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GINOP kutatécsoportunk, E-Orr kutatomithely ,, Természetes szagmintazatok elemzése és agrar-
tudomanyi hasznositasa” cimmel 2017-0ta mitkédik Martonvasaron. Kutatasaink fo célja egy uj
tipusi mesterséges érzékeld rendszer kifejlesztése, amellyel lehetéség nyilik mezégazdasagi nove-
nyek komplex illatanyag-dsszetételének meghatarozasara. Eddig harom ndvény (buza, arpa, paradi-
csom), valamint csiperkegomba illatanyagprofil elemzését vegeztiik el. Méréseink soran igazoltuk,
hogy kiilonbozd fertdozések hatasara valoban megvaltozik az adott ndveny illatanyag mintdzata,

azonban sok esetben csak kis mértékben.
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anyagok, fert6zott novények

Kutatoécsoportunk ,, Természetes szagminta-
zatok elemzése ¢és agrartudomanyi hasznosita-
sa” cimmel 2017-6ta miikodik Martonvasaron.
Csoportunk f6 célja egy 0j tipusti mesterséges
érzékeld rendszer kifejlesztése, amellyel lehe-
tdség nyilna kartevok és koérokozok jelenlété-
nek korai felderitésre mez6gazdasagi kultarak
illatanyag-Osszetételének valtozasai alapjan.
Ehhez els6 1épésként kiilonb6z6 mezdgazdasa-
gi novények egészséges ¢és fert6zott egyedeinek
illatanyagprofil vizsgalatat végeztiik el.

A ndvények illékony szerves vegyiiletek
(volatile organic compounds, VOC) széles
spektrumat allitjak elé6 metabolikus folyamata-
ik soran. A novény szinte barmely része — gyo-
kérzet, szar, levél, virag, termés — képes ezen
vegyiiletek eléallitasara, tarolasara és kibocsata-
sara (Colquhoun és mtsai 2013, Crespo és mtsai
2012, Kollner és mtsai 2004, Laothawornkitkul
és mtsai 2009, Owen és mtsai 2002). Szamos
kutatas foglalkozott mar novényi illatanyagok

azonositasaval (Dicke és Loreto 2010, Spinelli
¢és mtsai 2011). Az illatanyagok kibocsatasat a
névény kora, fenoldgiai stddiuma (Loreto és
Schnitzler 2010), illetve abiotikus és biotikus
stresszorok jelenléte is befolyasolja (Dudareva
és mtsai 2013).

A novények illékony vegyiileteinek kinye-
résére és gyljtésére szamos modszer létezik.
Korabban féleg a roncsoldsos, olddszeres
extrakciok terjedtek el, napjainkban azonban a
roncsoldsmentes mintavételi technikak a nép-
szerlibbek. Az ilyen illatanyaggytjtések egyik
tipusa az ugynevezett statikus eljards, amely
soran a minta feletti légtérben beall az egyen-
suly a minta és Iégtér illékony vegyiileti
kozott, ezutan torténik a mintavétel. A masik
tipus a dinamikus eljaras, amely soran a goz-
tér folyamatosan megujul, és nem alakul ki
az egyensuly. Statikus mintavételi technikak
koziil az SPME mintavétel (szilard-fazist
mikroextrakcid) (Arthur és Pawliszyn 1990),
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a dinamikus eljarasok koziil
az ugynevezett nyilt vagy zart
rendszerti  illatanyaggytijtés
(volatile collection) a legelter-
jedtebb eljaras (Vuts és mtsai
2018).

Az emlitett technikakkal
lehetdségiink nyilik kiilon-
b6z6 ndvényi illatanyagok
Osszegyljtésére, ¢és a novény
illatanyagprofiljaban ~ bekd-
vetkez0 valtozasok kimuta-
tasara, nyomon kovetésére.
A hatékony ¢és kornyezetki-
meld védekezés érdekében a
fertdzések, illetve kartevok
korai detektalasa kiemelt fon-
tossagu. Szamos kutatdcsoport

