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1. Bevezetés és célkizés

Az eurdpai gombatermesztés kozel 6tszaz éveét tekinkezdetben igen lassu fejlés az
elmult szdz évben jelergen felgyorsult. R6gos Ut vezetett a csupan empirikusdaoddlapuld,
nagy kockazattal és alacsony termésmennyiséggel jarésgae modtdl a mai modern, minden
mozzanataban kidolgozott, nagy hozamot biztosito, sz§émpel vezérelt technoldgiaig. Tehat az
intenziv csiperkegomba-termesztés specialis szaktudasta¥xibzéseket igényel.

Az Agaricus bisporugJ.E. Lange)lmbach gomba tapanyagigényére vonatkozé snikata
termesztés kezdete Ota jelen voltak, ami egyben a gaiphadj kutatdséat is jelentett&zamtalan
tanulmany jelent meg a gomba taplalkozaséarol, Osszetévamelyek mind a sikeresebb
termesztés modszereit keresték.

A mai korszer technolégiaval 100 kg komposztrél 35-45 kg gomba szedhethazai
atlagos hozam 20-35 kg gomba 100 komposzton (Gruiz, 2001; Marselek 2004; Balazs et al.,
2006). Az Egyesiilt Allamokban a 2008/2009. gazdasagi évben anag0sh kg/ M hozamot
kalkulaltak (USDA, 2010).

Minden elért eredmény nem jelentheti a csucsot. fagpnyiségben, vagy miségben,
gazdasagossagban tovabb kell Iépni a gombatermesztéshémn isioren et al. (2008) szerint a
gombatermesztés csokkermendenciat mutat a fejlett nyugat-eurdpai allamokbanEgyesiilt
Allamokban és Kanadaban is. Ennek okai a Kinal falkez olcs6 gomba, az Europara jellemz
magas elallitasi kdltségek és az aruhazlancok arversenyének nyorgisaz europai és Egyesiilt
Allamokbeli gombatermeszk szama jelentsen lecsokkent az elmult években. Akik megmaradtak
ebben az dgazatban, azok tovabbi hatékonysag- és versemsggpagelésre kényszeriilnek.

A csiperkegomba komposzt éllitasanak technoldgidja vildgszerte elterjedt, denyai
mellett latnunk kell a hatranyait is. Sanchez et a00Q) szerint ezek a sok i hely- és
munkaerigény, a nagy beruhazasi igény és a kdrnyezettehagas.

A csiperketermesztésben a gazdasdgossag novelése érdekabemar taldn nem a
terméshozam tovabbi ndvelése az élsges cél. Folyamatosan vannak tennivaldk a fajtakérdésben
a beltartalom javitdsaban, a technikai feltételek ja&itdas. A csiperkegomba taptalaja ma a
szalma, létragya, baromfitragya, gipsz és viz kevdrdkészilt komposzt. Elllitasi feltételei az
utobbi évtizedekben tovabb korszeddtek az egyre szigorodd kornyezetvédelmir&ésoknak
megfelelen. A tragyak komposztalasa meglelsen bzds, a nyélkahartyat ingerl jelent s
mennyiség ammaonia- és egyéb gazképeéssel jar. A szabadban tortékomposztalas esetén ez a
b z a szél segitségével kilométerekre terjed és a konepezante elviselhetetlenné teszi.

A kellemetlen szag, a felszini és talajvizek szenngégének valos lehetége, a letermett
komposzt elhelyezésének problémajaval egyitt felkeltettékdmyezettudatos kdzvélemény
érdekl dését is, akik folyamatos nyomast gyakorolnak az agaf@tedsh, 2000; Mamiro et al.,
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2007). A leveg szennyezdését eredményezeljardsokat a hatdésagok sem engedélyezik, tehat
technikai fejlesztésre feltétlen sziikség volt. Ma a kasnt@d (zemek a termel gazokat félig
vagy teljesen zéart kdrnyezetben tudjak kozémbdositeni, aggilehetsen dragitja a meglewves a
létesitend Uzemek koltségeit.

A b zt okoz6 gézok kiiktatasara megoldas lehet egy olyan &hptainely nem képez ilyen
gazokat. Az ammodnia és maszbs gazok a komposztalas |. fazisaban keletkeznek. Azlteléh
évszazadban voltak kisérletek arra, hogy a komposzt@@igsnfatat lerdviditsék vagy elhagyjak,
els sorban az alapanyag-veszteség Kkikiszobolése érdekében. podaétast gyakorlatilag
sterilizalassal vagy pasztorizalassal valtottak kil(Ti®62; Hunke és Sengbusch, 1968; Hunke,
1971; Laborde et al.,, 1972). Tobbségik sikeres termesiztesimolt be, de eljardsaik nem
terjedtek el.

A mult szdzad 70-es éveiben a francia INRA Bordeaux-im@kAn kulénbdz gabonaféléek
szalmait prébaltak felhasznaini csiperkegomba taptalajdokszi éveken at tartdé kisérleteik
azonban nem vezettek sikerre. igy ezeket hivatalosarisnpublikaltak. Az Egyesiilt Allamokban
sikeresen Kisérleteztekgaricus bisporustermesztésével pasztorizalt komposztalatlan anyagok
(f részpor kulbnb6z dusitdkkal keverve) és leteremett gombakomposzt keverékén.
Terméseredményeik megkozelitették a 30 kdiozamszintet, de a gazdasagossagi szempontokkal
kés bb foglalkoznak (Mamiro et al., 2007). Az amerikai kutatokitétései kozott szerepelt a
b zképz déssel nem jaré taptalaj kifejlesztése is (Mamiral.e2008).

Magyarorszagon a kecskeméti Zoldségtermesztési Kuttdadtben egypgaricus bitorquis
(Quél.)Sacc. terntestb | - amely az éplilet fala és a jarda kozti néhany cénéiras foldben jelent
meg - szaporitbanyag készllt, amelyet réoltottdk a Zoleiségsztési Kutatd Intézbdreurotus
spk. termesztésére hasznalt, xerotherrkdzelési eljarassal készilt szalma taptalajra. Tudhi kel
hogy ennek a szalma taptalajnak az anyaga buzaszalmat kadmacsos daraloval felapritanak, s
egyben z(zz4k is a szalméat, majd szarazor’@eon 1 6ran at ggzel h kezelik. Az igy elkészitett
szalmat csak ezt kdvetn nedvesitik és oltjak be gombacsiraval. A xerothermasljaagy elnye,
hogy egy nap alatt ehllithaté a csirdzasra készkezelt taptala;.

Az Agaricus bitorquisfaj csirajat erre a taptalajra oltva igen szép,dékialan iz terméseket
nyertek (Balazs és Kovacsné, 1993). Mar ennek az Uj tapasatakz elterjedtsége & is ismert
volt az Uj fajok domesztikacios kutatdsa soran, hogy @oprinus comatugO. F. Mull.) Pers.
egyarant j6l terem komposzton és szalma taptalajo(Bédazs és Kovacsné, 1987). Ezt a
Zoldségtermesztési Kutatd Intézetben probaltdk kézélr. Hasonld, de nem teljesen tisztazott a
Strophariasp. viselkedése is. Aolvariella volvaceaBull. Ex Fr.) Sing. shonos régidiban szintén
képes szalman és komposztokon is széperdfdj{Balazs és Kovacsné, 1987).



Ezt kdvet en a Zoldségtermesztési Kutatd Intézetben évekaryéak kisérletek, megfigyelések a
szalma taptalaj felhasznalasanak lekégeir |. Egyértelmvé valt, hogy azAgaricus bisporuss
Agaricus bitorquidajok termeszthek a h kezelt szalma taptalajon is. Kb tisztdzodott, hogy az
0j taptalaj a beltartalmi értékeket nem befolyas@atter, 1988), nincsen érzékelhdétiilonbség a
komposzton és a szalman termett gomba izében.

Annak ellenére, hogy bebizonyosodott a tény, mely szersraima kedvez taptalaja a
csiperkéknek, van egy ma meég jelenthatranya a komposzttal szemben, éspedig a kisebb
terméshozam. Beigazolédott, hogy Agaricus spk a szalma taptalajon 15%-nal nagyobb
kihozatalra nem képesek (Balazs és Kovacsné, 1993). Bedmnény a termesziszamara keves,
ennek a kétszerese jelenthetné a szalma taptalaj veépesgégét. Amennyiben 30% kihozatal
elérhet lenne szalma taptalajon is, akkor valtani lehetne goksatalt taptalajrol a szalmara.

Az eddigi megéllapitasok alapjan meg kell vizsgélni annaktlsBgét, hogy a szalmas
taptalajon névelhete a gomba terméshozama a gazdasagos terméssziséigléré

Egyel re csak Magyarorszagon figyeltek fel a szalmas taptajgzdasagos
felhasznalhatésaganak lehstgére, s itt folytak olyan kisérletek, amelyek sikdyigtatjak a hazai
kutatdékat. Ma mar biztos, hogy az egyik kulcskérdés a gptdtogéntartalma. A hagyomanyos
tragyakomposzt nitrogéntartalma a szarazanyagra vonatkazatsirdzas idején 2,0-2,3% kordli.
A szalma téptalaj nitrogéntartalma 0,5% koruli. Feltétedéz hogy a leghatasosabb lersdg a
szalma taptalaj terméshozamanak fokozasara a szdahomgémtartalmanak novelése.

Milyen el nyoket jelenthetne a szalmds taptalajra tori@hérés? Elszor is nem kdvetkezne be a
komposztalas ideje alatti bképz dés. Nem kellene draga berendezéseket létesiteni. llyen
értelemben is Iényegesen olcsObb lenne a taptalkalfigds. Tovabbi, tként gazdasagi, egyben
id beni el nye van a szalmas taptalajnak: rovid, egy-két napos taptaddiitast tesz lehewvé,
szemben a tragyakomposzt 14-16 napos idejével. A mikrobiolbdiazelési eljarassal dllitott
szalma téptalaj is 10-11 nap alatt készil el az alapanyagsgekieverését a csirdzasig. Ez
utdbbinal a burdhazas igény nagyobb, mint a xerothermzabdsetében.

A kérdés felvetése magyar Gttémunka. A francia kutatok prébélkozésai eredménytelenek
voltak. Csak nalunk értek el olyan eredményeket, amelyslatbak az Uj szubsztradtumon valé
gombatermesztés jOjét illet en. Sajnalatos tény, hogy ebben a témakoérben a fitidoriatt alig
talalhaté szakirodalmi forrasmunka. A magyar kutatasdmeények publikaltak, és azok eredménye
alapjan nyilt lehetségem e téméban kutatomunkat végezni. dbkban a szalma taptalaj
nitrogéntartalmanak ,pdétanyagokkal” tértémovelése érdekében vizsgalédtam. Az eddigi
termesztés soran is hasznaltak a termkskereskedelemben kaphat6é dusitbanyagokat, amelyek
lehetnek asvanyi vagy szerves eredkt Némelyek dsszetétele ismert, de tdbbségiiknél csddba f

Osszetevket kozlik. Kisérleteimben a kereskedelemben kaphaté szeredst dusitbanyagot és



ezen Kkivil mas, nagyobb nitrogéntartalmi ngezdasagi hulladékanyagokat hasznaltam a
nitrogéntartalom javitasara.

Célul t ztem ki, azAgaricus bisporusés azAgaricus bitorquisfajok term képességének
tanulmanyozésat komposztalas nélkili, mind xerotherm, miktbbiolégiai h kezelési eljarassal
el allitott, nitrogénben gazdag anyaggal dusitott szalma t@ptala

A kit zott cél elérése érdekében vizsgaltam a gombamicélium deéének mértekét, a
term refordulasi idt, az els szedés idejét, a terméslefutast és a hozamokat.

Megvizsgéltam a duasitott szalma taptalajok pH-értékét, essthg- és nitrogéntartalmat.
Meghataroztam a szalmas taptalajon terrAgfricus bisporusgs Agaricus bitorquisterm testek
f bb beltartalmi értékeit, majd 6sszehasonlitottam azt rapkszton termetAgaricus bisporus

beltartalmi értékeivel.



2. lrodalmi attekintés
2.1. A gombak kémiai 6sszetétele

A gombak a novények és az allatok mellett azilg 6nallé csoportjat képezik (Kalmér,
1976). A gombdk a tdbbi dényekhez hasonléan a kodvetkealapvet kémiai elemeket
tartalmazzak: H, O, C, N, P, S, K, Na, Mg, Ca, Fe, MnCl, Si, Al és Cu Ezek az elemek
els sorban valamilyen jellemzvegyilet formdjaban vannak a gombaban (Toérley, 1972).

A makro- és mikroelemek jelerg#ége egyforman nagy. Mig a makroelemek sgsban a
szerkezeti felépitésben vannak jelen, addig a mikroeleangkmbaszervezet funkcionalitAsaban
jatszanak kulcsszerepet. Szénvegyulletelddl a protoplazma, a sejtfal anyagai és a tartalék
tapanyagok. A nitrogénvegyiletek kdziul a proteinek vannak jelgg meennyiségben, és ilyen
tipusu vegyuletek az enzimek is. A kén szerepel egyes aaviak, vitaminok dsszetételében és az
enzimek funkciondlis csoportjaiban. A foszfor épleme az ATP molekulanak, a foszforsavnak,
amely a koenzimek és foszfolipidek alkotorésze. A fémiesnek ionjai a sejtek kolloid
tulajdonsagaira vannak hatassal. A mikroelemek kozul néhangmalenzimmkoddésre van
befolyasa. A kaliumnak valészileg a szénhidrat anyagcserében van szerepe (Torley, 1972).

Viz

A gombak atlagosan 90% vizet tartalmaznak. Balazs (1974) mészsent a termesztett
csiperkegomba kalapja 92,6 %, a tonkje 91,5% vizet tartalma2ading és Miles (2003) szerint a
csiperkegomba viztartalma 78-90% kozott van. A viz nem csdik&aayag és kozeg, hanem részt
is vesz sok szerves anyag kémiai atalakulasaban (Torley, .18782%iperkegomba terneste
viztartalmanak 54-83%-a a szubsztratumbol, 17-46%-a a talddfokzarmazik, annak
vastagsagatol és vizkapacitasatol fiegg (Kalberer, 1990).

Asvanyi anyagok

A gomba viztartalmanak eltavolitdsakor visszamarad azxdyag, ami altalaban 10% korul
van. A szarazanyag legnagyobb része, 8-9,6%-a szervemsg,amyelynek elégetése utan
visszamaradd rész a hamu. Ennek mennyisége 0,4-2% ko6zott mozbamu legjelentsebb
alkotorészei a kaliumoxid (43-56 %) és a foszforpentoxid (20-34%)gomba 6regedésével a
hamutartalom ndvekszik (Torley, 1972). Vetter (2000 c) szarmmu mennyisége kdzel azonos a
tonkben és a kalapban. A terméshulldmok szaménak migskeel csokken a gomba
hamutartalma. A makroelemek kdztl legnagyobb mennyiségli@tium (37-38 g/kg) és a foszfor
(8-10 g/kg szaraz tbmeg) a tonkben és a kalapban forduh @hakroelemek kézil a magnézium és
a kalcium mennyisége viszonylag kevesebb, 1,55 g/kg a szaraz tonfegtten, 2000 b).

Vetter (1988) a termesztett csiperkBa kdvetkez asvanyi anyagokat mutatta ki: aluminium,
bér, barium, kalcium, kadmium, kobalt, krom, réz, vk8lium, litium, magnézium, mangan,

molibdén, natrium, nikkel, foszfor, 6lom, stroncium, nitdvanadium, cink és szelén. Az elemek



valtoz6 aranyban fordulnak el tdnkben és a kalapban. A hagyomanyos komposztonkégdit
szalman termett gombamintdk &svanyianyag-tartalmanak elissanlitd analizise alapjan
megallapitotta, hogy azok nagyjabdél megegyeznek, vizsg#atanem mutathaté ki szignifikans
kulonbség a két termesztésmdddakéditott gomba 0sszetételében. Ez azt is jelzi, rmgpmba a
gombakomposzttél eltérkémiai 6sszetételtdptalajon is képes kielégiteni tdpanyagigényét. Vetter
(1994) vizsgalatai szerint a kétféle szubsztratumon temtettscsiperkegombabdl a kbvetkez

asvanyi elemeket mutatta ki (1. tablazat).

1. tbl4zat: A kétféle modszerrel edllitott tptalajrél szedetigaricus bisporuserm testek f bb

0sszetevi Vetter (1994) nyoméan

Komposzt alapanyag Szalma alapanyag
Szérazanyagtartalom 05 ]
(friss %-ban)
Nyersfehérje
tartalom (sz.a.%-bar)) 28,34 (N4, 38) )
Asvanyi elemek mg/kg szarazanyagtomeg egyséegben
P 12.003 15.796
K 38.334 44514
Ca 2.601 1.803
Mg 1.071 1.255
Na 811 638
Fe 78 114
Mn 7 7
Zn 87 60
Cu 51 31
B 31 3
Mo 0 1

Szerves veqyluletek

Ezek alkotjak a gombak vazat és szinét, szabalyozzdktédy@matokat (Torley, 1972).
Kozulik nagyobb mennyiségben, 4,8%-ban (friss gombat tekirmv@hérjék vannak jelen
(Botticher, 1974). Vetter (1989) szerint &garicus bisporusfajnak a nyersfehérje-tartalma a
szérazanyagban 27 és 33% ko6zott mozog, azaz a nitrogénsarbe®¥v,5% kozott van (U]
szamitassal: Nx4,38 = nyersfehérje). Chang és Miles (2068htsa csiperkegomba nyersfehérje
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mennyisége 2,4 és 3,5% kozott van. Uzonyiné (1969) szerint azamgiag tomegében a nitrogén
6,4%. Ezek a fehérjék nagyon hasonlitanak az allati fekisez. A gombakban talalhaté 20
fehérjeépit aminosavbdl 8 esszencialis aminosav: izoleucin, ledi@im, fenilalanin, metionin,
treonin, triptofan, valin. Ezért a gombafehérjék telgték fehérjeknek tekinthek (Balézs,
1982). Botticher (1974) szerint a gombak nitrogéntartalmu vetgilb0-70%-ban valodi fehérjék,
13-16% amin vegyulet, 16-20% szabad aminosav, 1-3% ammoniaaidiéato bennik. A gombék
fiziologiai folyamatait is enzimek iranyitjdk, amelyekirgén fehérjek. Ezek az enzimek lehetnek
exoenzimek (celluldz, amilaz, pektindz stb.) és endoeakifkatalizatorok, inhibitorok stb.)
(Torley, 1972).

A nitrogéntartalom mérésére a Kjeldahl-modszer a leggdtiebb. Els 1épésben a vizsgalando
anyagot ers sawval, kénsavval roncsoljak, mikbzben forraljak égragéntartalmi vegyuletekb
ammonium-szulfat keletkezik. Ezutan a desztillacié folsggamkdvetkezik. A roncsolt anyagba
foloslegben lugos oldatot (NaOH) 6ntenek és ammonia dmabel. A kiforralt illékony ammaoniat
a kondenzal6é edény végén keresztul egy savas oldatot tambale@dénybe engedik, mint
csapadékot. Ezt kdvetn visszatitralasos mddszerrel az oldatban eldyg ammaoniat altalaban
natrium-hidroxiddal titraljak. A szinvaltozads, amelyhez latan metilnarancs indikatort
alkalmaznak, a titralas végét jelzi. A mintdban léitrogén mennyisége a fogadd (elnye)et
oldatban megtaladlhatd és a titralas soran mennyiségileghat@ozott ammadnium ionok
mennyiségél szamolhat6. A nitrogéntartalombol pedig - kilonbdgizelit szorzotényezk
alkalmazasaval - kovetkeztetni lehet a minta fehatgtaara. Az ily médon mért fehérjetartalmat
nevezik nyersfehérje-tartalomnak (http://elelmiszesyédat.hu/content/view/146/104/A gombak

esetében az 1980-as évdktezdve nem ugyanazt a szorzofaktort alkalmazzak, mietlyemnaz
allati és novényi eredetfehérjéknél, hanem 30%-kal alacsonyabbat (4,38), amelgsekutatok
szerint realisabb eredményeket ad. Ezért a korabbi irodalatokat kritikdval kell fogadni és &t
kell szamolni (Vetter, 2000 a). Jakucs (1996) is felhivja gefiget a modositott szorzofaktorra,
amely az élelemiszeriparban és takarmanyozasban tovigb®y25, de a gombak esetében 4,38-ra
csokkent.

A szérazanyag masik nagy részéizanhidratok jelentik, melyek a gomba tdmegének 3,5%-at
teszik ki (Botticher, 1974). A magasabb rergbmbak fként hemicellulézt tartalmaznak (Baléazs,
1982). A gombaseijt falat celluléz helyett a kitin alkofa egy N-acetol-glikozamin egységekb
allb -1,4 glikozidos kotésekkel felépulbiopolimer (Jakucs és Vajna, 2003). Torley és
Nedelkovits (1966) szerint a kdvetkegzénhidratok fordulnak ela gombakban: fruktéz, glikoz,
ramndz, arabindz, trehal6z és galakturonsav. A trehedfyz disszaharid, amely egy jellegzetes
gombacukor (Terpo, 1983)
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A kitinb | szarmazé rosttartalom legtébbszor 0,8-1,2% kozotbxiita gombakban (Torley,
1972).

Botticher (1974) szerint a friss csiperke a szarazanyag Oh2%h-tartalmazott zsirokat és
olajokat. A legtébb gombaban talalhaté palmitinsav, sirteav, olajsav, linolsav és linolénsav.

A csiperkegombabdl mutattak ki vitaminokat is. Talalhatd bebnE, K, B, By, C, Bs vitamin,
nikotinamid, pantoténsav, biotin, folsav (Botticher, 1974).llelye (1997) szerint 100 g
sz&razanyagbamRitaminbdl 1,1 mg, Bvitaminbdl 4,7 mg, niacinbdl 56 mg, pantoténsabvol 22,5
mg, folsavbdl 267 g, C vitaminbdl 53 mg talalhato.

Japan kutatékAgaricus bisporuskivonat antitumor hatasat allapitottdk meg (Q’sai, 2004).
Amerikai kutatdkin vitro ésin vivo kisérletekben kimutattak, hogy @garicus bisporusnapi
fogyasztasa gatolja a hormondlis eredatllrak kialakulasat (Chen et al., 2006).

2.2. A gombak tapanyagigénye

A csiperkegomba heterotrof taplalkozasu, szaprobiontaveszsr, igy tapanyagigényét a
kornyezetében talalhato vidb szénforrasokbdl, nitrogénforrdsokbdl és asvanyi anyagakbglti
ki. Ezek a vegyiletek bomld szerves anyagokban talalhatb&lyen a csiperke jol feflik és a
term talaj szerepét a taptalaj veszi at. Agaricusfajok esetében ez a gombakomposzt. Ahhoz,
hogy a gomba a genetikailag kddolt médon fitlessen és termesztés esetén a gombasége
megfelel legyen, biztositani kell a tApanyagokat, a j0 méy taptalajt. A termesztési feltételek
k6zul ennek van az egyik legnagyobb szerepe.

A tapanyagok felvételéhez nélkulozhetetlen a viz jelenléte.

A gombak szdmara a legfontosabb tapanyagok a poliszaskaAdmonoszacharidok kozil a
D-glikéz energetikailag a legkedvdsb szénforrds, amelyet szinte minden gombafaj tud
hasznositani. A glikéz poliszacharid formaban, mint uti@l lignin, keményit nagy
mennyiségben termalik évente a természetben (Jakucs és Vajna, 2003). Adzthublekula a
névényi sejtek strukturalis anyaga, amely a sejtfalbanugarhosan, kdtegekben helyezkedik el. A
kotegek kdzotti résekben a sejt funkcidjatol fugg mas anyagok - mint a stabilitds novelése esetén
a lignin - épulhetnek be. A sejtek lignintartalma 25-80%0kiHiz valtozhat (Kastori, 1995).

A hemicellulézok olyan poliszacharidek, amelyek altataBaxil6z, D-mandz, D-glikéz, D-
arabin6z, D-galaktéz molekulabdl és uronsavbol alinak. Avezgazdag xilanokban, akér 27%-ot
is tartalmazhat (Ga§i1992). A ffélékre az arabinoxilanok a jellemek, de elfordulnak bennik
csak D-xil6z egységekb felépil xilanok is. A xilanaz enzimrendszerek a bazidiumos
nagygombdak esetében rendkivil gyakoriak (Jakucs és Vajna,.2803% szénatombdl allo
szénhidratok kozul a xilanok hidrolizisekor keletk&*-xil6z az egyik legjobb szénforras.
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Treschow (1944) szerint a lignin helyett a hemicelluloadkman nagy szerepik, amit azzal
magyaraz, hogy a rovidebb komposztalast kéamet nagyobb a csiperke terméshozama.
Megallapitotta azt is, hogy a termesztés folyamaszér a hemicellul6z, majd a cellul6z és végul a
lignin hasznalodik fel. (Bohus et al., 1961) szerintsgperkegomba jobban feflik szénforras
keveréken, mint egyféle szénforrdson. Gerrits et al. (186&)nt a lignint, pentozant és cellulézt a
gomba micéliuma meg tudja tamadni, és nem mas versezgyvezetek hasznositjak ezeket. A
gomba micéliuma ugyanannyi lignint hasznélt fel a kompdsZtszovetés alatt, mint a termesztés
ideje alatt. Az dsszesen felhasznalt pentozanbdl (ledo@zbdl) és cellulozbdl 1/3 és 1/8 részt
vett fel az atszovetés alatt, a tobbit a termedatgaman bontotta le.

