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1. BEVEZETES

1.1. A téma aktualitdsa, jelentosége

A gombavildgot masfél millié fajra becsiilik (Hawksworth 1991, Hawksworth et al., 1995),
mikozben ez idaig 100 ezer fajat irtdk le, és varhatéoan ez a szam évente 1,5%-kal ndvekszik
(McLaughlin et al., 2009). Ez a nagysagaban és valtozatossagaban is lenyligdzo €l6lény kdzosség
szinte a Fold minden 0©koszisztémajaban megtalalhatd, részt vesznek a biodegradacios
folyamatokban, ezért nagyon hasznosak, azonban vesz€lyes (ndvényi, allati és emberi) betegségek
koérokozdi is lehetnek. Az eukariotakon beliil az allatokhoz allnak kdzelebb. A gombédknak nevezett
¢lélények tulajdonsagaikat és eredetiiket tekintve rendkiviil diverz csoport, egyiittes kezelésiik
inkdbb csak a hasonld taplalkozasi moédjuk miatt, vagyis Okologiai szempontbol indokolhatod
(Natvig és May, 1996). Az els6 polifiletikus szemléletii gombarendszert Alexopoulos alkotta meg
(Alexopoulos, Mims és Blackwell, 1996). Ainsworth és Bisby rendszertandban e heterogén élélény
csoportot Valodi Gombakra és a gombaszerti €l61ények két nagy csoportjara (Protozoa, Chromista)
osztottak fel (Szécsi, Ersek és Varga, 2003). A valodi gombak monofiletikus eredetiick, és kozos
jellemzojiik, hogy heterotr6f anyagcseréjii, abszorbtiv taplalkozasu, szaprobionta, szimbionta,
parazita vagy hiperparazita ¢letmodu telepes szervezetek (Kevei ef al., 1999).

A gombagyiijték és a gombatermesztk szempontjabdl a nagygombdk (makrogombidk)
fontosak, ez a mesterséges €¢s nem taxondmiai csoport koriilbeliil 14-15 ezer fajbdl all. Ide soroljuk
a lathato termétesttel rendelkezd bazidiumos €s egyes tomldsgombakat, amelyek lehetnek ehetdek -
koriilbeliil kettéezer faj-, gyogyhatasuak vagy mérgezoek (Chang, 2008). Az emberiség tobb ezer
éve ismeri a gombdkat és hasznalja Oket akar ételként, akar gyodgydszati szempontbol, ennek
ellenére csak szdz fajhoz kothetd valamiféle termesztési ismeret. Konkrét termesztési technologiat
otven fajjal kapcsolatban dolgoztak ki, mikdzben csak harminc fajt termesztenek kereskedelmi

céllal, és ebbdl csak hatnak az ipari méretli termesztése megoldott (Chang 1999a).

A XXI. szdzad a Fold és az emberiség szamara merében 0j kihivasokat hozott, amelyeket
alapvetden a tilnépesedés és a végletes gazdasagi kiillonbségek okoznak. A gombak, koztiik is az
ehetd makrogombak 1j lehetdségeket, megoldasokat adhatnak a felmeriild problémak legy6zésére.
Ma mar elmondhat6, hogy a gombatermesztés minden éghajlaton elterjedt, ezért a termesztett
gombak taplalékul szolgalhatnak azokban a kozosségekben is, ahol egyébként szlikds az
¢lelemforrés. ,,Valamennyi szarazfoldi élolény koziil a gombak képesek a legnagyobbra noni és

egyben a legnagyobb biomasszat képezni. Novekedésiik gyakorlatilag korlatlan™ (Jakucs, 1999).



A gombak a gyogyaszat szamdra is jelentdsek, hiszen széles tarhazat adjak a gydgyhatasu
vegyliileteknek. Az emberi tarsadalmak egyre inkdbb szenvednek az ugynevezett civilizacids
betegségektél - mint a sziv- és érrendszeri, tovabba a daganatos betegségek -, amelyek
gyogyitdsdban a gombdkat felépitd anyagok, illetve egyes anyagcseretermékek hatékonyan
alkalmazhatoak.

Miutan a gombak lebontd szervezetek, enzimrendszeriik képes a szénhidrat polimerek mellett a
szénhidrogéneket is bontani. Ezt a képességiiket a hulladékhasznositasban, bioremedidcidban

kezdik felhasznalni.

Megbecsiilhetetlen a gombatermesztési technologia fejlesztésének hasznossaga, hiszen minden
egyes lépés, ami eldsegiti a gombak termesztését, a vildg gazdasdganak magasabb szintjein is
eredményeket indukal. Ezért tartom nagyon fontosnak, hogy hazankban a gombatermesztés
kutatdsahoz egyre tobb kutatohely hozzajarul. Az alap- és alkalmazott kutatasi tevékenységek
folyamata mara mar jol érzékelhetd eredményeket mutatott fel. Dolgozatomban a Pilze-Nagy Kft.

érdekeltségében megvalosult laskagomba termesztési kutatdsok eredményeit foglalom ossze.



1. 2. A kutatomunka célkitiizései

A laskagomba termesztés a kertészeten beliill egy fiatal 4gazatnak tekinthetd, és ennek
megfelelden a laskagomba ilizemi termesztésének technologiafejlesztése napjainkban is tart. A
kilencvenes évek kozepéig itthon is kifejezett tudomanyos és gyakorlati érdeklédés ovezte ezt az
agazatot, melynek eredményeként hazdnk nemzetkdzi megbecsiilésnek orvendett. A kilencvenes
években az agazat szerkezete sokat valtozott, és mara mar az 0j technoldgiai és gazdasagi
problémak hatasaként a korabbi szakmai ismeretek modernizalasara van sziikség. Tobbek kozott
elterjedtté valt a hibridek termesztése, a megbizhatdé magyar nemesitésit HK35 fajta mellett egyre

tobb 1j hibrid jelenik meg.

A kutatdsi munkdm célja éppen ezért az arutermeld gombatermesztésben hasznalt késoi
laskagomba (Pleurotus ostreatus) hibridek termesztéstechnoldgidinak vizsgalata, az optimalizalas, a
hatékonysag fokozasa érdekében. Célul tliztem ki tovabba a gyakorlat szdmara fajtaspecifikus
technologia kialakitasat és ajanlasok megfogalmazasat a korszerli, magas értéket képviseld

piacképes termék — a friss laskagomba — gazdasagilag hatékony termesztése érdekében.

Munkédm sordn a laskagomba hibridek technologia fejlesztését harom iranybol kozelitettem, és

ezzel parhuzamosan harom kutatasi részcélt fogalmaztam meg:

1. Primer adatgyiijtéssel felmérni a legnagyobb laskagomba termeldi kor szerkezetét,
megallapitani a jellemz0 lizemméretet, a termesztd berendezések korszertiségét és az
alkalmazott termesztéstechnoldgia fobb paramétereit.

2. Az édrutermeld laskagomba termesztésben jelenleg leggyakrabban hasznalt harom hibrid
(HK35, 357 ¢és P70) esetében laboratériumi és kisléptékii iizemi kisérletekben
megvizsgalni:

o az atszovetési hémérséklet valtozdsanak hatdsat a micélium novekedésre és a
terméshozamra,

o Osszefliggést keresni az atszovetés (vegetativ ndvekedés) idétartama ¢és a
terméshozam kozott,

e a termoéreforditasi és termesztési homérséklet termotestképzOodésre ¢€s a
terméshozamra gyakorolt hatasat,

e atapkozeg kémhatasanak valtozasat a vegetativ novekedés soran,

e az Osszefliggést a termotest kalaprész novekedése a homérséklet és paratartalom

valtozasa kozott.
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3. A laskagomba termesztésben egyre jelentésebb gazdasagi karokat okozd baktériumos
foltossag betegséggel kapcsolatos ismeretek bovitése, melynek érdekében a beteg
laskagomba termdtestbdl izolalt Pseudomonas fajok szaporodéasat befolyasolé néhany
kornyezeti tényezd hatasanak vizsgélata sziikséges, amelyek a kdvetkezok:

e aszaporodas pH és
e hdémérséklet fliggése,
e aso-tlirés

e ¢sarézion érzékenység.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A Pleurotus nemzetség

2.1.1. A PLEUROTUS NEMZETSEG RENDSZEREZESE, JELLEMZESE

A laskagombaféléket a gombak taxondémidjaban elészor Nees von Esenbeck (1816) kiiloniti el
az Agaricus csoporton beliil, és a fan él0, lateralis tonkli gombaknak Pleuropus nevet adja. Fries
(1821), aki a gombakat a spéralenyomat alapjan rendszerezte, a fehér spordju, lateralis tonkkel
rendelkezd bazidiumos gombakat Pleurotus névvel illette. Majd végiil Quélet (1872) Pleurotus
nemzetség szintre emeli 6ket (cit. Petersen, Hughes ¢és Psurtseva, 2010).

A laskagombafélék nemzetsége, a taxondmia sokat modosult, fejlédott teriilete. Szabd (1986)
Moser 1978-as rendszerét ismerteti, amelyben a laskagombafélék a Polyporales rend Polyporaceae
csaladdjaban talalhatoak. Singer (1986) az Agaricus renden beliil a Polyporaceae csaladba helyezte a
Lentinus-okkal egyiitt, ehhez hasonléan jart el Babos is (1991). Chang és Miles (2004) a
Tricholomataceae csaladba soroltak, ugyanugy, mint korabban Smith (1973) a nemzetséget. A
laskagombafélék nemzetségének elhelyezésével kapcsolatos rendszertani dilemmaval Hilber (1989)
részletesen foglalkozik.

Watling és Gregory (1989) alkot el6szor sajat csaladot (Pleurotaceae) ennek a rendszertani
csoportnak. Hajdu (2003) szerint a Pleurotus fajok a Basidiomycetes osztaly, Homobasidiomycetes
(osztatlan bazidiumu gombdak) alosztaly Agaricales rendjének Pleurotaceae csaladjaba tartoznak.
Binder ¢és Hibbett (2002) Hibbett és Thorn (2001) Homobasidiomycetes alosztalyt érintd
filogenetikai klasszifikdcids munkajat értékelte. Hibbett és Thorn (2001) javaslata szerint az
alosztaly nyolc kladra oszthat6 az rDNS régiok vizsgalata alapjan. Az 6sszehasonlito vizsgalatban a
laskagombafélék koziil a Pleurotus ostreatus és a Pl tuberregium vett részt. Az eredeti
vizsgalatokban ugyan az eredmények kozott ellentét alakult ki e két faj helyével kapcsolatban,
azonban Binder és Hibbett egyértelmiien az Euagaricus kladba helyezte Oket. Talan a molekularis
taxonomiai modszerek elterjedésével végérvényesen tisztazodik a laskagombafélék nemzetségének

rendszertani helye.

A laskagombafé¢lék a Fold csaknem valamennyi mérsékelt Ovi és szubtropusi erdejében
eléfordulnak, altalaban fan (faanyagon) élnek. Elet- és taplalkozasmodjuk szerint a fehérkorhaszto
fajok koz¢ tartoznak (Vetter, 1999), és mint ilyenek képesek a faanyag, ndvényi rostok lignin és

celluloztartalmat is hasznositani szénforrasként. Ennek a tulajdonsagénak koszonhetéen a
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laskagomba termesztésben szinte mindenféle mezOgazdasagi szerves anyag felhasznalhatd
termesztési taptalajként (Kang, 2004). A sokféle koriilmény kozott szamos faja €s valtozata alakult
ki, amelyek koziil csak néhanyat vont termesztésbe az ember. A laskagombafélékhez tartozo fajok
igen értékes gombak az emberiség szamara, miutan kellemes iziik miatt sokan szivesen fogyasztjak,
jelentés mennyiségben tartalmaznak gydgyhatasti komponenseket, a micélium intenziv novekedésii,
valamint nem igényelnek kiilonleges termesztési koriilményeket (Gregori, Svagelj és Pohleven,
2007). A tobbi termesztésbe vont makrogombahoz képest viszonylag olcso és egyszerii termesztési
modja miatt a laskagombafélék jelentdsége folyamatosan ndvekszik (Banik és Nandi, 2004; Bonatti
et al., 2004; Mandeel, Al-Laith és Mohamed, 2005; Sanchez, 2010). Stamets (1993) felhivja a
figyelmet a laskagombafélék néhany hatranyos tulajdonsagara is, ugymint a gyors romlés, valamint
rengeteg sporat termelnek, ami az egészségiigyi kockazat mellett a termesztés szempontjabodl is

nehézséget jelent. Ez utobbi szempontok a laskagombafélék gazdasagi novekedését korlatozzak.

A Pleurotus (Fr.) Quel. nemzetségben hozzavetdlegesen 70 fajt tartanak nyilvan (Kong, 2004;
Hajda, 2007). A nemzetségen beliil a fajok meghatirozasa, elhatarolasa, a rokonsagi fok
megallapitdsa nem konnyl (Buchanan, 1993), hiszen a nagy foldrajzi teriileten valo elterjedés, a sok
gazdanOvény és valtozatos életfeltételek miatt ugyanazon faj sokféle valtozata fordul el (Gyurko,
1979). Anderson, Eger és Hilber a hetvenes és nyolcvanas években fenetikai megkozelitést
hasznaltak a fajok elvélasztdsara (Zervakis és Labarere, 1992). Azonban a morfologiai jellegek
jelentésen fiiggnek a klimatikus viszonyoktol, a taptalaj milyenségétol és ez egyéb kornyezeti
viszonyoktol, ami megneheziti a fajok megbizhatd identifikalasat. A taxondémiai moddszerek
fejlodésével eldtérbe keriilt az élettani és biokémiai jellemzok vizsgalata (Zervakis-Labarere, 1992;
Zervakis, Venturella és Papadopoulou, 2001), ami id6igényes munka ¢és az eredmény sem mindig
egyértelmi.

A Dbiologia fajkoncepcid6 ¢€és a molekularis taxondomiai modszerek alkalmazéasaval a
laskagombafélék rendszerezésének egy 1j iranya indult el, melyben Vilgalys csoportja volt élenjard
(Vilgalys et al., 1993, 1996; Vilgalys és Sun, 1994). A laskagombafélék parosodasi reakcidi
laboratériumi koriilmények kozott is jol vizsgalhatdak, ez adott lehetdséget arra, hogy a kiillonbozé
geografiai helyekrdl szarmazo ¢és mas-mas fajba sorolt egyedek parosodasi kompatibilitasat
vizsgaljak. Vilgalys et al. (1996) kisérleteik soran legalabb 15 intersterilitasi csoportot hataroztak
meg a nemzetségen beliil, minden csoportot egy vagy tobb morfoldgia faj alkotott (1. tablazat). Az
adott intersteril csoporton beliill minden faj egymassal parosodni képes. A legtobb esetben a

filogenetikai vizsgalatok alatamasztottak az intersterilitasi csoportokat, mint evolucios egységeket.
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1. tablazat: Intersterilitasi csoportok a Pleurotus nemzetségen beliil, és geografiai elterjedésiik.
(Vilgalys et al., 1996)

Eszak- . Dél- Ausztralia-
Csoport Fajnév Europa | Azsia Afrika ,
Amerika Amerika Azsia

L Pleurotus ostreatus + + +

II. Pleurotus pulmonarius + + + +
111 Pleurotus populinus +

Iv. Pleurotus cornucopiae + +

V. Pleurostus djamor + + + + + +
VL Pleurotus eryngii + +
VIL Pleurotus cystidiosus + + + + +
VIIL Pleurotus levis +

IX. Pleurotus dryinus + +

X. Pleurotus tuberregium + + +
XI. Pleurotus ,,agaves” +

XII. Pleurotus ,,abieticola” +
XIII. Pleurotus ,,brazil” +
XIV. Pleurotus australis +
XV. Pleurotus purpureo-olivaceus +

+ jel az adott faj jelenlétét jeloli.

A parosodasi kompatibilitds vizsgélatat tobben elvégezték, igy Bao, Kimugasa és Kitamoto
(2004) is. Bao csoportja 25 azsiai fajt gyiijtott be és vizsgalt, amit 5 intersterilitdsi csoportba
rendeztek.

Manapsag a molekularis taxondmiai modszerek haszndlata a Pleurotus nemzetség vizsgéalatanal
is egyre inkéabb el6térbe keriil. Példaul Lee et al. (2000) RAPD analizissel végeztek vizsgalatokat,
melynek eredménye alapjan a Pl. ostreatus minden mas Pleurotus fajtol kiilonbozik, még a PL
florida-tol és a Pl. pulmonarius-t61 is.

A filogenetikai fajkoncepcio alkalmazasaval varhatd, hogy sok, néha meglepd eredmény
sziiletik a Pleurotus nemzetség (és altalaban a gomba) taxondmidjaban, azonban erre még varni

kell, hiszen ennek a munkanak még csak az elején tartanak a kutatok.

2.1.2. A PLEUROTUS NEMZETSEG MORFOLOGIAJA

A Pleurotus nemzetség jellemzése Vasas (2008) nyoman:

Eletmodjuk szaprotrof és egy kivétellel xilofag. Korhadt fan, névényi maradvanyon, illetve egy faj
erny0s viragzatiak gyokerén nd. Tobb faja termeszthetd. Ehetd gombak.
Termdtest kdzépméretli, vagy nagy. A kalap kagylo formaju, egy faj kivételével, amely tolcséres.

Lemeze lefutd, nem fogazott. Tonkje révid, oldalallo vagy hidnyzik, feliilete sz0sz0s, erezett vagy
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sima, gyakran csoportos. A husa kalapban rugalmas, a tonkben kemény, szivos. A spdra eliptikus és

sima. Sporapor: fehér, krémszind, vagy sziirkéslilas.

A Funga Nordica rendszertani konyvben Elborne (2008) a kovetkezOképpen irja le a nemzetséget:

Szaprofitdk, ritkdbban parazitdk, a termdtestek egyediil vagy csoportosan jelennek meg az €16 vagy
elhalt fadkon, nagyon ritkan tiilevelieken.

A kalap legyezd, kagylo, vese vagy félkords formdju, domboratol laposig, feliilete szaraztol a
viszkézusig valtozik, szine a fehértdl, a vildgosbarnan keresztiil a sotét kékes-sziirkéig terjedhet. A
termotest tipikus mérete 2-15 cm kozott van, a méret alsd értéke 1 cm, felsé értéke 35 cm. A
lemezek striin 4allok, egyenesen lefutoak, sziniik a fehértdl a sziirkéig valtozik. A tonk vagy
hianyzik, vagy 1-11 cm hosszl és 0,7-3,5 cm vastag, szine fehéres. Husa kemény, vastag. Szaga
nem erds, lisztes, gyiimolesos, a mézhez, vagy az anizshoz hasonlé.

A spora szine fehér, krém, sargds vagy lilas, mérete 7-15 x 2,5-5,5 um, hengeres, sima feliiletd,
vékonyfall, nem tartalmaz glikogént, és nem cianofil. A bazidiumro6l négy bazidiospora valik le, de
eléfordulhat ketté spora is. A himéniumban cisztidium nincs. A termétest monomitikus vagy

dimitikus (generativ és vazhifa) hifa rendszert.

Magyarorszagon is termesztheto nehany laskagomba faj bemutatdisa

Pleurotus ostreatus (Jacquin: Fries) P. Kummer. - késo1 laskagomba:

A késdi laskagomba kiilonféle lombos fakon vagy azok anyagén, fahulladékon vagy mas novényi
eredetli hulladékanyagon gyakran megtalalhat6. Jellegzetesen emeletesen csoportos novési
(Makara, 1995) (1. abra). A termdtest kalapja kezdetben domboru, majd a ndvekedés folyaman
fokozatosan kiteriil, ellaposodik, esetleg tolcséres alaku lesz. A kalap 4tmérdje maximum 3-35 cm
kozott valtozhat, de a jellemzd méret a 8-15 cm (Gyurko, 1979). A kalap szine sziirke, acélsziirke,
szlirkésbarna, kékes-feketés, hidegebb idoben sotétebb szinii. Lemezei tonkre lefutok, strtin allok,
fehéresek. Tonkje 1-4 cm hosszu, 1-3 cm vastag, tobbnyire révid, oldalt all6, csoportos, szine fehér,
feliilete pelyhes-szOrds. Megtalalhaté lombos fakon vagy azok tuskoin oktdbertdl decemberig,
gyakori faj (Albert, Locsmandi és Vasas, 1995). Nagyon izletes gomba, sokféleképpen
felhasznalhatd. Termesztéstechnologiai szempontbdl azonban van néhany hatranyos tulajdonsaga: a
termotestképzés beindulasahoz hideghatast igényel, amit nydron a hazai koriilmények kozott nehéz

biztositani, tovabba nagyon sok sporat termel és a levegdigénye is jelentds (Stamets, 1993).
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1. abra: Legyengiilt fan megjelend Pleurotus ostreatus termotestek

Pleurotus florida Eger, Pleurotus ostreatus var. florida — Floridai laskagomba:

Talan még mindig nem csondesedett el a vita a Pleurotus ostreatus és a Pleurotus florida
rendszertani besorolasaval, viszonyaval kapcsolatban. Egyes taxonémusok véleménye szerint a
floridai laskagomba a késdi laskagomba alfaja, hiszen a két kiilonb6zd eredetli sporabol kindvo
hifdk egymassal keresztezhetdek, a micélium szdvedékben a csatképzddés megfigyelhetd, majd
fertilis termdtestet képeznek, viszont terméshozd képességiiket, kornyezeti igényeinek figyelembe
véve eltérnek egymastol. Egyes modern molekularis taxondémai vizsgalatok ellenkezo
eredményekkel szolgalnak (2.1.1. fejezet).

A floridai laskagomba termdteste kisebb, hlisa vékonyabb, mint a késdi laskagombaé, szine vilagos
vajszinl (Gyurkd, 1979). A termétest vékony, torékeny, ezért nem tarolhat6. A floridai laskagomba
hémérsékletigénye eltér a P. ostreatus-t0l, hiszen a termdtestképzés hdmérsékleti optimuma 24°C,
¢s jol tliri az ennél magasabb hémérsékletet is (Stamets, 1993). A termétestképzéshez nem igényel
hideghatast (Gyurko, 1979). A két faj kozotti hdmérsékletigény kiilonbségeit hasznaljak ki a

nemesitok.

16



Pleurotus pulmonarius (Fries) Quelet. — Nvari laskagomba:

A meleg tiré fajok kozé soroljak, ezért foleg a tropusokon, illetve a mérsékelt égovon a nyari
melegebb iddszakokban termesztik. A gomba kalapja barnas, hajlamos sok spdra termelésére.
Gyors novekedésli, a termdre forditasahoz nem igényel hideghatast. Termdteste bar izletes, de
altalaban kicsi, vékony, torékeny, tarolast nem nagyon birja, ezért érdemes a teljesen kifejlett
allapot eldtt leszedni a gombat. A kalapok kettesével, vagy harmaséaval allnak, a csokros ndvekedés

nem jellemzo6 ra (Sylvan Inc. 2000 fajtaleiras).

Manapsag a termesztésben legelterjedtebbek az un. hibridfajtak, amelyeket legtobbszor a téli és
nyari jellegli laskagomba fajok, illetve alfajok keresztezésével hoztdk létre. A kdvetkezOkben

bemutatok néhany, hazdnkban gazdasagi jelentdséggel rendelkezd hibridet.

HK35 (Duna) hibrid leirasa:

A HK35 fajta, amely a mérsékelt 6vi éghajlaton maig egyeduralkod6 a gombatermesztok korében,
Gyurkd Pal (Soproni Erdészeti ¢és Faipari egyetem, Termohely-ismerettani Tanszék) nemesitoi
munkdjanak eredménye (Gyorfi és Maszlavér, 2003). Az elsé hibrid a H7 volt, amit a Pleurotus
ostreatus €s a Pleurotus florida keresztezésével jott 1étre. A HK35 a H7 hibrid és egy olaszorszagi
kés6i laskagomba keresztezésével sziiletett (Hajdu, 2003). A kalap szine a sotétsziirkétdl a
vilagossziirkéig valtozik, a homérséklettél fiiggéen. A kalapja kozépméretli, vastaghusu, jol
tarolhato. A termdtest novekedés hémérsékleti tolerancidja széles, hiszen 8-18°C  kozott

termeszthetd, azonban e felett és alatt a gomba mindsége mar romlik (Sylvan Inc. 2002. fajtaleiras).

Italspawn P70 és P80 hibridek leirasa:

Az Italspawn 4ltal forgalmazott hibridek alapvetden az olaszorszagi termeldk és a fogyasztok
igényeit szolgdljak. Vastag husu, nagy levelli kalapjai vannak, amelyek csokorban nének. A
micélium ndvekedése nem olyan gyors, mint a HK35-¢, ezért kicsit hosszabb atszovetési idovel kell
szadmolnunk ezeknél a hibrideknél. Jol alkalmazkodnak az évszakok valtozdsdhoz, egész évben

termeszthetdek klimatizalt termeszté hazakban (www.italspawn.com).

Szili 357 hibrid leirasa:

Viszonylag rovid ideje hasznéljak a termesztésben, 7-8 éve kiilfoldrél szdrmazo termdtestbol
oltotta le a nemesitd. A morfoldgiaja, termeszthetdsége alapjan nagyon hasonlit a HK35 hibridhez
olyannyira, hogy a HK35 vegetativ tenyészetével Osszendvesztve nem képez gatat, ezért
valoszintileg HK35 eredeti vonal. Kevesebb kalap alkot egy csokrot, ,,darabosabb” a gombaja, amit
kedvelnek a termesztk, viszont hozama elmarad a HK35-t6l (Szili Istvan személyes kozlése

alapjan).
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K12 hibrid:

Viszonylag 0j hibrid a piacon, hazankban a termeldk 3-4 éve hasznaljdk. A spanyol Fungisem
csiragyartd cég nemesitette, aminek forgalmazasat a Sylvan Inc. vette at. Télen termeszthetd,
nyaron, valamint 18°C felett termesztése nem ajanlott. Szine a sotétsziirkétdl a sotétbarnaig

valtozhat, kalapja kerekded, tonkje rovid. Nagyméretti termétesteket képez (Sylvan Inc. 2002).

H195 hibrid (spéramentes):

A HK35 nemesitésével 1étrehozott sporamentes hibrid. A nemesités soran egy valdsagosan
sporamentes vonallal keresztezték, aminek azonban megjelenése nem megfeleld (télcséres, vékony
hast termdtest, tarolas soran mindsége gyorsan romlik). Az 0j hibrid hordozza a sziil6i vonalak
elény0s tulajdonsagait. Kalapja atlagos méretii, kerekded, szine hdmérséklettdl fliggden sotétbarna-
sziirke szint6] krém-vilagossziirke szinig valtozhat (HK35 tulajdonsag). 17°C felett termesztve a
termdtestek mindsége romlik, kevésbé tarolhatova valik (Sylvan Inc. 2002). Igazi elénye, hogy nem
hoz létre spordkat, ezzel megel6zhetéek a spora belégzése altal kivaltott human egészségiigyi
problémak, valamint a sporaval terjedd gombabetegségek (baktériumos betegség, virusfertdzés).
Ezzel a hibriddel még csak most ismerkednek a gombatermesztok. A jovében varhatod, hogy

nagyobb népszeriiséget szerezve jelentdsen terjed hasznélata.

2.1.3. A LASKAGOMBAFELEK JELENTOSEGE

2.1.3.1. TAPANYAG TARTALOM

A laskagombafélék magas fehérje- €s vitamintartalma, valamint alacsony zsirtartalma miatt (2.
tablazat) az egészséges taplalkozas szempontjabol elényos taplalékok (Bonatti ef al., 2004). Lelley
¢s Vetter (2005) megvizsgaltak néhany termesztett gomba, koztiik a Pleurotus ostreatus tapanyag
Osszetételét, ¢és megallapitottak, hogy a késéi laskagomba fogyasztisa hozzdjarul az
egészségmegorzéshez, mivel energiatartalma alacsony, a gliikoz tartalma kicsi, inkabb mannitolt
tartalmaz, valamint nagyon alacsony a natrium tartalma, ezért kifejezetten jo taplalék a magas
vérnyomassal rendelkezdk szdmara. Egyes vitaminokbol sokat tartalmaz, igy példaul a B vitaminok
¢s a D vitamin, illetve egyes asvanyi elem tartalma kedvezo, mint a kalium ¢és a foszfor.

A gombak 4ltaldban — igy a laskagomba is — fontos fehérjeforrasunk (2. tablazat), ugyan
fehérjetartalma a hiisnal kevesebb, de megeldz olyan élelmiszereteket, mint a tej. A gombafehérje

elénye, hogy tartalmazza az dsszes esszencialis aminosavat (Chang, 2008).
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2. tablazat: Pleurotus ostreatus tapanyag-osszetétele (Chang és Miles, 2004)

Viztartalom | Nyersfehérje | Nyerszsir sz;el?i‘;ir ’ Nyers rost | Hamu E;I’;ceg)m
F r(z;s/;()'yn:)eg Szdarazanyag tartalomra (SZ.A.) szamitott (m/m%) Kcal /100 g SZ.A.
73,7-90,8 10,5-30,4 1,6-2,2 57,6-81,8 7,5-8,7 6,1-9,8 345-367

Vetter (1999) cikkében egy korabbi kisérletét - Vetter €s Rimoczi, 1993 - ismertette, melynek
soran megvizsgalta a kalap és a tonk fehérjetartalméanak kiilonbségét és annak valtozasat a termotest
novekedés soran. Azt tapasztalta, hogy a kalap fehérjetartalma legaldbb duplaja a tonkben mértnek,
valamint, hogy a fehérjetartalom a termétest ndvekedés (érés) folyaman az 5-8 cm nagysagu kalapban a
legnagyobb.

A vadon termd ¢és a termesztett laskagomba fajok €s fajtak kémiai Gsszetétele kozott jelentdsebb
kiilonbség nincs. A termesztett laskagomba eldnye lehet, hogy a mesterséges kornyezet miatt a

toxikus elemekbdl (kadmium, krom, réz) kevesebbet tartalmazhat (Vetter, 2002).

