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1. AMUNKA EL OZMENYEI, KIT UzZOTT CELOK

A laskagomba termesztés a kertészeten belll fégazatnak tekinth&t és ennek
megfeleben a laskagomba Gizemi termesztésének technoldg&figse napjainkban is tart. A
kilencvenes évek kdzepéig itthon is kifejezett tndoyos €s gyakorlati érdéklés dvezte ezt
az agazatot, melynek eredményeként hazank nemtethégbecsilésnek oOrvendett. A
kilencvenes években az dgazat szerkezete sokazet|tés mara mar az Uj technoldgiai és
gazdasagi problémak hatasaként a korabbi szakmarétek modernizalasara van sziikség.

Elterjedtté valt a hibridek termesztésben val@lattazasa, mivel a megbizhaté magyar
nemesités HK35 fajta mellett egyre tobb Uj hibrid jelenik ha kereskedelemben. Viszont a
termeszik altalaban egységes termesztéstechnoldgiat alkakka fuggetlendl attol, hogy
melyik hibridet termesztik. Ez abbdl is adodhatghasak a fajok esetében all rendelkezésre
megbizhatd ismeret a kdlkornyezeti igényekkel kapcsolatban, a fajtak, ididk esetében
nem. Pedig a hibridek igényeire optimalizalt termtéstechnolégia alkalmazasaval jetesan
novelheb a terméshozam.

A laskagomba termeszthazakban iérél-idére nagy terméskiesést okoz6 patogén
mikroorganizmusok jelennek meg. Az egyik korokonjrst az ugynevezett ,zoldpenészek”
kore, melyek kozott patogenitasat tekintve kiemdilkea Trichoderma nemzetség. A
Trichoderma fajok a ferbzést okozO torzsek agresszivitasatol fteyg kisebb, illetve
esetenként igen sulyos karokat okozhatnakTr&Ehodermanemzetség okozta zdldpenész
fertézéssel, a febizésben résztvévfajok meghatarozdsaval és a bioldgiai nbévényvédele
kidolgozasaval magyar kutatointézetékbés egyetemekid all6 konzorcium 2004 ota
foglalkozik, amely jeleriis kutatasi eredményeket mutatott fel ebben a témaba

A laskagombat zoldpenészek mellett a termesztésjpdents's terméskiesést eés
minéségcsokkenést eredmén§ebaktériumos foltossag is karositja, melyet kil@ibo
patogéen baktériumok okoznak (&fi, 1989; Cha, 2004), habar szakirodalofAseudomonas
tolaasiit emliti el$ssorban, mint korokozo6t. Valészinhogy mas fluoreszcemseudomonas
fajok (pl. P. agarici aP. reactanses aP. ginger) hasonld korképet valthatnak ki, (Rainey,
Brodey és Johnstone, 1992; Bessette, Kerrigan &d01985; Munsch et al., 2002; Szili,
2008). A betegség kialakulasat nagy valéézéggel egyszerre tébBseudomonadaj
infekci6ja okozhatja (Cha, 2004), azonban a korkiggltasaval kapcsolatba hozhaté 6sszes
patogén baktérium fajt még nem azonositottak.

A gombatermesztésben a koérokozékkal, kdkel szembeni hatékony védelem



kialakitasa nehezebb, mint a ndvénytermesztéshergkaellenére, hogy a gombaknak is
szamos koérokozdja ismert. A probléma oka az, hogprabatermesztés ,kiskultara”, igy a
nagy novenyvétkszer-gyartd cégek nem érdekeltek a gombatermesz&aio
termékfejlesztésben. Jelenleg a csiperkegomba s$etésmeben meég egy-két fungicid és
inszekticid alkalmazhatd, a laskagomba termeszédsémgedélyezett novenyészerek
azonban nincsenek.

A baktériumos foltossag betegségével szemben néeészer hianyaban a laskagomba
termesztés jelenleg teljesen védtelen, ezért a gmmheszik sokszor jelerdts terméskiesest
kénytelenek elszenvedni. A baktériumos foltossaghkdroival szemben hatékony bioldgiai
védelem nem ismert. A hatékony védekezési techimldgalakitdsanak efs |[épése a
baktériumos foltossagot kivalté kérokoz6é fajok aasithsa, jellemzése és 0Okoldgiai

igényeinek megismerése.

A kutatasi munkam célja az aruterthglombatermesztésben hasznalttkésskagomba
(Pleurotus ostreatys hibridek termesztéstechnoldgiajanak vizsgalata,optimalizalas, a
hatékonysag fokozasa érdekében. Cédiziieim ki tovabba a gyakorlat szamara fajtaspecifikus
technoldgia kialakitasat és ajanlasok megfogalndzasorszdr, magas értéket képvisel

piacképes termék — a friss laskagomba — gazdagduilékony termesztése érdekében.

Munkdm soran a laskagomba hibridek technologidedejését harom iranybdl
kozelitettem, és ezzel parhuzamosan harom kuté@ssielt fogalmaztam meg:

1. Primer adatgijtéssel felmérni a legnagyobb laskagomba tefimer szerkezetét,
megéallapitani a jellendzizemmeéretet, a termeézterendezések korstsegét s
az alkalmazott termesztéstechnolodilf paramétereit.

