadsszetétele parolgas esetérb@\

A kornyezet nedvesség-csokkenése hatast gyakortdglar sporadsszetételére, az ilyen
alkalmakkor tjabb gombaelemeket figyelhettem mégvagimintdkban. A pérolgas soran a
szaraz légkor spéradsszetételének egy valtozdtalalka, melynek az AR roviditést adtam.

A rangkorrelacio alapjan igazoltam, hogy egyes apusok a parolgas esetén jelentek meg a
légkdrben Chaetomium Trichothecium roseumBadhamia spérahalmazok). Az A®
spératipusai a CCOA elemzésbendmnBrséklettel és a léegmozgassal kapcsolatos valtozok
kozotti tertleten foglaltak helyet. A relativ pamalom tengelyére vald vetités mdodszerével a
tengely orig6tdl balra éselss negyedében talalhatjuk ezeket a gombaelemeketival a
kozelukben helyezkednek el a de Bary-féle gazz&okat tartalmazo6 kiszaradt sporak is. Ide
sorolhatd szamos ndvénykodrtani szempontbol fonsmszetség szaporitoképlete: a rozsda és
az lUszoggombak egyes sporatipusaiQatium és a XylariaceaeBotrytis, Peronosporaceae
is. Az adatpontok rendédése alapjan élesen elhatarol6d6 csoport nem ddatbl ki,
melynek az lehet az oka, hogy a parolgas szereppgioraja a dmérseklet sokkal
erdteljesebb, altalanos hatasa. Az éiagjainak korulhatarolasanal tehat a rangkorrélaci
eredmeényeit is célszefigyelembe venni.

Az ADe valddi elemeinek csak azokat a sporatipusokat tekinthetjik, melgkln
nedvességcstkkenés aktiv sporaszoérast (higroszidpikzgasokat, bélszaradast) indukal.

A szaradas folytan egyuttal szammssodrendi elem koncentracioja is emelkedni kezd,
mivel a paratartalom csdkkenése visszaszorod@&bindithat. A parolgas soran a levélfelszin
nedvessége csokken, és igy ragaddéssaga timiigsmely a rozsda- és liszoggombak passziv
szorodasat okozhatja AMILTON 1959). Egyes csészegombaRyfenopeziza brassicae,
Sclerotinia sclerotiorum esetén az apotéciumot &edizréteg felszaradasa csak a reggeli
oOrékra teszi lehévé az aszkospoérak szorasat.

Mivel a kornyezet nedvességtartalmanak cstkkenésapaugérzas, admérséklet
emelkedés és a légmozgas kovetkezménye is lehétt az ADe sporatipusai gyakran
vegyulnek mas AD-alcsoportok sporatipusaival.

Vizsgalataim szerint a szél vagy asnmerséklet altal kivaltott szaritd hatas
megkulonboztetésére a Piché- és Wild-féle evapoeirmk parhuzamos hasznalataval
kovetkeztetni lehet. A Wild-féle parolgasmiékad szabad vizfelllete adérmérséklet-
emelkedésre és a napsugarzasra erzékenyebben reaga Piché-féle parolgasnéémely

egy fentBl zart c$ 1évén, csak az alsé nyilasat lezardr8gapirkorongon at képes péarologni,
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azonban a léegmozgas hianyaban a korulotte kialakmdgas légnedvesség akadalyozza a
korong kiszaradasat, vagyis a parolgas méresétetbeszkozzel nyert adatok kiloniboz
mértékben korrelaltak a tébbi meteoroldgiai valiad(pl. a széldisség csak a Piché-féle
parolgasméivel adott szignifikans eredményt, a Wild-féle kdékipedig a Tmin-el mutatott
erdsebb szignifikans 6sszefiiggést, a 25. abra, 3.sltektetben felintetett példa szerint). A
parolgasi adatokat ritkan rogzitették, vagy hasakdel levegbiologiai vizsgalatok soran;
ezeket csupan egyetlen altalam ismert irodalmitkozas emliti (MUINUERA et al. 2001). A
szél vagy a tmérséklet altal kivaltott szaritd hatds megkullonbiEsére a levédioldgiai
szakirodalomban nem talaltam hivatkozéast.

Az ADe kozé sorolt— tobbnyire névénypatogén fajok a reggeli-délebtti
ordkban érik el a maximalis sporakoncentracidjukat (Pespuoaceae: WGGONER €S
TAYLOR 1958, HRST 1953,0idium DuTzZMANN 1985, HRST 1953, Ustilago PANZER et al.
1957, Polythrincium trifolii.: HIRST 1953, FAMILTON 1959, REERAMULU 1959). Egyéb
kézleményekben emlitett, a szaradas hatasara ssggéd tovabbi fajok is valdsZileg az
ADe elemei ktzé sorolhatolbog BARY 1887:Peronospora tabacinaPhytophtora infestans,
MEREDITH 1961, 1962, 1965, 196@&lternaria porri, Cordana, Corynespora, Curvularia,
Drechslera, Helminthosporium turcicum, MemnoniellaZygophyala, Zygosporium
oscheoides, Deightoniella torulgsanGcoLD 1971: Trichia persimilis, Gymnosporangium
juniperi-virginianag. A jovobeli vizsgalatok soran fontosnak tartom meég tobiliszeres
méréssel igazolni e ndvénykortani szempontbdl jétersporadsszetétel kialakulasanak
pontosabb kortlményeit.

4.5.3. A |égkdr spOradsszetétele szaraz bolygatéetn (AD)

Er6s szél alkalmaval szemliet volt a szaraz |égkor spoéradsszetételének
mennyiségi és miségi atalakulasa. Az AD Osszetételét a féllépsebb Iégaramlatok (>4
m/s), ill. széllokések maodositotték, e valtozablgsére az AD roviditést vezettem be. Az
ADd elsisorban efsen rogzilt elemek leszakitasa révén alakult kid ABI6di elemeikozé
sorolhatok a talaj- és fakéreglako fajok, a korongszek, a koprofil- és a sztaurokonidiumos
gombak, az ,06riasi spérak’B{polaris, Podospora Phragmidium, Tetraploaa terndtestek
(Ampelomyceés és szkleréciumok. Jellegzetesen ide tartoznakz&@ag légkor vegyes
fajosszetétdl sporaaggregatumal szakirodalomban taladlhaté egyes adatok is gyakan
erds széllel és széllokesekkel magyarazhatok, példakeérhatd fel bizonyos konidiumok
(Drechslera, Pithomyces, Epicoccum, Nigrospotéli visszaszorodasa I(Lés KENDRICK

1994, 1. 4bra). Az éretlen sporédk, konidiumtartékaégombaelemeket tartalmazé noveényi
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szOvetdarabok leszakitasa i$sabb behatasra mehet végberRv (1964) a Negev sivatagi
szélviharaban vett mintaiban éretlen és névéenyszdambkakra tapadAlternaria solan
konidiumokat figyelt meg. Hasonlé észrevétéleiszamol be MREDITH (1966), aki a
konidiumtartokon rogzilt éretlen konidiumokrél, gliamdarabkakrol, és levéldarabkékra
tapadt konidiumokrdl is emlitést tesz&K et al. (1997) &eronosclerospora sorghevelek
belsejében talalhatd oospérainak terjedésével kégiban megjegyzi, hogy az éer szél
hatasara a sérilt levelek széldeszakaddo gombaelemek a letibgn terjednek. BMONDS
(1979) megemliti, hogy a porviharok soran szklardwk juthatnak a levége. TiLAK €s
PANDE (2005) szerint a sporacsapdakban talalhatd mioéiawabkak filloplan gombaktol
szarmaznak, melyeket azerszélben egymashoz dorzgii levelek juttatnak a levépe.

A hordozhatdé Hirst-tipusi sporacsapdaval gyakraidltaan nagyobb mérét
gombaelemeket a talaj kodzelében, mint nagyobb nsagasn, a talajkozeli levég
spéradsszetétele hasonlitott arra, amit az d ABstében megfigyeltem. A nagyobb
légatkeveredés és a laminaris hartya rovid idert) tar6zidja hatasara a talaj kdzelében
lebed) spoératipusok szintén feljuthatnak a magasabbtiege&be. ABipolaris- ésTetraploa
konidiumok valoszitieg éppen ez okbdol mutattak a brufai mérésekbeméliek es és
kizarélagos korrelaciét. A hideg éjszakéakon, kigkigri atkeveredéskor kiszordédo sporak sem
erik el a magasan elhelyezett csapdat, csupan isgyékzik jelenhet meg napkdézben a
felkavarodd légorvények hatasara. Az dAbalddi elemeinek tehat azokat a részecskéket
tekinthetjik, amelyek csakd szél hataséra képesek a lémsgjutni.

Az ADd masodrendi elemeinek tekintendk azon fajok, melyek egy bizonyos
szélirannyal kizarélagosan (vagy legsgbben) korrelalnak, és alkalomsmar, kis
mennyiségben jelennek meg a sporacsapda szaldgjgombaelemek tavoli forrasokbdl, a
széllel szallitodnak a mintaveételi terlletre (mikém koncentraciojuk is lecsdkken), mig
a légaramlat foldrajzi eredetére és a novényzetiet peldaul azt @hragmites, Populus,
Salix és UImusgazdandvenyeken @&bgombak sporainakArthrinium cuspidatum, A. luzulae,
Coremiella ulmariae, Dictyodesmium ulmicola ?, Rotlia sp., Trimmatostroma salicis)
esetében nagy valos#Beggel feltételezhetjiuk, melyek a vizeséhélyek iranyabdl
erkezhettek a brufai siultetvény légterébe. ACEY (1996) a sporak forrasat aerobioldgiai
modszerekkel mérte be, igy tobb alkalommal sikebigbnyitani gombafajok Uj foldrajzi
eléforduldsat (pl. Pithomyces chartarumPyrenopeziza brassicae Azok a mésodrerid
elemek, amelyek a szél szaritd hatasara jutnagl@iiBe, atfedésbe kerllhetnek az e\zel.

E jelenséget a Piché- és Wild-féle evaporiméterek&gzett parhuzamos brufai vizsgalatok is

igazoltak.
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Annak ellenére, hogy a szél szerepe a részecskgkorlé helyvaltoztatasaban
nyilvanvald, gyakran tapasztalhatd, hogy a szél nartat 6sszefliggést a sporaszammal. Ez a
brufai eredmények esetében is igazolddni latsatdt, miutan elvégeztem a szél adatok
sebesség és irany szerinti felbontésatelyet KATIAL és mtsai (1997) is javasoltaklj és
arnyaltabb eredményekhez jutottam. Egyes sporatikkigardlag a légaramlatok hatasa alatt
alltak és egyetlen szélirannyal mutattak pozitivréd@ciot (pl. Bipolaris, Cladosporium
echinulatum Sordaria, Phragmidiumn Ugyanakkor a szél bizonyos gombaelemek
a szél higité hatasa révén érvényesilt, amennygbédgaramlat sporaforrasoktdl mentes
terllet febl érkezett. Tobb szebzZ(HAMILTON 1959, GNER et al. 2001, bPEZ €s S\LVAGGIO
1983) egybehangzdé kozlése szerint a nagy szeélsghessOkkentette azlternaria,
Cladosporium, Botrytis,Ganoderma, Cladosporium, Entomophtords az uredospérak
mennyiségét. \WbIA és mtsai (1998) szerint a tartds szél hatasadekenti mig a hirtelen
felléps, nagy erdj széllokések idejéndtt a Passalora personatkonidiumszama. IN és L
(2000) vizsgalataban 5 m/s szélsebesség feletkenbla sporakoncentracio, majderszél
hatdsara ismétitt. Az es széllokések megrongaljdk a konidiumtartokat épile az éretlen
konidiumokat, ezért a sporakoncentracio tébb negsszaeshet ANGENBERG et al. 1977). A
toébb (3-6) napig tartdé és szél csokkenti a legkodrben tejegombaelemek mennyiségét: a
légaramlat a gombatelepelésebben rogzuilt, éretlen sporait is letépi, kilaitiporakészletet,
és a konidiumtartok leszaggatdsaval késleltetijaspdrak képédését (IANGENBERG et al.
1977). Az ebs szél valoszileg hasonlé okok miatt csOkkentette aternaria

Az ADd rendszeresebb évszakos és napszakifsralilasa is kialakulhat egyes
terlleteken, (pl. ahol az & szél a kora tavasziddzakot vagy a délutani orékat jellemzi-
GREGORY 1961, BDEN et al. 1969). Az Al gyakran tartalmazza a 24 6ran befelttés
maximumot ado (LACEY 1981) fajokat Kelminthosporium Pithomyces Tetraplog. Az
Alternaria helianthikétcsacsu napi gorbéjét a détiskg, és a délutani viharok alakitjak ki
(ALLEN et al. 1983, MNUERA et al. 2001). A rendszertelenil jelentkezios széllokések,
(mas bolygat6é hatasokhoz, pl. az éjszakés e@$zésekhez hasonldan) felboritjak a 24 6ras
koncentraciédinamika jellegzetes lefolyasab(€1971, ROTEM 1994, FAMMET és MANNERS
1971, HLDEBRAND é€s SUTTON 1982). AzAlternaria porri MEREDITH (1966) kdzlése szerint a
napszaktél fluggetlenil (éjszaka is), adsewszél hatdsara jelent meg a légkdrben, mely
véleményem szerint a spOra nagy méretével leheefiggésben.
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Az ADd novény- és kdzegészsegugyi szempontbdl is figyetrsemel az allergén
részecskék szezonon kivili megjelenése, valamhanaokverésés a porviharok kapcsan (l.
FARKAS et al. 1999).

4.5.3.1. A széraz |égkdri aggregatumok

A gombaelemek 6sszetapadhatnak mas, novényi vagereet részecskékkel és egyitt
szallitodnak. Az ilyerszaraz Iégkdri (heterogén) aggregatumolyakran figyelhdtk meg a
levegdmintakban. Mivel el a jelensédil csak elszort megjegyzéseket talalhatunk a
szakirodalomban, az ezzel kapcsolatos vizsgala&llethfontosnak tartom az ide vonatkozo
megfigyelések kissé részletesebb leirdsat. A goleimad legtobbszor ndvényi trihdmékra
(nyarfa terméssir, csillags#r), epidermisz darabokra, ritkAbban viragporszemekagy
zuzmo telepdarabokra tapadnak. A tapadast valflsgim spora felszine, csirazasa, a szerves
v. szervetlen szemcsék ragaszto hatasa vagy antihd&ozotti fizikai rogzilés biztositja.
Varosi kornyezetben gyakran ragasztoanyagként pelretnek a kémiai légszennygez
anyagok is.

A pollen-gomba aggregatumdidan ebfordultak a kladosporiumok, a goémbdély
tallikus konidiumok Atichia spp?) és alripospermurfajok. Révidebb idszakokban a
levegdmintdk teljes pollentartalmanak 20-40 %-a is gonabavertvzott volt. A
viragporszemek és gombak alkotta részecskék jeltegzosszetételét néhany brufai példan
keresztll mutatom be. 1994. junius 27/a: gombahifékib. Poaceae-pollent tartanak 6ssze;
1994. junius 27/b: gombahifak 9 db. Poaceae-potltanak 6ssze; 1994. junius 27/c: 2 db.
Poaceagl?2 db.Tranzscheliella hypodyte4994. janius 27/d: 1 db. Poacgadlenszemen 2
db. Alternaria, 26 db. Cladosporium 1996. junius 16.: 3 dbCladosporium,1 db.
Leptosphaerial db. ismeretlen aszkospora, 1 db. ismeretlen geletra Apollen felszinén
szallitodo gombaelemekszama 6tt a szél sebessegével —adslsrban az 1,5-4 m/s kozotti
tartomanyban, emelkedett tovabba a csapadékmempes szamaval és a parolgassal. Pozitiv
kapcsolatban allt a Tmin és Tk értékével, az eseddti szélirAnnyal, negativ 6sszefliggést
mutatott a szélcsendes napok szamaval, a Pd-1 @sv@ld Leve@gmintakban ritkabban
megfigyelhed jelenség volt az, mikor gomba egy pollen belsejébefoglalt helyet, amelyet
kitdltve mikroszkler6ciumot képzett. A gomba teaskitdltotte, vagy belldl korberbtte a
viragporszem bets falat, a kolpuszon micélium behatolasa volt megfiget (pl.: 1996.
junius 23. Brufa, 29/i. 3.sz. melléklet). A pollbelsejében szallitddo gombaelemek legkori
mennyisége a nyugati széliranytdl fliggott, a légn&e negativ hatast gyakorolt. A viharos

esizés és a légkori talajszemcsék korreléacidja sziptéitiv 6sszefliggésre utalt.

87



A novénytérmelék-gomba aggregatumasetén tbbbnyire névényszévet darabka
vagy noveényi sar felszinére tapadva, (esetenként a csill&gde elagazasaiba, olykor az
Ureges trichbmaés belsejébe helyezkedve) fordultakéeh spoérak [3 és 4 vélaszfalas
Pestalotiopsis fajok, a visszaszorédott aszkosporallepspora herbarum ?7?7és
Splanchnonemabarna szith Sphaeropsis sp., Tripospermum sp., Cladosporiundidama
?? és C phlettipus (ez utdbbi sok esetben tomegesen forduit altrihdmakon)]. Ezt az
aggregatum-tipust a kovetkedrufai példakkal szemléltetem: 1994. janius 27ledb.
nyarfaterméssgdn 12 db.Alternaria; 1994. junius 27/f: 1 db. nyarfatermé&sin 10 db.
Alternaria és 14 dbCladosporium 1996. junius 3.: 1 db. nyarfaterméssin 1 db. Poaceae,
1 db. Chenopodiacea& db. Alternaria, 41 db. Cladosporium,1 db. Periconia, 1 db.
Leptosphaeria 1 db. ism. aszkospor&® db. micélium.A ndvényi trihomak felszinén
sz4allitédé gombaelemekmennyiségét novelte a szélsebessékgrit a 4 m/s feletti észak-
keleti szélirany, a parolgas és a napsuitéses agkasA novényszovet darabkak felszinén
szallitodo gombaelemek ellenben az észak-nyugati szél, és a tartos &aglir
megvaltozasanak hatasara Kkerlltek a |égkorhe.gombaelemekél mentes novényi
trihnomak légkoéri koncentracioja pozitiv kapcsolatban &llt Tanin értékkel, a szallo
homokszemcsék jelenlétével, a parolgassal, az dstalt szélirdnnyal, a csapadékmentes
idészak hosszaval; negativ kapcsolat allt fenn a Bdatsorral.

A hordozhat6 Hirst-tipusu csapdaval vegzett élleh vizsgalatomban figyelemmel
kisértem a sporékkal kevert, micéliummal é&tsztalajszemcsék (40-6Qum), névényi
trindbmak és szovetdarabok lIégkori magassagi elsdtzlA talajszinten a ndévényi térmelék 80
%-a tartalmazott gombaelemeket. A 150 cm-es,olklslégrétegben a noévény erddet
részecskék 50 %-a hordozott gombaelemeket; itt ehakidb novényi tormelékek és
talajszemcsék alacsonyabb szamban és kisebb aéagé$vel (20-25um) voltak jelen. A
kis tomed, Ureges, leveiyel telt ndvényi trihdbmak szdma viszont nem valtolentsen a
szintklonbséggel.

Az Osszetett legkori elemek valosilieg az ebs széllokések, a homokveres, és a
levelek sopé hatdsara jutnak a légkorbe, és javarészt a lésEifal, visszaszordédasbol
szarmaznak, mivel a lellepedett pollen, a noveéagnelékek és a sporak itt kerllhettek
egymassal kdlcsdnhatasba. Az 6sszetett szemcsdkgen ériisége csokken, alakja, fellilete
egyenetlenné valik és megsokszorozodik. Az igyejétr részecske tulajdonsaga jetent
mértékben eltér egy o6nallé spoéra ill. pollen eredetrodinamikai adottsagaitél; l1égkori
ellenallasa és megtapadasi esélye megnodvekszaike{l. 1991). Ez utdbbi eshi&tég annak
készbnhet, hogy amint a kisebb sporak aggregalddnak, vagyatz részecskére tapadnak,

.mpaktor” jellegi fizikai tulajdonsagokat vesznek fel q@ARTNEY és BAINBRIDGE 1987),
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melyek a filloplanon val6 elterjedésiket biztoditjghz Osszetapadt sporak rovidebb utat
tesznek meg a légkorben, és altaldban nem jutnak komb kozul (MCARTNEY és
BAINBRIDGE 1987). Az aggregatumok tobb allergént tartalmazeala Iégérendszer felébb
szakaszan tapadnak ki, igy allergias alveolitisydteallergias jelley asztmat valtanak ki
(LACEY et al. 1972).

4.5.4. A légkdr sporadsszetétele nedves felmelegedéetén (AD)

A nagygombaktol szarmazd bazidiospordk a CCOA edsimen Pd-1 és a Tmax Aaltal
kozrefogott tertleten, a szélirany faktoroktol faggn, mas gombaeleméktviszonylag
kuloénallo csoportot alkottak. Ezt az elhatarolédfyidtest valdszilleg a bmérséklet és a
kordbbi idszak e8zései hataroztak meg. A rangkorrelacibban a mimthvdejénél két-
harom nappal korabbi ééseksl fliggott a sporak koncentracidja, melyet a t&estek
kialakulasaval magyarazhatunk. Bizonyos nemzetset€gl.: tinta-, tindru- ésskegombak)
jellegzetes volt a 48 orasomérséklet emelkedés pozitiv hatasa is. E csopadbtn
érdekessége volt, hogy a sporakoncentracié azi &gla reggeli iélszakkal mutatott
korrelaciot. Ez a jelenség azzal magyarazhato, loggzidiosporak aktiv kiszérodasgel
torténik, pontosabban a 02.00 és 04.00 oOra kozdészakra esik (hcey 1981). A
levegbmintdk mikroszképi vizsgalata sordn azonban azbA#8lkilonilése nem volt
szembdiné, mivel az AD mas alcsoportjaival kénnyen 0Osszekedie. Gyakorlati
jelentbsége csupan a nyar vegen, a bazidiosporakra épzdiairgek allergias tlineteinek

elérejelzésében lehet.

4.5.5. A légkor sporadsszetétele nedvesjdras esetén (AW)

A nedvesség, a csapadék és a magas paratartalaomidratassal valtoztatta meg a leveg
sporadsszetételét. Az ilyensjdrasi viszonyok alkalamaval ar$T (1953) altal kdzolt ,wet-
air spora” csoport ismertietel, melynek roviditése a kébiekben AW. A CCOA elemzés
alapjan maga az Y tengely képezte a hatarvonal@t\Vdzés az AD sporatipusai kdzott, az
abra jobb oldalan, a magas relativ paratartalontovakkoré csoportosul6 fajok kézé tartozott
a legtdbb Ascomycetess CoelomycetesA nagyobb mértédk e a hialodidymae és a
Leptosphaeridajok szamat novelte, de mar kisebb vizmennyisggelegend volt a
Chaetosphaerella Dyatripaceae, Lophiostoma vicinum és a Nectriatipusi sporak
kiszorasahoz. Az eredményeimet a szakirodalombkth&d eredmények is megsitik,
melyek a teljes aszkospdraszam és dv kézott fennalldo dsszefliggést kozlik UBcH és
LEVETIN 2002, FASNAIN 1993, MEREDITH 1962, ROYES 1987, SIAHEN 1992, TUROTT €s
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LEVETIN 2001). Azonban e teljes aszkosporaszammal véglestizésekll nem tinnek ki az
altalam bemutatott kisebb kulonbségek a fajok KOZ®UROTT és LEVETIN 2001). A
kilénb6d tomlésgombafajok sporaszordsahoz éltérizmennyiség szikséges, mint azt
GREGORY €s SEADMAN (1958) bemutatta a@phiobolus graminigs aVenturia inequalis
példajan. A fenti oknal fogva az dG®s idtartamanak hatasa sem egységes. Egyes
gombafajok sporaszérasa mar az’zés el§ perceiben, kis (0,25 mm) mennyigég
csapadéekkal megindul, mas esetben a @&ban, vagy pedig 3-6 oraval ad esan tebzik

az aszkospora koncentracié. Tovabbi kdzleményekroliajokrol is beszdmolnak, ahol a
legmagasabb aszkospora koncentracié adt dé®veth 2-13. Ordban észlellietés a
novényfelszin kiszaradasaig talyfenopeziza brassicadViCCARTNEY és lacEYy 1990,
Anisogramma anomalaPINKERTON et al. 1997). Kis mennyiségaszkospora mar kod
hatasara is kiszorédhat, de nagyobb menniigégcentracié eléréséhez legalabb 1-2 mm-es
eshizés szikségedhaeosphaeriaspp: ARSENIUK et al. 1997 Venturia inequalis HIRST és
STEDMAN 1962, Gaeumannomyces graminiSREGORY €s SEDMAN 1958, Mycosphaerella
pinodes CARTER €s MOLLER 1961). Tébb kdzlemény egybehangzo allitasa szE@BORGE
1986, HORNER et al. 1992, MREDITH 1962, TUROTT €s LEVETIN 2001) az intenziv, ill.
viharos e8zések még az aszkosporaszamot is csokkenthetiddeBsgget &lypeosphaeria
notarisii, a Leptosphaeria eustomoidés a Caloplacasp. esetében tapasztaltamurgE
(1986) kozlése szerintlzeptosphaeriaés Ophiobolusnemzetségek koncentracioja adzs
idétartama alatt végig magas maradt; eredményei ad&pk az altalam megfigyelt
Osszefliggéseket.

A mintavételt megélz6 nap e8zései (Pd-1) gyakran magasabb |égkdri
aszkosporaszamhoz vezettek, mint az aznap hulkapaciék. A szakirodalom hasonlo
észrevételeket k6zol (BHARDSON 1996, TUROTT és LEVETIN 2001). Ennek magyarazata az
lehet, hogy bizonyos gombafajokéess utan termelik ill. szorjdk a nagyobb mennyiség
sporat (lacey 1981), mely pl. a fény hatasara kdvetkezik betanidiatus tomdsgombafajok
esetében. A csapadékmentes napok szama csokkeatetsszkosporak mennyiségét a
légkérben MCARTNEY és LlACEY (1990) medfigyelései szerint, ezt a jelenségdesaé@rben
tapasztaltam e csoport tagjainal

A magas limérséklet és az aszkosporaszam kapcsolata az ndékwead irodalomban
nem egységes, egyes sidrz— sajat eredményeimmel 6sszhangbana koncentracio
csokkenését (BURCH és LEVETIN 2002, BJRGE 1986) masok viszont a ndvekedédeér
szamolnak be (KSNAIN 1993, LEVETIN 1998, L és KENDRICK 1995b). N és L (2000)
vizsgalatdban a sporakoncentraciot nyaron csokkente lbmeérseklet emelkedése, télen

viszont novelte. Ebben a kérdésben bizonyara azakvszerepe a d@ntA dolgozatomban
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szerepd vizsgalatokhoz hasortdé ugyancsak majusban végzett megfigyelések ¢k
KENDRICK 1994, TUROTT és LEVETIN 2001) is negativ dsszefliggést tartak fel az agghkas
koncentracié és admérséklet kozott, de az egész évesvATIN 1998, L €és KENDRICK 1994)
vagy a kulon is megvizsgalt télidgdzak (L és KENDRICK 1994) statisztikai elemzése a magas
homérséklet pozitiv hatasat bizonyitotta (v0. nagygpdenturiatipus).

Az AW valddi elemei a csapadék vagy magas paratartalom hatasara erégjel
gloiospérak. Az eldként becsapddd nagy vizcseppek bolygatdé hatasarer@sporak
koncentracidja rovid igke ugradsszéien emelkedik, ezek viszont csakasodrendi
elemeknektekintendk. Ezt koveben megh a hidrofil gloiospdrak szama, majd a hosszan
tarto e$ hatasara a legkisebb mérsizaraz sporak és az aszkosporak is kimosodhatagy,
pedig a cseppfelvédéssel Ujabb gombaelemek jelennek meg a ey A kilonboa
forrdsbol szarmaz6 spérak a kialakuld vizfilmenagsegymasnak Utkézés szétporlado,
elparolgd edvizcseppekben 6sszekeverednek. Az atnedvesedeiistfombakbdl sz6r6do
aszkosporadkat a magas paratartalmat igényhzidiosporak kovetik (ANKLAND és
GREGORY 1973, HhRRIES et al. 1985, BOWN és ACKSON 1978).

Az AW az éjszakai 6rakra jellem# sporatipusokat is tobbnyire magaba foglalja. A
tomlésgomba fajok az éjszaka megvastagodott laminanit/dtdképesek atltni az aktiv
aszkosporaszoras réven, igy terjedésuk az ilyeweéien leégkori viszonyok kozott is
biztositott. TLAK és RANDE (2005) a 21 aszkospéra-tipus napszakéfeelulasa alapjan négy
alcsoportot allapitott meg; az altaluk megvizsggdizkospoéra-tipusok fele az éjszakai érakban
fordult elb. A spéraszordodas vizigénye és a kuloboapszakokban jelentkg@zsizések
szerint valoszitleg szamos alcsoportja létezhet, a CCOA elemzés, gyakorlati

megfigyeléseim alapjan egy alcsoport elkilonitémdédm indokoltnak.

