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1. BEVEZETES

Az echetd gombdk alacsony energiatartalmu, ugyanakkor magas beltartalmi értékkel
rendelkezd taplalékai az emberiségnek. Az egészséges reform és diétas taplalkozasban betoltott
szerepilk kiemelkedd. Mindezeken feliil szdmos gombafaj tartalmaz kiilonbozdé gydgyhatassal
rendelkezd bioaktiv komponenseket, amelyek a humén gyogyaszatban mind preventiv, mind kurativ
célokra egyarant hasznalhatéak. Amig a legtobb azsiai orszdgban komoly hagyomanya van a
gombak fogyasztasanak, hagyomdanyos gyogyaszati célu alkalmazéasanak, addig Eurdpaban sajnos
nem ¢liink a gombdakban rejld lehetéségekkel. Mindezek mellett ma mar egyre nagyobb érdeklddés
Oovezi a gombdk kornyezetvédelmi (,,mycorestoration”) célokra torténd alkalmazasat. A
baktériumok, alacsonyabbrendii gombak mellett, a termesztett gombaink egyarant részesei lehetnek
a kiilonféle kdrnyezetvédelmi problémak megoldasanak.

A gombak kedvezd taplalkozas-élettani hatdsainak ellenére, a hazai gombafogyasztas
helyzete sajnos korantsem kedvezd. A fogyasztok és a termesztok is elsdsorban a kétspords
csiperkegombat (Agaricus bisporus) részesitik eldnyben, holott szdmos mds gombafaj kinal
lehetdségeket az intenziv termesztés szamara. A kordbban ,laskatermesztd orszagnak™ is nevezett
Magyarorszdgon a laskagomba-termesztés volumene napjainkra jelentdsen lecsdkkent. A
,laskagomba termesztésen” ma a kései laskagomba (Pleurotus ostreatus) hibridek termesztését
értik, azonban szdmos Pleurotus-faj ismert, amelyek termesztési vonatkozasokban mindenképpen
nagyobb figyelmet érdemelnének. Ilyen perspektivikus fajnak tartom a P. eryngii-t (6rdogszekér
laskagomba), amelyet a gombak kozott az egyik legizletesebb, a Pleurotus nemzetségen beliil pedig
a legjobb izii étkezési gombanak tartanak. A megfeleld torzsek szelekcidjaval, keresztezésével és a
termesztéstechnologia helyes megvalasztasaval, akar feliilmulhaté a kései laskagombénal felsd
hatarnak szamitd, 4tlagosan 20 kg/100 kg termésmennyiség. Egyediilallo érzékszervi
tulajdonsagaival az ordogszekér laskagomba faj kivald lehetdségeket rejt magaban friss piaci
formaban ¢és feldolgozott gombatermékként (szaritmany, konzervipari termékek stb.) egyarant.

A P. eryngii faj taxonémiai vonatkozésai kapcsan, ma ,,fajkomplex”-rél beszélnek, és az
ebbe tartozd taxonok tagjainak rendszertani helyzete, rokonsagi viszonyai, filogenetikai kérdései
még tisztazatlanok. Sok ellentmondds van a faj, pontosabban az ernyds virdgzati ndvények
tarsasdgadban megjelend P. eryngii fajkomplex populacidinak taxondmiailag helyes megitélésében.
A P. eryngii sensu lato a Pleurotus nemzetségen beliill az egyediili taxon, amely természetes
¢lohelyén fakultativ biotrofként, elsésorban az Apiaceae, ritkdbban a Compositae ndvénycsaladok

bizonyos fajaival asszocidltan fordul eld. A ndvények gyokerén és szardn, mint gyenge parazita,



illetve mint szaprobiont, fehérkorhasztasra képes gomba fordul eld, azonban lényeges, hogy
intenziv termesztés esetén nem igényli ezeknek a ndvényi tapanyagforrasoknak a jelenlétét.

A vilagon eldszor hazankban, az 1950-es években kezdddtek a fajjal kapcsolatos termesztési
kisérletek, de a benne rejld lehetdségek ellenére megfeledkeztiink a fajrél. Mara a jelentdsebb
ordogszekér laskagomba termesztéssel is foglalkozoé orszagok Japan, Kina, Korea és Europaban
Olaszorszag. A termesztés fejlesztéseinek iranyai elsésorban az optimdlis taptalaj kidolgozasa,
megfeleld agrotechnikai mdédszerek kivalasztasa és a termesztés kornyezeti koriilményeinek torzs-
specifikus — reményeim szerint késdbbiekben fajtaspecifikus — megvalasztdsa. A cél — a jo
mindségli termés eldallitasa mellett — a jelenlegi termesztési gyakorlatban tapasztalt kis biologiai
hatékonysag helyett, nagyobb bioldgiai hatékonysag (Biological Efficiency, BE%) elérése. A fenti
orszagokban hasznalt alapanyag-Osszetétel, termesztés-technologia gyakran nem biztositja a
legmagasabb terméskihozatalt, a magyarorszagi termesztés megkezdéséhez pedig sziikség van a
hazai alapanyagokra (mezdgazdasagi, erdészeti hulladékok, melléktermékek) adaptalt
termesztéstechnologia kidolgozasara.

Természetes ¢l0helyén szdmos gomba képes mikroelemeket (fémeket) felhalmozni vagy
akkumulalni, igy ezt kihaszndlva, lehetdség kindlkozik intenziv modszerekkel termesztett fajok
esetén, céltudatosan a fogyasztok szamara esszencidlis mikroelemekben gazdag, funkcionalis
¢lelmiszertermék eldallitasara. Véleményem szerint pusztdn az alapanyag megvalasztasa is
lehetdséget biztosithat bizonyos beltartalmi értékek — meghatarozott korlatok melletti — fokozasara.

A Pleurotus-fajok koziil, kutatasi munkamban elsésorban az drdogszekér laskagomba (P.
eryngii) fajban rejlé termesztési lehetdségekre kivanok fokuszalni. A disszerticiot tartalmi
szempontbol harom részre kivanom felosztani. Az elsé részben molekuléris biologiai vizsgalatok
segitségével szeretnék képet kapni, a rendelkezésemre allo izolatumok rokonségi kapcsolatairol,
tovabba arrol, hogy az izolatumok tartalmaznak-e mikovirusokra utaldé dsRNS specieseket. A
dolgozat masodik tartalmi részében a faj hazai termesztési vonatkozasait vizsgdlom, amellyel
adatokat kivanok szolgaltatni a termesztési gyakorlat szdmara. A harmadik tartalmi egységben a faj
beltartalmi értékeinek fokozési lehetdségeit tanulmanyozom, funkciondlis élelmiszer eldallitdsa
céljabol. Képet szeretnék tovabba kapni a termesztési alapanyag és a termdétestek dsvanyi elem
tartalma kozotti Osszefiiggésekrél. A dolgozat végén a sajat és az irodalmi adatokra ¢épiilé
termesztési 0sszefoglalot adok kozre a termesztdi gyakorlat szamara.

Bizom benne, hogy mind az alapkutatds, mind a gyakorlati vonatkozdsok terén is

hasznosithatoak lesznek a disszertaciomban foglalt eredmények.



1.1. CELKITUZES

A vonatkoz6 szakirodalom kritikai elemzése alapjan az alabbi f6 célkitiizéseket teszem:

Motto:

RAPD moédszer segitségével képet kapjak a sajat P. eryngii izolatumok rokonsagi

crer

varietas szintli identifikaci6 lehet0ségét.

Kideritsem, hogy az izolatumokban el6fordulnak-e mikovirus fertézésre utaldo dsRNS

molekulak.

Eredményeket kapjak a rendelkezésemre allo torzsek in vitro vegetativ ndvekedési

jellemzdirdl, valamint termesztési tulajdonsagairdl.

Megalapozzam a faj hazai termesztési gyakorlathoz torténd adaptélasat, és képet kapjak a

bioldgiai hatékonysag fokozasanak termesztési lehetdségeirdl.

Képet kapjak arr6l, hogy van-e lehetdség a termesztett gomba beltartalmi értékeinek
fokozasara, az alapanyag Osszetételének valtoztatasa, valamint a szubsztrdtumhoz kevert

elemek adagolasa révén.

Tisztazzam a takar6fold termésmennyiségre gyakorolt hatdsat, tovabba az 4&svéanyos

taplalkozasban, vizforgalomban betdltott szerepét.

A faj hazai termesztésének eldmozditdsa érdekében, a sajat eredményeim és az irodalmi
adatok alapjan, olyan termesztési Utmutatd Osszeallitdsa, amelyet a hazai termesztok

sikeresen hasznalhatnak.

“Vegtelen szamu kisérlet sem bizonyithatja, hogy igazam van, de egyetlen kisérlet is bizonyithatja,

hogy tévedtem.’

1

(Albert Einstein)



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A PLEUROTUS NEMZETSEG BEMUTATASA

A laskagombak a Fungi orszagba, a Dicarya alorszagba, a Basidiomycota torzsbe, az
Agaricomycotina altdrzsbe, az Agaricomycetes osztalyba, az Agaricomycetidae alosztilyba, az
Agaricales rendbe és a Pleurotaceae csaladba tartoznak. A Pleurotus (Fr.) Quel. nemzetség tipusfaja
a Pleurotus ostreatus (Jacq. et Fr.) Kummer. A Pleurotus név etimoldgidja: pleura (gordg) = oldalt;
ours, otos (gorog) = fil.
olcso és egyszerll termesztési modszereikrdl ismertek. A laskagombak (Pleurotus spp.) termesztése
a vildg gombatermelésének 15%-at teszi ki, igy a kétsporas csiperkegomba (Agaricus bisporus) és
shii-take (Lentinula edodes) utan a harmadik helyet foglalja el (RODRIGUEZ ESTRADA, 2008).

A Pleurotus genusba tartozé taxonok faji szintli identifikécidja sokszor nehézségbe iitkozik,
mivel a termétestek morfologidja ¢és szine a kornyezeti feltételektdl fliggden jelentds
valtozatossagot mutat. Fontos mikromorfologiai bélyeg a spéra mérete, azonban ez a fajok kozott
atfedhet, megnehezitve ezzel a sporaméret alapjan torténd elkiilonitést. A  kereskedelmi
forgalomban 1évé gombatorzsek, -izolatumok elnevezése szintén hozzéjarul a taxonok nevezéktani
,zirzavarahoz” (RODRIGUEZ ESTRADA, 2008).

Az 1970-es ¢évektdl alkalmazzdk az Un. mating vagy parosodasi teszteket
(interkompatibilitds) a Pleurotus genuson beliil, a kiilonbdzd bioldgiai fajok kozotti hatarok
tisztazasara. A reproduktiv barrierek okozhatnak teljes vagy részleges inkompatibilitast, amelyek a
P. eryngii és mas taxonok esetében is jol dokumentaltak. A fajokat 15 intersterilitdsi csoportba
soroljak, melyek koziil a P. eryngii a VI. intersterilitdsi csoportba tartozik (a P. ferulae, P.
nebrodensis, P. hadamardii, P. fossulatus rokon, sok esetben bizonytalan faji mindsitési
taxonokkal egylitt).

Maig hozzavetdlegesen 51 Pleurotus-fajt tartanak nyilvdn. Az Index Fungorum alapjan
(internetes hivatkozas 1.), a vildgon eddig Osszesen 746 Pleurotus taxont irtak le, jelenleg 51
Pleurotus taxon érvényes (HAIDU, 2008).

A molekularis vizsgdlatok hasznalata az elmult 15 évben elvezetett ahhoz, hogy jobban
megértsilk a Pleurotus genus és mas bazidiumos gombdk faji mindsitésii egységeit, genetikai
valtozatait, valamint filogenetikai kapcsolatait. Az interspecifikus és intraspecifikus kapcsolatokat
RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) markerekkel és a DNS kiilonbdz6 régidinak

szekvencia analizisével vizsgaltak, mind a nukledris, mind pedig az extrakromoszomalis 6rokitd
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anyagban (VILGALYS & SUN, 1994; ZERVAKIS et al, 1994; GONZALES & LABARERE, 2000;
ZERVAKIS et al., 2004; RODRIGUEZ ESTRADA, 2008). VILGALYS & SUN 1994-ben a nagy
riboszoémalis alegység rDNS szekvenciaja alapjan rokonsagi kapcsolatokat bemutato fat allitott fol a
kiilonb6z6 Pleurotus intersterilitasi csoportok esetén.

A morfologiai, interkompatibilitasi, biokémiai, élettani, molekularis biologiai ¢és
filogenetikai adatok segitségével lehetévé valt, hogy jobban megértsiik a faji szintii, valamint a faj
alatti kategoridkat, felderitsiik a faji mindsitésii és faj alatti taxonok rokonsagi kapcsolatait, és képet
kapjunk a csoport evoliicios vonatkozasairdl. A napjainkban zajlo intenziv médszertani, molekularis
biologiai fejlodés ellenére még mindig sok a megvalaszolatlan kérdés, amelyekre a jovO kutatdsai

fogjak megadni a valaszt.

2.2. A P. ERYNGII FAJ NEVEZEKTANA, MORFOLOGIAI JELLEMZESE

A P. eryngii (De Candolle ex Fries) Quelet sensu lato orszagonként kiilonbdzdé neveken
ismert: ,the king oyster mushroom” (Egyesiilt Allamok), ,seta de cardo” (Spanyolorszag),
,cardoncello” (Olaszorszag), ,kruisdisteloesterzwam” vagy ,krauterseitling” (Németorszag) és
,Pleorote du Panicaut” (Franciaorszag). Egyéb gyakori elnevezések az ,,argonane”, ,,bouligoule”,
,champignon de garrigue” és ,,Boletus of the steppes”, ,,King Trumpet Mushroom” (STAMETS,
2000; RODRIGUEZ ESTRADA, 2005; RODRIGUEZ ESTRADA & ROYSE, 2005; OEL 2006). A Pleurotus
eryngii (DC.) Quél. szinonim nevei az Index Fungorum (2011) alapjan: Agaricus eryngii (DC.),

Dendrosarcus eryngii (DC.) Kuntze, Pleurotus fuscus Battarra ex Bres. (internetes hivatkozas 1.).

Leiras:

Kalap: (3-)5-15 cm atmérdji; kezdetben domboru, majd ellaposodik, végiil kissé tdlcsérformaja
lesz; sz¢le fiatalon begdongydlt, majd kiegyenesedik, és hullimossa valik; sziirkésbarna, kdvébarnas
ritkan piszkosfehéres; feliilete fiatalon kissé nemezes, majd csupassza valik, vagy ritkdn bendtten

sugarasan szalas (ALBERT et al., 1995).

Tonk: 3-10 cm hosszu, 1-3 cm vastag, oldaltalldo vagy tobbé-kevésbé kdzponti helyzetii; gyakran
gyokerezd; szine fehéres (ALBERT et al., 1995). A tonk is fogyaszthatd. Termesztésben gyakori a

kis kalap és a hasas tonk.

Lemezek: Mélyen lefutok, egymastol viszonylag tavol allnak, gyakran elagazok. Fiatalon fehéresek,

krémszintiek, idovel tobbé-kevésbé megsziirkiilnek (ALBERT et al., 1995).
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Spordk: Atlagos méretiik: 10-14 x 4-5 pm (STAMETS, 2000). Néhany valtozat esetében kozolt
sporaméretek: var. elaeoselini 10,1-14,0 x 5,2-7,1 um; nebrodensis 13,2—17,4 x 5,5-8,2 pm
(BOISSELIER-DUBAYLE, 1983; VENTURELLA et al., 2000; ZERVAKIS et al., 2001a; ZERVAKIS et al.,

2001b). A spérapor szine: fehér.

Termohely: Hazankban legelon, réten, kertben, tobbnyire ernyds virdgzati ndovények kozelében,
azok gyokerein, szardn nd (SzILI, 1994; ALBERT et al., 1995). Ritkan erdei fiives tisztasokon,
dombvidékeken is megtalalhato. A termdtestek onalléan vagy csoportosan fejlédnek; a termesztésre
az utobbi jellemzd. A faj a nevét a mezei iringordl (Eryngium campestre) kapta, amelynek hajtasai
letorve, majd Ordogszekérként gurulva szorjak a magvaikat. Termesztési koriilmények kozott,
konkuralé szervezetek nélkiil mas, dusitott lignocellul6z alapanyagon is jol fejlddik, nem igényli a
természetben eléforduld ernyds virdgzati ndvények jelenlétét. Hazénkban viszonylag gyakori,
hidegtiird, majustdl decemberig termd, de domindnsan Oszi faj, fOként oktobertdl decemberig
gyljthetd (SzIiLi, 1994; ALBERT et al, 1995). A fajnak tobb valtozata ismert, amelyekrdl a
kovetkezokben még lesz sz6. A kiilonbozé P. eryngii var. eryngii torzsek, valamint az egyes
valtozatok keresztezésével 0, a gombaipar szamara alkalmas hibridek eld4llitasara van lehetdség. A

gomba rendkiviil j6 izli, mas laskagomba-fajok izét is feliilmulja.