2.1.3.2. BIOLOGIAILAG AKTIV HATOANYAGOK, GYOGYHATAS

A laskagombafélék gyogyhatasaival foglalkoz6 szakirodalom terjedelmes. A Pleurotus fajok
szamos gyogyhatasa kozott szerepel az antitumor, immunerdsitd és antioxidans hatds, valamint a
gyulladascsokkentés €s vér-koleszterinszint és vércukorszint csokkentés. Tovabba gatolja a magas
vérnyomas kialakulasat (Chang és Miles, 2004; Gregori, Svagelj és Pohleven, 2007; Chang 2008).

Gunde-Cimerman ¢s Plemenitas (2001) kimutattdk, hogy a legtobb Pleurotus faj termdtestének
poliszacharid frakcidja az, amely antitumor hatasu. Ezek a poliszacharidok B-D-glukédnok
(Karacsonyi ¢s Kuniak, 1994). Manzi, Aguzzi és Pirroferrato (2001) kimutattdk, hogy a Pleurous
ostreatus B-glukan tartalma jelentds (139 mg/100 g friss tdmeg), nagysagrendekkel nagyobb, mint
az Agaricus bisporus-ban talalt mennyiség. Vizsgalataik kiterjedtek a f6zés hatdsanak vizsgalatara
i1s. A f6zés hatasara a B-glukén tartalom relativ aranya emelkedett, mert ezek a poliszacharidok
hostabilak, mikdzben a viztartalom csokken.

A kitin, kitozén bizonyitottan részt vesz a vérkoleszterin szintjének csokkentésében (Razdan és
Pettersson, 1994). A laskagombafélék — mint 4ltaldban a gombak — sejtfala kitint (poly-N-acetil-D-
glilkézamint) tartalmaz, melybdl az acetil csoport hidrolizisével kitozan keletkezik (Kurtzman,
2005). Vetter (2007) megvizsgalta az egyes gombafajok kitintartalmat. Azt taldlta, hogy a
kitintartalom fajspecifikus tulajdonsadg. Az Agarcius bisporus-nal az atlagos kitintartalom 6,67%
(szarazanyagra szamitva), a Pleurotus ostreatus-nal pedig ez az érték 3,78% (sz.a.). Az alacsonyabb

rosttartalom mas szempontbol elony0s, hiszen ezaltal a gomba konnyebben emészthetd (Vetter, 2002).

19



2.1.3.3. A LIGNOCELLULOZOK BONTASA

A laskagombafélék megélnek majdnem az 0Osszes keményfan, fabol késziilt termékeken
(flirészpor, papir, papiriszap), minden gabonaszalmdn, kukoricaszaron és csuhén, cukornad
maradékan, kavé maradékokon, bandnlevélen, gyapotmag tokjan, agave hulladékon, szdja velén és
még szadmtalan lignocelluldz tartalmii anyagon (Stamets, 1993). Nagyon sokféle mezdgazdasagi
mellékterméket kiprobaltak mar a laskagombafélék taptalajaként (Gregori, Svagelj és Pohleven
2007; Baysal et al., 2003; Yildiz et al., 2002; Poppe ¢s Hofte 1995; Poppe 2000, 2004). Ipari
celluloz, lignocellul6z tartalmu iszapokon is eredményesen tudtak termeszteni a laskagombaféléket
(Mueller és Gawley, 1985).

Ezt a rendkiviili széles taptalajhasznositd képességét annak koszonheti, hogy a laskagomba,
mint farontd gomba, cellulazok, hemicellulazok és ligninbontd enzimek komplexét képes
szekretalni, amely enzimkomplex a mikrobioldgiai tdmadassal szemben egyébként alapvetden
ellenallé lignocellul6z alapu biomasszat jo hatasfokkal bontja, mikozben a novények strukturalis
poliszacharidjait, a cellulozt, hemicellulozt, valamint a lignint, szubsztratként hasznositja.
Kimutattak, hogy a bazidiumos gombdk kozott a legaktivabb cellulaz, hemicellulaz és ligninbontd
aktivitassal a Pleurotus ostreatus €s a Panus tigrinus rendelkezik (Dalimova és Akhmedova, 2001).

Baldrian e/ al. (2005) a Pleuorus ostreatus micéliumaval atszott szalmabol a kovetkezd
enzimeket tudtdk kimutatni: cellulazok ¢és hemicellulazok: endoglukanaz, exogliikanaz
(cellobiohidroldz), p-gliikoziddz, endoxilanaz, p-xiloziddz, endo-1,4-B-mannandz, 1,4-f-
mannoziddz; ligninbontdé enzimek: mangan-peroxidadz és lakkaz, azonban ligninbontd enzimek
egyik fontos tagjaval, a lignin peroxiddzzal nem rendelkezik (Santoyo et al., 2008).

A cellulozbontashoz a cellulaz enzimcsalad egyidejlii jelenléte sziikséges. Ezek mind f-1,4
glikozidos kotéseket hasitanak, azonban a szubsztrat-specificitdsukban kiilonboznek. Az
endogliikanazok elsé 1épésként véletlenszerlien hasitjdk a celluloz lanc amorf régidit. Az igy
szabadda valo lancvégekrdl az exogliikanazok hasitanak le cellobioz egységeket, amelyeket a
hidrolizis utolso lépéseként a cellobidz (B-gliikoziddz) enzimek bontanak le gliikdz molekuldkka
(Bayer et al., 2004; Santoyo et al., 2008). A cellulazok induktiv enzimek, konnyen felvehetd
szénforras jelenlétében rendszerint nem termelddnek (Jakucs, 1990).

A hemicellul6z heterogenitasa miatt a lebontasat végzo enzimrendszere igen Osszetett. Példaul a
xildnbontasban is tobb enzim vesz részt. Az endoxilanaz a xilant a lanc belsejében, véletlenszeriien
hasitja. A képz6dd xilooligoszacharidokbol pedig a B-xilozidaz szabaditja fel a xil6z molekulakat
(Bayer et al., 2004).

A lignin a fasodott novényi szovetekben el6forduld biopolimer, ami nem monoszacharid
egységekbdl, hanem aromas fenilpropanoid egységekbdl all, amelyek egymashoz térhaldsan

kapcsoldédnak (Manczinger, Pocsi és Vetter, 2003). Eppen ezért a lignin nagyon ellenalld a kémiai
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¢s biologiai lebontdssal szemben (Martinez et al., 2005). A lignin lebontasidban szintén enzim
komplex vesz rész, melynek tagjai: lignin peroxidaz (LiP), verzatile peroxiddz (VP), mangan-
peroxidadz (MnP) és fenol-oxiddz vagy mas nevén lakkédz (PoX) (Santoyo et al., 2008).

Moyson ¢és Verachtert (1991) megfigyelte, hogy a Pleurotus ostreatus altal hasznositott
buzaszalma lebontasa soran eldszor a lignin tartalom csokkent. Hatakka (1994) is ramutatott arra,
hogy miutdn a Pleurotus ostreatus olyan fehérkorhasztdé gomba, amely nem tartalmaz lignin-
peroxidazt, ezért a lignocelluloz bontds mechanizmusa masként alakul, vagyis nem szimultan,
hanem szelektiv ligninbont6, mikoézben a cellulozt majdnem intakt &llapotban hagyja. Ez
ellentmond a laskagombafélék korabbi kategorizalasaval, miszerint a fehér korhadés soran a lignint
¢s a cellulozt paralel bontjak (Jakucs, 1990).

Martinez et al. (2005) is megerdsiti, hogy a fehér korhaszté bazidiumos gombaknal a fehér
korhadas kétféle modja alakult ki, az egyik a cellulézzal szimultdn, a masik a lignin szelektiv
lebontas. A Pleurotus ostreatus-t ez utdbbi csoportba soroljak. Természetesen ez nem jelenti azt,
hogy a laskagombafélék a cellulozt nem bontjak, hiszen tobb kutatdo (Garzillo et al., 1994;
Dalimova és Akhmedova, 2001; Baldrian et al., 2005) is kimutatta a cellul6z bontd enzimek
aktivitasat lignocellul6z szubsztratumon tenyésztett Pleurotus spp.-nél.

A laskagombafélék lignocellul6z bontésat befolyasold kiilsé kornyezeti tényezdivel részletesen

a 2. 3. 3. fejezetben foglalkozom.

2. 1. 3. 4. EGYEB HASZNOSITAS: BIOREMEDIACIO

A laskagombaval atszott szalmaval mar a 80-as évek végén végeztek in-situ remediacids
kisérleteket policiklusos aromds szénhidrogénekkel (PAH) szennyezett talajok estében
Németorszagban (Hiittermann et al., 1989). Eggen és Sasek (2002) a letermett laskagomba taptalaj
PAH lebonto képességét vizsgalta. Azt talaltak, hogy a letermett laskagomba taptalaj degradacios
képessége a vizsgalt vegyiilet esetében nagymértékii (75%), egyes esetekben pedig majdnem teljes
mértékll volt. A legtjabb kutatdsok szerint a laskagomba kiilonb6zd ipari szennyvizek, mint pl.
oliva-olaj préseldk altal kibocsatott szennyvizek kezelésében is sikeresen alkalmazhato. Ezek a
szennyvizek a szerves anyag terhelés mellett polifenolokat tartalmaznak (Oliveri et al., 2006).

A Pilze-Nagy Kft. a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Kozalapitvany Biotechnologiai
Intézetével kdzdsen a letermett laskagomba szubsztratot hasznalta bioremedidcios kisérletekben. A
laskagomba atrazin bontasban betdltott szerepe egyértelmiien igazolodott, hiszen a letermett
laskagomba taptalaj elég rovid idon beliil (15-20 nap) képes megkezdeni és széndioxidig vinni a
lebontast. Az atrazin bontdsra képes mikrobidlis konzorcium és a laskagomba egylittesen mas
kinetikdval bontja az atrazint, mint ahogyan azt kiilon-kiilon végezték. A klorozott alifés

vegyiileteknél a letermett taptalaj sajat mikrofloraja és a taptalaj egyiittesen sziikséges a lebontasi
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folyamatokhoz, melyek valdsziniileg kometabolizmus utjan mennek végbe. A BTEX (benzol,
toluol, etil-benzol, xilolok) vegyiiletek bontasaban az alkalmazott BTEX bont6 konzorciumok
hatasat kiszélesiti a letermett laskagomba szubsztratum. A PAH vegyiiletek esetében a letermett
laskagomba taptalaj bizonyithatéan beindit egy oxidacids folyamatot, melynek kovetkeztében a

vizsgalt PAH vegyiiletek biologiai hozzaférhetdsége emelkedhet (Bordas et al., 2008).

2.1.3.5. A LETERMETT TAPTALAJ MEGUJULO ENERGIATERMELESBEN VALO HASZNOSITASA

A letermett gomba taptalaj (tallusz és a szubsztratum egyiittese) hasznositasara egyre nagyobb
figyelmet forditanak, mivel a nagylizemi gombatermesztés hatasara lokalisan nagy mennyiségben
keletkezik. A laskagomba termesztés melléktermékét (hulladékat) tobbféleképpen hasznositjak.
Felhasznaljak a komposztalast kovetden terméfoldek szerkezetjavitd anyagaként, mas gombafajok
szubsztratuménak alapanyagaként, valamint allati takarméanyként is (Stamets, 1993; Szili, 2008). Az
allati takarmanyt nemcsak letermett alapanyagbol, hanem kiilonb6z6 lignocelluléz tartalmu
hulladékokbol a Pleurotus spp. alkalmazasaval is allitottak elé (Babos, 1986; Zadrazil, 1993).

A letermett laskagomba szubsztraitum biogaz termelésben valé felhaszndldsa a
kornyezetvédelmi szempontok erdsodésével parhuzamosan keriilt elétérbe. Az anaerob lebontas
eldsegitésének érdekében Basidiomycotak-kal kezelték az alapanyagokat a 80-as években. Japan
kutatok azt talaltdk, hogy a magas celluloztartalmti anyagok gombaval atszéve novelték a biogaz
kihozatalt (Rajarathnam, Shashireka és Bano, 1992). Metha, Gupta ¢s Kaushal (1990) letermett
taptalajt hasznaltak biogaz termelésre, kisérleti rendszeriikben rizsszalman termesztett Pleurotus
florida letermett taptalajat alkalmaztak. A Pilze-Nagy Kft.-nél végzett kutatasok, és az azt koveto
gyakorlati alkalmazas egyértelmiien bizonyitotta, hogy a letermett laskagomba taptalaj, amely a
Pleurotus ostreatus hibridek altal atszott blizaszalma szubsztrdtum, a biogdz termelésbe —
laboratoriumi és ilizemi szinten is — bevonhatd. A laskagomba letermett alapanyagbdl eldallithatd
biogdz mennyisége nem tér el jelentdsen a tipikus biogdz iizemi alapanyagok (pl.: silokukorica,
almostragya) biogaz kihozatali értekétol.

A Pilze-Nagy Kft.-nél végzett letermett taptalaj biogdz hasznositasi kisérleteit gyakorlati
alkalmazas is kovette, amelynek soran felépiilt a Pilze-Nagy Kft.-nél Magyarorszag hatodik
mezdgazdasagi biogaz lizeme. A biogdz-lizemben a gombatermesztésébdl szarmazd évente mintegy

haromezer tonna letermett taptalaj hasznositasat oldjuk meg (2. és 3. ébra).
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3. dbra: A Pilze-Nagy Kft. biogaz-iizeme
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2.2. Az intenziv laskagomba termesztés technologidajanak kialakuldsa és fejlodése

2.2.1. A VILAG GOMBATERMESZTESE

Koriilbeliil 35 fajt termesztenek kereskedelmi céllal, ebbdl 20-at nagyiizemi mddszerekkel. A
legnagyobb mennyiségben termesztett fajok a kovetkezdk: Agaricus bisporus (csiperkegomba),
Lentinula edodes (shiitake), Pleurotus spp. (laskagombaf€lék), Auricularia auricula-judea
(judastiile gomba), Flammulina velutipes (téli fiilloke) és Volvariella volvacea (bocskoros gomba).
A shiitake gomba termesztését Kindban kezdték el 1000 és 1100 kozott, a csiperkegombat
Franciaorszagban az 1600-as években, mig a laskagombat az USA-ban az 1900-as években
(Sanchez, 2004).

A termesztett gomba mennyisége megduplazodott 1997 és 2002 kozott, hiszen mig 1997-ben ez
a szdm 6.128 tonna (Chang, 1999b), addig 2002-ben 12.250 ezer tonna volt. Ezt a ndvekedést az
azsiai gombatermesztés, ezen beliil Kina fejlédése eredményezte. Kina 2002-ben 8.650 ezer tonna
gombat allitott el6. A vilag a termesztett gombafajok szempontjabol kétpdlust, mig a nyugati
részen kizardlag az Agaricus bisporus, Lentinula edodes, és a Pleurotus fajok termesztése terjedt el,
addig Azsiaban nagyon sokféle ,,exotikus” gombét termesztenek. Japanban példaul egyaltalan nem
alakult ki csiperkegomba termesztés, és a laskagomba (1,6%) ¢€s shiitake (10,7%) termesztésiik is
elhanyagolhato6 a tobbi gombahoz képest (Chang, 2008).

A 2002-2003. évi adatok alapjan még mindig a csiperkegomba tehetd az elsd helyre, azonban a
laskagombafélék termesztése valamivel megeldzte a shiitakét, és a termesztés tovabbi

diverzifikalddasa érzékelhetd.

2.2.2. LASKAGOMBA TERMESZTES A VILAGON

A laskagombafélék (Pleurotus spp.) lizemi termesztésének lehetOségeire az emberiség egészen
késon figyelt fel. Az elsd termesztési probalkozasok visszanyulnak az 1800-as évek végéhez, a
francia Matruchot faanyagon vizsgalta a laskagombafélék ndvekedését. A kovetkezd jelentOs
allomas mar Németorszaghoz kothetd, ahol a XX. szdzad tizes éveiben Falck kidolgozta a tomor
faanyagon torténd termesztési eljarast. Ekkor mar steril koriilmények kozott -eldallitott
szaporitdoanyagot alkalmaztak. Az 1950-es években ennek a technoldgidnak tovabbfejlesztett
valtozata terjedt el (extenziv technologia) az NDK teriiletén. Flrészporon és egyéb lagyszara
novények melléktermékein végzett elsd termesztési kisérletek eredményeirdl Block, Tsao és Han
szamoltak be 1958-ban Floridaban (Szabo, 2002).

A nagylizemi termesztés technologidja a 60-as évek végére a hetvenes évek elejére alakult ki.
Ennek megfeleléen 1975-ben még csak 12.000 tonndra becsiilték a vilag laskagomba termelését,

ami 1986-ban mar 169.000 tonnara emelkedett az iizemi termesztés-technologiak terjedésével.
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A Tavol-Keleti orszagokban a laskagomba termesztés felfutdsanak eredményeként 1997-ben
mar 876.000 tonnara ndvekedett a laskagomba fajok termelése és ezzel a csiperkegomba €s shiitake
mogott lemaradva ugyan, de a harmadik legfontosabb termesztett gombacsoporttd valt a vilagon
(Chang, 1999a). Jellemz6, hogy a 90-es években féleg Eurépaban és Azsidban novekedett a
laskagombafélék ismertsége. Olaszorszagban, Németorszagban, Hollandidban, Belgiumban,
Kinaban, Japanban, Taiwanon, Indiaban, Szingaptrban, Thaif6ldon, Pakisztanban és Indonézidban
valt kedvelt gombava és foglalkoztak a termesztésével. Az elmult 10 évben viszont egyre tobb
tropusi orszagban probalkoznak a Pleurotus nemzetség tagjainak a termesztésével, koztiik Nigéria,
Mexiko6, Brazilia, Kolumbia, Namibia, Zambia ¢s Malawi (Chang és Miles, 2004).

Az elmult évtizedben a termesztett laskagomba mennyisége robbandsszeriien nodvekedett
Kinaban (1997 és 2003 kozott a termesztés megharomszorozddott), és ezzel megkozelitette a
vilagszerte termesztett masik két gombaféleség termelési volumenét. Jelenleg a gazdasagi adatokon
alapuld becslések szerint a vilagon 2.600.000-2.800.000 tonna laskagombat termesztenek, ebbdl
Kina részesedése 2.488.000 tonna (Chang, 2008). Azsia tobbi gombatermeszt§ orszagaban
kortlbeliil 100.000 tonna laskagombat allitanak eld, mig a vilag nyugati felén szinte kizarolag
Eurdopaban van szamottevd laskagomba termesztd agazat, azonban ennek mennyisége jelentésen
elmarad Azsidétol. Az Eurépai Unid nagy laskagomba termesztd orszagai a kovetkezdk:
Spanyolorszag (20.000t), Olaszorszag (14.000t), Lengyelorszag (4.000t), Franciaorszag (3.000t),
Hollandia (2.500t) és nem utolsé sorban Magyarorszag (2.000t) (Erdei és Hajda, 2010). Europaban
és Eszak-Amerikdban fSleg a késéi laskagomba (Pleurotus ostreatus) hibridjei terjedtek el a
gombatermesztésben (Gyorfi és Maszlavér, 2003). Hazank a laskagomba termesztés alapjan, az
Eurdpai Union beliil a kozépmezdnyben helyezkedik el. Kiilkereskedelmi jelentdsége szamottevo,
mert az évente megtermelt mintegy 2 millié kg gomba nagy része német, osztrak és tdvolabbi unids
piacokra keriil (Somosné, Kovacs és Kovacsné-Gyenes, 2005). A magyar laskagomba kedvelt
termék, piacra szallithaté mennyiség nem korlatozott, két év alatt akar a dupldjara lenne novelheto,

ha tobb gombat tudnank eldallitani.

2.2.3. HAZANK SZEREPE A LASKAGOMBA TERMESZTES KIALAKULASABAN

Hazankban mar az 50-es években is végeztek kisérleteket Pleurotus eryngii-vel
Gombatermesztési Vallalatnal (GTV), azonban a laskagombafélék (leginkabb Pleurotus ostreatus)
termesztésbe vondsdra irdnyuld célzott kutatasi tevékenység 1962-ben indult el (Heltay, 1999a).
Toéth Ernd elészor a GTV-nél, majd Véssey Edével a Foldmérd és Talajvizsgald Vallalatnal
Késobb ehhez a munkdhoz csatlakozott Toth Laszld és Heltay Imre is (Heltay, 1999a).

Egyiittmiikddésiik szamos talalméanyt eredményezett 1966-1974 kozott, melyek dsszefoglald néven
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HTTYV eljarasokként keriiltek a kdztudatba (a Licencai Vallalat hatdsara). Elsdként a steril eljarast
dolgoztak ki a taptalaj korokozoktol valé mentesitésére, azonban ennek koltségessége miatt ebbdl
nagylizemi modszer nem lett. A késdbb l1étrehozott integralt mikrobiologiai eljaras az, ami a hazai
eredményekre iranyitotta a nemzetkozi figyelmet (Heltay, 1999b). A technoldgia sikerét bizonyitja,
hogy gyorsan elterjedt féleg Olaszorszagban, majd Nyugat-Németorszagban (Balazs, 1985a). A
Borotan felépiilt lizem is ezt az eljarast alkalmazta, ahol a termelés Toth Laszl6 segitségével 1973-
ban indult el (Heltay, 1999c). A ma haszndlt nagyiizemi technologidk jelentds része a
mikrobiologiai eljards nyoman alakult ki (Riihl, 2002).

Sopronban az Erdészeti és Faipari Egyetem Termdhelyismerettani Tanszékén Benedek Attila €s
Gyurko Pal hokezelés nélkiili taptalaj eldallitassal probalkoztak. Az eljaras Iényege az volt, hogy a
hokezelés elhagyva megnovelték a csira (szaporitdanyag) bevitelt és nagymértékii higiéniat
biztositottak. Eljardsukat ,Nem steril tdptalajon torténd laskagomba-termesztés” cimen
szabadalmaztattdk, azonban ez a technologia nem tudott nagyiizemi szintre emelkedni, igy nem
terjedt el (Szabd, 1990).
tulajdonsdgokkal rendelkezd fajtak kérdése is. A ronkds termesztéshez jol alkalmazkodd Pleurotus
ostreatus (4. abra) az intenziv termesztés igényeit mar nem tudta kiszolgdlni. A gombanemesitési
munkaban a hazdnk nemzetk6zi elismerését kivivo Gyurkod Pal a kezdetektdl élen jart (Baléazs,
1985b). Tobb sikeres bejegyzett fajta mellett Gyurkd Pal nevéhez kotddik az a HK35 (Duna) hibrid
eldallitasa is, amely az 1988-as hazai termesztésének megkezdését kovetden az egész vilagon
gyorsan elterjedt, és a mai napig kedvelt, s6t a legkedveltebb fajta a mérsékelt 6vi éghajlaton
laskagombat termeldk korében (Szili, 1996).

A Zoldségtermesztési Kutatd Intézet (ZKI) kecskeméti telephelyén a kiilonb6zd gombafajok
termesztésbe vonasaval és termesztéstechnologidjuk kidolgozasaval kapcsolatos kutatdsok a
hetvenes években indultak el (Baldzs, 1990). A Baldzs Sandor altal iranyitott aktiv kutatdomunka
szamos Uj hazai €s nemzetkdzi eredményt hozott, ami tobb évtizedre a laskagomba kutatds és
termesztés centrumava tette Kecskemétet és kornyékét. Az tgynevezett szdraz hokezeléses
(xeroterm) eljarast 1984-ben szabadalmaztattak. Ennek a mddszernek az elénye a mikrobiologiai
eljarassal szemben a gyorsasagaban és kisebb beruhazasi igényében volt, ezért gyorsan népszeriivé
valt hazankban. A Borotai lizem 1990-ben atvette ezt a technologiat (Toth és Kovacsné-Gyenes,
1996). A xeroterm eljaras tovabb novelte a laskagomba termesztés irant vald érdeklédést Bacs-
Kiskun megyében, melynek szervezésében a ZKI jatszott meghatdrozd szerepet. Ennek

koszonhetden Bacs-Kiskun megye hazank laskagomba termesztésének kdzpontja a mai napig.
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A ZKlI-ban az energiatakarékos taptalaj eloallitassal kapcsolatban egy masik kisérlet is folyt, az
aztatasos eljaras, amit a kisebb termeldk itt-ott még hasznéalnak, miutdn ehhez a technoldgidhoz
nincs sziikség nagyobb beruhédzasra.

A hatvanas évek masodik felétél a kilencvenes évek kozepéig kifejezetten intenziv és
eredményekben gazdag kutatdsi tevékenység jellemezte hazankat a laskagomba termesztés
terliletén. Ennek hatasa természetesen a termelési adatokon is €érz0dott: a nyolcvanas évek végére
Magyarorszdg Eurdpa egyik legnagyobb laskagomba termesztje volt, az éves mennyiség
meghaladta a jelenlegi értéket (3.500 tonna/év). Sajnos hazank laskagomba termesztésének

fénykora a kilencvenes évek kdzepére lezarult.
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4. abra: Késoi laskagomba termesztése farénkon
(foto: Kovdacsné Dr. Gyenes Melinda)

2.2.4. A LASKAGOMBA TERMESZTES FOBB PROBLEMAI A KILENCVENES EVEKBEN

A laskagomba termesztés fejlédése a kilencvenes években jelentds szerkezeti atalakuldson ment
keresztiil, ami magaval vonta Magyarorszadg addigi eldny0s pozicidinak csokkenését. Mikdzben
Olaszorszag és Spanyolorszag jelentds laskagomba termesztd orszaggéd valt, addig hazankban
folyamatosan csokkent a megtermelt laskagomba mennyisége. Ebben az iddszakban tobb értekezés
foglalkozott ennek a problémanak az elemzésével. Balazs (1995) szerint a laskagomba termesztés
legnagyobb hatréltatdja a piac nagysaga volt. Ahogy fogalmazott: ,,A vart eredmény, miszerint a
laska rovid idén beliill meghdditja Europa fogyasztoit és a laskatermesztok széles tomege alakulhat
ki, sajnos nem kovetkezett be”. Ennek okat a kovetkezOkben latta: az egyenetlen kinalat a
kiegyenstlyozott piaci miikddést bénitotta, hiszen a talkinalat hatdsara a gomba kiskereskedelmi ara
a termelés onkoltsége alda zuhant, mig gombahidny idején a kereslet kielégitetlen maradt. Ezek

alapjan legsiirgetobb célként a termesztd berendezések javitasat nevezte meg Balazs (1995), hogy a
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hémérséklet, a para- vagy a széndioxid tartalom szabalyozasdval a laskagomba termesztés
kiegyensulyozottabba valjon.

Lelley (1996) vizsgalta az europai laskagomba termesztés fejlodésére hato lehetdségeket ¢€s
hatarokat. Véleménye szerint a fogyasztas novekedéséhez egyrészt jobb mindségii, jobban tarolhatd
fajtdkra lenne szilikség. Masrészt a tarolasi technologia fejlesztésével is jelentdsen hozza lehetne
jarulni a fogyaszt6 elé keriild gomba mindségének javitasdhoz. A termelés ndveléséhez tobb
tényez6 erdsitését, fejlesztését jelolte meg: taptalajdusitas, alapanyaggyarto és termeld kdzotti jobb
kapcsolat kialakitasa, értékesités kozpontositasa, €s a kutatas-fejlesztés. A termelés novekedésének
a fogyasztas, az unios piacon megjelend konkurencia €s a laskagomba termesztés gazdasagossaga
szab hatart.

Toth és Kovacsné-Gyenes (1996) szerint a laskagomba termesztés radikalis csokkenése mogott
allo problémak harom ok koré csoportosithatoak. Egyrészt egyre gyakoribba valt a kilencvenes
¢vekben az, hogy a laskagomba alapanyaggyartassal olyanok is probalkoztak, akik megfeleld a
szakértelem hianyaban nem jol végezték ezt munkat, és a sok rossz alapanyag miatt a termesztok
felhagytak a termesztéssel. A termesztdk sem voltak szakmailag igazdn felkésziiltek. Masik
problémat a termesztd berendezések jelentették. Azok a helyiségek, amelyeket a laskagomba
termesztésre hasznaltak altaldban nem voltak klimatizaltak, igy az év sordan a folyamatos
termesztést nem tudtak kiszolgalni. Ennek hatasara a piac ellatasa hulldmzott, gyakran gombahiany
volt, maskor pedig tultermelés. A harmadik problémat az értékesitésben ¢és az értékesités

szervezésében lattak.

2.2.5. AZEZREDFORDULOT KOVETO IDOSZAK JELENTOS TERMESZTESI PROBLEMAI

Az ezredforduld6 nem hozott kiilondsebb mennyiségi valtozdsokat hazank laskagomba
termesztésében, azonban jelentés mindségi atalakulas tortént. A gombatermesztok, tulélve és
tanulva a kilencvenes évek kudarcaibol, szakmailag felkésziiltekké valtak. A kutatas 0j rendszere
sziiletett meg a gombatermesztok ¢és a felsdoktatdsi intézmények egyiittmiikodésével. A
konzorciumok forméjdban megvalosulod kutatis-fejlesztés elénye, hogy a kutatasi célkitlizéseket
széles szakmai platformok hatarozzak meg ¢és viszik végig. Ezek a kozos tevékenységek
hozzajarulnak az orszag gombatermesztésének remélhetd felvirdgzasdhoz. A fels6oktatdsi
intézmények kozott ebben a tevékenységben ¢€len jar a Budapesti Corvinus Egyetem, Zdldség- és
Gombatermesztési Tanszéke, amely mellett fontos szerepet véllal a Szegedi Tudomanyegyetem
TTIK Mikrobioldgiai Tanszéke, az ELTE Mikrobioldgiai Tanszéke és Kecskeméti Fdiskola
Kertészeti Foiskolai Kara is.