2. Az arutermd laskagomba termesztésben jelenleg leggyakrabbsanélh harom
hibrid (HK35, 357 és P70) esetében laboratoriumi késléptéki Gzemi
kisérletekben megvizsgalni:

» azatszovetési Bmerséklet valtozasanak hatasat a micélium novekedésre és a
terméshozamra,

» (Osszefliggést keresni a#szOvetés(vegetativ ndvekedésylétartama és a
terméshozam kozott,

* a termoéreforditasi és termesztési Bmérséklet terndtestképsddésre és a

terméshozamra gyakorolt hatasat,



» atapkodzeg kémhatasanak valtozasa vegetativ nbvekedés soran,
» az Osszefluiggést dermétest kalaprész novekedése a émérséklet és
paratartalom valtozasa kozott.

3. A laskagomba termesztésben egyre |éBmiib gazdasagi karokat okozdé
baktériumos foltossag betegséggel kapcsolatos &elerldvitése, melynek
érdekében a beteg laskagomba taastlHl izolalt Pseudomonasfajok
szaporodasat befolyasold6 néhany kornyezeti ténybatdsanak vizsgalata
szikséges, amelyek a kovetékz
* aszaporodas pH és
* hémérséklet fliggése,

* aso-tirés

* és arézion érzékenyseg.

A dolgozatomban ismertetésre kérélitatasi munkam hatterétl szolgéht laskagomba
kutatasi projekt. A megvaldsitas soran egyitt ddigm a Zoldségtermesztési Kutatd
Intézettel, a Kecskeméti 6iskola Kertészeti &iskolai Karanak Zoldség-, Gomba- és
Gyogynoveny-termesztési  Csoportjaval és a Szegedidomanyegyetem TTIK
Mikrobiol6giai Tanszékével. A konzorciumi kutatasiruktira tette lehévé azt, hogy a
hdrom egymésra épil de eltéé modszertanu kutatdsi feladatot felvallaljam és

megvalositsam.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A LASKAGOMBA TERMESZTES AKTUALIS HELYZETENEK FELMERESE A DEL-
ALFOLDI REGIOBAN

A felmérés célja volt annak vizsgalata, hogy a Biébidi régibban mekkora a termegzt
Uzemek jellem& mérete és a termeéztfelilet, milyen a termesit berendezések
felszereltsége, és a termesztés soran milyen thkidiao paramétereket figyelnek,
ellerdriznek a gazdalkodok, vagyis, hogy felmérjem azniizgyakorlatban alkalmazott
gombatermesztési technolégidkat. A primer felméésimegkérdezésen alapul6 vizsgalatot
valasztottam, melyhez egy 18 kérdd@sklld kérdbivet készitettem. A kérdések dént
tobbsége zart, egy vagy tobbvaltozos kérdes vgitkét kiemelt esetben alkalmaztam nyitott

kérdést. A termesétiizemek felméréséhez 6sszeallitott kérdtrukturaja:



- Altalanos adatok (3 db)

- Termeszb berendezéssel kapcsolatos kérdések (7 db)

- Termesztéstechnoldgiaval kapcsolatos kérdések)(5 db

- Gazdasagi kerdések (3 db)
A felmérés 23 lzemet érintett. Ezek terileti elbekedése: Bacs-Kiskun megye 20 db,
Csongrad megye 1 db és Pest-megye 2 db. A primaoladyyijtése soran, a késdsek
kérdéseinek Osszedllitasakor mind a kvalitativ manlvantitativ modszerek alkalmazéasra

kertltek.

2.2. NEHANY ABIOTIKUS KORNYEZETI TENYEZ O HATASANAK VIZSGALATA A
LASKAGOMBA HIBRIDEK MICELIUM NOVEKEDESERE , A TERMOTESTKEPZESRE ES A
TERM OTEST NOVEKEDESERE

A kisérletben szerepb hibridek kivalasztasa

A termesztési paraméterek vizsgalatahoz olyan kajta hibrideket valasztottam,
amelyeket jelenleg az aruterrbefjazdasagok éhyben részesitenek. Ezek a kovetkez
HK35 (Sylvan), 357 (Szili) és P70 (ltalspawn).

HK35 (Sylvan) rovid jellemzéseA kalap szine admeérseékletil fliggéen a sotétszurkét

a vilagosszirkeig valtozik. Kalapja kdzépmérevastaghusu, jol tarolhato. Skhérsekleti
tolerancidja tag, hiszen 8-X8 kozott termeszthét azonban e felett és alatt a gomba
minésége mar romlik.

357 (Szili) révid jellemzéseA morfoldgiaja, termeszthétége alapjan nagyon hasonlit a

HK35 hibridhez. Kevesebb kalap alkot egy csokrdgrabosabb” a gombaja, amit kedvelnek
a termeszik, viszont hozama elmarad a HK38-t

P70 (Italspawn) révid jellemzésé kdzepesnél nagyobb tebtestet képez, egész évben

termeszthét Vastaghdsu, nagy level barnas-szirkés sZintermbteste van, melyek
csokorban ének. A micélium ndvekedése nem olyan gyors, miikB35-¢, ezért kicsit
hosszabb atszovetésbicel kell szamolnunk ennél a hibridnél. Jol alkalkadik az évszakok
valtozadsahoz, egész évben termeséthignatizalt termeszt hazakban.

A hoémérséklet hatasa a laskagomba hibridek micélium ndkedésére és a
terméshozamra

A micélium ndvekedésdmérséklet fliggesét harom kulonbBdaboratériumi kisérletben
vizsgaltam: Petri-csészében malata-agaron, Pdiszében dkezelt szalma szubsztratumon
€s 1000g tomdgzsakos Bkezelt szalma szubsztratumon. A leoltott Petri-oskst és 1000g-
os zsakokat 6 kilonbéhomérsékleten (22, 25, 28, 31, 34,BJ inkubaltam, 3 ismétlésben.