2.3. A P. ERYNGII TAXONOMIAI PROBLEMAI

A P. eryngii (De Candolle ex Fries) Quelet sensu lato taxonhoz kapcsoldédo, bizonytalan
taxonémiai mindsitésii csoportok miatt bevezették az un. ,,fajkomplex” koncepciot, amely mara
sz€les korben elterjedt az olyan kdzelrokon fajok esetében, amelyek teljesen vagy részlegesen
interkompatibilisek, és amelyek egy adott intersterilitasi csoporthoz tartoznak. A Pleurotus-fajok
kozott tobb fajkomplex felallitasat is javasoltdk (ZERVAKIS et al., 2001a; BAO et al., 2004;
RODRIGUEZ ESTRADA, 2008).

Eredetileg Quelet, Lanzi és Inzenga ismerték fol, hogy a P. eryngii (Agaricus eryngii -
1815), P. ferulae (A. ferulae - 1873) és a P. nebrodensis (A. nebrodensis - 1863) kiilon fajok
(CANDUSSO & BASSO, 1995). A parosodasi vizsgalatok képezték tanulmanyozasuk alapjait,
amelyekkel kimutattak az interkompatibilitds bizonyos mértékét e harom csoport kozott, tamogatva
a mikologusok azon javaslatat, miszerint e harom csoport tagjai egy kiilonallé biologiai fajhoz
tartozzanak (LAMOURE, 1981; ZERVAKIS & BALIS, 1996). Masrészr6l URBANELLI ¢s munkatarsai
(2002) genetikai ¢és okologiai megfigyeléseik alapjan javasoltdk, hogy a P. eryngii var. eryngii és a

P. eryngii var. ferulae két kiillonboz6 bioldgiai faji mindsitést kapjon (RODRIGUEZ ESTRADA, 2008).
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Szintén ujabb kutatasokra alapozva, molekularis, kvalitativ és morfologiai jellegzetességek
alapjan javasoltdk, hogy a P. eryngii var. nebrodensis-nek fajszintlinek kellene lennie
(VENTURELLA, 2000; ZERVAKIS et al., 2001a,b; DE GIOIA et al., 2005). A kutatas molekularis €s
mindségi (termdbtest szine, textirdja, szemesék jelenléte stb.) jellemzdket vett figyelembe, amelynek
eredményeképpen javasoltdk, hogy a P. eryngii var. nebrodensis taxont emeljék faji szintre

(VENTURELLA, 2000; ZERVAKIS et al., 2001a; DE GIOIA et al., 2005).

Néhany morfologiai jellegzetesség hasznos lehet ezen fajkomplex tagjainak megkiilonboztetéséhez
(RODRIGUEZ ESTRADA nyoman, 2008):
— A vad P. eryngii var. eryngii-re jellemzd a viszonylag rovid tonk (2-4 x 1-3 cm) és a
gyakran barna szinii kalap.
— A P. eryngii var. ferulae nagyobb méretli tonkkel rendelkezik (3—10 %X 1-4 cm), mint a var.
eryngii ¢és a kalap szine mindig barna. A var. ferulae kalapja szintén nagyobb (625 cm),
mint a var. eryngii-€¢ (5—15 cm) (BOISSELIER-DUBAYLE, 1983; ZERVAKIS & BALIS, 1996;
URBANELLI et al., 2002).
— A P. eryngii var. elaeoselini kalapjanak atméréje 5-14 cm, szine fehérestél a halvany
krémszintiig terjed. A tonk mérete 4-7,5 x 1,2-2,8 cm. A sporak (10,1-14,0 x 5,2-7,1 um)
alig nagyobb méretiick, mint a var. eryngii és ferulae sporai. (VENTURELLA et al., 2000;
ZERVAKIS et al., 2001a,b).
— A P. eryngii var. nebrodensis jellemzden fehér, krémszinti, lemezei mélyen tonkre lefutok és
egyesiilnek a tonkon, a spordk nagyobb méretiiek 13,2-17,4 x 5,5-8,2 um (BOISSELIER-

DUBAYLE, 1983; ZERVAKIS et al., 2001a,b).

A P. eryngii var. elaeoselini véaltozatot VENTURELLA és munkatérsai irtdk le 2000-ben. Ez a
valtozat makroszkopikus, morfoldgiai jellemzdiben hasonlit a var. nebrodensis valtozatra, azonban
mikroszkopikus jellemzdikben (sporéak, cheilocystida) és dkoldgiai vonatkozasaikban kiilonboznek
egymastol. Az elaeoselini valtozat az Elaeoselinum asclepium subsp. asclepium-mal egyiitt jelenik
meg, mig a nebrodensis valtozat az Opopanax chironium-mal és Cachrys ferulacea-vel €l egyiitt
(VENTURELLA et al., 2000). E két valtozat azonositasanak félreérthetdsége az A. nebrodensis elsd
Olaszorszagban torténd leirdsara vezethetd vissza. VENTURELLA ¢és munkatarsainak (2000)
megallapitasa szerint ez a P. eryngii var. elaeoselini példany az Inzenga altal, 1863-ban leirt A.
nebrodensis taxon tagjanak tekinthetd.

LEWINSOHN ¢és munkatarsai (2002) leirtak egy uj valtozatot: P. eryngii var. tingitanus, amely

az izraeli Ferula tingitana-val egylitt fordul el6. A P. hadamardii és P. fossulatus bizonytalan
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helyzetii taxonok, kétségbe vonhato érvényességii taxonomiai nevekkel, ugyanis feltételezik, hogy a
meg (ZERVAKIS et al., 2001 a,b; RODRIGUEZ ESTRADA, 2008).

A P. eryngii fajkomplexbe tartozé csoportok rendszertani pozicidja, valamint az evolicios,
rokonsagi viszonyaik még ma sem tisztazottak, annak ellenére, hogy tobb szerzd foglalkozott mar a
kérdéssel. Mindezek ellenére a taxonomiai, filogenetikai, speciacios kérdések még ma sem lezartak.
A jelenlegi ismereteink alapjan a kdvetkezdket allapithatjuk meg. A P. eryngii fajkomplexum tobb
valtozatot és fajt foglal magaba, amelyek (jelenleg) a kovetkezdk: var. eryngii (DC.: Fr) Quel.; var.
ferulae Lanzi /syn.: P. fuscus var. ferulael/; var. elaeoselini Venturella et al.; var. nebrodensis
(Inzenga) Sacc.; var. tingitanus Lewinsohn et al.; var. tuoliensis C. J. Mou; P. hadamardii
Constantin; P. fossulatus (Cooke Sacc.) (CANDUSSO & BASSO, 1995; VENTURELLA, 2000;
ZERVAKIS et al., 2001a,b; LEWINSOHN et al., 2002; KAWAI et al., 2008; RODRIGUEZ ESTRADA, 2008;
RODRIGUEZ ESTRADA et al., 2010).

A vad P. eryngii var. nebrodensis ritkédn fordul eld a természetben, mégis gyljtik, és friss
allapotban értékesitik Eszak-Szicilidban. 2006-ban a Természetvédelmi Vilagszovetség (World
Conservation Union) a kritikusan veszélyeztetett fajok (Critically Endangered - CR) koz¢ sorolta a
fajt, és felvették a veszélyeztetett fajok voros listajara (internetes hivatkozas 2.).

Osszefoglalva elmondhatd, hogy sok ellentmondas van a faj, pontosabban a P. eryngii
fajkomplex populacidinak taxondmiailag helyes megitélésében (HILBER, 1989). Tobb kutatd a
legtobb vagy az Osszes Okotipust kiilon fajnak tekinti (BOISSELIER-DUBAYLE, 1983; JOLY et al.,
1990), egyesek valtozatnak tartjadk (HILBER, 1982; BRESINSKY et al., 1987), mig masok a két
allaspont kozott foglalnak allast. A taxondmiai vitdk végére atfogd molekularis biologiai, specidcios

¢s koevolicios kutatasok tehetnek pontot.

2.4. A P. ERYNGII ELTERJEDESE, GAZDANOVENYKORE

A P. eryngii fajkomplex foldrajzi és dkologiai eloszlasa meglehetdsen valtozatos. Az ernyds
virdgzatiiakkal asszocidlt Pleurotus-fajok az északi félgombon helyezkednek el a 30. és 50.
szélességi fok kozott (ZERVAKIS & BALIS, 1996). Ezek a fajok elsésorban a Foldkdzi-tenger
szubtropusi régidiban taldlhatok, ezen kiviil Kozép-Eurdpaban, Oroszorszagban, Ukrajnaban,
Ko6zép-Azsiaban és Iranban. A P. eryngii megtalalhaté a sztyeppéken, a szaraz mez6ékon, s6t akar a
hegyvidéki zondkban is. A P. eryngii fajkomplex egyediilallé a nemzetségen beliil, mert fakultativ
biotrofként novekedik az Apiaceae (Umbelliferae) csalad szamos fajan (tobbek kozott Eryngium
campestre, E. maritimum, E. alpinum, E. moroccanum, E. planum, Ferula communis, F.

sinkiangensis, Laserpitium latifolium, L. siler, Elaeoselinum asclepium, Thapsia garganica,
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Cachrys ferulacea), valamint az Asteraceae (Compositae) csalad bizonyos fajain (ZADRAZIL, 1974;
ZERVAKIS & BALIS, 1996; ZERVAKIS et al., 2001a,b; LEWINSOHN et al., 2002; RODRIGUEZ ESTRADA,
2008).

A P. eryngii var. eryngii altaldban az Eryngium ssp. tagjaival fordul el6, a P. eryngii var.
ferulae a Ferula spp. gyokerein novekszik a Foldkdzi-tengert 0vezd mediterran teriileteken és
Kozép-Europaban. A P. eryngii var. nebrodensis altalaban a Cachrys-fajokkal egyiitt talalhaté meg
Eurdpéban és Azsidban szubalpesi zénak 1200-2000 m magassagaban. Szintén megtalaltak
Kindban a Ferula sinkiangensis-szel asszociadltan (BOISSELIER-DUBAYLE & BAUDOIN, 1986;
ZERVAKIS et al., 2001a,b; ZHANG et al., 2005).

Osszességében megjegyezhetd, hogy tobb jellemzé (termdtest morfologiaja, a gazdakor stb.)

atfedhet a taxonok kozott, ami az identifikaciot jelentdsen megneheziti (ZHANG et al., 2006).

2.5. MOLEKULARIS MODSZEREK A ROKONSAGI KAPCSOLATOK TISZTAZASARA

A nukleinsav-vizsgalati modszerek még nem tartoznak a gombataxondémia mindennapos
laboratoriumi gyakorlatdhoz, azonban a jové rendszertani, filogenetikai kutatdsaiban egyre
szélesebb korben fognak elterjedni (SZECSI et al., 2003). Természetesen a morfologiai bélyegek
szerepe az identifikacioban tovabbra is sziikséges marad. A molekularis modszerek haszndlata
szamos esetben vezetett ) rendszertani felismerésekhez (fajokat vontak 0Ossze, 0j fajokat
azonositottak, nemzetségeket bontottak szét stb.). A valdés rokonsdgi viszonyok alapjan torténd,
filogenetikai Osszefliggéseket tiikr6z6 rendszerek megsziiletése a molekularis jellemzdkre épiild

numerikus taxondmiai eljardsok eredménye (SZECSI et al., 2003).

RAPD (Random amplifikalt polimorf DNS)

A RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) moédszerrel a genom ismeretlen DNS
szekvenciait lehet amplifikalni egy vagy két, 10 nukleotidbol 4116 (dekamer) random primerrel. Az
amplifikacid kiindulasat képezd primer(ek) a genomon véletlenszerien hibridizal(nak) a
komplementer szekvencidval. Alapvetd kiilonbség a RAPD ¢és a tobbi DNS vizsgélati mdédszer
kozott, hogy a RAPD analizishez nem kell ismerniink azokat a DNS szakaszokat, lokuszokat,
amelyeknek a polimorfizmuséat vizsgaljuk. A modszer hatranya, hogy gélen a RAPD-mintdzat
kevésbé jol reprodukalhatd. A gélen primerenként valtozé szami (maximum 10) és méretli (néhany
100 bp - 2000 bp) fragmentumokat latunk. A fragmentumok méretét a mintakkal egyiitt futtatott
DNS-markerek segitségével allapitjuk meg (HAJOSNE, 1999). Munkdm sorén az egyes izolatumok
RAPD-PCR mintazataibdl kivantam rokonsagi kapcsolatokat tiikr6z6 fat rekonstrualni.
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Torzsfa-szerkesztés és programcsomagok

A molekularis biologiai modszerek kiértékelése soran legaltalanosabban hasznalt modszer
az atlagos sulyozatlan pdarositdsos modszer (Unweighed Pair Group Method with Averages,
UPGMA), amelyrél matematikai eljarasokkal bebizonyitottdk, hogy a taxondémiai struktirak
leirasara a legalkalmasabb moddszer. A moddszer két csoport halmazaban a csoportokat alkotd
valamennyi egyed kozotti tavolsagot kiszamitja, és ezek atlagat jeleniti meg, mint a két csoport
kozotti tavolsagot. A korszerli programcsomagok (pl. PHYLO, PHYLIP) mind azonos elven
milkddnek, azaz a leghasonlobb egységeket parokba, majd klaszterekbe (csokrokba) gytijtik. A
gylijtés soran a klaszterek egyre gyarapodnak, tulnovik magukat és ekkor alcsokrokra bomlanak,
végiil egy fenogram (dendrogram) vagy torzsfa képében lehet abrazolni a rokonsagi viszonyokat
(SzEcsi et al., 2003).

Ezt a ,,csokrositva csoportositast” klaszter analizisnek nevezik. Hogy a fenogram mennyire
valosaghtien tiikr6zi vissza a hasonlosagi matrix adatait, arra a kofenetikus korrelacids analizis
révén kaphatunk vélaszt. Ennek soran a fenogram alapjan a szamitogép leképez egy hasonldsagi
matrixot, majd ezt Osszeveti az eredeti hasonldosagi matrix-szal. A koefficiens értéke 1 (teljes
egyezés) és -1 (forditott ardnyossag) kozott valtozik, 0 esetén az dsszefliggés véletlenszert.

A filogenetikai taxondmia altal alkalmazott egyik modszer a ,,maximalis takarékossagon”
alapuld besorolds (Maximum Parsimony). Ennek sordn azt a fenogrammot tekintik a legjobbnak,
melynél a teljes fahossz (az dgak hosszanak az Osszege) a legkisebb, tehat a létrehozasahoz a
legkevesebb evolucids 1épés sziikséges. Ilyen evolucids valtozas, pl. nukleotidcsere, restrikcids
felismerOhelyek elvesztése. A megfeleld torzsfa kivalasztasa utan a modszer meghatdrozza az Osi
format, és az agak hosszdra is megad egy kozelitd értéket. A mddszer hatranya, hogy mindségi
jellemzdkre nem hasznalhato, valamint, hogy tavoli rokon taxonok esetében félrevezetd
eredményeket ad. A maximalis valdszinliségen (Maximum Likelihood) alapulé modszer hasonldéan
az el6z6hoz, elsdsorban a szekvencia-adatok analizisére szolgdl. Az elemzés sordn azt a torzsfat
tekinti a moddszer a legjobbnak, mely esetében az észlelt nukleotidcserék a legnagyobb
valoszintiséggel kovetkeznek be (SZECSI et al., 2003).

A taxondmidban kozponti fontossagli a leszarmazasi (evolicids), rokonsagi viszonyok
vizsgalata, az evolucids utak rekonstrualdsa. A leszarmazasi mintdzatokat keresé metodologiat
kladisztika néven foglaljuk Ossze, ahol a leszdrmazasi viszonyok, fa-grafok formajaban
abrazolhatok (,,tree thinking). Manapséag a kladisztikai programcsomagok ,,piacat” négy program

uralja, mert ezek adjak a legtobb lehetdséget a kladisztikai adatelemzésre (1. tablazat).
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1. tablazat. A négy legfontosabb programcsomag (PODANI, 1997 nyoman).