Természetesen ez az évtized is hozott ujabb problémakat, amelyek Gjabb kihivasok el¢ allitottak

a szakmat, melyekrdl bdvebben korabban Szili (2001) készitett 6sszefoglalast.
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2.2.5.1. A TERMESZTESI TAPTALAJ ELOKESZITESE, DUSITASA

A laskagomba taptalaj lizemi szintli eléallitasdnak szamos vonatkozasa — a kutatdsok ellenére —
nem egyértelmil. Labuschagne ef al. (2000) kiemelik, hogy a szalma mindsége milyen alapvetd
hatdssal van a laskagomba terméshozamara. Baysal et al. (2003) a megfeleld nitrogénszint
beallitasdra hivja fel a figyelmet. A nitrogén bevihetd szervetlen (miitragya, példaul pétiso;
(Curvetto et al., 2002)), vagy szerves formaban (pl. lucerna, csirketragya és tézeg (Banik és Nandi,
2004; Baysal et al., 2003)). Curvetto et al. (2002) kisérleteik alapjan a 200 és 750 ppm kozotti
ammonia-nitrogén bevitelt javasolnak. A szerves tragydk, fermenticidos végtermékek
alkalmazaséanak kiilon elonye szerintiik, hogy veliik kis mennyiségben nyomelemek is keriilnek az
alapanyagba, ami szintén novelheti a laskagomba terméshozamat. Szintén Curvetto er al. (2002)
hangsulyozzak, hogy a lignocelluléz-bontd enzimrendszer miikodéséhez megfeleld6 mennyiségi
mangan-ion jelenléte sziikséges, 20 és 200 ppm kozotti értékeket javasolnak. A mangan-ion
legegyszeriibben, mangan-szulfat formajaban vihetd be az alapanyagba.

A Pilze-Nagy Kft.-nél 2005 o6ta folyik a termesztési taptalaj gyartasi folyamatainak megértésére
iranyuld kutatas a ,,Mikrobiologiai monitoring-rendszer kidolgozédsa és alkalmazasa az allando
mindségli, nagy terméshozamu laskagomba alapanyag nagyiizemi eldallitdsara” cimii kutatasi
projekt keretében. A kutatdsi program sordan elvégzett mangan- ¢és nitrogén-dusitdsok a
terméshozamot nem befolyésoltak szignifikansan az {lizemi Iéptékii kisérletekben. A baktérium
kozosség és a terméshozam kozott nem talaltunk Osszefliggést, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a
taptalaj eldallitds soran kialakuld mikrobidlis kozdsség ugyan fontos, de nem meghatarozd a

terméshozam szempontjabol (Vajna et al., 2010).

2.2.5.2. A LASKAGOMBA TERMESZTESTECHNOLOGIAJANAK FEJLESZTESI IRANYAI
Szab6 az alkalmazott laskagomba termesztési technologidkat harom csoportba osztotta
(Szabd, 2002):

e Extenziv technoldgia, melynek jellemzo6i: faronkon, szabadban vald termesztés. Nem
tervezhetd a termdtestek megjelenése, mennyisége, valamint nincs folyamatos arutermelés.
A hobby kertészek korében népszert.

e Fél-intenziv (kisiizemi) technoldgiai, melynek jellemzdi: a professzionalis gombatermesztd
berendezések hidnya, ezért a kiilsé 1d6jarasi koriilmények jelentésen befolyadsoljak a termést,
igy a termésmegjelenés nem egyenletes. A gombat a helyi piacokon értékesitik.

e Intenziv (nagyiizemi) termelés, melynek jellemzd6i: a tdptalaj a lagyszari novények
melléktermékeibdl, hulladékaibol késziil, ami becsirazas el6tt hokezelésen esik keresztiil.

Korszerli szaporitoanyagot hasznalnak a taptalaj beoltdsdhoz. A termesztés tobbé-kevésbé
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szabalyozott kliméaju termeszté berendezésekben torténik, és célja az arutermelés. A

technoldgia tervezett, a termesztés folyamatos.

Az extenziv és fél-intenziv technologiak fontos allomasai voltak a laskagomba termesztés
fejlodésének, azonban az 4gazat gazdasagi fejlédésének utja els@sorban a nagylizemi, intenziv
technologiai fejlesztése, fejlddése.

Az intenziv technoldgia fejlesztését szorgalmazo kutatasokat tobb tényezd is alakitja:

e a laskagomba termesztés rovid, néhany évtizedes multtal rendelkezik, vagyis a kertészeten

beliil fiatal 4gazatnak tekintheto;

e a nyugat-eurdpai erésen gépesitett termesztési rendszereket a csiperkegomba termesztésére
figyelmet;

o a laskagombafélék tobb fajat is termesztésbe vontak, melyeknek jelentdsen eltérd kornyezeti
igényeik vannak;

e avilag laskagomba termesztésének mennyiségi szempontbol elsészamu kdzpontja a Tavol-
Kelet, ahol azonban fdleg a hazt4ji gombatermesztés terjedt el, a szegénység és a
taplalékhidny csokkentése érdekében;

e a laskagombafélék széles korben képesek hasznositani a kiilonbozd lignocelluldzokat, ezért

a kutatok érdeklddése a minél sz¢élesebb alapanyag hasznositasi kisérletek felé iranyult.

A szertedgazd kutatdsi tevékenységeknek koszonhetden jelenleg a gyakorlatban elterjedt
termesztési technologidk nagy valtozatossagot mutatnak. Az alkalmazott berendezések, a
termesztési taptalaj, az oltdoanyag-eldallitas €s a termesztési koriilmények széles skalan mozognak.
Zadrazil (1998) kiemeli, hogy tobb, mint 30 évvel az iizemi laskagomba termesztés technologiai
kidolgozésa utan, még a mai napig nem ad megelégedésre okot az elért eredmény. A laskagomba
termesztése jellemzd moddon kisvallalkozési forméaban, viszonylag nagymértékii munkaraforditas
mellett és ezzel parhuzamosan nagy vallalkozoi kockazattal folyik Europa szerte (Zadrazil, 1998).
A gyakorlati lizemmikodtetés  soran  tapasztalhaté  probléma, hogy a  jelenlegi
termesztéstechnologiak nem biztositjak az allandé termésmennyiséget ¢s mindséget. Ellentétben a
kevésbé standardizaltak, éppen ezért nem programozhat6 a terméslefutas és a termésmennyiség. Ez
kihatassal van a kereskedelem szervezésére is, hiszen a gombatermeszték a termesztési folyamatot

nem tudjék a piaci igényekhez igazitani (Nagy, 2001).
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2.2.5.3. AGRESSZIV KOROKOZOK MEGJELENESE A LASKAGOMBA TERMESZTESBEN

A gombatermeszté  hazakban 1d6érél-idére nagy  terméskiesést okozd  patogén
mikroorganizmusok jelennek meg. Az egyik kérokozocsoport az tgynevezett ,,z0ldpenészek™ kore,
melyek kozott patogenitasat tekintve kiemelkedik a Trichoderma nemzetség. A Trichoderma fajok
a fertdzést okozd torzsek agresszivitasatol fiiggden kisebb, illetve esetenként igen sulyos karokat
okozhatnak. Eldszor a 1980-as évek masodik felében, a csiperkegomba termesztésben figyeltek fel
a kiilondsen nagy gazdasdgi karokat okozoé ,,7richoderma vészre”, majd néhany évvel késébb a
laskagomba termesztésben is megjelent ehhez hasonlé fertézéshullam. A Trichoderma nemzetségbe
tartozd zoldpenész-gombak a Pilze-Nagy Kft.-nél is jelentos karokat okoztak, okoznak (5. abra),
ezért a Szegedi Tudomanyegyetem TTIK Mikrobiologiai Tanszékével oOsszefogva kozdsen
kezdtlink hozza a laskagomba z6ldpenészes fert6zésének vizsgalatdhoz. A Tanszéken 2005 januarja

oOta végeznek vizsgalatokat a Pilze-Nagy Kft. telephelyérdl szdrmazd mintakon.

5. abra: Trichoderma zoldpenész kartétele laskagomba termesztésben alkalmazott
buzaszalma-alapu szubsztratumon

A mintdk a laskagomba termesztés legkiilonfélébb fazisaibdl szarmaznak, melyekbdl szamos
Trichoderma torzset sikeriilt izolalni. Az ITS-régi6 szekvenciaelemzése feltarta, hogy a
laskagombaval szemben legagresszivebb torzsek egy Ontario allamban talalt korhadt nyarfatuskorol
szdrmazo izolatummal, a Trichoderma sp. DAOM 175924 torzzsel (Kullnig-Gradinger, Szakacs €s
Kubicek, 2002) mutatnak kozeli genetikai rokonsagot. Az izolatumok mitokondrialis DNS RFLP-
mintazataik alapjan genetikailag heterogénnek bizonyultak, egyes torzsekben egy 2,2 kb méreti
mitokondrialis plazmid jelenléte is kimutathatd volt (Hatvani et al., 2007). Az ITS2-szekvencidk

elemzése alapjan az izolatumok két csoportba tartoztak, amelyek megfelelnek a 7. pleurotum és T.
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pleuroticola fajoknak (Park, Bae és Yu, 2006). Idokdzben egyre tobb publikécio jelent meg arrol,
hogy ezt a két fajt vilag tobb pontjan megtalaltik a laskagomba termesztésében. Erdekesség, hogy
mig az olaszorszagi laskagombafarmokon a 7. pleuroticola fordul eld gyakrabban, addig a
magyarorszagi laskagombatermesztd lizemekbdl szdrmazo izolatumok tulnyomd tobbsége a T.
pleurotum fajba sorolhat6 (Kredics et al., 2009a).

A két ) faj csiperketermesztésben okozott esetleges kartételérdl viszont nincs rendelkezésre
allo adat: csiperkekomposztbdl nem sikeriilt kimutatni a laskagomba-kérokozo fajokat olyan
farmokon sem, ahol a csiperke mellett laskagombét is termesztenek, ¢és a laskagomba

szubsztratumaban megtalalhatok a korokozok.

A laskagombat zoOldpenészek mellett a termesztésben jelentds terméskiesést és
mindségcsokkenést eredményezd baktériumos foltossag is karositja, melyet kiilonbozé patogén
baktériumok okoznak (Gyorfi, 1989; Cha, 2004), habar szakirodalom a Pseudomonas tolaasii-t

emliti elsésorban, mint kérokozot.

6. abra. Baktériumos foltossag tiinetei a laskagomba termesztésben
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A laskagomba termesztésben a baktériumos foltossag tiinetei tobbfélék lehetnek (Gyorfi, 1989)
(6. abra):
e primordium képzddéskor vilagos vagy sotétbarna folyadék-cseppek jelennek meg a
feliileten;
e aprimordium ¢és a fiatal gombakalapok sargulnak;
e a teljesen kifejlodott termdtest tonkje rovid és vastag, a kalap aranytalanul kicsi és sargas,
nyalkas foltok vannak rajta, egyes esetekben a teljes csokor felszine nyalkas;
o a csokor kdzéppontjatdl tavol eso a kifejlédott termdtestek széle sargaszinii és nyalkas, néha
az egész termotest sarga;

e az egészseéges ¢s beteg csokrok egymashoz kozel is elhelyezkedheznek.

Royse (2003) a tiinetek kozott emliti a termésmennyiség csokkenést, a narancsszinli
elszinezddést és a torékeny termdtestet. Cha (2004) szerint a laskagombanal is legjellemzdbb tiinet
a barna foltok megjelenése a kalapon és tonkon. Emellett a teljes termdétest vordses-barnds
elszinez6désh lehet, mig a fiatal gombakat tiszta, fényes anyag fedi be, és megall a fejlodésiik. Won
(2000) arra hivja fel a figyelmet, hogy a korképet a fertézés idopontja is befolyasolja. Amennyiben
a termotestfejlodés korai szakaszaban torténik a fertdzés, gy a gombakalap sargatol a barnaig
szinezddhet el, és a fejlodés lelassul vagy megall. Ha fertézés az érett gombakalapot érinti, akkor a
novekedés a fertdzott teriiletet érinti csak, ami torzulast eredményez. Az elszinezddés lehet

részleges vagy teljes kalapot érinto, a felszine nyalkassa valik.

A csiperkegomba baktériumos foltossag tiinetei kevésbé valtozatosak, altalanos, hogy a
gombakalap felszinén barna teriiletek, foltok jelennek meg, ami el0szor csak vilagos majd késébb

sOtét barna szinli (7. dbra) (Fletcher, White és Gaze, 1989).

7. abra. Baktériumos foltossag tiinetei a csiperkegomba termdtestén
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A baktériumos foltossag betegséget az Agaricus bisporus esetében széleskorlien vizsgaltak. A
betegség kialakulasdban a Pseudomonas tolaasii Paine részvétele bizonyitott. A baktérium toxint
termel, a tolaasint, amely a gomba citoplazmamembranjdn porusokat képez, igy karositja azt
(Rainey, Brodey és Johnstone, 1991). Toxinjaik révén a betegséget kivaltdo baktériumok agressziv
korokozok (Soler-Rivas et al.,, 1999). A tolaasin nem kizarolag a bazidiumos gombakra hat,
novénypatogén baktériumok novekedését is épes gatolni (Murata és Magae, 1996). A P. tolaasii
telepek kétféle morfologiajat irtdk le. A gombapatogén, vad tipus sima felszinii sejtekbdl all és UV-
fényben nem fluoreszkal, a nem patogén, varians tipus pedig durva felszinli és fluoreszkal. Csak a
vad tipus termel tolaasint (Soler-Rivas et al., 1999). A Pseudomonas tolaasii mindkét tipusa képes
megtapadni és szaporodni az Agaricus bisporus micéliuman, azonban a varians tipus nagyobb
mértékben valik le késobb a feliiletrdl (Rainey, 1991). Soler-Rivas et al. (1999) leirtdk, hogy
kiilonb6z6 kornyezeti tényezOk hatdssal vannak a baktérium patogenitasara, vagyis a baktériumok
csak bizonyos koriilmények kozott okoznak tiineteket. A P. tolaasii kétféle életmddja (szaprofita,
patogén) jelentds 0koldgiai elonyt jelent szamara, hiszen tobbféle kornyezetben is €letképes marad
(Soler-Rivas et al., 1999). Ezért a baktériumos foltossag az érintett gombatermeszté helyiségekben
nagyon gyorsan terjed, mert nemcsak a gombdban, hanem vizekben, spordn és egyéb
gombatermesztd eszkozokon is képes tulélni (Murata, 1998). A terméskiesés gyakran eléri a 40-
50%-ot is (Soler-Rivas et al., 1999; Gonzalez, Gonzalez-Valera és Gea, 2009).

A P. tolaasii meghatarozasanak egyik haszndlatos mddszere az ugynevezett fehér csik reakcio.
Megfigyelték, hogy in vitro tenyésztési koriilmények kozott a patogén P. tolaasii és a Pseudomas
reactans telepei kozott fehér csik jeleneik meg (Munsch et al., 2000).

A baktériumos foltossdg minden termesztett gombafajt érinthet (Murata, 1998; Soler-Rivas et
al., 1999; Munsch et al., 2002; Gonzalez, Gonzalez-Valera és Gea, 2009). A koérokozora kevésbé
fogékony (vagy akar rezisztens) fajokat, fajtakat jelenleg nem ismeriink (Szarvas, 2003).

Valo6szinii, hogy mas fluoreszcens Pseudomonas fajok (pl. P. agarici, a P. reactans és a P.
gingeri) hasonl6 korképet valthatnak ki, (Rainey, Brodey ¢és Johnstone, 1992; Bessette, Kerrigan €s
Jordan, 1985; Munsch et al., 2002; Szili, 2008). A betegség kialakuldsat nagy valosziniiséggel
egyszerre tobb Pseudomonas faj infekcidja okozhatja (Cha, 2004), azonban a koérkép kivaltasaval
kapcsolatba hozhat6 0sszes patogén baktérium fajt még nem azonositottak.

Annak ellenére, hogy a laskagomba termesztok szamara milyen oridsi gazdasagi karokat okoz a
baktériumos foltossadg, a vizsgéalatok tobbségét az Agaricus bisporus esetében végezték, igy a
laskagombapatogén Pseudomonas nemzetséghez tartoz6 fajokkal kapcsolatos ismereteink tovabbra

is részlegesek.
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2.2.5.4. KORSZERU, KORNYEZETBARAT GOMBAVEDELEM ALAPJAINAK MEGTEREMTESE

A gombatermesztésben a korokozokkal, kartevokkel szembeni hatékony védelem kialakitasa
nehezebb, mint a ndvénytermesztésben, annak ellenére, hogy a gombédknak is szdmos koérokozodja
ismert. A probléma oka az, hogy a gombatermesztés ,kiskultira”, igy a nagy névényveédo szer-
gyartd cégek nem érdekeltek a gombatermesztést érintd termékfejlesztésben. Jelenleg a
csiperkegomba termesztésében még egy-két fungicid és inszekticid alkalmazhato, a laskagomba
termesztésében engedélyezett novényveédo szerek azonban nincsenek.

A penészgombdk (koztiik a Trichodermak) ellen a hazai laskagomba-termesztésben tobb, mint
két évtizedig a benomilt tartalmaz6 Chinoin Fundazol 50 WP-t hasznaltak (Szili 2008). Lelley és
Niehrenheim (1991) is leirtak, hogy a laskagomba szubsztratum készités soran gyakran alkalmaztak
szelektiv fungicideket a versengd penészek kivédésére. Az agressziv Trichoderma fajokkal
szemben azonban a fungicid alkalmazasa 6nmagéban mar nem gatolja a zoldpenészek megjelenését
¢s terjedését. Emellett a benomilt véglegesen kivontdk a novényvédelembdl az Eurdpai Unid
teriiletén, mert Gjabb vizsgalatok szerint karcinogénnek, terratogénnek, illetve az endokrin mirigyek
miikodését zavaronak bizonyult (http://www.epa.gov/oppsrrd1/REDs/factsheets/benomyl fs.htm).
Igy jelenleg vegyszeres gombavédelem nélkiil kell gazdasagosan gombat termeszteni az intenziv,
vagyis egész ¢vben hasznalt termesztéhdzakban, satrakban. A megfeleld higiéniai ¢és
termesztéstechnologiai eldirasok betartdsa, valamint jol hokezelt termesztési alapanyag hasznalata
alapfeltétel, de nem elegendd a Trichoderma altal okozott zoldpenész-fertdzés, valamint a telepen
beliili terjedés visszaszoritasaban.

A védekezésben kovetheté megoldas lehet a gombatermesztési alapanyagok ellenallova tétele a
z0ldpenész korokozoival szemben. Erre a célra megfelelonek tlinik olyan hasznos baktériumok
alkalmazasa, amelyek a termesztési alapanyaghoz keverve képesek abban szelektiven elpusztitani,
vagy legalabbis erételjesen elnyomni a termesztés soran kifejlodni késziilé agressziv
penészgombakat. Koreaban vizsgalatok folytak egy baktériumtorzzsel (CNU LI-1), amely gatolja a
Trichoderma ¢€s Hypocrea fajok micéliumnovekedését, ennek kovetkeztében egy, a zoldpenésszel
szembeni bioldgiai védekezési eljaras eszkozévé valhat (Yu, 2001). A Pilze-Nagy Kft. részvételével
2005-2007 kozott egy orszagos kutatasi konzorcium foglalkozott hazankban is a Trichoderma
nemzetség altal kivaltott zoldpenészes fert6zés elleni bioldgiai védekezés lehetdségeinek
kidolgozasaval. A kutatds {6 célja volt, hogy a gombatermesztésben vilagszerte ¢és Ujabban
hazankban is kiilondsen nagy karokat okozd Trichoderma nemzetséghez tartozo
z6ldpenészgombakkal szemben kiemelten hatékony, antagonista, komposzttiird biofungicid
mikrobatorzseket talaljunk, amelyekkel a gombatermesztés soran jelentkezd zoldpenész-kartétel
hatékonyan, karos mellékhatasok nélkiil kivédhetd. A projekt soran az SZTE TTIK Mikrobiologiai

Tanszékén szamos baktériumfaj izolatumainak 7. pleurotum-ra és Pl. ostreatus-ra gyakorolt hatasat
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vizsgaltak in vitro antagonizmus- tesztekben (8. abra), és tobb olyan baktériumtorzset talaltak,
melyek gatoltak a Trichoderma korokozot anélkiil, hogy a Pleurotus-ra jelent0s hatassal lettek

volna (Hatvani et al., 2008).

8. abra: Direkt konfrontacios teszt a Trichoderma pleurotum
és a vizsgalt baktériumok kézott

A kivalasztott baktériumokat (Bacillus nemzetség) az lizemi szintii laskagomba-termesztésben
is teszteltiik. A baktériumok a gyakorlatban is erésen szupresszaltdk a Trichoderma pleurotum-ot,
mikozben a laskagomba hibridek termésatlaga nem csokkent. Ezek az eredmények biztatéoak a
z0ldpenész-fertdzés elleni biologiai védekezés kialakitasanak szempontjabol (Nagy et al., 2008a).

A baktériumos foltossadg betegségével szemben novényvédd szer hidnydban a laskagomba-
termesztés jelenleg teljesen védtelen, ezért a gombatermesztOk sokszor jelentds terméskiesést
kénytelenek elszenvedni. A baktériumos foltossag korokozoival szemben hatékony biologiai
védelem nem ismert. A hatékony, kornyezetbarat gombavédelmi technologia kidolgozasa

érdekében eldszor azonban a betegség kialakitasaban résztvevo fajokat kell identifikalni.

2.3. A kiilso kornyezeti tényezok szerepe a laskagomba termesztésben

A laskagomba termesztés sikere a vitdlis és fertzésmentes szaporitbanyagon, a nagy
termOképességli  szubsztratumon, termesztés soran az optimalis klimatikus koriilmények
biztositdsdn, az adott technoldgidhoz jol megvalasztott fajtan és a megfeleld higiéniai és
ndvényvédelmi viszonyokon mulik.

A Klebs’ principiumok a gombdk egyedfejlodését befolyasoldo tényezOk koziil a kiilsd

kornyezeti tényezOk elsOdlegességére hivjak fel figyelmet. A kiilsé kornyezeti koriilmények
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jelentds szerepet jatszanak abban, hogy az egyedfejlodés soran a vegetativ novekedés vagy a
reprodukcio aktivizalédik. A gombéaknal, mint az alacsonyabb rendl ¢lélényeknél altalanossagban
igaz az, hogy mindaddig a reprodukci6 nem alakul ki, mig a kornyezeti feltételek a vegetativ
novekedést szolgaljak. A reprodukciot eldsegitd kornyezeti feltételek a vegetativ ndvekedés
szamara kevésbé kedvezdek (Chang és Miles, 2004).

A gombatermesztés alapvetd problémédja, hogy nem létezik egy olyan altalanos technoldgia
(kiils6 kornyezeti koriilmények Osszessége), amely alkalmazasaval barmelyik gombafaj termdtestet
képez. Ezért fontos minden egyes fajnal, fajtandl tapasztalati iton megallapitani a gomba
novekedésének optimum kornyezeti értékeit (Kiies - Liu, 2000). A vad Pleurotus tajok jelentds
részének kiilsé kornyezeti igényeit mar korabban meghataroztak, azonban a hibridek, és foleg az
ujabb hibridek kornyezeti igényeit leird reprodukalhatd kisérletek alapjan osszeéllitott publikacid
nem 4ll rendelkezésre.

Az adott abiotikus kornyezeti tényezOk optimum értékeit klasszikusan a vegetativ és a
reproduktiv szakaszoknal kiilén-kiilon vizsgaljak. En azonban fontosnak tartom még tovabbi két
szempont alapjan is ezen tényezOk elemzését: az extracellularis enzimek miitkodésének kdrnyezeti
optimuma ¢és a laskagombara patogén gombdk ¢és baktériumok ndvekedésének kornyezeti
optimuma. Ez utobbi azért fontos, mert a korokozd mikroszervezetek ndvekedése a nem megfeleld
¢lettérben lasst, vagy gatolt, igy nem képesek kifejteni antagonista hatdsukat a laskagombaval
szemben. A kornyezetbarat gombavédelem egyik eszkoze lehet tehat a korokozok visszaszoritasat
segitd termesztési koriilmények alkalmazasa, amelyhez sziikséges a korokozok oOkologiai

igényeinek megismerése.

2.3.1. A VEGETATIV FAZIST SZABALYOZO KULSO KORNYEZETI TENYEZOK

Az atszovetés (vegetativ fazis) célja a dikarionos (mdasodlagos) micélium novekedése az
elokészitett taptalajban. A micélium ndvekedése soran a csticsnovekedésii hifarendszer ,,atszovi” a
taptalajt, a hifdk a mellettiik levokkel oldaliranyban 0Osszendvéseket (anasztomoézisokat) is
képeznek, majd erdteljes micélium szovedékké allnak ossze.

A Pleurotus fajok, koztik a Pleurotus ostreatus masodlagos micélium novekedés
hémérsékleti igényeit nagyos sokan vizsgaltak, mikozben a termesztésben alkalmazott hibridekkel
kapcsolatban hasonl6 vizsgalatokrdl adatok nem allnak rendelkezésiinkre.

Zadrazil és Schneidereit (1972) a Pleurotus ostreatus, a Pleurotus eryngii, a Pleurotus
cornucopioides és a Pleurotus florida FoVoSe fajok micélium novekedését vizsgalta. A Pleurotus
ostreatus esetében a micélium 30°C-on novekedett a leggyorsabban. Zadrazil (1974) vizsgalataival
megerdsitette, hogy a Pleurotus ostreatus micélium ndvekedésének hémérsékleti optimuma 30°C,

mig a P. eryngii és a P. cornucopiae estében ugyanez 25°C, a hdmérsékleti minimum és maximum
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0 és 35°C-nal van. Furlan et al. (1997) Zadrazilhoz hasonldan azt tapasztaltak, hogy a Pleurotus
ostreatus esetében a micélium ndvekedés 30°C-on a leggyorsabb. Sohi és Upadhyay (1989)
vizsgalataikban szerepelt talan a legtobb laskagomba faj egyszerre, azonban Ok is Zadrazil
vizsgélataival megegyez0 értékeket kaptak a késéi laskagomba micélium nodvekedésének
homérséklet igényével kapcsolatban.

Baldzs és Szabo 1974-75 kozott végzett kisérleteikben (Szabd, 1986) viszont azt az eredményt
kaptak, hogy a hazai Pleurotus ostreatus micélium ndvekedési optimuma 25°C-nal van, és a
ndvekedés csak 0°C alatt és 40°C-nal all le. A késdi laskagomba micéliuma még a fagyhatast
kovetden is képes regeneralodni, és optimalis hdmérsékleti viszonyok mellett ujra ndvekedni, mig a
45°C-o0s h6hatast mar nem ¢éli tal (Szabo, 1986). Kong (2004) szerint is a kés6i laskagomba
micélium ndvekedésének legkedvezObb hémérséklete a 25°C.

Chang és Miles (2004) a Pleurotus ostreatus micélium novekedés hdmérsékleti optimumat 26-
28°C-ban éllapitotta meg, a ndvekedés hdmérsékleti minimum értéke 7°C, a maximum pedig 37°C.

Valészinti, hogy a kisérletek eredményei kozotti eltérések abbol adodtak, hogy az egyes
vizsgalatokban a Pleurotus ostreatus mas-mas valtozatait vizsgaltdk. Ezek az eltérések arra
engednek kovetkeztetni, hogy a termesztésben hasznalt hibridfajtak kozott a hdmérséklet igény
szempontjabol még nagyobb kiilonbségeket tapasztalhatnank.

Az atszovetés idotartamanak vizsgalata nem annyira gyakori paraméter a kiilonbozo
laskagomba fajok, illetve fajtdk vizsgéalataindl (Kovacsné-Gyenes és Kovacs, 1998; Gydrfi és
Maszlavér, 2003). Metha ¢és Jandaik (1989) végeztek ilyen iranyu kisérleteket Pleurotus sapidus-
szal. Az inkubaci6 id6étartamanak terméshozamra gyakorolt hatdsanal azt kaptak, hogy a Pleurotus
sapidus 25 nap atszovetési idotartam mellett adta a legnagyobb termésmennyiséget.

A vegetativ fazisban a micélium novekedés szamdra a tapkozeg optimalis pH értéke a
Pleurotus ostreatus esetében 5,4-6,0 kozott van (Chang és Miles, 2004). Furlan et al. (1997)
kisérletiikben azt vizsgaltak, hogy a tapkozeg kiindulasi kémhatasa milyen hatassal van a micélium
novekedésre. Azt az eredményt kaptak, hogy a pH 4 gétldé hatast, mig az ennél magasabb pH-ju
taptalajon a micélium novekedés kielégitd volt. Gyurko (1979) arra figyelmeztet, hogy a késoi
laskagomba micélium novekedésének két szélséérteke 5,2-7,0 pH, az optimum pedig 5,5-5,8 pH.
Az optimumnal kisebb pH érték mellett a micélium lassabban nd, de stirtibb szovedéket képez, mig
az optimumnal nagyobb pH értéken a ndvekedés gyorsabb, de a micélium szévedék lazabb. Fontos
azonban kiemelni azt, hogy a tapkdzeg kiindulasi kémhatasat tudjuk csak bedllitani, mivel a
laskagomba micélium ndvekedése soran 6nmaga is savanyitja a taptalajt. Erdekes kérdés az, hogy a
rovidebb, illetve a hosszabb atszovetési idot igényld fajtak esetében lehet-e kiilonbséget tapasztalni

a taptalaj pH valtozéasaban.
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A laskagombaféléknek altalaban nincs sziiksége fényre a micélium novekedéséhez (Balazs és
Szedlay, 2003). Furlan et al. (1997) vizsgélataikkal azt bizonyitottak, hogy a micélium névekedésre
a fény gatlo hatdssal van. Zadrazil és Schneidereit (1972) szerint a fénynek csak a
termOtestképzésben van szerepe.

A magas széndioxid koncentracié stimulalja a sporak csirdzéasat, a micélium ndévekedését, de
gatolja a termdtestképzddést (Sanchez és Royse, 2001). Kong (2004) szerint a Pleurotus ostreatus
¢s a Pl florida esetében még az extrém magas CO, koncentracio (28%, illetve 22%) is micélium
ndvekedést stimulal.

A laskagombafélek elsddleges szénforrasa a lignocellulézokban konzervalt szén. Ezt a
makropolimer komplexet extracellularis enzimeivel aktivan bontja le (2.1.3.3. fejezet). Savoie,
Salmones és Mata (2007) kimutattak, hogy a Pl ostreatus és Pl. pulmonarius a vegetativ novekedés
soran ligninbont6 enzimeket termel, melynek szintje csokken a sporokarp ndvekedés soran.
Hasonlé eredményt kapott korabban Ginterova és Lazarova (1987) is. A Pleurotus fajok esetében a
vegetativ novekedés iddszakaban erdteljes a ligninbontas, viszont a fruktifikacié (termotest
novekedés) iddszakaban a celluldz lebontas novekszik meg.