A megfeleb homérsékleteket termosztatban allitottam be. A micélnévekedés titartamat
a taptalaj teljes atszovéséig mértem. Teljes atgl&snek vettem azt, amikor a micélium
szovedék elérte a Petri-csésze szélét, illetveabmszszinvaltozasa és a micélium szovedék
megebsodese a teljes zsakban egyenletesen megtortént.

Az 1000g-os zsakos kisérletnél vizsgaltam a terredsaenyeket is. Az inkubacio
befejezése utan a micéliummal &tszsakokat pincében helyeztem el. A termeszté&nsor
16-18'C-ot, 80-90% relativ paratartalmat és 300 Lux Bafia fényt biztositottam.

Az atszoOvetés idtartamanak hatasa a terméshozamra

A Kkisérletben a gombacsirat (HK35, 357, P70)6kehelt szalma szubsztratumhoz (3
m/m%) géppel kevertem és becsirazott taptalajtefirétokkokba (22 kg/blokk) toltéttem. A
kisérlethez elkészitett taptalajt kozel azonos tiées klimaviszonyu termeszisatrakban
helyeztem el. Inkubacio soran 2-2 db taptalaj bikk ismétlésben kilonbézdstartamon
keresztil (14, 17, 20, 23, 26 és 29 nap)Q8nagldmérsékleten (taptalaj kozepén mért
hémérseklet) tartottam. Az adott inkub&cidséstaitam leteltét kovéen a leved
homérsékletét 18C-ra csokkentettem, 80-90% relativ paratartalmaB@s Lux napi 8 6ra
idétartamban fényt biztositottam. Az inkubacié$ ildosszanak a terméshozamra gyakorolt

hatdsat vizsgaltam.

A terméreforditasi és termesztési Bmérseklet vizsgalata

A kisérlet soran a kulonb6z ternmdreforditasi és termesztési 6rhérsékletek
terméshozamra gyakorolt hatasat vizsgaltam. A leibéyz 22 kg/blokk tomeg préselt
blokkos fbkezelt szalma taptalajt hasznéltam. A termeszi@siatajokat négy kilonbéz
moédon szovettem at (kébimérséklet: 25 és 28, és 14 és 17 napdthrtam kombinaciéi). A
termorefoditashoz és termesztéshez @émnbrsékleti értéket vizsgaltam: 13, 16, 19, 2225
Harom ismétléssel allitottam be a vizsgalatokat.afszOvetést és a termesztéssAigetelt,
klimatizalt mianyag termesét satrakban végeztem. A kezelések terméshozamraogpjak

hatasat vizsgaltam.

A tdpkdzeg kémhatasanak valtozdsa a micélium novettése soran

Az inkubacio el§ 10 napjaban (amig megtorténik a taptalaj teljésvsdtozasa) minden
masodik nap kivettem 12 g alapanyagmintat mindiétdrsékletnél 3-3 alapanyag blokkbol
(mindig ugyanazokbadl). A mintakat 30 ml 0,1 M KCdatban aztattam 2 oran keresztiil,

majd a lestirt oldat pH-jat mértem.



A termétest kalaprészének ndvekedését befolyasolo korny&zearaméterek vizsgalata

A kornyezeti tényeidk vizsgalata PHYTOMONITOR iszerrel tortént. Ez a iszer a
gombakalapra rogzith&tés regisztralja a gombakalap névekedését, a sztés alapanyag
homérsékletét, a levégparatartalmat és a lewediomérsékletét. A kisérlet célja volt a
kulonbod homérsékletek és a relativ paratartalom hatasanakgdiata a gombakalap
novekedésére és a terméshozamra. A gombakalap eddsdnek mérése mellett mértem és
regisztraltam az alapanyagrhérsékletét a felszidit kb. 10 cm-es mélységben, a letieg
relativ paratartalmat és a léghérsékletet. A vizsgalatokatitbtt folids berendezésben,
valamint pincében végeztem.

A méréseket HK35-6s hibriddel végeztem, a vizshalat22 kg-os préselt blokkos
hokezelt szalmébdl készilt taptalajt hasznaltam.

2.3. NEHANY KORNYEZETI TENYEZ O HATASANAK VIZSGALATA A BETEG LASKAGOMBABOL
IZOLALT A PSEUDOMONASFAJOK SZAPORODASARA

A Pseudomonashaktériumok izolalasaPseudomonasszelektiv taptalaj segitségével
tortént. Az izolatumok Pilze-Nagy Kft. laskagombaermesztésében talalt beteg
laskagomb@ébdl és a vele kapcsolatbaw Etgzovetett taptalajbdl szarmaztak. Az izoldtumok
fajszinii azonositdsdt a Szegedi Tudoméanyegyetem TTIK Mikltdgiai Tanszékén
vegezték el biokémiai jellegik alapjan, valamint lekalaris biologiai modszerek
alkalmazasaval (Naget al, 2008). Az eredmények alapjan az izolatumokat agpadba
rendezték. Mind a biokémiai adottsagok, mind a kudkgis biologiai tesztek alapjan a 7
csoport egy-egy fajt jeldl (1. tablazat). A tovabbzsgalatok céljara minden csoportbdl
random maédon kivalasztottam egy-egy reprezentasiationot (az 1. tablazatban kiemeltem
az azonositdé szamukat), és 6kofiziologiai vizsgkiatt mar csak a kivalasztott izolatumokkal
végeztem el. A vizsgalt izolatumok szamanak csoldsgne az izolatumok nagysagrendje (44
db) miatt volt szikség. A kivélasztott izoldtumotaj¢k) folyadékkultirds tenyészetei
szaporodasanak pH fuggését (2-8 pH kozotndrséklet figgéseét (5, 10, 20, 30, illetve
40°C -on ), so4irését (1 és 10% NaCl koncentracié kozott) és anézizékenységét (20, 40,
60, 80 és 100 pg/ml Cug@oncentraciok mellett) vizsgaltam. A kezelt kuékiroptikai
denzitdsat mértem két napos inkubaciot kdeetspektrofotométerrel 620 nanométeren.