1. tablazat

A kisérletbe vont kultirnévények és fajtak, illetve nevelési

koriilményeik

. . Nevelés korulményei
Noéveny Fajta PR Y
hémérseéklet megvilagitas
B“Z"? (Triticurm Carstens V 18 °C hosszUnappalos
aestivum)
Harrington
(BC 52),
Czsﬁagl)ordeum I(\/IIB\é;Ir;)t:um 25°C hosszunappalos
KH Hunor
(BC 168)
Kukorica NS 640 24 °C hosszunappalos
(Zea mays)
Paradicsom
(Solanum Uno Rosso 25°C természetes fény
lycopersicum)
Cs'pe.”‘egm.’“ba kereskedelmi forgalomban vasarolt
(Agaricus bisporus)

foglalkozott mar novényi fer-
tézések kimutatasaval, egész-
séges novényektol valo elkiilonitésével illékony
vegyiiletek vizsgalataval (Derendorp és mtsai
2010, Elad és mtsai 2016, Jansen és mtsai 2010,
Kasal-Slavik és mtsai 2017, Loreto és mtsai
2006, Schuh és mtsai 1997).

Kisérleteink f6 célja termesztett novények
illatanyagainak kinyerése kiillonbdz6 mintavé-
teli technikakkal (SPME, volatile collection);
az illékony vegyiiletek elemzése, szerkezeti
meghatarozasa gazkromatograthoz kapcsolt
tomegspektrométerrel (GC-MS). Célunk tovab-
ba az egészséges ¢s fertdzott novények elkiilo-
nitése csupan emittalt illékony vegyiileteik alap-
jén, illetve a fertdzésre jellemzdé biomarkerek
vizsgalata a minél korabbi
detektalhatosag érdekében.

Hllatanyaggyiijtés

Méréseink soran kétféle mintavételi techni-
kat alkalmaztunk (2. tablazat).

A paradicsom ¢&s csiperkegomba mintak
esetén SPME mintavételt alkalmaztunk (2. tab-
lazat). A mintavételnél a mintdkat zart légtér-
be helyeztiik, hogy kialakuljon az egyensuly a
minta és a minta feletti 1égtérben. A mintavételi
idé a novény méretének, a mintavételi hdmér-
sékletnek és minta feletti légtér mennyiségének
fiiggvényében valtozott.

A buza és arpa mintak illatanyag gyiij-
téséhez illatanyag gylijtd berendezést hasz-

2. tablazat

Mintavétel kériilményei

Anyag és modszer Mintavétel kéralményei
Novény Mintavétel tipusa iddinter- hémér-

Kisérleti névények vallum séklet

Buza volatile collection — 24 ora
Kisérleteink elvégzéséhez Porapak Q (89'100 mesh)

kiilonb6zé  kultarndvényeket, | Arpa ‘S)I(%tgi gg”ic:'s%r; —Porapak |, 4o

buza, arpa, paradicsom és csi- . 25.30 °C

perkegombat hasznaltunk. A Kukorica 100 ym PDMS SPME 30 perc

novények fajtajat és a nevelés |paradicsom g(}l/f/IOEum DVB/CAR/PDMS | o perc

koriilményeit az [. tdbldzat

foglalja dssze Csiperkegomba | 65 um PDMS/DVB SPME 20 perc
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naltunk. A névényeket a mérés el6tt 1 oraval
ivegburakkal fedtiik le, amelyeknek az alsd
légbedmld nyilasara aktiv szénnel toltott sziird-
ket szereltiink fel, a felsé 1égkiomld nyilashoz
50 mg 80-100-as szemcseméretli Porapak Q
adszorbenssel toltott gytjtéesoveket csatlakoz-
tattunk. Az illatanyag gytjtést 1 l/perc térfogat-
arammal 24 6ran keresztiil végeztiik.

Korokozok

Kisérleteink soran kontroll (egészséges)
¢és fertdzott mintdkat vizsgaltunk. A fertézést
kdvetéen meghatarozott napon/napokon tortént
a mintavétel (3. tablazat).

Fert6z6 agensek és a mintavétel ideje

HP-5 MS ((5%-fenil)-metilpolisziloxan) Ultra
Inert 30 m x 0,25 mm x 0,25 um) kapillaris
oszlopot hasznaltunk az illékony komponensek
elvalasztasahoz.