Nitrogén forrds tekintetében a laskagombafélékkel kapcsolatban a kovetkezoket allapitottak
meg: képesek szervetlen nitrogénforrason is novekedni, mint példaul kalium-nitraton vagy urean.
Ugyanakkor szerves nitrogén vegyiiletek, mint a pepton gyors micélium novekedést eredményeznek
(Sanchez és Royse, 2001). Sajat vizsgalatokat is inditottunk (az SZTE Mikrobiologiai Tanszékével
kozosen) a HK35 hibrid altal felvehetd N formak vizsgalata céljabol (3. tablazat).

«rer

novekedésére
ko(::l coel%’l;f 33 80 NaNO; Karbamid NH/Cl
0.2 (+-) Teljes gatlas +
0,1 ) Teljes gatlas L
0,05 () (+-) A
0,025 + + o
0,012 + e

(+-) gatld hatas tapasztalhato, de mar van micélium névekedés, (+) minimalis micélium
novekedés, +, ++, +++, ++++ a micélium ndvekedés intenzitasat jeloli
Kisérleteinkben a nitrat gatolja a micélium ndvekedését, a karbamid csak kis koncentracidban
(0,025 M alatt) van pozitiv hatassal a micélium névekedésre, mig az ammoénium-klorid 0,05 M-os

koncentracioban serkentette legjobban a novekedést.
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2.3.2. A REPRODUKT{V FOLYAMATOKAT INDUKALO KULSO KORNYEZETI TENYEZOK

A termotestes gombak fejlédési ciklusaban meghatarozé jelentdségii a termétestek képzodése,
mert a termdtestképzés a spordk képzésének ¢és terjesztésének legfejlettebb, leghatékonyabb
formdja. A termdtest morfologiailag heterogén, differencialt alszovetes felépitésii képlet, amely a
gomba ¢letciklusanak jellegzetes szakaszat képviseli (Manczinger, Pocsi €s Vetter, 2003).

A reproduktiv fazis fizikai igényei altaldban sziikebbek, mint a vegetativ novekedésé. Fajonként
eltérd, hogy milyen kiilsé feltételek sziikségesek a gombak reproduktiv fazisanak kivaltasédhoz,
azonban altaldnossagban igaz, hogy a termotestképzddés indukcidjat a kornyezetei tényezok
meghatarozott mértékli valtoztatdsdval lehet kivaltani. Ezek a tényezdk lehetnek: homérséklet,
széndioxid koncentracio, fény, paratartalom, kémhatas (Kiies és Liu, 2000). Metha ¢és Jandaik
(1989) a hdmérseékletet, a relativ paratartalmat, a fényt és a szelloztetést emelték ki, mint a
termdtestképzddés és novekedés szempontjabdl fontos kornyezeti tényezoket.

A Pleurotus ostreatus termotestek természetes koriilmények kozott a hidegebb id6 beélltakor
jelennek meg, igy nem meglepd, hogy Kong (2004) szerint a termétest indukcidjahoz sziikséges
hémérséklet 10-15°C, mig a termdtest novekedés optimuma a 10-17°C. Lelley (1991)
Osszegyljtotte a legfontosabb termesztett Pleurotus fajok termotestképzésének optimalis
hémérsékleteit. A Pleurotus ostreatus esetében 12°C, a Pleurotus florida, Pl. cornucopiae és a Pl.
pulmonarius esetében 25°C a termdtestképzddés hdmérsékleti optimuma. Chang és Miles (2004) a
Pleurotus ostreatus reprodukcids folyamataihoz sziikséges hdmérsékleti optimumokat 3 kategoriaba
osztottak: a hidegkedveld fajtak esetében 12-15°C, az atmeneti fajtidk esetében 16-22°C-ot és a
melegkedveld fajtaknal a 25-30°C-ot tartjak megfeleldnek.

A feltételezések szerint a homérséklet a sejtfalbontd autolitikus enzimeken keresztiil hat a
termOtestképzddésre. A hideghatast igényld fajoknal 20°C felett nem indul el a termd&testképzodés,
mert a sejtfalfelépiilés és lebontas kozotti egyensuly eltolodik a lizis irdnydba. A termotolerans
fajoknal olyan protedzok termelddnek, amelyek gatoljak a lebonté enzimeket, ezért magasabb
hoémérsékleten is elindul az inicializacio (Miiller, 1989). A termdtestképzddés regulacidja ennél
Osszetettebb folyamat, és teljes megértéséhez valoszinii, hogy még sok 11j eredmény sziikséges.

A termotestképzést indukald tényezd a micéliumban tartalékolt tdpanyagok mennyisége. Tobb
magasabb rendli gomba esetében is kimutattdk, hogy a tdpanyaghiany indukalhatja a
termotestképzddést (Jakucs, 1999; Kiies és Liu, 2000). Megforditva a taptalaj gazdag tapanyag
ellatottsadga a vegetativ novekedésnek kedvez.

Mandeel, Al-Laith és Mohamed (2005) néhany Pleurotus fajnal vizsgaltdk a termdre forditas
soran a termesztési taptalaj felszinére juttatott potlolagos N hozzaadas hatasat. A kisérlet azt
bizonyitotta, hogy 0,265 g/kg NH4Cl szemmel lathatéan csokkentette a hifa-kotegek kialakulasat,

tizszeres mennyiség mar teljesen gatolja a termétestképzddést. Kurtzmant idézve leirtdk, hogy az
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ammonia €s a nitratok kifejezetten karosak a termotestképzésre és alacsony termést eredményeznek.
Chang ¢s Miles (2004) ezzel ellentétben ugy gondoljak, hogy a termdétestképzéskor megndvekszik a
micélium nitrogén igénye a micéliumnovekedésnél sziikséges mennyiséghez képest.

A Pleurotus fajoknal a termdtestképzésben fontos szerepe van a fénynek is, ellentétben az
Agaricus bisporus-szal. A fény fontos tulajdonsagai a fényintenzitas, id6tartam €és a hullamhossz
(Webster, 1980). A fény pozitivan hat a hifa aggregaciora és termdtestképzddésre, viszont a tul
intenziv vagy tul hosszu ideig alkalmazott fény gatolhatja a csatképzddést (Kiies és Liu, 2000).
Gyurko (1979) szerint a 40 lux feletti fényerdsség mar a termotestek megjelenésére gatld hatassal
van. Véleménye szerint a kalap szine, a tonk vastagsaga ¢€s a kalap kiteriilése i1s nagymértékben fligg
a fényerdsségtol. Szabo (1986) szerint azonban a késdi laskagomba fényigénye a termotest
novekedés soran legalabb 80 lux. Metha és Jandaik (1989) Pleurotus sapidus-szal végzett
kisérleteik azt mutattak, hogy fény hianyaban a terméshozam nagyon alacsony maradt. Mar napi 1
oOra fény hatdsara a terméshozam jelentésen novekedett.

A szelléztetés hianya Metha és Jandaik (1989) kisérleteiben a fényhez hasonld eredményeket
adott. A termdtestképzddéshez a 1égkor normadlis gadzkoncentracidhoz hasonld allapot sziikséges,
vagyis 20% oxigén és 800 ppm-nél kevesebb széndioxid (Sanchez ¢s Royse, 2001). Kong (2004)

A gombak a novényekkel ellentétben a teljes feliiletiikon parologtatnak, ezért a termore
forditasnal nagyon fontos a megfeleld partartalom. Alacsony paratartalom mellett megndvekszik a
parologtatas, a gomba (termétest) kiszarad, mig til magas relativ paratartalom esetén a korokozo
baktériumok kénnyen megjelenhetnek. Szabo (1986) szerint a megfeleld relativ paratartalom érték 80-90%.

A leveg0 paratartalma mellett igen fontos a taptalaj viztartalma is. Szabd (1986) altal végzett
kisérletek azt mutatjadk, hogy a micélium ndvekedés szamdra a taptalaj 65%-os viztartalma a
legkedvezobb. A micélium novekedés két szélsé érteke a 40 és 90% viztartalom. Azonban a
szlikséges viztartalom mennyisége nem fliggetlen a tiptalaj milyenségétdl, hiszen a kiilonb6zo
anyagok maskeént kotik a vizet, igy felvehetd viz mennyisége jelentdsen kiilonbozhet. Ha til sok a
taptalajban a konnyen mobilizdlodd vagy szabad viz, akkor az atszovetés soran jelentkezd
teremhOmérséklet ingadozasok eldsegitik a vizlecsapddast a taptalaj kiilsé felszinén (Tomcsanyi,
1997), ami a betegségek kialakulasahoz vezethet.

A termétest megnyulasi szakaszaban mar altaldban nincs tovabbi sejtosztddas (Kiies és Liu,
2000), a sejtek novekedését a sejtek megnyuldsa okozza. A megfigyelések szerint ebben a végsd
fazisban mar csak a viznek van szerepe, kizarolag ez befolyasolja, hogy megfeleld méretiire

novekszik-e a termétest (Webster, 1980).
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2.3.3. EXTRACELLULARIS ENZIMEK MUKODESENEK KULSO KORNYEZETI OPTIMUMAI

Rajarathnan, Shashireka ¢és Bano (1992) 0sszegytijtotték a lignocellulozok bontasdban
szerepld extracellularis enzimek mikodésének a hdmérsékleti és pH optimumait. A lakkaz 50°C-on
és pH 5,5 mellet miikddik optimalisan, mig a cellulaz 30°C-on, a xilanaz pedig 25°C-on fejti ki a
hatasat legjobban, ¢és e két utdbbi enzimre a CaCOj; aktivald hatdst gyakorol. Jakucs (1990)
szerint a cellul6z bontdsa savas pH viszonyok kozott intenziv, optimum érték pH 4-5 k6zott van.
A cellulazok miikodésének hdmérsékleti optimumat magasabb hdmérsékleti tartoméanyban, 40-
50°C kozott allapitja meg Jakucs (1990). A ligninbontasban részt vevé lakkaz miikodésének
optimuma magasan a laskagomba micélium novekedésének, illetve életképességének felsé hatara
felett van, mig a celluloz, hemicellul6z bontasdban résztvevd enzimek optimumaval kapcsolatban
nem egyértelmli a szakirodalom, de egyes esetekben egybeeshet a laskagomba
micéliumndvekedés optimumaval.

Mikiashvili et al. (2004) azt az eredményt kaptak vizsgalataik soran, hogy a lignocelluloz
celluldzok induktiv enzimek, konnyen felvehetd szénforrasok jelenlétében rendszerint nem
termelddnek (Jakucs, 1990).

A ligninbontast szabalyozé tényezok koziil nagyon fontos a tiptalaj N-tartalma. Viszonylag
magas N tartalma mellett (30mM), sem a Lentinula edodes, sem a Pleurotus ostreatus nem mutatott
ligninbontast. 20 mM N tartalom mellett a ligninbontas 15%-kal csokkent (Rajarathnam, Shashireka
¢s Bano, 1992). Ez talan a természetes ¢€letkoriilményekkel magyardzhato, hiszen faronté gombak a
nitrogénben rendkiviill szegény faanyagon ¢élnek, ahol gyakori a 100-500:1 C:N arany
(Rajadathnam, Shashireka és Bano, 1992; Jakucs, 1990). A lignin-peroxidaz miikodéséhez H,O,-t
igényel, bar az oxidacié a levegd oxigénjével torténik, vagyis a ligninbontds legfontosabb

szabalyozé tényezdje az oxigénellatottsag (Jakucs, 1999).

2.3.4. A LASKAGOMBAPATOGEN MIKROORGANIZMUSOK OKOLOGIAI IGENYEI

A korokozok és a laskagomba termesztési rendszerben zajlo kolcsonhatasat szamos kdrnyezeti
tényez0 befolyasolja, melyek koziil a legkritikusabbak a homérséklet, a pH és a szubsztratum
nedvességtartalma. Kredics et al. (2009b) széleskorli kisérletben vizsgaltak a Trichoderma
pleurotum ¢és T. pleuroticola kornyezeti igényeit. A T. pleuroticola ndvekedésének homérsékleti
optimuma 30°C volt, 25°C-on szintén erds volt a novekedése, minimuma és maximuma pedig 10 és
35°C-nak adodott. T. pleurotum hémérsékleti gorbéje a T. pleuroticola-nal sziikebb volt, nem
mutatott novekedést a vizsgalt hdmérsékletek koziil 5, 10, 35 és 40°C-on. Homérsékleti optimuma
25-30°C volt, és gyorsabban novekedett a laskagomba 6rolt micéliumat tartalmazé taptalajon, mint

szintetikus minimal taptalajon.
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A kémhatés vizsgalata soran Kredics et al. (2009b) azt tapasztaltdk, hogy mindkét vizsgalt faj
micéliumndvekedésének optimuma pH 5-6 k6zott volt a szintetikus minimal taptalaj esetében, mig
a laskagomba 6r6lt micéliumat tartalmaz6 taptalajnél az optimum savas iranyba tolddott el (pH 4).
Erdekesség az, hogy a Trichoderma pleurotum laskagomba 6rolt micéliumat tartalmazo taptalajon
5-0s pH felett egyaltalan nem mutatott ndvekedést.

Komon-Zelazowska et al. (2007) a BIOLOG fenotipus-microarray modszerével vizsgaltak a
Trichoderma pleurotum és T. pleuroticola szénforras-hasznositasi profiljat. Az eredmények alapjan
egyértelmii eltérés mutatkozott a két faj kozott: a 7. pleurotum ndvekedése lassubb volt a
szénforrasok tobbségén a T. pleuroticola-hoz képest, utobbi a 7. aggressivum-hoz hasonld
novekedést mutatott. Ezek az eredmények felvetik, hogy a 7. pleurotum evolucidja bizonyos

szénforrasok felvételi képességének elvesztésével jarhatott.

A laskagomba termesztést érintd baktériumos foltossagot kivalté korokozd fajok teljes
mértékben nem ismertek, igy azok jellemzése, Okologiai igényei sem feltartak. A baktériumos
foltossag korokozoi a Pseudomonas nemzetség tajgai, igy Gram-negativak, nem sporasak. Tobb
fajuk a téptalajba diffundalo zold fluoreszcens festéket termel. A szénvegyiileteket gyengén
bontjak, gazt nem fejlesztenek (Szarvas, 2003). Fontos azonban kiemelni azt a tényt, hogy a
gombatermesztésben, a termesztési taptalajban nemcsak koérokozd Pseudomonas fajok, alfajok
talalhatoak meg, hanem olyanok is, amelyek a termesztett gombékra jotékony hatdssal vannak azok

egyes ¢letszakaszaiban.

43



3. ANYAG ES MODSZER

A kutatomunka hattere

2001 ota dolgozom a Pilze-Nagy Kft.-nél, amelyhez csaladi és tulajdonosi szalak is kotnek,
mint technoldgiai €s kutatasi vezetd. A Pilze-Nagy Kft. Kecskemét mellett, a Zoldségtermesztési
Kutato Intézet altal életre hivott laskagomba termesztési régido kozepén miikodik. A régioban
meghatarozo a Pilze-Nagy Kft. gombatermesztése és kereskedelmi tevékenysége. Ezért felvallaltuk,
hogy a 2000-évek kozepén a ZKI-ban megsziint laskagomba kutatasi tevékenységet ,,részelegesen”
tovabb vissziik. Ebben a munkaban véllaltam és vallalok én is feladatot.

Els6 jelentOsebb kutatdsi projekt, amelyben részt vettiik, 2004-ben indult. Célja a hazank
gombatermesztését sujtdo Trichoderma nemzetséghez kothetd zdldpenészes fertdzések vizsgalata,
hatékony bioldgiai védekezésen alapuld eljarasok kidolgozasa volt. Ennek a projektnek kiilonleges
értéket a Budapesti Corvinus Egyetem Zoldség-és Gombatermesztési Tanszéke, az SZTE TTIK
Mikrobiologiai Tanszéke mellett a gombatermesztési agazat négy jelentds gombatermesztd cégének
egyiitt munkalkodasa adta.

A Pilze-Nagy Kft. sajat technologiai fejlesztésének koszonhetéen 2002-ben felépiilt hazank
technologia lehetévé teszi a ndvényvédd szerek elhagyasat az alapanyaggyartisban. A szalma
fermentéacid mikrobiologiai hatterének megértése céljabol az ELTE Mikrobiologiai Tanszékével, az
SZTE TTIK Mikrobiologiai Tanszékével és a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozalapitvany
Biotechnologiai Intézetével kozdsen végeztiink vizsgalatokat, ,,Mikrobiologiai monitoring-rendszer
kidolgozasa és alkalmazasa az dllando mindsegii, nagy terméshozamu laskagomba alapanyag
tizemi eloadllitasara” cimi kutatasi program részekeént.

A dolgozatomban ismertetésre keriild kutatdsi munkam hatteréiil szolgalt ,,4 laskagomba
projekt. A megvaldsitds soran egyiitt dolgoztam a Zoldségtermesztési Kutatd Intézettel, a
Kecskeméti Foiskola Kertészeti Fdiskolai Karanak Zo6ldség-, Gomba- és Gyogyndvény-termesztési
Csoportjaval és a Szegedi Tudomanyegyetem TTIK Mikrobioldgiai Tanszékével. Ez a konzorciumi
szintll kutatas tette lehetévé szamomra, hogy tobb egymasra épiild kutatési részcélt fogalmazhassak

meg ¢s ennek megfelelden harom kutatési feladatot valdsitsak meg.
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3.1. A laskagomba termesztés aktudlis helyzetének felmérése a Dél-Alfoldi
régioban

3.1.1. A PRIMER FELMERES KiSERLETI TERVE

A primer felmérés célja:

A felmérés célja volt annak vizsgalata, hogy a D¢l-Alfoldi régidban mekkora a termesztd
iizemek jellemzd mérete és a termesztd feliilet, milyen a termeszté berendezések felszereltsége, €s a
termesztés soran milyen technoldgiai paramétereket figyelnek, ellendriznek a gazdalkodok, vagyis,

hogy felmérjem az lizemi gyakorlatban alkalmazott gombatermesztési technologiakat.

A minta (célcsoport) kivalasztasa:

A felmérésbe vont teriilet kivalasztdsanal két szempont miatt dontdttem a Déel-Alfoldi régid
mellett. Egyrészt ez az orszagrész képviseli hazank laskagomba termesztésének 80%-4at, igy a régid
felmérésével szinte orszagos helyzetképet lehet kialakitani. Masrészt a laskagomba termesztés
Bacs-Kiskun megyében alakult ki (lasd fejezet 2.2.3 fejezet), ezért itt taldlhatd meg hazank
legrégebbi laskagomba termesztési struktiraja.

A Magyarorszagi Gombatermeszté Régiok Egyesiiletétdl kapott cimjegyzékbdl eldzetesen
mintegy 30 termesztd iizemet valasztottam ki. A megkeresések soran azonban kideriilt, hogy
néhany iizem id6kozben felhagyott a laskagomba termesztéssel, mas lizemeket pedig a megadott
informacidk alapjan nem tudtam elérni. Igy a felmérés végiil 23 iizemet érintett. Ezek teriileti
elhelyezkedése: Bacs-Kiskun megye 20 db, Csongrad megye 1 db és Pest-megye 2 db. A két
kivalasztott Pest-megyei iizem gazdasagi kapcsolatait tekintve (Kecskemétrol vasarolja a
szubsztratumot és az értékesitése is részben ide torténik) a DéEl-Alfoldi régidhoz kotddik, ezért

kerilt be a mintaba.

A felméres tipusa, a kerdoivek szerkezete:

A primer felméréshez megkérdezésen alapuld vizsgdlatot valasztottam, melyhez egy 18
kérdésbol allo kérddivet készitettem. A kérdések dontd tobbsége zart, egy vagy tobbvaltozds kérdés
volt, egy-két kiemelt esetben alkalmaztam nyitott kérdést. A termesztd lizemek felméréséhez
Osszeallitott kérdoiv struktiraja:

- Altalanos adatok (3 db)
- Termesztd berendezéssel kapcsolatos kérdések (7 db)
- Termesztéstechnologiaval kapcsolatos kérdések (5 db)
- Gazdasagi kérdések (3 db)
A primer adatok gytiijtése soran, a kérddivek kérdéseinek osszeallitasakor mind a kvalitativ mind a

kvantitativ modszerek alkalmazasra kerultek.
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Adatgytijtes:

A laskagomba termesztoket személyesen, illetve telefonon kerestem meg ¢€s a feltett kérdésekre
adott termeldi valaszok alapjan személyesen toltottem ki a kérddiveket. Tobb termesztonél is egy-
egy kérdés esetében tobbféle valasz is megjelolésre keriilt, mivel tobb kisebb berendezésben
termeszt, amelyek nem egyforma kivitelezéstiek voltak (Pl. gazdasagi épiilet €s szigetelés nélkiili
sator). Az ilyen valaszokat az adott kérdésnél kiilonallo adatként dolgoztam fel. Az Osszegyljtott

adatokat MS Office Excel 2003 tablazatkezeld program alkalmazasaval dolgoztam fel.

3.2. Néhany abiotikus kornyezeti tényezdo hatisanak vizsgdlata a laskagomba
hibridek micélium novekedésére, a termotestképzésre és a termotest
novekedésére

3.2.1. A KISERLETBEN SZEREPLO HIBRIDEK KIVALASZTASA

A termesztési paraméterek vizsgalatdhoz olyan fajtakat, hibrideket valasztottam, amelyeket
jelenleg az arutermeld gazdasagok eldnyben részesitenek. Ezek a kovetkezok: HK35 (Sylvan), 357

(Szili) és P70 (Italspawn).

HK35 (Sylvan) rovid jellemzése: A kalap szine a hdmérséklettdl fliggden a sotétsziirkétdl a
vilagossziirkéig valtozik. Kalapja kdzépméretli, vastaghtist, jol tarolhato (9. dbra). Homérsékleti
toleranciaja tag, hiszen 8-18°C kozott termeszthetd, azonban e felett és alatt a gomba mindsége mar

romlik.

SR » » 3 “'u &3
9. abra: HK35 hibrid termétestcsokor
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357 (Szili) révid jellemzése: A morfologiaja, termeszthetdsége alapjan nagyon hasonlit a HK35

hibridhez. Kevesebb kalap alkot egy csokrot, ,,darabosabb” a gombdja, amit kedvelnek a

termesztok, viszont hozama elmarad a HK35-t6l.

10. abra: 357 hibrid termotestcsokor

P70 (Italspawn) rdévid jellemzése: A kozepesnél nagyobb termotestet képez, egész évben

termeszthetd. Vastaghtsu, nagy levelli barnés-sziirkés szinli termdteste van, melyek csokorban
nének. A micélium ndvekedése nem olyan gyors, mint a HK35-¢, ezért kicsit hosszabb atszovetési
iddvel kell szamolnunk ennél a hibridnél. Jol alkalmazkodik az évszakok valtozdsdhoz, egész évben

termeszthetd klimatizalt termesztd hazakban.

11. abra: P70 termotestcsokor
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3.2.2. A KISERLETBEN HASZNALT SZAPORITOANYAGOK, SZUBSZTRATUMOK ELKESZITESE

Szaporitoanyag (combacsira) készites.:

Mindhérom hibridb6él (HK35, 357, P70) a kereskedelmi forgalomban kaphatd kiszerelésbol

leoltasokat végeztem, majd szemcsirat készitettem tobb 1épésben (malata-agar — szalmacsutak —
hurkapédlca — szemcsira) annak érdekében, hogy egynemil és azonos életkort hordozoanyagra

kertiljon mindharom hibrid micéliuma.

Hokezelt szalma szubsztratum készités:

A kisérletekben alkalmazott hokezelt szalma szubsztratum a Pilze-Nagy Kft. laskagomba
alapanyaggyartd iizemében késziilt. A szubsztratum eldallitdsanak menete: a szaraz balazott
kazlakban tarolt szalmat kalapacsos daraldéval 2-6 cm hosszura daraljuk és egy csigarendszerrel a
daralast kovetden kutvizzel nedvesitjiik. A benedvesitett szalmat 7 napon keresztiil kazal
prizmakban elékezeljiik, naponta egyszer homlokrakodoval atforgatjuk. A maximum hémérsékletet
a prizmak a harmadik napon érik el, melynek értéke 65-70°C. A hetedik napon tomeghdkezeld
alagttba taroljuk be az elOkezelt nedves szalmat, ahol iranyitott hokezelést alkalmazunk. Az
alagutban a nedves szalma 24 6ran beliil éri el a 65°C-os csucshdmérsékletet, amit 12 6ran keresztiil
tartunk. A csucshémérséklet utan visszahiitjiik az anyagot 48°C-ra, és ezen a hdmérsékleten 2 napig
kondicionaljuk. A 26°C-ra visszahiitétt anyagot a negyedik napon taroljuk ki a h8kezeld alaglitbol

(Vajna et al., 2010). A kisérletekhez a kész szubsztratumot szaporitdéanyag nélkiil készitettiik el.

3.2.3. A HOMERSEKLET HATASA A LASKAGOMBA HIBRIDEK MICELIUM NOVEKEDESERE ES A
TERMESHOZAMRA

A micélium ndvekedés homérséklet fiiggését harom kiilonb6zd laboratéoriumi kisérletben
vizsgaltam: Petri-csészében malata-agaron, Petri-csészében hdkezelt szalma szubsztratumon és

1000 g tomegti zsakos hokezelt szalma szubsztratumon.

Petri-csészében malata agaron

Mindharom hibridet 1-1 Petri-csészébe kiontott malata-agar taptalaj kozepére raoltottam,
amihez 4-4 szemcsirat hasznaltam - tisztitds céljara. Miutan a micélium atszotte a taptalajt, a
micéliummal atsz6tt agarbol 1-1 cm nagysagl korongokat vagtam ki. Ezt kdvetden 90 mm atmérdjii
Petri-csészébe malata-agar taptalaj kdzepére helyeztem 1-1 micéliummal 4tsz6tt korongot. A Petri-
csészéket 6 kiilonbozd hémérsékleten (22, 25, 28, 31, 34, 37°C) inkubaltam, 3 ismétlésben. A
megfeleld homérsékleteket termosztatban allitottam be. A micélium novekedés iddtartamat a
taptalaj teljes atszovéséig mértem. Teljes atszovOdésnek vettem azt, amikor a micélium szovedék

elérte a Petri-csésze szélét.
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Petri-csészében hokezelt szalma szubsztratumon

A 90 mm atmérdjii Petri-csészébe 1 cm vastagon betomoritett hdkezelt szalma szubsztratum
kozepébe 4 szem micéliummal atszott csirdt tettem gy, hogy besiillyedjen a taptalajba. A kisérletet
3 hibriddel 6 hdmérsékleten (22, 25, 28, 31, 34, 37°C), 3 ismétlésben, termosztatban allitottam be.
A Petri-csészében a szalma szubsztratum atszovodési idejét vizsgaltam. A micélium ndévekedés
id6tartamat hdkezelt szalma szubsztratum teljes atszovéséig mértem. Teljes atszovodésnek vettem

azt, amikor a szalma szinvaltozasa és a micélium szovedék elérte a Petri-csésze szélét.

1000 g tomegii zsakos hokezelt szalma szubsztratumon

A hodkezelt szalmat a laboratoriumban eldallitott szemesiraval (3 m/m%) csirdztam be, majd
1000 g tomegil zsakokba toltdttem. A kisérletet mindharom hibriddel (HK35, 357, P70) elvégeztem,
az inkubacios hémérsékletet 22-37°C kozotti hdmérsékleten, 3°C-onként allitottam be, 4
ismétlésben. A szubsztratumot megfeleld hdmérsekletli termosztatokban helyeztem el. A micélium
novekedés idOtartamat hokezelt szalma szubsztratum teljes 4atszovéséig mértem. Teljes
atszovodésnek vettem azt, amikor a szalma szinvaltozasa és a micélium szovedék megerdsodése a
teljes zsakban egyenletesen megtortént.

Ennél a kisérleti beallitasnal vizsgaltam a terméseredményeket is. Az inkubacio befejezése utan
a micéliummal atsz6tt zsdkokat pincében helyeztem el. A termesztés soran 16-18°C-ot, 80-90%

relativ paratartalmat és 300 Lux napi 8 6ra fényt biztositottam.

3.2.4. AZ ATSZOVETES IDOTARTAMANAK HATASA A TERMESHOZAMRA

A Kkisérletben a gombacsirat (HK35, 357, P70) a hokezelt szalma szubsztratumhoz (3 m/m%)
géppel kevertem ¢€s becsirdzott taptalajt préselt blokkokba (22 kg/blokk) toltottem (12. abra). A
kisérlethez elkészitett taptalajt kozel azonos méretli és klimaviszonyll termesztd satrakban
helyeztem el (13. é&bra). Inkubacié soran 2-2 db taptalaj blokkot 4 ismétlésben kiillonbozo
idétartamon keresztiil (14, 17, 20, 23, 26 és 29 nap) 28°C maghdmérsékleten (taptalaj kdzepén mért
homérseéklet) tartottam. Az adott inkubacios idétartam leteltét kovetden a levegd homérsékletét
16°C-ra csokkentettem, 80-90% relativ paratartalmat és 300 Lux napi 8 éra idStartamban fényt

biztositottam. Az inkubaciods 1d6 hosszdnak a terméshozamra gyakorolt hatasat vizsgaltam.
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12. abra: 22 kg-os preselt blokkos hokezelt szalma szubsztratum

13. abra: A 22 kg-os préselt blokkos szubsztratumok elhelyezése
a termeszto berendezésben
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3.2.5. A TERMOREFORDITASI ES TERMESZTESI HOMERSEKLET VIZSGALATA

A kisérlet soran a kiilonb6zd termdreforditasi és termesztési homérsékletek terméshozamra
gyakorolt hatisat vizsgaltam. A kisérlethez 22 kg/blokk tomegii préselt blokkos hokezelt szalma
taptalajt hasznaltam (3.2.4. fejezet). A termesztési taptalajokat négy kiilonb6zé modon szdvettem at
(két hémérséklet: 25 és 28°C és 14 és 17 nap idétartam kombinacioi).

A termdrefoditashoz és termesztéshez 6t hdmérsékleti értéket vizsgaltam: 13, 16, 19, 22, 25°C.
Harom ismétléssel allitottam be a vizsgalatokat. Az atszOvetést és a termesztést hdszigetelt,
klimatizalt mianyag termesztd satrakban végeztem a 3.2.4-ben leirt modon (12. és 13. abra). A

kezelések terméshozamra gyakorolt hatdsat vizsgaltam.