4.5.5.1. Az aszkospora oktadok

Sza&mos tonfisgombafaj spdraja az aszkuszbol vald kiszorodas axderedeti aszkospoéra
oktad formajaban talalhatd meg a leflegn is. A jelenséget @aloplaca, Clypeosphaeria
notarisii, Delitschiasp., Diatrypaceaedtideasp., Rhizina undulataStereocaulo® Valsaria
spp.,Xanthoriataxonoknal figyeltem meg. Az irodalom is megemditsporaoktados legkori
terjedést Ascobolus stercorariysLecanora conizioidesSaccobolusspp., Sordaria spp.,
Xylosphaera longipeg§iINGoLD 1971); Eutypa armeniacea€CARTER 1965); Caloplacaspp,
Diatrype, Xanthoria (KENDRICK 1990); Dasyobolus immersu@BULLER 1909); Podospora
fimicola (WALKEY és HARVEY 1966)]. Mas esetekben (pl. Massariacead egstosphaeria
fajok) nem tapasztaltam a légkori sporak oktadodeeettségét.
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A brufai vizsgalatban azsszes aszkospoOra oktadennyiségét novelte a magas
paratartalom és az @snapok szama,; csokkentette a légnyomas, és a pafloszamanak
emelkedése. Ez az eredmény azonban csak az aswEMaspdaltaldnosan jelleriz
koncentraciédinamikat (McYAR 2002) tikrozi.

A sporacsomagot dsszetartd lbets6 az un. szétvalasi tenydzl (©) fejezhed ki
(INGoLD 1971). A ebsen (=0-0,2) és a gyengén®£0,5-1) Osszetapadt oktadok
tulajdonsagait is kilon megvizsgaltam. dfsen 6sszetapadt oktadoksetében ugyanazt az
eredmeényt kaptam, mint kordbban az 6sszes aszkospdéd vizsgalatanal. Ayyenge
oktadok szadmais hasonld dsszefliggéseket mutatott, azonban goideél negativ hatést
fejtett ki a Tmin és a parolgas, mig a koncentraci®d-1 kovetkeztéberdm. A széthullott
oktadok a légkorben sodrédé vizecseppekkel sokkaledb pozitiv 6sszefliggest adtak, mint
az egybetapadt ,spéracsomagok”. A kilonbdajok 6sszevonasaval kapott eredmények
ravilagitottak a faj ill. nemzetség sZirglemzés szilkségességére.

Egyes gombafajok ill. nemzetségékeértekét megvizsgalva Kibt, hogy a brufai
légkdrben az eésebben Osszetapadt oktadoéként csészegombaktdl vagy zuzmoktol
szarmaztak (10. tdblazat, 2. sz. melléklet). A ggbb bel§ tapadassal rendelk&z
gombaelemek (Diatrypacea€lypeosphaerip enyhén széthullottak a csapda szalagjan a
becsapodasanyaban. NGoLD (1971) kdzlemeényében is szerepelnek arra vonatkdadok,
hogy bizonyos gombafajok (pl.[@aldinia concentricg esetében gyengébb a spéracsomagot
Osszetarté ér(©=0,4). LACEY és mtsai (1987) megemlitik, hogyPyrenopeziza brassicae
spérainak 18 %-a négyesével Osszetapadva talallteoritkabban teljes oktadok is
megfigyelhebk.

A sporaoktadok részletes vizsgalatara a Diatrypacesszkospora oktadjait
valasztottam. A Diatrypaceae spoéraoktddok szamaugyanazt az eredményt adta a
biometeoroldgiai vizsgalatok soran, mintteljes Diatrypaceae spérakoncentracio (ez
legfoképpen a paratartalom emelked8két a tébb oras, ill. tobb naposieésekdl fliggott.
Ellenkez hatas volt megfigyelhéta napsitéses 6rak szamaval. A magas legnyomasae, T
az Sd-1, a csapadékmentes napok szama és a péadsigidls mértékben okozott spéraszam
csokkenést). A Diatrypaceae aszkospordkat azonkdra mnmaganosan is meg lehetett
megfigyelni. Amaganos Diatrypaceae spoérakorrelacios eredmeényei nem mutattak a fenti
Osszefluggést az @essel és a légnyomassal; koncentracidjukat a yigati szél és a
paratartalom emelte. A fenti vizsgalatok alapjary Ggtlem, hogy a maganos sporék a
hosszabb |égkori szallitddas soran kiszaradt éhudidt illetve visszaszordodott oktadokbdl
szarmaznak. Ingold laboratoriumi kisérletekkel hebyitotta, hogy &ordariaspoéraoktadok

szetesése fokozodik @mérséklet novekedéséveN@oLD 1971). RAIGIE (1945) szerint az
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Eutypellasporacsomagja révidtavon kitapad, €s a visszasaékdd mar a maganos sporak
terjednek tovabb a légkorben. E kdzlés nyomandegea szakirodalomban az a nézet, mely
szerint az oktad tagjai rovid ideig maradnak egydittkiszérodast kovéen, vagyis a
spéracsomag a hosszabb tavu szallitbdas soran eket tartdos. A brufai mintavétel
magassagabol ellenben azt a kodvetkeztetést vonmhdda hogy ezek az eredetileg egy
aszkuszbdl szarmazé sporak a iéesttl nagyobb- legalabb 30 méteres tavolsagban is még
tobbnyire egymashoz vannak tapadva, vagyis az aktlrht tartdsabb a feltételezettnél, és
olyan légrétegekben is jelen van, ahol adott a oblgytavolsagu terjedés feltétele. A
spéraoktadoknak disorban az aerodinamikai szerepe ismext@LD 1971): a nyolc spoéra
k6zOs atméije megnoveli a kiszoras tavolsagat, amely az aktikszort propagulum
atmebjének négyzetével aranyosNdoLd (2001) a spoérak oktados terjedést evollcios
szempontbdl kedvédennek tartja. Szamos aszkomicéta az dnterméléngiten védekezve
nem oktadban, hanem egyesével, elkllonitve szarja lspoérait [pl. Cordycepsgipusu
aszkosporaszorasGéoglossum, Leptosphaeria acuta, Epichloé typhimeoLdD 1971).
Véleményem szerint a heterotallikus gombak spékaieszetapadasaval névekszaknak
valoszirisége, hogy az adott faj ivaros alakja is megjeterggy tavoli, Uj é@helyen. A
homothallikus gombak esetében (pl. zuzmé aszkokpérdMURTAGH et al. 2000) az egy
aszkuszbdl szarmazo6 sporak Osszetapadasanak minetkgi jelenisége, viszont jelebis
aerodinamikai énnyel jar a faj terjedése szempontjabAl.jovoben tovabb folytathatd
kutatasok soran érdemesnek tartandm egy kivalasgtwhbafaj oktadjainak®-értékeit
modositd meteoroldgiai valtozok kdzvetlen vizsgilat

4.5.5.2. A nedves légkori aggregatumok

A kilonb6z gombafajok sporaibdl 6sszetapadt terjedési egisageedves légkorbenem
tartalmaztak novényi eredeelemeket. A nedves légkdrben szall6 gombaelemékutai
vizsgalatban észak-nyugati légmozgas hatdsara atagygoémb alakd, rendezett terjedési
egysegekke formalddtak. A legegydess, €s egyben legaltalanosabb terjedési egységet ké
félkor alaku, Osszetapadt gombaelem (egy amero- ey didymospora) alkotta.
Biometeoroldgiai tulajdonsagai hasonlitottak az eésstien egy valaszfalas, hialin, ovalis
spéraknal kapott eredményekhez, vagyis a parolgharmatpont, Tmin negativ; a Pd-1, Pd-
2, < Pd-3 pozitiv hatasa érvényesilt. A koncendr@acizitiv 6sszefiiggésben allt a légkérben
sodrodo vizcseppekkel. A bonyolultalitettonel tobb sporatipust egybe foglald terjedési
egységekatlagosan 4 kilonbézfaj 6sszesen 18 db spoérdjat tartalmaztak. Az eggildb
spérat magaba foglalé nedves aggregatumban 9 kiedrfhjt lehetett megkilonboztetni. A

legtbbb Osszetapadt sporat tartalmazo aggregaturBbdb Pleosporaaszkosporat 34 db
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kisméreti Diatrypaceae spora vett kortl. Mivel a nedves &égkn viragporszemek ritkan
fordulnak eb, a gombaelemek €lsorban egymassal ragadnak dssze. A kisebb eleméiinek
Diatrypaceae) fontos szerepe lehet e halmazokKtiakiban és 6sszetartasaban: az 6sszes
aggregatumkeépizspora 70 %-at ezek a fajok adtak.

4.5.6. A |égkdr sporadsszetétele cseppfelddés esetén (AW)

A nagyobb mennyisdg és hosszabb ideig tartdé csapadék hataséra jeleney a
Colletotrichum és Tilletiopsistipusi gombaelemek, azExcipularia Caloplaca
Leptosphaeria rubicundés a 3 valaszfalas fuziform sporak. A relativ fg@talom tengelyére
valo vetités modszerével @phiobolusés aRebentischia unicaudata ide sorolhaté. E fajok
valbsziriileg a cseppfelvédéssel terjed fajok lehetnek, mivel e folyamat sok csapadékot
igényel. ENKERTON és mtsai (1997) szerint a csapadék intenzitas@sszeflg§
spérakoncentracio emelkedéklis kovetkeztetni lehet a cseppfelédéssel vald terjedésre.
Altalanos térvényszéség ugyanis, hogy a heves zaporok nagyobb csepgigélzan érnek a
talajra. Ennek alapjan szintén hasonlé brufai gaetdmeket sorolhatunk e csoportba
(Diapleella clivensis?, Didymella, Leptosphaeria, bRetischia unicaudatakis spoéras
Venturiafaj, 3 valaszfalas fuziform sporak, fonalas-soklasafalas spoérak). A fenti
spératipusok a cseppfeldeés soran létrejott légkori fajegylttes (AW elsidleges
elemeinektekinthebtk. Az altalam AW elemei k6zé sorolt nemzetségek cseppféhiéssel
vald terjedése a szakirodalomban talalhato kisetedményekkel is alatamaszthatdLAK

€s RANDE 2005).

A nedves bolygatas és a cseppfeldéis fogalmanak Osszetévesztése a
szakirodalomban gyakran tetten éthdfzért fontosnak tartom hangsulyozni, hogy bizenyo
xerosporak (pl. aAlternaria- és aSpilocaeanemzetség) esetében is tdbbszor felmerdlt a
cseppfelveidés lehdisége, ez azonban nagy valdsizéggel egyoldall vizsgalatokbodl
lesirt téves kovetkeztetés. Amint ugyanis abdvézben vagy az és leve@ mintakban
talalhatd Osszes spoératipus koncentracidjat figybée vesszilk, hamarosaniikitk, hogy a
xerosporak aranya valdjaban elenyesgyakorlatilag tehat csakis a szaraz légkort lehet
terjedésikre szolgalo kdzegkeént elismerni, &igben csupan a légkor kimosodasabdl éred
szennyeé&désként (mint masodreticelemek) fordulnak él Szintén helytelen a nedvesség
hatasara aktivan kiszorédd aszko- és bazidiospdedbrolasa az A¥elsdleges elemei
kozé. A cseppfelvédés a gombaspoérak terjedésében a szél utan a dsgtbntosabb

tényedként szerepel (MDDEN 1997).
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4.5.6.1. A sodrddé vizcseppek

Az escseppek sporaszallitd szerepét tanulmanyozva egyeiilj jeleséget is
megfigyeltem, melynek leirdsat az alabbiakban efszén kozléom.Az 1999-es, igen
csapadekos évben vett Hirst-tipust csapdaval eedigimintak vizsgalata soran egy eddig
ismeretlen jelenségre figyeltem fel. A mikroszkéis kagyitasan (10-100x) a Melinex-
szalagon 100-3500m atmeééji korok rajzolodtak ki. Nyolcszdzszoros objektivtiatavabb
vizsgalodva megallapitottam, hogy az egyes kor@esgombaelemek tomeg@hkallt 6ssze.
Egyetlen kor 100-3500 db gombaelemet tartalmazatigellett a nyari mintakban hialin
részecskék is megszamlalhatatlan mennyiségben kvgdien. A mintdkat csapadékos
idojarasban gjtotte a csapda, melyekként az AW-ra jellem& gombafajokat tartalmaztak.
A sporak vizcseppekben jutottak a csapda szalaggral beszaradva @stis lerakddast
alkottak. Hasonld jelenséget sporaszuszpenziok aswkidpos vizsgalatakor gyakran
tapasztaltam. Ez esetben azonban a beszaradt kddmié megfigyelhei az an. korona, a
masodlagos cseppakbkialakult 6v. A sporagiriiket a brufai mellett a svabhegyi és a
Nagyvarad téri levegnintdkban is felismertem (MsYAR 2002). Az olaszorszagi
vizsgalatkor a meteoroldgiai valtozok elemzéséreleketségem nyilt. Az altalanos,
csapadeékra utalo korrelaciés eredmények kdzukdk @ toébb oras ill. tobb naposieések
hatdsara hivnam fel a figyelmet, melynek dosizerep jutott a cseppek képeéséhez
szilkséges vizfilm kialakitasaban. Az észak-keleél siegativ hatast gyakorolt a cseppek
eléfordulasara. A brufai mintavételek idején a cseppekeg$zések 60 %-ban alakultak ki.
Leveggmintanként atlagosan 11 sporédit szamlaltam meg, melyek atnigr (1500-
300Qum) fokozatosan cstkkent, ezzel parhuzamosan fogym#innik talalhaté gombaelemek
szdma, igy az utolsd, kisméref100-20um) cseppekben mar szinte csak a szervetlen
szennyeddések rajzoltak ki a szegeélyt. A sporaforrasok ttedra e$zes soran kimertltek,
melyrsl RAJASAB (1994) is emlitést tesz. Egyetlen alkalommal szamdbszakban is
megfigyeltem a spératomeget szallitd cseppeket5196. 09. Brufa), melyek a nyugati szél
hatasara jelentek meg; a megfigyelést mimgehapokban dwzés (Pd-3, Pd-4) és a cseppek
elsodrddasa volt kimutathato a terileten. A 11ad2. tablazat (2. sz. melléklet) a vizsgalt
cseppek méretét és azok spératartalmat mutatj@ bégkori vizes terjedéssel kapcsolatos
szakirodalom teljesen nélkil6zi az Okolégiai szdetd Megj: Az ide vonatkozo
kozlemények ugyanis csak egy bizonyos koérokozé, Gailletotrichum gloeosporoides
vagy tenyésztéssel kapott adatok alapjan). Ez dibal/Olag az altalam megfigyelt soks#in

fajosszetétetd nem taldltam emlitést. Fontosnak tartom a magasétegek sporaszallito
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vizcseppjeinek jodbeni kutatasat. A vizsgalatoknak tisztaznia kelcseppfelveidés, a
cseppsodrodas és a novénydetecsorgo (pl.: torzson lefolyd ill. lombon athdijl vizek
kozotti 0sszefliggéseket és kulonbségeket. A readéiemre allo szakirodalom szerint a
Hirst-tipusi spoéracsapdat még nem hasznéltak a piedep6dés tanulmanyozasara
(GREGORY €s HRST 1957, (REGORY €s SEDMAN 1958). Egyes szefk ugyanis arrol
gy6zédtek meg kudarcba fulladt kisérleteik soran, hoggszilék nem alkalmas az ilyen célu
vizsgalatokra, mert az &dzben kimutatott sporak nem jelentek meg a csagmiagjan
(HUNTER és KUNIMOTO 1974, RJASAB és RWMALINGAM 1989). MEREDITH (1962) hasonlo
jelenséget tapasztalt, azonban miutan eltavolimttzsapda ésédd ernyjét, a mintavey
készulékbe vizcseppek sodrédtak be, majd eddig medgy gyijtott fajok (Gloeosporium
musarum és Cercospora musdekonidiumai is felintek a mintakban. A fent idézett
kisérletekben a csapda mindig a talajszinten bklgezve, az erry pedig akadalyozta a
csapda koril a cseppfeldeiést. Annak ellenére, hogy a sajat vizsgalataingzaernygt nem
tavolitottam el, mégis bejutottak vizcseppek a dasgralagjara. Ennek oka az lehet, hogy a
késziulék nem a talajszinten volt, hanem tobb tizem@é magassagban, ahol a nagyobb
szélsebesség mellett Un. vizszintae&zés alakulhat ki (N Mook 1999). Ezek a vizcseppek
a stik beszivonyilason &t bejuthatnak a csapdakrvjd 1962b, valamint @RLO LANZONI a
.Lanzoni SPA” (a spoéracsapdat gyarto cég) tulajd@mak szobeli kozlése alapjan]. A
vizcseppekben talalhato spérak eredete kapcsanblovikérdések véthetnek fel.
Tudomasom szerint talajrél vagy novényéktifelver6dé cseppek kimutatasat célzo
vizsgalatot még nem folytattak néhadny méternél salgla |égrétegeben. A talajrdl valo
cseppfelvetdés egy méteres magassag felett valdseim Ismeretes az is, hogy a
novényfelszintl erésebb a cseppfelvédés, mint a talajrol (RIASAB 1994). Feltételezhéen

a spoéorak a cseppfelvatés, vagy a lombcsepegés fajegylttésébzarmaznak (a
cseppfelvatdés soran a magasabb légrétegekbe a fak lombdzestdda§zakadhatnak ilyen
cseppek). Néhany esetben a szalagra korabbandtitagsaecskéket ,rendezték at” a cseppek.
llyenkor egy vizcsepp megfolyik a forgdodobon, degzetes utat vag a kitapadt részecskek
kozott, melynek végén az dsszetorlddott spéralofélalakot vesznek fel. Ez esetben a csepp
eredeti spératartalma sem ismerkREGORY (1961)a felvebdésldl szarmazd cseppek esetén
hasonlé mérettartomanyt (5-2500), és gombaelem koncentraciot (2000-3000Ndbtriasp.
spoéral/csepp) irt le, mint azt a cseppsodrédaspakmaltam. E munka alatamasztja a tartos
eshzés fontos szerepére vonatkozé eredményemet isameszés hosszanak dé@nszerepet
tulajdonit a megfelél vastagsagu (0,8 mm) vizfilm kialakulasaban. A aéirmiintdimban az
eszak-keleti szél negativ korrelaciét adott a cekppegjelenésekor, amiRGGORY (1961)

kozlése alapjan arra enged kodvetkeztetni, hogeppek elszallitddhatnak. Tobb sze(ETT
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€s BAINBRIDGE 1983, BRENNAN et al. 1985, UNTER €s KUNIMOTO 1974, lACEY 1984)
feltételezése szerint a felvelésldl szarmazo kisebb cseppek széllel kisetizés kdzben
nagy tavolsagra is elsodrédhatnak, mig végul elpgnak. SEDMAN (1980a) megfigyelte,
hogy aRamulispora herpotrichoidesporait szallitd cseppek 16 méter vizszintes isadils
utan csapoddtak a novényzet fellletérériSnévenyzetben a tavolsag 3 meéterre csokkent
(STEDMAN 1980b). Ritkdbb novényallomany esetén, vagy mdupdégréetegben ennél
nagyobb mérték cseppsodrodas is elképzelhe” kanonikus korreszpondencia elemzés
soran a cseppsodrédas adatpontja a cseppidBs&®l szarmazd sporatipusok kdzott
helyezkedett el. A cseppsodrdodasnak jélemovényvédelmi vonatkozasa lehet, tekintettel a
fertozés kulonleges koérulményeire. Ezek kozal kiemelngnvizcseppben 6sszetorlodott
kulonbo®d fajok kozotti kolcsdnds csirazas gatlast és seélstn A vizcsepp 8begiti a
megtapadast és a csirdzast iR({s 1962b). A spoérak tuléléséi esélye ndvekedhet & nag
tavolsagu szallitodaskor (LDD) — ennek soran asvikézeg valésziiteg kedved hatast
gyakorol. Valészitinek tartom, hogy e modon az LDD a gloiosporak essteis

bekdvetkezhet.

4.7 A léegkor fajgazdagsaga

A brufai 1égkér gombaelemeinek bioldgiai sokfélesefpiodiverzitasat) a Margalet- és a
Shannon-féle biodiverzitdsi mutatokkal, valamigblaboldali dominancia szerinti diverzitasi
rendezeéssel vizsgaltam. A Shannon-diverzitas alageke 1,233 volt.

A Margalet-féle index szignifikAnsan novekedettraak €s a Tk emelkédertékével,
mig csokkent az északi iranybdl fajé szél hatas#raritka fajok jelenéségét jobban
hangsulyoz6 Shannon-diverzitas szintén pozitiv éfsiggést mutatott a Tmax-al és a napi
héingassal, negativat a széisséggel és a csapadékkal (13. tablazat, 2. székiet)l Az
eshizés soran a légkor fajosszetétele kicsel@t (26. abra, 3. sz. melléklet). Bar egy ilyen
alkalommal érte el a fajszam a legmagasabb ért@i® db spératipusfy a csapadék
biodiverzitasra kifejtett hatasa 6sszességébenamégjativnak bizonyult. Az AD aranya (itt a
homérsékletemelkedésre pozitiv és a#zésre negativ korrelaciot ado sporatipusok relativ
gyakorisdga) még a nedves napokon is megkozelieti@merseéklettel negativ és a
csapadékkal pozitiv dsszefiiggésben all6 sporatikp(s/) ardnyat (14, 15. tablazat, 2. sz.
melléklet). Ennek oka valésdileg az e§zés kezdetén gyakran fellémedves bolygatas
lehetett, valamint a révidebbda®seket koveétgyors felszaradas. Ez forditott esetben viszont
nem mondhato el: a szaraz napokon az AW aranyaalgesony volt (atlagosan 22,5 %), és

valbsziriileg csak az éjszakai magasabb relativ paratartallonwagy a lassu killepedésnek,
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ill. a visszaszorodasnak koszordest lehetett jelen ezekben azésdakokban. A brufai
terlleten az északi szélirannyal egyetlen sporatfiem mutatott korrelaciot, a tiszta lefeg
bearamlasa csokkentette a fajok szamat. Ennekkeliéresetét sem lehet kizarni, hiszen a
vizsgalat soran 6sszesen 27 db sporatipus jelegtamgyugati széliranynak készonbeh
Brufa légterében, ill. egy alkalommal az 6sszesafjus 22,3 %-at ilyen fajok adtak, de
ezek ellenére a biodiverzitas novekedését (r=0,861) lehetett statisztikailag bebizonyitani
(P>0,05).

A jobboldali dominancia szerinti diverzitasi (RT@ndezés eredményei jol mutatjak,
hogy a nedves légkor az élkét dominans sporatipus vonatkozdsaban sokkaizdiob, mint
a szaraz legkor. Ennek oka nyilvanvaldéan a szakgkdorben tapasztalhatGladosporium
tulsuly. Ezt kdveien, a negyedretidjobboldali dominanciadsszeg szerinti diverzitagnua
profil megvaltozik, és a szaraz légkor keril folbay RT$(4)=0,568; RT%/(4)=0,548.
Amint haladunk a ritkdbb fajok iranydba, a tendan@lytatédik. A 27. abrdn (3. sz.
melléklet) lathatd dominancia profil a gombafajetygs relativ gyakorisagi strukturajat
tikrozi.

Korabbi vizsgalataim szerint (MsYAR 1998) Budakeszi koérnyekének zért d&sd
részein a fajszam le@zilt a csokkent |égaramlas kovetkeztében, mig atésekon a
légmozgasok hatasara gazdagodott a legkér gomlrefiajasszetétele. Valostileg részben
ennek a hatasnak is tulajdonithaté az a jelensggy h kil$ légtértl elzart helyeken, pl.
lakéterekben viszonylag alacsony a fajszam. A légkiodiverzitas becslésére kordbban még
nem tortént kisérlet a rendelkezésemre allo szd&iom alapjan. Lés KENDRICK (1995a) a
légkdrben ealforduld gombaspératipusok szamat vizsgalva megédiag, hogy a
legvaltozatosabb i$zak szeptember, a legtébb gombanemzetség a Trtésalajelent meg.
Az egy kbbméter levége vonatkozo valodi bioldgiai diverzitast azonbaédgmezek alapjan
sem hatarozhatjuk meg, hiszen szamos gombafaj menosithaté morfoldgiai médszerrel. A
brufai Hirst-féle levedmintakbdl 6sszesen 222 kilonieozipusi gombaelem jelenlétét
rogzitettem, ezenfelil a morfologiailag megkulortetizet de valoszitileg ké$bb sem
azonosithatd sporatipusok szamat tovabbi 25-50osiom, viszont a csak tenyésztéssel
kimutathaté fajok szama nem ismeretesiRADI és MARCHISIO 1996-ban kiadott
kézleményében a széiz Torino leve@jébdl 191 db gombafajt ill. nemzetséget mutattak ki
kulonbo®d szelektiv taptalajos tenyésztéses modszerek adizaélsaval. A Hirst-féle és a
tenyésztéses modszerrel kapott fajszam tehat kaeaglysagrend de mas fajosszetétielAz
egy légkbbméterre vonatkozo teljes gombafajszanmutdtasa csak tobb levagintavételi
modszer egyidéjalkalmazasaval lehetséges, mely vizsgalattalszdajot valdsziileg 200-
300 kozé tehetnénk.
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4.8 A leve@ben ritka gombafajok eléfordulasa a méz- és éwizmintdkban

Bizonyos gombaelemek alacsonyéfetdulasi aranya a légkérben nem csak a helyi
spoéraforras hianyabdl fakadhat. Gyakran tapasztaltegy az ilyen ,ritka” fajok spoérai is
jelen vannak a vizsgalt kornyezetben, elesdlegesen nem a légaramlatok segitségével
szallitodnak. A rovarok és a torzsi lefolyé vizaélszallitott fajegyitteseket vizsgalva 83
mézmintabdl 199 sporatipust, a 24 vizmintabol %ratfpust azonositottam (16, 17, 18, 19.
tablazat, 2. sz. melléklet-az alabbi fejezeteklratitésre kerith egyes gombaelemek abraihoz
(3. sz. melléklet) tartozé hivatkozasok is e tahlakban szerepelnek).

A Capnobotrygajok micéliumdarabkait elvétve észleltem a lesrmgtakban, viszont
a goOrogorszagPinus burtiarél szarmazé mézharmatmézekben igen nagy meningeég
taldltam e gombaelemeket (pl.: 20689 sz. minta: 03@®/10gr). A levegben szallo
példanyokhoz képest a mézharmatmézbens ldwfadarabkdk lanca hosszabb, 5-10
valaszfalas, gyakran koteges ill. elagazé volCheiromycella microscopickgkorben ritka
konidiumait azAbies/Piceavegyes mézharmatméz tartalmazta nagyobb menngsédgh
Trimmatostroma salici®léfordulasat a leveiben csak szorvanyosan tapasztaltam, viszont
egy isztriai mézharmatmézben igen magas konceatrédi el ez a gombaelem. A tropusi
mézmintakra jellemik a Cerebella- és Curvularia-fajok (Afrika, Kuba), aDictyosporium
(Afrika, Acaciaméz) aDiplodia frumenti (Dél-Afrika és Tanzénia) valamintZygosporium
geminatum (Kuba). A Dictyopolyschema  pirozynskii gorégorszagi  (Abies)
mézharmatmézekben, Rassalorafajok Toszkanaban és Liguridban, Olaszorszag észak
nyugati partvidékén dgitott mintakban voltak fellelhék.

Az Uszoggombaspoérak elésorban a légkori Ulepedés révén lehettek gyakoaiak
mézmintakban, de amellett valésilgyg a beporzas soran is terjedhetnek. Ezt a fldiest
erésiti meg, hogy a sporakat sok esetblaraxacumés Cistaceae viragporok trifinjebe
ragadva talaltam meg (02070Rbies Gorogorszag, 29a-f abra, 3. sz. melléklet).
Mézharmatmézekben (020702Abies Gorogorszag €és Keszthely) néhol nagyobb
mennyiségben fordult &l a Tranzscheliella hypodyte®s a T. williamsii spéraja. A
Microbotryum violaceunteved@gben és mézharmatmézben (750 db/10 g. 021887; 10 db/
Ozd) is felbukkant. A mézben léwsporéakat tobb esetben egy novényi erigdilrepedt
burok (talan pollentok) zarta magaba, egy ilyervemdarabban 118 darab sporat szamlaltam
meg (29h, 3. sz. melléklet).

Az Abiesmézharmat mézekben (pl.: 021887) a narancssargepla@amaju

Melampsoridiurdfajok fordultak eb tomegesen. Tébb kdézlemény is emlitést tesz adnoiy
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a Populus ésSalixfajok levelein & rozsdagombak sporait a méhekigk (BeEssey 1901,
SHAW és ROBERTSON1980).

Tobb esetben lattam a levéltetvek Urulékénd éAtichia-fajok példanyait
mézharmatméz mintakban, tdébbnyire itt is viragpemsz rogzilve. E gombaelemeken
gyakran 2-4 fiiggelék (ag) talalhato. E konidiumaky szintelenek, vagy barnasak, ez utébbi
esetben csupan az agban \é&lgz kilsd sejt(sor) hialin. Felszinik sima vagy fogazott,
amennyiben az ag sejtjeit kindvések diszitik. Aidlanrmoknak néha csak egy, vagy egyetlen
aga sem fefldodik ki, ennek a morfologiai valtozatnak a megjélee MEEKER Szerint a
szarazabb kornyezeti viszonyokra utalefMER 1975a: 27, 28, 29. abra, 1975b). Az agak
nélkili Atichia-konidiumok a brufai levegpen sem voltak ritkak, é$leg pollenszemeken
szallitodnak. Az 4gas format levidggen nem talaltam meg (30a-m abra, 3. sz. melléklet)

A leveggmintaban tobb (6sszesen 35) alkalommal voltak rgggfhebk egy
gubacsszunyogfap@asyneurasp.) lab- és szarnytoredékei, a felsziniket badiéok kdzott
fennakadt részecskék kozott szamos gombaelemetetelazonositani. Ezek gyakorisagi
sorrendben a kovetkékz voltak: Cladosporium: 56,6 % Mucor: 15,25 %,
Aspergillus/Penicillium 6,61 %, bazidiosporak: 5,21 %, kisebb mennyiséglamn
Uszdggombak, plTranzscheliellahypodytes(29g abra, 3. sz. melléklet). Roratomyces
nanus (Budakeszi-erd, MAGYAR 1998) konidiumait egy azonositatlan rovar kiltakar
darabkaira tapadva talaltam a leflegn.