Az SPME mintavételt kdvetden a minta-
vevl szal kozvetleniil a GC injektoraba keriilt
(paradicsom, gomba: 250 °C), ahol megtortént
a komponensek deszorpcidja, majd oszlopra
jutasa. A vivégaz a novények vizsgalata soran
hélium (1 ml/perc allandd linearis aramlasi
sebesség), a csiperkegomba vizsgalata soran
hidrogén (1,2 ml/perc allando linearis aramlasi
sebesség) volt.

A dinamikus illatanyaggyijtést kdvetden
az adszorbensen megkdtott illatanyagokat 300
pl kromatografias mindségii
hexannal oldottuk le. A minta-
kat felhasznalasig —20 °C-on,

3. tablazat

Szerkezet meghatdrozas (GC-MS)

Me¢éréseinket minden esetben géazkroma-
tograthoz  kapcsolt  tomegspektrométerrel
(GC-MS) hajtottuk végre. A ndvényi illatanya-
gok vizsgalatdhoz Agilent 6890 GC és 5973
MS, a csiperkegomba vizsgalatahoz Agilent
6890 GC ¢s 5975 C MS kapcsolt analitikai rend-
szert hasznaltunk. A méréseink soran Agilent

Novény Fertéz6 agens Mintavétel ideje f:dg'yasztoban tarolltu.k.A’Z ana-
lizishez 1 pl-t injektaltunk
Blumeria . , ..
o . o . a gazkromatografba (injek-
Biza graminis f. sp. a tunetek megjelenésekor, illetve ¢ hémérséklet: 270 °C
Tritici 51-es a kor elérehaladott allapotaban or homersekict: )-
rassz A mérések soran az egyes
Harrington: a fertézést koveto 7. ndvényi mintak esetében elté-
és 20. napon 16 fiitési programokat dolgoz-
Arpa Pyrenophora Mv Initium: a fert6zést kdvetd tunk ki az optimalis elvilasz-
teresf. teres . |8. napon e tas érdekében.
KH Hunor: a fert6zést kévet6 23. Az elvél iletek
és 37. napon z elvalasztott vegyulete
Diabrotica v. detektalasahoz eldszor 70 eV-
Kukorica virgifera (gyokér os fesziiltséggel ionizaltuk az
kartétel) elvalasztott molekulakat (ion-
Paradicsom Botiytis cinerea |, y or elérehaladott allapotaban forras hqurler§el§1e’te. ’150 ’ C
(B0510) volt, pozitiv ionizacios mod-
Trichoderma ban (EI+)), majd a 230-250
Csiperkegomba Ziz%rtf/;z;;um’ 8 napon keresztil °C-o0s tomegspektrométerben
dendroides tortént az ionizalt (majd
fragmentalt) molekulak

detektalasa. A toltéssel ren-
delkez6 molekuldkat 33—-500 m/z tartomanyban
rogzitettik. Az adatok kiértékeléséhez Agilent
Mass Hunter Qualitative Analysis B.08.00
programot hasznaltunk, a talalt komponen-
sek azonositasat pedig NIST 2017 MS Search
tomegspektrum-konyvtarral végeztik. Az azo-
nositas soran kapott vegyiilet neveket angolul
hasznaljuk a kéziratban, hiszen az irodalomban
is igy tudjuk keresni dket.
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Eredmények és kovetkeztetések

Harom kiilonbozd arpafajta illatanyagainak
valtozasa Pyrenophora teres f. teres fertdzés
hatdsara

Harrington illatanyagprofilja

A Harrington illatanyagprofiljdban mecha-
nikai sebzés hatdsara (Z)-3-hexenyl acetate
(C¢H,,0,, talalati érték: 93%) vegyiilet jelent
meg a kromatogramon. A Pyrenophora teres
f. teres fertézése utan 20 nappal 7 uj vegyii-
let jelent meg a teljes ion kromatogramon

(4. tabldzat).
4. tablazat

Fert6zés utani 20. napon mintazott Harrington
illatanyagprofiljaban megjelené tj komponensek
listaja