3.2.6. A TAPKOZEG KEMHATASANAK VALTOZASA A MICELIUM NOVEKEDESE SORAN

Az inkubacid els6 10 napjaban (amig megtorténik a taptalaj teljes szinvaltozasa) minden
masodik nap kivettem 12 g alapanyagmintat mindkét hémérsékletnél 3-3 alapanyag blokkbol
(mindig ugyanazokbdl). A mintakat 30 ml 0,1 M KCI oldatban dztattam 2 6ran keresztiil, majd a
lesziirt oldat pH-jat mértem.

3.2.7. A TERMOTEST KALAPRESZENEK NOVEKEDESET BEFOLYASOLO KORNYEZETI PARAMETEREK
VIZSGALATA

A kornyezeti tényezOk vizsgalata PHY TOMONITOR miiszerrel tortént (14. dbra). Ez a miiszer
a gombakalapra rogzithetd, €és regisztralja a gombakalap novekedését, a termesztési alapanyag
hémérsékletét, a levegd paratartalmat és a levegd hdmérsékletét. A kisérlet célja volt a kiilonbozo
homérsékletek és a relativ paratartalom hatdsdnak vizsgélata a gombakalap ndvekedésére és a
terméshozamra. A miszert Izraelben fejlesztették ki, alkalmas bizonyos ndvényi paraméterek és a
kornyezeti tényezok egyidejli mérésére €s regisztralasdra. A gombavizsgalatoknal a gombakalap
novekedésének mérése mellett mértem és regisztraltam az alapanyag homérsékletét a felszintdl kb.
10 cm-es mélységben, a levegd relativ paratartalmat és a IéghOmérsékletet.

A vizsgalatokat fiitott folids berendezésben, valamint pincében végeztem. A kalap novekedését
a muszer adottsagai miatt kb. 3 cm-es kalapmérettdl kb. 9-10 cm-ig tudtam mérni. Ez a tartomany a
gomba eladhatosaganak szempontjabol ideélisnak tekinthetd.

A méréseket HK35-6s hibriddel végeztem, a vizsgalathoz 22 kg-os préselt blokkos hdkezelt

szalmabol késziilt taptalajt hasznaltam.

51



14. abra: A kalapnovekedés mérése a Phytomonitor miiszerrel

3.2.8. A KAPOTT MERESI ADATOK MATEMATIKAI STATISZTIKAI MODSZEREKKEL VALO
ELEMZESE

A vizsgalati eredmények elsddleges feldolgozasat Microsoft Excel 2007 program segitségével
végeztem. Az adatok statisztikai elemzését SPSS (11.5 valtozat) elemzd programmal végeztem. A
kezelések terméshozamra gyakorolt hatasanak vizsgélatdban a kezelések kozott statisztikailag is
igazolhatd (szignifikdns) kiilonbség meghatdrozasara egytényezds teljes véletlen elrendezésii
varianciaanalizist végeztem (Svab,1973). A mezdgazdasagi kutatdsban a nemzetko6zi szokas alapjan
a statisztikai dontés valdsziniségi szintjét P=5% hatdroztam meg. A kezelések szignifikans
kiilonbozdségének megallapitdsdhoz megadtam a szignifikans differencia értékét (SzDso).

Egyes adatsorokat regresszid analizissel is feldolgoztam. A tendencidk szemléltetéséhez
masodfokl polinom fliggvényillesztést alkalmaztam, az illesztett fliggvény alapjan kiszdmitottam a

maximalis hozamhoz tartozd értékeket.
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3.3. Beteg laskagombabdl izoldalt baktériumok szaporodasdt befolydsolo néhdany
kornyezeti tényezo vigsgalata

3.3.1. A LASKAGOMBA TENYESZETEKBOL PSEUDOMONAS BAKTERIUMOK IZOLALASA ES
FLUORESZKALO JELLEG SZERINTI CSOPORTOSITASA

A Pseudomonas baktériumok izolalasa Pseudomonas szelektiv taptalaj segitségével tortént,
mely szelektivitdsat egyrészrél az SLS-nek (sodium laurosyl sarcosine) és a trimetoprimnek
koszonheti, melyek megakadalyozzak a Gram-pozitiv baktériumok novekedését. Masrészrol a
hozzdadott ozmotikumok (glicerol, szachar6z) és az alkalmazott nitrogénforras (casamino acids)
mellett csak a Pseudomonas-ok képesek novekedni (Gould et al., 1985). Az izolatumok Pilze-Nagy
Kft. laskagomba termesztésében talalt beteg laskagombabol és a vele kapcsolatban 1évo atszovetett
taptalajbol szarmaznak.

A szelektiv taptalaj elénye, hogy a rajta kindtt telepek nagy pontossaggal a Pseudomonas
nemzetséghez tartoznak. Az izolalast fert6zott laskagombabol (HK35 és P70 hibridek), termesztési
taptalajbol végeztem. A fertdzott gombatestet végighuzva a Pseudomonas szelektiv (S-1)
taplemezen erds fertdzés esetén 24 oran beliil jelentkeztek a baktérium telepek. A termesztési
taptalaj mintdkat vizben szuszpendaltam, atszlirtem milanyag sziir6lapon, majd az atfolyo,
szalmamentes levet millipore sziirén toményitettem, és a sziirdn fennmaradd masszabol végeztem el
a szélesztést.

Az izolalast kovetd 1épés a tiszta tenyészet létrehozéasa volt. Tizes 1éptékii higitasi sornak,
melynek kiindulasi ODgy értéke 0,1 volt, 6todik és hatodik 1épcsdjébdl 50 pl szélesztése utan
elkiiloniilt telepeket kaptam, melyek mar egy sejt eredetiiek voltak.

Az immaron tiszta tenyészeteknél elvégezhetd a fluoreszcencia vizsgalat. A torzsek fluoreszkalo
festékanyag termelésének kimutatasat 365 nanométeres UV fényben végeztem, a mar emlitett S-1-

es taptalajon. Az eredmény az izoldtumok azonositasa, besorolasa szempontjabol fontos.

S-1 szelektiv taptalaj (Gould et al., 1985):

1,0% szachar6z
1,0% glicerol
0,5% casamino acids
0,1% NaHCO;
0,1% MgSOy4
0,23% K,HPO4
0,12% SLS (sodium laurosyl sarcosine)
0,004% trimetoprim
1,8% agar
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3.3.2. NEHANY KORNYEZETI TENYEZO HATASANAK VIZSGALATA AZ IZOLALT A PSEUDOMONAS
FAJOK SZAPORODASARA

Az izolatumok fajszintli azonositisat a Szegedi Tudomanyegyetem TTIK Mikrobioldgiai
Tanszékén végezték el biokémiai jellegiik alapjan, valamint molekularis bioldgiai mddszerek
alkalmazasaval (Nagy et al., 2008b). Az eredmények alapjan az izolatumokat 7 csoportba
rendezték. Mind a biokémiai adottsagok, mind a molekularis bioldgiai tesztek alapjan a 7 csoport
egy-egy fajt jelol (4. tdblazat). A tovabbi vizsgalatok céljara minden csoportbdl random moédon
kivalasztottam egy-egy reprezentans izolatumot (a 4. tablazatban kiemeltem az azonosito
szamukat), és Okofizioldgiai vizsgalatokat mar csak a kivalasztott izolatumokkal végeztem el. A
vizsgalt izolatumok szdmanak csokkentésére az izoldtumok nagysagrendje (44 db) miatt volt

szlikség.

4. tablazat: Az izolatumok csoportositdasa a fajszintii azonositas alapjan

Izolatumok Faj
I. csoport: 9,10,13, 14, 55 P. putida
I1. csoport: 54 P. synxantha
II1. csoport: 3 P. mucidolens
IV. csoport: 56 P. mandelii
V. csoport: 12, 19 P. fluorescens biovar. 1.
VI. csoport: 44, 45 P. tolaasii
VII. csoport: 1,2,4,5,6,7,8, 11, 15, 16,
17, 18, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 46, 47, P. fluorescens biovar. V.
48, 49, 50, 51, 52, 53, 57, 58, 59, 60

3.3.2.1. A SZAPORODAS PH FUGGESENEK VIZSGALATA

Az adott pH értékeket citromsav, illetve dinatrium-hidrogén-foszfat megfeleld aranyaval
allitottam be, folyadékkulturds tenyészetben, mely 0,2% glikéz és 0,2% élesztdkivonatot
tartalmazott.
A torzsoldat: 0,2 M Na,HPO4.2H,0
B torzsoldat: 0.1 M citromsav.H,O

Dupla toménységben mértem 0ssze (0,4 ill. 0,2 M) ezt 6ntdm hozza az eldre sterilezett szintén
dupla tomény (0,4% élesztOkivonat, 0,4% gliikkoz) tapoldathoz, igy mindegyik kétszeresére higul.
Az alkalmazott torzsoldatok nem alkalmasak 8-ndl magasabb pH eléallitasara, ezért a szaporodas

vizsgalat felso hatara a 8-as pH.
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A pH értékek kialakitésa:
2: 2ml A-bol, 98 ml a B-bol
4: 38,5 ml A-bol, 61,5 ml B-bdl
6: 63,1 ml A-bol, 36,9 ml B-bdl
8: 97,2 ml A-bdl, 2,8 ml B-bdl

A leoltast 10ul tomény sejtszuszpenzioval végeztem harom ismétléssel, majd két nap inkubaciot
(25°C-on) kdvetéen mértem spektrofotométerrel az optikai denzitast 620 nanométeren. A kapott

abszorbancia értékeket abrazoltam.

3.3.2.2. A SZAPORODAS HOMERSEKLET FUGGESENEK VIZSGALATA

Az elébbihez hasonldé modon, azaz folyadékkulturds tenyészetet alkalmazva végeztem a
kisérletet (0,2% gliikéz ¢és 0,2% ¢élesztokivonat, pH 6,5), a két napos inkubacio kiillonbozod
hémérsékleteken, azaz 5, 10, 20, 30, illetve 40°C -on tortént, harom ismétléssel. A novekedés

mértékének megallapitasahoz szintén az optikai denzitast mértem, 620 nanométeren.

3.3.2.3. A SO-TURES VIZSGALATA

A mikroorganizmusok szamara a viz nemcsak a belsd kornyezet egyik legfontosabb
Osszetevdje, hanem feltétleniil sziikséges kornyezeti tényezd is. A belsé és a kiilsé viztér kozti
egyensuly fenntartdsdt a sejtmembran aktiv és passziv transzportfolyamatok révén biztositja.
Lényeges szempont, hogy a mikroorganizmusok csak a kémiailag szabad vizet tudjak hasznositani,
a vegyliletekben kotottet nem. Az ozmotikus nyomas a vizek sotartalmaval fiigg 6ssze, hatassal van
a mikrobialis életre.

A sO-tlirés mérését kiillonbozd koncentracidban natrium-kloridot tartalmazo tapoldatban
végeztem (tapoldat: 0,2% gliikoz és 0,2% élesztékivonat, pH 6,5, valamint NaCl 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9 és 10% koncentracioban), harom ismétléssel. A leoltas utan két nap inkubaciot (25°C-on)

kovetden mértem az optikai denzitast 620 nanométeren.

3.3.2.4. A REZION ERZEKENYSEGENEK VIZSGALATA

A vizsgalt fajok rézion-tirés vizsgalatira 0,2% gliikozt, 0,2% ¢ElesztOkivonatot tartalmazo
tapoldatban (pH 6,5) kertilt sor, amelyhez kiilonb6z6 koncentracioban adtam CuSOg-et (20, 40, 60,
80 és 100 pg/ml CuSOy). Az inkubdaci6 25 °C-on tortént harom ismétléssel, az optikai denzitast (620

nanométeren) a masodik napon mértem.
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4. EREDMENYEK

4.1. A Dél-Alfoldi régio laskagomba termesztésének aktudlis helyzete

4.1.1. ALTALANOS ADATOK

Miota foglalkozik gombatermesztéssel? c. kérdésre adott valaszok:

A megkérdezett termeszték tobb mint fele (57%) régdta, tobb mint 9 éve foglalkozik a
laskagomba termesztéssel. Az 01j termesztok ardnya, akik harom évnél nem régebben foglakoznak
gombatermesztéssel, 26 % volt (22%+4%). A gombatermesztok 13%-a 3-5 év kozott, mig 4%-a 6-9

év kozott jelezte a laskagomba termesztésben eltoltott idot (15. abra).

4%

O kevesebb, mint 1 év
| 1-3 év

0 3-5év

06-9 év

4% B 9 évnél régebben

57%

15. abra: A termesztok megoszlasa a gombatermesztésben eltoltott ido alapjan

Hdny m’-en termeszt gombat? c. kérdésre adott vélaszok:

Az Gsszes vizsgalt tizem tobb mint a fele (57 %) 1000 m*-nél nagyobb feliileten termeszt. A
nagy feliileten termeszt6 tizemek kozel 85 %-a régi termesztd, és 15 %-a 0j lizem. Tovabbi 6 lizem
(26%) 500-1000 m* kozotti feliileten termeszt. 500 m” alatti feliileten csak 4 iizem foglalkozik

laskagomba termesztéssel (16. bra).
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13%

4% O 50-250 n? kdzott
B 250-500 n? kézott

57% 26% | 0500-1000 n kozott

O 1000 nv felett

16. abra: Gomba termeszto feliilet nagysag szerinti megoszlasa

Mikor termeszt gombat? c. kérdésre adott valaszok:
A megkérdezettek egy kivétellel egész évben termesztik a laskagombat. Csak egy lizem nem

képes a folyamatos termelésre, mivel a termesztdberendezés nincs flitéssel ellatva.

4.1.2. A TERMESZTO BERENDEZESSEL KAPCSOLATOS KERDESEK EREDMENYE

Milyen termeszté-berendezésben termeszt gombat? c. kérdésre adott valaszok:
A huszonharom ilizem sokféle berendezést alkalmaz termesztés céljara. Legtobben (63%)
szigetelt foliasatorban termelnek. Jelentds aranyt képviselnek azok is, akik (22%) a termesztéshez

kiilonféle gazdasagi épiileteket (elsésorban istallokat) hasznélnak.

4% 4%

2% O pince
B gazdasagi épllet
O foliasator

7% 0O spec. Gombasator

B gombahaz

17. abra: Eltéro tipusu termeszto létesitmények aranya
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Specialis gombahdzat egy lizemben taldltam, valamint egy gazdalkodo pincében foglalkozik

laskagomba termesztéssel (17. abra).

Hogyan helyezi el az alapanyagot? c. kérdésre adott valaszok:
Minddsszesen 2 lizem volt, ahol a berendezés egy részében, két szinten, polcokon helyezték el a

szubsztratumot. Az 0sszes tobbi lizemben a zsdkokat vagy a blokkokat a f61don helyezték el.

Rendelkezik-e fiitéssel? c. kérdésre adott valaszok:

A 23 termesztd koziil 22 fit, csak egy kis termesztd nem rendelkezett fiité berendezéssel. A
megkérdezetteknél a legjellemzObb fiitési valtozat (64% a termesztoknek) a foldre fektetett
melegvizes flitési mod (vegetacios flités) volt. Az egyéb fiitési mod infrafiitést jelenti, harom
termesztonél talaltam ilyet. Az oldalfiités csak kiegészitd fiitést képvisel, ezt alkalmazza harom
iizem. A légfiitést viszont onmagaban alkalmazzak, harom termeszté hasznalja ezt a fitési modot

(18. abra).

12%

O vegetacios fités
12% i
B oldalfités

O légfites

12% 64% | Oegyéb

18. abra: Kiilonféle fiitési modok megoszlasa

Rendelkezik-e hiitéssel? c. kérdésre adott valaszok:

A termesztd berendezések hiitésére szinte minden megkérdezett tizemben hasonld berendezést
hasznalnak, az un. vizpanelos hiitést. Ez a berendezés jelentésen nem képes lehiiteni a kiilsé
levegdt, maximum hiit6teljesitménye 8-9°C. Két, nagy feliileten termesztd lizemben probalkoznak
klimaberendezéssel, ott 1-1 satrat szereltek fel igy. Egy termeszténél pedig csak gravitacids,

természetes szelloztetés talalhato (19. abra).
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9% 4%

O szell6ztetéssel
Bl vizpaneles

O klimaberendezéssel

87%

19. abra: Hiitési modok megoszldasa az egyes iizemekben

Hogyan parasit? c. kérdésre adott valaszok:

A leggyakrabban alkalmazott parasitdsi mod a vizpanelen torténd parasitds, szelldztetés és
hiités. Ilyen berendezés 23-bol 21 iizemben talalhatd. Sokan e mellett élnek a padlo locsolassal (14
iizem), néhanyan szorofejeket is alkalmaznak a legnagyobb melegek idején (9 iizem). Az a harom
iizem, ahol 1égbefuvasos flitést alkalmaznak ott a befuvo cso elején épitettek be szordfejet €s igy is

parasitanak.

Hogyan szelloztet? c. kérdésre adott valaszok:
A termo6iddszakban a CO; szint szabalyozasat oldjak meg szelldztetéssel. Husz lizem alkalmaz
atszivo ventillatort, amely altalaban talaj kozelében van elhelyezve. Mindosszesen harom ilizemben

alkalmaznak gravitacios szelldztetést, ahol a termesztd berendezések viszonylag kisméretiiek.

Szelloztetés szabalyozasa hogyan torténik? c. kérdésre adott valaszok:

A valaszadok kisebbik részénél - a hat lizemben - a szelloztetés nem automatizalt, kézi
kapcsoléssal inditjak és szabalyozzak. A masik csoport (74 %) valamilyen automatizalt vezérléssel
rendelkezik, azonban az automatizaltsdg is tobbféle. Iddkapcsold az alap, e mellett négy
termesztonél homérséklet kapcsoloval kombinaljadk, és mindosszesen egy termesztonél talalhato
CO, szenzorral kombinalt vezérlés. A csak id6kapcsolos vezérlés azonban nem képes figyelembe
venni sem a kiilsé idévaltozasokat, sem a belsé hdmérsékleti viszonyokat, ezért ezzel a szabalyozasi

moddal az emberi feliigyelet nem csokkenthetd.
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4.1.3. A TERMESZTESTECHNOLOGIAVAL KAPCSOLATOS KERDESEK EREDMENYE

Meéri-e a gombazsak homérsekletét az atszovetés ideje alatt? c. kérdésre adott valaszok:

Minden megkérdezett naponta egyszer legalabb méri a taptalaj hdmérsékletét, 78%-uk naponta
tobbszor is. Az alkalmazott homérdk pontossaga elég valtozatos, €s nem minden esetben
megbizhatdak. A mérés technikdja tovabbi pontatlansagokat rejt, hiszen sokan mindig ugyanazt az

1-2 zsékot mérik, vagyis a mérés nem tekinthetd reprezentativnak.

Mekkora a jellemzé maximum homérséklet a gombazsdkban az dtszévetés ideje alatt? c. kérdésre
adott valaszok:

A megkérdezettek korében az erre a kérdésre adott valaszok elég nagy szorodast mutatnak. A
megkérdezettek 9%-a 22-25°C-ot tart a teremsztokdzegben az atszovetés alatt. A termesztOk kozel
fele (48%) 32°C felett végzik az atszovetést, st akar a 35-36°C-ot is eléri a maghémérséklet. A
termesztOk egy masik jelentds csoportja (30%+13%) azonban 26-31°C kozott tartja a szubsztratum

hémérsékletét az atszovetés idészakaban (20. abra).

9%

13% @ 22-25 °C kozott
48% W 26-28 °C kozott
0 29-31 °C kozott
0 32 °Cfelett

30%

20. dbra: Atszévetés ideje alatti maximum hémérséklet szerinti megoszlds

Jellemzben hany napig tart az atszévetés? c. kérdésre adott valaszok:

Erre a kérdésre volt talan a legnehezebb valaszolnia a megkérdezetteknek, mert a legtobb
laskagomba termesztd nem figyeli meg az atszovetés idOtartamat. Az iddintervallumok
meghatarozasa segitséget jelentett a szamukra. A kapott eredmények ezek alapjan alakultak ki. A
kérdéivben 11-14 nap, 15-18 nap, 19-22 nap, 23-25 nap €s 25 nap feletti intervallumok voltak
megadva, és valamennyire érkezett pozitiv valasz.

A 19-22 napos id6étartamra kozel fele (44 %) valasz érkezett és majdnem egyforma mennyiségii
valasz volt ennél rovidebb, illetve ennél hosszabb id6tartamra is. Ez kozel all a normal eloszlashoz

(21. abra).
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13% 4% 13% @ 11-14 nap
H 15-18 nap
0 19-22 nap
0 23-25 nap
B 25 napnal tébb

44%

21. dbra: Az atszévetés idotartamanak megoszlasa tizemenként

Milyen koriilményeket szokott biztositani a termore fordulastol a termohullam veégéig? c. kérdésre
adott valaszok:

A gombatermesztOk meglehetésen eltérd koriilmények mellett termesztik a laskagombat,
ezért ebben az esetben nyilt végli kérdéseket alkalmaztam. A fokérdésen belill négy féle abiotikus
kornyezeti tényezdre kérdeztem ra:

Levegd homérséklet: A termesztok dontd tobbsége két értéket adott meg, kiilon téli- és

kiilon nyari id6szakokra. Télen altalaban a 10-12°C 1éghdmérsékletet igyekeztek tartani, mivel a
flitési energiakoltség nagyon magas. A nyari id8szakban a 18-25°C kozotti termesztési hdmérséklet
sem ritka, persze ezzel parosul egy 30°C, vagy e feletti kiilsé hdmérséklet. A paratartalom esetében
elég egységes volt a valasz 75-90 % kozott, nyaron az alacsonyabb, télen a magasabb érték a
jellemzdbb.

A fényt a termesztok kb. egyharmada természetes megvilagitassal biztositja. Az tizemek
kétharmadaban viszont mesterséges poétvilagitas biztositja a gomba fejlodéséhez sziikséges
fényigényt.

A CO; szabdlyozas csak egy lizemben lehetséges mérés alapjan, igy erre a kérdésre a tobbi

megkérdezett érdemi valaszt nem tudott adni.

Mikor jelenik meg a masodik hullam az elsé hullam megjelenésétol szamitva? c. kérdésre adott
valaszok:

A valaszolok kozel harmada az els¢ termdhullam vége utan 18-20 nappal kezdi szedni a
masodik termdéhulldmot. A termeszték negyede 24 napndl is hosszabb ideig var a masodik
termOhullam megjelenésére, ehhez majdnem hasonl6 ardnyban (22%) vannak azok az tizemek, ahol
a két termdéhullam kozott minimalis 12-14 nap telik el (22. dbra). Az is igaz ugyanakkor, hogy sok
termesztOnek nehézséget jelent a termohullamok kozotti idé megéllapitasa, éppen ezért voltak
olyanok, akik hozzavetéleges adatokat adtak meg.
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26% 22% O 12-14 nap
@ 15-17 nap
0 18-20 nap
9% 0 21-23 nap
B 24 napnal tdbb

30%

22. abra: A masodik hullam megjelenésig eltelt ido megoszldsa

4.1.4. GAZDASAGI KERDESEK EREDMENYE

A gombatermesztéssel, mint fotevékenységgel foglalkozik-e? c. kérdésre adott valaszok:
A megkérdezettek altal adott valaszok két csoportra oszthatok. Ot termesztd csak jovedelem-
kiegészitésnek tekinti a laskagomba termesztést, mig a vizsgalt lizemek tobbsége, 18 lizem, {6

megélhetési forrasként jelolte meg a laskagomba termesztést.

Elégedettek-e a gombatermesztésbol szarmazo jovedelemmel? c. kérdésre adott valaszok:

Nyolc iizem (34,8 %) elfogadhatonak tartja a laskagomba termesztés eltartd képességét, mig egy
termeld egyértelmiien megtalalta a szamitasat a laskagomba termesztésben. Kozel fele (43,5 %)
allitja, hogy lehetne jobb is. Osszesen egy termeld mondta, hogy nem éri meg és gondolkodik azon,

hogy abbahagyja a gombatermesztést.

Honnan vasarolja az alapanyagot? c. kérdésre adott valaszok:

A megkérdezett a termesztok jelentés mértékben (84 %) csak termesztéssel foglalkoznak, sajat
alapanyag eldallitdsuk nincsen. Hat olyan termesztd van, aki alapanyagot is eldallit, ebbdl kettd
iizem nevezhetd valoban professziondlis alapanyag-eldallitonak. Ez a két lizem az eldallitott
alapanyag nagyobbik hanyadat eladja. A fennmaradd négy ilizem elsdsorban sajat célra készit

alapanyagot.
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4.2. A vigsgalt abiotikus kornyezeti tényezok hatdsa a laskagomba hibridek
micélium novekedésére, a termotestképzésre és a termotest novekedésére

42.1. AZ ATSZOVETESI HOMERSEKLET HATASA A LASKAGOMBA HIBRIDEK MICELIUM
NOVEKEDESERE ES A TERMESHOZAMRA

Petri-cseszeben malata agaron

A vizsgalt hibridek micéliuma leggyorsabban 25 és a 28°C-on novekedett. Az HK35 és a 357
hibridek micéliuma azonos id6 alatt szdtte at a taptalajt 25 és 28°C-on (8 nap), mig a P70 hibrid
valamivel lasstibb (9-10 nap) névekedést mutatott. 22°C-on mind a 3 hibrid egyszerre szbtte at a
malata-agar taptalajt. 31°C-on az oltokorongtdl mérve kb. 3 cm, 34°C-on 1-2 ¢cm szovddés volt
észlelhetd mind a harom hibridnél az oltastdl szamitott 12. napon. 37°C-on a kisérletben szerepld
hibridek koziil egyik micéliuma sem indult meg, ezért ezeket a hdmérsékleteken kapott
eredményeket nem szerepeltetem a 23. abran. A harom vizsgélt hibrid atszovédésének idejét 22-25-

28°C-on 23. 4bra szemlélteti. Az ismétlések értékei kozott kiilonbség nem volt.

12

B HK35

napok

m 357
P70

22 25 28
Homérséklet °C

23. dabra: Laskagomba hibridek micélium novekedése kiilonbozé homérsékleten
(Petri-csésze malata-agar)

Petri-csészében hékezelt szalma szubsztratumon

A hokezelt szalma szubsztratum esetében 25 és 28°C-on § nap alatt, 22 és 31°C-on 9 nap alatt
futott ki a micélium a Petri-csésze széléig mind a harom hibridnél (24. és 25. abrak). 34°C-on 1-2
cm szovOdés volt észlelhetd, mig 37°C-on nem tapasztaltam micélium ndévekedést egyik hibrid
esetében sem, ezért a 34 és 37°C-on kapott eredményeket nem dbrazoltam. Az ismétlések értékei

kozott eltérés nem volt.
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24. dabra: A teljes atszovodésig eltelt ido Petri-csésze szalma taptalajon

25. abra: Laskagomba hibridek micélium novekedése Petri-csészén szalma taptalajon

1000 g tomegii zsakos hokezelt szalma szubsztratumon

Az 1000 g-os zsékos kisérletnél mindharom hibrid micéliumndvekedése egyformén reagalt a
hémérséklet valtozasara (26., 27., 28 .és 29. abrak). A micélium leggyorsabban 28°C-on (7 nap), a
leglassabban 31°C-on (9 nap) ndvekedett, 34 és 37°C gatolta a micélium novekedését, ezért ezeket

a hémérsékleteket nem abrazoltam. Az ismétlések értékei kozott eltérés nem volt.
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26. abra: Laskagomba hibridek dtszovédésének ideje
eltéré homérsékleten 1000 g-os zsakban

27. abra: 1000g-zsakos kisérletek (HK35)

65



29. abra: 1000 g-os zsdkos kisérletek (P70)
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Terméshozam

A kiilonb6zé hémérsékleten atszovodott zsdkos taptalajok termdre forditdsat kovetden az elsd

szedés a csirazastol szamitva a 30. napon kovetkezett be. A hibridek terméshozamat (4 ismétlés

atlagat) a 30. abra szemlélteti, a termésmennyiségeket g/1000g szubsztratum mértékegységben

adtam meg.

300

250

g/1000g

150

100
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Ll gl
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30. abra: Kiilonbozo homérsékleten atszovetett laskagomba hibridek terméshozama

A kisérleti eredményekbdl altalanossagban megallapithatd, hogy mindharom hibrid esetében a

25°C-os atszovetési hdmérséklet eredményezte a legjobb hozamot, mig a 28°C inkubéci6 hatdsara a

terméshozam 25-30%-kal elmaradt ett6l, mikozben mindharom hibrid micéliumndvekedése 28°C-

on volt a leggyorsabb (26. abra).

Varianciaanalizissel megvizsgaltam kiilon-kiilon mindhdrom hibridnél, hogy a meghatarozott

atszovetési homérseklet kezelések eredményei kozotti kiilonbség 95%-os valdsziniliségi szintet

figyelembe véve szignifikans-e.

5. tablazat: HK35 hibrid atszovetési homerséklet kisérlet variancia tablazata

MZ’Z;’;Z;Z;’(S o Kezelésck dtlaga (2/1000g)
2 160,8
25 2233
28 1548
31 159.5

SzD 5%=36,78
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A HK35 hibridnél szignifikdnsan a legjobb terméseredményt a 25°C-on vald atszdvés
tapasztaltam (5. tablazat), 25%-kat tobb gomba termett, mint a tobbi kezelés esetében. A 22, 28 és
31°C-on vald atszovetéshez tartozd eredmények lényegében nem kiilonboznek egymastol (az

értékkiilonbség hibahataron beliil volt).

6. tablazat: 357 hibrid atszovetesi homerséklet kisérlet variancia tablazata

Inkubdcio’;og)o"mérséklet Kezelések dgtlaga (2/1000g)
79 174
25 218,23
78 161
3] 101,5
SzD 5%=20,69

A 357-es hibrid a legjobb terméseredményt szignifikansan a 25°C-on val6 atszovetésnél adta. A
22 4s 28°C-os kezelések eredménye kozott szignifikdnsan kimutathato kiilonbség nem volt. A 31°C
inkubacids hdmérséklet viszont szignifikansan kedvezdtlen hatdsu, hiszen a 25°C-os inkubéciohoz

képest tobb mint 50%-kal csokken a hozam (6. tablazat).