A Metschnikowia reukaufijellegzetes (un. ,aeroplan”) sejthalmazairdl fieleshet
nektarlako (®Usz 1927) élesfigomba. A viragmézek 68 %-4ban, a mézharmatmézélk-39
aban megtaléaltam, azonban az 6sszes gombaelemal¥i¥agmézek tartalmaztak. Baiva
reukaufii a legkulonboéébb noévényfajok meézeiben ddbrdult, az afrikai kontinenst
szarmaz6 mintakban nagyon ritka volt, a dél-afrikeiizeklél pedig hianyzott, tovabba nem
fordult el egyetlen altalam megvizsgalt levegintaban sem. AM. reukaufii nektarlaké
eleszé, mely a gyomnévenyek (élsorbanAsclepias syriacapollencsirazasat gatolja, ezért
az Asclepias syriacalleni biolégiai védekezésben is szerepet tolbdee{BESIKOWITCH et al.
1990).

Pestalotiopsiskonidiumok a Chamaecyparislombjan athullé e%izben is nagy
mennyiségben fordultak &l A harom valaszfalasPestalotiopsifajok elkfordulasa
mézharmatméz (pPestalotiopsis stevensomii021887. sz. mintaban); és viragméz mintakra
(Uj-zélandi Pohutukawa) is jelleizvolt. Négy valaszfalagestalotiopsidajokat taléltam
nagyobb mennyiségben a brufai leted) csapdazott rovaririlék (?) gombokben. E
konidiumokat hasonlé gombokben talaltam meg afrikaaciamézben is. ASordarig

SporormiellaésPodosporafajok rendkivil ritkak az altalam megvizsgalt valamennyi le§eg
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méz ill. térzsi lefolyd vizmintakban; ez pedig vsddnileg e gombak koprofil terjedésével
lehet kapcsolatban.

A Fusariumfajok makrokonidiumai a torzsi lefoly6 vizmintakbgordultak eb magas
koncentraciéban (plRobinia pseudo-acacjaAz Acer, Crategus, Fraxinus, Cercis, Ulmus
torzsén lefolyd viz legjellenébb gombaelemei kozott szerepelt @poridemsiella
brachysporioidegs aRebentischia unicaudataalamint aDiplodia-, azOncopodiella, és a
Sporidesmiurmemzetségbe tartozé fajok, kivaltképperSaleptosporumAz Excipularia
fusispora konidiumai a levegpen ritkak, viszont a torz&r lefolyd vizekben és a
mézharmatmézekben gyakrafetdulnak. Ez a faj GNCzOL €és FEvAY (2004) dolgozata
szerint a fatorzsell lecsorgd edvizmintakban mindig megtalalhatd. Tobb kéreglakp fa
konidiuma tisztan felismerhietvolt az altalam gfjtott evizben talalhatckerekesférgek
(Bdelloidea, Rotiferajapcsatornajaban is (31b,c abra, 3.sz. melléklet).

A sztaurokonidiumos Geratosporium cornutum, Dicranidionsp, Retiarius
bovicornutus, Trinacrium gracile, T. robustum, Tubsle, Dwayaangam dichotoma,
Lemonniera, Trifurcospora, Varicosporium elodgas scolecoiddactylaria ampulliformi3
hifomicétédk jellem#en az Abiesmézharmatmézében fordultakéelde szamos fafajrol
felfogott vizben is azonositottam hasonl6 fajokat. a fajosszetétel @iczOL és REVAY
(2004) adataival is megegyezik. Txipospermunspp. konidiumok a mézharmat mézekben, a
viragmézekben és a torzseken lefolyd csapadéklzayy, ésetén pedig a fakon képé
jégcsapokban is gyakran fellelBktvoltak. E gomba fejletlen konidiumait és telemdbgait is
megtalaltam a mézharmat mintakban, aholl.acamelopardusés aT. myrti fajszinti
azonositasa is megtortéent. A 4 vagy 5 aipospermurnkonidium szamos esetben a
hilummal szemkozti két agaval viragporszemet fogottre (30 n-u abra, 3. sz. melléklet),
amely jelenséget mézharmat méz (021885), brufadevés torzsi lefolyd vizmintakban
(Taxus, Morupis megfigyeltem. ATripospermurdfajok kilonboz fejlettségi allapotban Iév
konidiumai és telepdarabkai (30v-y abra, 3. szléklelt) azt tanusitjak, hogy e gombaelemek
meég a szubsztratumon zarodtak a meézharmatmézbébfesmézharmatmeéz és a torzsi
lefoly6 vizmintakban éffordulé sztaurokonidiumokRetiarius, Ceratosporium, Lemonniera
stb.) és a ,valodi” vizi hifomicétdktol szarmazoosik (Anguillospora furtiva/longissima
Tetracladiumsp.) szarazféldi éhelye és okologiai szerepe mindmaig megvalaszolatla
izgalmas kérdés maradt. A fenti fajok kdzURatiarius bovicornutugletmaodija tisztazott: e
gomba a filloszférdban él, és ragadodsivédagazo konidiumaival képes a légkorben szallé
virdgporszemeket elfogni. A virdgporszem belsejébentw hifa kitartd képletet
(mikroszklerécium) képez, majd itt ,varja ki” a gtwan a kedveibb kérilmeényeket, ill., hogy

a szél messzebbre eljuttassalf@Rr 1978, vo. 29i abra, 3.sz. melléklet).
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A szabad sporak alapjan azonositottam egy budtheetalalhatdCercis fatorzsédl
lefolyé vizmintdban aZetiasplozna thumenifajt, amelynek éifordulasa hazankban nem
ismert. A Zygophiala jamaicensigellegzetes konidiumtartdja szorvanyosan fordudt &
brufai leve@ben, de az olaszorszagi mézmintakban és az iszangagban nagyobb
mennyiségben talaltam. E gomba a tropusi terllet€kdrikdban és Dél-Amerikaban) az
alma és a banan korokozojaként ismentLi€ (1971) kozlése szerint Eurépaban csak
Uveghazban nevelt névényeken talaltdk meg. Az otagagi mézharmatmézekben nagy
mennyiségben fellelt konidiumtarték alapjan fel€em, hogy a gomba szabad térben is
eléfordulhat az eurdpai kontinensen. A vizmintakbdfeflezett, kerekesférgeket (Bdelloidea,
Rotifera) csapdazo sporaja alapjan sikerilt azésmosin aCephaliophora muscicoldait,
melyet ezidaig csak a Tavol-Keléltrismerhettink (31a abra, 3.sz. melléklet). Az kgyi
vizmintabdl ismert spératipust a mintavételi tetgegyijtott kéregdarabokon talalt telepek
alapjan Sporidesmiella brachysporioidé®nt azonositottam, amely gomba U§fetdulasi
adat hazank tertletér A tovabbi taxonokat mintatipus szerinti csopeitasban a 16, 17, 18,
19. tablazatban sorolom fel (2. sz. melléklet, &aa3. sz. mellékletben), ahol megtalalhatok

a szoveges fejezetekben nem részletezett, ritkaiibagelemek is.

4.8.1. A levegben ritka gombafajok kapcsolata a Iégkorrel

A fenti fejezetben targyalt levégmeéz és torzson lefolyd vizek gombaspéra 6ssiéietie
hasonlosagai, valamint kapcsolatrendszertk leoatash teljes lanc modszer eredményeit

megjelenié dendrogrammrol (32. abra).
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A dendrogram elemzésével jol elkilééidsoportok jottek létre. A levémintak tbbbnyire
élesen elhatarolédnak a méz- és torzson lefolytmiviaktol. A mézharmat és vizmintak
vegyes csoportjai a két kdzeg rokonsagara engekinetkeztetni (pl.. HHO5It, SF18Hu).
Kisebb-nagyobb elkilénilés a mézmintakon belll egfigyelheb: a mézharmat- és virag
eredell mézek élesen elkuloriibsztalyokat alkotnak vilagszerte a sporadsszeadpjan. A
mézharmatméz mintak kozll jol korvonalazott csdgont valik ki a gorégorszagrinus
burtia erdbkbsl szdrmazé mézharmat. A szintén gorégorszAgieseredett mézharmatok
méar hasonlésdgot mutatnak az olaszorszAbiesmézharmatmézekkel. E mediterran
mézharmatmézek a lecsorg@weg fajegyuttesével mutatnak szoros rokonsagotdanellett
foldrajzi és gazdandvény szerinti jellegzetességeilebsek. A mézharmatmézek és az
esivizek hasonlé fajosszetétele abbol eredhet, hodggkan nagy mennyiségben kel
mézharmat az ésizhez hasonléan lecsorog a fak térzsén, melyneknsmagaba zarja és
szallitia a gombaelemeket. E mézharmatotliésa mehek latogatjak, ezaltal gondoskodva a
spérak tovabbi elterjedésér A magyar mézharmatmézeket j&lzpontok (HH25HU,
HH26HU) viszont a levef és a virhgméz mintédkkal keverednek el. Mivel aaha&ghajlat
nem kedvez a nagyobb mennyisémézharmat kégmlésének, a kisebb hozamu hazai
mézharmatforrasaink nem folynak végig az agakdahhb csak természetes sporacsapdakent
gyijtik 6ssze a legkodd kitapado gombaelemeket. A nyaruténig§iget®6 mehek a viragok
kiapad6 nektarforrasat kiegészitve gyakran latégag mézharmatméz forrdsokat is, igy
Osszekeveredhetnek a  sporaegyittesek  (HH24Hu, HH29%\z olaszorszagi
mézharmatmézek esetében éed a kései viragzaslastaneamézeknél fordulhat él(mint

az a HCO1lt, HCO3It, HCO4It, HCO5It a HA13lt, HH19IHH18It, HH10lt, HHO7It
csoportjaban lathatd). Ezeket magas mézharmatnniaknal fogva ,erdei méz” néven
hozz&k kereskedelmi forgalomba, szinik a mézharégmdkiez hasonldéan soététbarna.
Néhany esetben vegyes osztalyok rajzolodtak kiyekekozll a legvaltozatosabb csoport
(AD26It, AWO09It, HH17It, HH22It, AWO06It, SF10Hu) Jétikrdzi a viz-, méz- és levég
spéragyittesek kapcsolatat. Itt talalhatok azokvedmintak (AD261t, AWO09It, AWO6It,
AD32It, AD38It, AW13It), melyekbe ,idegen” hidro-séentomochor spérak keriltek. E
spérak Excipularia, Tripospermum, Oncopodiéll&égkoéri koncentracidja a Spearman-féle
rangkorrelacio eredményei szerint gyakran a vihaegmzéssel ill. efs széllel mutatott
Osszefliggést, vagyis az AKs az Al csoportokba sorolhatok, tehateehatasra, szaraz
vagy nedves bolygatassal jutnak ki a ledtegy A fenti fajok a csapadékos napok 25 %-aban,
mig a szaraz napok 8,1 %-aban fordultak &lleve@gmintakban, ez utdbbi esetbesként

kiszaradva, sérulten, fuggelékek nélkdl ill. vegya@sszetétdl legkori spéraaggregatumok
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formajaban keriltek 8l Az esvizben terjed, nyalkaburokkal, vagy flggelékekkel
rendelked gombak gyakran rovarokra vagy névenytérmelékradap is szallitodhatnak. A
rovarokkal és a vizzel val6 terjedés rokonsagavia Hel a figyelmet MG RAJ (1993) is.
CARLILE és mtsai (2001) felvetik lehetégét, hogy a rovar éséefz altal terjesztett sporak
légkdrbe jutdsanak esélye kicsi, a |ékorbe szorqubig valoszitleg csak s szél és
bolygatas hatasara mehet végbe. Feltételezésidfatalsztjak az eredmeényeim, nem véletlen
tehat, hogy ezek a gombaelemek a fatdrzseken &efdivizben és a méhek altal beégptt
mézben is gyakran megtalalhaték, mig a lébeg csak elvétve fordulnak éel A
virhgmézben vagy pollen felszinérsferdul6 gombék a beporz6 rovarok kozvetitésével is
szallitodhatnak. A mézharmat méz tledékédimutatott gombak terjedésében a mézharmatot
latogatd rovaroknak (méhek, hangyak, lepkék) forsmsrepe lehet. Valdsfileg bizonyos
spordkat a rovarok kozvetlenll is béglhetnek, amellett, hogy a virdgbeporzés ill. a
nektarlatogatas soran is nagyban hozzajarulnak nmbgb terjedéséhez. A spérak mézbe
jutasanak kilénbdzlehetségeit a 33. abran foglaltam dssze.

A gombafajok szallitddasa talnyomorészt légkorbeajlikz azonban szarazfoldi
korilmények kozott, kisebb mértékben bar, de mazedéknek (vektoroknak) is fontos
szerep jut a fajok terjesztésében. Szamos gomletdagleges terjedési moédja még nem
tisztazott. A légkdrben csak kis mennyiségben, \&adyosan talalhatok az olyan sporak,
amelyekelsisorban allatok és/vagy viz segitségével (zoochor és hidyo modon) jutnak
célba. E gombafajok a terjedéstikre szolgald kdzegirmegesen fordulnakée{MALLOCH és
BLACKWELL 1992, NGoLD 1971); véleményem szerint ezek spoéradsszetételének
tanulmanyozasara a fatorzsén lefolyd viz- és métakat tartom alkalmasnak. A rovarok
altal hordozott gombafajokrél igen kevés ismeret @ndelkezésinkre, pedig ezek
vizsgalatara kivaldéan megfelel a mézelemzés. A aEszetételt célzd vizsgalatokban
fontosnak tartom a mintakban fellelhetalamennyi jellegzetes spéra azonositasat, mely az
utobbi idbkben hattérbe szorult a gyakori taxonok vizsgakdtazemben. Napjainkban a méz
sporadsszetételének vizsgalata Uj kutatasi tentielyet jOl tikroz az, hogy csupan egyetlen
tudomanyos kozlemény jelent meg e témaban a VigpieEem munkatarsainak tollabdl
(PEREZATANES et al. 2001).
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33. abra: A mézek sporatartalmanak lehetséges eredete. a: mézharmat termeld levéltetvek,
b:viragnektar, ¢ mézharmat, d: a virdgnektar és a mézharmat keveredése, ef. a gazdandvény
specifikus gombafajegyiittese, g: méhek kérokozéd gombai, h: korompenészek, 1: a mézharmat, mint
természetes sporacsapda, vagy, j: mint lecsorgd folyadék gylijti a gombaelemeket, k: staurosporae, 1:
levéltetvek korokozd gombai, m: pollenel behurcolt spdrak és sporofagia, n: légkori ulepedés, o:

Metschnikowia reukaufii.

106



4.9. A gombaelemek szarazfoldi terjedése soran kaduld mikobiétékat leird
0sszefoglalo elmélet

A korébbi fejezetekben a Spearman-féle rangkorn@lat majd a CCOA maddszerrel hat
anemochor gombafajegyuttest (ezek kdzul négy bBroztam meg (AD, A& ADd, ADDb,
AW, AWSs). Masik két, nem légkorben zajlo, de széarazfolbraszallito kozeg (méz- és
torzsi lefolyé vizmintak) gombaelemei alapjan atkot képet az entomochor és a hidrochor
fajegyuttesekdl, melyek légkorrel valdé kapcsolatat hierarchikusztalyozas segitségével
igazoltam. E mddszerekkel nyert eredmények egymétisésével kaptam azt az 6ssiegz
modellt (34. abra), melyen a gombék szérazfoldietrse sordn kialakulé fajegyuttesek
szerepelnek. Az &bran a fajegyltteseket kialakitéteorologiai valtozok alkotjak a
tengelyeket a CCOA elemzés eredményei alapjan kkidlafontossagi sorrendben: a
vizszintes tengely admérséklettel és a nedvességgel, a dleges tengely a szétexséggel
azonosithaté. A vizszintes tengelyen a fajok nesBgigény szerint rendédnek (széaraz,
parolgo, nedves, 8s, viharos e&zés) a legdisebb tengelyre (RH) vetités modszerével kapott
sorrendben. Ezt tukr6zi a fajegyltteseket abrakoték elhelyezkedése és térbeli mintazata.
Az egyes fajegyltteseket jeftézines korok mérete megkdzékg aranyos az éordulasuk
gyakorisagaval is.

Az elméleti modellen feltlintettem a napszakok é®mbafajegylttesek kapcsolatat,
mely a vizszintes meteoroldgiai tengellyel parhuasu\ 24 6ras koncentraciddinamika csak
akkor figyelhet meg, ha csapadék vagyosrszéllokések nem zavarjak meg. A légkorben
talalhaté spérak gyakorisaga ugyaniistsban a meteorolOgiai ténydzaltal vezérelt aktiv
€s passziv kiszorodasi tipusoktdl fiugg. Egy adafismak sporadsszetételének kialakulasat
befolyasolo ténydyz pedig nem mas, mint a napszakra jelléndéjaras, ezért tehat az egyes
napszakok levegnikologiai szempontb6l megfeleltetibkt az adott idjarasi helyzeteknek.
Olykor ugyanazt a gombafajt mas-masoh&lyen kilénbdé napszakos 1égkori
koncentraciédinamika jellemzi, ezért a jellegzetgskért nem efsorban a gomba endogén
folyamatai felebsek, hanem sokkal inkdbb a koérnyezeti tédigezmelyek kozil a
legjelenbsebb az ifjaras (A-Doory 1984). A napszakos felosztason alapuld
fajegyutteseket tehat azéjdras szerinti osztalyozasnak alarendelve kellytrg.

Az abra fuggleges tengelyével parhuzamosan futd nyil jelzi @ sebességének
hatasat a legkori gombafajegyittesre (megkdiettelhelyezve az 1-11-ig terigdeaufort-
skalan, a 20. tablazat, 2 sz. melléklet szerimndk alapjan jol lathatd, hogy az A@Es az
AWSs kialakuldsdhoz mér nagyobhissed szel vagy széllokés, ill. & széllel kisért viharos
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eshzés szukséges. Az Afkialakulasat kisebb mértékben ugyan, de szintdaly@solja a
szélesség, pontosabban annak szarité hatasa.

Az &bra jobb oldalan kapott helyet a fajegylttgeiemzs 1égkori magassag, melyre
foként az Andersen-féle mintavételek, és a hordozMtitét-féle csapda adatai alapjan
kovetkeztettem. A talaj kozeli Iégrétegben (0-10 gyakrabban talalhatunk olyan elemeket,
amelyek az AD fajegylttesre jellemik, ezek csak ésebb szél, nagyobb [égkori
atkeveredés soran jutnak magasabbra (pl. az atnvelggta konvektiv rétegbe); legalul pedig
azok a sporéak helyezkednek el, melyek a lébeg ritkan talalhatok, itt inkabb az AWV
elemei, a torzét lefolyd viz ill. rovarok kozvetitésével terjédgombafajegyittesek
helyezkednek el. Dolgozatomat ledegnéz és di/iz mintak jellegzetes mikroszképos képét

bemutaté felvételekkel zarom (35. abra, 3. sz. éhidt).
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34. abra: A gombaelemek szarazfoldi terjedése skiedakuld6 mikobidtak. Tovabbi

magyarazat a szovegben talalhato.
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4.10. A dolgozatban szereplUj tudomanyos eredmeények felsorolasa

1. EIs5 izben kdzl6m 65 sporatipus légkobferdulasat.

2. A tudomany szamara Uj eredmény 91 légkbrdirarmazd spératipus biometeoroldgiai
jellemzése.

3. Els5 izben tortént kisérlet a légkori gombaelemekreatkzd bioldgiai sokféleség
kifejezésére biodiverzitasi indexek kiszamitasaval.

4. Az aszkosporaoktadok és mas gombaelem tartalnkbriégszecske aggregatumok
biometeoroldgiai elemzése leviagikologiai médszerekkel.

5. A magasabb légrétegekben sodrodo spéraszallitdefppek megfigyelése.

6. Az Andersen-féle mintavéwelss hazai alkalmazas&usariumfajok izolalaséara leveipdl,
kulonbo® novényi kultarakban.

7. Elstként vizsgaltam a mézharmatmézek spéradsszet@talénos tekintettel a
sztaurokonidiumos fajok terjedésére).

8. A Piché- és a Wild-féle evaporiméter alkalmazasasszehasonlitd kiértekelése a
leveg@mikoldgiai vizsgalatokban.

9. A szél -, viz- és rovarok altal terjesztett gonleamk egyltteseinek dsszehasonlitdsa és a
kozottik atjarast biztositd szaraz és nedves btiggaszleteinek tisztazasa.

10. Négy uj légkori gombafajegyittes jellemzése, égombaspoérak szarazfoldi terjedése

soran kialakulé gombafajegyutteseket tsséedinéleti modell kialakitasa.

4.11. Kovetkeztetések és javaslatok

A mérési adatok és az eredmények alapjan pahidotézist elfogadom, miutan
bebizonyosodott, hogy a légkdér gombafajegyittes&rdkaz és nedves valtozatai tovabbi
alcsoportokra bonthatok. A rovarok és aéws altal szallitott sporatipusok dsszetétele atat
vegetaciora, e sporatipusok azonban ritkan jutcttevedbe.

1. Javaslom az egyes spoératipusokra vonatkoz6 bionoddgiai elemzések eredményeinek
figyelembe vételét a jelenleg egyoldallan agrometégiai alapokon nyugvo
novényvédelmi élrejelzések pontositasahoz.

2. Eredményeimmel fel kivanom hivni a népegészségszgkemberek figyelmét a legkari

gombaelemek és fajegyltteseik G8agi valtozasaibol erédgészségugyi kockazatra.
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3. Fontosnak tartom a mikologia kilonoreriletein az dkologiai ismeretanyagviieését
aerobiologiai modszerekkel, 6ként a visszaszorodasi folyamat, a magas |égkori

cseppsodrodas és egyes gombafajok terjedési médjamtizasa érdekében.

5. OSSZEFOGLALAS

A légkor szilard dsszetéinek mintegy egynegyedét alkotd bioldgiai eréidabyag jeleris
része gombaktdl szarmazik. E gombaelemek tulajdmits&izsgaldé tudomanyag- a
levegdmikolégia — foébb alkalmazasi terllete a kdzegészségigy és a ywadslem.
Dolgozatom célja a gombafajegyuttesek vizsgalatagamikoldgiai modszerekkel, kilonos
tekintettel a fajosszetételt befolyasoldjarasi tényeékre.

A 12 m-es magassagban vett Hirst-féle |éwvemtak kiértékelésével 222 spératipust
kulonboztettem meg egy olaszorszadil siltetvényben. Fajszinten 68 db, nemzetségszinten
94 db, nemzetségszint felett 35 db sporatipust réetEm meg. Néhany azonositott
gombaelem morfoldgiai valtozatait (kiszaradasatrabelédasat és Osszetapadasat) is
megvizsgaltam, 6sszesen 25 sporatipus esetébepératipusokat kdzel 7000 mikroszkopi
felvételen dokumentaltam. A legkérben szallé gorajukf 57,0 %-at konidiumos gombafajok
képezték, jeledisebb mennyiséget (25,7 %) ért el a tdsgbmbak fajszama is, a tobbi taxon
(Basidiomycetes, Myxomycetes, Oomycetes, Uredinmetes, Ustilaginomycetes,
Zygomycetes) fajszama 1-5 % kozo6tt alakult.

A dolgozatban ko6zlém 167 spératip@pearman-féle rangkorrelaciés elemzésen
alapulo biometeoroldgiai jellemzését. Eredményeirndikt 65 gombaelem (nemzetséq ill. fa))
légkdri ebfordulasa 0 adat, 91 spératipus biometeorologitiemzése pedig szintén U
eredmény a tudomany szamara. A koncentracid és tomédgiai valtozok kozotti
Osszefluiggések elemzése alapjan a sporatipusok%-B7szignifikansan a szaraz, meleg
napokon fordult €, 28,3 %-a pedig a csapadéekosszbkban (ezek kozott szerepel a
tomlésgombak 69,0 %-a és a konidiumos gombak 15,1 %-spdratipusok 39,2 %-a csak a
széllel adott korrelaciot, e fajok feltételezbest nem helyi kibocsatasbol szarmaztak.
légkdr biodiverzitasanak mérését célzo szamitasok a legmagasabb waperiseklet pozitiv
hatasara mutattak ra. Az Andersen-tipusu |évegtave\bvel végzett el hazai
mintavételek segitségével megallapitottam, hoggasaz idszakok soran is jeletd merték
lehet a légkor feblzéképes fuzarium tartalma, melynek aerodinamikai atrdjér és
koncentracidja a talaj kozelében meghaladja a mésfteres magassagban meshatéket.

A kanonikus korreszpondencia elemzésen a relativ paratartalom és a Tmax hatarozta meg
az el$ (X) kanonikus tengelyt (0,716 és -0,702-es koniéhal), mig a masodik (Y) tengelyt
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a szeél alakitotta ki. A két tengely a teljes vatiarb6,14 %-at magyarazta, a fennmarado rész
valdszirileg olyan hatasokat takart, melyek nem voltak ktiemekapcsolatban a vizsgalt
idojarasi tényedkkel. Eredményeimet ILés KENDRICK (1994, 1995b) 24 spoératipussal
végzett kanonikus korreszpondencia elemzésévelehiasanlitva megallapithatd, hogy a
kanadai vizsgalatban az &lsengelyt szintén az RH és @&rhérséklet hatarozta meg. Az
altalam kimutatott nyar eleji, olaszorszagi allapoleginkabb a kanadai vizsgalat augusztusi
eredményeire hasonlitanak, ahol azonban jobbamyesélt a csapadéek kedveszerepe,
valosziriileg az északi tajakat jelleidz nagyobb aszkospoOraarany miatt. A légkor
spéradsszetételének valtozatait a CCOA elemzés éSpearman-féle rangkorrelacié
eredmeényei alapjan hataroltam koéril, melynek sardirsT (1953) altal korabban leirt két
fétipuson belll az alabbi Uj alosztalyokat kulon@ettel (sporadsszetétel 1.. parolgas, 2.:
szaraz bolygatas, 3.: nedves felmelegedés éseppietveddés esetén).

A légkor, a rovarok és torzson lefoly6 vizelkkdzvetitésével terjgdgombaelemek
csoportjait a teljes lanc modszerrel hasonlitottam 6sszenely 83 méz- és 24 vizminta
vizsgalataval készilt. E mintakban 199, ill. 94 rgpipust azonositottam. A mézharmatmeézek
és az aedvizek fajosszetétele hasonlo, mely abbdl eredhmyta fakon nagy mennyiségben
képad6 mézharmat az égsizhez hasonléan lecsorog a fak térzsén, ennek soafyaba zarja
és szdllitja a gombaelemeket. E mézharmatdtthea méhek latogatjak, ezaltal gondoskodva
a sporak tovabbi elterjedéserMivel a hazai éghajlat nem kedvez a nagyobb misegi
mézharmat kégwésének, a kisebb hozamu hazai mézharmatforrasamifolynak végig az
agakon, inkdbb csak természetes spoéracsapdakdijtik gyissze a légkod kitapadod
gombaelemeket. E mintdk gombaelemtartalma hasomvegpmintak fajosszetételéhez. A
mézben és vizben egyarant tomegasipularia-, Tripospermum, Oncopodiefiajok es
behatasra, szaraz vagy nedves bolygatassal c&ak jiitnak a leveatbe. Kisebb-nagyobb
elkilonilés a mézmintakon belll is megfigyethed mézharmat- és viragerelanézek
elesen elkulondl osztalyokat alkotnak vilagszerte a spoéradsszetakdpjan. A
mézharmatméz mintak kozul jol korvonalazott csdgont valik ki a gorégorszagrinus
burtia erdbkbsl szdrmazé mézharmat. A szintén gorégorszAgieseredett mézharmatok
mar hasonldésagot mutatnak az olaszorsaégsmézharmatmeézekkel.

A fenti médszerekkel nyert eredmények egymasrdéseivel kaptam azt d@sszegé
modellt, melyen a gombak szarazfoldi terjedése soraralugd fajegyittesek szerepelnek.
Az abran a spoéradsszetételt kialakitd meteoroldgiiozok alkotjak a tengelyeket a CCOA
elemzés eredményei alapjan kialakult fontossagiresdben. Az elméleti modellen
feltintettem a napszakos valtozasokat, valamint a méza ématorzssl lefolyd viz

gombafajegyutteseinek kapcsolatat a légkorrel.
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5. SUMMARY

One quarter of the floating microscopical partigleghe air are bioaerosol, a large part of it is
considered to be fungal origin. Aeromycology is alguunderstood to be the study of

identification of behaviour, movements, and surbiwd airborne fungal spores. The

achievements of aeromycology are applied to thdespiological monitoring of human and

plant diseases. The aim of this study is to detegnthe composition of the fungal spore
population in the air, and reveal the meteorolddieakground responsible for its qualitative
and quantitative fluctuation.