Médszer PHYLIP PAUP HENNIG  MacClade
Saitou - Nei szomszéd ésszevono g

Fitch - Margoliash +

Wagner tavolsag +
Rendezetlen kar. parszimodnia (pl. DNS) + + + +
Wagner parszimonia + + + +
Dollo parszimoénia + + +
Sztratiografiai parszimonia +
Camin-Sokal parszimonia +

»Branch and bound” g g g

Invariansok médszere + +

Maximum likelihood +

Karakter kompatibilitas +

A PHYLIP programcsomag (FELSENSTEIN, 1993; FELSENSTEIN, 1995) mellett szol a sok
opcio, és a forrasnyelvi, valamint a futtathatd valtozatok ingyenessége és sokfélesége, mig ellene, a
viszonylagos lassusdgot hozzdk fol legtobbszor (SANDERSON, 1990; PODANI, 1997). A
disszertadcioban a molekularis informécion alapuld torzsfa-szerkesztést a PHYLIP programcsomag

(internetes hivatkozas 3.) segitségével végeztiik el.

2.6. MOLEKULARIS VIZSGALATOK A VALTOZATOK IDENTIFIKACIOJAHOZ

Korabban mar ismertetésre keriilt, hogy a P. eryngii fajkomplexum szdmos valtozatot és
néhany bizonytalan faji mindsitésti taxont foglal magaban. Ezekben ko6z0s, hogy természetes
¢lohelyiikon legtobbszor Apiaceae (Umbelliferae) és Asteraceae (Compositae) ndvénycsaladok
bizonyos fajaival asszocidltan, fakultativ biotrofként vagy elhalt ndvényi anyagaikon
fehérkorhasztoként jelennek meg (CANDUSSO & BASSO, 1995; VENTURELLA, 2000; ZERVAKIS et al.,
2001a,b; LEWINSOHN et al., 2002; KAWAI et al., 2008; SINGH et al., 2011).
¢s makromorfologiai bélyegeket elfedhetik a gombara gyakorolt kornyezeti hatasok, igy az
identifikacid gyakran komoly nehézségekbe iitkdzik. A taxondémusok a megoldast gyakran a
nukleinsavak vizsgalatdban latjak. A gombak kozott legismertebb, leggyakrabban vizsgalt tertilet, a
riboszomalis génklaszterben taldlhaté ITS (Internal Transcribed Spacer) régi6. A P. eryngii
esetében ezt a lokuszt, tovabba egy részleges B-tubulin gént vizsgaltak abbdl a célbol, hogy
foltarjak a filogenetikai kapcsolatokat a P. eryngii fajkomplex tagjai kozott. Sajnos egyik régio sem
mutatott megfeleld variabilitdst ahhoz, hogy filogenetikai vizsgalatokhoz vagy a valtozatok
differencialasara lehessen hasznalni (RO et al., 2007b.; RODRIGUEZ ESTRADA, 2008; RODRIGUEZ

ESTRADA & ROYSE, 2008; RODRIGUEZ ESTRADA et al., 2010).
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A transzlacié elongécios faktort (EFla) és az RNS-polimeraz II masodik legnagyobb
alegységét kodold gének (rph2) meghatirozott régioit alkalmasnak vélik molekularis filogenetikai
vizsgalatokra €s a varietas szintli identifikacid céljaira (LIU et al, 1999; ROGER et al., 1999;
MATHENY et al.,, 2002; MATHENY, 2005; MATHENY, 2006 - internetes hivatkozas 4.; RO et al.,
2007b; RODRIGUEZ ESTRADA, 2008; RODRIGUEZ ESTRADA et al., 2010). Az EFla egy kotd fehérje,
amely riboszomalis fehérjeszintézishez sziikséges az eukaridta sejtekben. MARONGIU ¢és
munkatarsai (2005) arr6l szamoltak be, hogy az EFla génje (fefl @) nukleotid szubsztiticidkat
tartalmaz, amelyek hasznosak lehetnek az eryngii és ferulae két valtozatanak elkiilonitésében.

Az rpb2 gén 12 erdsen konzervalt doménnel rendelkezik, melyek megfeleld primer
feltapadasi helyek lehetnek a PCR soran. Az rpb2 gént (més genomi régiokkal) Cortinarius és
Munkank soran a sajat izolatumainkon az utdbbi két lokusz szekvenciajanak polimorfizmusait

kivantuk megvizsgalni.

2.7. MOLEKULARIS VIZSGALATOK DSRNS MIKOVIRUSOK KIMUTATASARA

A gombasejtek az organellum DNS-eken kiviil egyéb extrakromoszomalis elemeket is
tartalmazhatnak. A gombak egyes csoportjaiban, fajaiban cirkuldris, vagy linearis kettdsszala DNS
plazmidok, lineéris kettdsszali RNS ,plazmidok”, mikovirusok, vagy virusszerli partikulumok
(Virus-Like Particles — VLP) talalhatok (KEVEI et al., 1999).

A gombdk virusai a mikovirusok. Szamos gombataxon esetében leirtak mar mikovirusokat,
amelyek gyakran csak latens forméaban (tiinetmentesen) vannak jelen a gombaban (BUCK, 1986), de
léteznek olyanok is, amelyek jelentds valtozast idéznek el6 a gazdaban. Az irodalomban
taldlkozhatunk még a VLP elnevezéssel is, ami azt jelenti, hogy a gombasejtekben jellegzetes,
szabalyos virusfelépitéshez hasonlo, virusszerli részecskék lathatok. Természetesen ezek a VLP-k
nem mindig figyelheték meg a virussal fert6zott sejtekben. Mivel a virus nukleinsav gyakran nem
okoz tiineteket, és sokszor nem is enkapszidalodik, igy a mikovirusok detektaldsanak legbiztosabb
modja az atvihetd virusnukleinsavak — leggyakrabban dsRNS — kimutatasa.

A mikovirusok tobbsége dsRNS orokitdanyaggal rendelkezik (GHABRIAL, 1998; GHABRIAL
& SUZUKI, 2009), és jellemzd rdjuk, hogy hidnyzik az extracellularis fertézési ut. Ezek vagy
proteinekkel enkapsziddlodnak, és igy 20-50 nm-es virionokat képeznek (BuUCk, 1986), vagy

membranvezikulumokkal asszocialtak (NUSs & KOLTIN, 1990).
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Egy-két évtizeddel ezeldtt a mikovirus-kutatdsokban az elektronmikroszkopos eljarasok
voltak elterjedtek, majd ezt kovetden jelentek meg a gélelektroforetikus modszerek. Ez utdbbi
esetben mar az etidium-bromiddal festett gélekben megjelend, meghatdrozott méretii RNS
fragmensek virusra jellemzd mintazatat vizsgaltak (SONNENBERG et al., 1995). A virusnukleinsavak
szama ¢és mérete adott mikovirusra specifikus lehet. A dsRNS molekuldk kimutatasat még
érzékenyebbé lehet tenni az un. immunoblot modszer egy specialis alkalmazasaval. Az immunoblot
elve, hogy a dsRNS nukleinsavakat nem denaturalo koriilmények kozott pozitiv toltésti membranra
blottoljak, és specifikusan a dsRNS-eket mutatjdk ki monoklondlis ellenanyagok segitségével
(SCHONBORN et al., 1991; LUKACS, 1994). Mindezek mellett, amennyiben rendelkeziink
szekvenciaadatokkal a virusnukleinsavrol, ugy lehetéség van virusspecifikus primerek segitségével
RT-PCR alapu viruskimutatasra is. Amennyiben a virion izolalhatdo a gombabodl és rendelkeziink
virusellenes ellenanyaggal, 0gy lehetdség van az adott virust szerologiai, immunoldgiai
modszerekkel is detektalni. A legelterjedtebbek az ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)
alapt médszerek (pl. TAS-ELISA — Triple Antibody Sandwich ELISA stb.) Természetesen ezeken
kiviil még més modszerek is ismertek a virusok kimutatasara.

A mikovirusok horizontdlisan hifaanasztomozisokkal (szomato- vagy citogamidval)
fertdzésszerlien képesek terjedni (SONNENBERG & VAN GRIENSVEN, 1991; [HRMARK et al., 2002).
Amennyiben a spordkban is megjelennek, akkor spdraszorast kovetd anasztomodzisok révén is
képesek egészséges kulturdkat fertézni (IHRMARK et al., 2002; CHU et al., 2003). A mikovirusok

osztalyozasat, jellegzetességeit a 2. tabldzat foglalja dssze.

2. tabladzat. Mikovirusok taxondmiai csoportjai (ICTV* alapjan).

Familia Genus Nukleinsav Morfologia Gazda

Totiviridae Totivirus dsRNS izometrikus gomba
(4-7 kb) virion

Partitiviridae Partitivirus dsRNS izometrikus gomba
(2-3 kb) virion

Chrysoviridae Chrysovirus dsRNS izometrikus gomba
(3-3,6 kb) virion

Hypoviridae Hypovirus dsRNS citoplazmatikus | gomba
(9-13 kb) vezikulum

- Endornavirus dsRNS citoplazmatikus | névény, gomba,
(14-18 kb) vezikulum Protista

Naraviridae Mitovirus ssRNS ribonukleoprotein | gomba

Naravirus (2-3 kb) komplexek gomba
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Familia Genus Nukleinsav Morfologia Gazda
Barnaviridae Barnavirus ssRNS bacilliform virion | gomba
(4 kb)
Pseudovirus Pseudovirus ssRNS ismeretlen ndvény, gomba,
(5-8 kb) gerinctelen
Hemivirus ndvény, gomba,
gerinctelen
Metaviridae Metavirus ssRNS ismeretlen gomba,
(4-10 kb) gerinctelen
- Rhizidovirus dsDNS izometrikus gomba
(27 kb) virion

(*The Universal Virus Database of International Committee on Taxonomy of Viruses alapjan —
Internetes hivatkozas 5.)

Mig bizonyos fajoknal a dsRNS-ek jelenléte semmiféle virusbetegséggel, vagy fenotipusos
bélyeggel nem kapcsolhato 6ssze (pl. Aspergillus-fajokban), addig mas gombak esetében jelentds
valtozasokat okoznak (pl. Cryphonectria parasitica hipovirulencidja) (KEVEI et al., 1999). A
gazdasagilag is legfontosabb nagygomba fajunkban, az Agaricus bisporus-ban kimutathato
extrakromoszomalis dsRNS kapcsolatba hozhat6 a termesztési tulajdonsagok leromldséval, amivel
jelentds termésveszteség parosul.

Mikovirusokat mar szdmos termesztett nagygomba-fajbol leirtak: Flammulina velutipes
(MAGAE & HAYASHI, 1999); Lentinula edodes (INOUE, 1970); Agrocybe aegerita (BAROSSO &
LABARERE, 1990); Pleurotus ostreatus (GO et al., 1992; VAN DER LENDE et al., 1995; PARK & KM,
1996; YU et al., 2003; LM et al., 2005) és Agaricus bisporus. Utdbbi faj legismertebb, gazdasagi
szempontbol legfontosabb virusai a LIV — La France Isometric Virus (SINDEN & HAUSER, 1950;
HOLLINGS, 1962; ROMAINE & GOODIN, 2002) és az MVX — Mushroom Virus X (GAZE, 1997; GAZE
et al., 2000; GROGAN et al., 2003; GEOSEL et al., 2008). A gyakorlati gombatermesztésben az olyan
termesztési tulajdonsagok elvesztését, és a termés mennyiségének csokkenését okozzak.

Maig egy irodalom foglalkozott P. eryngii mikovirus kutatassal, diagnosztikaval. RO és
munkatarsai 2007-ben egy koreai farmrdl szarmazo deformalt termdétestbdl tudtak kimutatni egy
virust, melyet ,,Pleurotus eryngii spherical virus’-nak (PeSV) neveztek el. A PeSV egy 31 nm
atmérdju, szférikus, ssRNS-t tartalmazo virus. Ezzel szemben maig senki nem vizsgélta meg, hogy
a P. eryngii faj tartalmaz-e dsRNS specieseket. Mivel a gombatermesztésben megjelend
mikovirusok dominansan dsRNS-t tartalmaznak, érdemesnek tartottuk a fajt dsRNS jelenlétére is

megvizsgalni. A dolgozat kisérletes részében a rendelkezésemre all6 16 izoldtumot immunoblot
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modszerrel vizsgaltuk dsRNS molekulak jelenlétére abban a reményben, hogy a torzsek kozotti

jelentds kiilonbségre magyarazatot talalunk.

2.8. A P. ERYNGII FA) OKOLOGIAI JELENTOSEGE ELETTANI MEGVILAGITASBAN

A laskagombak lehetnek gyengiiltségi parazitdk, azaz képesek behatolni és parazitalni az
ellendlld képességében gyengiilt gazdandvényt. Mas esetben szaprobiontként elpusztult novényi
szervesanyag lebontdsara is képesek. A faanyagok felépitése, kémiai Osszetétele, viz- ¢és
levegdtartalma, pH értéke, fungisztatikus anyagai sajatos élohelyet és tapanyagforrast biztositanak a
farontd gombak szdmara (JAKUCS & VAINA, 2003). A fa lebontésa a faront6 gombafajok révén mar
¢l6 allapotban megkezdddik és folytatodik 5-30 éven at. A faanyagok lebontdsa soktényezds,
enzimatikus folyamat. A {0 szénforrds a faban a celluléz, hemicelluloz és a lignin. Nitrogén
viszonylag kis mennyiségben van jelen a faban (MANCZINGER et al., 2003). Altalanossagban
elmondhat6, hogy a laskagombak is az ilyen szubsztratumhoz adaptalodott szervezetek.

A lignocelluloz anyagok bontasat enzimek, enzimrendszerek végzik: cellulaz enzimrendszer
(endocellulaz, exocellulaz, B-gliikozidaz, cellobi6z-kinon-oxidoreduktaz, cellobi6z-oxidaz, glikoz-
oxidaz); hemicelluldzok (heteropolimer jellegbdl és az eldgazo szerkezetbdl adodoan tobb enzimbdl
allo, bonyolultabb enzimrendszer végzi a bontést, pl.: endoxilandzok, B-xiloziddz, acetil-xilan-
észteraz stb.); lignindzok (lignin peroxidazok /LiP/, mangan-peroxiddz /MnP/, fenoloxidazok,
valamint a hidrogén-peroxidot generdlé enzimek, pl.: glikéz-oxiddz stb.) (NEMETH, 1998;
MANCZINGER et al., 2003). A lignocelluléz bontasanak ,,cellulaz” és ,lignindz” enzimrendszerei
kozosen regulaltak.
kovetkezménye. A fehér korhadaskor mindhdrom f6 alkotd (celluldz, lignin és hemicellul6z)
szimultdn bomlik, csaknem azonos mértékben. A gombdk lignolitikus ¢és mas egyéb
enzimrendszerei  lehetdségeket  kindlnak  kornyezetvédelmi  problémék  megoldasara,

xenobiotikumok kornyezetbarat elimindlasara is (STAMETS, 2005; ASGHER et al., 2008).

2.9. A P. ERYNGII TERMESZTESI VONATKOZASAI

Termesztestorténeti vonatkozasok

A P. eryngii var. eryngii-t és nebrodensis-t egyes irodalmak szerint (RODRIGUEZ ESTRADA,
2008) 1970 és 1987 kozott vontadk termesztésbe, azonban mindenképpen kiemelendd, hogy a faj
intenziv termesztése Magyarorszagon kezdddott meg az 1950-es években komposztalt széna és

fiirészpor keveréken (KALMAR, 1960; SzILl & VESSEY, 1980; SzILl, 1994; KIRBAG & AKYUZ,
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2008). Késobb, a 60-as évek végén Véssey is probalkozott a steril alapanyagon torténd
termesztésével (VESSEY, 1971). CAILLEUX ¢és DIOP buzaszalmat, zabot tartalmazo steril taptalajt
hasznalt a termesztéshez (CAILLEUX & DIOP 1974; CAILLEUX & JOLY, 1987). Napjainkban mar
termesztik tobb 4zsiai orszagban, ¢és jelen van tobb eurdpai orszdg (pl. Olaszorszag)
gombatermeszté farmjan és piacain is. Az Egyesiilt Allamokban az eryngii véaltozat termesztésével
2000-t61 kezdtek foglalkozni.