A gomba extracellularis enzimeivel ezeket a poliszadbkat monoszacharidokka hidrolizalja.
Azoknak a gombataxonoknak, amelyek a cellulézt egyedihfem@sként hasznositjak, teljes
cellulazrendszerik van. A cellulbz harom enzimrendseeeeresztil bomlik le: endoglukanaz,
cellobiohidrolaz és cellobidz. Tobbek kozott Agaricus nemzetség jo celluldzterme{Jakucs és
Vajna, 2003).

Sinden és Hauser (1950) szerint a gombamicélium a kompiszsaran a szénhidratok
karamellizdlodasa kdzben keletkeemyagokat is képes hasznositani.

A csiperkegomba masik nagy tdpanyagforrasai a nitrogehmsrtvegyiletek A szerves és

szervetlen nitrogént a fehérjeszintézishez hasznaljaafeely a ndvekedési szakaszban igen
intenziv. Elssorban a bioldgiailag kotott nitrogént tudja hasznositasgesvetlen nitrogént csak
egyéb mikroorganizmusok altal kdzvetve. A szabad ammdnialjayéto micéliumnovekedést
(Uzonyiné, 1969). Treschow (1944) szerint a csiperkegomba kazaraémmaoniumnitrogént
(ammobnium-szulfat, ammonium-nitrat) €s szerves nitro(gsaparagin, glikokoll) tud felhasznalni.
Szintén megallapitotta, hogy a szervetlen (ammdniuratnigmmaonium-hidrofoszfat, ammaonium-
citrat, ferriammaonium-citrat stb.) és szerves (asagia) ammonium sok j6 nitrogénforrasok. Bohus
et. al. (1961) megallapitdsai szerint a karbamid legaldlyan j6 nitrogénforras, mint a
legmegfelelbb aminosav, a glikokoll. A csiperkegombaban van ureaareramely a karbamid
lebontasahoz sziikséges. Stoller (1954) szerint a micgblirhasznositotta a karbamidot, ha
tanninnal vagy ligninnel kombinaltdk, mert ez utdbbiak csOkketedz ammobnia felszabaditas
mértékét. A csiperkegomba nem vesz fel nitratokat. A géinonagy része felvehea komposztalas
soran keletkezett nitrogéndus lignin-humusz komplégan Griensven, 1988).

A proteineket a gombaknak proteolitikus enzimeikkel le kelt@oink egyszetb anyagokka,
hogy fel tudjak ket venni.

Lilly és Barnett (1951) szerint a protein hidrolizis sémaja
protein>metaprotein>prote6zok>peptonok>peptidek>aminosavak.
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Az aminosavak szabadon is frdulnak a komposztban, és ezek egy része j6l haszriasu
kutatd szerint az an. primer aminosavak valtozatl&atiiinek be a csiperkegomba anyagcseréjébe.
A szekunder aminosavakat stor le kell bontania.

A gomba tapanyagai k6zé tartoznak az 4svanyi anyagok. Labonsitéizsgalatok szerint a
term testben és micéliumban kimutathaté asvanyianyag-tartalkémattél fliggen, hogy a taptalaj
milyen mennyiségben tartalmaz 4svanyi anyagokat. A tetéseg&prilményei is befolyasoljdk az
asvanyianyag-tartalom alakulaséat (Balazs, 1982).

Uzonyiné (1969) szerint a gomba fejéséhez a kdvetkeanakroelemekre van sziiksége: P, S,
K, Mg, Ca.

Treschow (1944) szerint a micélium névekedésében fortyeet jatszik a kalcium, a kalium
€s a magnézium. A termésképzéssithkaban a kalcium jelerstege keril ektérbe. A gyakorlatban
gipsz, kalcium-karbonét, mésztor vagy oltott mész formaban adagolhatunk kalciumot a gomb
taptalajaba. A magnézium szintén nélkilozhetetleme mivel szamos enzimrendszert aktival
(Uzonyiné 1969).

A foszfor az anyagcsere folyamatokban kap jelendézerepet. A csiperkegomba a foszfort
foszfatokbol nyeri fonszfataz enzimjének segitségdveschow (1944) megallapitott egy optimum
értéket (0,005-0,008 mol), amit a komposztnak tartalmazniadeehz esetleges foszforpétlasokrol
eltér ek a vélemények (Baladzs, 1982). A kéliumra (100-360 mg/1000 ml mennyigégbe
gombanak a szénhidratok anyagcseréjénél van sziikség. Mivaimastetes tragyaban van
elegend bel le, szintetikus komposztok 6sszedllitdsanal kell potigeralolni. Ebben az esetben
kalium-szulfatot javasol a szakirodalom (Balazs, 1982).

A csiperkegomba a kénsziikségletét szulfatokbdl fedezi és iéduijgm épiti be sejtjeibe.

A mikroelemek szerepe eborban funkciondlis, az enzimkdésben és anyagcsere
folyamatokban vesznek részt. A vas jelenlétengsen segiti a nitrogénforrasok felhasznalasat,
enzimeket aktival (Uzonyiné, 1969). A cink a micélium fegsében jatszik fontos szerepet. Hianya
a cukormolekulak atalakuldsanak reakcioit gatolja. Aa®mangan enzimaktivatorok. A molibdén
a sejtek nitrogénmegkdtrendszerében nélkildzhetetlen. A vitaminok és novekeskstent
anyagok hasznalata valtozé eredményt adott (Uzonyiné, 1969).
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2.3.Agaricus bisporus (J. E. Lange)lmbaclés Agaricus bitorquis(Quél.)Saccfajok kozotti
kaléonbségek

Az Agaricus bisporusyagyis a kétspéras csiperke a termesztés legelterjeda@hbAz
Agaricus bitorquis azaz izletes csiperke tulajdonségaira a gyakorlatnegztés figyelt fel és a
szakirodalomban is szinte mindig megemlitésre kerll apkéds csiperke (1. abra) mellett.
Mindkét faj aBasidiomycotatdrzs AgaricalesrendjénekAgaricaceaecsaladjaba tartozik (CABI,
2010).

1. 4bra: Agaricus bisporudaj term test fejl dése

Az Agaricus bitorquiszomok megjelenésgomba, lefelé keskenyedrdvid tonkjén keét
gallér talalhatd. A kalap formaja lapos, pogacsasazémor, széle begdngyolt, selymes tapintasu és
fehér szin (2. abra).

2. abra: Agaricus bitorquigerm testek
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Magyarul kétgyr s (Kalmar et al., 1989) és bocskoros (Szili és Véssey, k3@@3rkének
is nevezik. Angol nevei inkabb az &rdulasi helyeire utalnak: sidewalk mushroom, urban agaric,
torg, pavement mushroom, banded agaric (V Plants, 2010).

Az Agaicus bitorquiga jellemz , hogy fejl déséhez magasabbrhérsékletre van szikség.
A termesztés soran az atszovetés optimalis kbghséklete azAgaricus bisporusnak5-27 °C
kozott (Gy rfi, 2003), azAgaricus bitroquisnaR9-31 °C kdzoétt is lehet az an. tropusi torzseknél,
ilyen pl. a Somycel-AGC W20 torzse (Szili, 1994). A tesxtés optimalis légmérséklete az
Agaricus bisporusnall7-18 °C kozott (Gyrfi, 2003), azAgaricus bitorquisesetében 24-26 °C
kozott van (Szili és Véssey, 1980). Alacsonyabimérsékleteken (15-20 °C) is fajlik, de akkor a
fejl dése lelassul. A magasabbntérséklet a termesztés ideje alatt tobb péarasigéstyel. Az
Agaricus bitorquistovabbi elnye, hogy a kalap felwe vastagabb, igy kevésbé érzékeny a
nyomasra. Hosszabb a pulton tarthatosagaAdericus bitorquist csiperkekomposzton termesztik,
amelynek esetleges ammoniatartalmara ez a faj érzékereBlgaricus bisporushoxiszonyitva
kevesebb friss levege van sziiksége.

Nem mindenAgaricus bitorquistdrzs alkalmas a termesztésbe vonésra. Az @ldajtat
N0.2017 néven 1973-ban a Somycel cég vezette be.bkés Le Lion, a Holland Gombakutato
Allomas és Sinden is gyarapitottak a valasztékot. Néhamgesztésre szelektalt fajta kevéshé
érzékeny a termesztéstechnologiai hibdkkal szemben. EzeKiumicévekedése gyorsabb, a
gomba formaja tetszet, hozama jobb és feldolgozéasra is alkalmas (van e 1988). Lelley
(1991) is megemliti, hogy nem mindegyik térzs alkalmas feld@gm, mivel a s6tét szitemezek
elszinezik a felont levet. Példaul a Horst K-23 torzs - természetesen sxalktelve - dobozos és
Uveges kivitelben is j6 mirség terméket ad.

Az Agaricus bitorquisfajt 1973 o6ta Hollandiaban termesztik, de csak kis mennyisegbe
legfontosabb tulajdonsaganak a virusbetegségekkel szemlemallébagat nevezik meg (van
Griensven, 1988). AZAgaricus bitorquisszintén kevésbé érzékenyerticillium fungicolavar.
fungicolaésMycogone pernicioséert zésekre, mint aAgaricus bisporugvan Griensven, 1988).
Van Zaayen (1976) végzett kisérleteket provokalt #&% modszerével, és agaricus bisporus
fajtakkal ellentétben azAgaricus bitorquis fajtak terméseredménye nem csOkkent és
term testeikben a virus részeit sem talaltdk meg. Ezértrraeszt létesitmények esetleges
fert zottsége esetén egy termesztési ciklughgaricus bitorquigelepitése és a higiéniai szabalyok
maximalis betartasa segithet a gombavirus Zég megszintetésében (Fletcher et al., 1989). Az
Agaricus bitorquistbérzsek nem vagy negativan reagalnak a dusitokra. Désitdsam a gombak
méretére, hanem aféjek szamara van kihatassal. Ha 20%-kal nagyobb hozZaaponk, akkor azt
a 20%-kal tobb termtest okozta. Az atlagos hozamszintre nincs kihatassdlsitas (van

Griensven, 1988). Szili (2008) nem javasol dusitast. Lell®P1) szerint aA;Agaricus bitorquis
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esetében nem szokatlan a 20%-0s terméseredmény semetsSt@l983) szerint az atlagos
terméseredmény 20 cm taptalajréteg esetén 14-18 kgl van. Stamets-hez hasonléan Vedder
(1978) is 16-18 kg/Amennyiségben allapitja meg a varhaté hozamot.

Az Agaricus bisporusndh hozam 28-34 kg/100 alapanyag, amely 45-50 nap alatt 4 hullam
szedésével érheel (Gy rfi, 2003).

Balazs és Kovacsné (1993) sikeresen termesxtgtticus bitorquistkomposztalas nélkuli
h kezelt szalma taptalajon.

A termesztésben vald felhasznalas mellett sz6l aalagdbnsaga is, hogy ag&garicus
bisporusfajhoz viszonyitva atlagosan 5 °C-kal magasabhédrsékletet igényel. Guler et al. (2006)
szerint nagy szikség van olyan melegtcsiperke fajtakra, amelyek a kisebb és kevésbé korszer
gazdasagokban is sikeresen termeszkhet nyari honapokban. Kisérleteikben vadon jigt
Agaricus bitorquistorzsekbl 30, 32, 34, 36 °C-on készitettek csirat, majd az atszdvetés
id szakban a komposzt mérsékletét 30 °C-on tartottdk. A letermesztést 30, 334 °C-on
végezték el. Eredményeik szerint vannak olyan térzsek, a8l °C hmérsékleten nagyméret

és tomor szbvetkalapot képesek fejleszteni.

2.4. A csiperkegomba taptalaj alapanyagai

A csiperkegomba taptalaja a gombakomposzt. A termeszkésessége a komposzt
min ségétl fligg, ezért a termesztési feltételek kdzil a kompos#lli#hsara kell a legnagyobb
figyelmet forditani. A gombakomposztot a termeszteni Kivd@iperkegomba tapanyagigényének
megfelel en kell elkésziteni.

A csiperkegomba komposzt alapanyagai a kulonbiszallotragyak, szalmak és egyéb

szerves és szervetlen anyagok.

2.4.1. Szalma

A gabonaszalma, ezek kozll is a buzaszalma a gombakanipggyakoribb alapanyaga
hazankban és vilagviszonylatban is. Egyéb szalmakhaonyitva a buzaszalma komposztalas
soran jobban megzi rugalmassagat, mint a rozs- vagy zabszallem csak friss allapotban
hasznalhatd, hanem tobb évi tarolas utan is (Szabd, 1990).

A szalma minsége fligg a gabonafajtol, az évjarattdl és a thefgt 1. Magyarorszagon a
60-as években a rozs- és buzaszalma mellett rizsdzdlizakészitettek komposztot, amelynek
min ségét megfelehek talaltak (Szabd, 1990). Az almozashoz hasznalt sasllegyen friss, nem
lehet dohos vagy rothadt. Kevésbé j6 az arpa- és aaiszde a rozsszalmanak a tobbi széban
forgd szalmahoz viszonyitva legrosszabb a beltartalmie (& tablazat).
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2. tdblazat: Kulonbdz szalmak fbb 6sszetevi (Stamets, 2000) és C:N arany (Kreybig, 1955)

nyoman

Osszes

Szaraz ) ) ) ) Nyers

asvanyi | Nitrogén| Foszfor, Kalium Kalciump Fehérje Zsir| C:N
Alapanyag| anyag rost

anyag

%

Blzaszalma 92,6 8,3 0,62 0,07, 0,79 0,21 3,9 36,9 01230:1
Rozsszalma 92,8 3,5 0,56 0,09 0,9 0,26 3, 38,7 [,2-
Zabszalma| 89,7 6,3 0,66 0,1 1,35 0,19 41 36,1 | 2,2
Rizsszalma, 92,5 14,5 0,62 0,07 1,22 0,19 3,9 33,5 | b&1

Poppe és Hofte (1995) in vitro petricsészében, 48 féle gagdasagi hulladékon (pl.
bananlevél, kakadhéj, gyapotszalma, kukoricaszaéstpor, szl torkoly stb.)Agaricus bisporus
ésAgaricus bitorquidfajokkal végzett kisérletet. Leggyorsabban a l6tragyaekeilett a micélium
az Agaricus bisporusés fszecskan aAAgaricus bitorquisesetében. Ezutan a mérsékelt égovi
gabonafélék szalmaja kdvetkezett.

A gombakomposztok alapanyagaként a szalma mellett a vizészelengedhetetlen
alapanyag. A viz jelenlétében indulnak be a mikrobialis fobtalna komposztban. A szintetikus
komposztok esetében a szaraz anyag tdmegének a néggsdark vizszikségletként szamolni
(Balazs, 1982).

2.4.2. Istallétragya

Az istéllotragyak nagyon valtozatosak, amelyek kozlil aadpta a csiperkegomba
klasszikus taptalaj Osszetge. A létrdgya akkor a legjobb taptalajnak, ha a lovakat
szaraztakarmannyal, leh&tg zabbal és szénaval etették, majd a tragyat szakszkezelték. A
I6tragya nitrogéntartalma szaraz anyagra szamitva 1,2-In$&6stomegre vonatkoztatva 0,5%
kordl van. A sportlovak tragyaja jobbnak bizonyult az igaviovakénal. A l6tradgyaval szembeni
kovetelmény, hogy az friss legyen. Nem hasznalhatésszabb ideig szarvasban vagy kazalban
tarolt tragya. A tragyéat vékony, 10-15 centiméteres rétegbétteritve kell tarolni, igy a lebomlasi
folyamatok a minimalisra csokkenth&t(Balazs, 1982). A I6tragya az ezredforduldn is 20-30%-at
tette ki a csiperkekomposzt dsszetételének (Racz és #yro2001). Mas istallétragyakat is
hasznalnak vilagszerte a csiperkekomposztaléiasdhoz, javitasahoz. A baromfitragyat a
szintetikus komposztok alapanyagaként haszndljak, I6tidgjyattesitésére és a nitrogén potlasara.
Nitrogéntartalma nedvesen 1,5%, szarazon 2,4%. A sadga hasznalhatésagardl kevés
informacié all rendelkezésre. Eorban mas tragyakkal keverve adott j6 eredményt. A
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szarvasmarhatragyat Anglidban és Romaniaban, de Magyagon is eredményesen hasznaltdk
kulonboz keverékekben. Bulgariaban és Argentinaban is sikeressrnditak juhtragyat. A
nyultragyat Danidban alkalmaztdk komposzta#itasra (Balazs, 1982). Istallétragya hianyaban
mas nitrogénben gazdag anyagot adagolnak az alapanyaghoz iesarer1988).

2.4.3. Dusitéanyagok

A dusitbanyagok lehetnek szervetlen és szerves estdéflagyarorszagon a 60-as évek elejéig
a taptalaj nitrogéntartalmanak noveléséhez ammoniunfaszu tragyat, karbamidot és pétisot
hasznaltak (Uzonyiné, 1969). A csiperkegomba szerves nitrogésdoriehetnek a kilonféle
tragyak, a loétragya, baromfitragya, juhtragya, madwpta, sertéstragya. A szintetikus komposztok
esetében a fehérjék poétlasara hasznalhatdék egyéb ipamezZgazdasagi melléktermékek, mint a
sortorkoly, gyapotmagliszt, szojaliszt, vérliszt @, 1982). Bano et al. (1978) pasztorizalt
buzaszalméPleurotus flabellatugBerk.& Bromme) Saccfajjal oltott be. A micéliummal teljesen
atsz tt alapanyagot gyapotmag-liszttel dusitotta és a hozam 85%dgndvekedett. Ezen Kivil a
gomba nitrogéntartalma is megemelkedett és az ize isnzimabb lett. Hozzéaférhet
nitrogénforrasok lehetnek a kilonbogillangds ndvények szalmai vagy a takarmanybuza korpa (3.
tablazat).

3. tablazat: A gombatermesztésben nitrogéndusitasra alkalmazhatézésyiag konnyen elérhet
anyagok kémiai 6sszetétele (Stamets, 2000)

. Osszes
Szaraz _ . o . | Nyers .
asvanyi | Nitrogén| Foszfor| Kalium | Kalcium | Fehérje Zsir
Alapanyag | anyag rost
anyag
%
Lucernaliszt 92,7 9,1 2,58 0,19 1,91 1,32 16,1 27,1 (2,2
Borsészalmg 90,2 5,4 0,98 0,1 1,08 - 6,1 33,L 16
Szobjaszalma 88,8 51 0,64 0,18 0,62 - 4,0 41,1 |11
Széjabab 90,0 4,6 6,06 0,59 1,5 0,25 37,9 50 [18,0
Blzakorpa 90,1 6,1 2,7 1,29 1,28 0,14 16,9 9,6 4,6

A komposztok nitrogéntartalmanak novelésére korabban slkerveitrogén mtragyakat
hasznaltak, de sok év utan megallapitast nyert, hogyiparksgomba és a komposztban lev
mikroorganizmusok a nitrogént a legjobban szerves anyag fabarajképesek hasznositani, és a
baromfitrdgya az egyik legolcsébb és legelérbletnitrogénforrds (Racz és Koronczy, 2001).
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Bahl (1991) megkisérelte olcs6 nitrogéndlis anyagokkal Agaricus bisporus
terméseredményeit javitani. EhHéesbania aegyptitabaromfitragyat, gyapotmagot, marhatragyat
hasznalt fel. Figyelembe véve az anyag mennyiségét, a kampédogatat, a komposzt
el allitAsdhoz szlikséges tdes a termés paramétereit, a baromfitragyat td&dtmegfelelbbnek.

Rinker (1991) kuloénb6z dusitéanyagokkal kisérletezett hozamndvelés céljabobekdkdzott
papirgyari és sorgyari hulladékot, SpawnMate, myNutriye&téhidrogél) anyagokat is alkalmazott.
A csiraval egyszerre adagolt 2% Nutricote (16-10-10; typel8%-kal emelte meg a hozamot. Mig
a 7%-0s lucerna-, 4%-0s repce- €s 7%-0s szbjaliszt adagkB, 19 és 29%-kal adott jobb
hozamot, amikor ezeket az atdkomposztba keverte.

Overstijns és Bocksaele (1989) felhiviak a figyelmet, hoggzajababliszt, mint dusito
szamotteven megnovelheti a hozamot. A gyakorlatban azonbafordul, hogy ezzel egyitt a
terméskiesés rizikdja is fenyegethet, mert a komposanetédhedhet, vagy a penészek
elszaporodhatnak.

A terméshozam novelése érdekében gyakran hasznalnak kiilts#a&ives, nitrogénben gazdag
anyagokat, amelyek felhasznaldsra készen kaphatéak a kefteskesie Legtdbbszor denaturalt
szOjalisztet, egyéb szerves és asvanyi anyagokat tartadinaA fehérjetartalmuk 48-60% kozott
valtozhat. A formalinos kezelésnek kdszdnkeeta tapanyagok fokozatosan tarédnak fel. Az anyag
sterilizalt, és nem okozhat a komposztban tulmelegedégyartd szerint a legmagasabb nség
komposzt sem tartalmazza megfelafanyban és mennyiségben a tapanyagokat a gomba szamara,
ezeért hasznélatukkal jobb mség, hosszabb ideig zart kalaplr shb szdvet, hofehér és tovabb
polcon tarthat6 gombéat kaphatunk. A hozam 10-30 %-kal ntegn(ChampFood, 2010).
Kiuldnb6z markanevek alatt forgalmazzak ezeket, mint példaul FeceM MilliChamp, Super
Spawn, MCSubstradd, ChampFood. Az allati eredelisitbanyagok tobbnyire Kkeratint
tartalmaznak. Ezek némelyike 80% nyers fehétjah.

Oei (2003) szerint a kereskedelmi dusitéanyagok 0,8-2%kayemnyiségben alkalmazhatok.
Ezek 11-22%-kal tobb hozamot eredményezhetnek, amely azZelsasodik terméshullamban
jelentkezik. Nagy vélasztékban fordulnak ehind a Il. fazist, mind a lll. fazisi komposzthoz
készitett dusitbanyagok.

Az Egyesiilt Allamokban kutaték kisérleteket végeztek, pehdlen 11. fazist, SoyPlfisszal
dusitott komposztot a masodik hullam utan ismét So§Pdmal dusitottak. A kétszer két hullamban
111-126%—0s bioldgiai hatékonysagot, azaz 33,3% hozamszirdpftd@iak meg. Ezutan ujboél
dusitottak a letermett komposztot, ezuttal aminosavakkaharnadik és negyedik termesztési
ciklusban leucin és izo-leucin adagolasa esetén 101%-os ibiolagekonysagot allapitottak meg.
Ez 30,3 %-0s terméshozamnak felel meg. Tehat a dusitoknaknkitzn 6sszesen 63,6%-0s
hozamot értek el (Royse, 2008).
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2.4.4. Egyéb szerves és szervetlen komposzt alapanyagok

A szerves anyagok kozil a 60-as években Magyarorszagod teme volt a kukoricaszar
hasznalata. Beltartalmi értéke a buzaszalmanayésebb, magas nyersfehérje-, cukor-, foszfor- és
kaliumtartalma miatt, de apritani kell a komposztéladt eds nehezebben veszi fel a vizet. A
kukoricacsutka szintén terjelden volt ebben az idzakban, lotragyahoz keverték 5-20%
sulyaranyban és elfogadhat6 eredményeket adottzégtlebomlottsaga kdvetkeztében tisztdn nem
alkalmas komposzt készitésére. Magyarorszamgdges alapanyag kisérletek nem adtak megfelel
eredményeket (Uzonyiné, 1969).

Voltak probalkozasok varosi hulladék hasznositaséara iszeke nem valtak jelenssé (Szabo,
1990). Rempe (1953) szerint komposztkészitéshez csak kemérgdapor felel meg, gyantas fak
f részpora nem alkalmas erre. Egyéb novényi hulladékok shkatgdk még szénforrasul:
borsészalma, nadhulladék, rizshéj, malomipari lablisMivel 0©sszetételik valtozd a
komposztkészités terve esetenkénti kémiai analizis Ufdmat dssze (Uzonyiné, 1969). Bohus et
al. (1961) szerint a szénforrasok felhasznalhatésaganakkaditgg a taptalaj pH viszonyaitdl és
tobbek kdzott a nitrogénforrasoktol.