1. tAblazat:Az izolatumok csoportositasa a fajsZiazonositas alapjan

Izolatumok Faj
l. csoport: 9,10,13, 14, 55 P. putida
Il. csoport: 54 P. synxantha
lll. csoport: 3 P. mucidolens
IV. csoport: 56 P. mandelii
V. csoport 12, 19 P. fluorescensiovar. I.
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. fluorescensgiovar. V.
48,49, 50, 51, 52, 53, 57, 58, 59, 60

3. EREDMENYEK, MEGVITATASUK ES JAVASLATOK

A primer felmérésben 23 Dél-alfoldi régidbarikidd laskagomba termegztizem vett
részt. A Dél-Alfoldi régid laskagomba termesztésének szerkete a felmérés alapjan
szerencsésnek mondhato, mert a laskagomba termesetiett elkdtelezett és nagy szakmai
tapasztalattal rendelkégazdalkoddk aranya magas (57%), mig az Uj teékneelépésének
aranya 1:4, igy a megujuld képesség is biztositattrégio laskagomba termesztését
tobbségeben (57%) a nagyobb Uzemek, a koncentedtiatkodas jellemzi. Ez a két
tulajdonsag alapjan varhatd, hogy a kutatomunkaedreényeként kidolgozott gyakorlati
ajanlasok a gyakorlatban kénnyen terjesziblelesznek.

A termeszi-berendezések technikai felszereltséd@zepes, ugyan kiszolgalja a gomba
igényeit, de elmaradnak az automata klimaszababrdszerekil. Ezért a pontos kdrnyezeti
paraméterek beallitasara jelenleg az Uzemek neainakak, és Uzemeltetésik folyamatos
emberi fellgyelet igényel. A GOmérése, és az arra vald szabalyozdsa a laskagomba
termesztésben szinte ismeretlen, mikbézben a csigerkba termesztésben ez a paraméter
evek oOta a klimaszabalyozas része (Kovacs, 1998).

A termeszé-berendezések kialakitasa leht teszi a laskagomba egész év folyaman valé
termesztését. Azonban a részlegesen klimaszab#lyeroeszi-berendezésekben nem lehet
a kul$ idojarasi korulményeld fuggetlen kornyezeti viszonyokat kialakitani. Ezt
eredmeényezi, hogy myari és téli termesztési paraméterekelentsen kulénbdznek. Ennek
megfeleben beszélhetiink téli és nyari laskagomba termdseztémlogiarol (Kovacsné-

Gyenes, 1998). A termesézberendezésekben bélteved homérséklete nyaron eléri a 18-



25°C-ot, télen pedig a 10-1€¢ az atlagos. Osszehasonlitva ezeket az értékeked €
hémérseklet kalapnovekedésre vald hatasdnak vizagalat valamint a Trichoderma
pleurotumés egyedseudomonasajok ndévekedésénekomérsékleti optimumaval, fel kell
hivni a figyelmet kovetkeakre:

1. A HK35 hibridnél a kalapndvekedés optimuma a deégi szempontokat is
figyelembe véve 15-T& kozott van, amit sem a téli sem a nyari termeszté
korilmények nem biztositanak maradéktalanul.

2. A gyakorlatban jelenleg alkalmazott nyari termeszt&rilmények kozott (18-
25°C) a laskagomba teiftest nagyon gyorsan novekszik, de figyelni kellaarr
hogy a teremémérséklet ne haladja meg a °C8 mert ennél magasabb
homérséklet jelersisen csokkenti a terdtest mirbségét. A magas 26-hoz kozeli
hémérsékletek kedveznek a patogén mikroorganizmusekkedésének is, ezzel
magyarazhatd az, hogy nyari melegben a baktériltaaldpenészes férések
nagy szamban fordulnakéeh laskagomba termesztésben.

3. A gyakorlatban alkalmazott téli termesztési visamny10-12C) alatta vannak a
HK35 hibrid kalapnévekedés optimumanak, igy a nédés sebessége
harmadaval cstkken, vagyis a termesztési cikluszaosnegntvekszik. A téli
termesztés éhye, hogy a mikroorganizmusok, koztik a patogérsekl@C-on
mar nagyon lassu névekedék, konkrétan arrichoderma pleurotunl0’C-on
nem mutat novekedést (Krediet al, 2009) és a vizsgalataimban szedepl
Pseudomonafajok szaporodasa is leall ezendétérsekleten.

A Dél-Alfoldi régié laskagomba termesita jelenlegi felszereltség mellett télen és
nyaron egy nagyon 8k hémersékleti zénaban kell, hogy egyensulyoznak armmekkében,
hogy megfelél mindsédi és piacos gombat tudjanak termelni. Ezért mindepée fontos,
hogy a laskagomba termesztés teljes klimaszabalyrdsgtorténjen, agy ahogy az a

csiperkegomba termesztésben tapasztalhato.