A termesztési alapanyagok kore joval szélesebb, mint amennyirél a kiillonb6zé irodalmak
beszamolnak. Ezek altaldban mezdgazdasagi, erdészeti melléktermékek, hulladékok koziil keriilnek
ki. Ilyenek a kiilonbozé gabonafélék szalmai, bizonyos fafajok fiirészporai, gyapot-, szojaszalma,
kukoricaszér, Cyperus alternifolius szér, kukoricaliszt, f6zott gabonamagvak, malata, bambusz por,
bazakorpa, rizskorpa stb. (SAWA, 1996; OHGA, 1999; OHGA, 2000; SZARVAS és SZARVAS, 2002;
OHGA & ROYSE, 2004). Az egyes orszagoknak sajat maguknak kell f6lmérniiik, hogy milyen
konnyen hozzaférhetd, olcso, a faj termesztésére alkalmas alapanyagok allnak a rendelkezésiikre, és
ennek megfelelden kell a szubsztratum Osszetételt meghatdrozni. Az alapanyagot nedves
hdékezeléssel, xerotherm eljarassal vagy steril technologiaval éllithatjak elé (KOSzO, 1997; SZARVAS

€s SZARVAS, 2002).

Szaporitoanyag

A kereskedelemben megtaldlhatd legtobb torzs eurdpai eredetii. Szaporitdoanyagként az

esetek toObbségében szemcsirat hasznalnak fol, de szintén eléfordul a ,,plug” csira hasznalata is.

A termesztés lehetoségei

Az alapanyag hdkezelése alapjan lehetdség van szaraz hokezelésre, azaz ‘“‘xerotherm
eljarasra” (100 °C-on torténd 1-1,5 6ras hdokezelés, nedvesités €s csirdzas); nedves hdkezelésre
(alapanyagok keverését, nedvesitését, prizmaba htizdsat kdvetd indoor pasztordzés, kondicionalas,
hiités €s csirazas); sterilizalasra (autoklavokban torténd teljes csiramentesités, hiités, majd csirazas)
¢és egyéb — elsésorban hobbi termesztésben hasznalt — lehetdségekre. Jelenleg a steril eljaras az
egyik legcélravezetdbb mddszer az alapanyag dusitasa és Osszetétele miatt.

Az alapanyag zsékos, blokkos, tovabba tiveges, PP-liveges ¢és 1adas kiszerelésben keriilhet a
termesztésbe. Lehetdség van a takards nélkiili termesztésre, amikor a termdtestek a szabad
lignocelluloz alapu, atszovetett szubsztratum-keverék felszinérdl fejlddnek, valamint a takarassal
torténd termesztésre, amikor az alapanyagot a csiperketermesztésben hasznalt tézeges takarofold-

keverékkel takarjak, és igy a termés a takarofoldrdl, illetve azon keresztiil fejlodik a blokkokrol.
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Maga a termesztés torténhet indoor (termesztd hazakban, termesztd helyiségekben), outdoor
(nem termesztd berendezésekben, hanem szabadban torténd termesztés) és semi-indoor (a
gombatermesztés bizonyos szakaszai indoor, mig mas fazisai outdoor zajlanak) médszerekkel. A P.
eryngii termesztésével kapcsolatban négy termesztési modszert emlitenek: zsdkos, takardsos,

iiveges ¢€s az outdoor modszer (TAN et al., 2005).

Zsakos modszer: Kiilonbozé kapacitasu filterekkel rendelkezé (0,5-3,0 kg, maximum 5 kg)
polipropilén esetleg polietilén zsdkokat hasznalnak. A zsdkok koriilbeliil a kapacitasuk feléig,
haromnegyed részéig tartalmazzak a szubsztratumot. Az alapanyagot sterilizaljak (1,5 - 3 6ra, 121
°C), majd egy ¢éjszakan at hiitik. A zsédkokat oltjak a csirdval, majd homogenizaljak. Az atszovetés,
¢érlelés atlagos ideje 15-25 napig terjed 23-25 °C-os hdmérsékleten. Ezt kdvetéen a hdmérsékletet
lecsokkentik 10-18 °C-ra primordium indukcié céljabol. A zsédkokat a primordiumok kialakulasat
kovetden kinyitjak, majd ezt kovetden fokozatosan fejlddnek ki a termdtestek. Az érett gombak a
tiifej-képzGdést kovetden 6-7 napon beliil kifejlédnek. Altalaban csak az elsé terméhullamot varjak
meg a termesztOk, mieldtt a szubsztratumot kitermelik (CAILLEUX & DIopr, 1976; RODRIGUEZ
ESTRADA & ROYSE, 2008).

Takarasos modszer: A klimatikusan kevésbé kontrollalt termesztési kornyezetben, a szubsztratum
vizvesztésének megakadalyozasara célszerli takardst végezni. A magas nedvességtartalmu
takarofold véd a kiszaradas ellen, csokkenti a vizveszteséget (OEIL, 2006). A szubsztratumba torténd
utdlagos vizpotlas nem lehetséges. A takarasos termesztés esetén nem vildgos, hogy a takardsnak a
0 funkcidja a vizveszteség megakadéalyozasa, vagy mas szerepe is van, mint példaul a kétsporas
csiperke termesztésében. A szubsztratot blokkokba tomoritik, autokladvozhatd folidban vagy
zsékban sterilizaljak (1,5-3 ora 121 °C-on) vagy pasztorizaljak. A csirdzas a blokkok minden részén
torténd beoltdsdval valosul meg, majd a zsdkokat lezarjak (OEI, 2006). Miutan a szubsztrat
atszovetése megvalosult, a takard réteget 1,5-3 cm vastagsdgban rarétegezik a szubsztratumra.
Lehetdség van kiilonboz6 takardanyagok haszndlatara (t6zeg, homok, talaj stb.) Ezzel a modszerrel
akér harom terméshullam is nyerheté (RODRIGUEZ ESTRADA, 2008). GYORFI és munkatarsai (2007)

kimutattak a takards termésmennyiségre gyakorolt pozitiv hatasat.

Uveges termesztési modszer: A P. eryngii termesztését Japanban, Koreaban, Kinaban és kis
mértékben az Egyesiilt Allamokban is szubsztratumot tartalmazé polipropilén palackokban (850 -
1050 ml) valositjak meg. Tobbek kozott flirészpor és gyapotmag-héj lehetnek a f6 alapanyagok.
Buza-, ¢és rizskorpa, 0rolt szdjabab, gabondk és drleményeik (kukorica, buza, zab, rozs, kéles, és
malata) hasznalatosak, mint taptalaj kiegészitok (RODRIGUEZ ESTRADA & ROYSE, 2005). Hazénkban
a daralt buzaszalma is fontos alapanyag lehet. A taptalajt §sszeallitjak, majd a nedvességtartalmat
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60-65%-ra allitjak be. 16 palackot rendeznek el mlianyag ladakban. A szubsztratumnak palackokba
helyezése utan fliggdleges mélyedéseket készitenek a beoltas helyének kialakitasara. A téptalajt
autoklavozzak (1,5-3 6ra 121 °C-on), majd hiitik és csirdzzédk. Koreaban a folyadék fazisban 1évo
csiraval torténd beoltasnak modszere a P. eryngii és Flammulina velutipes esetén meglehetdsen
kozkedveltté valt. Az atszovetési periddus 28 naptdl 35 napig terjed, 16-24 °C homérsékleten.
Kolonizaciot kdvetden a fedodt, €s a kolonizalt szubsztrat legfelsd rétegét eltavolitjak, és perforalt
foliafilm-boritds keriil az iivegekre. Ezt a primordium-képzddést kovetden tavolitjak el. A
termétestkezdemények képzddéséhez a relativ paratartalom (Relative Humidity — RH) szintje 90-
95%-ig terjed, mig a termdtest-képzéshez 85% sziikséges. Egy termOhullam érhetd el az iiveges
modszer hasznalataval (CAILLEUX & Diop, 1976; RODRIGUEZ ESTRADA & ROYSE, 2005;

RODRIGUEZ ESTRADA, 2008).

Outdoor termesztés: A fentiekben emlitett takarasos modszert outdoor termesztéshez hasznaljak. A
modszert f0ként Olaszorszdgban alkalmazzdk. A taptalajt tartalmaz6 miianyag zsakokat
pasztorizaljak, beoltjdk, majd indoor inkubaljadk. Miutdn a szubsztratumban az atszovetés teljesen
végbemegy, a milanyag zsdkokat eltavolitjak, és a taptalajt egy, a szabadban kialakitott arokban
helyezik el, majd bevonjak a szabadban 1évé talajjal. Arnyékolas és védelem céljabol egy
fémszerkezetet épitenek, amelyre szOvetet erdsitenek. Az Ontdzést iddszakosan hajtjak végre
(ZERVAKIS & VENTURELLA, 2002). Annak ellenére, hogy a P. eryngii fejlodése ilyen koriilmények
kozott kdveti a szezondlis megjelenést, az outdoor termesztési id6 elnytjthaté a megfelelé klimaja

helyekre torténd telepitéssel (RODRIGUEZ ESTRADA, 2008).

2.10. A P. ERYNGII TORZSEK A TERMESZTESBEN

A termesztésben follelhetd P. eryngii torzsek jelentds része Eurdpabol szadrmazik, ennek
ellenére a torzsek kozott jelentds kiilonbségek lehetnek a termesztési vonatkozasok tekintetében.
Ezek a kiilonbségek megnyilvanulnak mind a morfolégiai, mind a termesztési tulajdonsagok terén.
A kereskedelmi forgalomban 1évd torzsek nem igazan céltudatos szelekcidé eredményeként keriiltek
a piacra, hanem végiil a termesztés szelektalta 6ket. Els6 Iépésben mindenképpen a vad izolatumok
szelekciojat sziikséges elvégezni a termeszthetdség ¢€s a piaci érték szempontjabol. A munka soran
sajat izoldtumaink Osszehasonlitd termesztési vizsgalatait végeztiikk el. Irodalmi adatokat nem
talaltunk arra vonatkozoan, hogy termesztési célokra, hagyomanyos nemesitési munkaval allitottak
volna el6 hibrideket. YASUSHI és munkatarsai 2003-ban protoplasztalassal nyert gombasejteket UV
hatdsanak tettek ki. Az indukalt mutagenezis eredményeként spdratlan mutans torzset sikeriilt

eldallitaniuk.
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A jovOben nagy jelentdsége lenne a kiilonbozd térzsek nemesitésének, amelyhez néhany, a
disszertacioban szerepld, igazoltan kedvezd termesztési tulajdonsdgokkal rendelkezé vad izolatum
j6 alanynak bizonyulna. A Pleurotus-fajokra a tetrapolaris heterotallizmus jellemzd, igy
valosziniileg a P. eryngii nemesitési munkdiban is sikeresen alkalmazhatok a P. ostreatus

nemesitésében hasznalt monospor és multispor eljarasok, majd idével a molekularis médszerek.

2.11. BIOLOGIAI HATEKONYSAG ES PRODUKTIVITAS

Az egyes gombafajok, -tdrzsek, -hibridek kiilonbdznek azon tulajdonsdgukban, hogy milyen
mértékben képesek az adott szubsztratum anyagaibdl termést produkélni. A termeszték szdmara
egyrészt 1ényeges lehet az, hogy adott 0sszetételii alapanyagrdl mennyi termés szedhetd le, masrészt
pedig, hogy az alapanyag Osszetételének valtoztatasaval hogyan fokozhat6 a termés mennyisége. A
termesztési kisérletekben az egyik legelterjedtebb paraméter az Un. biologiai hatékonysag
(Biological Efficiancy, BE /%/), amelyet a kovetkez6képpen hatarozzak meg: BE(%) = friss gomba
tomege / szaraz alapanyag tomege x 100 (STAMETS, 2000). Egy masik hasznalhato paraméter a
produktivitads (Productivity, P /%/), amelyet az alabbi formula alapjan hataroznak meg: P(%)=friss
gomba tdmege / nedves alapanyag tomege x 100 (ANDRADE et al., 2007).

Egyes irodalmak tag biologiai hatékonysagi értékeket kozdlnek a fajjal kapcsolatban, az
alapanyag Osszetételétdl, a dusitdbanyag mindségétdl, mennyiségétdl és takarastol fliggden.
SONNENBERG ¢s munkatarsai (2006) arrol szdmoltak be, hogy Németorszagban ¢és Hollandidban
gyakran meglehetdsen alacsony, 10-15% a biologiai hatékonysdg, azonban ezt kisérleteikben 20-
25%-ra tudtdk emelni. KIRBAG & AKYUZ (2008) kiilonbozd 0Osszetételi mezdgazdasagi
melléktermékekbdl allo alapanyagaik esetében 48-85%-0s biologiai hatékonysagrol szamoltak be.
hatékonyséagot.

A BE (%) és a P (%) meghatarozasaban nem térnek ki az egyes irodalmak, hogy a letermett
vagy a kiindulasi alapanyagok tomegét kell-e szerepeltetni a nevezdben. Szintén problémat okozhat
a gomba szedésének ideje, ugyanis nincs meghatdrozva a ,,szedésérett termdtest” kritériuma a P.
eryngii esetében.

A munkank soran azonos Osszetételii alapanyagon végeztiik a 16 kiillonbdzd P. eryngii torzs
termesztését, melynek sordn egyarant meghataroztuk a térzsek BE (%) és P (%) értékeit mind a

kiindulasi, mind a letermett alapanyagra vonatkozoan.
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2.12. KERESKEDELMI JELENTOSEG

A P. eryngii var. eryngii egy kivételes jelolt a termesztésre. Elsdsorban azért, mert sokak
szerint a legjobb izl a tobbi laskagomba-fajhoz képest. Egyéb kivanatos tulajdonsagai koz¢é tartozik
a viszonylag hosszl eltarthatosagi ideje, a relative kismértékii sporaszorasa, és magasabb piaci ara
(RODRIGUEZ ESTRADA & ROYSE, 2005). E faj termesztési kisérletei hazdnkban kezdddtek meg az
1950-es években, azonban mara a legjelentésebb ordogszekér laskagomba termesztd orszagok
Japan, Kina, Korea ¢és Olaszorszdg lett. 2001-ben kezdtiink el behatobban foglalkozni az
ordogszekér laskagombaban rejlé termesztési lehetdségekkel. A faj ,ujrafelfedezésével” szinte
egyiddben, a vilagban egy jelentds és folyamatos fellendiilésnek lehettiink szemtanui. Kindban, a P.
eryngii termesztés 21 000 tonna volt 2001-ben, €¢s 2003-ra 114 000 tonnara emelkedett (CHANG,
2005). A P. eryngii iranti kereslet Olaszorszagban meghaladja a 2000 t/év mennyiséget (OEI, 2006).
Koredban a laskagombdk kiralydnak termesztése 1995-ben kezdddott meg, és 2008-ban 30%-at
képezte az orszag gombapiacdnak (RO et al., 2007b). A vad ,,Cardoncello”’-hoz hasonldan gytijtik és
frissen értékesitik a helyi piacokon néhany eurdpai orszdgban gy, mint Spanyolorszagban és
Olaszorszagban. Az Egyesiilt Allamokban a faj kereskedelmi termesztése 2000-ben kezdédott és
2004-ig mintegy 85 tonnat termeltek (ROYSE et al., 2005; RODRIGUEZ ESTRADA, 2008).

Hazéankban sajnos szinte teljesen megfeledkeztiink az 6rdogszekér laskagombarol. A Quality
Champignons Kft. és a Budapesti Corvinus Egyetem Zo6ldség- és Gombatermesztési Tanszékének
egyittmitkodésével 2002-t61 Gjbol megkezdddott a faj termesztése, hazai alapanyagokra adaptaltan.
Sajnos a termesztés — a kft. megsziinésével — nem folyt tovabb. Mindenképpen reménykeltd, hogy
napjainkban az egyik legnivosabb hazai gombaipari cég szandékozik e faj nagyobb volumenii
termesztésére berendezkedni.