A komposzthoz adagolnak még gipszet is kiegésaityagként. Ma mar szerkezetjavito

funkci6ja kevésbé jelens, pH szabalyzdsa viszont nagyon fontos. Ha a kompm$zértéke 7
koruli vagy alacsonyabb, akkor adagolnak kélcium-karbonatitzl@s Koronczy, 2001).
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2.5. Gombakomposztok

A gomba taptalajok fontos tulajdonsadga a szelektivitas. égayhogy a taptalaj minél
jobban megfeleljen a termeszteni kivant gombafaj igényeeka legkevésbé kedvezzen a
konkurrens fajoknak, a penészgombéknak. A szelektivitas fuggulsztratumban rendelkezésre
allé tdpanyagoktol, a konzisztenciatol, a nedvességiantél, a kémhatasatol és a mikrobialis
tevékenyséegét. A szelektiv taptalaj ehllitdsakor az alapanyagok dsszekeverése, ferment&lasa é
h kezelése a bb szempontok.

A csiperkegomba-termesztésre alkalmas alapanyagokbdlliteitt komposzt lehet
istallétragya és un. szintetikus komposzt. Azkidolyaman a két csoport kozott szamos atmeneti
kategoéria és variacié is létrejott. A csiperketermeszizamara megfelelkomposztok kémiai
jellemz i nagyon hasonldéak, bar néhany kilonbséget talalhatunk. k&zblés utani, 1l fazisa
komposzt paraméterei szakirodalmi adatok szerint a kovetkez

A viztartalom 70% kordli (Szabd, 1990), 65-70% (Balazs, 1982), 65-Reiti,
2008), szintetikus komposzt esetén 69% (van Griensven, 1988),

A nitrogéntartalom a szarazanyagban 2-2,3% (Szili, 2008), 1,%ZBalazs, 1982),
szintetikus komposzt esetén 2% (van Griensven, 1988), 2,16#{S1990),

C:N= 15-17:1 (Szili, 2008), skebb C:N arany esetén nagyobb hozamot kaptak,
17,9 helyett a 14,6 jobbnak bizonyult (Gerrits et al., 1965), 15-&gronczyné,
1987).

pH 7-7,5 (Szili, 2008), 7 pH (Balazs, 1982), 6,9-7 pH (Szabd, 1990),

Ammoénia 5 ppm alatt Drager-ogel (Szili, 2008), 0,02% (Szabd, 1990; Balazs,
1982), a levegben Dréager-csvel 5-10 ppm vagy 0,1% és alatta a szaraz anyagban
(van Griensven, 1988).

A komposzt nedvességtartalmanak meghatarozaséat atlagpdiintégzik, amelyet Rllo
edényben 105 °C-on 2,5-3 0ran at hevitenek (Sztrakay, 1979), majkdeti és szaritds utani
sulykuldnbségét egymashoz viszonyitjdk. A viszonyszam adjedwességtartalom szazalékat.
Példaul: ha 100 g komposzt szaritdsa utan 35 g szaraz anyat) aldor 100-35=65¢g, azaz 65% a
komposzt nedvességtartalma.

A komposzt nitrogéntartalmanak mérését Kjeldahl-modszeggdik (Balazs, 1982).

A C:N aranyt a széntartalom meghatarozasaval keadilgly indirekt modon torténik. A
széntartalom meghatarozasahozsedr a szervesanyag hanyadot kell megallapitani. A lemért
atlagmintat 105 °C-on szaritjak, alkoholos égetéssetedsitik, majd 3-4 6ran keresztl 700 °C-on
vOros izzasig izzitjak, mig a minta kifehéredik. Li&s utan megmeérik a hamut. igy a szervesanyag

hanyad egyenl a lemért szarazanyag hanyad és hamuhanyad kilénbségédaulPBa 100 g
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komposzt széaritasaval, amelynek 70%-a viz volt, 30 g skaraposzt marad, ezt elszenesitve 35 g
hamu marad, akkor a 30 g szarazanyag 65%-a szerves anyag volt.

A szervesanyag hanyadKkezelés utani komposzt esetén 0,58 szorzészammal megszorozva
megkapjuk a komposzt széntartalmat (Balazs, 1982). Példaét ¥ax 0,58=37,7 %, akkor a C:N
=37,7:2=18,85.

2.5.1. Istallétragya komposzt

A létrdgyakomposzt a csiperkegomba klasszikus taptalajd.789-as években Tournefort
francia kertész tolldbdl megjelenik az etermesztéstechnoldgiai leirds a csiperketermesttsa
taptalajként hasznalt I6tragyardl (Racz és Koron2®@l). Szabd (1990) szerint nem alakult Ki
jobb terméseredményt adé taptalaja a csiperkegombanakanfiitagya alapd komposzt, habar
ennek oka még nincs tisztazva.

A létrdgyéara, mint komposzt 6sszetew, Ugy gondolunk, mint alomszalmara, az Urllék és a
vizelet killonb6z ardnyu keverékére. Lényeges a szalma és az Urllék arfmagyaban. Optimalis
a szalma és Urulék térfogatszazalék ardnya, ha 70:30 kor(Ba&zs 1982).

Szabd (1990) szerint a I6tragya negge egyre gyengébb, mert vagy az alom vagy az
urulék hanyad nem megfelel A szakma ezeket kdnny(alacsony tragya hanyadud) és nehéz
(magas tragya hanyadu) tragyaként kilonbdzteti megbbilszalmaval, utébbit baromfitragyaval
egészitik ki. Ezt nevezik javitott komposztnak.

A mésodik legnagyobb mennyiségben felhasznalt tragyafelesébaromfitragya. A
nagyizemben keletkezett tragyat célszéelhasznalni, mert csak ennek az 0Osszetétele elég
homogén. Ennek nitrogéntartalma 3,5-4% ko6zott van (van meensl988). A baromfitragyat
kétféleképpen lehet felhasznalni: azldl emlitett klasszikus recept javitaséra és a szintetikus
komposztok elallitaséara.

2.5.2. Szintetikus komposztok

A XX. szazad méasodik felében nagyon sok szintetikus kompeseptet tettek kbzzé. A
gyakorlatban minden istallétragya nélkil készitett kommaszzintetikus komposztnak neveznek
(Szabd, 1990). A szintetikus komposztok alapanyagait a lotmplézise alapjan valogatjak 6ssze.
A nyomelemekkel kapcsolatos mennyiségi kérdéseket temin analizis alapjan prébaltak
megvalaszolni, feltételezvén, hogy a gombabafoeduldé elemeket a gomba a komposztbdl vette
fel. Szamos recept készilt el ezek alapjan. (Uzong®@9). A komposzt alapjat a szalma képezi,
amelynek itt is kifogastalan miség nek kell lennie. Ezek szolgaltatjdk a szintetikus komposzt
vazat és egyben a celluléz, hemicelluléz és a ligmirasai. A szintetikus komposzt készitésekor a

klasszikus komposztnal nitrogént szolgaltatd l6tragyés foamaban kell adagolni. Ez lehetnek
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m tragyak (karbamid, N-mragyak) és szerves anyagok (sortorkély, malatacsitiszhavérliszt,
gyapotmagliszt, szdjaliszt stb.). Asvanyi anyagokbdl aukdlia foszfor és kalcium adagolasat
javasoljak.

Az els szintetikus komposztot Yoder és Sinden (1953) allitottaael50-es évek elején.
Daralt kukoricacsutka és lucernaszéna 75-25% aranyu keverékétedsitették és kazalba raktak
tomaorités utan. Kiegészitették még kélium-kloriddal (vagymoniumnitrattal), karbamiddal,
gipsszel, baromfitragyaval (vagy sortorkollyel). A rRposztalas 10-12 napig tartott, amit
h kezeléssel egészitettek Ki.

Az els szintetikus komposztok kézil az angol un. M.R.A. recefitelsmert. Edwards
(1950) szerint a kbvetkealapanyagokat kell hozzakeverni 1 tonna buzaszalmahoz:

A. aktivator: szaritott vér, szuperfoszfat, gipsz, kaldasnfat, kalciumszulfat;

B. aktivator: manganszulfat, aluminiumszulfat, cinkE#yl ammdniummolibdat,
kaliumbromid, ferroszulfat, rézszulfat, bérsav, kronigzukaliumjodid;

C. aktivator: szuperfoszfat, gipsz.

A szalmat egy-két héten at akdvesitik, majd szétteritett szalmarasebr az A. aktivatort,
majd a B. aktivator melegvizes oldatat szétegyengetik gsisigételve felépitik a kazlat. A
komposztalas 5 hétig tart, hetenkénti forgatassal. Aorgafas alkalmaval hozzéadjak a C.
aktivatort. A keverék az eirds szerinti elallitas mellett kivalé termképességkomposztot adott.

Az el z héz hasonlé a holland Kisérleti Allomas altal kidolgiz@cept. Vedder (1968)
szerint 1 tonna rozsszalmahoz 3500 liter vizet, karbamishatiatacsirat adnak, a 12. napon
szétlazitjak, ismét malatacsirat, karbamidot és vizegaddak hozza. A 18. napon szétbontjak a
kazlat, szétrazzak, gipszet, kélciumkloridot, szuperfosz#@s vizet adagolnak hozza, majd ismét
felépitik a kazlat. A 22. és 25. napon forgatas kovetkezik,heizzaadasaval. A 28. napon
szétlazitjak és kovetkezik a toltés. kézelést is alkalmaztak.

Hollandidban a 1970-es éveka szalma és a baromfitragya lett aafapanyag, I6tragyaval
keverve. Az Osszeallitas fszempontja a megfelehitrogéntartalom elérése, ami a szarazanyag
tartalom 1,5-1,8%-a. Ennek megfeleh 1 tonna szalmahoz 300-800 kg baromfitragyat kevernek
(Szili, 2008). Racz és Koronczy (2001) szerint 1 tonna s#adm 800-900 kg baromfitragyat adnak
a komposztkészik, de minden alapanyag szallitmany 6sszetételét 6ssze@litt megvizsgaljak.

A szintetikus komposztokat nagytizemi szinten minden eséthbezelik.

Magyarorszagon nem jellema tisztan szintetikus komposzt éllitasa, inkdbb a létragya-

baromfitrdgya-szalma keverékékel allitott taptalaj terjedt el.
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2.6. A gombakomposztok készitése

A gombakomposztok készitésében négy fazist kiildonbdztetigk me

Az |. fazis az alapanyagok fizikai 6sszekeverését jetehtkezelés megkezdéséig. Ez torténhet
hagyoméanyosan a szabadban és fedett hangarokbangewedsautdoor médon. Noble et al. (2000)
O0sszehasonlitottak egy hagyomanyos és egy fokozottam lgetett komposzt |. fazisanak
folyamatét. Azt tapasztaltak, hogy a fokozottan lewégtett komposztalas 80%-kal kevesebb
kellemetlen szagot bocsatott ki. De statisztikai mod&ketevizsgalva nem volt szignifikdns a
szagkibocsatas csokkenése. Ebben a fazisban keletkezné&naellen szagok, amelyet amerikai
kutatok gazkromatogréafias és érzékszervi mddszerekkel vidsgaiey (Duns et al., 2004).
Szerintlk a szagok elsorban redukalt kénvegyiletekbp ammdniabdl, ill6 zsirsavakbol és
aminokbdl alitak. A legnagyobb szagkibocsatds az lis faégén a forgatdsok elvégzése és az
Ujrahasznositott vizzel tortémedvesités alatt volt.

A kornyezetvédelmi okok miatt kidolgozott teljesen zartdszer (indoor) és a hagyomanyos
(outdoor) modszer 6tvozésdblétrejott a félig zart (semi-indoor) moédszer. Magyazagon
terjed ben van a semi-indoor médszer, amit a magyar szaknyehkghtitechnolégianak nevez.
Nagy el nye ennek a médszernek, hogy a specialis padozat ¥&htdszi a leveg bejuttatasat a
komposztba, ami kiklisz6boli az anaerob folyamatok taté€n eltolédast a komposztban (G,
2003). Az els fazis valtozo ideig, a bunkerkomposztalas Racz és Kayo(2001) szerint 6-7
napig tarthat.

A ll. fazis a hkezelés. Ennek bevezetése mérfoltdk szamitott a termésatlagok
megemelésében. Ma a korszetechnologiaban tomegkezelésrl beszélink. Az anyagot
Omlesztve nagy tdmegben, specialisan erre a célfetégkamrakban Hezelik, amelynek
eredményeként a komposzt homogénebb. #zhkaszai a kovetkelz

- h mérséklet kiegyenlités (ventilatoros belégkeveres),

- felf tés (6-12 6ra alatt 57-58 °C-ra, alland6 béégkeverés mellett),

- csucshntartas (6-12 6ra maximum 60 °C-on),

- kondicionalas (a komposzttése 58 °C-rél 50°C-ra, majd 45 °C-ra, addig tartani, mig az
ammoniatartalom nem csokken 0,05% ala),

- leh tés (30 °C-ra, amelyen csirazni lehet).

A h kezelés altalaban 5-7 napig tart (Racz és Koronczy, 2001).

Az ezredforduldbn megjelent a Szuper Fazis Il. kifejezésszakirodalomban. Egy
magyarorszagi komposztgyarté lUzem vezette be az (] lkemtifpust, amely lényege, hogy
fokozott mikrobioldgiai bomlast értek el egy specialiarfentaciés kamra alkalmazésaval. Az (;j
mobdszer - értékelésiik szerint - 0 lendlletet ad a gonmbasetésnek, mert 35-45 kg-os hozamok

lehet ségét tartalmazza, olcs6bb étdvm bb a lll. fazisi komposztnal. Hasznalata megegyezik a
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hagyomanyos Il. fazisi komposzttal és megfeterméslefutast eredményez. Kisérletilkben 12 hét
szedési id alatt 45,7 kg-os hozamszintet értek el (Gruiz, 2001).

A lll. fazis a h kezelés utani becsirdzott és tomegben atszovetett koropgeenti. Az
atszovetés 14-16 napot vesz igénybe.

IV. fazisu komposztrol beszélink, ha az atszovetettpkmziot takaréfolddel betakarva,
t fejes allapotban viszi el a termeszf\z atszovdéskor betakart komposztrol 20-22 nap mulva az
els hullam szedhet

Magyarorszagon 2009-ben 100 ezer tonna gombakomposztot &dlitottarom Uzem,
amelynek toébb mint 50%-4t a szomszédos orszagokba ex@brtdellemz a zéart (indoor)
technoldgia, a Il. és lll. fazisu komposzt (Gruiz, 2010).

2.7. Egyéb taptalajok

Till (1961) nevéhez fz dik az an. steril termesztési eljards kidolgozasa a
csiperketermesztés vonatkozasaban. Célja az volt,Kikiggzobolje az alapanyag és komposztalasi
hibakat. Allandé osszetételszintetikus taptalajt készitettek, amelyet a kompositéiizist
kihagyva sterilizaltak, steril korilmények kozoétt beoltbitanajd atszovettek. A steril fazisnak
takaraskor lett vége, ekkor tovabbi fehérjében gazdag anyaggébtihlsiaz alapanyagot. A
tovabbiakban normal termesztési korilményeket biztoditoEazt a moddszert a gyakorlatban,
Uzemi szinten is alkalmazhatoként értékelték. A termdsstay meghaladta az akkor I6tragyan
elérhet szintet. Az eljarassal bebizonyosodott, hogy a csiperketliuma képes atsmi a
komposztélatlan alapanyagot és terestet hozni. Az alapanyag szecskazott buzaszalmabdl,
bluzaszalmalisztd, I|égszadraz tzegkorpdbdl, szénsavas médzb gyapotmagliszthl,
szbjababliszthl, lucernalisztbl és vizbl allt. A pH-értéket 6,8, a nitrogéntartalmat 2,5%-ra
allitottdk be. A recept alapjan elkedvesités nélkil a taptalaj nedvességtartalma 70%-raéillt
Elterjedését a nagy beruhazasigénye akadalyozhatta meg.

A Hunke-eljaras (Hunke és Sengbusch, 1968; Hunke, 1971) hfatsi leroviditésével
kivanta alkalmazhatéva tenni a komposztalas nélkuli alsggot. A sterilizalast koveen irdnyitott
fermentécioval kivantdk megakadalyozni a konkurens mikroorgas@knelszaporodaséat. Egy
specialis 0sszetételbaktériumkeverékkel oltottak be a taptalajt. A csirézsiatszovetés mar
normal kérilmények kozott folyt és a terméseredményekbtoyavultak, 100 kg alapanyagrél 35
kg gombét szedhettek le.

A Hunke-eljarashoz hasonl6 a Laborde et al. (1972), (ld#hd 980) altal kidolgozott un.
gyorskomposztalas, francia nevének roviditése: P. Ek@lapanyagként istallotragyat hasznaltak,
és kihagytdk a komposztalast. A folyamatot a tragyadmdnial és nedvesitésével kezdték, majd a

nitrogéntartalmat 1,8%-ra emelték. Még ugyanazon a napombBaor atforgattak, ladaba toltotték
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€s pasztorizaltak. A trdgyéat 6-8 déran bellitzel 70 °C-ra melegitették, azy elzartak, 10-12 éra
mulva az anyag a légcsere segitségével 50 °Clraibsza, és 3-5 napon keresztil 48-50°C kdzott
tartottdk. A folyamat 7 napig tartott. Leirasaik alaggterméseredményeket értek el, de eljarasuk
nem terjedt el. Van Griensven (1988) szerint Laborde matgédt jarra a kdvetkeztetésre, hogy a
komposztélas folyamata nem hagyhato ki, vagy legalabbigelgreen.

Az Egyesult Kirdlysagban Smith végzett kisérleteket itkehmodszere nyoman. Csak
szintetikus keveréket (szalma, szerves és szervetleagakly alkalmazott, és azt az eredményt
kapta, hogy a hagyomanyos komposzthoz viszonyitva 25%-kasoalbb a hozam (van
Griensven, 1988).

Az Agaricalesrendbe tartozd hortobagyi csiperkénddgdricus macrosporoidésBohus
Gabor dolgozta ki a termesztéstechnoldogidjat, amelynekkeéssége, hogy taptalajként nem
komposztot, hanem bizonyos készités utan valamelyik gabona szalmajat hasznaltazelljaras
nem terjedt el, mert a hozamok ingadozoak voltak és meék €l az intenziv termesztésben
megszokotgaricus bisporuserméshozamat (Szabo, 1990).

Az Egyesult Allamokban sikeresen kisérletezt@lgaricus bisporus termesztésével
pasztorizalt komposztélatlan anyagokorréfzpor, rozs, koles, zeg, lucerna, sz@ja, buzakorpa,
CaCQ keveréke), letermett gombakomposzton és ezek keverékdémreSkedelemben kaphato
mikroelem mtragyaval és a gombatermesztésben hasznalatos ké#lelhettasi adalékkal
dusitottdk az alapanyagokat. Terméseredményeik megkdzelitetBék ka/nf hozamszintet. A
kutatok szerint a gazdasdgossagi szamitasok még az elvégistadatok kozott vannak, de
elképzelésik Iényegének a kdrnyezetre gyakorolt pozitiv hatdsamost nyilvanvaldé (Mamiro,
2007).

A Pleurotus fajok termesztésénél Magyarorszagon az Un. mikrobmilobikezelést
alkalmaztak a 1970-es évekt majd az 1980-as évelkt 2004-ig az an. xerotherm (szaraz)
h kezelési eljarassal dllitott taptalaj terjedt el. 20044t ismét a mikrobiol6giai hkezeléssel
el allitott taptalaj kerllt etérbe. A xerotherm tkezelési eljardssal dllitott tptalajt
Kecskeméten a Zoldségtermesztési Kutatd Intézetbessdegtték ki (Kovacsné, 2009). A szaraz
szalméat specialisan erre a célra kifejlesztetkelrel kamrakban gzzel kezelték. A kamrak
altalaban aluminiumbdl, 10-20 m3-es méretben készlltelupta fal kozé szigetelanyag kerult.
Az eljaras alkalmazasahoz megfetal méretezett gkazanra és egy tonna szalma@jéséhez 20-
30 liter vizre volt szikség. A kamrdkba alul vezették be #,gnajd az a perforélt lemezen
keresztll - amire a szalma kerul - felfelé dramohjart@ a bet6ltott szalmat. A szalmat 3-5
centiméteres darabokra apritottak kalapacsos vagy mas \@dralért térben. A szalma zart
cs rendszeren jutott el a kamrakba, amelyekdzelés utani Kilritése is zart térben tortént az

Gjrafert zés elkerllése eérdekében. Akbzelbe a szalma légszaraz Aallapotban, azaz 14%
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nedvességtartalommal kerilt. A toltés magassaga 150-200scigyelve arra, hogy a toltés
egyenletes legyen, mert a zycsak akkor tudja egyenletesen atjarni. Ekkor indulhatott za g
bevezetése. A taptalaj imérséklete 20-30 perc mulva elérte a 100 °C-ot, akkorzaagagolasa
megsz nt. Amikor a taptalaj hmérséklete 98 °C ala sullyedt, ismét elindult aaglagolas. Ez id
alatt csak bels légkeverés tortént. A kezelés 60 percig tartott és az 1 6ragadam szigoru
betartasa ajanlott. VisszdBsi id t nem kell varni, mert a laskacsirdz6 gépsor skkakaszaban
torténik a nedvesités, ahol a szalma leA nedvességtartalmat 65-70%-ra allitjak be.

A szaraz szalma 100 °C-on tortérh kezelését koveen mikrobiologiai ellenrz
vizsgalatokat végeztek és a szalma csaknem steril vdlfy Sarab penészspora maradt, mig a
h kezelés eltt tobb milli6 (3,84 x 16) penészgomba sporat tartalmazott 1 gramm széraz szalma
(Balazs et al., 1995).

A mikrobiolégiai h kezelési eljaras két résaitev dik dssze. Ennél az eljarasnal a taptalaj
alapanyagot ebzor nedvesiteni sziikséges, erre a folyamat sordn méasirohincs moéd. Ez
torténhet szakaszosan gépek segitsegével betonfellleten. 100 kg alapanyag 180 liter gzzt v
fel. A vizet folyamatosan, de apranként kell hozzaadmyhe legyen elfolyas. Kézben tdbbszor at
kell forgatni. A nedvesités 3-5 napig tart. Akbkzelés két valtozata ismert: a ladas és
tomegh kezelés. Ez utobbi a jobb és korsidr modszer. A hkezelést a csiperketermesztésnél
hasznalt berendezésekhez nagyon hasonlokban végzikljaasen belll tovabbi médszereket
fejlesztettek ki, példaul a Borota Mgtsz-ben, a Duna é&zeti Mgtsz-ben és a Zdldségtermesztési
Kutaté Intézetben. Lényegében a cslcslés csucsmtartas idtartama valtozott. A
Zoldségtermesztési Kutatd Intézetben példaul ezt a zeédslkalmazték: rkezelés idtartama 48
Ora, ebbl felf tés 60 °C-ra 12 6ra, csucstartds 60 °C-on 4 6ra, kondicionalas 50-55 °C-on 20
Ora, lehtés 30 °C-ra 12 oOra. A kezelés az alagutakban zzel tortént, de itt a mikrobialis
tevékenység €s az egyenleteseterése érdekében levegs kellett biztositani. Az eljardssal 7-9
nap alatt elallithaté a becsirazasra kész alapanyag (Szabd, 1990).

Egy még Ujabb eljaras szerint, amelyet ma a legnagyaska |alapanyaggyarté lUzem
alkalmaz (Nagy, 2003), a szalmatfefmentéljak 7-8 napig kazlakban, majd naponta atforgatjak.
harmadik napon éri el a maximum 65-70 °Cfofkot. Az anyag egyenletes fermentalédasa nem
torténik meg, ezért egy pasztorizalasi €s kondiciendtdyamatot is beiktatnak. A berendezések
nagyon hasonlitanak a csiperketermesztésben hasznalt#khdmeghkezel ben az anyag 24 o6ra
alatt éri el a 65 °C-ot, amelyet 12 6ran at tartanaksécshmeérséklet elérése utan vissztk az
anyagot 48 °C-ra és ezen kondicionaljak 2 napig. Ezutamlohédik 26 °C-ra, és a negyedik
napon kitaroljdk. Ebben az esetben a csirazasra kétstajéel allitasa 10-11 napot vesz igénybe
(Somosné et al., 2007; Vajna et al., 2010).
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Baldzs és Kovacsné (1989) csiperketermesztési kisérlatégertek 100 °C-on 60 percig
g zzel hkezelt szalman. Eredményeik szerint a fehér és bartaplkafajtak a komposzt
atszovdéséhez viszonyitva is j0 iden atsztték a taptalajt, a 35. napon megjelentek az els
term testek. A terméseredményik azonban elmaradt a kompodéitetanél. A fehér kalapu
fajtak 9 és 12 kg, a barna kalapu fajta 16 és 20 kg gombat ter@tetilapanyagon. A taptalajuk
nedvességtartalma 65-71%, a pH-értéke 7 és nitrogéntaQa8rte5% kozott volt.