Retencios

id6 Név (angolul) Képlet CAS

(perc) szam
3,61 |2-hexanol C¢H,,0 |626-93-7
4,87 |styrene CgHg 100-42-5
4,97 | heptanal C,H,,0 [111-71-7
6,52 |octanal CgH,cO [124-13-0
9,40 |naphthalene CioHg 91-20-3
9,56 |decanal CyoHp0 | 112-31-2

17,39 g::}gg;;ggfg%; CygHycO | 502-69-2

My Initium illatanyagprofilja

A fert6zott Mv Initium teljes ion kroma-
togramja (TIC) két teriileten kiilonbozott az
egészséges novények kromatogramjatol: a
kromatogram korai (t; <7 perc) és kozépso (15
perc <t <20 perc) szakaszan (1. dbra).

A fertézott Initium ndvények fertézott
novények illatanyagprofiljdban 4 olyan Uj
vegyiilet jelent meg, amely a fertdzés markere
lehet:  2-hexanol, guanidine, 3-hexen-1-
ol, eugenol. A fertdzott novények nagyobb
intenzitassal kezdtek el termelni 6 vegyii-
letet (octane, 1-butoxy-2-propanol, (Z)-3-
hexenyl acetate, N-butyl-benzenesulfonamide,
6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone,  dodecyl
isobutyl carbonate).

A fertézés hatdsdra szamos vegylilet
intenzitasa csokkent a kontroll novény illé-
kony vegyiileteinek intenzitdsdhoz képest
(ethylbenzene, p-xylene, (+)-a-pinene, 1-ethyl-
2-methyl-benzene, és 1-ethyl-3-methyl-ben-
zene, mesitylene, (+)-3-carene, D-limonene,
indane, linalool, naphthalene).

KH Hunor illatanyagprofilja

A vizsgalt vegyiiletek koziil harom olyan
vegyliletet talaltunk, amelyek intenzitas érté-
ke nétt az id6 elérehaladtaval ((+)-a-pinene,
sulcatone, 6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone).
A fert6zési kisérlet végére Gjonnan megjelend
vegyiileteket is detektaltunk (5. tablazat), ame-
lyek feltételezhetden a fertézés kései marker
vegyiiletei.

5. tablazat

Fert6zés végén a KH Hunor illatanyagprofiljaban
megjeleno Uj komponensek listaja

Reten-

cios . . CAS

idé Név (angolul) Képlet szam

(perc)

577 | bAdmethyl2 1oy |6144-93-0
wpentanol

7,12 | levomenthol CyoHy00 |2216-51-5

7,82 | 1-phenyl-1-butene |C,H,, |824-90-8

7,86 | 5-tridecane CisHys | 25524-42-9

7,04 | ethenyld-ethyl- 1 - 3454.07.07
benzene

g,21 | 2E-dimethyl CyHcO |5337-72-4
cyclohexanol
4-ethylben-

9,02 zaldehyde CgH,,O | 4748-78-1

9,34 | 4-tert-butylanisole | C,;H;;O |5396-38-3
2,5-furandione,

124134 odecenyl- Cy6Hog03 | 19780-11-1

17,56 | phytyl acetate C,,H,,0,| 10236-16-5
ZE-2,13- 1000131-

17.74 | octadecadien-1-o | 18H349 | 103

Az arpa mintdk mérési sorozataban talalt
valtozasokat az 6. tablazat foglalja 6ssze.

Azt, hogy hogyan valtozik a névény illat-
anyag-profilja Pyrenophora teres-szel vald fer-
tézés hatasara, eddig nem vizsgaltak.
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6. tablazat

Ko6z0s vegyiiletek valtozasa a harom arpafajta (Harrington (BC 52), Mv Initium (BC 5), KH Hunor
(BC 168)) illatanyagprofiljaban