A 7-day recordingspore trap was located in the middle of a traditional vineyaf
Central Italy. Air sampling was carried out in astrumented tower, at 12 m above ground
level. 222 spore typeswere distincted, 68 spore types were indentifiedpecies level, 94
spore types were identified at the level of gen8Baspore types were characterized at higher
taxonomical levels (e.g. family) or remained unknove5 spore types have never been
observed in the air before this study. Morphologuaiants (broken, aggregated, desiccated
forms) of 25 spore types were studied as well. Agjpnately 7000 microphotographs were
taken. 57.0 % of the airborne species were mitasfiongi. Ascospores occupied also a great
proportion (25.7 %) of the total airspora. Percgataf the other taxa (Basidiomycetes,
Myxomycetes, Oomycetes, Urediniomycetes, Ustilagipcetes, Zygomycetes) were much
lower (1-5 %). | described the biometeorologicahreltteristics of 167 spore types, based on
the results of the Spearman’s rank correlationyaisl Biometeorological description of 91
spore types were published here fiki.7 % of the spore types were found in dry, warm
days, however some spore types (28.3 %) were redord wet weather. The latter group
contained mostly Ascomycetes (69.0 %) and gloicspaf Deuteromycetes (15.1 %). Some
spore types (39.2 %) showed positive correlatiotin whe wind alone, these fungal particles
were considered to be immigrant spores from exteyoarcesBiodiversity of the air were
expressed by three different indices for fungalrepoMy results show, that biodiversity
positively depended on the daily maximum tempegatukirborne dispersal of the
Fusarium species were studied using a 3-stage Andersen-samphis is the first time to
apply this method in Hungary. The concentrationpathogenic airborn&usarium spores
may reach a high levels even under dry conditidifee aerodinamical diameter and the
number ofFusariumspores were considerably larger near the grouwel,l¢han at 1.5 m
height.

The most important meteorological factors (on thsi®of the arrows of thmanonical

correspondence analysijswere found to be relative humidity, temperatuaed wind. The
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first axis (X) is defined by RH and Tmax (speciesieonment correlations 0.716 and -
0.702), the second axis by wind. A high proport{bf.14 %) of the variance in the species-
environment relations was interpreted on the caranaxis X and Y. The unexplained
remainder of the variance should be in connectigh ather environmental factors. Studies
of LI and KENDRICK (1994, 1995b) revealed the species-environmeatioeships for 24
airborne spore types by canonical correspondenaé/sas. Canadian findings of airspore
biometeorology in August were similar to my resuftdtaly in May and June. Their results
show, that the most important meteorological factarere RH and temperature, which
determined the canonical axes. Positive effectsaiof were stronger in the North American
study, possibly because of the higher relative dbnoe of the ascospores in the region. The
dry and wet weather airspora separated clearlyr f@w subdivision of airspora were
determined: 1.: drying weather spores, 2.: dry skatk (or windstorm) spores, 3.: warming
wet weather spores, 4.: wet shake-off (or splagbijes.

Honey and stem-flow mycobiota:to study the fungal communities dispersed by
rainwater and insects, | examined 24 stemflow sam@®4 spore types identified) and 83
honey samples (198 spore type identifi@i)e similarity and connection of these mycobiota
with the airborne dispersal was illustrated withdendrogram generated by the ,farthest
neighbour” method. Honey samples can be divided grbups on the basis of their spore
content. Honeys with floral origin, and honeys witbneydew origin separated markedly.
Honeydew honeys from firs formed two small distigmbups Pinus burtiaandAbieg. Abies
honeydew honeyfrom Greece and Italy were similar. These honeytheweys contained
many of the members of the stemflow mycobiota. @kelanation of this observation could
be, that mediterranean honeydew covers the plafacguand flows on the stems and trunks
of the host trees. Bees collect the arboreal mytabmmersed into the honeydew to produce
honeydew honey. Because of the climate of the @aiga Basin for mass production of
honeydew is unfavourable, honeydew can not flowthenstems. In my opinion, this theory
should explain the similarity between air samples &lungarian honeydew honeys. The
common and frequent spore types both in honeyssterdflow samples werExcipularia,
TripospermumandOncopodiellaspecies which were found in the air rarely. Onlibsis of
the statistical methods mentioned above, | compasioretical, comprehensiweodel for
the terrestrialsystems of fungal spor@roups formed durindissemination In the model—
like in canonical correspondence analysisxes correspond to the stronger meteorological
factors. Circadian rhythm is also indicated. Catioe between anemo- entomo- and

hydrochor mycobiota are also indicated.

113



6. MELLEKLETEK

114



1.sz. melléklet
IRODALOMJEGYZEK

AGARWAL M. K., SINH K., SHIVPURI D. N. (1974): Studs on the atmospheric spores
and pollen grains: Their role in the etiology o$peratory allergylndian Journal of Chest
Disease 16: 268-285. p.

AINSWORTH G. C. (1952): The incidence of air-bot@mdosporiumspores in the London
region.Journal of General Microbiology7: 358-361. p.

AIRAUDI D. and MARCHISIO V. F. (1996): Fungal biogdrsity in the air of Turin.
Mycopathologia136: 95-102. p.

AL-DOORY Y. (1984): Airborne fungi. 27-40. p. In:LADOORY. Y. and DOWSON J. F.
(Eds.):Mould Allergy Philadelphia: Lea & Febinger, 287. p.

ALLEN S. J., BROWN J. F., KOCHMAN J. K. (1983): Thefection process, sporulation
and survival ofAlternaria helianthion sunflower Annals of Applied Biologyl02: 413-
419. p.

ALITT U. (1984): Identity and occurrence of Ventreous spores in the air at Cambridge.
Transactions of the British mycological Socié&$(3): 431-446. p.

ALLITT U. (1985): Airborne conidia ofBelemnospora Transactions of the British
mycological Society85(3): 524-525. p.

ALLITT U. (1993): The visual identification of aidsne fungal sporesinternational
Aerobiology Newslette37: 12-15. p.

ALLITT U. (2000): Airborne fungal spores and theutlerstorm of 24 June 1994.
Aerobiologial6: 397-406. p.

ANDERSEN A. A. (1958): A new sampler for the cotiea, sizing and enumeration of
viable airborne bacteridournal of Bacteriology87: 471-484. p.

ANGULO-ROMERO J., MEDIAVILLA-MOLINA A., DOMINGUEZ-VILCHES E. (1999):
Conidia of Alteraria in the atmosphere of the city of Cordoba, Spainydlation to
meteorological parametefsternational Journal of Biometeorologyl3: 45-49. p.

ARSENIUK E., GORAL T., SCHAREN A. L. (1997): Seasdmpatterns of spore dispersal of
Phaeosphaerigpp. andstagonosporapp.Plant Disease82: 187-194. p.

AYLOR D. E. (1990): The role of intermittent wina ithe dispersal of fungal pathogens.
Annual Review of Phytopatholgd8: 73-92. p.

AYLOR D. E., MCCARTNEY H. A., BRAINBRIDGE A. (1981)Deposition of particles
liberated in gusts of windlournal of Applied Meteorology0: 1212-1221. p.

115



AYLOR D. E. and TAYLOR G. S. (1983): Escape P&ronospora tabacinagpores from
afield of diseased tobacco plarhytopathology73: 525-529. p.

BAINBRIDGE A. and LEGG B. J. (1976): Release of legrmildew conidia from shaken
leaves.Transactions of the British Mycological Socigdg: 495-498. p.

BALLERO M., GIOANNIS N., DE GORETTI G., LOMBARDINIS., FRENGUELLI G.
(1992): Comparative study about airborne sporé&3agliari and Perugigderobiologig 8:
141-147. p.

BANDONI R. J. (1981): Aquatic hyphomycetes from réstrial litter. 693-708. In:
CARROLL G.C. and WICKLOW D.T. (Eds.)¥he fungal communityNew York: Marcel
Dekker Inc., 855.p.

BANHEGYI J. et al. (1985): Magyarorszag mikroszKkam gombainak hatarozokonyve.
Budapest: Akadémiai Kiado6. 1316 p.

BARAL H. O. (1992): Vital versus herbarium taxonanmyorphological differences between
livingand dead cells of Ascomycetes and their taxoic implications Mycotaxon44(2):
333-390. p.

DE BARY A. (1887): Comparative morphology and bmyoof the Fungi, Mycetozoa and
Bacteria. Oxford: Clarendon Press. 525. p.

BASSETT I. J., CROMPTON C. W., PARMALEE J. A. (197&.irborne pollen grains and
common fungus spores of CanadResearch Branch Canada Department Agriculture
Monograph Ng 18. 321. p.

BATEMAN A. J. (1950): Is gene dispersal normbél@redity, 4: 353-363. p.

BEARDEN B. E., MOLLER W. J., REIL W. O. (1976): Mitaring pear scab in Mendocino
country.California Agriculture,30: 16-19. p.

BEAUMONT F., KAUFFMAN H. F., VAN DER MARK T. H., SUITER H. J., DE VRIES
K. (1985): Volumetric aerobiological survey on caldfungi in the North-East
Netherlands: I. Seasonal patterns and the influeficaeteorological variablegllergy,
40: 173-180. p.

BENEDEK P., SURJAN J., FESS I. (1974): Noévényvédelmi &lejelzés. Budapest:
Mezégazdasagi Kiado, 314.p.

BENNINGHOFF W. S. (1991): Aerobology and its sigraince to biography and ecology.
Grana, 30: 9-15. p.

BESSELAT B. and COUR P. (1990): La prévision deptaduction viticole a l'aide de la
technique de dosage pollinique de I'atmospHgudetin 'OIV, 715-716: 721-40. p.

BESSEY C.E. (1901): More about fungus spores adlesed Plant World 4:96. p.

116



BERTRAND P. F. and ENGLISH H. (1976): Release aisgppersal of conidia and ascospores
of Valsa leucostoma. Phytopatholo@®g: 987-991. p.

BLACKLEY C. H. (1873): Experimental researches be tauses and nature @atarrhus
aestivugHay fever or Hay asthma). London: Dawson's. 202p.

BOCK K. R. (1962): Dispersal of uredosporesH#mileia vastatrixunder field conditions.
Transactions of the British mycological Socjety: 63-74. p.

BOCK C. H., JEGER M. J., FITT B. D. L., SHERRINGTQIN(1997): Effect of wind on the
dispersal of oosporesdteronosclerospora sorgfrom sorghum.Plant Pathology 46:
439-449. p.

BOWDEN J., GREGORY P.H., JOHNSON C.G. (1971): Rasswind transport of coffee
leaf rust across the Atlantic Oce&tature 229: 500-501. p.

BRENNAN R. M., FITT B. D. L., TAYLOR G. S., COLHOUN. (1985): Dispersal of
Septoria nodorunpycnidiospores by simulated raindrops in still &hytopathologische
Zeitschrift 112: 281-290. p.

BRODIE H. J. and GREGORY P. H. (1953): The actidrwind in the dispersal of spores
from cup-shaped plant structur€anadian Journal of Botany1l: 402-410. p.

BROOK P. J. (1969): Stimulation of ascospore reddad/enturia inequalidy far red light.
Nature 222: 390-392. p.

BROWN J. K. M. and HOVM@LLER M. S. (2002): Aeriaispersal of pathogens on the
global and continental scales and its impact ontpleseaseScience297: 537-541. p.

BROWN H. M. and JACKSON F. A. (1978): Aerobiologdicstudies based in Derby. II.
Stimultaneous pollen and spore sampling at eigles siithin a 60 km radiugClincal
Allergy, 8: 599-609. p.

BUGIANI R., GOVONI G., BOTTAZZI R., GIANNICO P.,MONINI B., POZZA M.
(1995): Monitoring airborne concentrations of spgia of Phytophtora infestansn
relation to tomato late blight in Emilia Romagni@ly. Aerobiologig 11: 41-6. p.

BULLER A. H. R. (1909): Researches on Fungi I. LondLongmans, Green and Co. 192. p.

BURCH M. and LEVETIN E. (2002): Effects of meteavgical conditions on spore plumes.
International Journal of Biometeorologg6: 107-117. p.

BURGE H. A. (1986): Some comments on the aerobiplsfgungus sporesGrana, 25: 143-
146. p.

CADMAN A. (1991): Airspora of Johannesburg and Briet, South Africa, 1987/88. Il
Meteorological relationship&rana, 30: 181-183. p.

117



CALDERON C., LACEY J., MCCARTNEY A., ROSAS I. (19%7Influence of urban
climate upon distribution of airborri2euteromycetspore concentrations in Mexico City.
International Journal of Biometeorologg0(2): 71-80. p.

CALDERON C., WARD E., FREEMAN J., FOSTER S. J., MEGRTNEY H. A. (2002a):
Detection of airborne inoculum akptosphaeria macularendPyrenopeziza brassicae
oilseed rape crops by polymerase chain reactiorRjPE&SsaysPlant Pathology 51(3):
303-310. p.

CALDERON C., WARD E., FREEMAN J., FOSTER S. J., MBRTNEY H. A. (2002b):
Detection of airborne fungal spores sampled bytirmiearm and Hirst-type spore traps
using polymerase chain reaction assdgsirnal of Aerosol Scienc83: 283-296. p.

CARLILE M.J., WATKINSON S.C., GOODAY G.W. (2001):he Fungi. 2nd ed. London:
Academic Press. 588. p.

CARNEGIE S. F. (1980): Aerial dispersal of the potgangrene pathogeRhoma exigua
var foveata Annals of Applied Biologyg4: 165-173. p.

CARROLL G. C. (1981): Microbial productivity on aakr plant surfaces. 16-46. p. In:
BLAKEMAN J. P. (Ed.): Microbial Ecology of the PhylloplaneLondon: Academic
Press, 502. p.

CARROLL G.C. and WICKLOW D.T. (Eds.) (1992): Thenfyal community. New York:
Marcel Dekker Inc., 976. p.

CARTER M. V. (1965): Ascospore depositionkuotypa armeniaceadustralian Journal of
agricultural Researchl6: 825-836. p.

CARTER M. V. and MOLLER W. J. (1961): Factors atiag the survival and dissemina-
tions of Mycosphaerella pinode@erk. & Blox.) Vestergr. in South Australian geted
pea fieldsAustralian Journal of agricultural Research?: 879-888. p.

CARTER M. V., MOLLER W. J., PADY S. M. (1970): Fact affecting uredospore
production and dispersal ifranzschelia discolorAustralian Journal of agricultural
Researcl?21: 905-914. p.

CHAMBERLAIN A. C. (1967): Deposition of particle® thatural surfaces. 138-164. p. In:
GREGORY P. H. and MONTEITH J. L. (EdsAirborne microbesProceeding of the
17" symposium of the Society for General Microbiologgndon: Imperial College, 397.
p.

CHAMBERLAIN A. C. and CHADWICK R. C. (1972): Depdsin of spores and other
particles on vegetation and sdnnals of Applied Biology;1: 141-158. p.

CHASTAGNER G. A., OGAWA J. M., MANJI B. T. (1978pispersal of conidia dBotrytis
cinereain tomato fieldsPhytopathology68: 1172-1176. p.

118



CHEACH L. H. HARTILL W. F. T., CORBIN J. B. (1982Ascospore release Ryreno-
peziza brassicad ransactions of the British mycological Sociély; 536-539. p.

CHILDS L. (1917): New facts regarding the periodagtospore discharge of the apple scab
fungus.Oregon Agricultural Experimental Station Bulletity3. p.

COHEN Y. and ROTEM J. (1970): The relationship péulartion to photosynthesis in some
obligatory and facultaive parasitéhytopathology60: 1600-1604. p.

COLE J. S. (1966): Powdery mildew of tobacé&oysiphe cichoracearurdC) IV. Conidial
content of the air within infected cropsnnals of Applied Biology7: 445-450. p.

COLE J. S. (1971): Sporulation of powdery mildeywarticularly Erysiphe cichoracearum
DC. on tobacco. 323-337. p. In: PREECE T. F. andHKONSON C. H. (Eds.)Ecology of
Leaf Surface Micro-organismkondon: Acad Press. 640. p.

COMTOIS P. (1995): The experimental research ofrlekdH. BlackleyAerobiologia,11(1):
63-68. p.

COMTOIS P. (1997): Pierre Miquel: the first profiesgl aerobiologistAerobiologia,13(2):
75-82. p.

CORBAZ R. (1969): Etudes des spores fongiques eapd@ns l'air. I. Dans un Champ de
blé. Phytopathologische Zeitschriig: 69-79. p.

CORBAZ R. (1972): Etudes des spores fongiques eaptians l'air. I. Dans un vignoble.
Phytopathologische Zeitschriit4: 318-328. p.

CORDEN J. M. and MILLINGTON W. M. (1994 Didymellaascospores in Derbgrana,
33(2): 104-107. p.

CORDEN J. M. and MILLINGTON W. M. (2001): The lortgrm trends and seasonal
variation of the aeroallergeXiternariain Derby UK.Aerobiologia,17: 127-136. p.

CORDEN J. M., MILLINGTON W. M., MULLINS W. (2003).Long-term trends and
regional variation in the aeroallerg@iternaria in Cardiff and Derby UK-are differences
in climate and cereal production having effe&&?obiologia,19:191-193.

CRAIGIE J. H. (1945): Epidemiology of stem rustWestern KanadaScientia Agricultura
25: 285-401. p.

CROTZER V. and LEVETIN E. (1996): The aerobiolodisggnificance of smut spores in
Tulsa, OklahomaAerobiologia,12: 177-184. p.

CUNNINGHAM D. D. (1873): Microscopic examinationd @ir. Calcutta: Government
Printer. 58. p.

DARWIN C. (1951): Egy természettudos utazasai. Peda Mivelt nép kdnyvkiado 471 p.

DAVIES R. R. (1957): A study of airborn€ladosporium Transactions of the British
mycological Society}0: 409-414. p.

119



DAVIES R. R. (1959): Detachment of conidia by cladrdplets Nature,183: 1695. p.

DAVIES R. R. (1960): Viable moulds in house dustansactions of the British mycological
society,43: 617-630. p.

DAVIES R. R. (1971): Air sampling for fungi, pollerand bacteria. 364-404 p. In: BOOTH
C. (Ed.):Methods in microbiologwol 4. New York: Academic Press. 795. p.

DAVIES R. R. DENNY M. J., NEWTON L. M. (1963): A ocoparsion between the summer
and air-spores at London and Liverpodtta Allergological8: 131-147. p.

DAVIS J. M. and MAIN C. E. (1984): A regional-analg of the meteorological aspects of
the spread and development of blue mold on tob&moandary Layer Meteorolog23(3-
4): 271-304 p.

DEADMAN M. L. and COOKE B. M. (1991): The effect diist particles on the dispersal of
Drechslera teresonidia in field plots of spring barleAnnals of Applied Biologyl15:
209-214.

DEMECZKY M. és TUBOLY L. (1962): Beszamol6 a CORBESTperonoszpora-
munkacsoportjanak 1961. nov. 21-24-ig Parizsbantanedt 5. Ulésszakarddohanyipar,
9(2):49-58. p.

DIAZ M. R., IGLESIAS I., JATO M. V. (1997): Airbora concentrations oBotrytis,
Uncinula and Plasmopara spores in a vineyard in Leiro-Ourense (N. W. Spain
Aerobiologial3: 31-35. p.

DIAZ M. R., IGLESIAS 1., JATOM. V. (1998): Seasonwaériation of airborne fungal spore
concentrations in a vineyard of North-West Spaierobiologia,14: 221-227. p.

DIMMICK R. L. and AKERS A. B. (Eds.) (1969): An irdduction to experimental
aerobiology. New York: Wiley-Interscience, 494. p.

DINOOR A. (1981): Epidemics caused by fungal padmsgin wild und crop plants. 143-158.
p. In: THRESH I. M. (Ed.)Plant Pathogens and Vegetatidpston: Pitman, 517. p.

DIXON P. A. (1963): Spore liberation by water drapsome Myxomyceted.ransactions of
the British mycological Societ¢#6. 615-619. p.

DOBBS C. G. (1942): On the primary dispersal andlatson of fungal sporesNew
Phytologist 41: 63-69. p.

DRUETT H. A. (1973): The open air factor. 141-1p1In: HERS P. J. F. and WINKLER C.
K. (Eds.):Airborne Transmission and Airborne Infectjddtrecht: Oosthoek Publications
610. p.

DURHAM O. C. (1944): The volumetric incidence ofhatospheric allergens. Il
Simultaneous measurements by volumetric and grasiife methods. Results with

ragweed pollen and Alternaria spores. Journal tdrgy, 15: 226-235. p.

120



DUTZMANN S. (1985): Zur Analyse der Beziehung zwihen Klimadaten und
Sporenproduktion sowie Sporenverbreitung vanysiphe graminisf. sp. hordei.
Zeitschrift fur Pflanzenkrankheiten und Pflanzengzh92: 629-642. p.

EDMONDS R. L. (1979): Aerobiology-The ecological ssgms approach. Stroudsburg:
Dowden, Hutchinson & Ross Inc. 386. p.

EDUARD W. and AALEN O. (1988): Theinfluence of aggation on the counting precision
of mould spores in filter sample&nnals of Occupational Hygiend2: 471-479. p.

ELLIS M. B. (1971): Dematiaceous Hyphomycetes. KeBommonwealth Mycological
Institute, 608. p.

EL SHAFIE A. E. and WEBSTER J. (1980) Ascosporbetation in Cochliobolus
cymbopogonisTransactions of the British mycological Sociéby,141-146. p.

EISIKOWITCH D., LACHANCE M. A., KEVAN P. G., WILLIS S., COLLINS-
THOMPSON D. L. (1990): Effect of the natural asséagk of microorganisms and
selected strains of the yeaddetschnikowia reukaufiin controlling the germination of
pollen of the common milkweedAsclepias syriacaCanadian Journal of Botany68:
1163-1165. p.

ERDEI E., BOBVOS J., FARKAS I., MAGYAR D., PALDY A2001): Short-term effects of
climate change and aeroallergen concentrationsidapest, Hungary 1992-98-descriptive
results using the database of the Hungarian Aeladimal Network. Epidemiology 12
(4): 425. p.

FARKAS I., ERDEI E., FEHER Z., MAGYAR D., PALDY A.BANHAZI A. (1999): The
effect of a dust storm on April 4, 1998 in Hungany the aerobiological and morbidity
data.Epidemyology10 (4): 248. p. S:95

FAVERO M. S., PULEO J. R., MARSHALL J. H., OXBORROW. A. (1966): Comparative
levels and types of microbaial contamination detgch industrial clean room#pplied
Microbiology, 14: 539-551. p.

FERNANDEZ D., VALENCIA M. V., MOLNAR T., VEGA A., 4 GUES E. (1998): Daily
and seasonal variations Afternaria and Cladosporiumairborne spores in Ledn (North-
West, Spain)Aerobiologia,14: 215-220. p.

FERNANDEZ-GONZALEZ D., SUAREZ-CEVERA M., DIAZ-GONZAEZ T,
VALENCIA-BARRERA R. M. (1993): Airborne pollen andpores of Ledn (Spain).
International Journal of Biometeorolog$7: 89-95. p.

FERNANDO W. G. D., MILLER J. D., SEAMAN W. L., SEERT K., PAULITZ T. C.

(2000): Daily and seasonal dynamics of airbornerespofFusarium graminearunand

121



other Fusariumspecies sampled over wheat pld@@gnadian Journal of Botany’8 (4):
497-505. p.

FESTENSTEIN G. N., LACEY J., SKINNER F. A., JERKINS A., PEPYS J. (1965): Self-
heating of hay and grain in Dewar flasks and theeldgpment of farmer’'s lung hay
antigensJournal of General Microbiology1: 389-407. p.

FILIPELLO MARCHISIO V., AIRAUDI D., BARCHI C. (1997J. One-year monitoring of
the airborne fungal community in a suburb of Tumd assessment of its functional
relations with the environmentlycological Researct,01: 821-828. p.

FISCHL G. (1983): A kukoricatéblak Iégterének mizkopikus gombaiNévényvedelem
19(11): 481-485. p.

FITT B. D. L. and BAINBRIDGE A. (1983): Dispersal f oPseudocercosporella
herpotrichoidesspores from infected wheat straRhytopathologische ZeitschrifQ6:
214-225. p.

FITT B. D. L., CREIGHTON N. F., BAINBRIDGE A. (1985 Role of wind and rain in
dispersal oBotrytis fabaeconidia.Transactions of the British mycological Socié&$(2):
307-312. p.

FRANKLAND A. W. and GREGORY P. H. (1973): Allergenand agricultural implications
of airborne ascospore concentrations from a ful@jdgmella exitialis Nature 245. 336-
337. p.

FRENGUELLI G. (1998): The contribution of aerobigioto agriculture Aerobiologia,14:
95-100. p.

GADOURY M. D., STENSVAND A., SEEM R. C. (1998): Inknce of light, relative
humidity, and maturity of populations on dischagfeascospores d¥enturia inequalis
Phytopathology88: 902-909. p.

GEAGEA L. W., HUBER L., SACHE 1. (1997): Removal afrediniospores of brown
(Puccinia reconditaf. sp.tritici) and yellow Puccinia striiformi$ rusts of wheat from
infected leaves submitted to a mechanical stifegsopean Journal of Plant Pathology,
103: 785-793. p.

GEAGEA L., HUBER L., SACHE |I. (1999): Dry-dispersand rain-splash of brown
(Pucciniareconditd. sp.tritici) and yelow P. striiformig rust spores from infected wheat
leaves exposed to simulated raindrdgiant Pathology48(4): 472-482. p.

GEAGEA L., HUBER L., SACHE I., FLURA D., MCCARTNEW. A., FITT B. D. L.
(2000): Influence of simulated rain on dispersalroét spores from infected wheat

seedlingsAgricultural and Forest Meteorology,01 (1): 53-66. p.

122



GINER M. M., GARCIA J. S. C. (1995): Daily variatie of Alternaria spores in the city of
Murcia (semi-arid southeastern Spainfernational Journal of Biometeorolog$8: 176-
179. p.

GINER M. M., GARCIA J. S. C., CAMACHO C. N. (2001Airborne Alternaria spores in
SE Spain (1993-98)-Occurrence patterns, relatipnshith weather variables and
prediction modelsGrana,40(3): 111-118. p.

GLYNNE M. D. (1953): Production of spores ofercosporella herpotrichoides
Transactions of the British Mycological Socie®g: 46-51. p.

GONZALEZ-MINERO F. J., CANDAU P., CEPADA J. M. (18% Presencia des esporas de
Alternaria en el aire (SO de Espafia) y su relacion con paraseeteorologicosevista
Iberoamericana de Micologid,1: 92-95. p.

GONZALO M. A., PAREDES M. M., MWNOZ A. F., TORMO R., SILVA I. (1997):
Dinamica de dispersion de basidiosporas en la démadde BadajoZRevista Espéola de
Alergologia e Immunologia Clinica2(5): 294-300. p.

GORETTI G., FRENGUELLI G., FERRANTI F., BRICCHI EROMANO B. (1989): Primi
dati sulla presenza di spore fungine nell’atmostirBerugia Annali Facolta di Agraria
dellUniversita degli Studi di Perugi@3:289-301. p.

GOTTWALD T. R., BERTRAND P. F. (1982): Patterns diurnal and seasonal airborne
spore concentrations d¢fusicladium effusunand its impact on a pecan scab epidemic.
Phytopathology72: 330-335. p.

GOVI G. (1992): Aerial diffusion of phytopathogeriingi. Aerobiologia,8: 84-93. p.

GONCZOL J. (1976): Ecological observations on thaatic Hyphomycetes of Hungary II.
Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaric,51-60. p.

GONCZzOL J. and REVAY A. (2004): Fungal spores imwaater: stemflow, throughfall and
gutter conidial assemblagésaingal Diversity 16: 67-86. p.

GREGORY P. H. (1948): The multiple infection tramshation.Annals of Applied Biology,
35: 412-417. p.

GREGORY P. H. (1961): The microbiology of the atmiosre. London: Intersience
Publishers Inc. 252 p.

GREGORY P. H. (1971): The leaf as a spore trap.-282 p. In: PREECE T.F. and
DICKINSON C.H. (Eds)Ecology of Leaf Surface Micro-organismiondon: Academic
Press, 640. p.

GREGORY P. H., GUTHIRE E. J., BUNCE M. E. (1959kp€eriments on splash dispersal of
fungus sporeslournal of General Microbiology20: 328-354. p.

123



GREGORY P. H. and HENDEN D. R. (1976): Terminalog#ly of basidiospores of giant
puffball (Lycoperdon giganteumTransactions of the British mycological Sociedy,
399-407. p.

GREGORY P. H. and HIRST (1957): The summer airam@irRothamsted in 1952ournal
of General Microbiologyl17: 135. p.

GREGORY P. H. LACEY M. E. FESTENSTEIN G. N. & SKINER F. A. (1963): Microbial
and biochemical changes during the moulding of Bayrnal of General Microbiology,
33: 147-174. p.

GREGORY P. H. and MONTEITH J. L. (Eds.) (1967): #arne microbes. Proceeding of the
17" symposium of the Society for General Microbiologgndon: Cambridge University
Press, 397. p.

GREGORY P. H. and SREERAMULU T. (1958): Air spoffeaa estuaryTransactions of the
British mycological Societyl1(2): 145-156. p.

GREGORY P. H. and STEDMAN O. J. (1958): Spore disalein Ophiobolus graminisand
other fungi of cereal foot rot3ransactions of the British mycological Society(4): 449-
456. p.

GRIFFITHS E. and AO H. C. (1976): Dispersal $¢ptoria nodorunspores and spread of
glume blotch of wheat in the fiel@ransactions of the British mycological Socjedy:
413-418. p.

GRUSZ J. (1927): Genetische und garungsphysiolbgidéntersuchungen an Nektarhefen.
Jahrbuch fur Wissenschatftlichen Botaréé: 109-82. p.

GUPTA K. D. SOGANI J. L. and KASLIWAL R. M. (1960Burvey of the allergenic aerial
molds spores at Jaipundian Journal of Chest Diseases 237-241. p.

HAMER N. D., HOWARD R. J., CHUMLEY F. G., VALENT B(1988): A mechanism for
surface attachment in spores of plant pathogemigis.Science239: 288-290. p.

HAMILTON E. D. (1959): Studies on the air spofata Allergological13: 143-175. p.