7. tablazat: P70 hibrid atszovetési homeérséklet kiserlet variancia tablazata

Inkubécié;og’”mé”ék’e’ Kezelések dtlaga (g/1000g)
> 220,5
Y 232,25
53 138
3 1722
SzD 5%=51,94

A P70-es hibrid alacsonyabb inkubécios hémérsékletnél 22°C-nal, illetve 25°C-on is egyarant jo
terméseredményt adott (statisztikailag a koztiik 1évo kiilonbség nem a kezelésekbodl adodik), mig a
28 és 31°C-os kezelés terméseredménye jelentdsen elmarad a masik két kezeléstdl, azonban az

értékkiilonbség csak a 28°C-os kezelésnél szignifikans (7. tAblazat).
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A terméshozam kisérlet beallitasa (a termézsakok) 31. és 32. dbran lathatdak.

Ris /

I ¥ : . a *
l?‘ !

e

31. abra: Termotestek megjelenése az 1000g-os zsakokon

32. dbra: Termotestek megjelenése az 1000g-os zsakokon

69



4.2.2. AZ ATSZOVETES IDOTARTAMANAK HATASA A TERMESHOZAMRA

Ebben a kisérletben az atszovetés iddtartama ¢és a terméshozamok kozotti Osszefiiggést
vizsgéltam mind a harom hibrid esetében. Az eredményeket a 33. dbra szemlélteti, amely
természetes mérOszamban (kg/blokk) megadja az egyes kezelések atlagainak értékét. 1 blokk
22 kg szubsztrdtumot tartalmazott, vagyis 100 kg szubsztratumra szamitva a legjobb
terméseredmények 18 kg termés/100 kg szubsztratum, mig a legkisebb terméseredmények 10-11 kg
termés/100 kg szubsztratum értékek koriil adodtak.

kg/blokk

0 - T T T T T 1
14 17 20 23 26 29

Atszovetés id6tartama (nap)

33. abra: Laskagomba hibridek hozamanak alakuldsa az atszévetési idé hatdsara

A vizsgalt atszovetési idStartamok koziil a HK35 hibridnél a 20, 23 és 26 napig tartd inkubacio
kozel azonos terméshozamos adott. Ez a harom kezelés kozott figyelembe véve a P=5%-os

valoszintliségi szintet nincs szignifikéns kiilonbség.

8. tablazat: HK35 hibrid atszovetési ido kisérlet variancia tablazata

Inkubacios ido Kezelések datlaga
(nap) (kg/blokk)
14 2,535
17 2,76
20 4,21
23 4,14
26 4,07
29 3,24
SzD 5%=0,54

A rovidebb inkubacios 1d6 hatasara Iényegesen kisebb termésatlagokat értem el (mintegy 40%-
kal kevesebb). Az ennél hosszabb (29 nap) inkubécios id0 hatdsara is csOkkent a termésatlag

mintegy 20%-kal (8. tablazat).
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Annak érdekében, hogy meg tudjam hatarozni a maximalis hozamhoz tartozd a szamitott
inkubacios idétartam optimumot, regresszid analizissel parabolat illesztettem a mért értékekhez.
A regresszid alapjan szamitott optimum
y =-0,0225x> + 1,0392x — 7,8440
R*=0,833
A maximalis hozam a szamitott fiiggvény alapjan 23,1 napnal 4,16 kg/blokk (34. abra).

hozam (kg/blokk)

4,5

4,0

3,51

3,01

251

megfigyelés

2,0 9 fluggvény
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

inkubacids idd (nap)

34. dabra: Az atszévetési ido hatdasa a terméshozamra (HK35 hibrid)

A 357-es hibridnél 26, ill. 29 napig tart6 atszovetés eredményezte a legnagyobb hozamot. Ez az
értek kozott, illetve a 20 és 23 napos inkubaciok kozott nincs szignifikans kiilonbség P=5%

valoszintliségi szintet figyelembe véve (9. tablazat).

9. tablazat: A 357 hibrid atszévetési ido kisérlet variancia tabldazata

Inkubacios ido Kezelések datlaga
(nap) (kg/blokk)
14 2,75
17 2,96
20 3,50
23 3,35
26 4,07
29 3,91
SzD5%=0,70
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A legkevesebb termést a 14 napos, majd a 17 napos kezelés adta, ezek szignifikdnsan
kiilonboznek a két legjobb kezeléstdl. A 20 €s 23 napos inkubacids idejii kezelés ugyan kevesebb
hozamot adott a 26 naposnal, de ettdl nem kiilonbdzik szignifikdnsan (9. tdblazat).

Ehhez az adatsorhoz is illesztettem masodfoku polinomot, mivel azonban a maximalis értékek a
két utols6 adathoz kotddtek, igy nem lehetett a maximalis értéket pontosan meghatarozni (35. abra).
Y =-0,0022x* + 0,1819x + 0,6070
R*=0,875

hozam (kg/blokk)

42
4,04
381
361
344
3,24
3,04

2,81 megfigyelés

26 —— ° fuggvény
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

inkubacios ido (nap)

35. abra: Az atszovetési ido hatdasa a terméshozamra (357 hibrid)

A P70 hibrid 23 napig tartd atszovetésnél adta a legmagasabb hozamot, de ettdl a kezeléstol
szignifikansan nem kiilonbdznek a 23 és 26 napos kezelések, annak ellenére, hogy ezek kevesebbet
teremtek. A 14 és 17 napos kezelés szignifikansan kevesebbet termett a harom el6z kezelésnél, és
a 29 napos kezelés ugyancsak szignifikansan kevesebbet termett a 23-26 napos kezelésekhez
képest. A legrosszabb eredményt a 14 napos inkubacioés id0 adta, amely a 29 napos kezelés

leszamitva valamennyi kezelésnél szignifikansan kevesebbet termett (10. tablazat).

10. tablazat: A P70 hibrid atszovetesi ido kiserlet variancia tablazata

Inkubacios ido Kezelések datlaga
(nap) (kg/blokk)
14 1,35
17 2,44
20 3,15
23 4,11
26 3,48
29 2,18
SzD5%=1,09
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A kezelésekhez illesztett gorbe masodfoku polinommal jol leirhatd volt, amelynek maximum
pontja 22,7 napnal adodott 3,75 kg/blokk terméssel (36. dbra).
y=-0,0343x> + 1,5552x — 13,8750
R*=0,922

hozam (kg/blokk)
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36. abra: Az atszovetési ido hatasa a terméshozamra (P70 hibrid)

4.2.3. A TERMOREFORDITASI ES TERMESZTESI HOMERSEKLET HATASA A TERMESHOZAMRA

Ebben a kisérletsorozatban a termdreforditas és termesztés vizsgalt hdmérsékleti értékeit négy

kiilonb6z6 inkubacios beallitassal egylitt vizsgaltam

Atszévetés 25°C-on 14 napig

A HK335 hibrid esetében legnagyobb termésatlagot a 16°C-os kezelés adta (3,93 kg/blokk)

(37. abra). A tobbi kezelés (13, 19, 22, 25°C) hatdsara a hozam csokkent, a kiilonbség
statisztikailag indokolhatoan jelentds volt (M2/1. melléklet).

A 357 hibrid esetében ebben a kisérleti beallitasban a 16°C-os kezelés adta a legjobb
termésatlagot, 2,95 kg/blokk (37. abra). Ett6] a kezeléstdl nem kiilonboztek szignifikdnsan a 19 és
22°C-os kezelések sem. A legkisebb termésatlagot a 13 és 25°C-os kezelések adtak (M2/5.
melléklet).

A P70-es hibrid 25°C-on 14 napig tartd atszovetésnél a legmagasabb hozamot 13°C-on
torténd termdreforditasnal adta (37. abra), de ennél nem kiilonbdzott szignifikansan a 16 és a 19°C-
os kezelés sem. A 22 és a 25°C-os kezelésnél szignifikansan alacsonyabb volt a termés az el6z8
harom kezeléshez képest (13, 16, 19°C). A 25°C-os kezelés pedig szignifikansan alacsonyabb volt,
mint a 22°C (M2/9. melléklet).
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37. dbra: A vizsgalt hibridek terméseredménye a 25°C-on 14 napig tarté dtszévetést kovetden a
termoreforditasi és termesztési homérsékletek fiiggvényében

Atszévetés 25°C-on 17 napig

A legnagyobb termésatlagot a HK35-nél a 16°C-os kezelés adta, amelyt6]l a 19°C-os kezelés
alig volt kisebb (38. 4bra). A 16°C-os kezeléshez képest szignifikansan alacsonyabb volt a 13, 22 és
a 25°C-os kezelés (M2/2. melléklet).

Ennél a kezelésnél a 357 hibrid a legjobb eredményt 22°C hémérsékleten érte el, 4,37 kg/blokk
(38. 4bra). Ett8l a kezelést6l csak a 13°C-os kezelés kiilonbozott szignifikinsan, amelynél a
termésatlag 1,32 kg/blokk volt. A tobbi kezelés ugyan kevesebbet termett a 22°C-os kezelésnél, de
a kiilonbség nem mutatkozott szignifikansnak a tobbi kezeléshez képest (M2/6. melléklet).

A P70 hibrid esetében a legnagyobb terméshozamot a 19°C-os kezelés adta, a termésatlag 2,6
kg/blokk volt (38. abra). Gyakorlatilag ettdl alig kiilonbozott a 22°C-os kezelés. Nem volt
szignifikans kiilonbség a 15 és a 25°C-os kezeléshez képest sem (M2/10. melléklet).

B HK35

kg/blokk

m 357
= P70

13 16 19 22 25

Hémérséklet"C

38. abra: A vizsgalt hibridek terméseredménye a 25°C-on 17 napig tartd dtszovetést kovetden a
termoreforditasi és termesztési homérsékletek fiiggvényében
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Atszévetés 28°C-on 14 napig

A HK35 hibridnél a legjobb eredményt a 19 és a 16°C-os kezelés adta, amely kozott
mindosszesen 4 dkg kiilonbség volt (39. dbra). A 13, 22 és 25°C-os kezelés szignifikdsan
kiilonbozott a két legjobbtol. A legkevesebb termést a 13°C-os kezelés adta 1,71 kg/blokk
termésatlaggal (M2/3. melléklet).

Ebben a kisérletben a legjobb kezelésnek a 357-es hibridnél a 16°C-os bizonyult 3,02 kg/blokk
(39. 4bra). A masodik helyen a 13°C-os kezelés volt, amely nem kiilonbozott szignifikdnsan a
16°C-ostol és a 19°C-os kezelés sem kiilonbozott. A legalacsonyabb termésatlagot a 25°C-os
kezelés adta, 0,54 kg/blokk (M2/7. mell¢klet).

A P70 hibrid 19°C-os kezelésnél termett legtobb gombat (39. 4bra). Ettdl szignifikinsan nem
kiilonbozott sem a 16 sem a 13°C-os kezelés. A 22 és a 25°C-os kezelés mindharom (13, 16, 19°C)
kezeléstdl szignifikdnsan alacsonyabb volt (M2/11. melléklet).
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39. abra: A vizsgalt hibridek terméseredménye a 28°C-on 14 napig tartd dtszovetést kovetden a
termoreforditasi és termesztési homersékletek fiiggvényében

Atszévetés 28°C-on 17 napig

A HK35 esetében a legjobb kezelés a 16°C-os volt (3,05 kg/blokk), (40. abra), de egyik
kezeléstdl sem kiilonbozott szignifikdnsan. A legrosszabb kezelés a 22°C-os volt, amelynek
termésatlaga 2,63 kg/blokk volt (M2/4. melléklet).

A 19°C-os kezelés bizonyult a legjobbnak 3,5 kg/blokk (40. abra) a 357-es hibrid esetében. Ezt
kovette a 22°C-os kezelés, az eltérés azonban nem volt szignifikins. Az dsszes tobbi kezelés (13,
16, 25°C) szignifikansan alacsonyabb volt. A legkevesebb termést a 25°C-os kezelés adta 1,41
kg/blokk termésatlaggal (M2/8. melléklet).

A P70 hibrid ennél a kezelésnél a legnagyobb termésatlagot a 13°C-os kezelés adta (40. dbra). A
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13, 19 és a 22°C-os terméreforditasok esetében nem mutathatod ki szignifikant kiilonbség P=5%

valosziniiség mellett. A 25°C-os kezelés viszont feleannyi termést adott (M2/12. melléklet).
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40. abra: A vizsgalt hibridek terméseredménye a 28°C-on 17 napig tarté dtszévetést kévetden a
termoreforditasi és termesztési homersékletek fliggvenyében

A termoreforditasi homérséklet hatasa a terméseredményre a fajtankent

A HK35 hibridnél a 41. abran abrazolt mérési eredményeibdl néhany Osszefliggés lathatd. A 41.
abra és a 11. tablazat alapjan szembetiind az, hogy a terméshozamokat a termdreforditasi és
termesztési hdmérséklet erésebben befolyasolja, mint az inkubdacios koriilmények, hiszen a 13°C-os
termdreforditasi homérséklet kivételével az adott termdreforditasi hdmérsékletekhez tartozod
kiilonb6z6 inkubacids kezelések nem eredményeznek jelentds eltéréseket. A mért értékek alapjan a
HK35 hibrid szdmara legkedvezébb termoreforditasi hdmérséklet az Osszes inkubacios kezelés
esetében a 16°C. A 25°C-on vald atszovetés az idStartamtol fiiggetleniil 0,6-0,9 kg/blokk (15-22%-

os novekedés) tobblet gombatermést adott a 28°C-on atszdvetett szubsztratumhoz képest.

4,5
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41. abra: A HK35 hibrid terméseredmeényei a kiilonbozo atszovetési bedllitasok és a
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termoreforditasi és termesztési homersékletek fiiggvényeben

A HK35 hibrid érzékenyebben reagal az alacsonyabb termoéreforditasi €s termesztési
hémérsékletre, mint a magasabbra, miutan a 19°C-os termdreforditasi hdmérséklet 5-20%-o0s hozam
csokkenést eredményezett, szemben a 13°C-os hémérsékletnél tapasztalt 30-50%-o0s csokkenéssel.
Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy télen kiilondsen figyelni kell a termdreforditdsnal ¢&s

termesztésnél, nehogy nagyon visszahtiljenek a termdéblokkok.

A 357 hibrid esetében a mért értékek alapjan az Osszefliggések kevésbé lathatdak (42. abra),
ezért a mérési adatokhoz regresszid analizissel illesztett tendencia gorbét (masodfokd polinom)
illesztettem, és kiszamitottam a maximalis hozamhoz tartozo6 termoreforditasi homérsékletet (M2/5.
M2/6. M2/7. és M2/8. mellékletek). A legjobb kezelés a 25°C—on 17 napig vald atszovetés
bizonyult, amihez 20,9°C szamitott termdéreforditasi hdmérséklet optimum és 4,07 kg hozam
tartozott. Azonban ez a szamitott érték a tobbi kezeléshez képest jelentdsen kiugré eredményt adott,

ezért a regresszidval szamitott értékek alapjan nem végeztem értékelést.
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42. abra : A 357 hibrid terméseredményei a kiilonbozo atszovetési beallitasok és a termoreforditdsi
és termesztési homérsékletek fiiggvényében

A P70 hibrid mindegyik kezelésnél mért terméshozamai elmaradtak a masik két hibrid
legjobb hozamaitol. A legjobb hozamok 3 kg/blokk koriil adodtak (ez 25%-kal kevesebb termést
jelent, mint a HK35 ¢és 357 esetében). A 43. abran lathatd, hogy a termdreforditasi €s termesztési
hémérséklet csokkenése a kezelések egyik részénél nem okoz szignifikdns csokkenést, masik
résziiknél pedig a hozam ndvekedésével jar. Egyes kezeléseknél a termoreforditds homérsékletének
novekedése (13 C-t6l 19 T-ig) nem volt hatassal a mennyiségre, viszont a gomba mindsége

jelentdsen csokkent.
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43. abra : A P70 hibrid terméseredményei a kiilonbozo dtszovetési beallitasok és a termoreforditasi
és termesztési homérsékletek filiggvényeben

A 11. tdblazatban 0Osszefoglaltam a hirom vizsgdlt hibrid termdreforditdsi és termesztési
hémérsékleteinek optimumait a négy Aatszovetési kezelés fliggvényében. Az eredmények
értékelésébol kizartam azokat az atszovetési kezeléseket, ahol a termOreforditasi és termesztési
homérsekletek kozott nem volt szignifikdns a kiilonbség. Sziirkével emeltem ki az egyes atszovetési
kezelések Osszehasonlitdsaban a legjobb terméseredményt ado termoreforditasi €s termesztési
hémérsékletet. A HK35 hibrid estében egyértelmlien a 16°C termdreforditasi és termesztési
hémérséklet eredményezi a legjobb hozamot, a P70 esetében a 13-19°C kozotti termOreforditas és
termesztés egyforman jo terméseredményt ad, viszont a termdtest mindsége alapjan az alacsonyabb
termdreforditasi hémérséklet, a 13°C javasolt. A 357 hibrid estében egy kicsit magasabb, 19-22°C

kozotti termOreforditas és termesztés biztositja a legjobb termésmennyiséget.

11. tablazat: A vizsgalat hibridek legjobb terméshozamahoz tartozo optimalis termoreforditasi
és termesztési homérsékletek az dtszovetési kezelések fiiggvényében

25°C /14 nap 25°C /17 nap 28°C /14 nap 28°C /17 nap
°C kg/blokk | °C | kg/blokk °C kg/blokk | C kg/blokk
HK35 e 3,93 (ig) 3,96 (}g) 3,36
357 (191,622) 2,95 (131,61 9) 3,02 ég) 3,50
P70 (161,31 9) 2,92 (131’91 6) 2,53

() a legjobb terméseredményt adé hémérséklettdl szignifikansan nem kiilénbézd hémérsékletek
nincs szignifikans kiilonbség a hémérsékletek kozott
legjobb terméseredményt ado kezelés

I
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4.2.4. A TAPKOZEG KEMHATASANAK VALTOZASA A MICELIUM NOVEKEDESE SORAN

A taptalaj kémhatasdnak mérésével célom volt megvizsgdlni a hibridek atszovetési
iddtartamigénye és a tapkozeg kémhatas valtozasa kozotti Osszefiiggést.

Kémbhatas (pH) vizsgalataval kapcsolatos eredményeket a 44. és 45. dbrakon abrazoltam.
A kisérletekhez hasznalt hokezelt szalma szubsztraitum jellemzdéje, hogy csirazaskor
(szaporitdanyag hozzakeveréskor) lugos kémhatasu. A pH a vizsgalt hibridek mindegyikénél az
atszovetési hdmérséklettdl (25 és 28°C) fliggetleniil gyorsan csokken, az 5. napra pH 7 ala esik, és a

kilencedik napra minden esetben a tapkozeg pH-ja 5,0-5,6 értékek kozé kertil.

8,5
75 \
——HK35
\ —&-357
6,5
\ P70
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55 \\

nap
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-
|

44. abra: A tapkozeg kémhatdsdanak valtozdsa az inkubdcié 1-9. napja kézétt 25°C-on
valo atszovetésnél

A hibridek kozott a kémhatasvaltozasban kiilonbség nem mutatkozott, annak ellenére, hogy a

hibridek atszovetési idotartamigénye kiillonbzo volt.
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45. dabra: A tapkozeg kémhatdsdanak valtozasa az inkubdcié 1-9. napja kozott 28°C-on
valo dtszovetésnél

79



4.2.5. A TERMOTEST KALAPRESZENEK NOVEKEDESE, A HOMERSEKLET ES A PARATARTALOM
KOZOTTI OSSZEFUGGES VIZSGALATANAK EREDMENYE

A gombakalap novekedését befolyasold kornyezeti tényezOk (hOmérséklet €és paratartalom)
vizsgalatat Phytomonitor névényi novekedésmérd miszerrel végeztem (14. abra). A kiilonféle
hémérsékleten termesztett gombak kalapatmérd novekedési iiteme igen tdg hatdrok kozott - 2-8
mm - valtozott.

6°C—on a novekedés 2-3 mm/nap volt. Ezt gyakorlatilag hiitott koriilmények kozott mértem. A
46. abran latszik, hogy a homérséklet emelkedésével kezdetben rohamosan né a kalapndvekedés
napi iiteme. 15-18 C koriil a ndvekedés sebességének novekedése nagyon lelassult. 18°C -nal mért
érték 7,91 mm/nap volt. A névekedés napi liteme még novekedett 24°C-ig, ennél a hdmérsékletnél
mért legnagyobb kalapnovekedési sebesség atlagosan 8,21 mm/nap volt. Azonban azt ki kell
emelnem, hogy 18°C felett mar a leszedhet6 gomba mindsége és allaga romlott, a husvastagsag
vékonyodott.

Az illesztett gorbe egyenlete: y = -0,0253x2 + 1,0894x — 3,4264. R2= 0,9835. Az illesztett

masodfok polinom alapjan szamitott maximum érték 21,5°C-nal van.

9
% 8 _%
g7 7
E 2 7
8 5 —e— kalapnév.
g 4 Polinom. (kalapnév.)
$ 3 7
B3 2
[ =
2 1
E 0 T T
0 10 20 30
léghémérséklet ( °C)

46. abra: A laskagomba atlagos kalapnovekedése a leghomeérséklet fiiggvényében
HK35 hibrid

A gombakalap mindségét elsddlegesen szem eldtt tartva az optimalis kalapnovekedési sebességet
15-18°C kozott tapasztaltam, ahol atlagosan 7-8 mm/nap intervallumba esett a novekedési litem.
Ezzel a kalapnovekedési sebességgel szamolva a kalap (termétest) differencialodasatol szamitva 6-9
napon beliil lehet szedni 6-8 cm kalapnagysagti gombat. Az idétartam hosszisaga egyértelmiien
fiigg a hdmérséklettdl.

A homérséklet emelkedésével a kalap szine, mindsége jelentds valtozasokon ment keresztiil. A
20°C-os léghdmérséklet felett a kalap szine nagyon kivilagosodott. A nagyon alacsony
homeérsékleten a kalap szine egyre sotétebb arnyalata lett, de a gombak termdteste nem mindig ndtt
meg 7-10 cm nagysagura.
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Ha a hdmérséklet ingadozik, akkor lassulhat a novekedés, de magasabb hdmérsékletnél (24°C
felett) a gomba nagyon gyorsan beérleli és szorni kezdi a sporajat, ami mar nem kedvez a piacos aru
szedésének. A magasabb homérsékleten a szine is kedvezdtlen irdnyba valtozik (vilagosodik), és
altalaban a tonk aranya is novekszik a kalappal szemben. A kalap husa elvékonyodik, ami

ugyancsak mindségromlast eredményez.

= | =

40

A

taptalaj hém.

30

léghém.
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47. abra: Laskagomba kalapnovekedése néhany kornyezeti tényezo fiiggvényében
HK35hibrid

A 47. abra 18°C atlag léghdmérséklet mellett mutatja a laskagomba kalapndvekedési iitemét. Itt
jol lathato, hogy szinte egyenletes iitemben ndtt a gomba kalapja. Ez a korlilmény megkdzeliti az
idealis allapotot.

A paratartalom és a kalapnovekedésre kifejtett hatdsdval kapcsolatban a Phytomonitor-os
vizsgélatok sordn a kovetkezd tapasztalatokat szereztem: a termdtestek atlag  70%-o0s
paratartalomnal sokkal piacosabb megjelenésiiek voltak, mint atlag 90%-os relativ 1égnedvességnél.
A magas paratartalomnal sokszor észleltem baktériumos fertézést, kiilondsen alacsony
léghdmérséklet mellett, valamint a gombak is aprobbak maradtak.

A Phytomonitorral végzett mérések alapjan a HK35 esetében a szép kalapt és megfeleld
mindségli laskagomba termesztési optimuma 15-18°C kozott van, 70-80%-os relativ paratartalom

mellett.
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4.3. Beteg laskagombdbdl izoldlt Pseudomonas fajok szaporoddsa a vizsgalt
kornyezeti tényezok esetében

4.3.1. PSEUDOMONAS BAKTERIUMOK IZOLALASA BETEG LASKAGOMBABOL ES FLUORESZKALO
JELLEG SZERINTI CSOPORTOSITASA

A baktériumos fert6z¢s tlineteit mutatd laskagomba termotestekbdl (néhény beteg termotestrdl
késziilt fot6 a mintavétel elétt a M3 mellékletben talalhato) 42 torzset €s taptalaymintakbodl 2 torzset,
Osszesen negyvennégy baktérium torzset izolaltam (12. tébldzat). Az izolatumok fajszintli

besorolasat 4. tablazat tartalmazza.

12. tablazat: A Pseudomonas izolatumok lelohely szerinti megoszlasa

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,36,

Termotestbol
37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,
izolalt
54,55,58,59,60
Szalmabol
56,57
izolalt

A fluoreszkalo jelleg alapjan 39 izoldtum a fluoreszkalod, 5 izoldtum a nem-fluoreszkald
fajesoportba tartozott (13. tablazat). Ennek megfelelden telepeik UV fényben kékes-fehér szinnel

fluoreszkaltak és a telepek koriil is fluoreszkalo udvar volt lathato.

13. tablazat: Az izolatumok a fluoreszkalo jelleg szerinti csoportositisa

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
Fluoreszkalo
L 17, 18,19, 37, 38, 39, 40, 41, 43, 44, 45, 46, 47,
izolatumok
48, 49, 50, 51, 52, 54, 55, 57, 58, 59
Nem fluoreszkalo
36, 42, 53, 56, 60
izolatumok

4.3.2. A KORNYEZETI TENYEZOK HATASA A VIZSGALT PSEUDOMONAS FAJOK SZAPORODASARA

Altalanossagban a Pseudomonas fajok és a laskagomba termesztési rendszerben zajld
kolcsonhatasat szamos kornyezeti tényezd befolyasolja, melyek koziil a hdmérséklet, a pH, a so- és

a rézion koncentraci6 hatasat vizsgaltam a beteg laskagombabol izolalt Pseudomonas fajoknal.
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4.3.2.1. A SZAPORODAS PH FUGGESE

A kornyezet savas kémhatasa a vizsgalt fajok szaporodasdnak nem kedvez, mivel a P.
synxantha (54-es izolatum) kivételével nem képesek mar pH 6-ndl sem névekedni. Az P. synxantha
is csak kismértékii toleranciat mutat a savas kozeggel szemben, és pH 5-nél novekedése ledll. Az P.
synxantha (54-es izolatum), P. fluorescens biovar. V. (49-es izolatum) és P. putida (10-es izolatum)
szaporodasanak optimuma pH 7-nél van, a tobbi vizsgalt faj - P. fluorescens biovar. 1. (12
izolatum), P. tolaasii (44 izolatum), P. mucidolens (3 izolatum), P. mandelii (56 izolatum) -
optimalis szaporodasahoz a lugos kozeg sziikséges (48. abra). (Az atlagok és a szoérasértékek az M4

mellékletben talalhatoak.)
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48. abra: A vizsgalt Pseudomonas fajok szaporodasanak pH fiiggése

4.3.2.2. A SZAPORODAS HOMERSEKLET FUGGESE

A vizsgalt Pseudomonas fajok szaporodasuk homérsékletfliiggése alapjan két csoportot alkotnak.
A P. synxantha-t (54-es izolatum), P. mucidolens-t (3-as izolatum), P. putida-t (10-es izolatum) és
P. fluorescens biovar. V. (49-es izolatum) viszonylag sziik hdmérsékleti spektrum jellemzi, mivel
20 és 40°C kozott képesek szaporodni, az optimum 30°C-nal van. A P. fluorescens biovar. I. (12-es
izolatum), P. mandelii (56-0s izolatum) és P. tolaasii (44-es izolatum) szaporodasanak homérsékleti
gorbéje szélesebb (euriterm fajok), 10°C-t61 és 40°C-ig mutatnak ndvekedést, optimumuk 25°C-nal
van. Egyik vizsgalt faj sem tud novekedni 10°C alatt (49. abra). (Az atlag- és a szorasértékek

tablazatos formaban az M4 mellékletben talalhatoak.)
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49. abra: A vizsgalt Pseudomonas fajok szaporodasanak homérséklet fiiggése

4.3.2.3. A VIiZSGALT PSEUDOMONAS FAJOK SO-TURESE

A vizsgalt fajok a kozeg so-tartalom novekedésére a szaporodds intenzitdsanak csdkkenésével
reagaltak. A fajok egyik csoportja - P. fluorescens biovar. V. (49), P. tolaasii (44), P. mucidolens
gorbéjének meredek csokkenése jelez. Ezeknek az fajoknak a szaporodasa mar 3-4 % NaCl
koncentracional ledll. A tobbi faj - P. putida (10), P. fluorescens biovar. 1. (12), P. synxantha (54)
tobbeé-kevésbé 5-6 % NaCl koncentracidig elviseli a kornyezet soétartalmanak novekedését (50.

abra). (Az atlag- €s a szoérasértékek tablazatos formaban az M4 mellékletben talalhatoak.)
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50. abra: A vizsgalt Pseudomonas fajok szaporoddasanak so-tiirése
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4.3.2.4. A ViZSGALT PSEUDOMONAS FAJOK REZION ERZEKENYSEGE

A vizsgélt fajok kozil a P. mucidolens (3-as izolatum) és a P. tolaasii (44-es izolatum)
is er0sen gatolja a szaporodast. A P. fluorescens biovar. V. (49-es izolatum) estében a 40 pg/lm
CuSO4 koncentracidé a novekedés felsé hatara. A tobbi faj viszonylag jol tiiri a rézion jelenlétét,
mivel csak 80 pg/lm CuSO; 4ll le teljesen a szaporodasuk (51. dbra). (Az atlag- és a szorasértékek

tablazatos formaban az M4 mellékletben talalhatdak.)
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51. abra: A vizsgalt Pseudomonas fajok rézion érzékenysége
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4.4. Uj tudomdnyos eredmények

1.

Meghataroztam a harom Pleurotus ostreatus hibrid: a HK35, 357 és P70 esetében a
micélium és termdtest novekedését befolydsoldo néhany abiotikus kornyezeti tényezd

optimalis értékeit.