Reten Reten
cios . BC cios . BC
a6 Név BC52|BC5 168 id6 Név BC 52 [BC5 168
(perc) (perc)
3,31 |toluene 1 7,86 | 5-tridecane U
3,61 | 2-hexanol g | G (v.)
1-ethenyl-4-ethyl- 4j
3,63 octan.e' l . 7,94 benzene (v.)
4,28 |guanidine a ol 8,01 | “linalool ag | 1|
4,32 | 3-hexen-1-ol Uj ! 8,08 | nonanal 1 &
4,46 | ethylbenzene T 801 2,6-dimethyl- Uj
4,57 | p-xylene il ’ cyclohexanol (v.)
4,87 |styrene 1] 8,97 | azulene ! 1
4,91 |1,3-dimethyl-benzene i 9,02 | 4-ethylbenzaldehyde uj
4,98 | heptanal 0j (v.)
552 | (+)-a-pinene 1 1 1 9,03 | 3-ethylbenzaldehyde | _
5,57 | *1-butoxy-2-propanol l i 9,34 | 4-tert-butylanisole (31)
5,77 411,4;ﬁ|r|n:thyl-ti-plentanol 1] 9.4 | naphthalene Gj 1
-ethyl-3-methyl- -
5,93 benzene 1 9,59 t;le((;ana: p— 1]
-(4-ethylphenyl)-
1-ethyl-2-methyl- 10,76 l
5,95 benzene 1 thangne
606 3,5,5-trimethy 11,53 | triacetin 1
’ 2-hexene - 11,76 | eugenol U
6,13 | 1-octen-3-ol 1 12,23 | 6-methyl- tridecane |
*2 vagy 3 vagy 2-dodecen-1-yl(-) Gj
6‘22 4_ethy|to|uene l T 1241 succinic anhydride (V)
6,26 | sulcatone- 1 1 12,70 | caryophyllene ¥
6.36 2,2,4,6,6-pentamethyl- . 14,02 | 1-iodododecane |
’ heptane 15,53 | butyl dodecyl ether 1l
6,43 | mesitylene 1 16.86 N-butyl-
6,52 |octanal aj ' benzenesulfonamide !
i 17,16 |isopropyl myristate 1]
-y ul *
6,56 | (2)-3-hexenyl acetate (sn) L] 1739 | 76.10.14-trimethyl-2- " | A
6,69 | (+)-3-carene 1 ’ pentadecanone
6,97 | D-limonene T 17,56 | phytyl acetate (31)
7 -3,5-dien-2-ol - -
,06 .nona 3,5-dien-2-0 o ZB-2.13 i
7,10 |indane 1 /% | octadecadien-1-ol (v.)
7.12 | levomenthol (\ljl) 17,96 | homosalate 1
- dodecyl isobutyl N
7,229 | (2)-B-ocimene v 1841 | Corbonate Ll
7,635 | 1,2-oxolinalool i * eltérd viselkedés tapasztalhatd az egyes arpafajtak kdzott
769 6-ethyl-3-octyl ester Gj 1 id6ben névekvé intenzitas
! trichloroacetic acid (v.) Uj: fertézés hatasara megjelend Uj vegyiletek
N-14-b butvll-2 P, | id6ében csokkend intenzitas
7.75 ,'[ -bromo-n-buty 1-2- uj |* kezdeti mintaban és kontrollban nagy, idé elérehaladtaval
’ piperidinone (v.) csdkken
Uj 1| id6 elérehaladtaval <LOD
7,82 | 1-phenyl-1-butene (Vf) - Mennyisége idében nem valtozik

sn: sebzett ndvény esetén megjelend vegylilet
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1{ ) Fertozott arpa
0.5
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0.5] l
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Retencids idd (perc)

1. abra: Egészséges és fertdzott Mv Initium arpa TIC kromatogramja

Bar az ugynevezett green leaf volatiles-ok
(GLVs) az ép novényi szovetben is jelen van-
nak, mechanikai sériilés hatdsara megné a kon-
centracidjuk (Matsui 2006). Mivel a nektrotréf
gombak elpusztitjak a gazdandvény sejtjeit, kar-
tételiik okozhat megnovekedett GLV termelést
(Ameye ¢és mtsai 2018). A 2-hexanol két fajta-
nal (Harrington, Mv Initium) is 0j vegytletként
jelentkezett a fert6zés hatdsara. A (2)-3-hexenyl
acetate a Harrington fajtanal mechanikai sebzés,
mig az Mv Initium fajtandl a fertéz¢és hatasara
jelent meg. Piesik és mtsai (2011) vizsgalataban
Fusarium spp. fertdzott arpak illatanyag-profil-
jaban szintén nagyobb mennyiségben volt meg-
talalhatd. A 3-hexen-1-ol, ami a fert6zott Mv
Initium illatanyagprofiljaban 10j vegyiiletként
jelent meg, azonban a KH Hunor illatanyag-
profiljaban csokkenést mutatott. Ennek a csok-
kenésnek ellentmond Ameye és mtsai (2018)
51 tanulméanyt feldolgozd metaanalizise, ami
szerint gombas fertézéseknél a GLV kibocsatasa
folyamatos.