HAMMETT K. R. W. and MANNERS G. J. (1971): Conidiuliberation inErysiphe raminis.
l. Visual and statistical analysis of spore tragords. Transactions of the British
mycological Societyg6 (3): 387-401. p.

HARIRI A. R. GHAHARY M. S., NADERINASAB M., KIMBERLN C. (1978): Air-borne
fungal spores in Ahwaz, IraAnnals of Allergy40: 349-352. p.

HARRIES M. G., LACEY J., TEE R. D., CAYLEY G. R.,, BEWMAN TAYLOR A. J.
(1985):Didymella exitialisand late summer asthimaancet 1063-1066. p.

HARRISON J. G. and LOWE R. (1987): Wind dispersdl cmnidia of Botrytis spp.
pathogenetic t¥icia faba Plant Pathology 36: 5-15. p.

124



HARVEY R. (1967): Air-spora studies at CardiffGladosporiumTransactions of the British
mycological Societyg0 (3): 479-495. p.

HARVEY R. (1970): Air-spora studies at Cardiff IHyphal fragmentsTransactions of the
British mycological Societyp4 (2): 251-254. p.

HASNAIN S. M. (1993): Influence of meteorologicalctors on the air spor&rana 32:
184-188. p.

HAUGLAND R. A., VESPER S. J.,, WYMER L. J. (1999).uéntitative measurement of
Stachybotrys chartarunconidia using real time detection of PCR produsith the
TagMar™ fluorogenic probe systerivolecular and Cellular Probeg,3: 329-340. p.

HAWKE P. R. and MEADOWS M. E. (1989): Winter airspand meteorological conditions
in Cape Town, South Afric&rana, 28: 187-192. p.

HENNINGSSON B. (1980): Thermotolerant mould on tenlluring kiln drying.Document
IRG/WP, 1109: 1-10. p.

HERRERO B., FOMBELLA-BLANCO M. A., FERNANDEZ-GONZAEZ D.,
VALENCIA-BARRERA R. M. (1996): The role of meteoxical factors in determining
the annual variation dlternaria andCladosporiunspores in the atmosphere of Palencia,
1990-1992International Journal of Biometeorolog$9: 139-142. p.

HERRERO B., ZALDIVAR P. (1997): Effects of meteaoogical factors on the levels of
Alternaria and Cladosporiumspores in the atmosphere of Palencia, 1990=9ana, 36:
180-184. p.

HILDEBRAND P. D. and SUTTON J. C. (1982): Weatheariables in relation to an
epidemic of onion downy mildeviRrhytopathology72(2): 219-224. p.

HIRST J. M. (1952): An automatic volumetric sparapot Annals of Applied Biologyg9: 257-
265. p.

HIRST J. M. (1953): Changes in atmospheric sporneterd: diurnal periodicity and the
effects of weathefMransactions of the British mycological Soci€§; 375-393. p.

HIRST J. M. (1961): The aerobiology Pliccinia graminisuredosporeslransactions of the
British mycological Societyl4: 138-139. p.

HIRST J. M. (1990): Philip Herries Gregory: 24 JU907-9 February 198@iographical
Memoris of Fellows of the Royal Societ$3-177. p.

HIRST J. M. (1991): Aerobiology in plant patholo@rana, 30: 25-29. p.

HIRST J. M. and STEDMAN O. J. (1961): The epidemogy of apple scabMVenturia
inaequalis(Cke.) Wint.). I. Frequency of airborne sporemhards.Annals of Applied
Biology,49: 290-305. p.

125



HIRST J. M. and STEDMAN O. J. (1962): The epidemogy of apple scabMVenturia
inaequalis(Cke.) Wint.). lll. The supply of ascosporésnals of Applied Biology50:
551-567. p.

HIRST J. M. and STEDMAN O. J. (1963): Dry liberatiof fungus spores by raindrops.
Journal of General Microbiology33: 335-344. p.

HIRST J. M. and STEDMAN O. J. (1971): Patterns pdre dispersal in crops. 229-137. p.
In. PREECE T. F. and DICKINSON C. H. (Edgfcology of leaf surface micro-
organisms London, Academic Press 640 p.

HISLOP E. C. (1969): Splash dispersal of fungusepand fungicides in the laboratory and
greenhauseAnnals of Applied Biologyg3: 71-80. p.

HJELMROOS M. (1993): Relationship between airbadiumegal spore presence and weather
variablesGrana, 32: 40-47. p.

HO T. M., TAN B. H., ISMAIL S., BUJANG M. K. (1995)Seasonal prevalence of air-borne
pollen and spores in Kuala Lumpur, Malaysfesian Pacific Journal of Allergy and
Clinical Immunology13: 17-22. p.

HOLB 1. J., HEIUNE B., WITHAGEN J. C. M., JEGER M. (2004): Dispersal of Venturia
inequalis ascospores and disease gradients froefimedinoculum sourcelournal of
Phytopathology152:639-646.

HORNER W. E., O'NEIL C., LEHRER S. B. (1992): Basispore aeroallergen€linical
Reviews of Allergyl0: 191-211. p.

HUDSON H. J. (1969): Aspergilli in the air-spora@ambridge Transactions of the British
Mycological Society52: 153-159. p.

HUMPHERSON-JONES F. M. and MAUDE R. B. (1982): Sasdon the epidemiology of
Alternaria brassiciolain Brassica oleraceaseed production corp®nnals of Applied
Biology,100: 61-71. p.

HUNTER J. E. and KUNIMOTO R. K. (1974): Dispersat Bhytophthora palmivora
sporangia by wind-blow raif®hytopathology64: 202-206. p.

HYDE H. A. and ADAMS K. F. (1960): Airborne allerge at Cardiff, 1942-59Acta
Allergologica 7: 159-169. p.

HYDE H. A. and WILLIAMS D. A. (1953): The incidencef Cladosporium herbarunin
outdoor air at Cardiff, 1949-50ransactions of the British mycological Soci€§; 260-
266. p.

HYDE H. A. and WILLIAMS D. A. (1949): A census of oald spores in the atmosphere.
Nature 164: 668-669. p.

INGOLD C. T. (1956): A gas phase in viable fungabses Nature177: 1242-1243. p.

126



INGOLD C. T. (1960): Dispersal by air and watere tiake-off. 137-168. p. In. HORSFALL
J.G. and DIMOND A.E. (EdsPlant pathology: an advanced treatjs®l 3: The diseased
population epidemics and control. Oxford: AcadePRyess, 227. p.

INGOLD C. T. (1971): Fungal spores, their liberatend dispersal. Oxford: Clarendon Press,
302. p.

INGOLD C. T. (2001): Singling of meiosporadycologist 15(2): 86-87. p.

JAKUCS E. és VAINA L. (Szerk.) (2003): MikologiauBapest: Agroinform kiado, 477 p.

JANOVSZKAJA M. (1963): Pasteur. Budapest: Gonda&lato, 278.p.

JARAI-KOMLODI M. (1991): First results of a studyrairborne sporomorphs in Budapest,
Hungary.Grana 30: 464-466. p.

JARAI-KOMLODI M. and TOTH S. (1993-94): Studies oare airborne fungal spores and
conidia in HungaryActa Botanica Hungaric88(1-4): 283-299. p.

JARVIS W. R. (1962a): Splash dispersal of sporeBaifytis cinereaPers.Naturg 193: 599.

p.

JARVIS W. R. (1962b): The dispersal of sporesBaftrytis cinereaFr. In a raspberry
plantation.Transactions of the British mycological Society; 549-559. p.

JEGER M. J. (1999): Improved understanding of disalan crop pest and disease JONES A.
M. and HARRISON R. M. (2004) The effects of metdogical factors on atmospheric
bioaerosol concentrations-a reviefacience of the Total Environmer®26: 151-80. p.
management: current status and future directidgsicultural and Forest Meteorology,
97: 331-349. p.

JONES A. M. and HARRISON R. M. (2004) The effects meteorological factors on
atmospheric bioaerosol concentrations-a revisaience of the Total EnvironmeRR26:
151-180. p.

JUNIPER B. E. (1991): The leaf from the inside #meloutside: A microbe’s perspective. 21-
42. p. In: ANDREWS J. H. and HIRANO S. H. (Ed9Vicrobial Ecology of Leaves
London: Springer-Verlag,. 500. p.

KALLIO (1971): Aerial distribution of some wood-iabiting fungi in Finland.Acta
Forestalia Fennicall5: 1-17. p.

KAMIRI L. K. and LAEMMLEN F. F. (1981): Epidemiologof Cytosporacanker caused in
Colorado blue spruce byalsa kunzeiPhytopathology71: 941-947. p.

KATIAL R. K., ZHANG Y., JONES R H., DYER P. D. (199: Atmopheric mold spore
counts in relation to meteorological parametarternational Journal of Biometeorology,
41: 17-22. p.

127



KEITT G. V. and JONES I. K. [1926] Studies of thgidemiology and control of apple scab.
[Madison:Wisconsin Agricultural Experimental StaitjgResearch Bulletin 73.) 194p.
KENDRICK B. (1990): Fungal allergens. 41-165. p. 8MITH E. G. (Ed.):Sampling and

identifying allergenic pollens and mould&an Antonio: Blewstone Press, 165. p.

KENNEDY R., WAKEHAM J., CULLINGTON E. (1999): Prodtion and immunodetection
of ascospores oMycosphaerella brassicicolaringspot of vegetable crucifer®lant
Pathology 48: 297-307. p.

KENNEDY R., WAKEHAM A. J., BYRNE K. G., MEYER U. M.DEWEY F. M. (2000): A
new method to monitor airborne inoculum of the fainglant pathogenslycosphaerella
brassicicolaandBotrytis cinereaApplied and Environmental Microbiolog§6(2): 2996-
3000. p.

KERLING I. C. P. (1949): Attack of peas byycosphaerella pinode®Berk. et Blox.) Stone.
Tijdschr Plantenzickterb5: 41-68. p.

KHANDELWAL A. (2001): Survey of aerospora by Rotdré&sampler in Luckow, India:
gualitative and quantitative assessm@etrobiologig 17: 77-83. p.

KOVACS M. (1985): A nagyvarosok kérnyezete. Budap€&sndolat, 108. p.

KRAMER C. L. and PADY S. M. (1960a): Kansas aeroolggy IX: Ascomycetes
Transactions Kansas Academy of Sciené8g?2): 53-60. p.

KRAMER C. L. and PADY S. M. (1960b): Kansas Aeroralagy XI: Fungi imperfecti.
Transactions Kansas Academy of Scien@8&}): 228-237. p.

KRAMER C. L., PADY S. M., ROGERSON C. T. (1959a)aisas aeromycology lll:
CladosporiumTransactions Kansas Academy of Scien62€3): 200-207. p.

KRAMER C. L., PADY S. M., ROGERSON C. T. (1959b):aksas aeromycology IV:
Alternaria. Transactions Kansas Academy of Scien62g4): 252-256. p.

KRAMER C. L., PADY S. M., ROGERSON C. T., OUYE @A.959c): Kansas aeromycology
Il. Materials, methods and general resultsansactions Kansas Academy of Scien6gs,
(3): 184-199. p.

KRAMER C. L., PADY S. M. and ROGERSON C. T. (1968ansas aeromycology VIII:
Phycomycetedransactions Kansas Academy of Scien68g,1): 19-23. p.

KRAMER C. L., PADY S. M., ROGERSON C. T. (1968): #sas aeromycology V:
PenicilliumandAspergillus Mycologig 52(4): 545-551. p.

KRAMER C. L., PADY S. M., WILEY B. J. (1964): Kansaaeromycology XIV: Diurnal
studies 1961-196ransactions Kansas Academy of Scien6és442-459. p.

KURKELA T. (1997): The number ofladosporiumconidia in the air in different weather
conditions.Grana, 36: 54-61. p.

128



LACEY M. E. (1962): The summer air-spora of two trasting adjacent rural sitedournal
of General Microbiology29: 484-501. p.

LACEY J. (1971a): The microbiology of moist barlsiorage in unsealed silo&nnals of
Applied Biology69: 187-212. p.

LACEY J. (1971b): Thermoactinomyces sacchasp. nov., a thermophilic actinomycete
causing bagassosidournal of General Microbiology66: 327-338. p.

LACEY J. (1979): Aerial dispersal and the developtna microbial communities. 140-170.
p. In: LYNCH J.M. and POOLE N.J. (Eds.Microbial ecology Oxford: Blackwell
Scientific Publications, 266. p.

LACEY J. (1981): The aerobiology of conidial fungd73-415. p. In: COLE G.T. and
KENDRICK W.B. (Eds.):The biology of conidial fungiVol. 1. New York: Academic
Press 660. p.

LACEY J. (1988): Aerial dispersal and the developtm& microbial communities. 207-237.
p. In: LYNCH J.M. and HOBBIE J.E. (EdsMicro-organisms in ActionConcepts and
Applications in Microbial EcologyOxford: Blackwell Scientific Publications 363. p.

LACEY J. (1991): Aggregation of spores and its effen aerodynamic behavio@rana 30:
347-445. p.

LACEY J. (1995): Airborne pollens and spores. A dguito trapping and counting.
Harpenden: British Aerobiology Federation. 60p.

LACEY J. (1996): Spore dispersal- its role in ecpl@nd disease: The British contribution to
fungal aerobiologyMycologycal Resear¢cii00(6): 641-660. p.

LACEY J. and LACEY M. E. (1964): Spore concentragoin the air of farm buildings.
Transactions of the British mycological Socieéty, 547-552. p.

LACEY J., LACEY M. E., FITT B. D. L. (1997): Philiplerries Gregory-1907-1986: Pioneer
aerobiologist, versatile mycologigtnnual Review of Phytopatholo@h: 1-14. p.

LACEY J., PEPYS J., CROSS T. (1972): Actinomyceted dungus spores in air as
respiratory allergens. 151-184. p. In: SHAPTON DaAd BOARD R.G. (Eds.Bafety in
Microbiology. London: Academic Press, 254. p.

LACEY M. E., RAWLINSON C. J., MCCARTNEY H. A. (1997First record of the natural
occurrence in England of the teleomorph Ryfrenopeziza brassicaen oilseed rape.
Transactions of the British mycological Socié&y; 135-140. p.

LANCE G. N. and WILLIAMS W. T. (1967): A general ébry of classificatory sorting
strategies. |. Hierarchical systen@mputer Journal9: 373-380. p.

129



LANGENBERG W. J., SUTTON J. C., GILLESPIE T. J. {I®: Relation of weather
variables and periodicities of airborne sporesAtiernaria dauci Phytopathology 67:
879-883. p.

LARSON C., FRANCL L. J., FRIESEN T. (2001): Evalieet of the Burkard cyclonic spore
sampler for collection efficiency of ascosporemnt Disease85(12): 1249-1252. p.

LAST F. T. and DEIGHTON F. C. (1965): The non-p#rasmicroflora on the surfaces of
living leaves.Transactions of the British mycological Societ§; 83-99. p.

LATHAM A. J. (1982): Effects of some weather faga@ndFusicladium effusungonidium
dispersal on pecan scab occuramigytopathology72: 1339-1345. p.

LATORRE B. A., YANEZ P., RAULD E. (1985): Factor$fecting release of ascospores by
the pear scab fungu¥dénturia piring. Plant Diseasg69: 213-216. p.

LEACH C. M. (1975): Influence of relative humidignd red-infrared radiation on violent
spore release Myrechslera turcicaand other fungiPhytopathology65: 1303-1312. p.

LEACH C. M. (1976): Electrostatic theory to explaiilent spore liberation biprechslera
turcica and other fungiMycologia 68: 63-86. p.

LEHOCZKY J. (1972): A sziurkepenésBdtryotinia fuckelian@ biologiaja, korfolyamata a
sz516n és a hatasos furtvédelem alapkdvetelméB@is- és gyimolcstermesztés 217-
251. p.

LEVETIN E. (1990): Studies on airborne basidiosgofeerobiologig 6: 177-180. p.

LEVETIN E. (1991): Identification and concentratiof airborne basidiospore&rana, 30:
123-128. p.

LEVETIN E. (1998): Aerobiology and biometeorologl ltasidiospores and ascospores. The
5th International Congress on Aerobiology, Peru§ie, 53. p.

LI D-W. and KENDRICK B. (1994): Functional relatiships between airborne fungal

spores and environmental factors in Kitchener-WaterOntario, as detected by Canonical
correspondence analys@rana 33: 166-176. p.

LI D-W. and KENDRICK B. (1995a): A year-round outmtoaeromycological study in
Waterloo, Ontario, Canad&rana 34: 199-207. p.

LI D-W., KENDRICK B. (1995b): A year-round study &inctional relationships of airborne
fungi with meteorological factorénternational Journal of Biometeorolog$9: 74-80. p.

LIM S. H., CHEW F. T., DALI S. D. B. M., TAN H. TW., LEE B. W., TAN T. K. (1998):
Outdoor airborne fungal spores in Singap&@rana, 37 (4): 246-252. p.

LIN W-H., LI C-S. (2000): Associations of fungalrasols, air pollutants, and meteorological
factors.Aerosol Science Technolog®: 359-368. p.

130



LOPEZ M. and SALVAGGIO E. J. (1983): Climate-weatta@r pollution. 1203-1214. p. In:
MIDDLETON E., REED C. E., ELLIS E. F. (Eds.Allergy: principle and practice
Toronto: CV Mosby St. Louis, 1440. p.

LUKEZIC L. F. and KAISER W. J. (1966): Aerobiologyf Fusarium roseumGibbosum’
associated with crown rot of boxed banards/topathology56: 545-548. p.

LYON F. L., KRAMER C. L., EVERSMEYER M. G. (1984 ) ariation of airspora in the
atmosphere due to weather conditidBsana, 23: 177-181. p.

MADDEN L. V. (1997): Effects of rain on splash despal of fungal pathogen€anadian
Journal of Plant Pathology19(2): 225-230. p.

MADELIN T. M. and JOHNSON H. E. (1992): Fungal aadtinomycete spore aerosols
measured at different humidities with an aerodymaparticle sizerJournal of Applied
Bacteriology 72: 400-4009. p.

MAGYAR D. (1998): Adatok a Budakeszi-érdmikroszkdpikus gombainak ismeretéhez.
Diplomadolgozat, G6doll6i Agrartudomanyi Egyeteri,®

MAGYAR D. (2002): The aerobiology of the ascosporescta Microbiologica et
Immunologica Hungaricad9(2-3): 227-234. p.

MAGYAR D. és SZECSI A. (2002): A levégikologia novénykortani alkalmazasa.
Novenyvedelend8 (8): 397-407. p.

MAGYAR D., SZECSI A., BARASITS T. (2003): Anderserés Hirst tipusu
leveggmintavewk 0Osszehasonlithsa novény- és kozegészseglgyi alamskpan.
Kornyezeti Artalmak és Légiendszer]13: 239-250. p.

MAGYAR D. and TOTH S. (2003): Data to the knowledgfethe microscopic fungi in the
forests around Budakeszi (Budai Hills, HungaAgta Phytopathologica et Entomologica
Hungarica 38(1-2): 61-72. p.

MALLOCH D. and BLACKWELL M. (1992): Dispersal of fugal diaspores. 147-171. p. In:
CARROLL G.C. and WICKLOW D.T. (Eds.)Xhe fungal communityNew York: Marcel
Dekker Inc., 976. p.

MANDRIOLI P. and CANEVA G. (1998): Aerobiologia eedi Culturali. FirenzeNardini
Editore, 280. p.

MANDRIOLI P., COMTOIS P., LEVIZZANI V. (1998): Methds in Aerobiology. Bologna:
Pitagora Editrice, 262. p.

MANSILLA J. P., PINTOS C., ABELLEIRA A. (1991): Pdematica fitosanitaria del #edo
en GaliciaViticultura, 6: 42-43. p.

131



MARCHEGAY P., THORIN N, SCHIAVON M. (1990): Effectdes facteurs climatiques sur
I'émission aérienne des sporeg\liérnaria brassicagBerk) Sacc et sur I'épidémiologie
de I'alternariose dans une culture de cofmgronomie 10: 831-839. p.

MASON E. W. (1937): Annotated account of fungi reee at the Imperial Mycological
Institute. (List Il, Fasc.3-General part) Kew SyrriMl, p.

MATHIESEN-KAARIK A. (1955): Einige Untersuchungerbér den Sporengehalt der Luft
in einigen Bretterh6éfen und in Stockhol8vensk Botanisk Tidskrskrift9: 437-459. p.
MATTHAIS-MASER S., OBOLKIN V., KHODZER T., JAENICKER. (2000): Seasonal
variation of primary biological aerosol particlesthe remote continental region of Lake

Baikal/Siberia Atmospheric Environmeng4: 3805-3811. p.

MAY K. R. (1945): The cascade impactor: an instratér sampling coarse aerosols.
Journal of Scientific Instrument&2: 187-195. p.

MAUNSELL K. (1954): Concetrations of airborne sporén dwellings under normal
conditions and under repalnternational Archives of Allergy: 373-376. p.

MCCARTNEY H. A. and BAINBRIDGE A. (1987): Depositioof Erysiphe graminiconidia
on barley crop. I. Sedimentation and impactidwurnal of Phytopathologyl18: 243-257.
p.

MCCARTNEY H. A., BAINBRIDGE A., AYLOR D. E. (1983)The importance of wind
gusts in distributing fungal spores among cropafp.EPPO Bulletin 13: 133-137. p.

MCCARTNEY H. A. and LACEY M. E. (1990): The prodaci and release of ascospores of
Pyrenopeziza brassicggutton et rawlinson on oilseed rajpdant Pathology 39: 17-32.
p.

MCDONALD M. S. and O'DRISCOLL B. J. (1980): Aerolagical studies based in
Galway. A comparison of pollen and spore counts dwe seasons of wildely differing
conditions.Clinical Allergy, 10: 211-215. p.

MCEWAN J. M. (1966): The source of stem rust iniiegtNew Zealand wheat cropsew
Zealand Journal of Agricultural Researc® 536-541. p.

MCHARDY W. E. and GADOURY D. M. (1986): Patterns akcospore discharge by
VenturiainequalisPhytopathology76: 985-990. p.

MEEKER J. A. (1975a): Revision of Seuratiaceae brphology of Seuratia Canadian
Journal of Botany53: 2462-2482. p.

MEEKER J. A. (1975b): Revision of Seuratiaceae Taxonomy and nomenclature of
Seuratia Canadian Journal of Botany3: 2483-2496. p.

132



MENDEZ J., IGLESIAS M. I., JATO M. V., AIRA M. J.1097): Variacién del contenido en
esporas ddlternaria, Cladosporiuny Fusariumen atmosfera de la ciudad de Orense
(anos 1993-1994)Polen 8: 79-88. p.

MEREDITH D. S. (1961): Spore discharge Deightoniella torulosaSyd) Ellis. Annals of
Botany 25: 271-278. p.

MEREDITH D. S. (1962): Some components of the pora in Jamaican banana plantations.
Annals of Applied Biologyg0: 577-592. p.

MEREDITH D. S. (1963): Violent spore dispersal ionge fungi imperfectiAnnals of
Botany 27: 39-47. p.

MEREDITH D. S. (1965): Violent spore release iHelminthosporium turcicum.
Phytopathology55: 1099-1102. p.

MEREDITH D. S. (1966): Spore dispersal Aiternaria porri (Ellis) Neerg. on onion in
NebraskaAnnals of Applied Biologyg7: 67-73. p.

MEREDITH D. S., LAWRENCE J. S., FIRMAN 1. D. (1973Ascospore release and
dispersal in black leaf streak disease of banaMgsdsphaerella fijiens)s Transactions
of the British mycological Societ§0: 547-554. p.

MILLER P. M. and WAGGONER P. E. (1958): Disseminati of Venturia inequalis
ascosporesg?hytopathology48: 416-419. p.

MIQUEL P. (1883): Les organismes vivantes de |'atpteere. Paris: Gautier-Villars, 310. p.

MITAKAKIS T., ONG E. K., STEVENS A., GUEST D., KNOX. B. (1997): Incidence of
Cladosporium Alternaria and total fungal spores in the atmosphere of Mel®u
(Australia) over three year8erobiologig 13: 83-93. p.

VAN MOOK F. (1999): Measurements and simulationglo¥ing rain on the Main Building
of the TUE. Proceedings of the 5th Symposium of Building Pkysic the Nordic
Countries p. 377-384. p.

MOORE W. F. (1970): Origin and spread of southemdeaf blight in 1970Plant Disease
Reporter 54: 1104-1108. p.

MOULTON F. R. (Ed.) (1942): Aerobiology. WashingtoAmerican Association for the
Advancement of Science. 289. p.

MUNUERA M., CARRION J. S., NAVARRO C. (2001): Airlboe Alternaria spores in SE
Spain (1993-98). Occurrence if patterns, relatignstith meteorological variables and
prediction modelsGrana, 40: 111-118. p.

MURTAGH G. J., DYER P. S., CRITTENDEN P. D. (200®ex and single licheMNature
404: 564. p.

133



MUTHIAH R. and KAGEN S. (2002): Springtime ragweedlergy is real, study finds.
ACAAI Annual MeetingSan Antonio, November 15-20.

NAGARAJAN S. and SINGH H. (1976): Preliminary stadion forecesting wheat stem rust
appearanceéigricultural Meteorology 17: 281-289. p.

NAG RAJ T. G. (1993): Coelomycetous anamorphs waihpendage-bearing conidia.
Michigan: Edwards Brothers; 1101. p.

NAYAK B. K., NANDA A., BEHERA N. (1998): Airborne tingal spores in an industrial
area: seasonal and diurnal periodicitgrdbiologig 14: 59-67. p.

NILSSON S. (1983): Atlas of Airborne Fungal SporesEurope. Springer-Verlag, Berlin.
140. p.

NOBLE W. C. and CLAYTON Y. M. (1963): Fungi in ther of hospital wardsJournal of
General Microbiology32: 397-402. p.

NUTMAN F. J., ROBERTS F. M. and BOCK K. R. (1960)ethod of uredospore dispersal
of the coffee leaf-rust fungublemileia vastatrix Transactions of the British mycological
Society43: 509-515. p.

OGDEN E. C., HAYES J. V., RAYNOR G. S. (1969): Dnat patterns of pollen emission in
Ambrosia, Phleum, ZeendRicinus American Journal of Botany6: 16-21. p.

OLIVIER D. L. (1978): Retiariusgen. nov.: phyllosphere fungi which capture wirtde
pollen grainsTransactions of the British mycological Sociéty; 193-201. p.

ONORARI M., DOMENEGHETTI M. P. (2004) Mponitoragg@erobiologico in Toscana.
41-48. p. In: ANGIOLUCCI S. (Ed.): Monitoraggio adiologico e pollinosi in
Toscana.Firenze, ARPAT. p.103.

OOKA J. J. and Kommendahl T. (1977): Wind and dispersal ofFusarium moniliformen
corn fields.Phytopathology67: 1023-1026. p.

O’'ROUKE M. K. (1990): Pollen reentrainment: contribrs to the pollen rain in an arid
environmentGrana, 29: 147-152. p.

OSVATH, P., ZALA J., HORVATH ZS., SZANTHO A., KIS KOSVATH P., NOVAK E.
K., VINCZE |., KARCAGI V., FARKAS |., FEHER Z., NAG T. E. (1996):Alternaria
allergy in Hungary. Sensitivity of Asthmatic Chiér. EAACI Budapest, 2-5. Juni

PADY S. M. (1971): Spore release in some foliargppytic and parasitic fungi. 111-127. p.
p. In: PREECE T. F. and DICKINSON C. H. (EdsEcology of Leaf Surface Micro-
organisms London: Acad Press. 640. p.

PADY S. M. and KRAMER C. L. (1960a): Kansas Aeromipgy. VI. Hyphal fragments.
Mycologig 52: 681-687. p.

134



PADY S. M. and KRAMER C. L. (1960b): Kansas Aerormolgy VII: Smuts.
Phytopathology50(5): 332-334. p.

PADY S. M. and KRAMER C. L. (1960c): Kansas Aerorolgy X: Basidiomycetes
Transactions Kansas Academy of Scien@863): 125-134. p.

PADY S. M., KRAMER C. L., CLARY R. (1969): Periodig in spore release in
CladosporiumMycologia 60(1): 87-98. p.

PALMAS F. and CONSENTINO S. (1990): Comparison ledw fungal airspore
concentration at two different sites in the sout®ardinia.Grana, 29: 87-95. p.

PALMERLEY R. A. and BENEDICT W. G. (1977): Patterred conidial release of
Helminthosporium turcicunon sweet corn under controlled environmental dooms.
Canadian Journal of Botan5: 1991-1995. p.

PANZER J. D., TULLIS E. C., VAN ARSDEL E. P. (1957) simple 24-hour slide spore
collector. Pytopathology47: 512-514. p.

PAREDES M. M., MARTINEZ J. F., SILVA I, TORMO RMUNOZ A. F. (1997):
Influencia de los parametros meteorolégicos endpeaision de esporas de las especies de
Alternaria Nees ex FrBoletin de Sanidad Vegetal Plagas: 541-549. p.

PASANEN A. L., PASANEN P., JANTUNEN M. J., KALLIOKSKI P. (1991):
Significance of air humidity and air velocity fourfgal spore release into the air.
Atmospheric Environmen25: 459-462. p.

PEAT J.K. , TOVEY E., MELLIS C.M., LEEDER S.R., WQQOCK J.A. (1993) The
importance of dust mite amlternaria allergens in childhood asthma: an epidemiological
study in two climatic regions in Australi@linical Experimental Allergy3:812-820.

PEARSON R. C. (1980): Discharge of ascosporesutypa armeniacaen New York. Plant
Disease, 64: 171-174. p

PEARSON R. C., SEEM R. C., MEYER F. W. (1980): Eomental factors influencing the
discharge of basidiospores Glymnosporangium juniperi-virginianae. Phytopathglog
70: 262-266. p.