Az atszovetési Bmérséklet a micélium nodvekedés gyorsasagatafejtett hatdsanak
vizsgalatai soran a hibridek kdz6tt nem tapasztaje&dents kilonbséget. Mind az agar, mind
a hskezelt szalma taptalajon Petri-csészében 25 é€-88 volt a micélium novekedés a
leggyorsabb. Az 1000g-os zsakos kisérletben a imiméhévekedés optimuma a Z3nal
volt. 31°C feletti kmérsékletek pedig egyértelien gatoljak a micélium névekedését mind a
harom hibrid esetében (1. &bra). A szakirodalomb&rt kési laskagomba micélium

novekedésének optimumai kdzel vannak az altalarotkapedményekhez (Chang és Miles,
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2004; Szabd, 1986; Zadrazil, 1974). A kixds felmérés alapjan viszont a gombaterndészt
kozel fele (48%) az atszOvetés sorarn@dt, vagy annal magasabldrhérsékletet tart a
szubsztratum belsejében. llyen magémérsékleten egyetlen egy kisérleti beallitasban sem
tapasztaltam micélium novekedést, tehat azok a gtenbeszik, akik ezt a gyakorlatot
kovetik, a termes#t kbzeg belsejében gatoljak a laskagomba micéliumekedését. A
gombatermesztés sikerességének érdekében megzsglami annak okat, hogy a gyakorlat
miért tér el ilyen mértékben hibridekinérséklet igényét.

il - EHK3S

| . m357

| | P70
22 25 28 31

Hémérsékletek C

-
o

napok

O R N W B U1 O N 0O O

1. &bra:Laskagomba hibridek atszénlesének ideje
eltérs homeérsekleten 1000 g-os zsakban

Abban a kisérletben, aholterméseredmény alapjan értékeltem a micéliumnovekexs
hémérséklet igényét mar a vizsgalt hibridek kdzott kilonbségeket sapatam, ami adodhat
a fajtajelleglél. A 25°C-os atszovetésiomérséklet szignifikAnsan a legjobb terméseredményt
adta mindharom vizsgalt hibridnél, mig énkérséklet 28C-os inkubaciés dmérsékletre
emelése a terméseredmény 25-30%-0s csOkkenésgtérgeizte, ami azért kiemeléndnert
a micéliumnévekedés 28-on volt a leggyorsabb. A P70 hibrid mind a 22ndnR5C-os
atszovetés mellett egyforman j0 hozamot adott, isagyP70 az alacsonyabb atszévetési
homérsékletet is toleralja a masik két hibriddel migben. A 357-es hibrid esetében az
atszovetési mérséklet novekedése (&) a terméseredmény 50%-kal valdé csokkenéséhez
vezetett (2. abra). A Dél-Alfoldi régid gombaterm@gmek kozel fele olyan atszovetési
gyakorlatot alkalmaznak, ami a Kkisérleteim szemanttermésmennyiséget szignifikansan
csokkenti. Miutan a laskagomba patogéichoderma pleurotunfKredicset al, 2009) és a

vizsgalt hét Pseudomonasfaj novekedésének optimuma 2580 igy a laskagomba
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terméshozamanak szempontjabél optimalis atszovétéseérséklet a mikroorganizmusok,

koztik a korokozok szaporodasat isselgiti.

300

250 -

-]
o
]
2 150 - W HK35
oo
m 357
100
H P70

50

22 25 28 31

Hémérséklet °C

2. abra:Kulonbdz hdmérsékleten atszovetett laskagomba hibridek terozésha

Az atszovetés idtartama és a terméshozam kozotti Osszefliggészsgalatanal azt
allapitottam meg, hogy a HK35 hibrid esetében 22@6 napos inkubaciok kdzott, a 357
hibrid esetében a 20-23-26-29 napos inkubaciok tk@ia P70 hibrid esetében a 20-23-26
napos inkubéaciok kozott 95%-os valdésdégi szintet figyelembe véve nincs szignifikans
kilbnbség, vagyis a mért értékkilonbségekem mondhatd el, hogy a kezelések okoztak (3.

abra).

B HK35
m 357

ke/blokk

= P70

14 17 20 23 26 29

Atszévetés id6tartama (nap)

3. abra:Laskagomba hibridek hozamanak alakulasa az atszsiviet hatasara

Az eredmények alapjan kijelentietiogy a harom hibrid kdzll a terméshozam alapjan a
357-es hibrid toleralja az atszovetésbtamtam valtozdsat a legszélesebb intervallumban.
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Fajtaspecifikus termesztéstechnoldgiai szemporitimibs a kdvetkez killonbségek betartasa:
a HK35 és a P70 hibridek esetében a legjobb teroaésh elérése érdekében az atszovetés
idétartamanak el kell érnie a 20 napot, de nem hatgdh#@&g a 26 napot. A 357-es hibrid a
HK35 és a P70-es hibridgkteltérs eredmeényt adott az atszovetésh ifls a termeésatlag
O0sszefuggésének vizsgalata soran. A 357-es torzanékisérletekben nem tudtam
megéllapitani az inkubacio optimalisétdrtamanak fets hatarat, mert a hozam még a 29
napndl (az utolsd vizsgalt dthrtam) sem mutatott szignifikAns kulonbséget a2226
naphoz képest. A primer felmérés szerint a gyakmtaa gombatermesgkt 57%-a a kisérleti
eredményekhez hasonléan 19-25 nap alatt szOvedi @rmesztési taptalajt. Azonban a
termeszik 32%-a az optimdlis tartamtdl eltér, pedig egyes hibrideknél az optimal
idétartamtol eltés inkubacids id hatdséara 30-50%-kal is csokkenhet a terméshozam.