Kisérleteiket a tapasztaltakra alapozva megismétditaléts és Kovacsné, 1993). Ezuttal a
szérazon hkezelt szalmat a csiperketermesztésben hasznélatos Gatgranel dusitottak, ami
megndvelte a taptalaj nitrogéntartalmat. Ez a termé&kbaiatd szerint olyan enzimeket is
tartalmaz, amelyek segitenek a micéliumnak feltarni gangagokat, és igy hozzajarul az
er teliesebb szowéshez. A vizsgalt fajtak 9,2 és 14,2 kg kozotti hozamot adfk kg

alapanyagra szamolva.

2.8.Gazdaséagossagot érintkérdések

Dolgozatom célkitzései kozott nem szerepelt a kiprébalt médszerek gazdasggoaka
megallapitasa, mivel véleményem szerint ehhez tovabbiilsznm kisérletek sziikségesek. Ezért
csak elvi koltségkalkulaciot érdemes késziteni. A szalmaltgmlkalmazasa esetén az alapanyag
becsirdzasdnak mozzanatatdl a termesztéstechnologgegyezik a tragyakomposztos
technoldgiaval. Egyedili kiilonbség az alapanyaglélasi modjaban és araban lehet.

A Kkisérletekben alapanyagaként felhasznalt szalma t4palejoallitasi modjanak
megvaltoztatdsa nem csak a kdzvetlen koltségek valtopdsatheti, hanem pozitiv, anyagiakban
részben kifejezhethatassal lehet az alapanyaggyarté tizemek kdrnyezetére is.
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3. Anyag és modszer
3.1. A kisérletek korulményei
A Kisérletsorozatot a ZKI Zoldségtermesztési Kutatédet Zrt. kecskeméti telephelyén a
gombalaboratériumban, klimatizalt gombatermelsazban és pincében végeztem.

A Kkisérleteket léptékndvel médszerrel Aallitottam be 500, 2000 és 5000 grammos
kiszerelésben, véletlen elrendezésben, két ismétiéshe

Az el kisérletekben (500 g) beallitott kezeléseket laboratoriursbavettem at és pincében

termesztettem le.

A 2000 és 5000 grammos kiszerelésben beallitott kezelésekettikhlt termeszthazban

helyeztem el atszovetésre és pincében letermestBsiora).

3. abra: Agaricus bisporu2000 grammos taptalajon, pincében elhelyezve

3.2. Taptalajok
3.2.1. Xerotherm h kezelési modszerrel ellitott taptalaj

Az el kisérletekben egyéves, kismérdtaldzott blzaszalmat hasznéltam fel, amely ép és
egészséges, ferést| mentes volt. A szalma légszéraz allapota volt, azaz4P2 kordli volt a
nedvességtartalma. A szAall6 por miatt a telep gombedadriumtol tdvolabb esrészén a 3-5

centiméteresre szecskazott bluzaszalmat szarazongddbiazszedtem. Ezutan a laboratériumban az
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allé tipusua, 60 liter rtartalmua, kézi szabalyzasu autoklavban 100 °@hdrsékleten 60 percen
keresztul gzzel h kezeltem (xerotherm lkezelési eljaras). Az autoklavban a viaérséklete 20-

30 perc alatt érte el a 100 °C értéket. Adrelés ideje alatt killdeveg t nem juttattam be. Miutan

az autoklav visszalt, a szalmat kiszedtem és egy kadba tettem. Tiszjavizet ontdttem ré. Egy
napig allni hagytam, majd masnap a felesleges vizetitgy#lassal tavolitottam el. A centrifuga
ipari méret, kézi m kodtetés volt. A centrifugazdssal 70% korlli nedvességtartalmunsal

allitottam el . Ezutan az alapanyag készen &llt a tovabbi felhasznélasra.

A nagyobb Iépték kisérletekben a szalméat xerotherm médszerrkérel berendezésben
allitottuk el Borotan, a szabadalmaztatott eljards szerint. A baklaaz ép és egészséges,
fert zésmentes volt. Amikor a 3-5 centiméteresre apritott14P2- nedvességtartalmi egyéves
szalma a hkezel be betoltésre Kkerilt, elindulhatott a zg bevezetése. Amikor a taptalaj
h mérséklete elérte a 100 °C-ot, azgadagolasa megszakadt, és amikor 98 °C ala csdkkent, ismét
elindult. A h kezelés idtartama alatt csak beldégkeverés volt. A hkezelés 60 percig tartott.
Ezutdn a hkezelt kinyitottuk, ahonnan a szalmat a csirazé gépsorra lpétes a beépitett
szoOrbfejek hideg vizzel visszdbitték és egyben benedvesitették. A gépsorrdl tisztdorat
foliazsdkba engedtik a szalmat. A tovabbiveleteket (kimérés, csirdzas, dusitas) kehelés

napjan a gombalaboratériumban végeztem el.

3.2.2. Mikrobiolodgiai h kezelési médszerrel elllitott taptalaj

Ennek elallitasa specialis berendezéseket igényel és ,hazi” mdkdad nem tudtam
volna biztositani a j0 mirség szubsztratumot. A nedvesen, az Un. mikrobiologidr&disal
készitett alapanyagot Kecskeméten, egy laskagomba alapgéyiegizemben, a Pilze-Nagy Kift.-
nél allitottak el, ahonnan a kisérlet beallitasanak napjan a sziukségeyig@net beszereztem. Ez
szintén egyéves blzaszalmabdl készllt, amelyet 6 magmpbadban, beton fellletenkalzeltek,
azaz tiszta vizzel beaztattak és naponta atforgattakamezu70-76% kozotti nedvességtartalmu
szalmat hkezel be betermelték, és g adagolasa mellett 65 °C-ra engedték melegedni az
alapanyagot. Ezen a mérsékleten tartottdk 18 dran at, friss levegdagolasa mellett. A
pasztrozés utan gyors visszassel elérték a 48-50 °C-t, a kondicionalasnérsékletet, és ezen
tartottdk 40-48 dran at, ami utan lédtték a becsirazasi mérsékletre. A hkezelb | valo
kiszedés utan készen allt az alapanyag a tovabbi felhasznéidérésre, csirazasra, dusitasra), amit

még aznap elvégeztem.

3.3. Dusitbanyagok
A dusitbanyagok hozzaadasa a nitrogéntartalom ndvelésétlsao Az el kisérletekben

otféle mezgazdasagi termeéket, illetve mellékterméket hasznaltarefék a szecskazott magborso
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szalmija, szbjaszar szalma, takarmanyozasban hasznalikohue, Ilucernaliszt és a
kereskedelemben kaphaté ProMycel (sz6jaszarmazék) voltabi@). A dusitok mind légszaraz
allapotuak, kb. 10-14% nedvességtartalmiuak voltak, és minderekigé xerotherm hkezelési
eljarasi modnak vetettem al&et gy, hogy hallé foliazacskdba tettem 1-1 kilogrammot bék,
m anyag karikaval, papirvatta dugéval és zsirpapirral zarteeh Autoklavban gzzel 100 °C
h mérsékleten 60 percig kezeltem a dusitokat. A kezelést mindig a kisérlet beallitasanak

napjan végeztem. Az autoklav visszkse utan kiszedtem és felhasznaltam a dusitokat.

4. 4bra: Az el kisérletekben felhasznalt dusitbanyagok (feds balrdl jobbra: borsészalma,
szbjaszalma, alsésor balrdl jobbra: lucernaliszt, kdizz, ProMycel)

A kémhatas, nedvesség- és nitrogéntartalom laboratérileghatarozasa céljabdl mintat
vettem a nitrogéntartalmd anyagokkal kilonbokoncentracidban dusitott taptalajokbol. A
nitrogéntartalmat Kjeldahl-médszer szerint hataroztak meg.

Ezen felil az 5000 grammos kisérletekhez hasznalt dusktdkaKorpa, lucernaliszt,
ProMycel) nitrogéntartalmat Kjeldahl-mddszer szerint, kma és mikroelem tartalmat is
megvizsgaltattam salétromsav/hidrogén-peroxid oldészereszembels

Az el kisérletek eredményei alapjan az dtkivalasztottam a harom legjobb eredményt ado

dusitéanyagot, és a nagyobb Iépté&isérletekben ezekkel végeztem a tovabbi vizsgalatokat.

3.4. Oltéanyag elallitdsa
Oltéanyagként buzaszemen felszaporitott szemcsirat alk@ma amelyet Agaricus

bitorquis faj Kbt és azAgaricus bisporugaj T3 nev torzsébl tisztatenyészett laboratériumban
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allitottam el (Horvath, 1980). AzAgaricus bitorquisfaj Kbt jel fajtaja a Zoldségtermesztési
Kutaté Intézetben kerllt begjgésre, amely kédbb A&llamilag elismert fajta lett. A
tisztatenyészeteket kémd®n ferde komposzt-agar taptalajont Iszekrényben 2-5 °C-on tartottam
fenn. A szemcsirat léptékndvahodszerrel szaporitottam fel 2 deciliteres mennyiségt5 literig.

A szemcsira eBllitashoz ép szem tiszta takarmanybuzéat hasznéltam. A szemeket tiszta
vizben a forrastol szamitott 20 percigtem. Ekkor a szemek szétmorzsolasaval efletem, hogy
a szemek belseje is megfe. Ezutan a szemeket lesem, talcara ontdttem és Ihi hagytam.
Amikor leh It, hozzdadtam a mészport, 5 kgitfszemhez 0,7 kg mész aranyban, a szemek
Osszetapadasanak elkertilése érdekében. Tiszta 2 decilivergeket készitettem el és ebbe
toltéttem a szemekl minddssze 1,5 decilitert, hogy a szdes folyaman felrazhassam a szemeket.
Papirvatta dugodval, zsirpapirral és gumigyel lezartam, majd autoklavban 121 °Qrérsékleten
1 bar nyomason 120 percen at sterilizaltam. A visdéahutan laminaris boksz alatt a
tisztatenyészetlh kivagott 1x2 centiméter micéliumdarabkat a 2 deciliteiilgegben Ovatosan a
szemek kozé tettem és enyhén tomoritettem. Egy kéwicgisztatenyészet harom darab 2
deciliteres Uivegnyi szemcsira beoltasdhoz elég. Az tivisgzazartam, felcimkéztem, és 24-25 °C
h mérseéklet, 80-90% relativ paratartalmu termosztétba helyeztertsebeetésre. Amikor az olto
agar kordl didnyi atszodott rész volt, a gyorsabb atszis érdekében szétraztam a mar
atszov dott szemeket a tobbi koz6tt s visszatettem a termbazt@tlathatd felilet minden része
atszovdott a 12. napon. Semmilyen elvaltozast, feést nem tapasztaltam a 2 deciliteres
Uvegekben, igy a csira készen allt a tovabbi szaporitasra.

Ekkor a fent leirt modon, csak kdzel tizszeres mennyiségilagismételtem a blzaszemek
el készitését. Egy darab 2 deciliteres lveg tartalmat o dardderes Gvegnyi szem beoltdsahoz

hasznaltam fel. A csira elkészitését és az atsaihaefént leirt médon folytattam.

A tovabbi felszaporitashoz a fent ismertetett moédorétisehkészitettem a buzat, most is
tizszeres mennyiségben, és tiszta 5 literes Uvegbeend ditemet toltottem. Fémlapkaval,
papirvattaval, zsirpapirral as gumigyvel zartam az tveget. Autoklavban 1 bar nyomason, 121 °C
h mérsékleten 2,5 6ran &t sterilizaltam. Vissiéb utdn kiszedtem az autoklavbdl és laminaris
boksz alatt, miutan lelangoltam az 1 literes Uvegasz@jeoltottam vele az 5 literes Uvegbe tett
szemeket. Az atszovetést a fent leirt médon végeztem e

Az oltéanyagok eldllitasa alatt a lathatd szemek fellilete atsdodtt a 10-12. napon, és
alkalmas volt a tovabbi felhasznalasra. A csiragydid§smmatanak vazlatos rajza az 5. abran
lathatd.
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5.abra: Oltéanyag elallitAsanak folyamata a gombalaboratériumban

3.5. Az el-, 2000 és 5000 grammos kisérletek beallitAsanak modszere a xeeothh és
mikrobiolégiai modszerrel elkészitett szubsztratumon

A kisérleteket mind a xerotherm, mind a mikrobiol6giai médsd h kezelt szalmabdl
azonos moédon allitottam be. A felhasznalasra kész sszwabumokbol tiszta, laboratoriumi
koralmények kozoétt kimértem 500, 2000, illetve 5000 grammot egy, tathalyben 6sszekevertem
a szérazon fkezelt 1, 2, és 3 témegszazalékban kimért dusitbanyagokkabésmegszazalékban
kimért szemcsiraval.

Az el kisérletnél a szubsztrdtumot 15 x 30 centiméter méi@tazacskokba szedtem,
amelynek a fels negyedére egy sorban 0,5 centiméter atméperforacidkat készitettem a
szilkséges mennyisédeveg biztositdsa és a befllledés elkerilése végett. A 2000 gmmmo
keveréket 25x50 centiméter mérédliazacskdkba szedtem, amelynek a felegyedére egy sorban
0,5 centiméter atmér perforacidokat készitettem. Az 5000 grammos keveréket 35x50nezati
méret féliazacskdkba szedtem, amelynek a fetegyedén harom sorban voltak elhelyezve a
perforaciok.

Az el kisérletnél a gombalaboratériumban 24-25 °C |égérsékletet, 80-90% relativ
paratartalmat allitottam be. A 2000 és 5000 grammos kiszerslashsztratumot klimatizalt
termeszthazban szévettem at 22-24 °C-on és 80-90% relativ patatamaellett (6. dbra).
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6. abra: A 2000 grammos kisérletet klimatizalt termes#@zban szévettem at

Az el - és nagyobb léptékkisérleteket 2 ismétlésben allitottam be.

A jelélésre 5 jegy kédot alkalmaztam. Az elsszamjegy a tkezelés médjat, a masodik a
dusitét, a harmadik a tdoménységet, a negyedik a fajt 6&dik az ismétlést jeldlte. Kontrollként
dasitas nélkdli hkezelt szalmat hasznaltam.

Naponta ellenriztem a micélium széwdésének mértékét.

Az atszov dott alapanyagot hagyomanyos gomba takaréfélddel 4 cm vasiaggmam. Ez
a takar6anyag 90%-banzeget és 10%-ban cukorgyari mésziszapot tartalmazott.-Arfike 7,3-
7,5 kozatti volt.

A takaras utan elvégeztem a gombaszunyogbkcdriella sp) és a gubacslegyek
(Heteropeza pygmaeés Mycophila sp.)larvai elleni védekezést 4 gfnadagtl Dimilin 25 WP
szerrel és a gombabetegség®krficillium fungicola var. fungicola, Mycogone pernicipsaleni
védekezést 3 gfmadagi Sporgon 50 WP-vel. Elkészittettem a keveréket és &atival
bedntdztem a takaréfoldbe.

A takaras utan pincében helyeztem el a zsakokat 22-24 °83e80)% relativ paratartalom
mellett (7. abra). Naponta elletizem a takar6fold szodését és kétnaponta megdntdztem. Amikor
a takarofoldet a micélium 2/3 részben atsz, elvégeztem a borzolast, amivel biztositani akartam,
hogy a micélium egyenletesebben jgzat a taptalajt, és ezaltal elkeriiliem a csokrosouiasti

term test deformalédast.
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7. abra: A 2000 grammos kiszerelégisérletet takaras utan a pincében szévettem éat

Amikor a micélium ismét elérte a takar6fold feliletét leveg leh tése érdekében
éjszakanként hideg levegengedtem a pincébe, igy sikerllt a levdgmérsékletét 18-19 °C-ra
csokkenteni. A C@tartalom 1500-2000 ppm, a paratartalom 80-90% korul alakult.

Amikor a t fejek elérték a borsészem nagysagot, ismét elkezdteferintA tervezett
szedési idpont el tt egy nappal mar nem 6ntdéztem, hogy a gombak megsz &saattadk.

A szedések alkalméval el®sztalyd gombat szedtem, tehat amikor elérte a fgpéeanz

nagysagot, a kalap aljan a hartya nem szakadt fel, almadapkdzepesen kemény volt (8. abra).

8. abra: Agaricus bitorqui2000 grammos taptalajon szedéstel
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A kezelések ismétléseit killon szedtem.
A szedési idtartam 25 és 45 nap kodzott valtozott a szubsztratum egésziisduitaol
flgg en.

Az el kisérletekben vizsgaltanaz atszovdés mértékét napi rendszerességgel (amit a

becsirazastél a taptalaj micéliummal valé atszd@séig eltel napok szamaval fejeztem ki) és a
hozamot (termett gomba tomege egységnyi nedves tapt@maggre vetitve). A kisérleti
eredmények megbizhatdésagat statisztikailag értékeltemriangamanalizis modszerével (Svab,
1976).

A nagyobb Iépték (2000 és 5000 gramm) kisérletekben vizsgaltaég a termrefordulés
idejét (a csirdzastol afejek megjelenéséig eltelt napok szamat), az stedés idejét (a csirazastol
az els gombék leszedéséig eltelt napok szamat) és az éréslefatderm id szakban az 5
naponkénti dsszesitett szedések alakulasat). A nagyqék Iékisérleteket is statisztikailag

értékeltem varianciaanalizis médszerével (Svab, 1976).

3.6. Beltartalmi vizsgéalatok

A xerotherm és mikrobiolégiai médszerrel &litott, dusitott taptalajokbdl mintat vettem és
megvizsgaltattam a nedvesség- €s nitrogéntartalmamiela kémhatasat.

Végul a mikrobiol6giai mddszerrel dllitott, dusitatlan alapanyagrél szedétgaricus
bisporusés Agaricus bitorquisterm testek beltartalmi értékeit laboratériumban megvizsgaha
és egy komposztrél szedett mintaval 6sszehasonlitottam.
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4. A kisérletek eredménye
4.1.El Kkisérletek eredménye

4.1.1. Eredmények a xerotherm hkezelési médszerrel efllitott taptalajon

Nap

‘I:l Agaricus bisporus B Agaricus bitorquis ‘

9. abra: A dusitéanyagok hatasa a xerotherm eljarassal ké&l@etgrammos taptalaj atszdési
idejére
Az Agaricus bisporudajnél a taptalaj atszodése 17 és 19 nap kdzott, mig Agaricus
bitorquis fajnal 20 (borsészalma 2%, ProMycel 1%) és 23 nap (albdtézelés) kdzott zajlott le
(9. &bra).
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10. &bra: Az Agaricus bisporushiozaménak alakulasa az 500 grammos xerotherm eljarassal
készitett taptalajon

Az Agaricus bisporusfaj a xerotherm hkezelési eljarassal dllitott szubsztrdtumon a

ProMycel dusitoval tortén kezelések hatdsara adta a legjobb hozamot (10. abra).roinha
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toménység atlagaban 16,3 kilogrammos hozamot kaptam 100 kgtsatibera vonatkoztatva. A
ProMyceles kezelés minden toménységnél legalabb 100%-kal tiobwettt a kontrolhoz (szalma)
viszonyitva. A 3 és 2%-0s kezelés 143%-kal, az 1%-0s kezelés-Hdl4%rmett tobbet a
kontrolinal. Ezen kivil a lucernalisztes és buzakoh#stas emelhetki a hozamok alapjan. A
lucernalisztes dusitds esetében a harom toménység atlagabb eredményt kaptam a
buzakorpadhoz viszonyitva. Hbinél 11,7 kg, utobbinal 11,3 kg gombat szedtem 100 kg
szubsztratumra atszamitva. A lucernaliszt kezelésnéhgnységeket nézve kiegyenlitett volt a
hozam alakuldsa. A 3%-0s kezelésnél 86%-kal, a 2%-0s kagelél%-kal, az 1%-o0s dusitdsnal
43%-kal kaptam t6bb gombat. A buzakorpa esetében a 3%-odddaifisara, tébb mint 100%-kal
lett tobb a hozam (114%-kal), az 1 és 2%-0s kezelésnél 34%s<kal lett tobb termés. A dusitdk
kozll leggyengébben a borsd6szalmas és szbjaszalmas kkzskesepeltek a harom tdménység
atlagat tekintve (9,3 kg és 9, 6 kg gomba 100 kg szubsztratumedkeatatva). A kontrollhoz
viszonyitva minden dusité minden tdménysége nagyobb hozawotbt ad

Az Agaricus bisporusfajjal oltott el kisérletben megfigyelhet hogy a hozamok alakulasa
szinte mindig koveti az adagolt dusitd toménységét, vagyisdlb tdusitét tartalmazo
szubsztratumon tobb termést kaptam. Ez aldl a szdjaazaiisitd volt a kivétel. A ProMycel 2 és
3%-0s dusitdsa azonos hozamot adott.

35,0+
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‘ M A. bitorquis ‘

11.4bra: Agaricus bitorquihozamanak alakulasa az 500 grammos xerotherm eljarassal
készitett és dusitott szubsztratumon
Az Agaricus bitorquidaj a xerotherm rkezelési eljarassal dllitott és dusitott taptalajon a
ProMycel dusitd hasznalata esetében adta a legmagasabindkat, és a harom téménység
atlagaban (13,7 kg/100 kg szubsztrdtum) is ez a dusitd volt a degErgesebb. A 3%-0s
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tomeénységnél 300%-kal termett tobbet a szalmanal. Az 2%es dusitdsnal 175 és 250%-kal
termett tobbet. Ezt a lucernaliszt, majd a buzakorpdisitott taptalaj kbvette. A lucernaliszt (13, 3
kg/100 kg szubsztratum) a harom toménység atlagaban magasahimhedatt a buzakorpahoz
(10,7 kg/100 kg szubsztratum) viszonyitva. Mindkedi a 3%-0s dusitas 225%-kal multa feltl a
kontrollt. A lucernaliszt kezelés esetében az 1 és 2%esitas 200 és 125%-kal, a buzakorpa
esetében a 2 és 3%-0s dusitds hatasara 175 és 100%-kalttdshest(11. abra).

Az otféle kezelés hozamai kodzil a széjaszalma égsosmalma volt a leggyengébb, de a
kontrollhoz viszonyitva minden dusitd minden toménységének bagymozama volt. A
bors6szalma 5,7 kg, a szbjaszalma 7,3 kg hozamot adott 100 kgtsruwinsra vonatkoztatva a
harom tdménység atlagaban.

Az Agaricus bitorquisfajjal végzett elkisérletekben a xerotherm eljarassalkészitett
szubsztratumon a kezeléseken bellil a hozamok legtobkéz@ttéek a dusitok toményséegének
valtozasat. Kivéve két esetben (borsészalma 1 és psgalma 2 és 3%), amikor a hozam nem
kovette.

4. tdblazat: Dusitok és toménységek hatasahgaricus bisporus©iozamara

Agaricus bisporusiozama ) . ) _
Xerotherm hkezeléssel ehllitott taptalaj
kg/100 kg
DUSITOANYAGOK borsészalma szojaszalma buzakorpa lucernaliszt| ProMycel
dusitéanyagok 1% 8 9,6 8,4 10,2 15,4
dusitéanyagok 2% 8,8 9,2 10,6 11,6 16,6
dusitéanyagok 3% 10,8 10,2 15 12,8 17,2
kontroll 6,8
SzDyy, barmely két
o 1,698
kombinaciéra

A dusitdk és a toménységek egymassal kolcsonhatasban &aigsdfin emelték a kontroll
hozama folé a dusitott alapanyag hozamat mindgezicus bisporusmind azAgaricus bitorquis
esetében (4. és 5. tablazat).
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5. tdblazat: DUsitok és toménységek hatasadgaricus bitorquishozamara

Agaricus bitorquis

Xerotherm hkezeléssel ehllitott taptalaj
hozama kg/100 kg

DUSITOANYAGOK | borsészalma| szbjaszalma  buzakorpa lucernaliszt ProMycel
dusitéanyagok 1% 5,0 4,5 7,5 9,3 11,3
dusitéanyagok 2% 4,9 8,3 10,5 12,2 13,5
dusitéanyagok 3% 6,9 8,5 13,4 13,1 16,3

kontroll 4,3
SzDyy, barmely két 0.75

kombinéaciéra

4.1.2 Eredmények a mikrobiol6giai médszerrel elallitott taptalajon

A mikrobiolégiai mddszerrel ekészitett és dusitott szalmanAsgaricus bisporugaj szinte
kivétel nélkil 11 nap alatt atsdte az 500 gramm alapanyagot. A dusitok kozott atshési id t
tekintve nem volt kilonbség. A&garicus bitorquisfajnél 15 és 19 nap k6zott ment végbe az
atszov dés, leggyorsabban a 2% toményskgernalisztnél és a 2% toménysé@roMycelnél (15
nap) (12. abra.).

257

nap

‘l Agaricus bisporus B Agaricus bitorquis ‘

12.4bra: A dusitbanyagok hatasa az atsziési id re a mikrobioldgiai médszerrel dllitott 500

grammos szubsztradtumon

41



13.4abra: Agaricus bisporu$00 grammos kiszerelésben borzolastel
A szalma taptalajt atszodés utan 4-5 centiméter vastagon takartam takarofolddel. A
borzolasra a takaras utani 7. napon kerilt sor, amikorcaliomn mar a takar6fold 2/3-at

atsz tte (13. bra).