PELIZZARI F. (1996): Gravimetric survey of airborfitngal spores in MilanAerobiologia
12: 205-207. p.

PEREZ-ATANES S., DEL CARMEN SEIJO-COELLO M., MENDEXLVAREZ J. (2001):
Contribution to the study of fungal spores in hanefGalicia (NW Spain)Grana, 40 (4-
5): 217-222. p.

PEROMBELON M. C. M. (1978): Contamination of potatoops by airborneErwinia
carotovora Proceedings of the 4th International Conference R¥&nt Pathogenic
Bacterig 2:563-565. p.

135



PERSANO ODDO L., SABATINI A. G., ACCORTI M., COLOMB R., MARCAZZAN G.
L., PIANA M. L., PIAZZA M. G., PULCINI P. (2000): mieli uniflorali italiani- Nuove
Shede di Caracterizzare. Roma: Ministero delletiebé Agricole e Forestali, Instituto
Sperimentale per la Zoologia Agraria,108. p.

PETZOLDT C. H., SALL M. A. and MOLLER W. J. (1983yactors determining the relative
number of ascospores releasedEtypa armeniacaén California. Plant Diseasg67:
857-860. p.

PEYROT J. (1962): Rapport general sur I'epidemierdielieu du tabac en 1962. Compte-
rendu CORESTA 6U0Reunion, Budapest.

PICCO A. M. (1992). Presence in the athmosphereviok and tomato pathogens.
Aerobiologiag 8: 459-463.

PINKERTON J. N., JOHNSON K. B., STONE J. K., IVORS L. (1997): Factors affecting
the release of ascosporesAsiisogramma anomal&hytopathology88: 122-128. p.

PINTER CS. ES KLATSMANYI J. (2001): Fitopatogénaikergén gombasporak a légtérben.
Kornyezeti Artalmak és a Légiendszer10: 324-331. p.

PODANI J. (1997): Bevezetés a tobbvaltozos biolbg@atfeltards rejtelmeibe. Budapest:
Scientia Kiadd, 412. p.

PODANI J.(2001): SYN-TAX 2000. Computer programs for datalgsis in ecology and
systematics. User's manual. Budapest: Scienti@, 53.

PONTI I. and CAVANNI P. (1992): Aerobiology in plamprotection.Aerobiologig 8: 94-
101. p.

PURDY L. H. (1985): Sugarcane rusts. 237-256. pROELFS A. P. and BUSHNELL W.
R. (Eds.):The Cereal RustdNew York: Academic Press. 606. p.

RAEUBER A. (1957): Unterschuchungen und Arbeitseeiseines einfachen
SporenfanggerateZeitschrift fir Pflanzenkrankheiten und Pflanzenggh64: 332-340.
p.

RAJASAB A. H. and RAMALINGAM A. (1989): Splash dispsal in Colletotrichum
graminicola(Ces.) Wilson, the causal organism of anthracmds®rghum Proceedings
of the Indian Academy of Scienc@9 (5): 445-451. p.

RAKOCZI F. (1998): Eletteriink a légkor. Budapesumdus Magyar Egyetemi Kiad6. 304.p.

RANTIO-LEHTIMAKI A. (1977): Research on airbornerfgus spores in Finlandrana,
16: 163-165. p.

RAZMOVSKI V., OMEARAT. J., TAYLOR D. J. M., TOVE}E. R. (2000): A new method
for simultaneous immunodetection and morphologanidication of individual sources of

pollen allergensJournal of Allergy and Clinical Immunolog$05(4): 725-31. p.

136



RECIO M. (1999): Aerobiologia: Breve Introduccionistérica. Red Espaola de
Aerobiologia 5: 9-11. p.

REPONEN T., LEHTONEN M., RAUNEMAA T., NEVALAINEN A.(1992): Effect of
indoor sources on fungal spore concentrations aeddstributions.Journal of Aerosol
Science?23: 663-666. p.

RICH S. and WAGGONER P. (1962): Atmospheric conitn of Cladosporiumspores.
Science137: 962-967. p.

RICHARDS M. (1954): Atmospheric mould spores in and of doors.Journal of Allergy
25: 429-439. p.

RICHARDSON M. J. (1996): The occurrence of airboiiedymella spores in Edinburgh.
Mycological Researchp0: 213-216. p.

ROGERS L. A. and MEIER F. C. (1936): The collectminmicro-organisms above 36.000
feet.National Geographic Society Stratosphere Se2eb46-145. p.

ROGERSON C. T. (1958): Kansas aeromycology. |I. Camspn of mediaTransactions
Kansas Academy of Sciencés; 155. p.

ROLL-HANSEN F. and ROLL-HANSEN H. (1980): Uredinjpsre chains in
Melampsoridium betulinuntEuropean Journal of Forest Patholggh0: 382-384. p.

ROSAS I., ESCAMILLA B., CALDERON C., MOSINO P. (18% The daily variations of
airborne fungal spores in Mexico Ci#erobiologig 6: 153-158. p.

ROSSI V., PATTORI E., LANGUASCO L., GIOUSE S. (200Mispersal ofFusarium
species causing head blight of winter wheat undeld fconditions. 45-46. p. In:
NIERENBERG H. I. (Ed.): Mitteilungen aus der Biolsghen Bundesanstalt fir Land-
und Forstwirtschaft Berlin-Dahlem 377: 6th Europ&aisarium Seminar and Third COST
835 Workshop of Agriculturally Important Toxigenkungi. Berlin: Parey Buchverlag,
128. p.

ROTEM J. (1964): The effect of weather on disperdfahlternaria spores in a semi-arid
region of IsraelPhytopathology54: 628-632. p.

ROTEM J. (1994): The genudternaria. St Paul: APS Press, 326. p.

ROYES I. J. (1987): Some components of the airapodamaica and their possible medical
applicationsGrana, 26: 151-157. p.

RUTHERFORD S., OWEN J. A. K., SIMPSON R. W. (199BRurvey of airspora in
Brisbane, Queensland, Australfarang 36: 114-121. p.

SABARIEGO S., DIAZ C., DE LA GUARDIA, ALBA F. (2000 The effect of
meteorological factors on the daily variation ofbarne fungal spores in Granada

(southern Spainnternational Journal of Biometeorologg4: 1-5. p.

137



SACCARDO P. A. (1884): Sylloge fungorum omnium hsgque cognitorum 3. Pavia, 860. p.

SACHE 1. (2000): Short-distance dispersal of wireat spores by wind and raidgronomie
20 (7): 757-767. p.

SALMA 1., BALASHAZY I, HOFMANN W., ZARAY G. (2002) Effect of physical
exertion on the deposition of urban aerosols inhiman respiratory systerdournal of
Aerosol Scienge83(7): 983-997. p.

SALVAGGIO J. E. (1986): Human symptomatology anddemiology of fungi in air. 1-33.
p. In: Healt Welfare Canada Working Group Fungidoad(Ed.):Significance of fungi in
indoor air: Report of a Working Group, PartReport Ottawa: FIA 33 p.

SALVAGGIO J. E. and AUKRUST L. (1981): Postgraduataurse presentations: Mould-
induced asthmalournal of Allergy and Clinical Immunolog§8: 327-346. p.

SANDHU D. K., SHIVPURI D. N., SANDHU R. S. (1964%tudies on the airborne fungal
spores in Delhi-Their role in respiratory allergyhnals of Allergy22: 374-384. p.

SAVARY S. (1986): Relative humidity and wind veltcassociated with diurnal rhythmicity
of aerial dispersal oPuccinia arachnidisurediniosporesNetherlands Journal of Plant
Pathology,92: 115-125. p.

SAVARY S. and JANEAU J. . (1986): Rain-inducedmkssal inPuccinia arachidisstudied
by means of a rainfall simulatd¥etherlands Journal of Plant Patholo@2: 163-174. p.

SAVORY J. G. and CAREY J. K. (1979): Decay in ertdrframed joinery in the United
Kingdom.Journal of the Institute of Wood Scien8e176-180. p.

SCHNATHORST W. C. (1956): Spread and life-cicletloé lettuce powdery mildew fungus.
Phytopathology49: 464-468. p.

SCHRODTER H. (1960): Dispersal by air and watee- flight and landing. 169-227. p. In:
HORSFALL J. G. and DIMOND A. E. (Edsflant pathologyan advanced treatise@ol.

3: The diseased population epidemics and con@alford: Academic Press, 227. p.

SHOEMAKER R. A., LE CLAIR P. M. and DREW SMITH J1974): Some parasites of
Bromus inermisand airborne spores trapped over brome grass.c@apsdian Journal of
Botany 52(11): 2415-2421. p.

SEEM R. C., GILPATRICK J. D., SZKOLNIK M. (1979). @antitative effects of
microclimate on spore development and dispersdaesys of apple scalProceedings of
Symposia IX. International Conggress of Plant Petita, 135-137. p.

SELL W. (1931): Staubausscheidung an einfachen &arpund in Luftfiltern. VDI-
Forschungshefte347:1-22. p.

SHAHEN I. (1992): Aeromycology of Amman area, Jordarana, 31: 223-228. p.

138



SHAW D. E. and ROBERTSON D. F. (1980): Collectioh Meurosporaby honeybees.
Transactions of the British mycological Socié®(3):459-464. p.

SHENOI M. M. and RAMALINGAM A. (1975): Circadian pedicities of some spore-
components of air at MysorArogya Journal of Health Scienck, 154-156. p.

SHENOI M. M. and RAMALINGAM A. (1976): Air-spora oh Sorghumfield at Mysore.
Journal of Palynologyl12(1-2): 43-54.

SHENOI M. M. and RAMALINGAM A. (1979): Epidemiologwyf Sorghum II. Circadian
and seasonal periodicity in conidia and uredospdétesceedings of the Indian Academy
of Sciences38B:95-102. p.

SHORT S. (2000): Allergens in the home: a revi@soceedings of Healthy Building4:
169-274. p.

SMITH R. S. (1966): The liberation of cereal stemstr uredospores under various
environmental conditions in a wind tunndlransactions of the British mycological
Society49: 33-41. p.

SOLOMON W. R. BURGE H. P., BOISE J. R. (1978): AirbeAspergillus fumigatutevels
outside and within a large clinical centdeurnal of Allergy and Clinical Immunolog§2:
56-60. p.

SOLOMON W. R. (1984): Sampling techniques for airtofungi 41-65.p. In: AL-DOORY
Y. and DOMSON J. F. (Eds.Mould allergy Philadelphia: Lea and Febiger, 287. p.

SORENSON ET AL. (1987): Trichothecene mycotoxins &erosolized conidia of
Stachybotrys atra. Applied and Enviromental Micabgy,53. 1370-1375. p.

SPIEGEL M. R. (1988): Theory and problems of stats Maidenhead: Panem-McGraw-
Hill, 504. p.

SREERAMULU T. (1956): Studies on the dispersalfdres in the air with special reference
to some pathogenic fungi. Ph. D. thesis, Universityondon. 225. p.

SREERAMULU T. (1959): The diurnal and seasonal quiigity of spores of certain plant
pathogens in the aifransactions of the British mycological Socie(1): 177-184. p.

SREERAMULU T. (1962): Aerial disseminationof barldgose smut stilago nuda.
Transactions of the British mycological Soci&ty; 373-384. p.

SREERAMULU T. (1964): Incidence of conidia &rysiphe graminisin the air over a
mildew-infected barley fieldTransactions of the British mycological Society(1): 31-
38. p.

SREERAMULU T. and RAMALINGAM A. (1962): Notes on raborne Tetraploaspores.
Current Science3: 121-122. p.

139



SREERAMULU T. and RAMALINGAM A. (1966): A two-yeastudy of the air-spora of a
paddy field near Vishakapataindian Journal of Agricultural Scien¢86: 111-132. p.
SRIVASTAVA A. K. and WADHWANI K. (1992): Dispersiomand allergenic manifestations

of Alternaria airsporaGrana, 31: 61-66. p.

STAKMAN E. C., CHRISTENSEN C. M. (1946): Aerobiolpgn relation to plant disease.
Botanical Reviewl2: 205-253. p.

STEDMAN O. J. (1978): Patterns of unobstructed d@plalispersal. Annals of Applied
Biology,91: 271-285. p.

STEDMAN O. J. (1980a): Splash droplet and sporgaiisal studies in field bean¥i¢ia
fabal.). Agricultural Meteorology?21: 111-127. p.

STEDMAN O. J. (1980b): Splash dispersal studiesheat using a fluorescent tracter.

Agricultural Meteorology21: 195-203. p.

STEDMAN O. J. (1980c): Observation on the productiand dispersal of spores, and
infection byRhychosporium secalifinnals of Applied Botangb: 163-175. p.

STEDMAN O. J. (1980d): Dispersal of sporesRifynchosporium secalisom a dry surface
by water dropsTransactions of the British mycological Sociéty, 339-340. p.

STENNETT P. J. and BEGGS P. J. (2004ternaria spores in the atmosphere of Sydney,
Australia, and relationships with meteorologicalctéas. International Journal of
Biometeorology39(2): 106-112. p.

STORM VAN LEEUWEN W. (1925): Weitere untersuchungéber asthma und klima.
Klinische Wochenschrifd: 1294. p.

STOVER R. H. (1962): Intercontinental spread ofdrenfeaf spot\Mlycosphaerella musicala
Leach).Tropical Agriculture 39: 327-338. p.

STRANDBERG J. O. (1977): Spore production and disale of Alternaria dauci
Phytopathology67: 1262-1266. p.

SUBBA RAO K. V., SNOW J. P.,, BERGGREN G. T. (198®etection, viability, and
possible sources of uredinosporesPoiccinia reconditaf. sp. tritici in Louisiana.Plant
Disease73: 437-442. p.

SUTTON J. C. (1982): Epidemiology of wheat headyiliand maize ear rot caused by
Fusarium graminearumrCanadian journal of Plant Pathology: 195-209. p.

SUTTON J. C., SWANTON C. J., GILLESPIE T. J. (197Bglation of weather variables
and host factors to incidence of airborne sporeBatfytis squamosaCanadian Journal
of Botany56: 2460-2469. p.

SUTTON T. B., JONES A. L., NELSON L. A. (1976): Rars affecting dispersal of conidia
of the apple scab funguBhytopathology66: 1313-1317. p.

140



SWEDENBORG E. (1764): Sapientia Angelica de Divireovidentia. 3. I. Amsterdam:
Emanuel Swedenborg, 157. p.

SZECSI A. (2004): Szelektiv taptalajlusariumfajok izolalasara és megkilonboztetésére.
Novényvedelend0(7): 339-341. p.

SZECSI A., BARTOK T., VARGA M., MAGYAR D., MESTERHZY A. (2005): A 8-
ketotrichotecén tipustd mikotoxinok kemotipusainakoresitasa a hazaFusarium
graminearurapopulaciébanNovényvédelemi53: 445-448. p.

SZENTESI A. és TOROK J. (1997): Allatokoldgia. Bpeat: Kovasznai Kiado, 344. p.

TER BRAAK C. J. F. (1986): Canonical Corresponderfagalysis: a new eigenvector
technique for multivariate direct gradient analyBisology 67: 1167-1179. p.

THORNQUVIST T. and LUNDSTROM H. (1980): Factorseaffing the occurrence of fungi
in fuel chips for domestic consumption. Uppsdlae Swedish University of Agricultural
Sciencesll7. p.

TILAK S. T. and PANDE B. N. (2005). Current trends iroagycological research. 281-510.
In: RAI M .K. and DESHMUKH S. K. (EdsFungi: Diversity and biotechnology
Scientific Publishers: Jogpur. 510. p.

TILAK S. T. and SRINIVASULU B. V. (1967): Air sporaf Aurangabadlndian Journal of
Microbiology, 7: 167-170. p.

TOTHMERESZ B. (1997): Diverzitasi rendezések. BugkpScientia kiadd, 98. p.

TSCHANZ A. T., HORST R. K., NELSON P. E. (1975): dmgical aspects of ascospore
discharge irGibberella zeagPhytopathology65: 597-599. p.

TSUEDA A. and ARITA T. (1984): Ascospore dischaigehe annulate form dflypoxylon
truncatum Canadian Journal of Botany?2: 1920-1924. p.

TUBOLY L. és VOROS J. (1962): A dohanyperonoszpésa lekiizdésének lelsstgei.
Mezigazdasagi vilagirodalog:46-53. p.

TUOMI T., JOHNSSON T., REIJULA K. (2000): Mycotoxdrand associated fungal species
in building materials from water-damanged buildingeoceedings of Healthy Buildings
3: 371-376. p.

TUROTT C. and LEVETIN E. (2001): Correlation of s spore concentrations and

meteorological conditions in Tulsa, Oklahon@ernational Journal of Biometeorolog$b:
64-74. p.

TYNDALL J. (1881): Essays on the floating mattertie air in relation to putrefaction and
infection. London, 338. p.

VENABLES K. M., ALLITT U., COLLIER C. G., EMBERLIN J., GREIG J. B,,
HARDAKER P. J., HIGHHAM J. H., LAING-MORTON T., MAYARD R. L.,

141



MURRAY V., STRACHAN D., TEE R. D. (1997): Thundeosin-related asthma-the
epidemic of 24/25 June 199linical and Experimental Allergy27: 725-736.

VESPER S., DEARBORN D. G., YIKE I., ALLAN T., SOBAWSKI J., HINKLEY S. F.,
JARVIS B. B., HAUGLAND R. A. (2000): Evaluation @&tachybotrys chartarunm the
house of an infant with pulmonary hemorrhage: gtetite assessment before, during,
and after remediatiodournal of Urban Health77: 68-85. p.

VILJANEN-ROLLINSON S. L. H. and CROMEY M. G. (2002Pathways of entry and
spread of rust pathogens: implications for New Zedls biosecurityNew Zealand Plant
Protection 55: 42-48. p.

VILLALTA O. N., WASHINGTON W. S., KITA N., BARDON D (2002): The use of
weather and ascospore data for forecasting apmepaar scab in Victoria, Australia.
Australasian Plant Pathology1(3): 205-215. p.

VUORINEN P. and HELANDER M. L. (1995): Variation irairborne urediniospore
concentration oMelampsoridium betulinunferobiologig 11: 259-264. p.

WADIA K. D. R.,, MCCARTNEY H. A., BUTLER D. R. (1998 Dispersal ofPassalora
personataconidia from groundnut by wind and raiklycological Research102: 355-
360. p.

WAGGONER P. E. and TAYLOR G. S. (1958): Dissemiaatby atmospheric turbulence:
spores oPeronospora tabacin@hytopathology48: 46-51. p.

VON WAHL G-P. and KERSTEN W. (1991FusariumandDidymellaneglected spores in
the air.Aerobiologig 7: 111-117. p.

WAKEFIELD A. E. (1996): DNA sequences identical Rmeumocystis carinif. sp. carinii
and Pneumocystis carinif. sp. hominisin samples of air sporalournal of Clinical
Microbiology, 1754-1759. p.

WALKEY D. G. A. and HARVEY R. (1966): Studies ofdhballistics of ascosporebllew
Phytologist 65: 59-74. p.

WALLER J. M. (1979): The recent spread of coffestrigiemileiavastatriy) and attempts to
control it. 275-283.p. In: EBBELS D. L. and KING H. (Eds.):Plant Health Oxford:
Blatkwell 322. p.

WARD S. V. and MANNERS J. G. (1974): Environmentdfects on the quantity and
viability of conidia produced byErysiphe graminis Transactions of the British
mycological Society§2: 119-128. p.

WATSON I. A. DE SOUSA C. N. A. (1983): Long distantransport of spores #fuccinia
graminis tritici in the southern hemisphereroceedings of the Linnean Society of New
South Walesl06: 311-321. p.

142



WEBSTER J. (1966): Spore projection Epicoccumand Arthrinium. Transactions of the
British mycological Societyi9(2): 339-343. p.

WEINHOLD A. R. (1955): Rate of fall of uredosporesPuccinia graminis triticiErikss &
Henn. as affected by humidity and temperatdiechnical Report of Botany and Plant
Pathology Deptartment Coloragd@04.p.

WILKEN-JENSEN K. and GRAVESEN J. (1984): Atlas ofooids in Europe causing
respiratory allergy.Foundation for Allergy Research in Eurgp€openhagen: ASK
Publishing, 110p.

WILLIAMS R. H.,, WARD E., MCCARTNEY A. (2001): Methds for integrated air
sampling and DNA analysis for detection airbornegal sporesApplied Environmrental
Microbiology, 67(6): 2453-2459. p.

WISEMAN R. (1932): Untersuchungen uber die Uberenmbhg des Apfelschorfpilzes
Fusicladium dendriticum(Wallr.) Fckl. im tétem Blatt sowie die Ausbreiginder
Sommersporen (konidien) des Apfelschorteandwirtschaftliches Jahrbuch der Schweiz
46: 619-679. p.

ZALA J., HORVATH ZS., NAGY T., SZANTHO A., FEHER Z1997): Allergizalé gombéak
szezondlis éfordulasa, gombanaptar. MAKIT Kongresszus, Szolnok

ZOBELL C. E. (1942): Microorganisms in marine ab-68. p. In. MOULTON F. R. (Ed.):
Aerobiology. Washington: American Association foe tAdvancement of Science. 289. p.

ZOBERI M. H. (1961): Take-off of mould spores ifategon to wind speed and humidity.
Annals of Botany25: 53-64. p.

143



o 2 sz. melléklet
TABLAZATOK

144



2. sz. melléklet

1. tAblazat: A gombasporak Saccardo-féle alaktsopartjai (3.cCARDO 1884). SPK: az

alaktani csoportok képlete.

SPK latin nyelvii név magyar nyeli leiras

e0P phaeoamerosporae szines, edysdjtptikus spora

elP phaeodidymosporae szines, egy keresztfalasiketispora

e2P phaeophragmosporae  szines, két harantkereszilfaikus spora
e?P phaeophragmosporae  szines, tobb harantkeresztihifaikus spora

e#P phaeodictyosporae szines, hosszanti- és haestkatas, elliptikus spéra
fP  phaeoscolecosporae szines, hosszukas spoéra

hP  phaeohelicosporae szines, csavart spora

bF  phaeostaurospor szines, elagazo spi

eOH hyaloamerosporae szintelen, egyisejlliptikus spora

elH hyalodidymosporae szintelen, egy keresztfalhgtilals spora

e2H hyalophragmosporae  szintelen, két harantkeresgtiliptikus spéra
e?H hyalophragmosporae  szintelen, tébb harantkesitzssztelliptikus spora

e#H hyalodictyosporae szintelen, hosszanti- és Haadadztfalas, elliptikus spora
fH  hyaloscolecosporae szintelen, hosszukas spéra

hH hyalohelicosporae szintelen, csavart spéra

bH hyalostaurospori szintelen, elagazo spt

2. tAblazat: A sporak terjedési tavolsaga kulonbdéptékek szerint.

Okoldgiai egység (ecoregion) szallitodas dtartam terllet

élshely (habitat) kis tavolsagu masodpercek-percekmnf-1kn?  1égdrvények

taj (landscape) Kézepes tavolsagtl percek-orak 1-10knf tengerparti- és hegy-volgy aramlatok
kistérség (subregion) 6rak-napok 10-100 knf viharok

térség (region) napok-hetek 100-16 km*  hurrikanok, frontok, LLJ,

nagytérség (domain) nagy tavolsagu hetek-hénapok ~ 10°-10°km*>  monszunok, ciklonok, anticiklonok,
foldrész (continent) évek-évszazadok 10'km? allandé kontinentdlis aramlatok

3. tablazat: Aerodinamikai szamitasok alapjan Wappéllitddasi tavolsagok ¢BRODTER
1960)

, . spora . ! - , v
spora mérete hossza:szélességeUIepedes (m/sec)  elsodrodas (km)  magassag (m) 6 id
kicsi 5:3 0,036 12400 5410 2év
kozepes 14:6 0,138 800 1370 46 6ra
nagy 20:16 0,975 16 190 22 ora
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2. sz. melléklet

4. tdblazat:A brufai levegnintakbol meghatéarozott spdratipusok.

n: a gombaelem statisztikai feldolgozasban nenepetrA Spearman-féle rangkorrelacié kédszamat@bazat
sporatipusait azonositja. A CCOA kdédszam a 234ésl2a spératipusait abc sorrendben azonositjgekne
sorszam szerint rendezve a 9. tdblazatban (2.adlékiet) is megtalalhatok.

§ EEf g
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s s oifgis

5 §F228%% 3
Acrodictyssp. n n 01 00O00O
Aglaospora profusgFr.) De Not. 1 931000 0 113ac
Agrocybespp. 2 5 010001
Albugo spp. 3 5 010001
Alternaria alternata (Fr.) Keissl.- tipus 4 43 01 00O0O0
Alternaria brassicag(Berk.) Sacc. 5 1141 0 0 0 1 1
Alternaria chrysanthemil. Schmidt- tipus 6 15 01 00O00O0
Alternaria raphani J.W. Groves & Skolko- tipus 7 58 010000
Alternaria tenuissima(Kunze) Wiltshire- tipus 13 8 010000
Alternaria spp. (csirazo, ép) n n 000100
Alternaria spp. (csirazo, serult) 12 1090 0 01 00
Alternaria spp. (cér nélkul) 9 16 000100
Alternaria spp. (konidiumlanc) 8 130000100
Alternaria spp. (s6tétbarna, ép) 11 14 0 00100
Alternaria spp. (s6tétbarna, roncsolt) 10 17 00 01 00O
Ampelomycesp. n n 01 0010
Amphisphaerella deceptividl. E. Barr n n 100010
Ampulliferina persimplexB. Sutton 15 157 0 0 0 1 1 1 19u-y
Ampulliferina persimplexlanc) 14 1151 0 0 0 1 O 19g-t
Anthostomell@Herpotrichella spp. 16 184 0 1 0 0 1 1 13i
Arthrinium caricicola Kunze & J. C. Schmidt n n 100010
Arthrinium cuspidatum (Cooke & Harkn.) Hohn. 17 106 1 0 0 0 1 1 1def
Arthrinium luzulaeM. B. Ellis 18 196 1 0 0 0 1 1 149
Arthrinium spp. 19 38 010001
Ascobolussp. n n 0100 0 0 13x
Ascomycetes (0sszetapadt oktad ) 20 77 000100
Ascomycetes (szétesett oktad ) 22 78 000100
Aspergillus/Penicillium spp. 22 1290 01 00O
Asterosporium asterospermugRers.) S. Hughes n n 100000O
Bactrodesmium spilomeunBérk. & Broome) E. W. Mason & S. Hughes n n 1000 1 018i
Badhamiasp. (spérahalmaz) 23 1670 1 0 0 0O 1 11f-h'
Basidiomycetes 24 53 001000
Belemnospora verrucosB. M. Kirk 25 133 1 0 0 0 0 1 15af
Beltrania rhombicaPenz. 26 1311 0 0 O O 1 16x
Bipolaris spicifera(Bainier) Subram. 27 45 1 0 0 0 0O 118k
Bipolaris spp. 28 132 0 1 0 0 0O O 18I,m
Boletus spp. 29 5 010001
Botrytis (barnés) 3@ 1330 00 100
Botrytis (konidiumcsomad) 32 3 000100
Botrytis sp. 30 10 01 0000
Bovista spp. 33 1501 0001
Caloplacasp. 3 61 01000 112n-p
Capnobotryssp. 35 3 010011
Cercosporaspp. 36 15401 00 0 1
Chaetomium murorunCorda n n 1000 1 012k
Chaetomiumspp. 37 4 010001
Chaetosphaerellasp. 38 148 01 0001
Cheiromycella microscopicéP. Karst.) S. Hughes 39 9 100011
Cladosporiumaecidiicola M. B. Ellis ?? 40 9 010001
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Cladosporium echinulatuniBerk.) G. A. de Vries- tipus

Cladosporium phle{C. T. Greg.) G. A. de Vries
Cladosporiumspp.

Cladosporiumspp. (lanc)

Clavicepssp.

Clypeosphaeria notarisiFuckel
Colletotrichumt tipus

Coniosporiumsp.

Coprinus ? niveugPers.) Fr.

Coprinus spp.

Coremiella ulmariae(McWeeney) E. W. Mason
Cortinarius spp.

Coryneum pyricolaSousa da Camara
Coryneumspp.

Cronartium/Melampsoraspp.

Cucurbitaria spp.

Curvularia spp.

Delitschia sp.
Dendrographium/Dendriphiellasp.
Dendryphion digitatumSubram.

Dendryphion nanunfNees) S. Hughes
Diapleella clivensis(Berk. & Broome) Munk. ?
Diatrypaceae

Dictyoarthrinium sacchari(J. A. Stev.) Damon

Dictyodesmium ulmicol#Ellis & Kellerm.) S. Hughes ?

Didymella spp.

Diplocladiella scalaroidesG. Arnaud ex M. B. Ellis

Diplodia spp.

Drechslera biseptatgSacc. & Roum.) M. J. Richardson & E. M. Fraser

Drechslera bromi(Died.) Shoemaker
Drechslera tritici-repentis(Died.) Shoemaker
Endophragmiella fallaciaP.M. Kirk
Endophragmiella sp.
Entomophtora tipus

Epicoccum nigrumLink
Epicoccumsp. (sporodéhium)
Excipularia spp.

Fusicladium spp.

Ganodermaspp.

Gilmaniella sp.

Gliomsatix sp.

Helicoon sp.

Helicosporiumsp.
Helminthosporium/Drechslerapp.
Heptameria uncinatgNiessl.) Rehm
Hysterographium sp.

Inocybe sp.

Lasiosphaeriaspp.

Lepteutypa sp.

Leptosphaeria dumetorum Feltgen
Leptosphaeria eustomoidezacc.
Leptosphaeria graminigFuckel) Sacc.
Leptosphaeria NiesslianRabenh.
Leptosphaeria rubicund&kehm.
Leptosphaeriaspp.