A Harrington fajta fert6zésekor megjelend
uj vegyliletek koziil a styrene-t, a naphtalane-t,
a decanalt és a heptanalt megtalaltak taptala-
jon nevelt Fusarium graminearum illatanyag-
profiljaban (Busko és mtsai 2014). Kiilonb6z6
penészgombak altal megfertdzott arpaszemek
illatanyag-profiljaban a harom aldehid maga-
sabb koncentraciéban volt jelen, mint a nor-
mal illatd mintak esetében (Olsson és mtsai
2002). A decanal (Tabata és mtsai 2011) és az

octanal (Tao és mtsai 2013) vegyiileteket mar
leirtak  kiilonbozd fertézések markereiként.
Az id6ében ndvekvd (toluene, D-limonene,
nonanal, triacetin, a-pinene, sulcatone) vagy
csokkend  (6-methyl tridecane, azulene,
2,2,4,6,6-pentymethyl-heptane) intenzitasu
vegyiiletek alapjan a fert6zés korai és kései sta-
diuma felismerhetd (6. tablazat).

A 6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone  a
Harrington és KH Hunor fajtaknal marker
vegyiiletként viselkedik, mennyisége nd, mig
az Initium fajta illatanyagprofiljaban meny-
nyisége kisebb volt, mint a kontroll ndvény-
ben. Lippolis és mtsai (2014) vizsgalatiban a
Fusarium fajokkal fert6zott buzamintdkban a
vomitoxin mennyiségével a 6,10,14-trimethyl-
2-pentadecanone koncentracidja is nott.

Az Mv Initium illatanyagprofiljaban megje-
lend feltételezett markerek koziil a levomenthol
(Karami és mtsai 2017) és 4-ethylbenzaldehyde
(Tabata és mtsai 2011) vegyiileteket mar leir-
tak kiilonbozo fertdzések markereiként. Mivel
a tablazatban szerepld 11 vegyiilet hasonld ten-
denciat mutatott, igy feltételezhetéen a tobbi
vegyiiletet is a fert6zés megjelenéséhez kothet-
juk, tehat annak markerei lehetnek.

A (+)-a-pinene vegyiilet intenzitisa min-
den fajta illatanyagprofiljaban nétt a fertézés
hatéasara, igy egyértelmiien marker vegyiiletnek
szamit.

A sulcatone, D-limonene vegyiiletek inten-
zitasa altalaban nétt a fert6zésnek koszonheton,
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mig az azulene ¢és dodecyl isobutyl carbonate
intenzitasa csokkent.