A h kezelt szalma az atszovetés utan kivilagosodik (14. abra).

14.4bra: Agaricus bitorquisnikrobioldégiai modszerrel tkezelt, 500 grammos taptalajon

A 15. és 16. dbran az ellullam lathat6 a szalma taptalajon.
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15. 4bra: Agaricus bisporugls hullama 500 grammos tptalajon

16. &bra: Agaricus bitorquiels hullama 500 grammos taptalajon
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Az Agaricus bisporudajjal oltott, mikrobiolégiai médszerrel dllitott szubsztratumon a
ProMycel-es kezelés adta a legjobb hozamot, a harové@rgség atlagaban 28,7 kilogrammot 100
kg szubsztratumra vonatkoztatva (17. abra). A 3%-0s torégngsetében tébb mint 200%-kal
(218%), 2%-0s dusitasnal 145%-kal, az 1%-nal 118%-kal termdtttt@bkontrollhoz viszonyitva.
A tobbi dusit6 esetében nem volt ilyen kiugré hozamerdékke A kdvetkez két legjobb
eredményt add dusité a harom tdménység atlagaban a ligdrésal a bazakorpa voltak. Bbi
17,3 kg/100 alapanyag, utébbi 16 kg/100 kg alapanyag hozamot adott.dddit 3 toménysége
kozll a lucernaliszt 3% adta a legnagyobb hozamot, 73%egbbat a kontrollnal. A lucernaliszt
1 és 2% 45 és 55%-kal, a buzakorpa 1, 2 és 3%-0s dusitasnal 1868%-&al termett tobbet,
szintén a kontrollhoz képest. A borsészalma és saAljaazdusitok ennél a kezelési eljarasnal is
a két leggyengébben teljesitlisitdé voltak, elbbinél a 3 téménység atlagos hozama 15,3 kg,
utdbbié 13,3 kg/100 kg szubsztratum volt. A bors6szalma 1%-0s dlssaésében a hozam a
kontrolléval azonos volt, a tébbi kezelésnél kevéssaheaghaladta azt.
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17.4bra: Agaricus bisporutiozamanak alakulasa az 500 grammos mikrobiol6giai médszerrel
el allitott, dusitott taptalajon

Az Agaricus bitorquisfajjal beallitott elkisérlet esetében a hozamok alakulasa legtébbszor
kovette az adagolt dasitok mennyiségének valtozasat, azaz désékeKivétel volt a borsdszalma
és szbjaszalma. A borsGszalma esetében az 1%-ossdimitédos hozamot adott a kontrollal, egyéb
esetben minden dusité minden téménysége jobb volt a kodtroll

Az Agaricus bitorquisfajjal oltott, mikrobioldégiai modszerrel dllitott szubsztratumon az
el kisérletben a legmagasabb hozamot a ProMycellel valdtddugredményezte (18. abra).

Mindh&rom toménységnél nagyobb hozamot kaptam az 6sbs dusitoval és témenységgel
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kevert szubsztrdtumhoz viszonyitva. A ProMycel 2%-o0s dudisdhazam 200%-kal, az 1 és 3%-
os dusitds 137 és 112%-kal haladta meg a kontroll hozamatvébbiomagasabb hozamok a
lucernaliszt és buzakorpa dusitoknal adddtak. Akela harom toménység atlagaban 12,6 kg/100
szubsztratum, utébbi 11,3 kg/100 kg hozamot produkalt. A lucerhafis-os dusitasanal 87%-kal,
az 2 és 3%-os dusitasnal 37 és 50%-kal adott tobb terméstrallkort viszonyitva. A buzakorpa
3%-0s dusitdsa 75%-kal, az 1 és 2%-0s dusitas 12 és 37%-kabwod kontroll hozamanal. A két
tovabbi dusitd, a borsdszalma és szoOjaszalma a haroényééy atlagdban 10 és 10,3 kg (100
szubsztratumra vonatkoztatva) hozamot adott, de adxaieda 1%-0s adagolasaval a kontrolinal is
kevesebbet, 7 kg-ot termett 100 kg szubsztradtumra vonatkaztatva

Az Agaricus bitorquisfajjal végzett elkisérletben megfigyelhet hogy a tébb dusitd
adagolasa csak egy esetben eredményezett tobb teAm@stsdszalma, szdjaszalma, lucernaliszt
és a ProMycel esetében sem latszik 6sszefliggés a dugjja @sla hozam alakulasa kdzott.
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18.4bra: Agaricus bitorquihiozamanak alakuldsa az 500 grammos mikrobiol6giai modszerrel

el allitott, dusitott taptalajon

A mikrobiologiai médszerrel eéllitott taptalajon a dusitdk és toménységik hatasara anbéza
szignifikAnsan kulonbdznek a kontrolitél mindkét faj esetéberq 7. tablazat).
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6. tablazat: A dusitok és toménységek hatasadgaricus bisporutiozamara (500 g)

Agaricus bisporushiozama Mikrobioldgiai h kezeléssel ehllitott taptalaj
kg/100 kg
DUSITOANYAGOK borsoszalma szbjaszalma buzakorpa Iudisaia ProMycel
dusitéanyagok 1% 11,3 13,7 12,6 16,4 24,3
dusitéanyagok 2% 17,7 14,0 17,4 16,5 27,4
dusitéanyagok 3% 17,1 12,0 18,0 18,8 34,8
kontroll 11,1
SzDyy, barmely két
kombinéciora 3,5
7. tablazat: A dusitok és toménységek hatasadgaricus bitorquidiozamara (500 Q)
Agaricus bitorquihozama Mikrobiologiai h kezeléssel ehllitott taptalaj
kg/100 kg
DUSITOANYAGOK borsoszalma szbjaszalma buzakorpa Iudisaia ProMycel
disitéanyagok 1% 6,9 8,4 9,1 14,5 18,9
dusitéanyagok 2% 12,5 11,5 10,7 11,4 24,3
dusitéanyagok 3% 9,7 11,5 13,7 12,0 16,6
kontroll 7,9
SzDyy, barmely két
kombinéciora 0,66

4.2. Xerotherm h kezelési modszerrel elllitott taptalajon lefolytatott kisérletek eredményei

4.2.1. A 2000 grammos kiszerelésben bedllitott kezelések

A mésodik Iépésben a 2000 gramm téptalajt tartalmazé zacsk@dparicus bisporusszal

bedllitott kisérletben a bluzakorpa, lucernaliszt és ReeM1, 2 és 3%-0s toménysédusitasok

hatdsara szowdésbeli kulonbségeket nem tapasztaltam. Minden zacské japtatairazastol

szamitott 23. és 26. nap kozott szddtt at és a 30-35. napon temafordult. Az els szedések

id pontjaban sem volt jelers eltérés, a 42. és 45. nap kdzott szedtem agyetabakat (19. abra).
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19.4bra: A csirdzas napjatol az elszedésig eltelt napok szawgaricus bisporugajjal beoltott,
xerotherm eljarassal dllitott, 2000 grammaos téptalajon
A buzakorpa kulonbdz mérték (1%, 2%, 3%) adagoldsanak hatasat lathatjuk az
éréslefutasra a 20. abran. A grafikon az 5 naponkéntegisstt szedéseket abrazolja. Mindharom
tomeénység esetében az ellldm emelkedik ki markdnsan, mig a tovabbi szedésgkraltatnak

hullamot.

kg/100 kg taptalaj
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20.4abra: A buzakorpa 1%, 2% és 3%-0s dusitas hatagayadcus bisporugréslefutasara

xerotherm moédszerrel kezelt 2000 grammos taptalajon
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21. abra: A lucernaliszt 1%, 2% és 3%-0s dusitas hatagegaricus bisporugréslefutasara
xerotherm modszerrel dllitott 2000 grammaos taptalajon
A csak buzaszalmat tartalmazo taptalaj dlallama mindharom duasitéhoz (20. , 21. és 22.

abra) és toménységhez (1%, 2%, 3%) viszonyitvalhkémdult.
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22.abra: A ProMycel 1%, 2% és 3%-0s dusitas hatasagazicus bisporugréslefutasara

xerotherm modszerrel dllitott 2000 grammos taptalajon
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A ProMycel 3%-0s dusitds esetében szedtem a legtébb gdinbapon belil, ezt a
ProMycel 1 és 2%-0s kezelés kovette (22. 4bra). A kbnimimden toménységhez viszonyitva
szinte feleannyi gombat adott az 5 naposzakokban.

A 20., 21., és 22. abréat dsszehasonlitva megfigyelhegy a buzakorpa és lucernaliszt 1, 2
és 3% toménységénél az elwlldm is kisebb volt. Az egész tenyészadakot tekintve a ProMycel
3%-0s dusitdsa adta a legjobb hozamot, azaz 28,8 kg gomhbéy tflalajra vetitve (23. 4bra).

A 23. abra szerint a hozam minden dusité esetében legtitbkétszer nagyobb volt a
kontrollhoz viszonyitva. A legnagyobb kilonbség a ProMgéélés a kontroll kezelés kdzott volt,
az el bbi 159%-kal tdbbet termett. Legalabb 100%-0s hozamtdbbletet adatrpa 2%, a korpa
3%, a lucernaliszt 3%, a ProMycel 1 és ProMycel 2%-asglés. A legkevesebb tobbletet a korpa
1%-0s kezelés adta, de az is 67%-al jobb volt a kontrolnhbzam névekedése egyenes aranyban
volt a dusitd adalékok koncentraciojanak novelésével, kiveéecernaliszt 2%-os adagolasa

esetében, amely elmaradt az 1%-0s dusitasnal kapott tidzam
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23. 4bra: Az Agaricus bisporugaj hozamanak alakulasa a szarazokelzelt, 2000 grammos

kiszerelés taptalajon

49



taptalajon (2000 gramm)

8. tdblazat: A dusitok hatasa akgaricus bisporu$aj hozamara xerotherm eljarassalédlitott

Agaricus bisporusiozama kg/100 kg szubsztratum
DUSITOANYAGOK blzakorpa lucernaliszt ProMycel
dusitéanyagok 1% 18,5 20,8 22,6
dusitéanyagok 2% 23,5 20,6 27,3
dusitéanyagok 3% 24,4 22,3 28,8
kontroll 11,1
szignifikans igen Igen igen
SzDyy 3,9 0,9 2,6

A 8. tblazat szerint a bazakorpa kezelés minden toménységkadtroll kozott, valamint az
1 és 2%-o0s kezelés kozott, 1 és 3% kozott volt szignifikalisik&eg 5%-0s szinten. A lucernaliszt
minden toménysége kulénb6dzott a kontrolltdl és egymastkiviéve a 1 és 2%-0s téménységet. A
ProMyceles kezelés minden téménysége kilénbdzott a kibdkrde a 2 és 3%-0s egymastél nem.

Az Agaricus bitorquisfajjal beoltott a buzakorpaval, lucernaliszttel és ProMycellel 1, 2, és

3%-ban dusitott, 2000 grammos szubsztratum a csirdzastitaz@®. és 30. nap k6zott sza@ott
at a gomba micéliumaval. A termefordulds az 51. és 55. nap kdzott volt. Az elgedés az 56. és
61. nap kozott tortént meg (24. abra).
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Napok 40-
30+
20+

10+

bazakorpa lucernaliszt

24. abra: A csirazas napjatol az elszedésig eltelt napok szamgaricus bitorquidfajjal
beoltott, xerotherm eljarassal &llitott, 2000 grammos taptalajon
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25. 4bra: A korpa 1%, 2% és 3%-0s toménysétjisitas hatasa a terméslefutésgaricus

bitorquis fajnal 2000 grammos kiszerelészubsztratumon
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26. abra: A lucernaliszt 1%, 2% és 3%-0s toménységsitas hatasa a terméslefutasgaricus
bitorquis fajnal, 2000 grammos kiszerelészubsztratumon
A korpa dusité esetében a legmagasabb hozamot azsaislés alkalmaval az 1%-0s
tomeénységnél értem el. Ezt a 2%, majd a kontroll agd&zr a 3%-0s toménység kovette (25. 4bra).
A lucernaliszt 2%-0s dusitd esetében volt a legnagyobkbrhpamit az 1%, a kontroll és a 3%-0s
tomeénység kovetett (26. abra).
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27.abra: A ProMycel 1%, 2% és 3%-0s toményséljisitas hatasa a terméslefutasgaricus

bitorquis fajnal, 2000 grammos kiszerelészubsztratumon

A ProMycel dusitdo esetében az 1, 2, és 3%-0s kezeléskkmnél azonos mennyiséget
szedtem az elsszedés alkalméaval, szinte a kontroll kétszeresének rakgfaennyiséget (27.

abra).
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28.abra: Az Agaricus bitorquishozamanak alakulasa xerotherm eljarassallébtt és dusitott,

2000 grammos kiszerelészubsztratumon
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A hozamot a 28. dbra szemlélteti. A ProMycel 1%-0s ésaiadta a legjobb hozamot, 19,0
kg gombat 100 kg taptalajra vonatkoztatva. A dusitok toménysé#igpzasat nem kovette a
hozamok valtozasa, de adagolasuk minden esetben a kontmdimh (12,9 kg/100 kg
szubsztratum) folé emelte a termésszintet. A 29. abeaint azAgaricus bisporushozama - a
kontroll kivételével - minden esetben magasabb volt Agmricus bitorquis hazamanal. A
legnagyobb kulénbség a két faj hozama kdzott a buzakorpas3ézelésnél (75,5%), a legkisebb a
buzakorpa 1%-o0s kezelésnél (10,1%) volt. A dusitott tdptalajdkagosan 40%-kal termett tobbet
az Agaricus bisporusaz Agaricus bitorquisnal A kontroll (szalma) kezelésnél aixgaricus

bitorquis faj termett tobbet 16,2%-kal.

30+
25 4,4
O
o 0,8 0,6
s 201EE 9,0 3.8 8,9
= 8 Xo
pe
2 151 C g 4 0 9
o
a
S 10
X
5,
0
s g8/ 8!8/ 88| sz
— N ™ — N ™ — N ™
korpa lucernaliszt ProMycel % szalma
‘ ® A. bisporus ® A. bitorquis ‘

29.4bra: Az Agaricus bisporugsAgaricus bitorquishozamanak 6sszehasonlitasa xerotherm

h kezelési eljarassal dllitott és dusitott, 2000 grammos kiszerel&gptalajon

9. tdblazat: A dusitok hatasa akgaricus bitorquidaj hozamara xerotherm eljarassaladlitott

taptalajon (2000 gramm)

Agaricus bitorquishozam kg/100 kg szubsztratum
DUSITOANYAGOK blzakorpa lucernaliszt ProMycel
dusitéanyagok 1% 16,8 14,2 19,0
dusitéanyagok 2% 17,5 13,0 18,8
dusitéanyagok 3% 13,9 18,0 18,9
kontroll 12,9
szignifikans igen Igen igen
SzDsy 2,3 3,08 3,4
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A 9. tablazat szerint a lucernaliszt kezelés kivétel®#élos szinten volt szignifikans
kulonbség a hozamokat tekintve a kontroll és az 6ssbhbskézelés kozott. A lucernaliszt esetében
a kontroll és csak a 3%-0s kezelés hozama kozott vahifikAns kilonbség. A buzakorpa
esetében a 3% és 2%, valamint a 3% és 1%-0s tomenyséd Woktpta kontroll és 3%-o0s
toménység kdzott pedig nem volt szignifikans kilonbség. A ProMgta toménységek kozott

nem volt szignifikans kilonbseég.

4.2.2. Az 5000 grammos kiszerelésben beallitott kezelések
Az Agaricus bisporugajjal beoltott szubsztratumon, 5000 grammos kiszerelésbéalitott

kisérletben az atszo®és a csirdzastdl szamitott 19. napig megtortént. Eziidgeztem a
takarast, majd a 27. napon pedig a borzolast. A tefordulas a 37. napon volt (30. abra). Az els
gombékat a lucernaliszt 2%-0s kezelésnél a 45. napon szdedtgds bb a kontroll kezelésnél, az
57. napon (31. abra).

30. abra: Agaricus bisporuserm refordulas idején
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31. abra: Agaricus bisporugsirazaséatol szamitott napok szama azsdedeésig, xerotherm

h kezelési eljarassal d@llitott, 5000 grammos kiszerelégptalajon

A 33., 34. és 36. abran lathatok az éréslefutasok a kiulomairelések hatasara.

A korpa 3%-0s kezelésnél kiemelk&mh nagy mennyiséggombat szedtem a masodik 5

napos ciklusban. A korpa 1% és kontroll kezelés szedé&sias adta le a legnagyobb mennyiséget

(32. abra). A 2%-0s kezelésnél kdvetkdrz napos szedési ciklusban szedtem a csucsmennyiséget

(35. abra).

32. abra: A 3%-0s buzakorpa dusitasos (bal oldali zsak) és a kbfxioth oldali zsak) taptalaj

kozotti kilonbségAgaricus bisporus
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33. abra: A korpa 1%, 2% és 3%-0s toményséljisitas hatasa a terméslefutasgaricus bisporus

fajnal, 5000 grammos kiszerelészubsztratumon

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0

oo /\\
20 7\ ZaN
2,0 ‘ J \\*V \_/>'<\“

0,0~ ! ‘

hozam kg/ 100 kg szubsztratum

Napok

—e—lucerna 1% —=— |ucerna 2% lucerna 3% szalma

34.4bra: A lucernaliszt 1%, 2% és 3%-0s toménységsitas hatasa a terméslefutdsgaricus

bisporusfajnal, 5000 grammos kiszerelészubsztratumon
A legnagyobb mennyiséggombéat a lucernaliszt 3%-o0s kezeléseknél a texfordulds

utani 10. napig szedtem (34. abra). Az edgedés idpontja kordbban volt a dusitott taptalajok

esetében, mint a kontrollnal (35. &bra).
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35. abra: A 3%-0s lucernalisztes dusitas (bal oldali zsak) és adbobb oldali zsak) taptalaj
azonos idpontban Agaricus bisporus
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36. abra: A ProMycel 1%, 2% és 3%-0s toményséljisitas hatasa a terméslefutasgaricus
bisporusfajnal 5000, grammos kiszerelészubsztratumon

A ProMycel dusité esetében a temefordulas utani 10. napig szedtem le a legnagyobb

mennyiségeket és a 3%-0s dusitas volt a kiemelkg@. abra). A kezelés 3%-0s dusitasanak két
ismétlése kiegyenlitetten hozta az disillamot (37. abra).

57



37. abra: Xerotherm maédszerrel dllitott taptalajon, ProMycellel 3%-ban dusityayaricus
bisporuskét ismétlése az elserméshullam elején
A kontroll taptalajon lassubb volt a tertast fejl dése a ProMycellel dusitott taptalajhoz

viszonyitva (38. abra).

38. abra: A ProMycellel 3%-ban dusitott (bal oldali zsak) és kahfjobb oldali zsak) els
hullamanak alakulasa azonospntban felvételezveAgaricus bisporus

A 39. abran lathatd a&garicus bisporudajjal 5000 grammos zsakban beallitott kisérlet

hozaménak alakulasa. A ProMycel 2 és 3%-0s kezelés kithagasl termett, a dusitas nélkuli
szalmardl ennek az egyharmadat, 10,9%-ot szedhettem le.
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A dusitott taptalajok hozama minden esetben meghaladtanteokdcezelés hozamat. A
dusitbanyagok toménységének valtozasat a hozamok valtezkSeeite, azaz tobb dusitdé esetén
tobb gombat szedtem.
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39. abra: Az Agaricus bisporushiozamanak alakulasa a xerotherm eljarassallibtt, dusitott,
5000 grammos kiszerelészubsztratumon

A 10. tablazatban lathatjuk, hogy a kezelések és a kohtinditt SzR.-0S szinten minden
esetben szignifikans kilonbség van. A bluzakorpa esetéb&néaz3%-os kezelés kodzétt is van
szignifikans kulonbség. A lucernaliszt dusiténal csak az 1 é2¥ménység kdzott nincs
kulonbség. A ProMycel dasitonal minden toménység esetélieszignifikans kilonbség 5%-o0s
valészin ségi szinten.
10. tablazat: A dusitok hatasa akgaricus bisporu$aj hozamara xerotherm eljarassalédlitott
taptalajon (5000 gramm)

Agaricus bisporufiozama kg/100kg szubsztratum
DUSITOANYAGOK blzakorpa lucernaliszt ProMycel
dusitéanyagok 1% 16,5 16,3 18,2
dusitéanyagok 2% 17,7 19,0 30,9
dusitéanyagok 3% 23,9 24,3 33,8
kontroll 10,9
szignifikans igen Igen igen
SzD5y 6,2 4.4 1,0

59



Az Agaricus bitorquis 5000 grammos kiszerelésszarazon hkezelt szubsztratumon az

atszov dés elhuzédott, 28 és 39 nap alattiseghkban zajlott le. A termefordulas a 40-52. nap
kozott volt. Az els szedéseket a csirdzastél szamitott 47. (blzakorpa 166) @scernaliszt 2%)
napon jegyeztem fel, amely a 40. abran lathaté.
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40.abra: Agaricus bitorquiscsirazasatol az elszedésekig eltelt napok szama a xerotherm
eljarassal eldllitott és dusitott, 5000 grammos kiszerel&ptalajon
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41.4bra: A korpa 1%, 2% és 3%-0s toményséljisitas hatasa a terméslefutasgaricus
bitorquis fajnal, 5000 grammos kiszerelészubsztratumon
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Az éréslefutdsokat a 41., 42. és 43. abra mutatja. A buzakliiggd 1%, 2% és 3%
tomeénységéneél a termefordulastél a 10. napig szedtem nagyobb mennyigégbat (41. abra). A
lucernaliszt dusité 2%, 3% és kontroll kezelésnél a diksd napos ciklusban szedtem le a
legnagyobb mennyiséggombat. Az 1%-0s tdménység szedése aabikhez viszonyitva kébb
indult be (42. abra).
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42.4bra: A lucernaliszt 1%, 2% és 3%-0s toménységsitas hatasa a terméslefutdsgaricus
bitorquis fajnal, 5000 grammos kiszerelészubsztratumon
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43.4bra: A ProMycel 1%, 2% és 3%-0s toménysdliisitas hatasa a terméslefutdsgaricus

bitorquis fajnal, 5000 grammos kiszerelészubsztratumon
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A ProMyceles duasitasnal az elmagyobb mennyiséggombéat két 5 napos ciklus alatt
szedtem. A 20. és a 30. nap kodzott ismét nagyobb mennyiségitterkontroll kivételével (43.

abra).
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44.abra: Az Agaricus bitorquishozama a xerotherm eljarassalédlitott és dusitott

szubsztratumon, 5000 grammos kiszerelésben

45.4bra: Agaricus bitorquidaj els ismétlésének termése xerotherm modszerréllébtt, 2%-0s
ProMyceles dusitoval kevert taptalajon
A legalacsonyabb, 7,4%-0s hozamot az 1%-0s lucernaistiisitdsnal jegyeztem fel. Ez
alacsonyabb volt a kontroll hozamanal is. A buzakorpalksek atlagosan 110%-kal, a lucernaliszt
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kezelések 18,6%-kal, a ProMyceles kezelések 132,5%-kal teraibiiet a kontrollndl. A
blazakorpa kezelések toménységének valtozasat nem kovettékamdio (44. abra). Az 5000
grammos xerotherm maodon dllitott taptalajon azAgaricus bitorquis faj a legnagyobb
terméshozamot, 20,3 %-ot a 3%-0s ProMyceles kezeldstiriezta (45. abra).

11. tablazat: A dusitok hatasa akgaricus bitorquidaj hozamara xerotherm eljarassaladlitott
taptalajon (5000 gramm)

Agaricus bitorquishozam kg/100kg szubsztratum
DUSITOANYAGOK blzakorpa lucernaliszt ProMycel
dusitéanyagok 1% 19,4 7,4 13,6
dusitéanyagok 2% 14,3 8,7 19,7
dusitéanyagok 3% 14,9 11,3 20,3
kontroll 7,7
szignifikans nem Nem igen
SzD5y - - 5,9

A 11. tabldzat adataibdl lathatd, hogy a kezelések kdziklasaoMycel kezelés hatdsara kapott
hozamok kulonboztek szignifikansan a kontrolitél. A ProMysetében az 1 és a 2%-0s, az 1 és a
3%-0s tomeénységek kozott van, a 2 és 3%-0s kozott pedig ningsifigans kilonbség. A
lucernaliszttel és buzakorpaval dusitott szubsztratuma&rhai nem kilonb6znek szignifikansan a

kontrollétol.
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46. abra: A xerotherm hkezelési eljarassal dllitott és dusitott taptalajon termétgaricus
bisporusésAgaricus bitorquishozamanak dsszehasonlitasa
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A 46. abran lathatd, hogy a xerothernkézeléssel ehllitott szubsztratumon axgaricus
bisporusmesszemeren jobb hozamokat adott @&garicus bitorquisngla korpa 1% kivételével.
Ebben a két kisérletben a legnagyobb kilonbséget a hozéehsikh en a lucernaliszt kezelésnél
figyeltem meg. 115 és 120% koz6tti volt a terméstdbblefAgaricus bitorquishozamszintjéhez
viszonyitva. A ProMycel esetében 34 és 66% kozotti, a blpakal 24 és 61% kozotti
terméstdbbletet adott, és egy esetben, a buzakorpa 1% lagplasanal 15,1%-kal termett

kevesebbet a&garicus bisporus

4.3. Mikrobiologiai h kezelési mbédszerrel efllitott taptalajon lefolytatott kisérletek
4.3.1. A 2000 grammos kiszerelésben bedllitott kezelések
Agaricus bisporuszal beoltott, 2000 grammos kiszerelésmikrobioldgiai h kezeléssel

el allitott taptalajon az atszowés a csirazastdl szamitott 18. és 24. nap kdzott ment.vagbe
term refordulast a 30. és 36. nap kozétt figyeltem meg. Az stedések idejét a 47. abra mutatja.
Leghamarabb a ProMycel 2% kezeldéq37. nap), legkédb a buzakorpa 1%-0s kezeldsf43.

nap) szedtem gombat.