A terméshozamot jelefgen befolyasolja, hogy a micélium a téreforditasi szakaszban
hogyan készll fel a terftestképzésre, és ebben fontos szerepet jatszikmaraéklet. A
terméreforditasi és termesztési Bimérsékletnek a terméshozamra gyakorolt hatasa
alapjan aPleurotushibrideknél eltérés mutatkozik. A 2. tablazatbaszgfoglaltam a harom
vizsgalt hibrid termireforditasi és termesztésiérheérsekleteinek optimumait a négy
atszovetési kezelés fluggvényében. Az eredményeékedésébl kizartam azokat az
atszovetesi kezeléseket, ahol a @eforditasi és termesztésirérsékletek kozott nem volt
szignifikans a kilonbség. Szirkével emeltem ki agyee atszovetési kezelések
0sszehasonlitAsaban a legjobb terméseredményt addrdforditasi és termesztési

homérsékletet.

2. tablazat: A vizsgalt hibridek legjobb terméshozaméahoz tartogtimalis terrdreforditasi

es termesztésvmersekletek az atszovetési kezelések fliggvényében
25°C /14 nap 25C /17 nap 28C /14 nap 28C /17 nap
°C kg/blokk | °C | kg/blokk °C kg/blokk | € kg/blokk
16 16 16
HK35 3,93 (19) 3,96 (19) 3,36
16 16 19
357 (19, 22) 2,95 (13, 19) 3,02 22) 3,50
13 19
P70 (16, 19) 2,92 (13, 16) 2,53
() a legjobb terméseredményt adénérséklettl szignifikansan nem kulénb®hsémérsékletek
nincs szignifikans kilonbség drhérsékletek kdzott
] legjobb terméseredményt adé kezelés

13



A HK35 hibrid estében egyértelran a 16C terntreforditasi és termesztésirnérséklet

eredményezi a legjobb hozamot (2. tablazat, 4)abra

4,5

4
3,5
’ iI I If'I
7 13 | 16 | 19 | 22 |

Hémérséklet°C

I B 25°C/14 nap
MW 25(C/17 nap
m28°C/14 nap

28°C/17 nap

ke/blokk

25

4. abra: A HK35 hibrid terméseredményei a kulondbarszovetési beallitasok és a
termgreforditasi és termesztésimérsékletek figgvényében

A 357 hibrid estében egy kicsit magasabb, 1922R6z6tti ternéreforditas és termesztés
biztositja a legjobb termésmennyiséget (2. tab)&zatbra).

45 |

3,5

|

3 { W 25°C/14 nap

2:2 ] I T B 25C/17 nap
®28C/14 nap

1,5 .

1 L 28 C/17 nap
0,5

0 - | | | |

13 16 19 22 25

H6émérséklet°C

ke/blokk

5. dbra: A 357 hibrid terméseredményei a kilonbétszovetési beallitasok és a
termgreforditasi és termesztésimérsékletek figgvényében

A P70 esetében a 13-19 kozotti terndreforditds és termesztés egyforman jo
terméseredményt ad, viszont a tétest mirbsége alapjan az alacsonyabb témeforditasi

homérséklet, a I javasolt (2. tAblazat, 6. abra).
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6. abra: A P70 hibrid terméseredményei a kilénbatszovetési bedllitasok és a
termpreforditasi és termesztésimérsékletek fliggvényében

A kisérleti eredményekidb megallapithato, hogy a fajtaspecifikus termegetdsologiai

kuldnbségek betartasaval a terméshozam akar 30kaD%@velhed.

A HK35 fajta esetében vizsgaltam az 0Osszefliggésteravtest kalap részének
novekedése, a émeérseklet és a paratartalom kozott A kulonféle Bmeérsékleteken a
kalapatmés novekedési Uteme 2-8 mm/nap kozott valtozott pfaa A kalapndvekedés

homérsékleti optimuma 15-18 a kalap mitiségét is figyelembe véve.

9
—~ 8 i
g Y
c 7 yd
£ 6
% 5 1 —e— kalapnév.
% 4 1 e Polinom. (kalapnov.)
x 3
[}

1 .
£ o ‘ ‘
x

0 10 20 30
légh dmérséklet ( °C)

7. bra: A laskagomba atlagos kalapnovekedése adémginséklet fliggvényében
HK35 hibrid
Gyurkdé (1979) a Pleurotus ostreatusal végzett medfigyeléseket a téitest
novekedéssel kapcsolatban. Megfigyelése alapjan151@- koruli hsmérsékleten a
termdtestkezdemények megjelenédéq szedhét nagysag eléréséig 8-10 nap szikseges.

Ennek az adatnak tikrében a HK35 téest kalapjanak nodvekedési sebessége nem
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kulonbozik jelendsen a ké& laskagombatol. A termegrthelyiség relativ paratartalma is
hatdssal van a szedbggjomba miségére. Az alacsonyabb 70%-0s paratartalom mellett
gombakalap mitsége jobb volt, mint 90% paratartalom mellett. Ambpatermesztés
gyakorlatanak felmérése soran azt tapasztaltamy hogazdalkodok nem forditanak Kell
figyelmet a termesétberendezésekben a megfélddlimatikus viszonyok (Bmérseéklet és
paratartalom) beallitdsara, pedig ezzel jéisem hozza tudnanak jarulni a kiegyensulyozott,
magas terméshozam eléréséhez, amivel a termeszidagsggossaga javithato.