A friss gombat talcdkba csomagolva, vagy folidban arusitjak. Szeletekben szaritva és por
formajaban is kaphato. A kinai termesztok a gombat sos vizben, fétt formaban is kereskedelembe
bocsajtottak, milanyag tasakokban, vagy fémdobozokban. Kiskereskedelmi dra orszdgonként
nagymértékben eltérnek egymastol (RODRIGUEZ ESTRADA, 2008). Mindezek arra is utalnak, hogy
termesztése tovabbra is fellendiilében van, és hazdnkban is érdemes a faj termesztésével lizemi
szinten is foglalkozni. Olaszorszagban a kicsi és vékony tonk, valamint a sotét széles kalap a
leginkabb preferalt tulajdonsdg. A spanyolorszagi fogyasztok viszont a vilagosabb szinii kalapot
kedvelik. A kinai fogyasztok inkabb a szélesebb tonkot és kisebb kalapot részesitik elényben.
Eszak-Amerikaban, Koreaban és Japanban a széles tonkii, és az ugyancsak széles kalapt gombak a
keresettek (RODRIGUEZ ESTRADA, 2008).
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A “P. nebrodensis” kereskedelmi és természetvédelmi oldalrol

Inzenga, aki eldszor leirta az A. nebrodensis fajt ,,a sziciliai mikologiai flora legizletesebb
gombdja”-ként emlitette. A vad P. eryngii var. nebrodensis ritkdn fordul eld a természetben, mégis
gylijtik, és friss allapotban értékesitik Eszak-Sziciliaban. Azonban 2006-ban a Természetvédelmi
Vilagszovetség (World Conservation Union) a kritikusan veszélyeztetett fajok (Critically
Endangered - CR) koz¢ sorolta a fajt, és felvették a veszélyeztetett fajok voros listajara (internetes
hivatkozds 2.). Sajnos nem vezettek be semmiféle szabalyozast a faj természetes él0helyérdl torténd
begylijtésének tilalmara. Mivel a faj begylijtése altalaban fiatal termétest formdjaban torténik,
becslések szerint, évente csak 250 termdtest éri meg termOképességét Szicilia északi részén. Ennek
okan az ara Olaszorszagban 68 $-95 $/kg (internetes hivatkozas 6.). A P. eryngii var. nebrodensis
fajt a kinai 6slakosok szintén vadon gytjtik ,,Tiansan szent gomba” (,,Tiansan holy mushroom™)
néven. Egyéb gyakori kinai elnevezései a fajnak: Bailinguu, Baiawiewo, és Tuolibianzhong (SHEN
et al., 2005). Ez a gomba volt az elsé termesztésbe vont faj ebben az orszagban 1987-ben (ZHANG et
al., 2005).

Egy rovid gondolat erejéig szeretném megemliteni a gombak kdrnyezetvédelmi jelentdségét
is. A ,mycorestoration” fogalom - amely magaban foglalja a ,mycofiltration”, ,,mycoforestry”,
,mycoremediation”, ,,mycopesticides” fogalmakat - az angol nyelvii irodalomban mar egyre
szélesebb korben terjed és ,,nagygombainkkal” is kapcsolatba hozhatd, igy a gombatermesztés
ezeken a teriileteken is perspektivikus lehetdségeket kinal. Mivel a dolgozatban szerepld
laskagomba faj gazdag extracellularis enzimkészlettel rendelkezik, véleményem szerint

kornyezetvédelmi problémak kezelésében is jo szolgalatot tehet.

2.13. A FAJ BELTARTALMI ERTEKEI

Az 6rdogszekér laskagomba beltartalmi értékei LELLEY & VETTER (2004) nyoman az alap
paraméterekre vonatkozdan: szarazanyag: 15,44%; nyersfehérje (sza.%): 25,02; nyerszsir (sza.%):
2,95; nyersrost (sza.%): 6,04; kitin (sza.%): 4,77; hamu (sza.%): 10,05. COLI és munkatarsai 1988-
ban a kovetkezd adatokat kozolte: nyersfehérje 12,3%; nyerszsir 6,7%; oldhat6é szénhidrat: 25,3%;
nem celluloz tipust poliszacharid 15,4%.

Elemek vonatkozdsdban LELLEY & VETTER (2004) a kovetkezd adatokat kozolte mg/kg
szdrazanyagra vonatkoztatva: Al 13,4; As < 0,05; B 4,97; Ba 1,42; Ca 684; Cd 0,59; Co <0,002; Cr
1,17; Cu 10,8; Fe 77,5; K 34 846; Mg 1595; Mn 9,14; Mo < 0,005; Na 189; P 7461; Hg 0,45; Se

0,5; Sr 5,8; Ti 0,43; V 0,16; Zn 80,2. RODRIGUEZ ESTRADA & ROYSE (2007) eredményei elemek
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vonatkozdsdban tobb esetben eltérnek az altaluk mért adatoktél. A faj kalciumtartalméval
kapcsolatban CHOI ¢és munkatarsai (2009) megallapitottak, hogy amennyiben 1% mennyiségben
tengeri csillag meszes vazat keverik az alapanyag-keverékbe, Uigy a dusitott szubsztratumrol
szarmazd termdtestek kalciumtartalma 2560 ppm-re emelkedik, szemben a kalciumot nem
tartalmazo kontrollban talalt 700 ppm-hez képest.

Vitaminok tekintetében LELLEY & VETTER (2004) a kdvetkezd eredményekrdl szamol be:
Bi-vitamin: 51 mg/kg; B,-vitamin 2 mg/kg; Be-vitamin 3,8 mg/kg; D;-vitamin 84,8 pg/kg; Ds-
vitamin 187,6 pg/kg.

A P. eryngii illékony komponensei koziil megemlithetd a 3-oktanon, 1-oktén-3-on, 1-oktén-
3-ol, 1-oktanol, 2-oktén-1-ol és benzaldehid (MAU et al., 1998). LA GUARDIA és munkatarsai 2005-
ben hdrom csoport, a var. thapsiae, var. elaeoselini és var. nebrodensis (P. nebrodensis) vizsgalata
soran azt talaltak, hogy a Bj»- (kobalamin), B;- (riboflavin) és B;- (biotin) vitaminokbdl a legtobbet
a P. nebrodensis tartalmazza. B ,-vitaminbol 1,93 pg/100 g sz.a., B;-vitaminb6l 0,29 ug/100 g sz.a.,
¢s B7-vitaminbo6l 18,3 pg /100 g sz.a. mennyiségeket mértek.

2.14. MIKROELEMEK SZEREPE AZ EMBER TAPLALKOZASABAN

Azokat az elemeket soroljuk a mikroelemek ko6zé, amelyeknek tomege az emberi
szervezetben 50 mg/kg alatt van, az ennél nagyobb mennyiségben jelen levé elemeket
makroelemeknek nevezziik. Az eddigi kutatasok alapjan 14 mikroelemrdl Aallithatjuk, hogy
esszencialisak (CSAPO & CSAPONE, 2003). Eldszér ARNON & STOUT (1939) fogalmaztak meg az

esszencialitast:

a) az adott ¢l6 szervezet az adott elem tavollétében sem ndvekedni nem tud, sem
¢letfolyamatait nem képes teljessé tenni;
b) az adott elemet egyetlen mas elem sem képes helyettesiteni;

c) az adott elem az €10 szervezetre kozvetlen hatassal van, és az anyagcserében szerepet jatszik.

Jelenleg Iétfontossaglinak, részlegesen létfontossagiinak tartott mikroelemek: arzén, cink, jod, krom,
vas, mangan, nikkel, réz, szilicium, bor, fluor, kobalt, litium, molibdén, 6n, szelén, vanddium (PAIS,

1999). A cink, mangan és szelén szerepérdl a 3. tablazat nyujt attekintést.
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3. tabldzat. Attekintés a mikroelemek jelentéségérdl az emberi szervezet vonatkozasaban.

Esszencialis mikroelemek fontosabb hatasai az emberi szervezetre

Mn szerepe Zn szerepe Se szepepe
Metalloenzimek  komponense (5 | RNS, a DNS ¢és a riboszomak | Tokoferollal szinergizmusban
enzim, pl.: piruvat-karboxilaz, | szerkezetének stabilizalasa, | fontos antioxidans.

likozil-transzferaz). meghatdroz6  szerepe van a . , .

& ) ( jeghatare zerepe Szeléntartalmu glutation-
1 sejtosztodasban ¢és a sejtszerkezet s 1. B . .

Idegrendszer zavartalan miikodése (a peroxiddz nevli enzim  kis

substantia nigra melanocytaiban
koncentraladik).
Csontrendszer kifejlédése (hossz,

reprodukciodjéban is).

DNS- ¢és RNS-polimerdz enzimek
zavartalan mukodésének biztositasa.

aktivitdsa okozza a Keshan-kort
(akér haldlos kimenetelii, tobbek
kozott szivizom-sorvadassal jaro
betegség).

stiriség, torékenység). Génszabalyozasi  szerep  (Zn-ujj
. . S tivum). Pajzsmirigyben fontos szerepet
Mukopoliszacharidok bioszintézise motivum)  zsmingy . | SzereD
o r 1z 1 . . . jatsz6 egyik enzim, a jodotiroxin
(porcok képzdédéséhez | Glikoz- és  lipidanyageserében |, .. =7, ot 1%os
11 1y 5’-dejodindz  mikodésében  a
nélkiil6zhetetlen). betoltott szerep. . e
szelén kulcsszerepet jatszik: a
Szénhidrat  anyagcsere  normdl | Az inzulintermelés és —lebomlas |jodhiany mellett a szelénhidny is
folyamatanak biztositdsa (piruvat | folyamatdban vesz részt. felelds a pajzsmirigy
k il4z). . 1w s . | miikodésének zavaraiért.
arboxilaz) Az immunrendszer mikodésében is
Lipidanyagcsere, koleszterin | kiemelked6en fontos szerepet | Antikarcinogén hatas.
szintézis. tulajdonitanak neki. Szivinkfartus esélyét csokkenti.
Nukleinsav bioszintézis. Oregedési folyamatok lassitasa. . . .
Bizonyos virusok virulencijat
Immunrendszer miitkodésének | Sebek gyogyulasa. csokkentheti.
16segité lobuli . p
closegliese. (gammg obulin Ivarmirigyek, gonadok megfeleld
mennyiségére, limphocyta- mitkédése
aktivaciora van hatassal). ’
Egészséges bor kialakulasa.
Daganatellenes hatas.
A vér mangantartalma altaldban 24 | Feln6tt személy atlagos cinktartalma | Az emberi szervezetben 10-15
pg/l.  Felnétt személy  atlagos | 2-3 g (human testis: 150-200 ug/g). mg szelén van, amely
mangantartalma 12-15 mg. antioxidansként, rendszerint a
tokoferollal egyiitt vesz részt a
metabolizmusban.

A mangan szallitdsdban jelentds
szerepet jatszik a transzmanganin,
tovabba a transzferrin.

Jelenleg 300-nal is tobb az ismert
cinktartalmi enzimek szdma, mig
masok 25 enzimrdl szamolnak be.

A szeléntartalmu  glutation-
peroxidaz enzim védi a telitetlen
lipideket, membranokat az
oxidaciotol.

A taplalékokban 1év6 mangan
mintegy 5-10%-a hasznosul. A
felszivodasnal a mangén és a vas,
valamint a mangan ¢és a kalcium
kozott  kolesonds  és  jelentds
antagonizmust figyeltek meg.

Azt, hogy minden enzimcsaladban
talalunk cinktartalmu enzimet, a cink
széleskori  élettani  fontossdganak
jeleként értékelhetjiik.

A szelénellatottsdgban a geoldgiai
adottsagoktol fiiggben az egyes
tertiletek kozott lényeges
kiilonbségek  vannak. Hazank
bizonyos teriiletei alacsony szelén
ellatottsagniak.

(CSAPO & CSAPONE, 2003 és PAIS, 1999 nyoman).
A 4. és az 5. tablazat a szelén és a cink ajanlott napi bevitel (RDA - Recommended Dietary

Allowances) mennyiségeit mutatja korcsoportonként. A mangéanra nincs ajanlott RDA érték, de 2,5-

5,0 mg biztonsagos 11 éves kor f0lott.
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4. tablazat. A szelén RDA értékei.

Kor Férfiak és nok Terhesség Laktacio
(év) (ug/nap) (ug/nap) (ug/nap)
1-3 20 - -
4-8 30 - -
9-13 40 - -
14-18 55 60 70
19 év folott 55 60 70

5. tablazat. A cink RDA értékei.

Internetes hivatkozas 7.

Kor Férfiak Nok Terhesség | Laktdacio
0-6 honap 2 mg (AI*) | 2 mg (AI*) - -
7-12 honap 3 mg 3 mg - -
1-3 év 3 mg 3 mg - -
4-8 év 5 mg 5 mg - -
9-13 év 8 mg 8 mg - -
14-18 év 11 mg 9 mg 12 mg 13 mg
19 év folott 11 mg 8 mg 11 mg 12 mg

*Al - Adequate Intake Internetes hivatkozas 8.

2.15. GOMBAK MN, ZN ES SE TARTALMA

A gombak kozott taldlunk olyan fajokat, amelyek meghatarozott asvanyi elemeket képesek
felhalmozni sejtjeikben (vegetativ micéliumban és/vagy termdtestjeikben). Amennyiben a
gombdakban a kornyezetben taldlhaté koncentraciét meghaladéan halmozdédnak bizonyos elemek,
bioakkumuldciorél beszéliink. Nagymértékii akkumulaciondl mar “hiperakkumulaciot” is
emlitenek.

Amennyiben a gombak bizonyos fémeket képesek akkumulalni, miért ne hasznalhatnak ki a
termesztok is ezt a lehetOséget? Természetesen itt a human egészségre igazoltan eldnyds hatasu
fémeket kell az alapanyagba keverni és vizsgédlni a termésben a dusulds, halmozodds mértékét.
Ezzel a gombak beltartalmi értékeit maguk a termesztok novelhetik (a megfeleld fém, annak
dozisdnak, valamint a megfeleld faj kivalasztasaval). Ezzel un. funkciondlis gomba vagy gomba
alapt élelmiszert lehet eléallitani. A funkciondlis élelmiszer megnevezés mindenképpen novelné a
gombak népszeriiségét, foképp, ha ezen feliil a gomba vegyszermentes termesztésbol is szarmazik.

A dolgozatban harom esszencialis mikroelem, a cink, a szelén és a mangan dusulasanak a

mértékét kivanom megvizsgélni a P. eryngii termétestekben, funkciondlis gomba alapt élelmiszer

eléallitasa céljabol. A kovetkezokben e harom mikroelem bemutatasara szoritkozom.
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Mangan

A mangan, a gombdkban is enzimek részét képezi, igy nélkiilozhetetlen mikroelem. A
ligninbontasra nem képes gombakban a manganhidny alacsonyabb fehérje-, lipid- és nukleinsav-
szintet eredményez, rdadasul kedvezdtleniil megvaltozik a membran permeabilitdsa, ami a sejtek
nitrogénvesztését okozza.

Gombak termdtestjeiben 6-129 ppm kozott valtozik a mennyisége. Egyes fehérkorhaszto
gombék (Ganoderma applanatum stb.) élettevékenysége nyoman a bontott faanyag mangantartalma
a korabbi érték 100-szorosara novekedett, a gomba mangantartalmanak véltozatlansaga mellett
(VETTER, 1989). Ennek oka, hogy a ligninbontésra képes fehérkorhaszté gombék mangén-peroxidaz
enzimének miikddésének elengedhetetlen feltétele a mangan jelenléte. Manganhidny esetén a
ligninbontas hatékonysaga csokken, folyamataban zavar keletkezik (MANCZINGER et al., 2003).
Igen nagy mennyiségli mangant mutattak ki az Inonotus obliquus steril tenyészetében, ahol a
mennyiség elérte a 10 000 mg/kg szarazanyagot.

Okoszisztémajuk novényfajaival Osszehasonlitva a gombak sokkal kevesebb mangant
tartalmaznak (azonos teriilet 39 gombéjanak atlagos mangéntartalma 38 ppm, 14 virdgos ndvényfaj

értéke 1875 ppm!) (VETTER, 1989).