70+

60

Napok

47. abra: Agaricus bisporugsirazasatol az elszedésekig eltelt napok szama a mikrobioldgiai
eljarassal eldllitott és dusitott, 2000 grammos kiszerel&ptalajon

Az éréslefutasok a dusitokkal kulonbdménységben kevert, 2000 grammos kiszerelés

taptalajokon a 48., 49. és 50. abran lathatok.
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48.4bra: A buzakorpa 1%, 2% és 3%-0s toménységsitasanak hatasa a terméslefutasra
Agaricus bisporugajnal, 2000 grammos kiszerelésnikrobioldgiai modszerrel edllitott

szubsztratumon
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49.4bra: A lucernaliszt 1%, 2% és 3%-0s toménységsitasanak hatasa a terméslefutasra
Agaricus bisporugajnal 2000 grammos kiszerelésnikrobiol6giai médszerrel edllitott

szubsztratumon
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50. abra: A ProMycel 1%, 2% és 3%-0s toményséljisitasanak hatasa a terméslefutAgaicus
bisporusfajnal 2000 grammos kiszerelésnikrobioldgiai médszerrel edllitott szubsztratumon

A buzakorpa kezeléseknél a temsfordulastél szamitott 10. napon belil a 3%-o0s
toménységnél szedtem nagyobb mennyisggmbat. A tdbbi tdoménységnél és a kontrolinal nem
volt ilyen kiugré 5 napos ciklus a szedésmennyiségeketttek{48. abra).

A 49. &bra szerint a lucernaliszttel 2%-ban valé dusilaartermrefordulast kévet 10.
napig tarté ciklusban szedtem le a legnagyobb mennygégbat. Nem sokkal maradt el a lucerna
3%-0s dusitas hozama. A kontroll 5 napos szedési ciklkddgmagasabb hozamszintje jobb volt
az 1%-os dusitasnal. Az 50. abra szerint a ProMycellélkezelésnél a masodik 5 napos ciklusban

érte el a leszedett gombamennyiség a legmagasabb szintet.
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51.abra: Agaricus bisporusiozamai a kilonbdzdusitasok hatasara mikrobiol6giai médszerrel

el allitott, dusitott, 2000 grammos kiszerel&zubsztratumon

A 2000 grammos Kkiszerelés dusitott taptalajon azAgaricus bisporus hozamai
duasitéanyagonként és az adagolas meértékitgg en is igen eltérek voltak (51. &bra).
Legkevesebbet, 8,5 kg/100 kg taptalajra vonatkoztatva az 1%bamaliszttel, a legtdbbet, 31,5
kg/100 kg taptalajra vonatkoztatva ProMycel-el 3%-ban kevexlimsz adta. A kontroll kezelés
12,4%-0s hozamaval ennél a kisérletnél nem a leggyengédrinenkezelés volt. A korpa a harom
toménységet tekintve atlagosan 31%-kal, a lucernaliszt 21%&kBroMycel 116%-kal termett
tobbet a kontrollndl.A hozamokat varianciaanalizis médsz| elemeztem, SzD5%-0s szinten
szignifikans kilonbség volt a kezelések és a kontroll kozottébrazat).

12. tablazat: A dusitok hatasa akgaricus bisporu$aj hozamara mikrobioldgiai eljarassal
el allitott taptalajon (2000 gramm)

Agaricus bisporuiozama kg/100 kg szubsztratumon
DUSITOANYAGOK blzakorpa lucernaliszt ProMycel
dusitéanyagok 1% 14,1 8,3 21,0
dusitéanyagok 2% 13,3 17,9 27,8
dusitéanyagok 3% 21,3 18,8 31,5
kontroll 12,4
szignifikans igen Igen igen
SzD5y 1,7 1,3 1,8
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A buzakorpa adagoladsanal az 1 és 2%-os toménység kozott tenigioifikdns kulonbség.
Szintén nem volt szignifikans kilonbség a lucernalises 3%-0s adagolas hatasara. A ProMycel
dusité hasznalatakor minden téménység esetében volt szigaifikfnbség.

A 2000 grammos kiszerelés mikrobiologiai modszerrel edllitott szubsztrdtumot az
Aagaricus bitorquisfaj micéliuma29 és 31 nap kozott atde. Annak ellenére, hogy az atszdes

igencsak elhuzodott, a termefordulas és az elsszedések icpontja egységesnek volt mondhatd, a
44-48. nap, illetve az 50-52. nap kozott zajlott le. Az sledésekig eltelt napok szama részletesen
az 52. abran lathato.

70+

Napok

blzakorpa lucernaliszt ProMycel

52.4abra: Agaricus bitorquiscsirazdsatol az elszedésekig eltelt napok szama a mikrobiologiai

eljarassal eldllitott és dusitott, 2000 grammos kiszerel&ptalajon
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53.4bra: A buzakorpa 1%, 2% és 3%-0s toményskgitdsanak hatasa a terméslefutAgiaicus

bitorquis fajnal 2000 grammaos kiszerelésnikrobiologiai médszerrel edllitott szubsztratumon

A buzakorpa dusitd és kontroll esetében az kidlam 5 napja alatt szedtem le a legtobb
gombat, kivéve a 2%-0s dusiténal, ahol ez 10 nap alatht@B8. abra). A lucernaliszt dusitonal az
els 5 napos ciklusban szedtem le a legnagyobb tdrgegbat (54. dbra). Az 1 és 2%-0s dusitas
els 5 napos ciklusanak esetében abbkiek termésszintje alacsonyabb volt a kontrollénal.
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54.abra: A lucernaliszt 1%, 2% és 3%-0s toménységsitasanak hatasa a terméslefutasra
Agaricus bitorquidajnal 2000 grammos, mikrobiol6giai médszerreBdiitott taptalajon
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55.abra: A ProMycel 1%, 2% és 3%-0s toményséljisitasanak hatasa a terméslefutAgaicus

bitorquis fajnél, 2000 grammaos kiszerelésnikrobioldgiai modszerrel edllitott taptalajon
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56.abra: Agaricus bitorquishozamai a kildnb6zdusitasok hatasara mikrobiol6giai médszerrel

el allitott, dusitott, 2000 grammos kiszerel&zubsztratumon

A ProMyecel dusitasnal a legnagyobb szedés az®lsapos ciklusban megtortént. Minden

tomeénység jobban teljesitett a kontrollnal ebben agzmkban (55. 4bra).

Az Agaricus bitorquisfajjal oltott 2000 grammos, nedvesenkbzelt taptalaj esetében is

megfigyelhet, hogy a legmagasabb hozamot (18,5 kg/100 kg szubsztrdtum) an3@hibiott
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ProMyceles kezelés adta, 164%-kal magasabbat a kontré@thalfra). Legkevesebbet (6,6 kg/100
kg szubsztratum) a korpa 3%-0s kezelése teremte, lanszalma kezelés 0,4 kilogrammal, 6%-kal
(100 kg szubsztratumra vetitve) tobbet termett. A korpa disitériységének névelésével romlott
a hozamszint. Az 6sszes dusité Osszes toménységéragjdbah 60%-kal termett tobbet a
kontrollnal.

A hozamokat varianciaanalizis modszerével elemezt®ri)-0s szinten szignifikdns
kilonbség volt kezelések és a kontroll kdzott (13. tdblaEagn Kivil szignifikans kilonbség volt

minden kezelés minden toménysége kozott is.

13. tablazat: A dusitok hatasa akgaricus bitorquidaj hozamara mikrobiolégiai eljarassal

el allitott taptalajon (2000 gramm)

Agaricus bitorquishozama kg/100 kg nedves szubsztratumon
DUSITOANYAGOK blzakorpa lucernaliszt ProMycel
dusitéanyagok 1% 9,1 9,3 10,6
dasitéanyagok 2% 7,4 11,1 15,8
dusitéanyagok 3% 6,6 12,5 18,5
szalma 7,0
szignifikans igen Igen igen
SzDsy 0,73 0,78 1,99

4.3.2. Az 5000 grammos kiszerelésben beallitott kezelések
Az Agaricus bisporusfajnal a zsakok szodése 18 és 25 nap kozott lezajlott. A

term refordulast a 32. napon, az ekzedéseket a 37. és 44. nap kdzott jegyeztem fel (57. Abra).
szedés némely kezelésnél Kgls indult (58. abra).

A bulzakorpa dusité esetében az elsagy mennyiség gombat a ternrefordulastél
szamitott 10. napig leszedtem. A 2%-0s dusitas adta adggabb termésszintet ebben a ciklusban
(59. abra). A lucernalisztes dusitas esetében aznatyy mennyiséggombat szintén a 10. napig
szedtem le. Legtobbet a 3%-0s dusitas, legkevesebbet allkabid le ebben az idzakban. A 60.
abran lathaté, hogy az elsl0 napos ciklusban mindharom dusitds esetében a legnagyobb
termésmennyiséget leszedtem.

A ProMycel mindharom duasitasa esetében a termés z@améb. napig leszedtem.
Megfigyelhet , hogy egy mésodik és harmadik hullam is kialakult,ténirmindharom toménység
esetében. A kontroll hozama minden esetben elmaraditatttéptalajétdl (61. abra).
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Napok

blzakorpa lucernaliszt ProMycel

57.4bra: Agaricus bisporugsirdzasatél az elszedeésekig eltelt napok szama a mikrobiologiai
modszerrel elallitott és dusitott, 5000 grammos kiszerelégptalajon

58. abra: Agaricus bisporuserm testek a dusitas hataséara eltiér pontokban valtak szedésre

éretté
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59. abra: A buzakorpa 1%, 2% és 3%-0s toménységsitasanak hatasa a terméslefutasra
Agaricus bisporugajnal 5000 grammos kiszerelésnikrobiol6giai médszerrel edllitott

szubsztratumon
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60.abra: A lucernaliszt 1%, 2% és 3%-0s toménységsitasanak hatasa a terméslefutasra
Agaricus bisporugajnal 5000 grammos kiszerelésnikrobiol6giai médszerrel edllitott

szubsztratumon
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61.abra: A ProMycel 1%, 2% és 3%-0s toményséljisitasanak hatasa a terméslefutAgaicus

bisporusfajnal 5000 grammos kiszerelésnikrobioldgiai médszerrel edllitott szubsztratumon
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62.abra: Agaricus bisporusiozamai a killonbdzdusitadsok hatasara mikrobioldgiai modszerrel
el allitott, dusitott, 5000 grammos kiszerel&zubsztratumon

Mikrobiologiai médszerrel ehllitott és Agaricus bisporudajjal beoltott 5000 grammos
kisérletnél a 3%-0s ProMyceles kezelés adta a legmaga34,0%-0s hozamot (62. abra).

74



63. abra: Agaricus bisporugaj masodik ismétlése mikrobioldégiai modszerrebditott taptalajon,

2%-0s ProMycel-es dusitas hatarara magas hozamot adott (2000 kiszerelés)

Méasodik legmagasabb hozama (25,7 %) a 2%-0s ProMycel kevkrébifte(63. abra).
Legalacsonyabb - 8,2%-0s - hozamot a szalma taptalajattutdinden kezelés magasabb hozamot
adott a szalménél (8,2%), az 6sszes kezelés az Ossaésys®g hozamanak atlagaban 99%-kal
termett tObbet.

Az Agaricus bisporusnal buzakorpas kezelés kivételével valamennyi szedés esetében
szignifikdns termésndvekedés volt tapasztalhaté a kdwmlviszonyitva (14. tablazat). A
lucernaliszt 1 és 2%-0s toménység hozama kdzo6tt nemdeokt, tobbi tdménység és a ProMycel
0sszes tomeénysége kdzott volt szignifikdns kulénbség.

14. tablazat: A dusitok hatasa akgaricus bisporu$aj hozamara mikrobioldgiai eljarassal
el allitott taptalajon (5000 gramm)

Agaricus bisporuiozama kg/100 kg nedves szubsztratumon
DUSITOANYAGOK blzakorpa lucernaliszt ProMycel
dusitéanyagok 1% 9,5 11,0 13,8
dusitéanyagok 2% 11,2 12,1 25,7
dusitéanyagok 3% 12,5 17,1 34,0

kontroll 8,2
szignifikans nem Igen igen
SzD5y - 2,27 6,91

75



Az Agaricus bitorquisfajjal beoltott mikrobioldgiai médszerrel dllitott, 5000 grammos

kiszerelés taptalaj a leggyorsabban, 19 nap alatt a ProMycel 3%-egjlassabban, 27 nap alatt a

szalma kezelésnél szaott at. A zsakok harom szinten voltak elhelyezve (64.)abra

64. abra: Agaricus bitorquiss000 grammos zsakok takaras utan, letermesztésre elhelyezv
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65.abra: Agaricus bistorquissirazasatol az elszedésekig eltelt napok szama a mikrobiologiai
eljarassal eldllitott és dusitott, 5000 grammos kiszerel&ptalajon
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A term refordulds a 30. és 39. kdzétti napon volt. Az edgedéseket a 38. napon
végeztem el (65. abra). Az éréslefutasok a 66., 67. és &8 @lnatok.
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66.abra: Az 1%, 2% és 3%-0s toménységlzakorpa dusitas hatasa a terméslefutigagsicus

bitorquis fajnal 5000 grammos kiszerelésnikrobiol6giai médszerrel edllitott szubsztratumon
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67.4bra: Az 1%, 2% és 3%-0s toménységcernaliszt dusitas hatasa a terméslefutégeaicus

bitorquis fajnal 5000 grammaos kiszerelésnikrobiologiai mddszerrel edllitott szubsztratumon
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68.abra: Az 1%, 2% és 3%-0s toménységroMycel dusitas hatasa a terméslefutAgraricus

bitorquis fajnal 5000 grammos kiszerelésnikrobiol6giai médszerrel edllitott szubsztratumon

A 66. abra szerint a buzakorpa dusité esetében a 10. nagigersznagyobb mennyiség
gombét, a 3%-os dusitdsnél kiemelkex nagy mennyiséget jegyeztem fel. A 67. 4bra szerint a
lucernaliszt dusitdé 3%-os adagolasnal az élsnapban szedtem le a legtdbb gombat. Ezt az 1 és
2%-0s dusitas termeésszintje kovette, de mindketeégel zte a kontrollt. A 68. abra szerint a
ProMycellel dusitott szubsztratum esetében a 2 és 3%-é ddagolasanal az 5. napig lekertlt a
legnagyobb termés. A 2 és 3%-ban dusitott kezelés nagynimoal kecsegtetett (69. és 70. abra)

69. abra: Agaricus bitorquidaj masodik ismétlése mikrobioldégiai mddszerrebdiitott,

ProMycellel 2%-ban dusitott taptalajon, szedét el

78



70. abra: Agaricus bitorquidaj els ismétlése mikrobioldgiai modszerrel éllitott, ProMycellel

3%-ban dusitott taptalajon, szedédtel
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71.abra: A két killonb6dz h kezelési mddszerrel dllitott és dusitott taptalajon termétgaricus

bisporusésAgaricus bitorquishozaméanak 6sszehasonlitdsa

A 71. &bran megfigyelhet hogy azAgaricus bisporugaj minden dusité esetében magasabb
terméshozamot produkalt az Agaricus bitorquishoz viszonyipvassees dusitd atlagaban 40%-kal.
Az Agaricus bisporusesetében a ProMycel 2 és 3%-0s kezelés volt a legjabbisszes tobbi
kezeléshez viszonyitva.
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15. tablazat: A dusitok hatasa akgaricus bitorquidaj hozamara mikrobiolégiai eljarassal

el allitott taptalajon (5000 gramm)

Agaricus bitorquishozam kg/100kg szubsztratum

DUSITOANYAGOK blzakorpa lucernaliszt ProMycel
dusitéanyagok 1% 8,1 9,1 10,8
dusitéanyagok 2% 6,4 10,3 17,8
dusitéanyagok 3% 7,0 13,1 22,7

szalma 50
szignifikans igen Igen igen
SzDsy 0,75 1,30 2,99

A nedvesen hkezelt taptalajon, 5000 grammos kiszerelésben kisérétibett Agaricus

bitorquis faj hozamai és a kontroll k6zott szignifikdns kilonbség, vainely a 15. tabldzatban

lathat6. A buzakorpa kezelés esetében a 2 és 3%-o0s dissft@ma, valamint a lucernaliszt 1 és

2%-0s dusitasa hozama kodzo6tt nem volt szignifikans kulon#ségroMycel esetében minden

toménységnél szignifikans kilonbség volt a hozamok kdzott.

4.4. A dusitéanyagok, a taptalajok és a termestek beltartalmi vizsgalatdnak eredményei

A dusitéanyagokozil a hdrom legjobb hozamot produkdlét vizsgaltam megédbtzat).

16. tdbl4zat: A dusitdanyagok makro- és mikroelem-tartalmanak vizsgakdineényei

Mintak Blzakorpa Lucernaliszt ProMycel
Vizsgalat neve: Mértékegységek: Eredmények:

Légsz. anyag-tartalon m/m% 35,7 35,2 45,5
Kjeldahl N-tartalom mg/kg légsz. a. 25500 32400 89400
Ossz. P-tartalom mg/kg légsz. a. 3100 2580 4010
Ossz. K-tartalom mg/kg légsz. a. 12500 18700 123Q0
Ossz. Ca-tartalom mg/kg légsz. a. 1420 13700 2840
Ossz. Mg-tartalom mg/kg légsz. a. 5590 1970 1860
Ossz. Na-tartalom mg/kg légsz. a. 144 489 211
Ossz. Fe-tartalom mg/kg légsz. a. 126 182 142
Ossz. Mn-tartalom mg/kg légsz. a. 186 30,9 31,7
Ossz. Zn-tartalom mg/kg légsz. a. 128 20,1 67,1
Ossz. Cu-tartalom mg/kg légsz. a. 16,7 4,98 15,3
Ossz. B-tartalom mg/kg légsz. a. 4,10 34,6 25,4
Ossz. Mo-tartalom mg/kg légsz. a. 0,580 0,723 5,5
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A mintak szarazanyagtartalma 35,2 és 45,5% kozott valtozbh#gmagasabb
szérazanyagtartalma (45,5%) a ProMycelnek volt. A lucemadk és a buzakorpanak alig
kilonbozott a szarazanyagtartalma. Legkevesebb nitrogént akdspa tartalmazott, majd a
lucernaliszt kdvetkezett és legtobb a ProMycelben. Wltkorpatdl a lucernaliszt 27,1%-kal, a
ProMycel 250,5%-kal tartalmazott tobb Kjeldahl-médszerriszekimutathaté nitrogént. A
lucernaliszt kiemelkedett magas Ca-, Na- és B-tartalméd®a blzakorpa mintdban nagy
mennyiségben volt Mg, Mn, Zn. A ProMycel a mikroelemekikd9do-b | tartalmazott nagyobb
mennyiséget.

A Kkétféle hkezelési mddszerre el allitott taptalaj pH-értékét, nedvesség- és

nitrogéntartalmat laboratériumban megvizsgaltattam. A géintartalom meghatarozasat Kjeldahl-
modszer szerint végezték el.
Az aldbbiakban lathatok a xerothermkbzelési modszerrel elkészitett 2000 és 5000

grammos kiszerelégaptalajbol vett mintak vizsgalati eredményei (17 asd@arat).

17. tablazat: Xerotherm hkezelési modszerrel dllitott és dusitott taptalaj laboratériumi

vizsgalatanak eredményei (2000 grammos kiszerelés)

Szubsztratumok Nedvesseg pH Nitrogen
(m/m%) (m/m%)
szalma+blzakorpa 1% 71,3 7,75 1,02
szalma+blzakorpa 2% 70,5 7,29 1,03
szalma+buzakorpa 3% 70,1 7,27 1,14
szalma+lucernaliszt1% 71,4 8,18 1,01
szalma+lucernaliszt2%o 71,2 8,22 1,05
szalma+lucernaliszt3% 69,1 8,08 1,12
szalma+ProMycel 1% 72,9 8,15 1,14
szalma+ProMycel 2% 71,9 7,88 1,51
szalma+ProMycel 3% 70,3 7,90 1,53
natdr szalma 71,4 8,08 0,96

A mintdkban a nedvességtartalom 69,1% és 72,9% kozo6tt valtezek az eredmények az
irodalomban megadott értékekkel (65-70%) 6sszhangban vannak.eit@kék 7,27 és 8,22 kozott
valtoztak, amelyek kissé magasabbak a javasoltaknal7§6,A nitrogéntartalom 0,96 és 1,53%
kozott valtozott és az adagolt toménységgel azonos tentemcitat. Legtobb nitrogént a
ProMycellel 3%-0s dusitott szalma tartalmazott. A kdhtnainden esetben kevesebb nitrogént
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tartalmazott a duasitott t4ptalajoknal. A taptalajok akspdalmi adatok szerinti optimalis

nitrogéntartalomnak (2-2,3% a széraz anyagban) mintegjgiatértalmaztak.

18. tdbl4zat: Xerotherm hkezelési modszerrel d@llitott és dusitott taptalaj laboratériumi

eredmeényei (5000 grammos kiszerelés)

Szubsztratumok Nedvesseg pH Nitrogen

% m/m % sz.a.

szalma+blzakorpa 1% 71,3 7,65 0,69
szalma+blzakorpa 2% 71,5 7,38 0,71
szalma+blzakorpa 3% 71,6 7,17 0,81
szalma+lucernaliszt 1% 72,3 8,22 0,70
szalma+lucernaliszt 2% 71,5 8,19 0,75
szalma+lucernaliszt 3% 69,4 8,10 1,02
szalma+ProMycel 1% 72,7 8,18 0,88
szalma+ProMycel 2% 71,8 7,85 0,92
szalma+ProMycel 3% 70,7 7,95 0,97
natdr szalma 72,1 8,18 0,56

A nedvességtartalom 69,4 és 72,7 % kozott valtozott. Ezekt@kek a szakirodalomban
talalhatd értékhatarok kozott vannak. A pH-értékek 7,17 és I&)2@tt valtoztak, amely kissé
magasabb volt az optimalisként (pH 6,9-7,5) maghatarozofnaikrogéntartalom 0,56 és 1,02%

kozott valtozott (optimélis 1,7-2,3%). (18. tablazat).
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A mikrobiolégiai _h kezelésselel allitott szubsztratum pH-értékét, szerves nitrogén- és
nedvességtartalmat (19. és 20. tablazat) laboratériumbgvizegaltattam.

19. tablazat: A mikrobioldgiai h kezelési modszerrel dllitott szubsztratum laboratériumi
vizsgalatanak eredményei (2000 grammos kiszerelés)

Szubsztratumok Nedvesseg pH Nitrogen
% (m/m%) sz.a.
szalma+buzakorpa 1% 72,3 8,86 0,80
szalma+buzakorpa 2% 71,8 8,45 0,90
szalma+buzakorpa 3% 71,5 8,47 0,95
szalma+lucernaliszt 1% 72,7 8,63 0,77
szalma+lucernaliszt 2% 72,4 8,50 0,83
szalma+lucernaliszt 3% 71,5 8,39 0,87
szalma+ProMycel 1% 72,5 8,70 1,03
szalma+ProMycel 2% 72,1 8,54 1,03
szalma+ProMycel 3% 71,3 8,47 1,22
natur szalma 73,3 8,87 0,68

A nedvességtartalom 71,3 (ProMycel 3%) és 73,3% (szalmajttk@altozott, ami szinte
megegyezik az irodalomban megadott (65-70%) értékekkel. A ptthemyek 8, 39 (lucernaliszt
3%) és 8, 87 (szalma) kozott valtoztak. Ez a szakirodattatokhoz (6,9-7,5) viszonyitva kissé
magas volt. A nitrogéntartalom 0,68 és 1,22% kozo6tt valtozmstt,ez is alacsonyabb volt
tragyakomposztnal optimalisnak tartott 1,7-2,3%-0s értékekisennyitva. Legkevesebb nitrogén,
0,68% a dusitatlan szalma mintdban, a legtobb, 1,22% a EedMy 3%-ban dusitott mintaban
Volt.
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20. tablazat: A mikrobiolégiai h kezelési médszerrel dllitott szubsztratum laboratériumi

vizsgélatanak eredményei (5000 grammos kiszerelés)

Szubsztratumok Nedvesseg pH Nitrogen

% m/m%
szalma+blzakorpa 1% 72,2 7,45 0,79
szalma+buzakorpa 2% 71,5 7,32 0,73
szalma+blzakorpa 3% 71,6 7,29 0,97
szalma+lucernaliszt 1% 71,3 8,53 0,77
szalma+lucernaliszt 2% 71,5 8,23 0,96
szalma+lucernaliszt 3% 70,4 8,17 0,87
szalma+ProMycel 1% 71,7 8,20 0,92
szalma+ProMycel 2% 70,8 7,65 1,06
szalma+ProMycel 3% 70,7 7,35 1,11
natdr szalma 71,1 8,05 0,63

A nedvességtartalom 70,4 és 72,2 % kozott valtozott, amidgvallum a szakirodalomban
talalhatd adatoktol (65-70%) alig tér el. A pH-érték 7,29 és BiEdtt valtozott, amely egy kissé
magas volt (optimum 6,9-7,5). A nitrogéntartalom 0,63 és 1,11%0tkovaltozott, amely
alacsonynak mondhatd, a tragyakomposztnal optimalisnaldatiol,7 és 2,3%- hoz viszonyitva.
Legalacsonyabb értéket a szalmanal, legmagasabbat a RloB¥%eos dusitasnal kaptam (20.

tablazat).