A szubsztratum kémhatasanak valtozasats vizsgaltam az atszovetéseB napjaban
(addig, amig a laskagomba taptalaj szinvaltozasgdrénik). Mindharom hibrid esetében a
tapkbzeg kémhatdsa a micélium novekedésével partosem gyorsan csokkent, az
atszovetés 9. napjara minden esetben a pH elére &téket. Chang és Miles (2004) szerint
a Pleurotus ostreatusnicélium novekedés optimalis pH értéke 5,4-6,0y @iyurko (1979)
szerint ez az érték 5,5-5,8. A laskagomba micélndvekedésének optimalis pH értékét a
taptalaj mindhadrom vizsgalt hibridnél a 9. napoérielA tdpkdzeg kémhatas véaltozasdnak
lefutasaban a vizsgalt hibridek kdzott kilonbsém velt, fliggetlendl attdl, hogy mekkora a
hibridek optimalis atsz@dési idintervalluma. Azaltal, hogy laskagomba micélium a
tapkdzeg pH-jat eltolja az alacsonyabb tartomang, fegyrészt a sajat extracellularis
enzimeinek hatékonysagéat noveli (Rajarathnan, Stekshés Bano, 1992; Jakucs, 1990)
masrészt az altalam vizsgalPseudomonasfajok novekedését gatolja. A vizsgalt
Pseudomona$ajok szaporodasanak optimuma a semleges vaggas ltartomanyban van,
vagyis az atszddés el§ néhany napjat leszamitva a laskagomba szubsztriéunhatasa
nem kedvez a vizsgaRseudomonagajok szaporodasanak. Kerdies al. (2009) érdekes
megfigyelést tett aTrichoderma pleurotumndvekedésének pH igényével kapcsolatban.
Annak ellenére, hogy &. pleurotumnévekedésének pH optimuma szintetikus taptalaghial
5-6 kozott van, addig a laskagomba micéliumot bawazo taptalajpan pH 5 érték felett mar
nem novekszik. Vagyis a laskagomba micélium szarkédvesd pH érték a laskagomba
micéliumaval atsétt taptalajban nem éhyos ar. pleurotunmszamara.

A laskagombafélék baktériumos foltossag tlnetegelyi beteg territestekben,
hasonloan a csiperkegombahoz, nem kizaroRgtalaasii hanem maPseudomonafajok is
megtalalhatoak,& a beteg teritestekldl szarmazo izolatumok kozil csak KektizonyultP.
tolaasiFnak, a tobbi, vagyis jelets részik, masPseudomonadajokhoz tartoznak (1.
tablazat). Jellem hogy egy-egy beteg tefitestldl nyert izoldtumok &ltalaban nem egy,
hanem tobb faj egyedei, ami nagyon fontos informaai betegség mege€se, illetve

kezelése érdekében. Megjegyzem, ebben a kisédetgtben nem vizsgaltam az izolalt
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baktériumok patogenitisat, igy a vizsgalt fajoktdeéképessége, a betegség kialakitasaban
valo részvétele nem bizonyitott.

Az eredmények szerint a vizsgalt laskagomba hikrigegetativ ndvekedésének
(atszovetes) dmérsékleti igénye és a vizsgalPseudomonasfajok novekedésének
homérsékleti optimuma (25-3Q) hasonlé. Palleroni (1984) szerinPaeudomonas tolaasii
még képes ndvekedni 4 és°@3on is, az altalam vizsg@seudomonafajok ndvekedésének
két hatarértéke 10 és 4D volt. A vizsgaltPseudomonagajok szaporodasa csokken a so-
koncentracié novekedésének hatasara, azonban diumaaé gombak terttestképzését is
gatolja a magasabb so6-koncentracio (Kues és LQR®A rézion-tirés vizsgalat megmutatta,
hogy a vizsgalt fajok egy része nagyon érzékengaéal a rézionra, hiszen 20 pg/ml-es
CuSQ koncentraciénal leall a szaporodasuk, mig a tédgbennek az értéknek kétszeresét,
illetve haromszorosat is tolerdlja. Vagyis réziama novényvédelmi technolégiak a
gombatermesztésben jeléstgatld hatast csak nagy dozisban okoznak, ametyak a
termesztett gombara is kihatassal vannak. Ugy donddogy réz-ionok hasznélata a kapott
eredmények alapjan nem javasolhatd a termesztésn s@ Pseudomonas fajok
visszaszoritdsara, ismerve a gombak azon tulajgahsd&ogy a kornyezetikben v
nehézfém-ionokat koncentraljak g terndtestilkben. Tartani lehet attol, hogy a rézszulfat
ilyen koncentracidinak alkalmazasa esetén a laskhgo terndtestek tul sok rezet
tartalmaznanak. APseudomonasfajokkal kapcsolatos vizsgalatok eredményei alapja
0sszefoglalban megéallapithato, hogy a vizsgalt ye&rati tényedk kozil egyedil a kdzeg

kémhatasa alkalmazhat6 szelektiv 6kologiai faktoirké

A GYAKORLAT SZAMARA MEGFOGALMAZHATO AJANLASOK OSSZEFOGLALASA

Fajtaspecifikus technologia kialakitasanak javasla

Javasolom, hogy az eddig gyakorlati alkalmazashéw laltalanos laskagomba
termesztési technolégia helyett figyelembe véveapak altalam meghatarozott eliér
kornyezeti igényeit, a termid fajtaspecifikus technologiat hasznéljanak a hdp&oras
érdekeében.