. Megallapitottam, hogy a hdrom vizsgalt hibrid esetében az atszovodés homérséklete a

micélium novekedés sebességére gyakorolt hatdsa alapjan nem fajtaspecifikus
tulajdonsdg, mig az atsz6védés hdmérséklete, valamint a termdreforditas és termesztés
hémérséklete a terméshozamra gyakorolt hatasa alapjan a fajtaspecifikus tulajdonsag. A
terméshozam alapjan az optimalis atszovetési hdmérséklet a HK35 hibridnél 25°C, 357
hibridnél 25°C és a P70 hibridnél 22-25°C. Az optimalis termdreforditasi és termesztési
hémérséklet HK35 hibridnél 16°C, 357 hibridnél 19°C és a P70 hibridnél 13°C.

. Megfigyeltem, hogy a HK35 hibrid kalapnovekedési sebessége 2-8 mm/nap kozott

valtozik +6°C és +24°C kozott. Megallapitottam, hogy figyelembe véve a kalap
mindségét is a HK35 hibrid optimalis kalapnévekedése 15-18°C kozott van 70% relativ

paratartalom mellett.

Meghatédroztam, hogy a beteg laskagombabol izolalt Pseudomonas fajok szaporoddsanak
optimalis kémhatas, hdmérsékleti, NaCl koncentracid es a CaSO4 koncentréacio értékeit.
Megallapitottam, hogy Osszehasonlitva a laskagomba hibridek kdrnyezeti igényeivel, a
beteg termdtestbdl izolalt Pseudomonas fajok vizsgalt kornyezeti tényezoi koziil egyediil

a kozeg kémhatasa alkalmazhato szelektiv 6kologiai faktorként.

Megallapitottam, hogy a micélium ndvekedé€s sordn a tapkdzegben végbemend kémhatas
valtozas mértéke nem fajtaspecifikus jellemzo, és a tapkozeg kémhatas valtozdsanak

dinamikéjatol fiiggetlen a hibridek optimalis atszovetési iddigénye.
A hibridek 0sszehasonlité termesztési vizsgalatainak eredményei alapjan javaslom a

gyakorlatban 1évd altalanos laskagomba termesztési technologia helyett fajtaspecifikus

technologia keriiljon alkalmazasra a hozamfokozas érdekében.
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5. EREDEMENYEK MEGVITATASA, KOVETKEZTETESEK ES
JAVASLATOK

A Dél-Alfoldi régié laskagomba termesztésének szerkezete a felmérés alapjan szerencsésnek
mondhatd, mert a laskagomba termesztés mellett elkotelezett és nagy szakmai tapasztalattal
rendelkezé gazdalkodok ardnya magas (57%), mig az 10j termeldk belépésének aranya 1:4, igy a
megujuld képesség is biztositott. A régid laskagomba termesztését tobbségében (57%) a nagyobb
iizemek, a koncentralt gazdalkodas jellemzi. Ez a két tulajdonsag alapjan varhatd, hogy a
kutatomunkdm eredményeként kidolgozott gyakorlati ajanldsok a gyakorlatban koénnyen
terjeszthetdek lesznek.

A termesztoberendezések technikai felszereltsége kozepes, ugyan kiszolgalja a gomba
igényeit, de elmaradnak az automata klimaszabalyz6 rendszerektdl. Ezért a pontos kornyezeti
paraméterek beallitdsara jelenleg az lizemek nem alkalmasak, és lizemeltetésiik folyamatos emberi
feliigyelet igényel. A CO, mérése, és az arra vald szabalyozasa a laskagomba termesztésben szinte
ismeretlen, mikdzben a csiperkegomba termesztésben ez a paraméter évek ota a klimaszabalyozas
része (Kovacs, 1998).

A termesztOberenedezések kialakitdsa lehetévé teszi a laskagomba egész év folyaman vald
termesztését. Azonban a részlegesen klimaszabdlyozott termesztéberendezésekben nem lehet a
kiils6 1d6jarasi koriilményektdl fliggetlen kdrnyezeti viszonyokat kialakitani. Ez azt eredményezi,
hogy a nyari és téli termesztési paraméterek jelentésen kiilonboznek. Ennek megfeleléen
beszélhetlink téli és nyari laskagomba termesztéstechnoldgiarél (Kovacsné-Gyenes, 1998). A
termesztOberendezésekben belsd levegd hémérséklete nyaron eléri a 18-25°C-ot, télen pedig a 10-
12°C az atlagos. Osszehasonlitva ezeket az értékeket és a hémérséklet kalapndvekedésre vald
hatasanak vizsgalataval, valamint a Trichoderma pleurotum ¢és egyes Pseudomonas fajok
novekedésének hdmérsékleti optimumaval, fel kell hivni a figyelmet kovetkezdkre:

1. A HK35 hibridnél a kalapndvekedés optimuma a mindségi szempontokat is figyelembe
véve 15-18°C kozott van, amit sem a téli sem a nyari termesztési koriilmények nem
biztositanak maradéktalanul.

2. A gyakorlatban jelenleg alkalmazott nyari termesztési koriilmények kozott (18-25°C) a
laskagomba termdtest nagyon gyorsan novekszik, de figyelni kell arra, hogy a
teremhdmeérséklet ne haladja meg a 18°C, mert ennél magasabb hdmérséklet jelentésen
csokkenti a termbtest mindségét. A magas 25°C-hoz kozeli hdmérsékletek kedveznek a

patogén mikroorganizmusok ndvekedésének is, ezzel magyarazhatdé az, hogy nyari
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melegben a baktériumos és zdldpenészes fertdzések nagy szamban fordulnak eld a
laskagomba termesztésben.

3. A gyakorlatban alkalmazott téli termesztési viszonyok (10-12°C) alatta vannak a HK35
hibrid kalapnovekedésének optimumanak, igy a ndvekedés sebessége harmadaval
csokken, vagyis a termesztési ciklus hossza megndvekszik. A téli termesztés elonye,
hogy a mikroorganizmusok, koztiik a patogének is, 10°C-on mar nagyon lasst
novekedéstiek, konkrétan a Trichoderma pleurotum 10°C-on nem mutat ndvekedést
(Kredics et al., 2009b) és a vizsgalataimban szerepld Pseudomonas fajok szaporodasa is
leall ezen a hdmérsékleten.

A Dél-Alfoldi régid laskagomba termesztdi a jelenlegi felszereltség mellett télen és nyaron egy
nagyon sziik hdmérsékleti zonaban kell, hogy egyenstlyoznak annak érdekében, hogy megfeleld
mindségli és piacos gombat tudjanak termelni. Ezért mindenképpen fontos, hogy a laskagomba
termesztés teljes klimaszabalyzasa megtorténjen, igy ahogy az a csiperkegomba termesztésben

tapasztalhato.

Az atszovetési homérséklet a micéliumnovekedés gyorsasagara Kkifejtett hatasanak
vizsgélatai soran a hibridek kozott nem tapasztaltam jelentds kiillonbséget. Mind az agar, mind a
hékezelt szalma taptalajon Petri-csészében 25 és 28°C-on volt a micéliumndvekedés a leggyorsabb.
Az 1000g-os zsékos kisérletben a micéliumndvekedés optimuma a 28°C-nal volt. 31°C feletti
hémérsékletek pedig egyértelmiien gatoljak a micélium névekedését mind a harom hibrid esetében.
A szakirodalomban leirt késéi laskagomba micéliumndvekedésének optimumai kozel vannak az
altalam kapott eredményekhez (Chang és Miles, 2004; Szabd, 1986; Zadrazil, 1974). A kérddives
felmérés alapjan viszont a gombatermesztok kozel fele (48%) az atszovetés soran 32°C-ot, vagy
anndl magasabb hémérsékletet tart a szubsztratum belsejében. Ilyen magas hdmérsékleten egyetlen
egy kisérleti beallitisban sem tapasztaltam micélium novekedést, tehat azok a gombatermesztok,
akik ezt a gyakorlatot kovetik, a termeszté kozeg belsejében gatoljak a laskagomba micélium
novekedését. A gombatermesztés sikerességének érdekében meg kell vizsgélni annak okat, hogy a
gyakorlat miért tér el ilyen mértékben hibridek hdmérséklet igényétdl.

Abban a kisérletben, ahol a terméseredmény alapjan értékeltem a micéliumnovekedés
homérséklet igényét, mar a vizsgalt hibridek kozott kiillonbségeket tapasztaltam, ami adodhat a
fajtajellegb6l. A 25°C-os atszovetési hdmérséklet szignifikinsan a legjobb terméseredményt adta
mindharom vizsgalt hibridnél, mig a hdmérséklet 28°C-os inkubaciés hémérsékletre emelése a
terméseredmény 25-30%-0s csokkenését eredményezte, ami azért kiemelendd, mert a
micéliumndvekedés 28°C-on volt a leggyorsabb. A P70 hibrid mind a 22, mind 25°C-os atszovetés

mellett egyforman jo hozamot adott, vagyis a P70 az alacsonyabb atszovetési homérsékletet is
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toleralja a masik két hibriddel ellentétben. A 357-es hibrid esetében az atszovetési homérséklet
novekedése (31°C) a terméseredmény 50%-kal valo csokkenéséhez vezetett. A Dél-Alfoldi régio
gombatermesztdinek kozel fele olyan atszovetési gyakorlatot alkalmaznak, ami a kisérleteim szerint
a termésmennyiséget szignifikdnsan csokkenti. Miutdn a laskagomba patogén Trichoderma
pleurotum (Kredics et al., 2009b) és a vizsgalt hét Pseudomonas faj ndvekedésének optimuma 25-
30°C, igy a laskagomba terméshozaménak szempontjabol optimalis atszovetési hdmérséklet a
mikroorganizmusok, koztiik a korokozok szaporodasat is eldsegiti.

Az atszovetés idétartama és a terméshozam kozotti osszefiiggés vizsgalatanal azt
allapitottam meg, hogy a HK35 hibrid esetében a 20-23-26 napos inkubaciok kozott, a 357 hibrid
esetében a 20-23-26-29 napos inkubaciok kozott és a P70 hibrid esetében a 20-23-26 napos
inkubaciok kozott 95%-os valoszinliségi szintet figyelembe véve nincs szignifikans kiilonbség,
vagyis a mért értékkiilonbségekrél nem mondhatd el, hogy a kezelések okoztak. Az eredmények
alapjan kijelenthetd, hogy a harom hibrid koziil a terméshozam alapjan a 357-es hibrid toleralja az
atszovetési idOtartam valtozasat a legsz€lesebb intervallumban. Fajtaspecifikus termesztéstechnologiai
szempontbol fontos a kdvetkezd kiilonbségek betartasa: a HK35 és a P70 hibridek esetében a
legjobb terméshozam elérése érdekében az atszovetés idétartamanak el kell érnie a 20 napot, de
nem haladhatja meg a 26 napot. A 357-es hibrid a HK35 és a P70-es hibridektdl eltéré eredményt
adott az atszovetési 1d6 és a termésatlag Osszefiiggésének vizsgalata soran. A 357-es torzsnél a
kisérletekben nem tudtam megallapitani az inkubaci6 optimalis id6tartaménak felsd hatarat, mert a
hozam még a 29 napnal (az utolséd vizsgalt idétartam) sem mutatott szignifikéns kiilonbséget a 20-
23-26 naphoz képest. A primer felmérés szerint a gyakorlatban a gombatermesztok 57%-a a
kisérleti eredményekhez hasonléan 19-25 nap alatt szoveti at a termesztési taptalajt. Azonban a
termesztOk 32%-a az optimalis idStartamtdl eltér, pedig egyes hibrideknél az optimalis idOtartamtol
eltérd inkubacios 1d6 hatasara 30-50%-kal is csokkenhet a terméshozam.

A terméshozamot jelentdsen befolyasolja, hogy a micélium a termdreforditasi szakaszban
hogyan késziil fel a termdtestképzésre, s ebben fontos szerepet jatszik a hdmérséklet.

A termoreforditasi és termesztési hémérsékletnek a terméshozamra gyakorolt hatdsa
alapjan a Pleurotus hibrideknél eltérés mutatkozik. A HK35 hibrid esetében egyértelmiien a 16°C
termoreforditasi és termesztési hdmérséklet eredményezi a maximalis terméshozamot. A 357-es
hibridnél a magasabb, 19-22°C-os termdreforditisi és termesztési homérséklet parosul a
legmagasabb termésatlaggal. A P70-es hibridnél figyelembe véve a mindséget is, a 13°C-on torténd
termdreforditas és termesztés tekinthetd optimalisnak.

A kisérleti eredményekbdl megallapithatd, hogy a fajtaspecifikus termesztéstechnoldgiai

kiilonbségek betartasaval a terméshozam akar 30-50%-kal novelhetd.
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A HK35 fajta esetében vizsgaltam az Osszefliggést a termdtest kalap részének novekedése, a
homérséklet és a paratartalom kozott. A kiilonféle homérsékleteken a kalapatmérd novekedési
iiteme 2-8 mm/nap kozott valtozott. A kalapnovekedés hémérsékleti optimuma 15-18°C a kalap
mindségét is figyelembe véve. Gyurkd (1979) a Pleurotus ostreatus-nal végzett megfigyeléseket a
termdtest novekedéssel kapcsolatban. Megfigyelése alapjan 14-15°C koriili hémérsékleten a
termdtestkezdemények megjelenésétdl a szedhetd nagysag eléréséig 8-10 nap sziikséges. Ennek az
adatnak tiikrében a HK35 termdétest kalapjanak novekedési sebessége nem kiilonbozik jelentdsen a
késoi laskagombatol. A termesztd helyiség relativ paratartalma is hatdssal van a szedhetd gomba
mindségére. Az alacsonyabb 70%-o0s paratartalom mellett a gombakalap mindsége jobb volt, mint
90% paratartalom mellett. A gombatermesztés gyakorlatanak felmérése sordn azt tapasztaltam,
hogy a gazdalkodok nem forditanak kell6 figyelmet a termesztOberendezésekben a megfeleld
klimatikus viszonyok (hdmérséklet és paratartalom) bedllitdsara, pedig ezzel jelentésen hozza
tudnanak jarulni a kiegyensulyozott, magas terméshozam eléréséhez, amivel a termesztés
gazdasagossaga javithato.

A szubsztratum kémhatasanak valtozasat is vizsgaltam az atszovetés elsd 9 napjaban (addig,
amig a laskagomba taptalaj szinvaltozdsa megtorténik). Mindharom hibrid esetében a tapkdzeg
kémhatasa a micélium novekedésével parhuzamosan gyorsan csokkent, az atszovetés 9. napjara
minden esetben a pH elérte 5-5,6 értéket. Chang és Miles (2004) szerint a Pleurotus ostreatus
micélium novekedés optimalis pH értéke 5,4-6,0, mig Gyurko (1979) szerint ez az érték 5,5-5,8. A
laskagomba micélium ndvekedésének optimalis pH értékét a taptalaj mindhdrom vizsgélt hibridnél
a 9. napon eléri. A tapkozeg kémhatds valtozasanak lefutasdban a vizsgalt hibridek kozott
kiilonbség nem volt, fiiggetleniil att6l, hogy mekkora a hibridek optimalis atszovodési
iddintervalluma. Azaltal, hogy laskagomba micélium a tdpkdzeg pH-jat eltolja az alacsonyabb
tartomany felé, egyrészt a sajat extracellularis enzimeinek hatékonysagat noveli (Rajarathnan,
Shashireka és Bano, 1992; Jakucs, 1990) masrészt az altalam vizsgalt Pseudomonas fajok
novekedését gatolja. A vizsgalt Pseudomonas fajok szaporodasanak optimuma a semleges vagy a
ligos tartoméanyban van, vagyis az atszovOdés elsé néhdny napjat leszamitva a laskagomba
szubsztratum kémhatisa nem kedvez a vizsgalt Pseudomonas fajok szaporodasanak. Kerdics et al.
(2009b) érdekes megfigyelést tett a Trichoderma pleurotum novekedésének pH igényével
kapcsolatban. Annak ellenére, hogy a 7. pleurotum ndvekedésének pH optimuma szintetikus
taptalajnal pH 5-6 kozott van, addig a laskagomba micéliumot tartalmazé taptalajban pH 5 érték
felett mar nem novekszik. Vagyis a laskagomba micélium szdmara kedvezd pH érték a laskagomba
micéliumaval atszétt taptalajban nem elonyos a 7. pleurotum szdmara.

A laskagombafélék baktériumos foltossag tiineteit viseld beteg termdtestekben, hasonloan a

csiperkegombdhoz, nem kizardlag a P. tolaasii, hanem mas Pseudomonas fajok is megtalalhatoak,
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sOt a beteg termdtestekbdl szarmazo izolatumok kozil csak kettd bizonyult P. tolaasii-nak, a tobbi,
vagyis jelentOs résziik, mas Pseudomonas fajokhoz tartoznak (4. tablazat). Jellemzd, hogy egy-egy
beteg termdtestbdl nyert izolatumok altaldban nem egy, hanem tobb faj egyedei, ami nagyon fontos
informaci6 a betegség megeldzése, illetve kezelése érdekében. Megjegyzem, ebben a
kisérletsorozatban nem vizsgaltam az izolalt baktériumok patogenitisat, igy a vizsgalt fajok
fertdzoképessége, a betegség kialakitasaban valo részvétele nem bizonyitott.

Az eredmények szerint a vizsgalt laskagomba hibridek vegetativ novekedésének (atszovetés)
hémérsékleti igénye és a vizsgalt Pseudomonas fajok novekedésének hdmérsékleti optimuma (25-
30°C) hasonlo. Palleroni (1984) szerint a Pseudomonas tolaasii még képes novekedni 4 és 40°C-on
is, az altalam vizsgat Pseudomonas fajok ndvekedésének két hatarértéke 10 és 40°C volt. A vizsgalt
Pseudomonas fajok szaporoddsa csokken a so-koncentracid novekedésének hatdsara, azonban a
bazidiumos gombdk termdtestképzését is gatolja a magasabb so-koncentracio (Kiies és Liu, 2000).
A rézion-tlirés vizsgalat megmutatta, hogy a vizsgalt fajok egy része nagyon érzékenyen reagdl a
rézionra, hiszen 20 pg/ml-es CuSO4 koncentracidonal leall a szaporodasuk, mig a tobbi faj ennek az
érteknek kétszeresét, illetve haromszorosat is toleralja. Vagyis réztartalmi ndvényvédelmi
technologidk a gombatermesztésben jelentds gatld hatést csak nagy dozisban okoznak, amelyek mar
a termesztett gombara is kihatassal vannak. Ugy gondolom, hogy réz-ionok hasznalata a kapott
eredmények alapjan nem javasolhaté a termesztés soran a Pseudomonas fajok visszaszoritasara,
ismerve a gombak azon tulajdonsagat, hogy a kornyezetiikben 1évé nehézfém-ionokat koncentraljak
fejlodd termotestiikben. Tartani lehet attdl, hogy a rézszulfat ilyen koncentracidinak alkalmazasa
esetén a laskagomba termdtestek til sok rezet tartalmaznanak. A Pseudomonas fajokkal kapcsolatos
vizsgalatok eredményei alapjan osszefoglaldoan megallapithato, hogy a vizsgalt kdrnyezeti tényezok

koziil egyediil a kozeg kémhatésa alkalmazhat6 szelektiv 6kologiai faktorként.

5.1. A gyakorlat szamdra megfogalmazhato ajanlasok osszefoglaldsa

Fajtaspecifikus technoldgia kialakitasanak javaslata

Javasolom, hogy az eddig gyakorlati alkalmazasban 1év6é altalanos laskagomba termesztési
technologia helyett figyelembe véve a fajtdk altalam meghatarozott eltérd kornyezeti igényeit, a
termeldk fajtaspecifikus technologiat hasznaljanak a hozamfokozas érdekében.

A HK35 hibridnél javasolom, hogy atszovetéskor a termesztokozegben mért homérséklet
beallitasdhoz a 25°C legyen az irdnyadd, az idétartam pedig érje el a 20 napot, de ne haladja meg a
26 napot. Gazdasagi szempontbol a rdvidebb inkubaciés a hdmérséklet a kedvezdbb, ezért a

koltséghatékonysag figyelembe vételével a 20 nap az ajanlott id6tartam. A termdreforditasi és
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termesztési hémérséklet optimuma a 16°C, de fontos, hogy ennél mar 3°C-kal alacsonyabb
hémérséklet 30-50%-kal csokkenti a terméshozamot.

A 357 hibrid esetében ajanlom, hogy az atszovetéskor a termesztdkozegben 25°C legyen a
jellemzd hémérséklet, viszont ez a hibrid érzékenyen reagdl a termesztékdzeg hémérsékletének
novekedésére és mar 31°C-nal a hozam 50%-kal csokken. Az atszovetés idétartamanal fontos, hogy
minimadlisan érje el a 20 napot, azonban az optimum 26-29 naphoz all kozelebb. A termdreforditasi
és termesztési hOmérséklet optimuma 19°C, de elfogadhato eredményt ad a 22°C-os
termdreforditas is.

A P70 hibrid atszdvetési hémérsékleténél javaslom a 22-25°C tartasat, az idétartam pedig a
HK35 hibrid hasonldan feltétleniil érje el a 20 napot, de ne haladja meg a 26 napot. Gazdasagi
szempontok figyelembevételével javasolt a 20 nap intervallum. A termdreforditas és termesztés
optimalis hdmérséklete a 13°C, azonban 19°C -ig a termésmennyiség nem, csak a mindség csokken.

A 14. tablazatban Osszefoglaltam azokat a kdrnyezeti igényeket, melyek alapjan a gyakorlatban
hasznalt laskagomba termesztési technologia optimalizalasa elvégezhetd, és ezzel fajtaspecifikus
technologia valtozatok alakithatoak ki 4s alkalmazhatoak.

A megallapitasok alapjan 0sszefoglaléan javaslom a hibridek szezonalis alkalmazasat. A HK35
hibrid jol alkalmazhat6 a tavaszi-6szi atmeneti iddjarasi viszonyok mellett, a 357 hibrid viszont a
HK35-nél jobban alkalmazkodik a nyari melegebb termesztési viszonyokhoz, csak az atszovetés
hémeérsékletére kell odafigyelni. A P70 kifejezetten téli fajta, mivel mind az atszovetés, mind a

termdreforditas és termesztés soran az alacsonyabb hdmérsékleteket igényli.

14. tablazat: A HK35, 357 és P70 hibridek fajtaspecifikus termesztési igényei

. micélium novekedés Termoreforditdsi és
hibrid — — termesztési
homérséklet idotartam = o o
homérséklet
16°C
HK35 25°C 20-26 nap ¢rz€keny az ennel
alacsonyabb
hémérsékletre
25°C
érzékeny a o
357 magasabb 20-29 nap 19°C
homérsékletre
(31°C)
P70 22-25°C 20-26 nap 13°C

92



OSSZEFOGLALAS

A laskagomba termesztésben mara mar az 01j technoldgiai €s gazdasagi problémak hatdsaként a
korabbi szakmai ismeretek modernizalasara van sziikség. Tobbek kozott elterjedtté valt a hibridek
termesztése, a megbizhaté magyar nemesitésit HK35 fajta mellett egyre tobb 10j hibrid jelenik meg.
Elkeriilhetetlen a modern, teljesen szabalyozott 1égteri termeszté berendezések hasznalata a stabil,
a piac igényeit megfelelden kiszolgaldo gombatermesztés érdekében. Mindezek hatasara sziikségessé
valt az eddig kizardlag fajszinten vizsgalt kornyezeti tényezOk fajtaszintli vizsgalata a
fajtaspecifikus termesztéstechnologia megalapozasa érdekében.

A kutatdsi munkdm célja éppen ezért a jelenleg az arutermeld gombatermesztésben hasznalt
késd1 laskagomba (Pleurotus ostreatus) hibridek termesztéstechnologidinak vizsgélata, az
optimalizalas, a hatékonysag fokozasa és a fajtaspecifikus technoldgia kialakitasa.

Munkdm soran primer adatgyiijtéssel felmértem a legnagyobb laskagomba termeldi kor
szerkezetét, megallapitottam a jellemz6 lizemméretet, a termesztd berendezések korszertiségét €s az
alkalmazott termesztéstechnoldgia fobb paramétereit.

A HK35, 357 és P70 hibridek esetében laboratoriumi és kisléptékii lizemi kisérletekben
vizsgaltam az atszovetési homérséklet valtozasanak a micélium ndvekedésre €s a terméshozamra
gyakorolt hatasat; az Osszefiiggést az atszovetés (a vegetativ ndvekedés) iddtartama ¢és a
terméshozam kozott; a termdreforditdsi homérséklet termdtestképzddésre €s a terméshozamra
gyakorolt hatdsat; a tapkozeg kémhatasdnak valtozasat a vegetativ novekedés soran, és az
Osszefiiggést kalap (termdtest) ndvekedés és a homérséklet és paratartalom valtozasa kozott.

Meghataroztam a beteg laskagomba termdtestbdl izolalt Pseudomonas fajok szaporodésat
befolyasold néhany kornyezeti tényez6 (pH, hdmérséklet, so-tlirés €s rézion érzékenység) fajszintii
hatasat.

A vizsgalatok soran kapott eredmények alapjan leirtam az altalam vizsgélt harom hibrid
fajtaspecifikus termesztéstechnologiai kozotti kiilonbségeket, amelyek a kovetkezok:

A HK35 hibridnél az atszovetés soran a termesztokozegben mért hdmérséklet beallitasahoz a
25°C az iranyadd, az id6tartam 20-26 nap kozott van. Gazdasagi szempontbol a rovidebb
inkubacids hdmérséklet a kedvezdbb, ezért a koltséghatékonysag figyelembe vételével a 20 nap az
ajanlott idétartam. A termdreforditasi és termesztési hdmérséklet optimuma a 16°C, de fontos, hogy
ennél mar 3°C -kal alacsonyabb hdmérséklet 30-50%-kal csokkenti a terméshozamot.

A 357 hibrid esetében az atszovetés hémérsékleti optimuma 25°C, viszont ez a hibrid

érzékenyen reagal a termesztokozeg hdmérsékletének novekedésére és mar 31°C-nal a hozam 50%-
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kal csokken. Az atszovetés idotartamanal fontos, hogy minimalisan érje el a 20 napot, azonban az
optimalis 26-29 naphoz all kozelebb. A termdreforditdsi és termesztési hdmérséklet optimuma
19°C, de elfogadhato eredményt ad a 22°C-os termdre forditas is.

A P70 hibrid atszovetési hdmérsékletének optimuma a 22-25°C, az idétartam pedig a HK35
hibridhez hasonloan feltétleniil érje el a 20 napot, de ne haladja meg a 26 napot. Gazdasagi
szempontok figyelembevételével javasolom a 20 nap intervallumot. A termdreforditas és termesztés
optimalis hdmérséklete a 13°C, azonban 19°C-ig a termésmennyiség nem, csak a mindség csokken.

A vizsgalatok alapjan javaslom a hibridek szezonalis alkalmazasit. A HK35 hibrid jol
alkalmazhat6 a tavaszi-0szi dtmeneti iddjarasi viszonyok mellett, a 357 hibrid viszont a HK35-nél
jobban alkalmazkodik a nyari melegebb termesztési viszonyokhoz. A P70 kifejezetten téli fajta,
mivel mind az atszovetés, mind a termdreforditds ¢&s termesztés sordn az alacsonyabb
hémérsékleteket igényli.

A jellemz6 eltérések és ezek a terméshozamra gyakorolt meghatarozé hatidsa miatt javasolom,
hogy az alkalmazott altalanos laskagomba termesztési technologia helyett, figyelembe véve a
hibridek altalam meghatarozott eltérd kornyezeti igényeit, a termeldk fajtaspecifikus technologiat

hasznaljanak a hozamfokozas érdekében.

A dolgozatomban bemutatott kisérletekkel a laskagomba termesztéssel kapcsolatos kutatasaim
nem zarultak le, hiszen 2008-ban indult el a ,Nagy hatékonysaghi 0Osszetett biokontroll
készitmények  kifejlesztése a  zOldség- ¢és  gombatermesztésben eléforduldé  patogén
mikroorganizmusok ellen” cimli kutatdsi programunk, melynek célja a zOldség- ¢és
gombatermesztésben megjelend Pseudomonas nemzetséghez tartozd baktériumos betegségek ellen
biologiai védekezés kidolgozasa. A kutatasi konzorciumban a zoldségtermeld és kutatd tagok
mellett a Pilze-Nagy Kft. és Szegedi Tudomanyegyetem TTIK Mikrobiologiai Tanszéke vesz részt.
Ez a kutatdsi program a dolgozatomban ismertetett kutatasokra épitil. A két programnak
koszonhetden hatodik éve vizsgaljuk a baktériumos foltossag betegségét a laskagomba
termesztésben, és minden reménylink megvan arra, hogy a betegség kivaltd Pseudomonas fajokkal

antagonizalo hatdsu biologiai készitményt fejlessziink ki a kozeljovében.
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SUMMARY

In oyster mushroom cultivation nowadays there is a need arising to modernise the earlier
professional knowledge as an effect of the new technological and economical problems. Amongst
others, the cultivation of hybrids grew prevalent, more and more hybrids are appearing beside the
reliable HK35 hybrid of Hungarian improvement. The application of modern climate controlled
growing rooms is unavoidable for the purpose of stable mushroom cultivation being fit to the
market requirements. Based upon these facts, it turned to be necessary to expand the examination of
environmental effects having examined exclusively at species level up to now to variety level
examination, for the sake of establishing the variety-specific cultivation technology.

The aim of my research work is, for this very reason, the examination of cultivation technology
for the oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) hybrids currently being used in commodity
production, including the optimisation, improvement of efficiency, and establishing variety-specific
technology.

During my research, as primer data collection, I have summed up the structure of the largest
oyster mushroom producing region, determined the characteristic plant sizes, the modernity of the
growing equipments, and the main parameters of the applied cultivation technology.

In cases of hybrids HK35, 357 and P70, in the frame of laboratory and low-scale plant
experiments, | have examined the effect of incubation temperature onto the mycelia run and the
harvesting yield; the correlation between the time period of incubation (the vegetative growing) and
yield; the effect of fruiting temperature to the fruiting body formation and yield; the pH change in
the substrate during mycelial growth, and the correlation between the cap (pileus) elongation and
the changes in temperature and humidity.