Leptosphaeria thurgoviensis. Mdll.
Leptosphaerulinasp.?

Lophiostoma vicinun8acc.
Massariainquinans(Tode) Fr. ??
Massarina tipus

Melanographium citri(Gonz. Frag. & Cif.) M. B. Ellis

Melanommasp.?

Microbotryum reticulatum(Liro) R. Bauer & Oberwinkler

Microbotryum sp.
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41
101
44
155
160
74
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12c

18p.,q
12r

12d,e

12w'

12I-v
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11u

2. sz.
melléklet
4 tablazat
(folytatas)



Monilia sp.

Monodictys castanea@VNallr.) Hughes

Mucor spp.

Mycosphaerellaspp.

Myxomycetes

Navicella pileata(Tode) Fabre

Neohendersonia kickxi{iwestend.) B. Sutton & Pollack
Nigrospora oryzag(Berk. & Br.) Petch
Nodulosphaeria ulnisporgCooke) L. Holm

Oidium sp. (csirazo)

Oidium sp. (lanc)

Oidium spp.

Oncopodiellasp.

Ophiobolus acuminatugSowerby) Duby
Ovulariopsissp.

Panaeolusspp.- tipus

Paraphaeosphaeria michot{Westend.) O. E. Erikss.
Periconia macrospinoséefebvre & A. G. Johnson
Periconia spp.

Peronosporaceae- tipusu sporangium
Peronosporatipusi sporangiumtartd
Pestalotiopsissp. (3szeptumos)

Pestalotiopsissp. (4szeptumos)

Pestalotiopsissp. (4szeptumos, rovaririlék ? gémbdkben)
Phaeoramularia/Cercosporidiursp.
Phragmidiumsp.

Pithomyces chartaruniBerk. & M.A. Curtis) M. B. Ellis
Pithomyces chartarum(ép)

Pleospora herbarun{Pers.) Rabenh. ??

Pleospora oblongataNiessl.

Pleospora rubelloidegPlowr. ex Cooke) J. Webster
Pleosporaspp.

Podosporasp.?

Pollaccia sp.

Polythrincium trifolii Speg.

Polythrincium trifolii (ép)

Pseudovalsa umbonat@ul.) Sacc.

Puccinia spp. (teliospora)

Puccinia spp. (uredospora)

Rebentischia unicaudatéBerk. & Broome) Sacc.
Rosellinia sp.

Schroeteria delastringL.- R. & C. Tul.) Winter
Scopulariopsissp.

Septonemasp. ?

Sirosporium/Acrodictysp.

Sordariaceae

Spegazziniasp.

Sphaeropsisp. (barna tipus)

Sphaeropsisp. (hialin tipus)

Spilocaeaspp.

Splanchnonema quercicolsl. E. Barr

Sporidesmium folliculatun¢Corda) E. W. Mason & S. Hughes
Sporidesmium leptosporuii®acc. & Roum.) S. Hughes
Sporidesmiunspp.

Sporidesmium valdivianur(Bpeg.) M. B. Ellis
Sporormiellasp.

Stachybotryssp.

Stemphyliumspp.

Stigminapallida (Ellis & Everh.) M.B. Ellis ??
Taeniolella breviusculgBerk. & M. A. Curtis) S. Hughes ??
Taeniolella scripta(P. Karst.) S. Hughes
Taeniolella spp.

Telephoraceae

Telephoraceae (s6tétbarna)
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11
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193
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112
189
121
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12
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33
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TeloschistefXanthoria sp.

Tetraploa aristataBerk. & Broome

Tilletia sp.

Tilletiopsis-tipus

Torula spp.

Tranzscheliella hypodyteSchltdl.) Vanky & McKenzie
Trematosphaeria anglic§Sacc.) Sacc.

Trichothecium roseungPers.) Link

Trimmatostroma saliciorda

Trimmatostroma scutellaréBerk. & Br.) M. B. Ellis
Tripospermumspp.

Triposporium elegan€orda

Urocystis spp.

Ustilago bromivora(L.- R. & C. Tul.) A. A. Fisch. Waldh.
Ustilago hordei(Pers.:Pers.) Lagerh.

Ustilago striiformis (Westend.) Niessl

Ustilago tritici (Pers.:Pers.) RostrU. nuda (Jens.) Kellerm. & Swingle.

Valsaria foedans(P. Karst.) Sacc. ??

Valsaria insitiva ( Tode) Ces. & De Not. ??
Venturia spp.

Xylariaceae

Xylariaceae (terjedési egység)

Zygophiala jamaicensi&. W. Mason.
ismeretlen Ascomycete@ectria sp.?)
ismeretlen Ascomycete®fthia sp.?)

ismeretlen Ascomycete@/enturia sp.?)
ismeretlen AscomycetesStereocaulorsp.?)
ismeretlen DematiaceaBrechslerasp.?)
ismeretlen Dematiacea8dimatosporiunsp.?)
ismeretlen Dematiaceae 1.

ismeretlen Dematiaceae 2.

ismeretlen Dematiaceae 3.

ismeretlen spoéra (sotét séjimuriform)
ismeretlen spoérak (3 valaszfalas, hialin, fuziform)
ismeretlen sporakitichia sp.?)

ismeretlen spoérak (1 valaszfalas, hialin, fonalas)
ismeretlen spérak (1 valaszfalas, hialin, ovalis)
ismeretlen spoérak (hialin, retikulalt)

ismeretlen spérak (sokszeptumos, hialin, fonalas)
de Bary- féle gazzarvanyok

gombaelem névénymaradvanyon

gombaelem névénysmn

gombaelem pollenen

micéliumdarabkak

homokszemcsék

Iégkori cseppek

mikroszklerdcium pollenben

névénys#rok

Osszetapadt gombaelemek

talajszemcsék

158
155
54
88
89
90
76
120
129
85
109
73
125

86
96
182
68

31

123
107
92

195
32

13
147
192

18
183

19

99
191

134
71
143
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25
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85
139
26
76
37
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5. tAblazat: A mas mintavételi helyékszarmazd gombafajok él$egkori ebfordulasat az aldbbiakban kozoéltem:

Deightoniella arundinace (Corda) S. Hughes
Doratomyces nant (Ehrenb.) F.J. Morton & G. Sm.
Endophragmia atr (Berk. & Broome) M.B. Ellis
Endophragmia glanduliformi (H6hn.) M.B. Ellis

QRARI és DOMENEGHETTI (200 165-w
MAGYAR (1998)
MAGYAR (1998)

MAGYAR1998)
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6. tablazat: A Spearman-féle rangkorrelaci6 eredményei. A Speaman r.k kodszamahoz tartozé spératipusokat a 4. tablazat

(2. sz. melléklet) tartalmazza. Alsérgalcellakban szerepld rangkorrelacios koefficiensek (P<0,05 illetve P<0,01 szinten)
szignifikansan pozitiv, acellékban talalhato értékek (P<0,05 illetve P<0,01 szinten) szignifikdnsan negativ

Ssszefiiggést jeleznek a tablazatban feltlintetett fontosabb meteorologiai valtozokkal. (P<0,05 illetve P<0,01 szinten).
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2. sz. melléklet

8. tablazat: A kanonikus tengelyeket meghatarozteoneldgiai hattértényék vektorai (A-

K) r-értéke
tengely cime  valtozok rl r2 r3

A Wild-f. parolgas -0,5966 0,4283 0,4987
B Ny szélirany -0,178 0,2635 0,1429
C harmatpont -0,1226 0,625 -0,0948
D széllokés 0,0037 0,1596 -0,0004
E RH 0,7168 0,1624 0,118
F csapadék 0,6972 0,0876 0,3086
G Pd-1 0,5975 -0,3175 -0,1045
H D-Ny szélirany -0,0075 -0,1364 0,1834
I Tmax -0,7027 -0,2094 0,2511
J Tmin -0,6471 0,1673 0,4934
K csap. mentes napok sz. -0,6132 0,3139 0,0624
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2. sz. melléklet

9. tablazat: A kanonikus korrespondencia elemzésberep spératipusok kddszam szerinti
sorbarendezése.

1: Monilia sp., 3: Capnobotryssp., 5: Triposporium elegans6: Tripospermumspp., 7:
Cronartium/Melampsoraspp.,8: Alternaria tenuissimdipus, 9: Torula spp.,10: Botrytis
sp., 11: Oidium spp., 12: Puccinia spp. (uredospéra)l3: Ustilago tritici/U.nuda, 14:
Alternaria spp. (s6tétbarna, é@)5: Alternaria chrysantherdiipus,16: Alternaria spp. (cér
nélkal), 17: Alternaria spp. (s6tétbarna, roncsolt],8: Venturia spp., 19: Xylariaceae
(terjedési egyseg),20: Coryneum spp., 21: ismeretlen spérak Atichia sp.?), 22:
micéliumdarabkak, 23: gombaelem pollenen,24: Sirosporium/Acrodictys sp., 25:
gombaelem néveny8gn, 26: ndveénysarok, 27: Stigminapallida??, 28: Ganodermaspp.,
29: homokszemcsék30: Myxomycetes, 31: Tranzscheliella hypodytes32: Ustilago
bromivorg 33: Schroeteria delastrina34: Stachybotryssp., 35: Stemphyliumspp., 36:
Taeniolellaspp.,37: talajszemcsékK38: Arthrinium spp.,39: Botrytis (konidiumcsomd)40:
Chaetomiumspp., 41: Cladosporium echinulatum42: Taeniolella breviuscula??,43:
Alternaria alternatatipus, 44: Cladosporiumspp.,45: Bipolaris spicifera 46: Epicoccum
nigrum 47: Spilocaeaspp.,48: Polythrincium trifolii, 49: Dictyoarthrinium sacchari50:
Telephoraceae51: Helminthosporium/Drechslerab2: Albugo spp., 53: Basidiomycetes,
54: Cortinariusspp.,55: Boletusspp.,56: Coprinusspp.,57: Agrocybespp.,58: Alternaria
raphanktipus, 59: Diapleella clivensi8, 60: Leptosphaeria rubicunde61: Caloplacasp.,
62: Colletotrichumtipus, 63: Diatrypaceae,64: Didymella spp., 65: ismeretlen sporak
(hialin, kétsejti, ovalis), 66: ismeretlen sporak (hialin, kétsgjtfonalas),67: Drechslera
biseptata 68: Tilletiopsistipus, 69: Excipularia spp., 70: Rebentischia unicaudat&;l1:
ismeretlen sporak (sokszeptumos, hialin, filiforrdg: ismeretlen sporadk (3 szeptumos,
hialin, fuziform), 73: Helicosporiumsp.,74: Clypeosphaeria notarisii/5: Massarinatipus,
76: 0Osszetapadt gombaelemeK?: Ascomycetes (0sszetapadt okta@B: Ascomycetes
(szétesett oktad)79: Ophiobolus acuminatys80: ismeretlen Ascomycete®fthia?), 81.:
Paraphaeosphaeria michatB2: Pleospora oblongatliessl.,83: Mycosphaerellaspp.,84:
Leptosphaeria eustomoide®85: |égkdri cseppek,86: TeloschisteXanthoria sp., 87:
ismeretlen Ascomycetd¥enturie?), 88: Leptosphaeriaspp.,89: Lophiostoma vicinup®0:
Pleosporaspp.,92: Trimmatostroma scutellar®3: Aglaospora profusa@4: Cladosporium
aecidiicola?? 95: Ovulariopsissp.,96: Tetraploa aristata98: Cheiromycella microscopica

99: Zygophiala jamaicensiqd,00: Sphaeropsi¢barna tipus)101: Cladosporium phlei,
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2. sz. melléklet

9. tablazat folytatasa

102: Pleospora herbarum??104: Cucurbitaria spp.,106: Arthrinium cuspidatum107:
Trimmatostroma salicisl08: Massariainquinans??,109: Alternaria spp. (csirazo, sérult),
110: Neohendersonia kickxiilll: Sporidesmiumspp., 112: Phragmidium sp., 114:
Alternaria brassicael15: Ampulliferina persimplex116: Diplodia spp.,118: Epicoccum
sp. (sporoddéhium)120: Sordariaceael2l: Pithomyces chartaruniép), 122: Septonema
sp.?,123: Trichothecium roseuml24: ismeretlen Dematiacead®rechslerasp.?), 126:
gombaelem névénymaradvanydi®9: Aspergillus/Penicillium spp.,130: Alternaria spp.
(konidiumlanc),131: Beltrania rhombical32: Bipolaris spp.,133: Botrytis (barnas),134:
ismeretlen spoérak (hialin, retikulal);35: Periconia macrospinosd 37: Pestalotiopsispp.,
138: Belemnospora verrucosal39: mikroszklerécium pollenbenl143: de Bary-féle
gazzarvanyok,145: Bovista spp., 146: Delitschia sp., 147: Valsaria foedans??,148:
Chaetosphaerellasp., 149: Dendryphion digitatum 150: Dendrographium/Dendriphiella
sp., 152: Curvularia spp., 154: Cercosporaspp., 155: Cladosporiumspp. (lanc), 156:
Diplocladiella scalaroides157: Ampulliferina persimplext60: Clavicepssp.,161: Inocybe
sp., 163: Lasiosphaeriaspp., 164: ismeretlen Dematiacea&dimatosporiunsp.?), 166:
Mucor spp.,167: Badhamiasp. (spérahalmaz)68: Nigrospora oryzael69: Oidium sp.
(csiraz6),170: Oidiumsp. (lanc),172: Oncopodiellasp.,176: Pleospora rubelloidesl77:
Scopulariopsissp.,179: Sporormiellasp.,180: Telephoraceae (sotétbarnaBl: Puccinia
spp. (teliospdra)182: Tilletia sp., 183: Xylariaceae,184: Anthostomell&Herpotrichella
spp., 185: Rosellinia sp., 186: Entomophtoraipus, 187: Peronosporaceae-tipusu
sporangium,189: Pithomyces chartarum190: Polythrincium trifolii, 191: ismeretlen
AscomyceteqNectria?), 192: Valsaria insitiva??,193: Periconia spp.,194: Fusicladium
spp.,195: Urocystisspp. ,196: Arthrinium luzulae.

A felsorolasban nem szerépzamok 2, 4, 91, 97, 103, 105, 113, 117, 119, 125,
127, 140, 141, 142, 144, 151, 153, 158, 159, 162, 165, 171, 173, 174, 175, 178, 188)
megkulonboztetett, de morfologiai modszerekkel sazidileg nem azonosithatd
gombaelemeket jeldlnek. (Ezzel szemben a felsdratészerepd ,ismeretlen” gombaelemek

morfolégiai meghatarozasara valosiéay a kéébbiekben lehéiségem nyilik.)
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2. sz. melléklet

10. tablazat: a legkérben leggyakoribb aszkospétadok bel§ dsszetartd ereje®E0-0,2
erdsen 0sszetapadt oktadds0,5-1 gyengén dsszetapadt oktadelaz 1. és a 2., az 1. és a
3., ... az 1. és a 8. spora kozott meért tavoldadra spoérak kozotti tavolsagok 6sszege. A

sporékat helyzetlk szerint, az Ora jarasdval megggsanyban szamoztam meg.

spoéraoktad (0} | (um): 21 (um):
1-2. 1-3. 1-4. 1-5. 1-6. 1.-7. 1.-8.
Clypeosphaeria 1 2 2 10 13 11 11 2 51
Diatrypaceael 1 42 100 85 25 155 157 130 694
Diatrypaceae2 1 5 70 100 112 162 187 342 978
Diatrypaceae 3 1 3 7 15 20 70 70 50 235
Caloplaca 0,42 7 125 75 0 0 0 0 207
Stereocaulonl 0,28 7 62 0 0 0 0 0 69
Stereocaulorn2 0,14 62 0 0 0 0 0 0 62
Stereocaulor3 0,14 12 0 0 0 0 0 0 12
Xanthoria 0,14 25 0 0 0 0 0 0 25
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2. sz. melléklet

11. tblazat: A sodrodo vizeseppek aibjges a bennik talalhat6 spératipusok koncent@kidgotti 6sszefliggés,
valamint a sporatipusok relativ gyakorisaga, kotréeidjuk atlaga és szérasa. rs= a sporaszam seppatmér
kodzotti 6sszeflggést kifejgézangkorrelacios koefficiens a Spearman-féle rangacio alapjan. p= relativ gyako-
risdg (%), *= szignifikans dsszefliggés (P<0,05¥, $zignifikans 6sszefliggés (P<0,01)

rs p éves atlag  tavaszi atlag  nyari atlag szérés
ismeretlen spdrék (3 szeptumos, hialin, fuziform) 10, 0,26 0,78 1,27 0,07 3,25
Alternaria spp. 0,379(**) 3,81 1,15 0,50 2,10 2,27
Aspergillus/Penicilluim -0,1 0,36 0,09 0,09 0,10 0,47
Botrytis sp. 0,1 0,98 1,03 1,68 0,07 3,54
Chaetomiumsp. 0,0 0,39 0,19 0,05 0,40 0,92
Cladosporiumspp. 0,396(**) 35,85 48,99 74,89 11,00 144,53
Colletotrichum tipus 0,1 0,68 1,58 1,70 1,40 6,81
Diatrypaceae -0,1 1,42 0,88 1,48 0,00 3,28
Didymella spp. 0,2 0,13 0,41 0,59 0,13 1,52
Drechslera/Helminthosporium 0,1 0,24 0,04 0,00 0,10 0,20
egyéb aszkospora 0,388(**) 10,69 8,72 10,14 6,63 26,33
egyéb bazidiospéra 0,339(**) 20,15 47,16 77,27 3,00 141,98
egyéb xerospora 0,333(**) 6,57 2,82 0,07 6,87 7,14
Epicoccum nigrum 0,2 0,69 0,22 0,07 0,43 0,90
ismeretlen filiform spérak 0,0 0,03 0,05 0,09 0,00 0,28
Ganodermaspp. 0,478(**) 0,32 0,50 0,82 0,03 1,18
Helicosporiumsp. 0,1 0,25 0,73 1,11 0,17 2,44
Leptosphaeriaspp. 0,564(**) 1,70 1,57 2,43 0,30 4,28
Lophiostoma vicinum 0,441(**) 1,00 0,45 0,75 0,00 1,29
micéliumdarabkak 0,302(**) 4,79 2,11 0,09 5,07 5,94
Oidium sp. 0,1 0,20 0,24 0,27 0,20 0,66
Ophiobolussp. 0,1 0,04 0,12 0,20 0,00 0,55
Paraphaeosphaeria michotii 0,2 0,03 0,08 0,09 0,07 0,36
Peronosporaceae- tipust sporangium 0,2 0,12 0,05 0,00 13 0 0,23
Pleosporaspp. 0,630(**) 0,49 0,74 0,93 0,47 1,66
Puccinia spp. (uredospoéra) 0,1 0,79 0,05 0,02 0,10 0,23
Taeniolellaspp. 0,1 0,01 0,03 0,05 0,00 0,16
Telephoracae 0,416(**) 0,35 0,39 0,52 0,20 0,90
Torula spp. 0,233(*) 0,37 0,20 0,02 0,47 0,74
Ustilago spp. 0,298(**) 1,22 0,39 0,16 0,73 1,06
Venturia spp. 0,1 0,06 0,03 0,02 0,03 0,16
Xylariaceae 0,400(**) 1,81 1,42 2,32 0,10 3,90

12. tdblazat: A sodrodé vizcseppek egy légkobmesternatkoztatott darabszama, és sporatartalma.

hely és id cseppszam (db/f) sporakoncentréaci6 (db/csepp)
max. min. atlag

Brufa 1995. janius 7. 14 3154,00 173,00 1030,19
Brufa 1995. junius 16. 9 3500,00 250,00 1622,22
Pest 1999. janius 13. 4 150,00 100,00 120,00
Buda 1999. jnius 13. 17 1465,00 312,00 686,82
Pest 2001. februéar 21. 14 1800,00 175,00 651,79
Pest 2001. februar 28. 13 2250,00 500,00 1243,31
Buda 2001. marcius 21. 2 2025,00 1100,00 1562,50
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13. tAblazat: A Margalet- és Shannon-féle biodit@szisszefliggése adjdrassal.
*= szignifikans 0sszefiiggés (P<0,05 ), **= szigkdins dsszefliggés (P<0,01)

Margalet Shannon
Tmax 0,314(*) 0,403(**)
Tmin 0,2t 0,207
Tk 0,301(*) 0,333(*)
napi Fingas 0,19¢ 0,400(**)
napsitéses 0rak szé 0,09t 0,354(**)
felhéboritottsa -0,1z -0,26:
RH -0,011 -0,21
csapadé -0,001 -0,377(**)
csapadék idtartam: -0,21: -0,311(*)
csapadék intenzitd 0,11z -0,26:
ed)s napok szén -0,18¢ -0,307(*)
kod -0,022 0,00:
Sd-1 0,25t 0,384(**)
Sd-Z 0,24t 0,27:
Sd-: 0,00t 0,01¢
Pd-1 -0,221 -0,275(*)
Pd-Z -0,12¢ 0,0z
Pd-: 0,04¢ 0,16t
szél 4 m/s fele -0,13: -0,318(*)
parolgas Wild-fél 0,13¢ -0,04:
szélloke 0,214 -0,01¢
szélsebess: -0,11¢ -0,307(*)
[égnyoma -0,17¢ 0,21:
nyugati széliran 0,26: 0,13¢
északi szelirar -0,372(**) -0,15¢

2. sz. melléklet

14. tdblazat: A Iégkor fajgazdagsaganak leirésthlkiai jellemzése az és és a szaraz napokon.
AD: A szaraz idjaras hatasara kialakulo fajegyittes, AW: A neddégaras hatasara kialakulo fajegyuttes

esgis napok szaraz napok 0sszes nap

Margalet-f biodiverzitas atlac 18,23 19,65 19,35

max 30,95( 28,61: 30,95(

min. 5,621 7,94¢ 5,621

sz6ra 6,65 3,53¢ 4,33¢
Shannon-f biodiverzitas atlac 1,14¢ 1,26¢ 1,23:

max 1,38¢ 1,48: 1,48:

min. 0,46¢ 0,93( 0,46¢

szora 0,261 0,13¢ 0,18=

15. tdblazat: A Iégkor fajgazdagsaganak leirésthlkiai jellemzése az és és a szaraz napokon.
AD: A szaraz idjaras hatasara kialakulo fajegyittes, AW: A neddégaras hatasara kialakulo fajegyuttes

esis napok szaraz napok 0sszes nap

az AD sporatipusainal atlac 46,63( 66,33( 62,16:
relativ gyakorisaga (%) max 51,72« 90,90¢ 90,90¢

min. 39,58 46,15¢ 39,58
az AW spoératipusainak atlac 46,65¢ 22,50° 27,61t
relativ gyakorisaga (%) max 56,25( 42,37: 56,25(

min. 30,76¢ 2,56¢ 2,56¢
sporakoncentracic atlac 2270,18. 2428,80! 2395,25I

max 4157 452¢ 452¢

min. 14z 587 14z

széra 1252,47. 1005,59! 1051,18!

0ssze 2497: 99581 12455
sporatipusok szam atlac 61,36 66,90: 65,73

max 11z 97 11z

min. 20 23 20

szora 26,34: 13,55¢ 16,89¢
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2. sz. melléklet
16. tdblazat: A mézmintak eredetére vonatkoz6 &dato statisztikai feldolgozasban nem szerepel.
Az iktatdszdm a Bolognai Méhészeti Kutatbintézdijigynényélbl szarmazd mintdk azonositdséra szc

mézmi,nta} kodja a méz tipusa szarmazasi hely dgr\dr(?g,ram mézeb/ mézharmat névény iktatoszam mezgyijt & rov?r; mézharmatot

17. tAblazathoz roviditése termelé rovar +
ml mézharmatméz  Horvéto. HHO1Cr  ismeretlen 20 Apis melliferal.
m2 mézharmatméz  Olaszo. (Liguria) HHO2It ismeretlen 30087 Metcalfa pruinosaSay+
m3 mézharmatméz  Olaszo. (Liguria) HHO3It ismeretlen 21885 Apis mellifera
m4 mézharmatméz Olaszo. (Trentino Alto Adige) HHO4I1t ismeretlen 21887 Apis mellifera
m5 mézharmatméz Olaszo. (Liguria) HHO5It ismeretlen 30085 Apis mellifera
mé mézharmatméz  Go6rogo. HA17Gr Abies albaMill. 20701 Apis mellifera
m7 mézharmatméz  Olaszo. (Lombardia) HHO71t ismeretlen 21883 Apis mellifera
m8 mézharmatméz  Olaszo. (Lazio) HHO8It ismeretlen 21884 Apis mellifera
m9 mézharmatméz Olaszo. (Friuli Venezia G) HHOO9It ismeretlen 21888 Apis mellifera
m10 mézharmatméz  Olaszo. (Abruzzo) HH10It ismeretlen 21889 Apis mellifera
mll mézharmatméz  Olaszo. HH11lt ismeretlen 20393 Apis mellifera
mi12 mézharmatméz Olaszo. (Piemonte) HH121t ismeretlen 21886 Apis mellifera
m13 mézharmatméz  Olaszo. HH13It ismeretlen 21637 Metcalfa pruinosa+
ml4 mézharmatméz  Olaszo. (Liguria) HH14lIt ismeretlen - Apis mellifera
ml5 mézharmatméz  Olaszo. (Liguria) HH15It ismeretlen - Metcalfa pruinosa+
m16 mézharmatméz  Olaszo. (Toscana) HH171t ismeretlen 21930 Apis mellifera
ml7 mézharmatméz  Olaszo. (Toscana) HH18It ismeretlen 21935 Apis mellifera
mi18 mézharmatméz  Olaszo. (Toscana) HH19It ismeretlen 21938 Apis mellifera
m19 mézharmatméz  Olaszo. (Toscana) HH20I1t ismeretlen 21959 Apis mellifera
m20 mézharmatméz  Olaszo. (Liguria) HH21I1t ismeretlen 30093 Apis mellifera
m21 mézharmatméz  Olaszo. (Liguria) HH221t ismeretlen 21639 Metcalfa pruinosa+
m22 mézharmatméz  Olaszo. (Liguria) HH23It ismeretlen 30080 Metcalfa pruinosa+
m23 mézharmatméz  Magyaro. (Keszthely) HH24Hu ismeretlen - Apis mellifera
m24 mézharmatméz  Magyaro. (Solymar) HH25HuU ismeretlen - Apis mellifera
m25 mézharmatméz  Magyaro. (Ozd) HH26Hu  ismeretlen - Apis mellifera
m26 mézharmatméz  Horvéto. HH27Cr  ismeretlen 23 Apis mellifera
m27 mézharmatméz  Olaszo. HH28It ismeretlen 20714 Metcalfa pruinosa+
m28 mézharmatméz  Szlovékia HH29sSI ismeretlen - Apis mellifera
m29 mézharmatméz  Olaszo. (Liguria) HAO1It Abies alba 21660 Apis mellifera
m30 mézharmatméz  Go6rogo. HAO02Gr Abies alba 20704 Apis mellifera
m31 mézharmatméz ~ Gordégo. HAO03Gr  Abies alba 20696 Apis mellifera
m32 mézharmatméz  Gorogo. HA04Gr  Abies alba 20698 Apis mellifera
m33 mézharmatméz  Go6rogo. HAO5Gr  Abies alba 20702 Apis mellifera
m34 mézharmatméz ~ Gorégo. HAO06Gr  Abies alba 20695 Apis mellifera
m35 mézharmatméz  Olaszo. HAO7It Abies alba 20327 Apis mellifera
m36 mézharmatméz  Olaszo. HAO8It Abies alba 21892 Apis mellifera
m37 mézharmatméz ~ Gordégo. HAO09Gr  Abies alba 28696 Apis mellifera
m38 mézharmatméz  Gorogo. HA10Gr  Abies alba 20697 Apis mellifera
m39 mézharmatméz  Olaszo. (Tusco-Emilian App.) HA11lt Abies alba + Picea excelskink - Apis mellifera
m40 mézharmatméz ~ Gordégo. HA12Gr  Abiessp. 20703 Apis mellifera
m4l mézharmatméz  Olaszo. HA13It Abies sp. 20326 Apis mellifera
m42 mézharmatméz  Go6rogo. HA14Gr Abiessp. 20699 Apis mellifera
m43 mézharmatméz ~ Gorégo. HA15Gr  Abiessp. 20700 Apis mellifera
ma4 virhgméz Dél-Afrikai k. HA16Af Acacia sp. - Apis mellifera
ma5 virigméz Olaszo. (E) FCO1lIt Castanea sativaill. - Apis mellifera
m46 mézharmatméz  Olaszo. HCO1lt Castanea sativa 20392 Apis mellifera
m47 mézharmatméz  Olaszo. HCO2It Castanea sativa 20406 Apis mellifera
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16. tdblazat folytatasa

2. sz. mellékle

mézminta kédja a - . ‘o dendrogram ) s g . oz mézgyijt 6 rovar; mézharmatot

17. tablazathoz méz tipusa szarmazasi hely roviditése mézeb/ mézharmat névény iktatdszam termelé rovar +
ma8 mézharmatméz  Olaszo. HCO3It Castanea sativa 20404 Apis mellifera
m49 mézharmatméz  Olaszo. HCO4lIt Castanea sativa 20403 Apis mellifera
m50 mézharmatméz  Olaszo. HCO5It Castanea sativa 20409 Apis mellifera
m51 mézharmatméz  Gorogo. HPO1Gr  Pinus brutiaL. 20692 Apis mellifera
m52 mézharmatméz  Gorogo. HP02Gr  Pinus brutia 20691 Apis mellifera
m53 mézharmatméz ~ Goérogo. HPO3Gr  Pinus brutia 20690 Apis mellifera
m54 mézharmatméz ~ Goérogo. HPO4Gr  Pinus brutia 20686 Apis mellifera
m55 mézharmatméz ~ Goérogo. HPO5Gr  Pinus brutia 20682 Apis mellifera
m56 mézharmatméz  Gorogo. HPO6Gr  Pinus brutia 20688 Apis mellifera
m57 mézharmatméz  Gorogo. HPO7Gr  Pinus brutia 20689 Apis mellifera
m58 mézharmatméz  Gorogo. HPO8Gr  Pinus sp. 20687 Apis mellifera
m59 virhgméz Spanyolo.(E-Ny) FHO1Sp  vegyes - Apis mellifera
m60 virhgméz Olaszo. (Alpok) FHO2It Rhododendrorsp. - Apis mellifera
m61 virhgméz Portugélia FHO3Pt Rosmarinus officinalid.. - Apis mellifera
m62 virhgméz Spanyolo.(E-Ny) FH04Sp  Rubussp. - Apis mellifera
m63 virhgméz Olaszo. (Piemonte) FHO5It Taraxacum officinaleVeber - Apis mellifera
m64 virhgméz Olaszo. (E) FHO6It Tilia sp. - Apis mellifera
m65 viragméz Dél-Afrikai k. FHO7Af ismeretlen 30301 Apis mellifera
m66 virhgméz Uj- Zéland (Pohutukaway) FH11Uz  ismeretlen - Apis mellifera
mé67 viragméz Tanzénia FH12Af ismeretlen - Apis mellifera
m68 virhgméz Portugélia FH13Pt ismeretlen - Apis mellifera
m69 virhgméz Mexik6 FH14Mx ismeretlen - Apis mellifera
m70 virhgméz Olaszo. (Szicilia) FH15It Citrus sp. - Apis mellifera
m71 virhgméz Spanyolo. (E, part) FH16Sp  Eucalyptussp. - Apis mellifera
m72 virhgméz Olaszo. (kbzép) FH171t Helianthus annuug.. - Apis mellifera
m73 virhgméz Spanyolo. FH18Sp  Citrus sp. 30296 Apis mellifera
m74 virhgméz Magyaro. (Szentkiraly) FH19Hu  Asclepias syriacd.. - Apis mellifera
m75 viragméz Kuba n ismeretlen - Melipona sp.
m76 virhgméz Egyiptom n ismeretlen - Apis mellifera
m77 virhgméz Tanzania n ismeretlen - Apis mellifera
m78 viragméz Dél-Afrikai k. n Citrus sp. - Apis mellifera
m79 viragméz Dél-Afrikai k. n ismeretlen 30300 Apis mellifera
m80 virhgméz Afrika n ismeretlen 10 Apis mellifera
m81 virhgméz Dél-Afrikai k. n ismeretlen 30305 Apis mellifera
m82 virhgméz Dél-Afrikai k. n ismeretlen 30302 Apis mellifera
m83 viragméz Olaszo. n Hedysarum coronariurL. - Apis mellifera

158



2. sz. mellékle

17.tdblazat: A mézmintak fajosszetétele. A poazitintakat fekete négyszog jelzi. A mézmi . sz. melléklet) tartalmazza.
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Acroconidiella tropaeoli(T. E. T. Bond) J. C. Lindg. & Alippi
Acrodictyssp.