Biza, paradicsom és csiperkegomba
illatanyagainak valtozasa fert6zés hatasara

Buza illatanyagainak valtozasa lisztharmat
fertozés hatasdara

A buza teljes VOC profilja kozel 50 illé-
kony vegyiiletet tartalmaz. Ezek koziil a leg-
nagyobb intenzitasi a p-ethylacetophenone,
p- és o-xylene, limonene, ethyl-benzaldehyde,
diethyl-benzene, a-pinene, nonane, 3-carene,
pseudocumol, methyl-benzene, ethyl-benzene,
decanal, nonanal, dodecane, p-, m-cymene és
indane vegyiileteket. Méréseink soran sike-
resen talaltunk olyan vegyiileteket, amelyek
csak az egészséges vagy csak a fertdzott nové-
nyek esetén jelentek meg. Az 1-octen-3-ol és
a 3-octanone alkalmas lehet a fert6zés korai
kimutatasara. Ezeknek a vegylileteknek az
intenzitasa jellemzden novekedett a fert6zés
elérehaladtaval, tehat biomarkerként szolgal-
hatnak a buza lisztharmattal valé fert6zottségé-
nek detektalasara. Bar buza esetén lisztharmat
fertdzésre utalé biomarkereket még nem irtak
le az irodalomban, de Tabata és mtsai (2011)
vizsgalatai soran lisztharmattal fert6zott pézs-
matok illatanyagprofiljaban az 1-octen-3-ol és
a 3-octanone szintén 0j vegyiiletként jelentke-
zett. Eva-Maria Becker doktori értekezésében
mindkét vegyiiletet Fusarium fertdzés hatasara
valtoz6 vegyliletekként mutatja be kukorican
(Becker 2013.) Az 1-octen-3-ol és 3-octanon
vegylileteket tarolt gabonafélék penészes
fertdzésének jeleként is szoktak tekinteni
(Boerjesson ¢s mtsai 1989, Kaminski és mtsai
1974), és irodalmi adatok alapjan mindkét
vegyiiletet maga a patogén gomba bocsajtja ki
(Boerjesson és mtsai 1989).

Paradicsom illatanyagainak valtozasa
sziirkepenész fertozés hatdasdara

A vizsgalatok elején Osszevetettik az
egészséges ¢s a sziirkepenésszel fertézott para-
dicsomok teljes ion kromatogramjat (TIC).

Megbizhaté eredmények elérése érdekében
ezeket a vizsgalatokat 10 parhuzamos mérés-
ben végeztiik el, mind kontrol, mind fertézott
ndvények esetén. Az azonositds soran Osszesen
78, a paradicsomra jellemz?6 illékony vegytiletet
detektaltunk, tobbek kozott: hexanal, p-xylene,
3-carene, 1 R-a-pinene, 2(10)-pinene, B-mycrene,
a- és B-phellandrene, a- és y-terpinene, linalool,
decanal, - és y-elemene, caryophyllene, cubebol
vegyltileteket (Thelen és mtsai 2005). A fertézott
novények illatanyagprofiljaban 34 olyan vegyii-
letet talaltunk, amelyek az egészséges novények
illatanyagprofiljaban nem jelentek meg. Ezek
jellemzden kis intenzitasi komponensek, ame-
lyek a B. cinerea biomarkerei lehetnek; példaul
a 3-pentanone, 3-hexen-1-ol, p-menth-2-en-1,4-
diol és dimethyl sulfone vegyiiletek. A korabbi
78 vegyliletre elvégzett fokomponens analizissel
(PCA, principal component analysis) — f6leg a
masodik fékomponens mentén — a fertézott és az
egészséges novények elkiilonithetdk (2. abra).
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2. abra: Egészséges és szirkepenésszel fert6zott
paradicsom PCA abraja. Az 6sszes magyarazott
variancia 82,22 %. F1: elsé fékomponens, F2:
masodik f6komponens

Csiperkegomba illatanyagainak valtozasa
zold- és pokhalos penész fertézés hatdsara

Kereskedelmi forgalomban kaphato
csiperkegombat  fertéztiink  zoldpenésszel
(Trichoderma aggressivum) és pokhalds penész-
szel (Dactylium dendroides). A mérések ered-
meényeként Osszesen 104 vegyiiletet talaltunk
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a kromatogramon, amelynek tobb mint felét
sikeriilt azonositani. A mérés soran kapott
jellemzd vegyiiletek tobbek kozott: octane,
nonane, decane, B-elemene, toluene, 2-octen-
1-ol, 3-octanone; az utobbi kettét Picardi és
Issenberg (1973) is leirta Agaricus bisporus
illatanyagabol. A zdldpenész illékony vegyii-
leteivel mar korabban is dolgoztunk, jellemzd
biomarkereit lekozoltik (Radvanyi és mtsai
2014). A kiértékelés soran szintén PCA-t hasz-
naltunk, amelynek segitségével az elkiiloniilés-
ben szerepet jatszo fobb vegyiileteket hataroz-
tuk meg. PLS-DA (legkisebb négyzetek elvén
alapuld diszkriminancia analizis, Partial Least
Squares- Differentiation Analysis) modszert
hasznaltunk kiilonb6z6 csoportok meghataro-
zasdhoz (3. dbra). Az illatanyagok valtozasa
alapjan nem csak az egészséges gombafejeket
sikeriilt elkiiloniteniink a fertdzott csiperkéktol,
de a fert6zéstdl eltelt napok szamara is kovet-
keztetni tudtunk.
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3. abra: Egészséges és fert6zott csiperkegomba
csoportok meghatarozasa az 5. napon. K: kontroll,
egészséges csiperkegomba, T: z6ldpenésszel
fert6zott csiperkegomba, D: pokhalos penésszel
fert6zott csiperkegomba