Cink

A harmincas években mar analizdltak néhany gombat és eredményiil 40-279 ppm kozotti
cinktartalmat kaptak a kutatok. Az wjabb, pontosabb analizisek 100 ppm atlag koriili értéket
mutattak a termdtest egészére nézve. A cinktartalom viszont nem egységes a termdtestben, a tonk
30-50%-kal kevesebbet tartalmaz, mint a kalap (VETTER, 1989). Néhany kivételtdl eltekintve a
Polyporus nemzetség alacsony, az Agaricus-, Lycoperdon fajok nagy cinktartalommal
jellemezhetdk. Jelentds akkumuldciot a Hygrophorus nitratus (1025 ppm) fajban taldltak. A
Polyporus gibbosus faj mutatta a legkisebb mennyiséget (9 ppm) (VETTER, 1989). A gombékban is
szdmos enzim milkddése igényel cinket (aldolaz, alkohol-dehidrogendz, glicerinaldehid-3-foszfat-
dehidrogenaz, RNS-polimeraz, aminopeptidaz, piruvat-dekarboxildz, szuperoxid-dizmutaz stb.). A
nagygombak cinkkoncentracidja nem ingadozik tulsagosan, igy igen kevés a cinket valoban

akkumulalni képes taxonok szdma (Russula atropurpurea) (MANCZINGER et al., 2003).
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Szelén

Csak az analitikai modszerek finomodasaval valt lehetdvé nagyobb szamu gombaminta
szeléntartalmanak meghatdrozasa. Szabadon termd nagygombdkndl a szelén mennyisége fajtol
figgben 0,01-20 ppm kozott valtozik (VETTER, 1989). Viszonylag nagy koncentraciot talaltak az
Agaricaceae, Boletaceae csalad egyes fajaiban, mig a Russulaceae, Amanitaceae, Cantharellaceae
csalad fajait nem jellemezte szelén akkumulacio.

A Boletus edulis fajban talalhato a legnagyobb mennyiségben természetes szelén (20 pg/g/
sza. mennyiség f0lott) (STUVE, 1977). Vad csiperkefajok kb. 2,7 ng/g, mig a P. cornu-copiae és a
Grifola frondosa kevesebb, mint 0,5 pg/g szelént tartalmaznak (PIEPPONEN et al., 1983; BEELMAN
& ROYSE, 2006).

A gombdk kozott tapasztalt Se-akkumulald képesség nagysdgrendileg azonos egyes Se-
felhalmozo hajtasos novényekével (4Astragalus spp.). Esetleg toxikoldgiai problémaék is felléphetnek
5 ppm Se-tartalom felett (VETTER, 1989).

2.16. A P. ERYNGII FA) ELEMTARTALMAVAL KAPCSOLATOS VIZSGALATOK

DOGAN ¢és munkatarsai (2005) 7 fém (Ag, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb) koncentraciojat
vizsgaltak 32 torok szarmazast vad gombafajban, koztiik a P. eryngii-ben. A vad eredeti P. eryngii
termdtestekben a kovetkezd fémmennyiségeket mérték (mg/kg sz.a.): Ag — 0,06, Cd — 0,31, Cr —
46,7, Cu— 16,5, Mn - 143, Ni— 24, Pb — 15,2. STAJIC és munkatarsai (2005) a réz és mangéan ionok
optimalis koncentracidinak hatdsait vizsgaltak a P. eryngii, P. ostreatus és a P. pulmonarius fajok
lakkéz és peroxiddz enzimjeinek aktivitasara.

RODRIGUEZ ESTRADA ¢és munkatarsai (2009b) az ergothionein €s a szelén mennyiségének
fokozésara tettek kisérletet. 5 és 10 ppm mértékben szelénnel disitottdk a termesztési alapanyagot,
¢s a termdtestekben a szelén 4,6-9,3 pg/g sz.a. mennyiségben dusult. Az ergothionein mennyiség
fokozasat a szubsztratum nedvességtartalmanak 5%-os csokkentésével érték el.

VUKOJEVIC és munkatarsai (2007) harom szelénvegylilet dusulasat vizsgaltdk a vegetativ
micéliumban. Eredményeik alapjan megallapitottdk, hogy a micélium jelentés mennyiségben
abszorbedlja a szelént. A HAI 711 torzset vizsgalva, a médiumhoz 1 és 1,3 mg/l mennyiségben
adagolt natrium-szelenattal (Na,SeO4) 725 ng/g sz.a. és 575 pg/g sz.a. dasulds volt elérhetd a
micéliumban.

BAEZA és munkatarsai (2002) a **Cs és *’Sr izotopok termétestekbeli mennyiségét vizsgalta
a P. eryngii termdtestekben kontrollalt laboratériumi koriilmények kozott. BAEZA és munkatarsai
2004-es munkajaban kibdvitette a vizsgalt a- és B- emitterek korét a fajjal kapcsolatban.
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2.17. P. ERYNGII GYOGYHATASU ANYAGAI

STAMETS 2000-ben azt irta, hogy az 6rdogszekér laskagomba gydgydszati jelentdsége még pontosan

nem ismert, azonban mara mar szamos gyogyhatas valt ismertté a faj vonatkozasaban:

A P. ostreatus és valosziniileg a tobbi Pleurotus-faj jo forrasai a B (1-3), B (1-6) és B (1-4)
gliilkdnoknak. A Pleurotus taxonon beliil ezeket a molekulakat pleurdnnak is nevezik. Az
immunrendszer hatékonyabb védekezését teszik lehetévé az abnormalis sejtekkel, fertdzd
agensekkel szemben, azaz immunstimuldns hatdsuknal fogva fontos szerepiik van a
daganatos sejtek, korokozok eliminaciojaban. A gliikanok elsédleges tulajdonsadgai mellett
(immunrendszer stimuldlésa, illetve a sziv- és érrendszeri betegségekkel szembeni védelem)
szamos pozitiv gasztroenteroldgiai hatasrol is beszamolnak.

A laskagomba-fajok tartalmaznak olyan hatéanyagot (pl. mevinolin), ami a koleszterin
bioszintézisében résztvevd HMG-CoA-reduktdz enzimet gatolja, ezaltal a vér
koleszterinszintjét csokkentd, Un. sztatinokra jellemzd hatassal képes az LDL-
koleszterinszintet csokkenteni. Az elébb emlitett hatdsok mellett a gomba rostfrakcidja
serkenti a mdj koleszterin-kibocsatasat, illetve gatolja a koleszterinabszorpciot (VETTER,

2010). Igen kifejezett a P. eryngii koleszterinszint csokkentd hatasa.

MIZUTANI és munkatarsai (2010) nyolc gombafaj koziil a legerésebb hypolipidémias hatést a

P. eryngii esetében igazoltak.

A faj antioxidans, gyokfogo hatdssal rendelkezik (HuI et al., 2002). Antioxidativ hatdsat
tobbek kozott az L-ergothioneinnek kdszonheti, amelyet az allati és az emberi szervezet nem
képes szintetizalni, igy taplalékkal vehetd fel. A P. eryngii kb. negyvenszer annyi
ergothioneint tartalmaz, mint a buzakorpa (utobbit korabban az ergothionein egyik

leggazdagabb forrasanak tekintették) (VETTER, 2010).

Beszamoltak a P. eryngii csontmetabolizmusban résztvevd enzimekre gyakorolt hatdsair6l
(KIM et al., 2006). Allatkisérletben bizonyitottak, hogy a gombanak van bizonyos mértékii
hatdsa az oszteopordzis ellen. Beigazolddott, hogy a gomba kivonataval torténd kezelés
serkenti az oszteoblasztok és gatolja az oszteoklasztok aktivitasat (KiM et al., 2006; VETTER,
2010).
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SANO ¢és munkatarsai 2002-ben a faj etanolos kivonatat tesztelték, olyan egereken,
amelyeket allergias reakcid kivaltasa céljabol oxazolonnal provokaltak. A kisérletben a
kivonat antiallergén ¢és gyulladasgétldo hatasat sikeriilt igazolni. YAOITA és munkatdrsai

2002-ben egy Uj szterolt izolaltak a fajbol, amelynek gyulladasgatlo hatast tulajdonitottak.

Egyéb hatdsok: GUILLEN ¢és munkatarsai 2000-ben antitumor aktivitast, KANG és
munkatarsai 2001-ben vércukorszint csokkentd hatast igazoltak. Szintén megfigyelték, hogy
gatolja az angiogenezis-fliggd enzimeket (KANG et al., 2003), a vastagbél daganat sejteket

(HAWANG et al., 2003), valamint az immunsejtek aktivaciojat idézi eld (KANG et al., 2004).

SYNYTSYA és munkatarsai (2008) kimutattak, hogy a P. eryngii vizes és ligos extraktjai
pozitiv hatassal lehetnek a probiotikus baktériumtdrzsekre (Lactobacillus  sp.,
Bifidobacterium sp.). Az eredmények nem kelléen megalapozottak, ugyanis nem jelezték,
hogy milyen probiotikus referencia torzsekkel dolgoztak, és a kivonatok készitésének

lépései sem pontosan dokumentaltak.
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3. A MEGOLDANDO FELADATOK ISMERTETESE

3.1. MOLEKULARIS BIOLOGIAI VIZSGALATOK

1. P. eryngii torzsek begylijtése, beszerzése, tiszta tenyészetiik kialakitdsa, és a torzsek
prezervacioja.

2. A torzsek rokonsagi kapcsolatainak vizsgélata RAPD-PCR modszerrel, valamint a rokonsagi
kapcsolatokat mutatd Neighbor-Joining fa dsszeéllitasa.

3. A ,transzlacié elongécios faktor” és ,RNS-polimerdaz II” gének egy-egy meghatarozott
régidjanak szekvencia-analizise, a torzsek kozotti polimorfizmusok keresése és a varietas-szintii
identifikdcid céljabol. Torzsek nukleotid-eltéréseire alapozott elkiilonitési lehetdség
kidolgozasa.

4. Dupla-szald RNS molekuldk jelenlétének vizsgalata immunoblot modszerrel, dsRNS
mikovirusok jelenlétének kimutatasa céljabol.

3.2. A TERMESZTES GYAKORLATI ALKALMAZASAIHOZ KAPCSOLODO KIiSERLETEK

1. A P. eryngii torzsek vegetativ életszakaszanak in vitro vizsgalata kiillonb6z6 kornyezeti
feltételek (kémhatéas, hdmérséklet, fény/sotét, anaerobitds-tolerancia, ozmotikus koncentracio)
kozott.

2. Torzs-0sszehasonlitod vizsgalatok kisparcellas termesztési kisérletben.

3. A szubsztratum takardsara vonatkozo termesztéstechnologiai fejlesztések.

3.3. BELTARTALMI ERTEK FOKOZAS LEHETOSEGEI

1. Esszencialis mikroelemek (Zn, Mn, Se) lignocelluloz alapanyagba keverését kovetden, az
egyes elemek dusulasanak vizsgalata a termdtestekben.

2. A termesztési alapanyagok hatasanak vizsgalata a gomba beltartalmi értékeire, kiilonos
tekintettel a gomba elemtartalmara.

3. A takar6fold asvanyi taplalkozasban és vizfelvételben valod szerepének tisztazésa.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. TORZSEK BEGYUJTESE, TISZTATENYESZETUK KIALAKITASA

A torzseket 2006-2008 6szén termdbtest formaban (M.2.1.1.) gytjtottiik be Novaj, Eger Felnémet-
Pasztorvolgy, Bogacs, Toszeg, Kecskemét és Heves korzet flives teriileteir6l. A termdtesteket papirba
helyeztiik, és igy szallitottuk a laboratériumba. A tenyészetek fennmarado részét az Orszagos Korona
Gombaipari Egyesiilés Fajtakutatd Laboratoriuma, torzsgylijteményébdl bocsatotta rendelkezésiinkre,
vegetativ micéliumtenyészet forméajaban. Ezek koziil a PE-SZM Malajziabol, a PEL Olaszorszagbol, a

PES jelii torzs pedig Hollandiabdl szarmazott.

Izoldlas

Az egészséges termdbtestekbdl alapos tisztitast kovetden alszovet-leoltdsokat végeztiink maléatas
agarlemezekre. TObb esetben kloramfenikol tartalmi maldta agarokat hasznaltunk a megjelend
baktériumtelepek kifejlodésének gatlasara. A termdtesteket laminaris flilke alatt hosszaban kettétortiik, és
a termétest kalap-tonk hataranak teriiletér6l 0,5 cm’-es darabot metszettiink ki. A gomba alszovetét
agarlemezek felszinére helyeztiik (M.2.1. melléklet M.2.1.2., M.2.1.3. és M.2.1.4. abra). Egy termétestbol
két-két leoltast végeztiink maldta-, és antibiotikum tartalmi malata-agarra. A lemezeket 25 °C-on
inkubaltuk. A kifejlodott vegetativ micélium egy-egy sz€p szektorabol tovabbi harom passzazst végeztiink

ujabb malatas lemezekre, a torzsfenntartasokig.
Sporafelvételek eloallitasa

Sporanyerés céljara tisztitott, rovid tonkkel rendelkezd termdtestet vagy a termoréteggel
rendelkezé kalap-szektort hasznaltunk. Ezeket hymeniummal lefelé helyeztiikk ra a steril Petri-csésze
nyitott also felére ugy, hogy a kalap ne fedje be az egész Petri-csészét, valamint, hogy a kisebb termdtestek
lemezei ne fekiidjenek szorosan a csésze aljara (M.2. 1. melléklet M.2.1.5 abra). A lemezek és a csésze alja
kozott levegdréteget hagytunk, igy tobbnyire elkeriilhetd volt a kondenzviz megjelenése. Ennek érdekében
tobb alkalommal egy kiizzitott drot huzalra szirtuk fol a gombat. A termétestek 24 °C-os hdmérsékleten
24-48 ora alatt tomegesen leszortak bazidiosporaikat (M.2.1. melléklet M.2.1.6. abra).

A Petri-csészEkbdl eltavolitottuk a termotesteket és zarast kdvetden tiszta papirtasakba helyeztiik.
Ezt kdvetden a sporafelvételek hiitészekrénybe keriiltek 5-7 °C kozo6tti hdmérsékletre.

A sporafelvételek eldallitasanak célja esetiinkben elsdsorban az volt, hogy az alszovet-leoltasok
sikertelensége esetén, a sporak multisporas tenyészeteibdl, 1j vegetativ micélium tenyészeteket lehessen

ditani.
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Torzsfenntartasi modszerek

A torzsek fenntartdsdra olyan mddszerek alkalmasak, amelyek csokkent anyagcsere
aktivitast biztositanak, minimalizaljak a genetikai valtozasok (,,leromlasok™) lehetdségét, megdrzik

a torzsek eredeti tulajdonsagait, és hosszl tavon biztositjak a tenyészetek életképességét.

a) Fapalcikan torténd fenntartas

15 cm hosszi 0,4 cm atmérdji biikkfa palcikakat egy napig aztattuk vizben. Masodik nap
sOrgyari arpamalataval (1 liter viz, 6,5 g szemes malata, 3 g buzadara, 3 g bluzakorpa, 3 g gliikdz,
0,3 ml Vuxal) forraltuk 3 oran at. A palcikdkat kémcsovekbe toltottiik, amelyek aljara foézdlevet
vittlink. Zarés utan 2 6ran at 121 °C-on sterilizaltuk autoklavban. Hiitést kovetden 5 mm atmérdji
agarkoronggal oltottuk, 25 °C-on inkubaltuk. A fapalcakat tartalmazé csoveket 5-7 °C-ra helyeztiik.
Torzsenként 3 parhuzamost allitottunk be.

b) Perlites torzsfenntartds

A fenntartds céljara, a kovetkezd keveréket allitottuk el 1 literre vonatkoztatva (v/v%): 1
liter apré szemcseméretli perlit, 0,1 liter korpa, 0,05 liter gipsz, 0,05 liter mészkdpor. A keveréket
annyi vizzel kevertiik, hogy kézbe véve erds szoritasnal, kis mennyiségli viz volt lathat6 az ujjaink
kozott. Az anyagkeveréket homogén bekeverést kovetéen 2 és 5 dl-es iivegekbe toltottiik,
papirdugdval zartuk és 121 °C-on 2 6ran at autoklavoztuk. Lehtilést kdvetden lamindris flilke alatt
egy vegetativ micéliumos agar-koronggal beoltottuk. 25 °C-os atszovetést kovetden 2 °C-ra

helyeztiik.