84



A nedvesen hkezelt,
megvizsgaltattam a bb Osszetevt. Az eredményeket egy komposzton termett mintaval

dusitatlan tptalajon

0sszehasonlitva a 21. tdbldzatban foglaltam dssze.

21. tablazat: A szalman és komposzton termett terestek f bb 6sszetev

termett _gombabdintat vettem és

Agaricus Agaricus Agaricus
Vizsgalt 6sszetek Mértékegység bisporus bisporus bitorquis
komposzton szalman szalman
Minta szarazanyag
artalma m/m% légsz. a 4,3 6,4 6,0
Kjeldahl N-tartalom| mg/kg légsz. a. 50.300 42.400 44.600
Nyersfehérje- )
tartalom (Nxd38) mg/kg légsz. a. 22,03 18,6 19,5
Ossz. P-tartalom mg/kg légsz. a. 17.400 12.500 10.900
Ossz. K-tartalom mg/kg légsz. a. 68.600 53.300 59.500
Ossz. Ca-tartalom mg/kg légsz. a. 1.510 1.290 1.680
Ossz. Mg-tartalom mg/kg légsz. a. 1.510 1.320 1.420
Ossz. Na-tartalom mg/kg légsz. a. 780 264 499
Ossz. Fe-tartalom mg/kg légsz. a. 62,5 79,7 114
Ossz. Mn-tartalom mg/kg légsz. a. 14,9 6,14 9,83
Ossz. Zn-tartalom mg/kg légsz. a. 75,7 44,2 55,1
Ossz. Cu-tartalom mg/kg légsz. a. 40,9 35,1 29,5
Ossz. B-tartalom mg/kg légsz. a. 48,0 1,43 1,06
Ossz. Mo-tartalom mg/kg légsz. a. 0,264 <0,2 0,235

A kétféle modon eldllitott taptalaj 6sszehasonlitasdbdl kiderll, hoggzalman termett
gomba szarazanyagtartalma magasabb, de a nitrogéntartainek ellenére alacsonyabb a
komposzton termetthez viszonyitva. A P-tartalom a kompaostérmett kétsporas csiperkében
kozel kétszeres a szalman termett izletes csiperkébeanyiitva. Forditott a helyzet &garicus
bitorquisnalaz Fe esetében. Az Na-tartalom a haromszorosa pdsaon termett csiperkében a
szalmas csiperkéhez viszonyitva. Kiugréan nagy eltérés asd@ében figyelhet meg. A
komposzton termett gombéaban 30-szor magasabb az értdlq saalman termett gombéban.

A szakirodalomi adatokhoz viszonyitva néhany kivétetltekintve a vett mintdkban

altalaban azonos mikro- €s makroelemtartalom tendetagiasztaltam.
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A komposztrol altalam szedett gomba esetében K-botb#Mrés B-bdl kétszer annyi, Ca-
bél fele annyi mennyiség volt taladlhato. A tobbi elemtartafpyeakorlatilag megegyezett.

A szalmarol szedett gombéban a szakirodalmi adatoklsapmyitva tobb volt a K és fele
annyi Na és B.

A két fajt 6sszehasonlitva lathatd, hogyAgaricus bitorquiskétszer annyi Na-t és Fe-t
tartalmaz, mint aAgaricus bisporusA tobbi elem esetében nincs jelenkilonbség.

4.5. A szalma taptalaj alkalmazdsanak gazdasagi szempontjai

A szalma tptalaj alkalmazésa esetén a termesztéstéglannem valtozik. Az egyébként is
felmertl koltségek kozill csak az alapanyag és a csira koltségébekril&rdség.

Tapasztalatom szerint az arak vewldalrél jelent sen fliiggenek a vasarolni kivant éves
mennyiségtl. A 2010. év szi alapanyagarak igen kiegyenlitettnek mondhatok. Valésithet
hogy az értékesitési arak egymassal és nem altitdlsi kdltségekkel vannak aranyban.

2010. év szén az alapanyagarak igy alakultak:

1 tonna Il. fazisu tragyakomposzt csiraval (1,5 tomegszazatgk29.000 Ft.

1 tonna mikrobiologiai médszerrel kezelt szalma t4ptalaj csira nélkul: 29.000 Ft.

1 tonna xerotherm modszerrel &llitott szalma t4ptalaj csira nélkil: 22.000 Ft.

1 tonna xerotherm modszerrel &llitott szalma taptalaj csiraval: 29.000 Ft.

1 kg csiperkegomba csira 430-620 Ft. A csirat 1,5%-ban adagolva:-B3t8D Ft/ tonna
alapanyag. Azaz a xerotherm modszerredlétott alapanyag csiraval 28 450 Ft és 31 300 Ft kdzott
valtozhat.

Magyarorszdgon az Uun. szatellit termelési rendsziekul ki, vagyis kevés szamu
alapanyaggyartdé Uzemhez tébb szaz termetmtozik. Azonban vannak olyan termeszt akik
sajat kézbe vették az alapanyaggyartast annak mindewyégkl és hatranyaval egyiitt. llyen
megkdzelitésh el nynek szamithat tébbek kdzo6tt a szalma beszerzési médiaréasztasa, az
alapanyaggyartas folyamatanak nyomonkovetése, annak jodthiet sége, az alkalmazott energia
megvalasztasa, j6 szervezés stb., amelyek mind olcsdlapanyag-efllitasi koéltséget
eredményezhetnek.

Amennyiben a szalma t4ptalajon termesztett csiperke lmzara kisérletekben elért
eredmeényekkel 6sszhangban - izemi szinten is versenyk&gesaryul a komposzton termesztett
csiperkegomba hozamahoz viszonyitva, akkor alkalmazasuk akfendée@i szalma taptalaj arak
mellett is gazdasagos lehet.
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4.6. Uj tudomanyos eredmények
Az elvégzett kisérletek és a kapott adatok alapjan, meggtélézerint az alabbiak tekinthlet

0j, illetve Ujszer konkrét tudomanyos eredményeknek:

Vizsgalataim soran igazolédott, hogy bizonyos nitrogéntattadusitéanyagok
adagolasaval a szalma taptalajon a tragyakomposzthamlbaserméshozamok
elérhetk el.

Megéallapitottam, hogy a legjobb eredmény a ProMyceltdasyag adagolasaval
érhet el mind azAgaricus bisporusmind azAgaricus bitorquidaj esetében.

Agaricus bisporusfaj esetében 30 kilogrammo#ggaricus bitorquisesetében 20
kilogrammos hozam érhetel 100 kg taptalajra vetitve, mind a xerotherm, mind a

mikrobioldgiai h kezelési médszerrel dllitott taptalajon.

Az Agaricus bisporusfaj kisérleteim soramminden esetben nagyobb hozamot
produkalt, mint aAAgaricus bitorquidaj

Mikrobiologiai h kezeléssel készitett szalma taptalajon lk&lat termesztettem
Agaricus bisporugsAgaricus bitorquidajokat.
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5. Eredmények O6sszefoglaldsa, megvitatasa és javaslatok a gyakorlainsaéa
5.1. El kisérletek
5.1.1. Micéliumszovdés sebessége

Az el kisérletekben azAgaricus bisporusmicéliuma a xerotherm hkezelési eljarassal
el allitott, dusitott taptalajokat a csirazas pdntjatél szamitva atlagosan 17,9 nap alatt, a
mikrobiolégiai modszerrel eéllitott, dusitott taptalajokat atlagosan 11 nap alattes#t.

Az Agaricus bitorquismicéliuma a xerotherm kezelési modszerrel dllitott és dusitott
taptalajt atlagosan 22,2 nap alatt, a mikrobioldégiai madskel allitott és dusitott taptalajt 16,6
nap alatt vette birtokba.

A szakirodalmi adatok szerint &garicus bisporusnicéliuma a komposztot 14-18 nap alatt
szovi at.

Jelent s kilonbség a sz6dés sebességében egy-eqgy faj és taptalallihsi mod esetében
a dusitokat tekintve nem volt. A kezelések kozott a legkikéliimbség 1, a legnagyobb 4 nap volt.
A szalma (kontroll) kezelés atszdeési ideje mindkét faj és mindkét taptalaj esetében sanapos
volt a fentebb emlitett atlagokkal.

Megallapitottam, hogy a szalma taptalajon végzett kisériél a dusitdé milyensége és
toménysége nincs jelerst hatassal az atszaés sebességére. EImondhat6 tovabba, hogy mindkét
faj esetében a kétféle mddon d@litott taptalaj kézil a mikrobiologiai modszerrel @&litott

bizonyult jobbnak a szdwvés sebességét illetn.

5.1.2. Hozamok
Az Agaricus bisporudajjal oltott xerotherrmmaodszerrel elllitott taptalajon a hozamok 6,8

kg (szalma) és 17,2 kg (ProMycel 3%) (100 kg alapanyagra vonatkaztaizott szorddtak. A
dusitott taptalajok minden esetben tébbet teremtek a isgad&rt szalma kezelésnél. Az 6t dusité és
harom tdménység atlagaban 11,3 kg (100 kg alapanyag) hozamomkaptdusitéféleségeket
O0sszehasonlitva a harom legmagasabb hozamot a Prokiytel kg/100 kg), buzakorpa (14,9
kg/100 kg) és lucerna (12,8 kg/100 kg) adagolasanal adta a gomba.

Mikrobiol6giai médszerrel elllitott taptalajon a hozamok 11,1 kg (szalma) és 34,8 kg

(ProMycel 3%) kdzottiek voltak. Az 6t dusitdbanyag és harménység atlagaban a hozam 17,7 kg
volt 100 kg alapanyagra vonatkoztatva. A dusitokat tekintveramhdegmagasabb hozamot a
ProMycel (34,8 kg/100 kg), a lucernaliszt (18,8 kg/100 kg) és a buzakafa kg/100 kg)
adagolasa esetén értem el.

Az Agaricus bisporushozamait tekintve az dlisérletben megallapithaté volt, hogy a
nitrogéntartalma dasitok megemelték a hozamszintet a Wibwotzoviszonyitva. Az o6tféle dusitod

hatdsara kapott hozamok a dusitdék szakirodalmi adatok tzg@tingéntartalmaval 6sszhangban
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emelkedtek - a borsd6szalma és a szbjaszalma kivételévielgjobb hozamokat adé ProMycel,
buzakorpa és lucernaliszt kezelések esetében a termésgnnénysegekkel is 6sszhangban volt.

A kéttényezs varianciaanalizis nullkontrollal mdédszert alkalmaz\szignifikans
kulonbséget allapitottam meg a dusitéanyagok, illetve adalgjamaden kombinacidjara kapott
hozam és a kontroll (natdr szalma) k6zo6tt, mindkét médsizelréllitott taptalajon.

Baladzs és Kovacsné (1989) 0,3,-0,5% nitrogéntartalmi szaptaajgn minddssze 8-11 kg
kozotti hozamot értek el. Megallapithatd, hogy akiskrletek dusitott alapanyaganak hozamai a
fentiekben részletezett kisérletekben meghaladtdk &iredalomban leirt dusitas nélkali
hozamokat.

Az Agaricus bitorquidfajjal végzett kisérletben a xerothemddszerrel elllitott taptalajon
a hozamok 4,3 kg (szalma) és 16,3 kg (ProMycel 3%) kozott v@kodinden esetben tobbet

teremtek a dusitoval kezeltek, mint a kontroll. Az 6t duégdmarom téménység atlagaban a hozam
9,3 kg /100 kg alapanyag volt. A harom legmagasabb hozamotMydaio(16,3 kg/100 kg), a
lucernaliszt (13,1 kg/100 kg) és a buzakorpa (13,4 kg/100 kg) hozzaadéséem el. A
mikrobioldgiai médszerrel elllitott taptalajon a hozamok 6,9 kg (borsdszalma 192463 kg
(ProMycel 2%) kozott valtoztak. A kontroll magasabb, 7,9kghozamot adott. Az 6t dasitd és
harom toménység atlagaban a hozam 12,5 kg/100 kg alapanyag vaibrA legjobb eredményt a
ProMycel (24,3 kg/100 kg), a lucernaliszt (14,5 kg/100 kg) és a bizakdB,7 kg/100 kg) adta.

A kéttényezs varianciaanalizis nullkontroll médszerrel értékelvedusitéanyagok és
adagjaik minden kombinaciéjanal kapott hozamok szignifikak&iimboztek a kontrolltél mindkét
modszerrel elallitott taptalajon.

A fent megvizsgalt eredmények (micélium szdesi sebessége, hozam) alapjan az 6t dusitod

kozul a ProMycelt, a lucernalisztet és a buzakorpat zt@itiam ki a tovabbi kisérletekhez.

5.2. Xerotherm h kezelési mddszerrel elllitott taptalajon beallitott kisérletek
5.2.1. A 2000 grammos kisérletek eredményei
Az Agaricus bisporudajjal oltott 2000 grammos taptalajokat a csirdzastdhéodt 23-26.

napon vette birtokba a gomba micéliuma, az gtsmbakat a 42. és 45. nap k6zott szedtem.
Legmagasabb hozama a ProMycellel 3%-ban dusitott szulosatrak volt, 28,8 kg /100 kg
alapanyagra vetitve, ami 159%-kal magasabb volt a kontro{thib, 1 kg/100 kg) viszonyitva. Ez a
hozam a gyakorlati termesztésben altalanos szsmtdérte.
A hozam egy esetben (2% lucernaliszt) nem kovette addadédgjanak novelését. Mivel a
3%-0s adag megtartotta az emelkéehdenciat, feltételeztem, hogy a 2%-0s dusitas eseaimak
elkeverése vagy heterogén dsszetétele okozhatta eltéeist. Az dsszes dusitd esetében érdemes

volt a legmagasabb toménységet alkalmazni.
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A 3%-0s ProMycel adagoldsanak hatdsara a hozam j6l megktirela gyakorlatban
elérhet hozamokat.

A statisztikai értékelést kdovetn megallapitottam, hogy a dusitbanyagokkal kevert
taptalajon elért hozamok és a kontroll k6z6tt szignifskilonbség volt.

Az Agaricus bitorquidfajjal oltott 2000 grammos taptalajokat a csirdzastol szamitott 26-30

napon sztte &t a micélium. A termrefordulds az 51. és 56. nap kozott, az eiedés az 56. és 61.
nap kozaott volt.

A legmagasabb hozama a ProMycellel 1%-ban dusitott szahsnnak, 19,0 kg /100 kg
alapanyag volt, ami a kontroll (12,9 kg/100 kg) hozamat 47%-kaldtzlmeg. A kontroll és
mindharom dusitoval kevert taptalaj hozama kozott szigimB kilonbség volt.

A hozamok nem novekedtek aranyosan a dusitok adagjanak agéwedl A 3% korpa
esetében kifejezetten alacsony hozamot kaptam a2%+ss dasitashoz viszonyitva. A ProMycel
esetében pedig nem volt kilonbség a hozamokban az adagdésédred A szakirodalom szerint
hatdstalan vagy karos hatasa van. A Kkisérletem eémgbn szerint nincs karos hatassal,
ellenkez leg, megemelte a hozamot. Az mar érdekes lehet, hogyyindinsitét érdemes adagolni.
Véleményem szerint a korpa esetében a 2%, a ProMyddbeseaz 1%-0s adag elégséges. A
lucernalisztbl 3%-ot sziikséges adagolni a biztosan nagyobb hozam érdekében.

A két faj kdzll az 6sszes dusitd atlagaban 40%-kal tergtaiet azAgaricus bisporusHa
100 kg hagyomanyos komposztonAsgaricus bisporu80 kg-os hozamot és @&garicus bitorquis
20 kg-os hozamot produkal, akkor a két faj kdzott a hozamkulori@%g ami megkdzeliti a
kisérletben megallapitott 40%-0s kuldnbséget. Vagyisitalagn kapott eredmények 6sszhangban

vannak a szakirodalmi adatokkal.

5.2.2. Az 5000 grammos kisérletek eredményei
Az Agaricus bisporudaj esetében az 5000 grammos téptalajokat a gomba micéduma

csirazastél szamitott 19. napon atsz A 37. napon fordult terme és az elsgombakat a 45. és
57. nap kdzott szedtem.

A legmagasabb hozama a ProMycel-lel 3%-ban dusitott &@paél volt, 33,8 kg/100 kg. Ez
a kontroll hozamanak (10,9 kg/100 kg alapanyag) kozel a haromszoraggis 210%-kal
magasabb volt és szintén a termesztésben atlagoshet ekzintet elérte.

A kontroll és a kezelések kdzott minden esetben szignifikétismbség volt. A hozamok
emelkedtek a dusitok koncentracidjdnak novelésével. Ezekamlapegallapitottam, hogy a
magasabb hozam elérése érdekében célaz&¥o-os dusitd adag alkalmazasa.
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Az Agaricus bitorquidfaj esetében a taptalaj atszdese a 28. és 39. nap kodzottisdakban

zajlott le. Az els szedések a csirazastol szamitott 47. és 60. nap kozéiit édet

A legmagasabb hozama a 3%-ban ProMycellel dusitott aqpaél volt, 20,3 kg 100 kg
taptalajra vetitve, és 164%-kal haladta meg a kontroll K§/100 kg) hozamét. A kontrolltol
kevesebbet termett az 1%-ban lucernaliszttel dusitotalégpEz alapjan ugy gondolom, hogy
lucernalisztbl minimum 2% belekeverése sziikséges ahhoz, hogy a hokantrall hozama folé
emelkedjen. A lucernaliszt és ProMycel tdménységénelelésével emelkedett a hozam. A
buzakorpa esetében a hozam nem emelkedett a toménysérésadel. Ezek alapjan
megallapitottam, hogy a buzakorpa esetében elégségemsmitia 1%-0s toményséeg alkalmazasa.

A hozamok kozott csak a kontroll és a ProMycel adagolds#eleen volt szignifikdns
kilonbség. A korpa és a lucerna jelenléte nem okozott szigmfikidlonbséget. A két utébbi dusito
esetében beigazolddni latszott a szakirodalomban &gesttalat, miszerint az izletes csiperkére
nincs, vagy karos hatassal van a dusito jelenléte.

5.3. Mikrobiolégiai h kezelési médszerrel efllitott taptalajon beallitott kisérletek
5.3.1. A 2000 grammos kisérletek eredménye
Az Agaricus bisporudaj a csirazastél szamitott 18. és 24. nap kdzéttesat a taptalajt, az

els szedéseket a 37. naptdl kezdve végeztem el. A lebkegdzel egy hét mulva (43. napon) a
blazakorpa 1%-0s kezelésszedtem az elsgombakat.

A legjobb hozama a ProMycel 3%-o0s kezelésnek volt, 31,516@ kg alapanyagra
vonatkoztatva. Ez 154%-kal magasabb volt a kontrolinal (12,E%#x hozamszint nagyon hasonlé
a manapsag komposzton termesztett gombaéhoz. EbbenédetkEn a lucernaliszt 1%-0s
adagolasanal a hozam (8,5%) a kontroll hozama alatt vol

A dusitok adagjanak novelését a korpa kezelés kivételeveltét a hozamok. A 2%-0s
korpa adagolasa kisebb hozamot eredményezett, mint az 18trénység, de a 3%-0s adag hatasa
kovette a tendenciat. A visszaesés 1% alatti volt, iggsit6 heterogenitasanak tulajdonitom ezt az
eredmeényt.

A kontroll és dusitott taptalajok hozama kozott $#bs szinten szignifikdns kilonbség
Volt.

Az Agaricus bitorquisfaj micéliuma a taptalajt a csirdzastol szamitotté2931. nap kozott

sz tte at. Az els szedések az 50. és az 52. nap koz6tt zajlottak le.

A legmagasabb hozama, 18,5 kg/100 kg taptalaj a ProMycel 3%zek&erél volt, amely
nagyjabol megkdzelitette a szakirodalomban talalt adatokakontrollhoz (7,0 kg/100 kg)
viszonyitva 164%-kal volt jobb. A hozam a lucernaliszt ésMycel adagjanak a novelésével

emelkedett. A buzakorpa esetében forditott hatas volfigyethet . A tdménység novelésével
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inkdbb cstkkent a hozam. Ezt gy értékeltem, hogy a dusiténi@agének ndvelése nemhogy
felesleges, hanem karos hatdssal van a hozam alkatauldSbbl a dusitobol elégséges 1%
hozzaadasa, ami mar a kontroll hozama f6lé emelteeldsehozamat.

A kontroll és a kezelések hozamai k6zott szignifikans kigéghvolt.

5.3.2. Az 5000 grammaos kisérletek eredményeinek dsszefoglaldja
Az Agaricus bisporugomba micéliuma a csirdzastol szamitott 18. és 25. ndjt ISiztte

at a zsakokban a tiptalajt. A temefordulds a 32. napon, az ekzedések a 37. és 44. nap kozott
voltak. A legjobb hozama a 3%-ban ProMycellel dusitgitdlajnak volt, 34 kg/100 kg taptalajra
vonatkoztatva. A kontroll kezeléshez (8,2 kg/100 kg) viszon@lEo-kal termett tobbet.

A hozamok emelkedtek a dusité adagjanak novelésével.

A kontroll és a kezelések kdzott szignifikans killonbség koléve a buzakorpas kezelést.

Az Agaricus bitorquidfajjal oltott tptalajt a gomba micéliuma a csirazbsramitott 19. és

27. nap kozotti idszakban szte at. A termrefordulas a 30-39., az elszedések a 38-46. nap
kozott voltak.

A legmagasabb hozama a ProMycel 3%-ban dusitott tamklajolt (22,7 kg/100 kg
taptalajra vonatkoztatva) €s 354%-kal haladta meg a kbimbamat (5,0 kg/100 kg).

A lucernaliszt és a ProMycel adagjanak a ndvelésémaliedtek a hozamok, mig a
bluzakorpa adagolasa ismét forditott tendenciat mutatott.

A kontroll és a dusitokkal kevert taptalajok hozama kdaiittszignifikans kiulonbség.

5.4. A dusitdéanyagok, a taptalajok és a termestek beltartalmi vizsgalatanak értékelése
Dusitéanyagok beltartalminak értékelése

A megvizsgalt dasitéanyagok kodzil (buzakorpa, lucernalisBréslycel), mintegy 10%-kal volt
magasabb a ProMycel szarazanyagtartalma a masik két dasitde alkalmazott 1-3%-0s
mennyiség esetén ez a szarazanyagbeli kilonbség - véleméngem s nem befolyasolja a
termésmennyiség alakulasat.

A dusitébanyagok nitrogéntartalmaban mar nagyobb kilonbségek kdolda egymashoz
viszonyitott nitrogéntartalom tendenciaja 6sszhangban avaszakirodalmi adatokkal (Stamets,
2000). A ProMycel dusitéanyag kdzel haroszor annyi nitrogérdit@izott, mint pl. a bazakorpa.
Ugy gondolom, hogy a terméstobbletet ez a killonbség ergezié.

A mikroelemek kozul a Ca-, Mn-, Zn-, Cu-, B-, és Ma#@bmban voltak nagysagrendi
eltérések.
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Xerotherm hkezelési médszerrel dllitott taptalajok laboratdériumi vizsgalatanak értégelé

A nagyobb Iépték kisérletek dusitott és kontroll taptalajainak mintadibaredvességtartalom a
csiperkegomba szadméra optimalis érték kortl mozgott. A pH-érkélbb az optimalis érték felett
volt. A dusiték és a toménységeik az bddi értékekre nem voltak hatassal. A dusitbanyagok
nitrogéntartalma megemelte a szalma nitrogéntartalmaugitott taptalaj minden esetben tébb
nitrogént tartalmazott, mint a kontroll, de trdgyakomplosz viszonyitva kevesebbet. A
szakirodalmi adatok szerint a nitrogéntartalom egymashkiszonyitva legmagasabb a
ProMycelben, majd a bluzakorpa és a lucernaliszt kovetk&ka nitrogéntartalom tendencia
lathaté a mintdkban a laboratériumi vizsgalatok szesinTehat a magasabb hozam a nitrogénnel
dusitott taptalaj termésndvethatasanak tulajdonithato.