Kitekintés

A kisérleti munkainkat gazkromatograthoz
kapcsolt  elektroantennograffal  (GC-EAD)
kivanjuk folytatni. A modszer Iényege, hogy a
gazkromatograf oszlopan elvalt illékony kom-
ponenseket egyidében kétféle modon detektal-
juk: langionizacios detektorral és egy elektrodak
kozé befogott €16 rovarcsappal. Ha az érkezd

komponensek érzékelésére a rovar rendelke-
zik receptorral, megvaltozik a csap elektromos
potencialja és ezt a valtozast az EAD mitiszerrel
képesek vagyunk mérni. GC-EAD kapcsolt tech-
nikaval vizsgaltak mar tobbek kozott Lepidoptera
(Molnar és mtsai 2017), Diptera (Molnar és
mtsai 2009, Scheidler és mtsai 2015), valamint
Coleoptera rendbe (Zhang és mtsai 2008) tarto-
z6 rovarokat. Ennek segitségével lehetdségiink
nyilik az egészséges és a fert6zott novények
illatprofiljanak kiilonbségét okozé komponen-
sekre olyan receptorokat talalni, amelyek érzé-
kenyebbek lehetnek a mesterséges detektorok-
nal. Az eredmények bévitésével, adatbazisba
rendezésével egy olyan platform létrehozésa
a célunk, amely képes a korai, vizualisan még
nem megfigyelhetd betegségeket jelezni. Ennek
érdekében egy olyan mesterséges szagloszerv
“eOrr” létrehozasan dolgozunk, amely a rovarok
nagy érzékenységli szagloreceptorait hasznal-
ja fel in vitro mérések soran. Ehhez ecetmusli-
ca (Drosophila melanogaster) szagloreceptorai
(OR) ¢és koreceptora (ORCO) mellett kalcium
hatasara fluoreszcencia ndvekedést okozo fehér-
je (GCaMP) heterolog kifejezésére képes sejt-
vonalakat hozunk létre. Az OR-ORCO komplex
bizonyos illatanyagok hatasara kalciumot enged
a sejtbe, igy azok fluoreszciaja a GCaMP jelen-
léte miatt megnd. A szagloreceptorokat kifejezd
sejtvonalakat egymas mellé rendezve illatanya-
gok/illatanyag keverékek hatasara fluoreszcencia
mintazatot kapunk. Ezt az illat “ujjlenyomatot”
kiilonbozo vegyliletekre, illetve ndvények kiilon-
boz6 egészségi allapotaira meghatarozhatjuk.
Az egyes receptorokon mutatott reakciokat a
kozos adatbazisba feltdltve és korabbi eredmé-
nyekkel kiegészitve meghatarozzuk a betegséget
elérejelz6 anyagokat, igy az ,,eOrr” segithet a
mez6gazdasagban a lehet6 legkorabbi védekezés
megkezdésében.
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EXAMINATION OF HEALTHY AND INFECTED AGRICULTURAL CROP’S AND THE
COMMON MUSHROOM VOLATILE PROFILE — PRELIMINARY STUDY
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Our newly started laboratory, founded by a GINOP grant (with ,,Analysis of natural odor
patterns and utilization in agricultural scienes” title), operates in Martonvasar since 2017. The
main aim of our research group is to develop a new type of artificial detector system that will allow
to determine the complex odor profile composition of agricultural, cultivated areas. So far, 3 plant
species’— wheat, barley, tomato — and button mushroom s volatile pattern analysis were carried out.
Distinguishing of healthy and infected samples were implemeted during experiments. The volatile
pattern of plants (and mushroom) were slightly changed due to infections.
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