¢) Krioprezervacio

Malata agaron fejlédé micélium szép régioibol, aszeptikus koriilmények kozott 5-7 korongot
fartunk ki. A korongokat 2 ml-es fagyasztocsovekbe vittiik be. Ezekre annyi steril 10%-o0s glicerin
oldatot mértiink, hogy a korongokat ellepje. Egy ora elteltével, 1 °C/perc sebességgel csokkentettiik
a homérsékletiket —40 °C-ig, majd folyékony nitrogénbe siillyesztettiik. Kiolvasztds sordn a
csoveket szobahdmérsékletre helyeztiik, amig a tartalmuk el nem érte a terem hdmérsékletét, majd

egy oltdtiivel malata agarlemez felszinére helyeztiink egy-egy korongot a micéliumos felével lefelé.
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4.2. TORZSEK ROKONSAGI VIZSGALATAI RAPD-PCR MODSZERREL

A vegetativ micélium-tenyészet eloallitasa

250 ml mennyiségii steril malatds folyékony téaptalajt oltottunk malata lemezrdl lekapart
vegetativ micéliummal, két parhuzamosban. All6 kultaraban 25 °C-on végeztiik a tenyésztést. Az
inkubéci6 ideje 1,5 honap volt. Ezt kovetden a vegetativ micéliumot aszeptikus koriilmények kozott
szlrtiik, majd kétszer mostuk steril desztillalt vizzel. A micéliumot 50 ml-es Greiner-csdvekbe
helyeztiik. Rovid centrifugalassal a cs6 aljara gyijtottiik a micéliumot, és a folosleges folyadékot
ledntottiikk rola. Ezt kovetden azonnal -80 °C-ra fagyasztottuk tartalmukat, és 48 oOran at
liofilizaltuk. A szaraz micéliumot steril dorzsmozsarba ontéttiik és elporitottuk. A csévekbe torténd

visszatdltés utan a micéliumporokat hiitdszekrényben taroltuk a kivonasok megkezdéséig.
DNS-kivonas

A SHURE ¢s munkatarsai (1983) altal kozolt protokollt optimalizaltuk, gombasejtekbdl
torténd DNS kivonasra, 1ényegesen valtoztatva az eredeti modszeren. A DNS-izolalasat a liofilizalt
vegetativ micéliumbol kiindulva végeztiik el. 30 mg liofilizalt gombamintara 325 pl DNS izolalo
puffert (0,6 M NaCl, 0,1 M Tris /pH 7/, 40 mM EDTA, 4% Sarcosyl, 1% SDS), 325 ul ureat (60 g
urea 100 ml desztillalt vizben oldva) és 6,5 ul 1 M Na,OsS,-ot mértiink, majd 1 percig vortexeltiik.
A csoveket 37 °C-on 45 percig inkubaltuk. Az inkubalas 15. és 30. percében 15 s-ig vortexeltiik a
csoveket. Ezt kovetden 650 pl fenol : kloroform : izoamil-alkohol 25 : 24 : 1 aranyu keverékével
végeztiik a fehérjék kicsapasat, majd a csoveket centrifugéltuk 9500 g-n 7 percig. A feliiluszot uj
csObe vittiik at. A fenol-kloroform kezelést még kétszer ismételtiik. A vizes fazist j csObe vittiik, és
70 v/v% hideg izopropanollal kicsaptuk a nukleinsavat. 5 perc milva centrifugaltuk a csoveket
9500 g-n 7 percig. A cs06 aljan 1év6 nukleinsav pelletrdl leontottiik az izopropanolt és 1000 pul 70%-
os etanollal hiromszor mostuk. A folyamat végén a nukleinsavat vakuumcentrifugaban
beszaritottuk, majd 80 ul 1xTE-pufferben beoldottuk. 2 pul RN-4az oldatot (10 mg/ml) hozzamérve
37 °C-on 45 percig inkubaltuk, majd -20 °C-ra helyeztiik a csoveket.

A nukleinsav mindségét és mennyiségét NanoDrop 1000 (Thermo Fisher Scientific, USA)
spektrofotométerrel allapitottuk meg. A tisztasdgot Azso/Azso €s Azeo/Azzo abszorbancia hanyadosok
alapjan mindsitettiik. A kivonatokat gélelektroforézissel is ellendriztiik. A gélelektroforézist 1xTBE

pufferkdzegben, 1%-0s agardz gélen, 110 V-os fesziiltség mellett végeztiik el.
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RAPD-PCR

A RAPD-PCR optimalizalasokat kovetden vizsgalatainkban templatként 15 Pleurotus
eryngii, kiilcsoportként egy Pleurotus ostreatus izolatum DNS-¢t hasznaltuk. A DNS mintékat 200
ng/pl-es mennyiségre higitottuk. A random dekamerek koziil OpA és OpB primersorozatot (Operon
Technologies) hasznaltuk. A PCR reakcidelegy mennyisége 25 pl volt, ami a kovetkezd
Osszetevoket tartalmazta: 0,5 pl MgCl, (25 mM), 2,5 pl Taq puffer, 0,5 pl ANTP (10 mM), 1 ul
primer (10 pM), 0,125 pl Taq polimeraz (5 U/ul; Fermentas, Canada), 2 pl templat DNS (200 ng/
ul) és 18,375 ul MQ-viz. A PCR reakcidkat Corbett Research Thermocycler (Corbett Life Science,
Ausztrélia) tipusu késziilékben hajtottuk végre, a kdvetkezd bedllitdsok szerint: elédenaturacid 95
°C, 2 perc; 35 ciklusban 94 °C 1 perc denaturacid, 34 °C 1 perc anellacid, 72 °C 1 perc extenzid;
végll 72 °C 5 perc végsO extenzid. TObb primer esetében homérsékleti gradiens PCR-ben

optimalizaltuk a megfeleld primerfeltapadasi hdmérsékleteket.

A PCR termékeket gélelektroforézissel ellendriztiik. 1%-os GelRed festéket tartalmazéd
(Biotium, USA) agardz gélt készitettiink (SeaKem LE Agarose, Lonza), amelynek zsebeibe 8 pl
PCR terméket vittiink. A gélelektroforézist 1xTris Bordt EDTA pufferben, 110 V-on 45 percen
keresztiil végeztiikk, 100 bp-os BenchTop létrat (Promega, USA) hasznalva molekularis méret
markerként. A RAPD-PCR reakciot - a sziikséges optimalizalasokat, majd a primerek szelekciojat
kovetden - standardizalt koriilmények mellett hajtottuk végre, reprodukéalhaté mintazatok nyerése

céljabol, harom ismétlésben.

RAPD mintazat kédolasa és rokonsagi fa szerkesztése

Az értékelést harom ismétlésben elvégzett RAPD mintazat alapjan, vizualisan végeztiik el.
A savok eléforduldsat vagy hidnyat bindrisan kodoltuk. A primerenként Osszedllitott binarisan
kédolt matrixbol a tdvolsagmatrixot a PHYLTOOLS segitségével készitettiik el Nei-Li koefficienst
alkalmazva. A matrixb6l a PHYLIP program csomag NEIGHBOR programjaval készitettiink
neighbor-joining fat (NEI & L1, 1979; FELSENSTEIN, 1995).
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4.3. P. ERYNGII IZOLATUMOK TEF1 ¢t, RPB2 SZEKVENCIAANALIZISE

PCR és szekvenalds

Kisérleteinkben két régid (fefla és rpb2) szekvenciaanalizisét végeztik el a valtozatok
elkiilonitése céljabol. A fefla 16kusz 550 bp hosszu szakaszat vizsgalatuk PCR reakcidban (1.
dabra). A primerek a 4-6 exon régiot céloztadk meg, ami kiterjedt a 4-5 intron régiora is. A fefla
vizsgalatdhoz hasznalt primerek szekvencidi a kovetkezk voltak: EF595F (5° CGT GAC TTC
ATC AAG AAC ATG 3’) és EF1160R (5° CCG ATC TTG TAG ACG TCC TG 3’). A vart
amplikon mérete kb. 550 bp.

1kb
I.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7.
— (=
EF595 EF1160R

1. abra. A transzlacios elongacios faktort (EF1a) kodolo teflo génrészlet az altalunk hasznalt belsd
primerek feltapadasanak helyeivel (nyilak). (A sarga szin az intronokat/I.1. —1.7./, a zold szin az
exonokat jeloli.) (WENDLAND & KOTHE 1997 adatai nyoman).

crcr

vizsgaltuk. A primerek a 4-5. exon (7-11 domén) régiot amplifikaljak (2. abra). Az rpb2 régid
vizsgalatahoz a bRPB2-6.9F (=b6.9F) (5° TGG ACN CAY TGY GAR ATY CAY CC 3’) és a
bRPB2-11R1 (=b11R1) (5 TGG ATY TTG TCR TCC ACC AT 3’) primereket hasznaltuk. A vart

amplikon mérete kb. 1100 bp.

1 kb
12 3a 3b 4 5 6 7 8 9 10 11 12
= T
bRPB2-6.9F bRPB2-11R1

2. dabra. A bazidiumos gombék rpb2 16kusza (LIU et al., 1999 nyoman). A primerek poziciojat és a
szintézis iranyat a nyilak — méretarany nélkiil — mutatjak (kék szinnel jeldlve az eukariotakban
konzervativ régiok).
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A DNS kivonas sordn a RAPD-PCR analizis mddszereiben leirtak szerint jartunk el. Els6

lépésben - az irodalomban talalhatd beallitasoktdl eltéréen — a PCR reakcid koriilményeit
optimalizaltuk. A primerfoltapaddsi hdmérsékletet hdmérséklet-gradiens PCR-ben hataroztuk meg.
Ezt kdvetden végeztiik el a lancreakcidkat a kdvetkezdk szerint:
Templatként a 16 P. eryngii torzs DNS-ét hasznéltuk, amelyet a vizsgalat el6tt 10 ng/pl-re
higitottunk. A PCR reakciot DreamTaq Kit (Fermentas) segitségével allitottuk Ossze. Egy
reakcidelegy a kovetkez6 mennyiségeket tartalmazta: 2,5 pl DreamTaq Buffer, 0,5 pl 25 mM
MgCl, 0,5 ul 10 mM dNTP, 0,2 ul DreamTaq Polimeraz (5U/ul), 1 pl forward primer (5 pM/ul), 1
ul reverse primer (5 pM/ul), 2 pl templat DNS (10 ng/ul); 17,3 pl MQ viz. A mindkét primerparra
optimalizalt PCR program a kdvetkez6 1épésekbdl allt: 1. 95 °C 3 perc; 2. 95°C 55,57 °C 10°s, 72
°C 30 s; 3. 72 °C 5 perc. A 2. 1épésben 35x ciklusszamot alkalmaztunk. A PCR reakcidkat Corbett
Research Thermocycler (Corbett Life Science, Ausztralia) tipust késziilékben hajtottuk végre.

Az amplikonokat GelRed-del (Biotium, USA) festett agar6z gélen (SeaKem LE Agarose,
Lonza), elektroforézissel vizsgaltuk. A gélre 5 pl amplikont vittiink, 130 V-on, 1xTris Borat EDTA
pufferben 30 percen keresztiil futtattuk. A gélelektroforézishez 100 bp BenchTop ladder (Promega,
USA) méretmarkert hasznaltunk.

Szekvendalas és a szekvenciak rendezése

A PCR amplikonokat EZ-10 Spin Column PCR Products Purification Kit (BioBasic Inc.)
segitségével tisztitottuk a gyartd altal meghatarozott utasitds szerint. A tisztitott amplikonokat az
elézdekkel azonos koriilmények kozott gélelektroforézissel vizsgaltuk.

A tisztitott amplikonokbol 10 pl-t szekvenaltattunk meg az LGC Genomics (Germany,
Berlin) segitségével.

A szekvenalast kovetden a reverz primerrel kapott szekvencidknak elkészitettiik a reverz
komplementer megfeleldjét a DNAStar programcsomag EditSeq programjaval. Az egyes torzsekhez
tartozd fragmenteket a ClustalX program segitségével Osszeillesztettik az ugyanazon torzshoz
tartozo, forward primerrel kapott szekvencidkkal, majd az igy teljess¢ valo szekvencidkat
ugyanezzel a programmal illesztettiik egymashoz. Az illesztés soran lehetdvé valt az egyes torzsek
kozott meglévo pontmutaciok felderitése, amely a késObbiekben az egyes valtozatok azonositasat is
megkonnyitheti. A szekvencidk illesztése utan a BoxShade programmal tettiikk jobban lathatova,
illetve konnyebben értelmezhetdvé a torzsek kozotti azonossagokat és kiilonbségeket.

Az egyes torzsek végleges azonositdsit az Osszeillesztett szekvencidknak az NCBI

adatbankjaban (GenBank) torténdé BLAST keresésével végeztiik.
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RFLP analizis lehetoségének vizsgalata

A szekvenciaadatok illesztését kdvetden, néhany torzs esetében pontmutaciokat figyeltiink
meg ugyanazon pozicidban. Ezek a kis kiillonbségek pedig lehetdséget nyujthatnak a nukleotidcserét
hordozé és nem hordozd torzsek kozotti differencidlasra RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism) médszerrel. Ennek érdekében in silico olyan restrikciés endonukledz enzimeket
kerestiink, amelyek ezeknél a pontmutaciokndl hasitjadk az amplikont. Ezt kovetden a hasitott és
nem hasitott DN'S-molekuldk lathatova tehetdk agardz gélelektroforézissel.

A Restriction Mapper program segitségével végzett in silico hasitasi probakat kdvetden két
enzimet taldltunk, amelyek képesek a két pontmutaciot érinté régid hasitdsara. Az egyik enzim a

BsmAl, a masik pedig a TspDTI volt. Az enzimek hasitasi helye a kdvetkezd:

BsmAI TspDTI
5’ GTCTC (N) 1‘L 37 57 ATGAANNNNNNNNNNN‘L 37
3’ CAGAG(N)st 57 37 TACTTNNNNNNNNNtNN 57

A két enzimmel elvégeztiik az emésztést. A BsmAI (New England Biolabs, USA) emésztési
elegy Osszetétele a kovetkezd volt egy reakciora: 3 pl NE puffer 4, 1 pl BsmAlI, 16 ul MQ viz,
amelyhez 10 pl PCR amplikont adtunk. Az elegyet 55 °C-on 60 percen keresztiil inkubaltuk.

Az eldbbivel azonos mennyiségii amplikon hasznalataval, a TspDTI (EURx, Lengyelorszag)
emésztési elegyet az alabbi moédon allitottuk O0ssze egy reakciora: 3 pl 1 x TspDTI puffer, 1 pl
TspDTI, 16 pl MQ viz. Az emésztést 70 °C-on 3 6ran keresztiil végeztiik.

4.4. TORZSEKBEN ELOFORDULO DSRNS SPECIESEK VIZSGALATA IMMUNOBLOT MODSZERREL
Mintak

A munka soran 16 P. eryngii torzs liofilizalt vegetativ micélium mintdit hasznaltuk fol.
Ezeket ugyanugy allitottuk eld, ahogy azt a RAPD-PCR vizsgalat (4.2.) pontban leirtuk. A mintakat
50 ml-es Greiner-csébe to1tottitk, majd 1égmentesen lezartuk és -20 °C-on taroltuk a vizsgalatokig.
A munkdhoz mindenképpen tiszta vegetativ micéliumbol kivantuk a nukleinsavat izoldlni, mert
véleményem szerint félrevezetd eredményekhez juthatunk, amennyiben termdtestekbdl indulunk ki.
Ennek oka, hogy a termdtestek nagyszamu baktériummal, és szdmos mikroszkopikus gombéval

lehetnek kolonizaltak vagy fertézottek. A mikofil, mikoparazita, esetleg kompetitor mikroszkopikus

gombdk szintén hordozhatnak mikovirusok jelenlétére utaldé dsRNS molekuldkat (ezeket korabban
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sikerlilt igazolnunk), igy ezek jelenléte esetén, a termesztett gombafaj torzsének, hibridjének
negativitdsa ellenére is kaphatunk alpozitiv eredményt. Ez mindenképpen téves kovetkeztetésekhez
vezetne az adott termesztett gombara (adott termétestre) vonatkozéan. (Ugy gondolom, hogy

hasonlé okok miatt, tobb a tévesen publikalt eredmény a kétsporas csiperkegomba esetében is.)

Teljes nukleinsav kivonatok kinyerése

A munkat a BCE Novényélettan és Novényi Biokémia Tanszékén végeztiik el. A nukleinsav
kivonasokhoz, a novényi nukleinsav kivonatok készitéséhez daltalanosan hasznalt protokoll
(LUKACS, 1994) atdolgozott valtozatat alkalmaztuk.