Aglaospora profusgFr.) De Not.

Agrocybesp.

Albugo sp.

Alternaria alternata(Fr.) Keissl.- tipus.

Alternaria sp.

Ampulliferina persimplex B. Sutton
Anellophorasp.?

Antennatulasp.

Anthostomella/Herpotrichell@pp.

Anthracoideasp.

Arachnophorasp.

Arthrinium cuspidatum(Cooke & Harkn.) Hohn.
Arthrinium sp.

Articulospora sp.

Ascobolussp.

Aspergillus/Penicilliumspp.

Atichia spp.

Aureobasidium pullulangde Bary) Arnaud ex Ciferri
Basidiomycetes

Belemnospora verrucosB.M. Kirk

Beltrania rhombicaPenz. [

Bipolaris sp.

Bipolaris spicifera(Bainier) Subram. . I:l

Boletussp. I I
Botrytis sp.

Bovistasp.

Caloplacasp.

Camarosporiunsp. ? 17i-n'
Camposporiunsp

Capnobotryssp.

Ceratosporium cornutudatsush.

Cercosporasp.

Cerebella andropogoni€es. 179+
Chaetomiumsp.

Chaetosphaerellasp.

Cheiromycella microscopicéP. Karst.) S. Hughes

Cladosporium? aecidiicola M.B. Ellis -tipus

Cladosporium phle(C.T. Greg.) G.A. de Vries

Cladosporiumspp.

Clasterosporiumsp.?

Clypeosphaeria notarisiFuckel

Colletotrichumsp.

Coniosporiumsp.

Coprinus ?niveus (Pers.) Fr.

Coprinus sp.

Cortynarius sp.

Corynesporaspp.?

Coryneumsp.

Cucurbitaria sp.

Curvularia brachysporaBoedijn 18v
Curvularia catenulataS.M. Reddy & Bilgrami

Curvularia geniculata(Tracy & Earle) Boedijn

Curvularia leonensisM.B. Ellis

Curvularia spp.

Dendryphion digitatunmSubram. 20a-g
Diapleella clivensi® (Berk. & Broome) Munk.

Diatrypaceae

Dicranidion sp.
Dictyopolyschaema pirozynsKil.B. Ellis 14v-x

Dictyosporium toruloidegCorda) Guég. 20i-k
Diplocladiella scalaroidesG. Arnaud ex M.B. Ellis 201
Diplodia frumentiEllis & Everh. 15e"
Diplodia spp.

Dwayaangam dichotomblawawi

Dwayangaamsp.

Endophragmia bisbyB. Sutton 15b-d

Epicoccum nigrumLink

Excipularia fusispora(Berk. & Broome) Sacc.

Excipularia narsapurensiSubram. 16j
Exserohilumsp. 18rw
Flabellosporasp.

Fusarium spp. (makrokonidium)

Fusicladiumsp.

Ganodermasp.

Gyoerffyella myrmecophagiformidelnik & Dudka

Helicogermslita sp. 13v
Helicosporiumsp.

Helminthosporium/Drechslera

Hypoxylon fuscun{Pers.) Fr. ? 13j-m
Isthmolongispora ampulliformigTubaki) de Hoog & Hennebert
Isthmospora spinosé&. L. Stevens

Isthmotricladia sp.

Lactarius/Russulasp.

Lasiosphaeriaspp.

Lemonnierasp.

Leptosphaeria pleurosporbliess|

Leptosphaeriaspp.

Leptosphaeria thurgoviensi. Mill.

Lophiostoma vicinunBacc.

idium/Cronarti DIEPP. 1lae
Metschnikowia reukaufiPitt et Miller

Microbotryum reticulatum(Liro) R. Bauer & Oberw.

Microbotryum violaceun(Pers.) G. Deml & Oberw.
Mycocentrosporasp.

Mycosphaerellasp.

Myxomycetes

Nakataea sigmoide¢Cavara) Hara

Neohendersonia kickxi wesxend. B. Sutton & Pollack 15g"-u’ I
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2. sz. mellékle
17.téblazat folytatasa

mézminta kédja

Nigrosporasp.

Oidium sp.

Oncopodiella trigonella(Sacc.) Rifai

Ovulariopsis sp.

P ia michot(} 1d.) O.E. Erikss.
Parapyricularia sp.?

Passalorasp.

Periconia sp.

Peronosporaceagipust sporangium
Pestalotiopsisspp.

Pestalotiopsis stevensor{iPeck) Nag Raj
Phragmidiumsp.

Pithomycescynodontisvi.B. Ellis ??

Pithomyces chartaruniBerk. & M.A. Curtis) M.B. Ellis
Pleospora rubelloidegPlowr. ex Cooke) J.Webster
Pleosporasp.

Pollaccia elegansServazzi

Pollaccia sp.

Polythrincium trifolii Speg.

Puccinia spp. (teliospora)

Puccinia spp. (uredospéra)

Rebentischia unicaudatéBerk. & Broome) Sacc. 13q
Retiarius bovicornutu®.L. Olivier

Retiarius /Trinacriumspp. I
Rhynchosporiunsp.
Sarcostroma arbut{Bonar) Nag Raj 21lm,n I

Scopinellasp. I
Scopulariopsissp.

Seimatosporium lichenicoléCorda) Shoemaker & E. Miill. 2? 21g-| I
Seimatosporiunsp.

Sirosporium/Acrodictysp. 19d-j . -:-

Sordaria sp.

Spegazziniasp. 1l4a-d

Sphaeropsisp. (barna tipus)

Sphaeropsisp. (hialin tipus)
Spilocaeaspp. I I
Splachnonemapp.
Sporidesmiella hyalospermgCorda) P.M. Kirk 18u I
Sporidesmium brachypugllis & Everh.) S. Hughes 16a-d
Sporidesmium leptosporug$acc. & Roum.) S. Hughes
Sporidesmiunspp.

Sporormiellasp.

Stachybotryssp.

Stemphylium solariVeber

Stemphyliunspp.

Stenellopsis fagraeaB. Huguenin

Stigminapallida (Ellis & Everh.) M.B. Ellis 2?2
Taeniolellabreviuscula(Berk. & M.A. Curtis) S. Hughes ??
Taeniolellasp.

Telephoraceae

Teloschistes/Xanthoriap.

Tetraploa aristataBerk. & Broome 20m-p
Tilletia sp.

Torula sp.

Tranzscheliella hypodytelSchitdl.) Vanky & McKenzie

Tranzscheliella williamsii(Griffiths) Dingley & Versluys 11j-n
Triadelphia heterosporehearer & J.L. Crane 15s-a'
Triadelphia uniseptatgBerk. et Br.) P.M. Kirk 15n-r
Tricellula sp.

Trifurcosporasp.

Trimmatostroma saliciCorda 19g-j"

Trimmatostroma scutellaréBerk. & Broome) M.B. Ellis
Trinacrium gracile Matsush.

Trinacrium robusturzean & J.L. Chen

Trinacrium sp.

Trinacrium subtileRiess

Tripospermum camelopardusgold, Dann & P.J. McDougall
Tripospermumspp.

Urocystis sp.

Ustilago bromivora(L.-R. & C. Tul.) A.A. Fisch. Waldh.
Ustilago sp.

Valsaria insitiva ( Tode) Ces. & De Not. 2?
Varicosporium elodeadV. Kegel

Xylariaceae 13u I
Zygophiala jamaicensi&.W. Mason. 14h-t
Zygosporium geminatur. Hughes 14u

Zygosporium masorfi. Hughes ?
ismeretlen AscomyceteBléctria?)
ismeretlen Ascomycete¥énturia?)
ismeretlen Dematiaceae (Drechslera sp.?) l:l
ismeretlen helicosporae 1.

ismeretlen phaeoamerosporadamaria?) 16y m
ismeretlen phaeoamerosporae 1.

ismeretlen phaeodidymae 2. 12xy

ismeretlen scolecosporae 1.

ismeretlen scolecosporae 2. I
ismeretlen scolecosporae 3.
ismeretlen scolecosporae 4.
ismeretlen scolecosporae 5.
ismeretlen scolecosporae 6.
ismeretlen spéraitichia sp.?) 30b,c, I
ismeretlen staurosporae 1.

ismeretlen staurosporae 2.

ismeretlen staurosporae 3. I

ismeretlen staurosporae 4.
ismeretlen staurosporae 5.
ismeretlen staurosporae 6.
ismeretlen staurosporae 7. I

ismeretlen Staurosporae 8, I
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2. sz. melléklet

18. tblazat: A fatdrzéf lecsorg6 vizminték eredetére vonatkoz6 adatolkstatisztikai fel-
dolgozasban nem szerepel.

vizminta kédja a novényfaj dendrogram

19. tdblazathoz roviditése
vl Aesculus hippocastanuin SFO1Hu
v2 Chamaecyparis lawsonian@iurr.) Parl. SFO2Hu
v3 Celtis occidentalisl. SFO3Hu
v4 Cercis siliquastrumL. SFO4Hu
v5 Crataegus monogynaacq. SFO5Hu
v6 Elaeagnus angustifolid.. 1 SFO6Hu
v7 Elaeagnus angustifolid.. 2 n
v8 Elaeagnus angustifolid.. 3 n
v9 Fraxinus excelsioll. SFO7Hu
v10 Malus domesticaBorkh. SFO08Hu
v1l Sophora japonicd.. SFO9Hu
v12 Ulmus minor Mill. SF10Hu
v13 Acer saccharinunt. n
v14 Populus nigrasubsppyramidalis (Salisb.) Celak. n
v15 Morus nigra L. n
v16 Gymnocladus dioicdL.) K. Koch. n
v17 Acer platanoided.. 1 n
v18 Acer platanoided.. 2. n
v19 Padus aviumMill. n
v20 Carpinus betulud.. n
v21 Taxus baccatd.. n
v22 Acer negunda.. n
v23 Sambucus nigrd.. n
v24 Betula pendul Roth n
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2.

19. tdblazat: A fatorzétlecsorg6 vizmintak fajosszetétele (1!=sok 1/=dsgv A mintak kodjat a 18. tablazat (2. sz. médihkartalmazza.

sz. melléklet
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vizminta kédja abra vl v2 vl7 v18 9vl v20
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Alternaria s-p

Acrodyctic sp.”

Anguillospora furtive Descalslongissime (Sacc. & P. Syd.) Ingol
Arborispora pauper:Marvanova & Bai

3
Arxiella terrestris Papendor 28¢
Basidiomycete

Bipolaris sp

Botrytis sp

Brachydesmiella bisepte G. Arnaud ex S. Hughe 15p
Camposporium ontariens Matsusk 15n',0
Cephaliophora muscico Barron, Morikawa & Saikaw 28k

Chaetomiunsp

Chaetosphaerell sp

Cladosporiunsp

Colletotrichun sp

Copriunus sp

Cucurbitaria sp.

Culicidispore sp.”

Diplodia spp

Dwayaangam dichotomiNawaw

Entomophtor sp

Epicoccum nigrur Link

Excipularia fusispor (Berk. & Broome) Sac 16k-1
Exserohilun sp

Fusarium equiset(Corda) Sacc. -tip

Fusariunm spp. (makrokonidiun

Ganodermesp

Helicomyces s}

Helminthosporiur/Drechsler: spp.

Isthmolongispora ampulliformi(Tubaki) de Hoog & Hennebe 28d,¢
Isthmolongispora minim Matsush 28f
Isthmotricladic sp

Lemonnier: sp

Leptosphaeri spp

Melanospora/Corynasct sp

Melogramma spiniferu (Wallr.) De Not

OrO0OO0O0O0O0O0O0OOrROOOOROOOOOO O H

=3

OrOOrROOOrROOOOOOROROOOORHROOROOOOOROO0O0O00000000000000ORORO00000000000OkR R O!

Menispora tortuos: Frese! 28¢

Myxomycete

Oidium sp

Oncopodiella hungaricRévay 15m

Oncopodiella trigonell (Sacc.) Rife 15e'-j

Oncopodiell: sp 15k, ! ) ! !
Pestalotiopsisspp 2lvw

Pithomyces chartarur (Berk. & M. A. Curtis) M. B. Elli:

Pleospora spi

Polystigminzsp

Pseudovalsisp.”

Puccinia spp. (uredospor

Rebentischia unicauda (Berk. & Broome) Sacc 13n-¢
Retiarius bovicornutt D.L. Olivier 28r
Seimatosporiui sp

Sporidesmiella brachysporioic T.Y. Zhang & W.B. Kendric

Sporidesmium leptosport (Sacc. & Roum.) S. Hugh 16f-i
Sporidesmiui spp

Stemphyliunsp

Taeniolelle sp

Tetracladiun sp 28¢
Titaea complex K. Matsush. & Matsus

Triadelphia heterospor. Shearer & J.L. Cran

Triadelphia uniseptai (Berk. et Br.) P.M. Kir

Tricellula sp 28
Tricladium castaneicol:B. Suttor 281
Trifurcospora sp

Trinacrium gracile Matsust
Trinacrium incurvunm Matsush

Trinacrium robustur Tzean & J.L. Che 28p,c
Trinacrium subtili Riess

Trinacrium sp. 1. (cf.: Gonczol and Révay (2000) fig 28i,j
Trinacrium sp. 2. ( cf.: Gonczél and Révay (2000) fig

Trinacrium spp 281

Tripospermum cameloparc Ingold, Dann & P. J. McDouga
Tripospermur spp
Ustilago tritici/nuda

Xylariacea

Zetiasplozna thumer (Spegazzini) Nag R 28t-v

ismeretleneretlen Dematiaceae (Drechslera

ismeretlen helicosporae 28k !

ismeretlen hyaloamerosporas

ismeretlen hyaloamerosporar

ismeretlen hyaloamerosporas

ismeretlen hyalodidyme

ismeretlen hyalophragmoaspol

ismeretlen phaeophragmospore

ismeretlen phaeophragmospore

ismeretlen scolecosporat

ismeretlen scolecosporat 21o'p
ismeretlen scolecosporat

ismeretlen scolecosporat

ismeretlen staurosporae 10. (cf.: Goncz6l ancaiR€R000) fig. 13 28l
ismeretlen staurosporae 11. (cf.: Gonczol and RE@00) fig. 21.

ismeretlen staurosporae 12. (cf.: Goncz6l ancaiR€R000) fig. 20

ismeretlen staurosporae :

ismeretlen staurosporae :

ismeretlen staurosporae
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2. sz. melléklet
20. tAblazat: A Beaufort-skala

Szélsebesst Beaufort-skéala

m/se( km/h

0-05 0-2 0 szélcsend
0,6 -1,7 21-6 1 szelb
1,8-3,3 6,5-12 2 kdnnyh szelb
3,4-5,2 12,2 -18; 3 gyenge szél
53-7/4 19 -26,5 4 mérsékelt szél
7,5-9,8 27 -35 5 élénk szél
99-12/4 35,5 -44;t 6 ers szél
12,5-15,2 45 -54t 7 igen ebs szél
15,3 -18,2 55 - 65,5 8 viharos szél
18,3 -21, 65,8 - 77.F 9 vihar

21,6 -25,. 77,6 -90,7. 10 szélvihar
25,2< 90,72 < 11 orkar
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3 .sz. melléklet
ABRAK
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3 .sz. melléklet
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1.4bra: a: ONNUNGHAM (1873) és b: BRwIN (1951) levegmintai. Tovabbi magyarazat a

szovegben talalhato.
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3. sz. melléklet
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2. éabra: a: az atmoszféra felosztasa a magassagi rétegeket jellemz6 homérséklet alapjan.
b: Légkori fertdzési titvonalak Brown és Hovm@ller (2002) szerint. c: Az altalanos légkorzés.
sl rendszeresen megujulo fertézeEsi utvonalak,

sz€lessavu LDD,

fert6zott novényekkel behurcolt, majd leveg6vel tovabbterjet korokozok.
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3.4bra: A kitilepedés és a visszaszorodas tipusai. (a képen lathatd betijjelzések: a-tol d-ig:
kitilepedés. a: levéllemezrol visszapattano sporak, b: elkeriild 1égaramlattal tovabbsodrodd,

¢: kitapadt, és d: kiiilepedett sporak. e-t6l g-ig: visszaszorddas. e: hamlassal, f: talajrol és
g: levélfelszinrol.
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3. sz. melléklet
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mintazatok

4. abra: Sporatipusok osztalyozasa, Gregory (198a3on (1937) és Nag Raj (1993jivei

alapjan.
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3. sz. melléklet

7. abra: A fobb iddjarasi tényezok valtozasa

(Brufa 1994-1996)

napsiitéses ordk szama.
~ Tmax

szélsebesség
== s7¢]16kések

e csapadék
— parolgas

8. abra: A leggyakoribb sporatipusok koncentracio —
dinamikaja (Brufa 1994-1996)

%
spora/m®

]
80 / “L/ \ \ [}

- - ~ =3 L 3 @

T -
- 2 e & & & 3
L - - ‘RH

& & g

——  Peronosporaceae-
tipusu sporangium

9. abra: A Peronosporaceae- tipust sporangiumok
légkori koncentracidja és a RH valtozasa kozotti
Osszefiigges. A nyilak a RH csokkenésének kozépso
pontjat jelzik, melyek egybeesnek a sporakoncentra-
c10 csucsértékeivel (Ormelle 1996).
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3. sz. melléklet
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11. abra:

a-eMelampsoridiunmspp.,

f-h: Tilletia sp.,

i: Anthracoideasp.,

J-n: Tranzscheliella williamsji
0-q: Ustilago bromivora

r,s: Tranzscheliella hypodytes
t: Ustilago tritici/ U. nuda

u: Microbotryumsp.,

v: Microbotryum reticulatum
w-e": Urocystisspp.,

f'-h'. Badhamiasp. (sporahalmaz).
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12. 4bra:

a,b:Cortinarius sp.,

c: Ganoderma

d,e:Inocybesp.,

f: Telephoraceae

g-J: Coprinus

k: Chaetomium murorum

I-v: Leptosphaeriapp.,

w: Paraphaeosphaeria michatii
X,y: Pleospora oblongata

z-g'": Pleosporasp.,

h': Ophiobolus acuminatus

I Teloschiste/Xanthoriasp.,
j'-m": Pleospora rubelloides
n'-p": Caloplacaspp.,

g': Podosporasp.?,

r': Heptameria uncinata

s'-v'": Clypeosphaeria notarisii
w': Lepteutypeasp.,

Xy ismeretlen gombaelem 2.,
z": Lophiostoma vicinum
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13. 4bra:

a-c:Aglaospora profusa

d. Sporormiellasp.,

e-h: Xylariaceae(terjedési egységek),
i Anthostomell&ierpotrichellasp.,
(h,i: de Bary-féle gazzarvanyok),
J-m: Hypoxylon fuscufm,

n-r: Rebentischia unicaudata

s,t: Diapleella clivensis,

u: Xylariaceae

v: Helicogermslitasp.,

w,X: Ascobolusspp.,

y-a': Delitschiasp.,

h'-c': Splanchnonema quercicola

(h": valoszitileg visszaszordédasboél szarmazé spoéra).
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14. 4bra:

a-d: Spegazziniap.,

e,f: Arthrinium cuspidatum

g: Arthrinium luzulae

h-t: Zygophiala jamaicensis

u: Zygosporium geminatym

v-x: Dictyopolyschaema pirozynskii
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15. 4bra:

a-f: Belemnospora verrucosa
g-i: Pollaccia elegans

J,k: Pollacciasp.,

I: Spilocaeaspp.,

m: Fusicladiumsp.,

n-r: Triadelphia uniseptata
s-a': Triadelphia heterospora
b'-d": Endophragmia bishy
e'-j': Oncopodiella trigonella
(e',f',g',j": csirazé konidiumok),
k',I": Oncopodiellasp.,

m': Oncopodiella hungarica
n',0': Camposporium ontariense
p': Brachydesmiella biseptata
g'-w': Neohendersonia kickxii
x'-d": Diplodia spp.,

e": Diplodia frumenti
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16. abra:

a-d: Sporidesmium brachypus

e: Anellophorasp.?,

f-i; Sporidesmium leptosporym

J: Excipularia narsapurensjs

k-r: Excipularia fusispora

s-w: Deightoniella arundinacea

x: Beltrania rhombica

y-j': ismeretlen phaeoamerospordamnmaria?)

181



182



17. &bra:

a-f: Polythrincium trifolii

(a-d,f:ép, e: kiszaradt konidium),

g-j: Cerebella andropogonis

k-m: Stigminapallida ??,

n-r: Stemphyliunsp.,
s-b':Schroeteriadelastring

c'-h': Pithomycespp.

(c": ép, h': kiszarad®ithomyces chartarum
f': fejletlen konidium),

i-n": Camarosporiunsp. ?
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18. abra:

a-g: Coryneunspp.,

h: Sporidesmium valdivianym

i: Bactrodesmium spilomeym

J,k: Bipolaris spicifera

[,m: Bipolaris spp.,

n,o: Drechslera biseptata

p,q: Helminthosporium/Drechslerspp.,
r: Exserohilunmsp.,

s,t: ismeretledematiaceaéDrechslerasp.?),
u: Sporidesmiella hyalosperma

v: Curvularia brachyspora

w: Exserohilumsp.,

z: Dendryphion nanum
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19. abra:

a-j: Sirosporium/Acrodictysp.,
k: Epicoccum nigrum

I: Dictyoarthrinium sacchari
m-p: Torula sp.,

g-y: Ampulliferina persimplex
z-e":Antennatulasp.,

f'-j': Trimmatostroma salicis
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20. abra:

a-h:Dendryphion digitatum
i-k: Dictyosporium toruloides
I: Diplocladiella scalaroides
m: Triposporium elegans
n-p: Tetraploaspp.
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21. abra:

a-f: ismeretlen Dematiacede

g-l: Seimatosporiuntichenicola??,

m,n: Sarcostroma arbuti

o-l: Oidiumspp.,

u-b'": Pestalotiopsispp.,

c'-h": ismeretlen spérak (3 szeptumos, hialin,feum sporék),
i-k": nedves légkori elemek egysidreterogén aggregatumai,
I': Fusarium verticillioidegmikrokonidium lanc),

m',n": Fusarium equisetimakrokonidium),

0',p': ismeretlen scolecosporae 7.
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22. dbra: Az Andersen-tipust spéracsapda szabadf6ldi vizsgdlatra atalakitott véaltozata
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25. abra: A Wild és a Piché-féle parolgas dsszefiiggései mas meteorologiai valtozokkal
a Spearman-féle rangkorrelacié koefficienseivel (rs) kifejezve.
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26. abra: A Shannon-féle biodiverzitds alakulasa a csapadékos €s szaraz napokon.
Az abran a szaraz iddjaras hatdsdra kialakuld fajegyiittes (AD) és a nedves iddjaras
hatasara megjelend taxonok (AW) relativ gyakorisaga (%) is fel van tiintetve.
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=
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E 0600 -
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0,300 A
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0,100
0,000 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fajok csokkené diverzitas szerint
—o—W ——D
1 ism 3 szept fuziform sp RTS (1) 0,852 micéliumdarabkak RTSp(1) 0,825
2 hyalodidymosp RTS w(2) 0,741 Cladosporium spp. RTS p(2) 0,706
3 Cladosporium spp. RTS w(3) 0,638 bazidiospordk RTS p(3) 0,633
4 micéliumdarabkak RTS w(4) 0,548 Alternaria tenuissima -tipus RTSp(4) 0,569
5  Pleospora spp. RTS w(5) 0,480 Tranzscheliella hypodytes RTS p(5) 0,522
6 Alternaria tenuissima -tipus RTS w(6) 0,437 Ustilago tritici / U. nuda RTS p(6) 0,482
7 Didymella spp. RTS w(7) 0,396 Puccinia spp. (uredosp) RTS p(7) 0,444
8 Diatrypaceae RTS w(8) 0,361 ism 3 szept fuziform sp RTS p(B) 0,406
9 Ustilago tritici/ U. nuda RTS w(9) 0,328 Ustilago bromivora RTSp(9) 0,371
10 bazidiospérak RTS (10) 0,298 Aspergillus /Penicillium spp.  RTSp(10) 0,340

27. 4bra: A jobboldali dominancia szerinti diverzitasi (RTS) rendez€s eredményei a szaraz (D)
és az esOs (W) napokon.
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28. abra:

a: Arborispora paupera

b: Isthmotricladiasp.,

c: Tetracladiumsp.,
d,e:Isthmolongispora ampulliformjs
f: Isthmolongispora minima

g: Arxiella terrestris

h: Tricladium castaneicola

I,J: Trinacriumsp. 1.,

k: ismeretlen helicosporae 2.,
I: ismeretlen staurosporae 10.,
m: Tricellula sp.,

n: Retiarius bovicornutus

p,q: Trinacrium robustum

r: Trinacriumsp.,

s: Menispora tortuosa

t-v: Zetiasplozna thumenii
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29. abra:

a: Tranzscheliella williamsispoéraja mézbem,araxacunmpollen trifinjébe tapadva,

b-f: Ustilago spp. sporak hasonld helyzetben,

g: T. hypodytesporai a Iégkdrben szallo rovardarabkdagyneurasp.),

h: Microbotryum violaceunsp6rai mézben, egy névényi erdddelrepedt burokban,

i: levegben szallo mikroszklerocium pollen belsejében,

j: Pestalotiopsispp.konidiumai a brufai levélgol csapdazott rovaririlék (?) gémbokben,
(g és j nagyitasa megegyezik).
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30. abra:

a-e: ismeretlen spéraliichiasp.?) levegbél (a,e) és mézi (b,c,d),
f-j: Atichiasp.,
k-m: Atichia sp. spordk MEEKER (1975a) szerint,
n-u: Tripospermurrkonidiumok agai viragporszemet, és egyéb részkeské
(p: uredosporat, u: kristalyt) fognak kozre,
v-y: aTripospemunspp. kilonboé fejlettségi allapotainak megoszlasa a mézharmatmeéz
mintakban (v: fejletlen konidiumok micéliumdarabkakw: 3 agu, x: 4 aga, y: 5
agu konidiumok).
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31. 4bra:
a: Cephaliophora muscicolkonidium altal elfogott kerekesféreg,

b: Excipulariafusisporaés
c: Rebentischia unicaudateonidiumok kerekesférgek tdpcsatornjaban.
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35. abra:

a: leve@minta képe deriilt, szarazoloken,
b: leve@minta képe csapadékossizen,
c: fatorzsél lefolyd esvizminta,

d: goérégorszaghbiesmézharmatméz,
e,f: magyarorszagi mézharmatméz.
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