I have determined the effects of several environmental factors influencing the reproduction of
Pseudomonas species having isolated from the ill oyster mushroom caps (pH, temperature, salt
resistance and copper ion sensitivity).

Based on the results received during examinations I have described the differences amongst the
three hybrid variety-specific cultivation technologies tested by me, which are the followings:

In case of the HK35 hybrid, during incubation, for setting the temperature measured in the
substrate, 25°C is the recommendation; the time period is between 20-26 days. From economical
aspect, the shorter incubation temperature is more advantageous, so considering cost efficiency, the
recommended time period is 20 days. The optimal temperature for fruiting is 16°C, but it is

important that a temperature level being 3°C lower than this may decrease yield by 30-50%.
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In case of hybrid No. 357, the temperature optimum for incubation is 25°C, but this hybrid is
sensitively reacting onto the increase of substrate temperature, and the yield is decreasing by 50%
already at 31°C. For the time period of mycelia growth it is important to minimally reach the 20
days, but the optimum is closer to 26-29 days. The optimal temperature for fruiting is 19 °C, but the
initiation at 22°C still provides acceptable results as well.

The optimal incubation temperature range of P70 hybrid is 22-25°C, and the time period,
similarly to HK35 hybrid, should anyway reach the 20 days, but not more than 26 days.
Considering economical aspects, the 20 days range is recommended. The optimal temperature for
fruiting is 13°C, but up to 19°C only the quality level is decreasing, not the quantity of produce.

Based on the examinations, I propose the seasonal application of hybrids. The HK35 hybrid can
be applied well during the spring-time and autumn-time transitive weather conditions, while the 357
hybrid accommodates to the summer cultivation conditions than the HK35. The P70 is a
specifically winter type hybrid, requiring lower temperatures both during mycelia growth and
fruiting.

Due to the characteristic deviances, and their definitive effects to the yields, I recommend that
instead of the generally applied oyster mushroom cultivation technology, considering the different
environmental requirements of the hybrids determined by me, producers should apply variety-
specific technologies for the purpose of yield increase.

By performing the experiments presented in my study, my researches in connection with the
oyster mushroom production have not been closed, as our research program titled "Development of
highly-efficient composite biocontrol products against the pathogen microorganisms in vegetable
and mushroom cultivation" has started in 2008, the purpose of which is the elaboration of biological
protection against bacterial diseases belonging to the Pseudomonas genus appearing in the
vegetable and mushroom cultivation. Besides the vegetable producing and researching members,
the Pilze-Nagy Kft and the TTIK Microbiological Faculty of the Szeged University of Sciences are
participating in the research consortium. This research program is based upon the research work
described in my study. Owing to the two programs, we examine now for the sixth year the bacterial
blotch disease in oyster mushroom cultivation, and we have all prospects to develop a biological

formulation with antagonising effects to the Pseudomonas species causing the disease.
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13.
14.

TABLAZATOK JEGYZEKE

tablazat: Intersterilitdsi csoportok a Pleurotus nemzetségen beliil, és geografiai elterjedésiik.
(Vilgalys et al, 1996)

tablazat: A Pleurotus ostreatus tapanyag-0sszetétele (Chang és Miles, 2004)

novekedésére

tablazat: Az izolatumok csoportositasa és fajszintli azonositas alapjan

tablazat: HK35 hibrid atszovetési homérséklet kisérlet variancia tablazata

tablazat: 357 hibrid atszovetési homérséklet kisérlet variancia tablazata

tablazat: P70 hibrid atszovetési hdmérséklet kisérlet variancia tablazata

tablazat: HK35 hibrid atszovetési id0 kisérlet variancia tablazata

tablazat: A 357 hibrid atszovetési 1do kisérlet variancia tablazata

. tablazat: A P70 hibrid atszovetési 1d6 kisérletvariancia tablazata

. tablazat: A vizsgalt hibridek legjobb terméshozamahoz hozza tartozé optimalis

termoreforditasi €s termesztési hdmérsékletek az atszovetési kezelések fliggvényében
tablazat: A Pseudomonas izolatumok lelhely szerinti megoszlasa
tablazat: Az izoldtumok a fluoreszkalo jelleg szerinti csoportositasa

tablazat: A HK35, 357 és P70 hibridek fajtaspecifikus termesztési igényei
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24.
25.
26.
27.
28.
29.

abra
abra
abra
abra

abra

ABRAK JEGYZEKE

: Legyengiilt fan megjelend Pleurotus ostreatus termotestek
: Alapanyag betaplalas (letermett taptalaj) a Pilze-Nagy Kft. biogaz-iizemében
: A Pilze-Nagy Kft. biogdz-iizeme

: Késoi laskagomba termesztése faronkon

: Trichoderma z6ldpenész kartétele laskagomba termesztésben alkalmazott blizaszalma-

alapti szubsztratumon

abra

abra:
abra:
abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:

. abra:

: Baktériumos foltossag tlinetei a laskagomba termesztésben

Baktériumos foltossag tiinetei a csiperkegomba termétestén

HK35 hibrid termdtestcsokor

357 hibrid termdtestcsokor

P70 hibrid termdtestcsokor

22 kg-os préselt blokkos hdkezelt szalma szubsztratum

A 22 kg-os préselt blokkos szubsztratumok elhelyezése a termesztd berendezésben
A kalapndvekedés mérése Phytomonitor miiszerrel

A termesztok megoszlasa a gombatermesztésben eltoltott id6 alapjan
Gomba termeszto feliilet nagysag szerinti megoszlasa

Eltérd tipusu termesztd 1étesitmények aranya

Kiilonféle fitési modok megoszlasa

Hiitési médok megoszlasa az egyes iizemekben

Atszovetés ideje alatti maximum hémérséklet szerinti megoszlas

Az atszovetés idOtartamanak megoszlasa lizemenként

A masodik hulldm megjelenésig eltelt id6 megoszlasa

Laskagomba hibridek micélium ndvekedése kiilonbozé hdmérsékleten (Petri-csésze

malata-agar)

abra
abra
abra
abra
abra

abra

. A teljes atszovodeésig eltelt 1d6 Petri-csésze szalma taptalajon

: Laskagomba hibridek micélium novekedése Petri-csészén szalma taptalajon
: Laskagomba hibridek atszovodésének ideje eltérd hdmérsékleten kiszsdkban
: 1000g-os zsakos kisérletek (HK35)

: 1000g-os zsakos kisérletek (357)

. 1000g-os zsakos kisérletek (P70)

Direkt konfrontacids teszt a Trichoderma pleurotum és a vizsgalt baktériumok kozott
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44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.
51.

abra: Kiillonb6z6é hdmérsékleten atszovetett laskagomba hibridek terméshozama

. abra: Termotestek megjelenése az 1000g-os zsakokon
32.
33.
34.
35.
36.
37.

abra: Termdtestek megjelenése az 1000g-os zsakokon

abra: Laskagomba hibridek hozamanak alakulasa az 4tszovetési id6 hatasara

abra: Az atszovetési 1d6 hatdsa a terméshozamra (HK35 hibrid)

abra: Az atszovetési id6 hatdsa a terméshozamra (357 hibrid)

abra: Az atszovetési id6 hatasa a terméshozamra (P70 hibrid)

abra: A vizsgalt hibridek terméseredménye a 25 C-on 14 napig tarto atszdvetést kovetden a
termoreforditasi és termesztési homérsékletek fiiggvényében

abra: A vizsgalt hibridek terméseredménye a 25C-on 17 napig tarto atszovetést kovetden a
termoreforditasi és termesztési homérsékletek fiiggvényében

abra: A vizsgalt hibridek terméseredménye a 28 C-on 14 napig tarto atszovetést kovetden a
termdreforditasi és termesztési hdmérsékletek fiiggvényében

abra: A vizsgalt hibridek terméseredménye a 28 C-on 17 napig tart6 atszdvetést kdvetden a
termdreforditasi és termesztési hdmérsékletek fiiggvényében

abra: A HK35 hibrid terméseredményei a kiilonbozo atszovetési beallitasok €s a
termoreforditasi és termesztési homérsékletek fiiggvényében

abra: A 357 hibrid terméseredményei a kiilonboz6 atszovetési beallitasok és a
termdreforditasi és termesztési homérsékletek fiiggvényében

abra: A P70 hibrid terméseredményei a kiilonb6zo atszovetési beallitasok és a
termoreforditasi €s termesztési hdmérsékletek fiiggvényében

abra: A tapkozeg kémhatdsanak valtozasa az inkubécio 1-9. napja kozott 25 °C-on vald
atszovetésnél

abra: A tapkozeg kémhatdsanak valtozédsa az inkubacid 1-9. napja kozott 28 “C-on vald
atszovetésnél

abra: A laskagomba atlagos kalapnovekedése a 1éghdmérséklet fliggvényében HK35 hibrid
abra: Laskagomba kalapnovekedése néhany kornyezeti tényezo fiiggvényében HK35 hibrid
abra. A vizsgalt Pseudomonas fajok szaporodasanak pH fliggése

abra. A vizsgalt Pseudomonas fajok szaporodasanak homérséklet fiiggése

abra. A vizsgalt Pseudomonas fajok szaporodasdnak so-tiirése

abra. A vizsgalt Pseudomonas fajok rézion érzékenysége
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M2. A KULONBOZO ATSZOVETESI KEZELESEK
VARIANCIATABLAZATA ES REGRESSZIOANALIZISE

M2/1: HK35 hibrid 25°C-on 14 napig inkubdlva

Kiilonbozo homersékleten termesztett HK35hibrid hozama variancia tablazata

Termesztési homérséklet Kezelések atlaga
(°C) (kg/blokk)
13 2,74
16 3,93
19 3,16
22 2,50
25 2,67
SzD5%=0,56

A kezelések tendenciajat leiré masodfokt polinom egyenlete:
y=-0,153x +0,5297x - 1,2596
R*=0,389

A szémitott maximum érték 17,3°C-nal 3,32 kg/blokk.

hozam (kg/blokk)

4,0
3,84
361
344
324
3,04
2,84

261 megfigyelés

24 - - - - - - O fuggvény
12 14 16 18 20 22 24 26

hdmérséklet (°C )

Kiilonbozo homérsékleten termoreforditott HK35-6s hibrid hozama
(25-on 14 nap inkubalas).
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M2/2: HK35 hibrid 25°C-on 17 napig inkubdlva

Kiilonbozo homeérsékleten termesztett HK35 hibrid hozamanak variancia tablazata

Termesztési homérséklet Kezelések datlaga
(°C) (kg/blokk)
13 2,05
16 3,96
19 3,73
22 3,05
25 2,51
SzDs, = 0,85

A kezelés tendenciajat masodfoku polinommal kozelitettiik, amelynek képlete:

y=-0,0425x" + 1,6138x - 11,51
R*= 0,792

A szémitott maximalis termés 19 °C-nal 3,81 kg/blokk.

hozam (kg/blokk)

4,0

3,51

3,01

251

megfigyelés

2,0 O fluggvény
12 14 16 18 20 22 24 26

hdmérséklet (°C )

Kiilonb6zo homersékleten termoreforditott HK35-6s hibrid hozama

(25°C-on 17 nap inkubdlds).
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M2/3: HK35 hibrid 28°C-on 14 napig inkubdlva

Kiilonbozo hofokon termesztett HK35-6s hibrid hozama variancia tablazata

Termesztési homérséklet Kezelések dtlaga
(°C) (kg/blokk)
13 1,71
16 3,36
19 3,32
22 2,71
25 2,16
SzD5%=0,51

A kezelések tendenciajat masodfoku polinommal irtuk le, amelynek képlete:

y = 0’0394)(2 + 1,5072X - 11,36
R?>=10,851

A szamitott maximalis termésatlag 19,1°C-nél 3,38kg/blokknak adddott.

hozam (kg/blokk)

3,5

3,01

2,51

2,071

megfigyelés

15 o fuggvény
12 14 16 18 20 22 24 26

hdmérséklet (°C )

27. abra. Kiilonbozo homérsékleten termoreforditott HK35-6s hibrid hozama

(28°C-on 14 nap inkubdlds).
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M2/4: HK35 hibrid 28°C-on 17 napig inkubdlva

Kiilonbozo homersékleten termesztett HK35 hibrid hozamanak variancia tablazata

Termesztési homérséklet Kezelések atlaga
(°C) (kg/blokk)
13 2,66
16 3,05
19 2,98
22 2,63
25 2,80
SzDso, = 0,48

A tendenciat masodfoku polinommal kozelitettiik, amelynek képlete:
y =0,0057x*+ 0,2125x + 0,9527
R?=0,272

A szamitott maximalis termésmennyiség 18,6 °C-nal 2,93 kg/blokk.

hozam (kg/blokk)

3.1

3,01

2,91

281

2,71

megfigyelés

2,6 - - - - - - O fuggvény
12 14 16 18 20 22 24 26

hdmérséklet (°C )

Kiilonbozo homérsékleten termoreforditott HK35-6s hibrid hozama
(28°C-on 17 nap inkubdlds).
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M2/5: 357 hibrid 25°C-on 14 napig inkubdlva

Kiilonbozo homersékleten termesztett 357-es hibrid hozama variancia tablazata

Termesztés homérséklete Kezelések atlaga
(°C) (kg/blokk)
13 1,47
16 2,95
19 2,61
22 2,65
25 1,80
SzD5%=1,06

A kezelés tendencidjat masodfoktl polinommal irtuk le, amelynek képlete:

y=0,034x>+1,3028x-9,5831

A képlet altal szamitott maximalis termésatlagot a 19,2°C-nal 2,90 kg/blokk termésatlag adta.

R%*=0,836

hozam (kg/blokk)

3,0

2,81

2,61

2,41

2,21

2,01

megfigyelés

O fluggvény

12 14

16

18

hdmérséklet (°C )

20

22

24 26

Kiilonb6zo homérsékleten termorerforditott 357-es hibrid hozama
(25°C-on 14 nap inkubdlds).
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M2/6: 357 hibrid 25°C-on 17 napig inkubdlva

357-es hibrid hozama kiilonbozo homersékleten termesztve variancia tablazata

A tendenciat masodfoku polinomal modelleztiik, amelybdl szamitott legnagyobb termésatlag

Termesztés homérséklete A kezelések datlaga
(°C) (kg/blokk)
13 1,32
16 2,96
19 3,68
22 4,32
25 3,17
SzD5%=1,73

20,9°C-on 4,07 kg/blokknak adodott

A kapott képlet:

y=-0,0449x>+1,8757x-15,522
R?=0,966

hozam (kg/blokk)

4,5

4,07

3,51

3,01

2,51

2,01

megfigyelés

9 fuggvény

12 14 16 18

hdmérséklet (°C )

20

22 24 26

Kiilonbozo homérsékleten termoreforditott 357-es hibrid hozama
((25°C-on 17 nap inkubdlds).
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M2/7: 357-es hibrid 28°C-on 14 napig inkubdlva

357-es hibrid hozama kiilonbozé hémérsékleten termesztve variancia tabldazata

Termesztési homérséklet Kezelések atlaga
(°C) (kg/blokk)
13 2,06
16 3,02
19 1,88
22 1,10
25 0,54
SzD5%=1,37

A kezelés tendencigjat masodfokt polinommal kozelitettiik, amelynek képlete:
y=-0,0213x>+0,6429x-2,4342
R*=0,824

A képlet alapjan szamitott maximalis termésatlag 15,1°C-nal 2,42kg/blokknak adodott.

hozam (kg/blokk)

3.5

3,071

2,51

2,01

megfigyelés

0,0 _ _ _ _ _ _ 9 fuggvény
12 14 16 18 20 22 24 26

hémérséklet (°C )

Kiilonbozo homérsékleten termoreforditott 357-es hibrid hozama
(28°C-on 14 nap inkubalas).
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M2/8: 357-es hibrid 28°C-on 17 napig inkubdlva

357-es hibrid a hozama kiilonbozé hémérsékleten termesztve variancia tabldazata

Termesztés homérséklete Kezelések dtlaga
(°C) kg/blokk
13 2,33
16 2,21
19 3,50
22 2,95
25 1,41
SzD5%=1,19

A kezelés tendencidjat masodfoka polinommal irtuk le, melynek képlete:
y=0,0371x*+ 1,3748x-9,563
Rsq’= 0,674

A képlet altal szamitott maximalis termés 18,5°C-nal 3,17 kg/blokk.

hozam (kg/blokk)

4,0

3,51

3,07

251

2,04

megfigyelés

1,0 9 fuggvény
12 14 16 18 20 22 24 26

hdmérséklet (°C )

Kiilonbozo homersékleten termoreforditott 357-es hibrid hozama
(28°C, 17 nap inkubalas).
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M2/9: P70 hibrid 25°C-on 14 napig inkubdlva

Kiilonbozo hofokon termesztett P70-es hibrid hozamanak variancia tablazata

Termesztési homérséklet Kezelések atlaga
(°C) (kg/blokk)
13 2,92
16 2,78
19 2,61
22 1,80
25 0,72
SzD5%=0,62

A kezelések tendencidjat egy masodfokt polinommal irtuk le:
y =-0,02x* +0,5807x - 1,2867

Az 0sszefiiggés szorossagat mutatd R*=0,994

A fiiggvény alapjan szamitott maximalis termés 14,2 °C-ndl, 2,93 kg/blokkra adddott

hozam (kg/blokk )

3,0

2,5

2,0

megfigyelés

5 9 fuggvény
12 14 16 18 20 22 24 26

hémérséklet (°C )

Kiilonbozo homérsekleten termoreforditott P70-es hibrid hozama
(25°C, 14 nap inkubalas)
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M2/10: P70 hibrid 25°C-on 17 napig inkubadlva

Kiilonbozo hofokon termesztett P70-es hibrid hozama variancia tablazata

Termesztési homérséklet Kezelések atlaga
(°C) (kg/blokk)
13 1,58
16 2,16
19 2,60
22 2,53
25 2,17
SzD5%=0,76

A kapott eredményeket regresszio analizissel is leirtuk méasodfokt polinommal:
y=0,0287x*+ 1,0911x - 7,8076
R*=0,928

A gorbe altal szamitott maximum 19,0°C-nal 2,56 kg/blokk volt.

hozam (kg/blokk)

28

261

244

2,29

2,07

megfigyelés

14 - - - - - - 9 fliggveény
12 14 16 18 20 22 24 26

hdmérséklet (°C )
Kiilonbozo homérsekleten termoreforditott P70-es hibrid hozama
(25°C-on 17 nap inkubdalas).
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M2/11: P70 28 hibrid 28°C-on 14 napig inkubdlva

Kiilonbozo hofokon termesztett P70-es hibrid hozama variancia tablazata

Termesztési homérséklet Kezelések dtlaga
(°C) (kg/blokk)
13 2,35
16 2,25
19 2,53
22 1,40
25 1,31
SzD5%=0,74

A folyamat leirdsdhoz szamitott masodfoku polinom képlete:

y =-0,0202x>+ 0,586x - 1,3304

R%?=0,994

A szamitott maximum pont 14,5 °C-nél 2,92 kg/blokk termésmennyiség.

hozam (kg/blokk )

2,6

245

2,24

204

megfigyelés

O fuggvény

12 14 16 18

hdmérséklet (°C )

Kiilonbozo homérsékleten termoreforditott P70-es hibrid hozama

20

22

24 26

(28°C-on 14 nap inkubdalas).
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M2/12: P70 hibrid 28°C-on 17 napig inkubadlva

Kiilonbozo hofokon termesztett P70-es hibrid hozama variancia tablazata

Termesztési homérséklet Kezelések atlaga
(°C) (kg/blokk)
13 3,24
16 2,34
19 2,96
22 3,10
25 1,57
SzD5%=0,95

A tendencia leirdsara masodfoku polinomot alkalmaztunk, amelynek képlete a kdvetkezo:

Y=-0,0184x%+0,6137x-1,9816
R%=0,486

Maximalis érték a képlet alapjan 16,7 °C-ra adddott 3,24 kg/blokk termésatlaggal.

TERMES

35

3,01

251

2,07

Observed

1,5 , , , , , , O Quadratic
12 14 16 18 20 22 24 26

TERM.HOM

Kiilonbozo homérsékleten termoreforditott P70-es hibrid hozama
(28°C-on 17 nap inkubdlas).
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M3: A BETEG LASKAGOMBA TERMOTESTEK FOTOI

Cjellegii beteg termotest H jellegii beteg termotest

E jellegii beteg termotest 1 jellegii beteg termotest
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M4. A KULONBOZO KORNYEZETI TENYEZOK HATASA A
PSEUDOMONAS FAJOK SZAPORODASARA, ATLAGERTEK ES SZORAS

TABLAZAT
A homérséklet hatasa az izolatumok szaporodasara:

T 3 10 12 44 49 54 56

0| 0,03830,0038 | 0,0357+0,0032 | 0,0377+0,0025 | 0,0370+0,0026 | 0,0390+0,0030 | 0,03570,0023 | 0,0393:0,0038
10| 0,0377:0,0032 | 0,0383:0,0029 | 0,0393:0,0031 | 0,0423:0,0047 | 0,0380+0,0026 | 0,0383:0,0029 | 0,0380£0,0026
20| 0,10130,0270 | 0,0377+0,0032 | 0,1290+0,0036 | 0,1130+0,0000 | 0,0747+0,0140 | 0,0657+0,0023 | 0,1090+0,0026
30| 0,1933:0,0163 | 0,18270,0021 | 0,15370,0042 | 0,1007+0,0023 | 0,1760£0,0070 | 0,2107+0,0197 | 0,1153+0,0031
40| 0,0397+0,0032 | 0,0430+0,0040 | 0,0417+0,0042 | 0,0387+0,0023 | 0,0387+0,0032 | 0,0507+0,0015 | 0,0380+0,0026

A NaCl koncentracio névekedés hatdasa az izolatumok szaporodasara:

% 3 10 12 44 49 54 56

1| 0,1323:0,0029 | 0,1617:0,0042 | 0,1960+0,0044 | 0,1207+0,0055 | 0,1733%0,0074 | 0,2270:0,0036 | 0,1373:0,0031
3| 0,0607+0,0006 | 0,1290+0,0089 | 0,1243:0,0012 | 0,0537:0,0006 | 0,1527+0,0049 | 0,0857+0,0021 | 0,0433+0,0025
4| 0,0400£0,0017 | 0,0743:0,0012 | 0,1280+0,0036 | 0,0803%0,0049 | 0,0450£0,0010 | 0,0830£0,0026 | 0,0523+0,0038
5| 0,0390£0,0017 | 0,0533+0,0021 | 0,0940£0,0017 | 0,0433:0,0031 | 0,0453:0,0006 | 0,0683+0,0165 | 0,0600+0,0046
6 | 0,0397+0,0015 | 0,0413t0,0021 | 0,0420£0,0010 | 0,0447+0,0006 | 0,0413+t0,0012 | 0,0490+0,0017 | 0,0460+0,0036
7 | 0,0610£0,0209 | 0,0390+0,0017 | 0,0523:0,0012 | 0,0410:0,0017 | 0,0413+0,0021 | 0,0557+0,0107 | 0,0497+0,0045
8 | 0,0430£0,0010 | 0,0403t0,0021 | 0,0430£0,0036 | 0,0407+0,0021 | 0,0427+0,0006 | 0,0417+0,0015 | 0,0480+0,0069
9 | 0,0393+0,0006 | 0,0403+0,0006 | 0,0460:0,0000 | 0,0427+0,0006 | 0,0423:0,0006 | 0,0470+0,0000 | 0,0427+0,0021
10| 0,0403:0,0006 | 0,0413:0,0006 | 0,0470+0,0017 | 0,0420+0,0000 | 0,0453+0,0006 | 0,0457+0,0006 | 0,0437+0,0006

A CuSOy koncentracio novekedes hatasa az izolatumok szaporoddsara:

ug/ml 3 10 12 44 49 54 56

20 | 0,0697+0,0059 | 0,1540+0,0052 | 0,0703:0,0006 | 0,0640+0,0026 | 0,1583+0,0194 | 0,1353t0,0045 | 0,0997+0,0006
40 | 0,0547:0,0015 | 0,1417+0,0032 | 0,1280+0,0040 | 0,0457+0,0015 | 0,0460+0,0010 | 0,1313%0,0119 | 0,11500,0020

60 | 0,0457+0,0006 | 0,1077+0,0021 | 0,0930:0,0017 | 0,0437+0,0006 | 0,0477+0,0006 | 0,1343:0,0059 | 0,0757+0,0006

80 | 0,0467+0,0006 | 0,05100,0000 | 0,0477+0,0006 | 0,0470£0,0000 | 0,0543+0,0006 | 0,0503%0,0012 | 0,0557+0,0050
100 | 0,0497+0,0023 | 0,0553:0,0061 | 0,0477+0,0006 | 0,0547+0,0031 | 0,0640£0,0010 | 0,0577+0,0029 | 0,04830,0006

A kémhatas valtozasanak hatasa az izolatumok szaporodasara:

pH 3 10 12 44 49 54 56

2 | 0,0383:0,0006 | 0,0390:0,0000 | 0,0390+0,0000 | 0,0383+0,0006 | 0,0383:0,0006 | 0,0383:0,0006 | 0,0390+0,0000
3 | 0,0390£0,0000 | 0,0390:0,0000 | 0,0390+0,0000 | 0,0390+0,0000 | 0,0390£0,0000 | 0,0380+0,0000 | 0,0390+0,0000
4 | 0,04070,0015 | 0,0390£0,0010 | 0,0400:0,0010 | 0,0410+0,0026 | 0,0400+0,0000 | 0,0383%0,0015 | 0,0397+0,0006
5 | 0,0393:0,0012 | 0,0437:0,0040 | 0,0387+0,0006 | 0,0400+0,0000 | 0,0410£0,0026 | 0,0407+0,0015 | 0,0407+0,0006
6 | 00390£0,0010 | 0,0387:0,0006 | 0,0557+0,0015 | 0,0530+0,0000 | 0,0460£0,0010 | 0,0807+0,0015 | 0,04630,0006
7 | 0,0610£0,0010 | 0,1380£0,0010 | 0,1527+0,0006 | 0,1340+0,0030 | 0,21070,0101 | 0,2153%0,0112 | 0,1237+0,0081
8 | 00713:0,0006 | 0,1090:0,0017 | 0,1637+0,0025 | 0,1387+0,0035 | 0,1653%0,0042 | 0,1390+0,0085 | 0,1560+0,0010

A tablazatokban a 3, 10, 12, 44, 49, 54 és 56. izolatumok harom ismétléssel végzett ket napos
folyadék tenyészeteinek 620 nm-es mért abszorbancia értékeinek atlagat és szorasat tiintettem fel.
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KOSZONETNYILVANITAS

Elséként Dr. Gyo6rfi Julianak, témavezetomnek szeretnék koszonetet mondani, aki munkamat
szakmai segitségével, tanacsaival és jobbitd szadndéku véleményével mindvégig figyelemmel
kovette.

Koszonettel tartozom a Budapesti Corvinus Egyetem Zoldség- és Gombatermesztési
Tanszékének, hogy kutatasi t¢émamat befogadtak és biztos hatteret nytjtottak fokozatszerzésemhez.

M¢ély és Oszinte halaval tartozom Dr. Kovacsné Gyenes Melindanak, a Zoldségtermesztési
Kutaté Intézet nyugalmazott munkatarsanak és Dr. Kovacs Andrasnak, a Kecskeméti Fdiskola
Kertészeti Foiskola Kar Zoldség-, Gomba- és Gyogyndvénytermesztési Csoport csoportvezetd-
jének, akik a kezdetektdl segitettek a kisérletek megtervezésében, kivitelezésében és értékelésében,
onzetlen hozzaallasukkal szakmailag €s lelkileg is tdmogattak céljaim elérésében.

Kiemelten szeretnék kdszonetet mondani édesapamnak, Nagy Laszlonak, aki partnerévé fogadott
¢és lehetdséget adott arra, hogy a sajat meggy6zOdésem szerinti utat jarjam a Pilze-Nagy Kft.
keretein beliil. Nélkiile és a Pilze-Nagy Kft. hattere nélkiil nem tudtam volna ennyi és ilyen
valtozatos tudomanyos tevékenységet felvallalni és megvalositani.

Kiilon koszonom, hogy volt felsdoktatdsi intézményem, a Szegedi Tudomanyegyetem, TTIK
Mikrobioldgiai Tanszéke lelkesen bekapcsolodott a laskagomba technoldgiai kutatdsokba, amelynek
folyoményaként lassan tiz év kdzos munkaval nemzetkozi szintii 4j tudoményos eredmények sziilethettek
meg. Ezzel nemcsak mi, hanem a magyar gombatermesztés egésze gazdagodott. Név szerint halamat
szeretném eljuttatni Dr. Manczinger Lészlo docensnek, Dr. Sajben Eniké PhD-hallgatonak, Dr. Kredics
Léaszlo adjunktusnak, Dr. Hatvani Loérant tudomédnyos munkatarsnak és Dr. Vagvolgyi Csaba
tanszékvezetd egyetemi tanarnak, akikkel eltoltott id6 nemcsak szakmai, hanem emberi szempontbdl is
mély nyomokat hagyott bennem.

Szeretnék koszonetet mondani Dr. Marialigeti Karolynak az ELTE Mikrobiologiai Tanszék
tanszékvezetd egyetemi tandranak, akivel nagyon értékes és gondolatébresztd beszélgetéseket
folytattam, tovabba a tanszéken még Vajna Baldzs PhD-hallgatonak, aki torhetetlen lelkesedéssel allt
a felvetett kisérleti tervekhez. A kutatomunkdm arra is lehetdséget kinalt, hogy egykori
¢vfolyamtarsammal,

Dr. Kiss Istvannal, a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Kozalapitvany Biotechnologiai Intézetének
igazgatdjaval egylitt munkalkodjam a szdmomra oly fontos gombatermesztési kutatasokban.

Végiil, de nem utols6 sorban kdszonettel tartozom csalddomnak, férjemnek, Somos Laszlonak,
aki helyettem is biztositotta a sziiléi szeretetet €s gondoskodast gyermekeimnek, Annanak és
Adélnak. Végtelen tiirelmiik és kitartasuk nélkiil nehezen tudtam volna teljesiteni céljaimat.

Szeretetemmel adozok még édesanyamnak, aki akkor segitett, amikor arra nekiink sziikségiink volt.
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