A HK35 hibridnél javasolom, hogy atszovetéskor raneszékdzegben mértdmérséklet
bedllitdsdhoz a 28 legyen az irAnyadd, azdicrtam pedig érje el a 20 napot, de ne haladja
meg a 26 napot. Gazdasagi szempontbdl a roviddalbatios a émeérséklet a kedvébb,
ezért a koltséghatékonysag figyelembe vételévelOanap az ajanlott tdartam. A
termoreforditasi és termesztésirhérséklet optimuma a 16, de fontos, hogy ennél marG

kal alacsonyabbdmérséklet 30-50%-kal csdkkenti a terméshozamot.
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A 357 hibrid esetében ajanlom, hogy az atszovetéskermes#ikézegben 25C legyen
a jellem®d hoémérséklet, viszont ez a hibrid érzékenyen reagélteameszikdzeg
hémérsékletének novekedésére és maIC3ial a hozam 50%-kal csokken. Az atszovetés
idétartamanal fontos, hogy minimalisan érje el a 20obhaazonban az optimum 26-29 naphoz
all kozelebb. A terreforditasi és termesztésbrnérséklet optimuma 1€, de elfogadhatéd
eredményt ad a 2€-os ternéreforditas is.

A P70 hibrid atszovetésibmérsékleténél javaslom a 22-25tartasat, az itartam pedig
a HK35 hibridhez hasonloan feltétlendl érje el ar@pot, de ne haladja meg a 26 napot.
Gazdaséagi szempontok figyelembevételével javas@ll aap intervallum. A terémeforditas
és termesztés optimaligmérséklete a I&, azonban 1T -ig a termésmennyiség nem, csak
a minsség csokken.

A 3. téblazatban oOsszefoglaltam azokat a kornyeginyeket, melyek alapjan a
gyakorlatban hasznalt laskagomba termesztési témfinooptimalizélasa elvégezlietés
ezzel fajtaspecifikus technoldgia valtozatok alsddibak ki és alkalmazhatéak. A
megéallapitasok alapjan 6sszefoglaléan javaslonbadek szezondlis alkalmazésat. A HK35
hibrid jol alkalmazhaté a tavasészi atmeneti iljarasi viszonyok mellett, a 357 hibrid
viszont a HK35-nél jobban alkalmazkodik a nyari egelbb termesztési viszonyokhoz, csak
az atszovetésdmeérsékletére kell odafigyelni. A P70 kifejezettéi fajta, mivel mind az
atszovetés, mind a tetimeforditds és termesztés soran az alacsonydbiersékleteket

igényli.

3. tAblazat:A HK35, 357 és P70 hibridek fajtaspecifikus terrésigényei

S micélium névekedés termgreforditasi es
ot —— — termesztési
hdmérséklet idtartam hémérséklet
16°C
HK35 25°C 20-26 nap érzekeny az ennél
alacsonyabb
hémérsékletre
25°C
érzekeny a R
357 magasabb 20-29 nap 19°C
hémérsékletre
(31°C)
P70 22-25C 20-26 nap 13°C
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Meghataroztam a haroRleurotus ostreatusibrid: a HK35, 357 és P70 esetében a
micélium és terrditest ndvekedését befolyasold6 néhany abiotikus ety tényed

optimalis éertékeit.

2 . Megallapitottam, hogy a harom vizsgélt hibretében az atszésés lbmérséklete a
micélium novekedés sebességére gyakorolt hataspjamlanem fajtaspecifikus
tulajdonsag, mig az atszéleés fbmerséklete, valamint a teéimeforditas és termesztés
hémérséklete a terméshozamra gyakorolt hatasa alapi@taspecifikus tulajdonsag. A
terméshozam alapjan az optimalis atszovetésiénséklet a HK35 hibridnél 26, 357
hibridnél 25C és a P70 hibridnél 22-25. Az optimdlis terrdreforditasi és termesztési
hémérséklet HK35 hibridnél T€, 357 hibridnél 19C és a P70 hibridnél 1G.

3. Medgfigyeltem, hogy a HK35 hibrid kalapndvekdadésbessége 2-8 mm/nap kozott
valtozik +6'C és +24C kozott. Megdllapitottam, hogy figyelembe véve alag
mindségét is a HK35 hibrid optimalis kalapnovekedésd 8% kozott van 70% relativ

paratartalom mellett.

4. Meghataroztam, hogy a beteg laskagombabollizééeudomonatajok szaporoddsanak
optimalis kémhatas,dmérsékleti, NaCl koncentracio es a Ca%0Oncentracio értékeit.
Megallapitottam, hogy dsszehasonlitva a laskagadnitirédek koérnyezeti igényeivel, a
beteg termitestldl izolalt Pseudomonadajok vizsgalt kornyezeti tényéez kozil

egyedil a kozeg kémhatasa alkalmazhat6 szelekbidgiai faktorként.

5. Megéallapitottam, hogy a micélium nodvekedés soeantapkdzegben végbenten
kémhatas valtozas mértéke nem fajtaspecifikus nethe és a tapkdézeg kémhatas

valtozasanak dinamikgjatol fuggetlen a hibridekroptis atszovetési tidgenye.
6. A hibridek 6sszehasonlitd termesztési vizsgdlakaeredményei alapjan javasiom a

gyakorlatban lé¥ altalanos laskagomba termesztési technoldgia thdbjgaspecifikus

technologia keriljon alkalmazasra a hozamfokozdskében.
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