Mindkét fajt ezen a tiptalajon termesztettem le A@aricus bisporugsetében a hozamok
alakauldsabai is tukrodott a tdptalajvizsgalattal megallapitott nitrogéntartaiendencidja. Az
Agaricus bitorquisesetében a blzakorpa és a lucernaliszt adagolasaraatiéstihozam forditottan
aranyos a mintak nitrogéntartalmaval. igy megallagitotthogy az\garicus bitorquisermesztése
esetén adagolt lucernaliszt és buzakorpa hozamea¢hsa az alkalmazott toménységeknél nem
kiszamithato.

Mikrobiolégiai h kezelési mddszerrel dllitott taptalajok laboratériumi vizsgalatanékékelése

Ebben az esetben is a taptalajok nedvességtartalonaalis értékek kozott mozgott. A pH érték
az optimalis érték felett volt. A nitrogéntartalom a ithits taptalajokban mindig magasabb volt,
mint a natdr szalmaban. A szalma taptalajok itt is kedesaitrogént tartalmaztak a
tragyakomposzthoz viszonyitva. A legmagasabb nitrogén tatalroMycellel 3%-ban dusitott
szalmanak volt. Ezek a kezelések eredményezték a legroagaszamok is. Ezt az eredmény ugy
értékeltem, hogy a nagyobb nitrogéntartalom a taptadajiegyobb hozamot képes produkalni.

Mint emlitettem, a szakirodalomban talalhatdé adat szexirblzakorpa tobb nitrogént
tartalmaz a lucernaliszthez viszonyitva, de ennek én lankek jét kaptam a laboratériumi
eredmények alapjan. Ennek egyik elképzellmta a dusitod ternmelyi killonbdz sége is lehet. Az
Agaricus bisporugsAgaricus bitorquisesetében is a hozamok tendenciaja mindharom duasiténal (a
harom tdménység atlagaban) kdvette az altalam vetfkngzerinti nitrogéntartalmat.

A term testek beltartalmi analizisének értékelése

A nedves hkezeléssel efllitott, dusitatlan taptalajrél szedett gomba beltantartékeit
0sszehasonlitottam egy komposztrol szedett mintaéval.
Megfigyelhet volt, hogy a szalman termett csiperkegomba (mindkét dagrazanyag-

tartalma nagyobb, de a fehérjetartalma alacsonyabb mddicsonyabb volt a Na-tartalma és
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jelent sen, nagysagrendileg alacsonyabb volt a B-tartalmaakirszlalomi adatokhoz viszonyitva
altalaban azonos tendenciat tapasztaltam a vett minti@aen. Néhany kivétel azonban adddott.
A komposztrél altalam szedett gomba esetében K-bol, 8réb B-bdl kétszer annyi, Ca-bol
feleannyi mennyiség volt taldlhat6. A tobbi elemtartalom gylakiag megegyezett.A szalmarol
szedett gombaban a szakirodalmi adatokhoz viszonyitvavtilbh K, és fele mennyisédNa és B
(Vetter, 1994). A két fajt 6sszehasonlitva lathatd, hogigericus bitorquiskétszer annyi Na-t és
Fe-t tartalmaz, mint azAgaricus bisporu®\ fenti eredmények alapjan a szakirodalmi
megallapitassal egyet értek, miszerint a csiperkegddépas kielégiteni tapanyag sziikégletét a
szalma taptalajon is (Vetter, 1988).

5.5. Javaslatok a gyakorlat szamara

Korabbi kutatasok eredményeként bizonyitast nyert, hogy a xemothédszerrel ehllitott
szalma taptalajon sikeresen termesztketz Agaricus bisporugsAgaricus bitorquidajok.

A fentiekben részletezett eredmények és levont kovetéseie alapjan megallapithato,
hogy a trdgyakomposzton altalanos hozamok elékhahind az Agaricus bisporus,mind az
Agaricus bitorquisfaj esetén, amennyiben megfelehennyiség és min ség nitrogénben gazdag
dusitbanyag keril a szalma taptalajpa. A kisérletben falhlisziUsitoanyagok kozul a
kereskedelemben kaphaté ProMycel mellett érbét legmagasabb hozam.

Mind a xerotherm, mind a mikrobiolégiai kezelési modszerrel dllitott és dusitott
taptalajon elérheta 30 kg-os hozamszidigaricus bisporugsetébenAgaricus bitorquisb620 kg—
os hozam varhaté 100 kg xerotherm vagy mikrobiol6gidkeheléssel ehllitott és dusitott
taptalajon.
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6. Osszefoglalas

A gombdk kozil aAAgaricus bisporusbdlermesztenek legtébbet a vilagon. A j6 komposzt
el allitdsi médjarél szamtalan publikacié jelent meg anidti kozel 200 évben. Kezdetben a
csiperkegombat l6tragya komposzton, az utdbbi 30-40 évben toblsgimtetikus komposzton
termesztették vildgszerte. A mai kdvetelmények szekotiposzt eléllitashoz magas beruhézasi
koltségekre, magas szintszaktudasra és tobbféle alapanyagra van szikség. Tobbek &ozott
kulonféle trdgyakra, amelyek miatt az utébbibidn kérnyezetvédelmi Iépésekre kényszerliltek a
komposztgyartok. Felmerilt a kérdés, hogy lehetne-e egyd®mn, kevesebb alapanyagbdl és
rovidebb id alatt taptalajt elallitani? Kevés, szinte alig talalhaté beszamolé a gmimposzttol
eltér t4ptalajon tortént sikeres probalkozasrol. Magyar kistaz 1980-as évek végén foglalkoztak
ezzel a kérdéssel. A laska- és egyéb gombak alapanyagdgéléz g zzel szarazon tkezelt
(xerotherm maodszer), apritott bluzaszalméan sikeresen seratkekAgaricus bisporusésAgaricus
bitorquist Terméseredményeik alacsonyak voltak, amelyet a szalaphalaj alacsony
nitrogéntartalmanak tulajdonitottak. Ezért nitrogéntartalmyagok adagolasaval kisérleteztek,
amelyek megemelték a hozamot.

A fent emlitett szalma taptalaj nagy eye, hogy a komposzthoz viszonyitva gyorsabban és
kevesebb hozzaval6bdl elkészitheh xerotherm mddszerrel 1 nap, a mikrobioldégiai médstéfre
nap alatt allithato ela taptalaj. A mikrobiologiai mddszerrel vald taptaajallitasnak nagyobb a
beruhazas ugénye, mint a xerotherm modszernek. Ezekketszenékkel nem képdnek olyan
b z6s gazok, amelyek a kdrnyezetet zavarnak vagy karosaniekn

Célkit zésem az volt, hogy megvizsgaljam, mely nitrogéntartaligitoanyaggal lehetne
az Agaricus bisporuses Agaricus bitorquishozamait versenyképessé tenni a mikrobiologiai és
xerotherm modszerrel dllitott szalma t4ptalajon a komposzthoz viszonyitva.

El szor elkisérleteket végeztem kisebb Iéptékben mindkét fajjal. Aeletinddszerrel
el allitott szalma taptalajt dusitottam borsészalma, asz@jma, buzakorpa, lucernaliszt és
ProMycel adalékokkal 1, 2 és 3%-ban, két ismétlésben. Alggpkat 500 grammos kiszerelésben
allitottam be a kisérletbe. Vizsgaltam a gombamicglgzdv désének sebességét és statisztikai
modszerrel értékeltem a terméshozamokat.

A szOv dés sebességében nem volt jelerkilonbség egyik taptalajon sem a dusitdk és a
tomeénységek kozott. A dusitott taptalajok atlagos atshési ideje mindkét faj és mindkét taptalaj
esetében szinte azonos volt a natlr szalma (kon&tsi)ov dési idejével. Az eredmények alapjan
megallapithat6 volt, hogy a mikrobioldégiai modszerieh#itott taptalajon mindkét faj micéliuma
gyorsabban névekedett. Az kisérletek hozamai alapjan megallapithato volt, hagytadusito
k6zil a harom tdménység atlagaban a blzakorpa, a lucernédisat ProMycel bizonyult a
legjobbnak.
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A fent emlitett, harom legmagasabb hozamot biztosit@daisagyobb Iéptékben, 2000 és
5000 grammos kiszerelésben ismét Kkisérletbe allitottarh, ik@étlésben, véletlen blokk
elrendezésben. Vizsgaltam a gombamicélium sdésének sebességét, a terefordulas és az els
szedés idejét, valamint a terméslefutast és a hozamék&éibzamok eredményeit statisztikai
modszerrel értékeltem.

A gombamicélium széwdési sebességében taptalajonként (2000 g, 5000 g, xerotherm és
mikrobioldgiai h kezelés) és fajonként valtozé nagysagu kilénbségek voltakgadcus bisporus
faj 18-26. nap, aAgaricus bitorquisfaj 19-39. nap kdzotti icszakok alatt s#te at taptalajat.

A term refordulas idpontja azAgaricus bisporusnéh csirazastol a termefordulasig 30-

37 nap, aAAgaricus bitorquisnaB0-52 nap telt el. Az elsgombakat aAgaricus bisporudajnal a
37-57. napok kdzott, axkgaricus bitorquidfajnal a 38-61. nap kdzott szedtem. Megallapithat6 volt,
hogy az idbeni kilonbségek elsorban a taptalaj elllitdsi médjatdl és nem a duasitok
milyenségétl vagy mennyiségét fuggtek.

A terméslefutas valtozatosan alakult. A xerotherikelzelési eljarassal dllitott taptalajon
a termreforduldst kdvet 10-20 napon belll leszedtem a termés zdmét. A mikrobalogi
mobdszerrel elallitott taptalajon a termés nagyobb részét a tegfardulast kévet 5-10. napon mar
szintén leszedtem. Ezutan csak némely esetben volt kRiignagy mennyiséggomba egy-egy
kezelésnél.

A nagyobb lépték kisérletekben megallapithaté volt, hogy a kisérletelddért hozamok
mindkét faj esetében jol megkdzelitik az Gzemi termesetésimnapsag altalanos hozamszintet. A
hozam mind a xerotherm, mind a mikrobiol6giai médszerredldtott és dusitott taptalajon az
Agaricus bisporugsetében magasabb voltAgaicus bitorquishoziszonyitva.

Laboratoriumban megvizsgaltattam a harom dasito és a diéfitdlajok fbb dsszetewit.

A harom dusité (buzakorpa, lucernaliszt és ProMycel) kazgtoMycelnek volt a legmagasabb a
nitrogéntartalma, 8,94 m/m% légszaraz anyagban. Ez k&elmszorosa a lucernalisztben és
négyszerese a buzakorpaban talalhat6 nitrogéntartalomnak.

Mindkét moddszerrel eébllitott és duasitott taptalajok nedvességtartalma azmaps
intervallumban mozgott. A legkevesebb 69,4 és a legtdbb 72,%mbit. A pH-érték 7,17 és 8,82
kozott valtozott. A nitrogéntartalom a natar szalmaban Gs3B&8 m/m% kozott, a dusitds hatadséara
0,69 és 1,22 m/m% k&zott szérddott.

Megvizsgéltam a szalma taptalajrol és a komposztrol Hzeglembak mintait és
0sszehasonlitottanket. A trdgyakomposzton termetgaricus bisporuserm test nagysagrendileg
hasonl6 mennyiségben tartalmazta a makro- és mikroelentekdt a szalma taptalajon termett
gomba. Jelens kulonbség a Na-, B-, Mn- és Zn-tartalomban volt. Alrea taptalajon termett

Agaricus bisporusterm testek nagysagrendileg szintén hasonldé mennyiségbenmartédk a
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makro- és mikroelemeket, mint az ugyanezen a taptalajoretieAgaricus bitorquis Jelent sebb
kulonbség a Na- és Fe-tartalomban volt.

A kisérletek eredményei alapjan 0sszegezve elmondhaigy h szalma taptalajon -
amennyiben azt megfelelnitrogén tartalmd anyagokkal dusitjdk - a komposzton elérhet
terméseredményekhez hasonlok kaphatok. A kisérletekkalmazott dusitok koézil a ProMycel
tartalmazott legtébb nitrogént. A ProMycel 1-3%-0s adagol&setén 100 kg alapanyagra
vonatkoztatvaaz Agaricus bisporusn&4 kg, azAgaricus bitorquisesetében 23 kg korili hozamok
érhet k el.

A dolgozatban leirt kisérletsorozat eredményei nagyomtbak. Szikségesnek tartok egy
Uzemi méret kisérlet lefolytatasat is, amely a gyakorlati tesmtés szamara értékes, finomabb

részletek kidolgozasat is lehgé tenné.
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7. Summary

From among the edible mushrooms the cultivated mushr@agaricus bisporuks is
produced world-wide in the highest quantities. In the ga6étyears numerous publications have
dealt with compost production methods. At the beginmggricus was grown on horse-dung
compost. Then in the past 30-40 years synthetic composekasintroduced. Compost production-
if it wants to satisfy modern requirements — needs mgestment costs, professional knowledge,
and different raw materials including dung of differemids which challenged the protest of
environment friends.

The question arose whether mushroom substrates couteer@d by simpler methods and
in shorter time. There are no or hardly any publicati@bout successful trials on substrates
different from compost. Hungarian researchers dealt theélsubject at the end of 1980Agaricus
bisporusandAgaricus bitorquisnvere successfully cultivated on chopped heat treatad steamed
dry (xerotherm method) which served as substrate t@iogad the other mushrooms. Yields were
low attributed to the low N-content of the straw. BExments were started by adding products of
high N-content to the substrate to increase yield.

The straw substrate mentioned above has the advanttge ¢hn be prepared quickly and
has no special requisites in relations to composthénxerotherm method straw substrate can be
produced in one day, in the microbiological method in 10 dHys.microbiological method needs
more investments, than xerotherm method. No stinking gdseelop which could pollute
environment.

My aim was to find enriching agents of high N-contentntake Agaricus bisporusand
Agaricus bitorquigoroduction profitable on straw substrate by xerotherm antbbiological heat-
treatment methods.

The firs preliminary trials were made in small quargitigth both species. Straw substrate
prepared by the two heat-treatment method was enrich&dpea-straw, soya-straw, wheat bran,
alfalfa meal and ProMycel in 1, 2 and 3% doses in 2 rémites The substrate was filled in 500
gram bags. The speed of mycelium growth was observeyligidd evaluated statistically.

There was no considerable difference in mycelium graaté on either substrate between
enriching agents and their concentrations. The averdgeization time of the 2 enriched substrate
and 2 species was nearly identical with that on nastralv (control). Results showed quicker
mycelium growth of both species on microbiologically tiieaated substrates. Based on yield data
wheat bran, alfalfa meal and ProMycel proved to bebdst in the mean of 3 concentrations of the
5 agents tested. The 3 best enriching agents mentioned wbowestudied again in larger (2000
and 5000 gram) quantities in 2 replications in a random bloclgnleMycelium growth rate,
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fruiting time, the time of the first harvest, the hatvperiod and yield were observed and evaluated
statistically.

In mycelium growth rate differences of various sizesld be seen depending on substrate
(200 and 5000 gram, xerotherm and microbiologically heat-teza@dmand speciesAgaricus
bisporuscolonized the substrate in 18-26 dajgaricus bitorquign 19-30 days.

Agaricus bisporudruit bodies were formed in 30-37 days from spawning Agdricus bitorquis
fruit bodies in 30-52 days. The first mushrooms were lshedebetween 37-57 days witlgaricus
bisporusand between 38-61 days wiflgaricus bitorquis It could be stated that differences in the
time were caused, above all, by substrate production ohetiad not by the quantity or type of the
enriching agents. The harvest process varied. On theératigbef xerotherm heat-treatment the
majority of mushrooms were harvested in 10-20 days fatigwruiting. On the substrate with
microbiological treatment the majority of yield could@lbe harvested in 5-10 days. Afterwards
exceptionally high yield was only obtained occasionallgome treatment.

Trial yield for both species came near to those genehatvested on mushroom farms.
Agaricus bisporusyield was higher in both xerotherm and microbiologicdlgated enriched
substrates than that Afjaricus bitorquis

Chief components of the 3 enrichment agents and enriclestraies were analysed in a
laboratory. Of the 3 agents (wheat bran, alfalfalm@eMycel) ProMycel had the highest N-
content 8,94 m/m% in air-dry matter. It is nearly 3 tirmeshigh as that of alfalfa meal and 4 times
that of wheat bran. The humidity of the heat-treatetlenriched substrates ranged within optimal
values, minimum 69,4 m/m% and maximum 72,7 m/m%. pH-valuesdvhetween 7,17 and 8,82.
The N-content of natural straw was between 0,56 and 0,62 nan@detween 0,69 and 1,22
m/m% when enriched.

Samples of mushroom collected from straw substratecangost were also analysed and
compared.Agaricus bisporusfruit bodies harvested on dung compost contained macrd- a
microelements in similar quantities as mushroom growrstwaw. Considerable difference was
found in Na, B and Zn contenmAgaricus bisporugirown on straw substrate had the same ratio of
macro- and microelements Agaricus bitorquisSome difference was found in Na and Fe contents.

Based on trial results it can be summed up that yiefddas to those on compost can be
obtained on straw substrate if enriched by products of pfdm®ntent. Among the enriching agent
used in the trial ProMycel in 1-3% doses to 100 kg raw naatgield could be expected with
Agaricus bisporug4 kg on and 23 kg witAgaricus bitorquis

Results described here are very promising. | should recodhfioether large-scale trials to

elaborate details necessary for production.
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2. melléklet: Dusitéanyagok laboratériumi analizisének eredményei

Vizsgalati eredménylap

Minték laboratériumi azonosité szama|: N-006/10 N-007/10 N-008/10
A mintak eredeti jel6lése:
K’ oL WP

Vizsgalat neve Mértékegysegek Eredmények
Eredeti minta témeg g 516 612 740
A minta
légszarazanyag-
tartalma m/m% 35,7 35,2 455
Kjeldahl N-tartalom m/m % légsz. a. 2,95 3,24 8,94
Ossz.* P-tartalom m/m % légsz. a. 1,31 0,258 0,401
Ossz.* K-tartalom m/m % légsz. a. 1,25 1,87 1,23
Ossz.* Na-tartalom mg/kg légsz. a. 144 489 211
Ossz.* Ca-tartalom m/m % légsz. a. 0,142 1,37 0,284
Ossz.* Mg-tartalom m/m % légsz. a. 0,559 0,197 0,186
Ossz.* Fe-tartalom mg/kg légsz. a. 126 182 142
Ossz.* Mn-tartalom mg/kg légsz. a. 186 30,9 31,7
Ossz.* Zn-tartalom mg/kg légsz. a. 128 20,1 67,1
Ossz.* Cu-tartalom mg/kg légsz. a. 16,7 4,98 15,3
Ossz.* B-tartalom mg/kg légsz. a. 4,10 34,6 25,4
Ossz.* Mo-tartalom mg/kg 1égsz. a. 0,580 0,723 5,50

Osszes* = salétromsav/hidrogén-peroxid (HMO,) oldhato elemtartalom.

.K’-blzakorpa,
,L -lucernaliszt,
P -ProMycel

Magyarazat: < x,xx : a mért érték kisebb, mint x,xx .

(1m/m%= 10 000 mg/kg)

Vizsgélatok mérési tartoménya, médszerek, késziilékek dsnérések becsiilt bizonytalansadga

Vizsgélat neve Mérési Vizsgalati modszer Mér készilék Bizonytalansag
tartomany rel. %
Szarazanyag 1-99 % MSZ-08-1783-1:1983 Gyorsmérleg, (AFP2100 tip39d7917 +0.5
gy.sz.)
Kjeldahl N- > 200 mg/kg| MSZ-08-1783-6:1983 Vizg desztillal6 és automata titrdl6 (FOSS| + 5-7.5
tartalom Kjeltec 2300 tip.
gy. sz.: 378400205)
Osszes* P >10 mg/kg| MSZ-08-1783-28:1985 +5-75
Osszes* K >100 mg/kg MSZ-08-1783-29:198%5 +5-75
Osszes* Na >10 mg/kg| MSZ-08-1783-30:1985 +4-5
Osszes* Ca >50 mg/kg| MSZ-08-1783-26:1985 +4-5
Osszes* Mg >10 mg/kg| MSZ-08-1783-27:1985 , +5-7.5
Osszes* Fe >10 mg/kg MSZ-08-1783-31:198_5|(S:$ Sﬁﬁ;‘;”f{g 0y, 52.: 52040772NE) | 245
Osszes* Mn >10 mg/kg| MSZ-08-1783-32:1985 + 4-5
Osszes* Zn >2 mg/kg MSZ-08-1783-33:1985 +4-5
Osszes* Cu >2 mg/kg MSZ-08-1783-34:1985 +4-5
Osszes* B > 0,5 mg/kg MSZ-08-1783-36:1985 +5-75
Osszes* Mo > 0,2 mg/kg MSZ-08-1783-35:1985 +575

Osszes* = salétromsav/hidrogén-peroxid (HMO,) oldhat6 elemtartalom.
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3. melléklet: Term testek laboratoriumi analizisének eredményei

Vizsgalati eredménylap

Mintak laboratériumi azonosité szama: N-1531/10 N-1629/10 N-1630/10
A minta eredeti jeldlése: GO G1 G2
Parcella sorszama: - -
Tabla méretd: - -
Noveny faj/fajta A. bisp./ A. A. bit./ szalma
szalma bisp./komposzt
Fejlettségi allapot: - -
Vizsgalat neve Mértékegységek Eredmények
Eredeti minta tomeg g 451 556 265
A minta

légszarazanyag-

tartalma m/m% 6,40 4,30 6,00

Kjeldahl N-tartalom m/m % légsz. a. 4,24 5,03 4,46

Ossz.* P-tartalom m/m % légsz. a. 1,25 1,74 1,09

Ossz.* K-tartalom m/m % légsz. a 5,33 6,86 5,95

Ossz.* Ca-tartalom m/m % légsz. a 0,129 0,151 0,168

Ossz.* Mg-tartalom m/m % légsz. a 0,132 0,151 0,142

Ossz.* Na-tartalom mg/kg légsz. a. 264 780 499

Ossz.* Fe-tartalom mg/kg légsz. a. 79,7 62,5 114

Ossz.* Mn-tartalom mg/kg légsz. a. 6,14 14,9 9,83

Ossz.* Zn-tartalom mg/kg légsz. a. 442 75,7 55,1

Ossz.* Cu-tartalom mg/kg légsz. a. 35,1 40,9 29,5

Ossz.* B-tartalom mg/kg légsz. a. 1,43 48,4 1,06

Ossz.* Mo-tartalom mg/kg légsz. a. <0,200 0,264 0,235

Magyarazat: < x,xx : a mért érték kisebb, mint x,xx .
(1m/m%= 10 000 mg/kg)
Osszes* = salétromsav/hidrogén-peroxid (HMBO,) oldhaté elemtartalom.
Vizsgélatok mérési tartoménya, mddszerek, késziilékek dsnérések becsiilt bizonytalansadga

Vizsgalat neve Mérési Vizsgalati modszer Mér készilék Bizonytalansag
tartomany rel. %
Szarazanyag 1-99 % MSZ-08-1783-1:1983 Gyorsmérleg, (AFP2100 tip39d7917 +0.5
gy.sz.)
Kjeldahl N- > 200 mg/kg| MSZ-08-1783-6:1983 Vizg desztillal6 és automata titrdl6 (FOSS| + 5-7.5
tartalom Kjeltec 2300 tip.
gy. sz.: 378400205)
Osszes* P >10 mg/kg| MSZ-08-1783-28:1985 +5-75
Osszes* K >100 mg/kg MSZ-08-1783-29:198%5 +5-75
Osszes* Ca >50 mg/kg| MSZ-08-1783-26:1985 +4-5
Osszes* Mg >10 mg/kg| MSZ-08-1783-27:1985 +5-7.5
Osszes* Na >10 mg/kg MSZ-08-1783-30:1985|CP spektrométer +4-5
Osszes* Fe >10 mg/kg| MSZ-08-1783-31:1985 ) . +4-5
Osszes* Mn >10 mg/kg| MSZ-08-1783-32:198 S(JY ULTIMA 2 tip. gy. sz.: 52040772NE) +4-5
Osszes* Zn >2 mg/kg MSZ-08-1783-33:1985 +4-5
Osszes* Cu >2 mg/kg MSZ-08-1783-34:1985 +4-5
Osszes* B > 0,5 mg/kg MSZ-08-1783-36:1985 +575
Osszes* Mo > 0,2 mg/kg MSZ-08-1783-35:1985 +5-75

Osszes* = salétromsav/hidrogén-peroxid (HMQO,) oldhat6 elemtartalom
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