A liofilizalt vegetativ micélium mintét szarazon dérzsmozsarban elporitottuk, majd 50 ml-
es Greiner-csovekben taroltuk. A kivonas megkezdésekor uj, steril 50 ml-es Greiner-csoveket 10
ml-es jelig toltottik a gombaporral, és még szdrazon hozzaadtunk: 400 pl merkaptoetanolt, 2%
PVP-t (polivinil-pirrolidin). Ramértiink 65 °C-ra eldmelegitett 20 ml CTAB alapt I. puffert (2%
CTAB:; 0,1 M Tris-HCI /pH 8,0/; 20 mM EDTA; 1,4 M NaCl), majd 65 °C-on inkubaltuk fél 6ran
keresztiil, idénként a csovek tartalmat kézzel atraztuk. Ekvivalens mennyiségii (kb. 20 ml)
kloroform : izoamil-alkohollal (24:1) kicsaptuk a fehérjéket, kozben vortexeltiikk. A csdveket
centrifugaltuk 4500 g-n, 15 percig szobahdmérsékleten, és a felsd vizes fazist atpipettoroztuk egy
tiszta csébe. Ehhez a fazishoz hozzdmértiink 4 ml-t a 2. pufferbél (5% CTAB; 0,1 M Tris-HC1
/pH 8,0/; 20 mM EDTA; 0,35 M NaCl), majd hozzatettiink 1 térfogat (20 ml) kloroform —
izoamil-alkoholt. Alapos vortexelést kovetden centrifugdltuk 4500 g-n 15 percig
szobahOmérsékleten. Elvalasztottuk a felsé vizes fazist, és egy tiszta csébe harom térfogatnyi 3.
puffert adtunk hozza (1% CTAB; 50 mM Tris-HCI /pH 8,0/; 10 mM EDTA). Ennél a Iépésnél a
csovek szama megkétszerezddik. A csdveket Osszerdztuk és szobahOmérsékleten inkubaltuk
legaldbb 1-2 oran keresztiil (vagy egy ¢éjszakan at). A csoveket 3500 g-n 6 percig
szobahOmérsékleten centrifugaltuk. A feliiluszot elontottiik, a pelletet pedig 2 ml 4. TE pufferben
vettiik fel (10 mMTris-HCI /pH 8,0/; 1 mM EDTA; 1 M NaCl). Az oldatot 10 percig 65 °C-on
inkubaltuk vizfiirddben. A csdvek tartalmat 2 térfogat abszolut etanollal kicsaptuk, 4 °C-on 15-60
percig inkubdltuk, majd centrifugaltuk 4500 g-n 15 percig szobahdmérsékleten. A feliiluszot
ledntottiik, a pelletet 70%-o0s etanollal mostuk, centrifugaltuk. A pelletet 37°C-on inkubatorban
beszaritottuk, végiil koriilbeliil 300-500 pl 0,1 xTE pufferben vettiik fel (1 mM Tris-HCI /pH 8,0/;
0,1 mM EDTA).

42



Poliakrilamid gélelektroforézis (PAGE)

A nukleinsav-kivonatokkal végzett kisérleteinkben az elektroforézist 5%-0s nem-denaturalo
poliakrilamid (PAA) gélen végeztik IXTBE (89 mM Tris; 89 mM boérsav; 2,5 mM EDTA)
elektroforézis-pufferben. A mikovirusok tobbségében eldforduld dsRNS szakaszok (5 kb alatt) 5%-
os PAA gélen viszonylag élesen elvalaszthatoak. A gélben az akrilamid : bisz-akrilamid ardny 30 :
0,8 volt. A felvitt mintdhoz egyharmad térfogat 4 x toménységii futtatopuffert adtunk, és egyiittesen
nem haladhattak meg a zseb 60 pl-es befogadoképességét. A zsebenkénti mintamennyiség altalaban
40 ¢és 60 pg kozott mozgott, ennél kisebb mennyiséget csak azokban az esetekben alkalmaztunk,
ahol a torzsoldat a kelleténél alacsonyabb koncentracidja ezt nem tette lehetdvé. A gélt 180 V-on

futtattuk.

A modszer részletes leirdsa

Az tiveglapokat és az 1 mm vastag tavtartokat etanollal zsirtalanitottuk és megszaritottuk.
Kevés vazelinnel egyenletesen bekentiik a tavtartokat, melyek segitségével Osszeillesztettiik az
iiveglapokat, és kapcsokkal rogzitettiik azokat.

30 ml akrilamid-oldatot készitiink az alabbi komponensekbdl: 4,96 ml 30% akrilamid -
0,8% biszakrilamid torzsoldat; 18,81 ml Milli-Q viz; 6 ml 5XTBE puffer. Az oldatban talalhato
levegdt vakuumkamra segitségével tavolitottuk el, majd a kovetkezd vegyliletek hozzaadéasaval
inditottuk el a polimerizaciot: 0,21 ml 10%-0os APS (ammodnium-perszulfat) és 0,01 ml TEMED
(tetrametil-etilén-diamin). Az oldatot buborékmentesen az tiveglapok koz¢é ontottiik, majd TEMED-
del nedvesitett fésiivel képeztiik ki a zsebeket. Polimerizaciot kdvetden eltavolitottuk a fésiit, és a
zsebeket Milli-Q vizzel mostuk ki. A gélt iveglapokkal egyiitt a tankba helyeztiik, és a kadat
IxTBE pufferrel toltottiik fol.

A mintakhoz haszndlt mintapuffer (LB) Osszetétele a kovetkezd volt: bromfenolkék
0,25%; xilén-cianol 0,25%; glicerol 40%; 6xfuttatépuffer 59,5%. A mintdkat Hamilton
fecskenddvel vittiik a zsebekbe. Az elektroforézist 180 V-on végeztiik. Amikor a broémfenolkék

front elérte a gél aljat, leallitottuk az elektroforézist.
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Immunoblot
a) Elektroblot

Vizsgalataink soran Zeta Probe (BioRad) membrant alkalmaztunk, mig a blottolast Semi-
Dry (BioRad) késziilékkel végeztiik. Konstans 1,2 A aramerdsség ¢€s 15 V fesziiltség mellett 30
percig blottoltunk a futtatopufferben. A poliakrilamid gélt o6vatosan kiszabaditottuk az
iiveglapok koziil, majd 1xTBE pufferral felontott kadban rausztattuk a membranra és két réteg
benedvesitett sziirdpapirra helyeztiikk. Ezt kovetden lefedtik még két réteg beaztatott
szlir@papirral, és a buborékokat kipréseltiik, mert azok megakaddlyozzdk a nukleinsavak

transzferét. A felismerhetdség érdekében a membran egyik sarkat levagtuk.
b) Elohivas

A tovabbi inkubalas soran ligyeltiink arra, hogy a filter nukleinsavakat kot6 oldala mutasson
felfelé, hogy az inkubaci®6 sordn folyamatosan ¢és egyenletesen érintkezzen az inkubalo
reagensekkel. A membran még szabad kotdhelyeit blokkold oldattal telitettiik. Ehhez,
kisérleteinkben hideg szobaban razatva, egy éjszakan keresztiil az aldbbi oldatban inkubaltuk a
membrant: 0,5% Blocking Reagent (Boehringer); 0,02% NaNs; 1xPBS oldatban (20 ml 0,5 M KPi
/pH=7,0/; 8,75 g NaCl; 1000 ml Milli-Q viz) oldva.

A membrant dsRNS-specifikus J2 monoklonalis ellenanyaggal inkubaltuk 2 6ran keresztiil
szobahdmérsékleten, razdasztalon. Ez az ellenanyag szelektiven megkoti a kettds szala RNS-eket:
J2 hibridoma feliiluszo - 1 tf; IXPBS + 1% BSA - 2 tf. Kétszer 15 percig mostuk a membrant
1xPBS + 0,1% Triton X-100 oldataban szobahdémérsékleten. Inkubaltuk az alkalikus foszfatazzal
konjugélt masodlagos antitesttel, amely ,,Goat Anti Mouse IgG (H+L)” (Jackson Immunoresearch,
USA) volt. Az ellenanyagot 3000-szeresre higitottuk 1xPBS + 2% BSA oldatdban. Razdasztalon
két oran keresztiil, szobahdmérsékleten inkubaltuk. Kétszer mostuk 15 percig.

Az immunoblot eldhivasahoz BCIP-NBT oldatot hasznaltunk, amely az alkalikus-foszfataz
szubsztratja (NBT /4-nitroblue-tetrazolium chloride/: 175 mg/ml térzsoldat, 70%-os dimetil-
formamid /DMF/-ben oldva; BCIP /5-bromo-4-chloro-3-indolyl-phosphate disodium salt/: 340
mg/ml torzsoldat, 70%-os DMF-ben oldva). Az eldhivo oldat dsszetétele: 40 ml puffer (2 mM
MgCl, 100 mM NaCl, 100 mM Tris-HCI /pH 9,5/); 140 pl BCIP torzsoldat; 180 pul NBT torzsoldat.
A szubsztrat-inkubalas befejezéseként a blottot desztillalt vizzel lemostuk, majd beszkenneltiik a

membrant. Papirlapok kozott megszaritva a membran sététben jol tarolhato.
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4.5. P. ERYNGII TORZSEK VEGETATIV MICELIUMANAK NOVEKEDESI TESZTJEI

Munkank sordn 15 torzs vegetativ micéliumanak novekedésérdl kivantunk képet kapni
kiilonbozo koriilmények kozott. A kisérletben in vitro vizsgaltuk a 15 torzs novekedését kiilonbozo
hdmérsékleten, kémhatason, fényben €s sotétben inkubalva, levegdn és oxigéntdl elzartan, valamint
valtozo ozmotikus viszonyok mellett. Szintén vizsgaltuk a torzsek egységnyi id6 alatt kifejlodo
szaraz micéliumtdmegét. A munka sordn, a termesztdi korokben népszeri Pleurotus ostreatus
Gyurk6 HK 35 hibrid tovabbi keresztezésébdl szarmazd, Korona 357-es iizemi hibridet is

folhasznaltuk (amely az eredmények grafikonjain ,, P.o. ” névvel szerepel).

Homérséklet hatasanak vizsgalata

A hémérsékleti vizsgalatokhoz malata lemezek kdzepét inokulaltuk a 15 torzs azonos kort,
10 napos vegetativ tenyészetével. Az oltashoz 0,8 cm atmérdji, steril dugoéfurdoval készitett,
micéliumos agarkorongokat hasznaltunk. Minden torzs esetében 3 parhuzamost allitottunk be. Az
inkubdcidt a kdvetkezd hdmérsékleteken végeztiik: 5-10-15-20-25-30-35 °C. Az idd fliggvényében,
torzsenként vizsgaltuk a micélium novekedési iitemét, és regisztraltuk, hogy az egyes térzsek mikor

érik el a maximalis telepatmérot.

Kémhatas vizsgalata

A vizsgalatokhoz szintén malata lemezeket hasznaltunk, amelyek kémhatasat 1 M-os HCI-
dal vagy 1 M-os NaOH-dal allitottuk be pH=4-9 kozotti értékekre, 0,5-es 1épésekben. Az inokulalas
a homérsékleti vizsgalatokkal azonos mddon tortént, harom parhuzamosban. A lemezeket 24 °C-on
inkubaltuk. Szintén folhasznaltuk a vizsgalatokban a K 357 {lizemi hibridet. Ebben az esetben is

vizsgaltuk, a vegetativ micélium novekedési litemét a maximalis telepatmérd eléréséig.
Feényben és sotétben torténd novekedes vizsgalata

A munka soran 6-os pH értékre bedllitott maldta lemezeket haszndltunk. Az oltdsokat
harom-harom parhuzamosban, a fentiekkel azonos moédon végeztiik el. Minden torzsbdl hat lemezt
oltottunk. Harom lemezt 23 °C-ra, teljesen sotét koriilmények kozé helyeztiink, harom lemezt pedig
szintén 23 °C-ra helyeztiink 0gy, hogy napszakos fény-sotét periddust kaptak a tenyészetek. A

telepatmérdket a 7. napon regisztraltuk.

Szdraz micéliumtomeg vizsgalata

A telepadtmérd Onmagidban nem minden esetben alkalmas a gomba vegetativ

micéliumtomegének vizsgalatara, ugyanis a torzsek valtozd6 mértékben képezhetnek kiilonbozd
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lefutdsu dusabb vagy vékonyabb légmicéliumot, illetve szubsztratmicéliumot. A folyadéktesztek
helyett malata lemezekre helyezett celofanfilmen végeztiik a torzsek ndvesztését. 8,5 cm atmérdju
celofanlapokat 105 °C-on tomegéllandosagig szaritottuk, majd bemértiik a tomegiiket. Ezt kovetden
autoklavban 121 °C-on 20 percig sterilizaltuk, és a malata lemezek felszinére helyeztiik. A celofan
kozepét inokulaltuk, és 7 napig 25 °C-on inkubéltuk a lemezeket. A 7. napon leemeltiik a celofant a
micéliummal minden lemezrdl, és 105 °C-on tomegéllanddsagig szaritottuk. A szaraz celofan és
gomba egyiittes tomegébdl kivonva a celofdn tomegét, megkaptuk a térzsek azonos koru, szaraz
vegetativ biomassza tomegét. Vizsgaltuk a 25 °C-on torténd micélium-ndvekedés és a celofanon

mért biomassza-gyarapodas dsszefliggését.

A micélium anaerobitds tolerancidja

Az anaerobitas tolerancia vizsgdlatokhoz a torzseket maldta lemezek (pH 6) kdzepére
oltottuk. Egy t0rzsbdl 6 lemezt oltottunk. 3 napig normal légkori gazdsszetételen, 25 °C-on
inkubaltuk, hogy meggy6zddjiink az inokulumbol indulé micélium életképességérdl. Ekkor
lemértiik a telep atmérdjét, és a 6 lemezbdl 3 lemezt anaerob jarba helyeztiink, hdrmat pedig
hagytunk normal légkori gazosszetételen. A jarokba a levegd eltavolitasat kdvetden 10% H,, 10%
CO; és 80% N, gazelegyet toltottiink. A jarokat 25 °C-os termosztatba helyeztiik, majd vizsgaltuk a
telepek atmérdjét a 7. napon a normal légkori Osszetételen inkubalt lemezekkel parhuzamosan. Az

inkubalast kovetden mért telepatmérékbol kivontuk a kiindulési telepatmérdket.

Ozmotikus koncentracio vizsgalata

A munka sorén két ozmotikum, a NaCl és a gliikdz kiilonb6zd koncentracidinak a hatasat
vizsgaltuk a vegetativ micélium novekedésére. A gliikdzzal kapcsolatban fontos megemliteni azt,
hogy elektron- (hidrogén-) donor és szénforras szerepét is betolti a taptalajban. A vizsgélatok soran
a torzseket itt is malata lemezek (pH 6) kozepére oltottuk. Eldkisérletek eredményeit kdvetden
meghataroztuk az alkalmazandé koncentraciok tartomanyat, mindkét ozmotikum esetében. A
koncentraciok a NaCl esetében 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, mig a gliikdéz esetében 5%, 7,5%, 10%,
12,5%, 15%, 17,5% voltak. A kontroll lemezek altaldnos mikoldgiai malata agart tartalmaztak. A

vizsgalatokban harom parhuzamost hasznaltunk.

Az egyes vizsgalati teriileteknél megfigyeltik a befolydsold tényezdk egymassal valo
kapcsolatat korrelacio-szamitds segitségével, a Spearman-féle korrelacios egyiitthatd szamitasaval.
A mutatd értéke jelzi a kapcsolat szorossagat, az egyiittvaltozas mértékét. Amennyiben az érték 1-
hez kozeli, azt jelzi, hogy a két valtozo kapcsolata szoros. Abban az esetben, ha a mutatd értéke

nulldhoz kozelit, a két valtozo kapcsolata laza (ORBAN, 1995).
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4.6. TORZS-OSSZEHASONLITO TERMESZTESI KiSERLETEK
Szaporitoanyag eléallitas

Szaporitbanyagként rozs alapt szemcsirat allitottunk el a rendelkezésiinkre all6 16 torzsbol
(PEA; PEP; PES; PEG; PEF-i; PE-SZM; PEF; PEC; PEL; PEK; Ple-1V; Ple-2V; Ple-3V; Ple-4V;
Ple-5V; Ple-6V). Ehhez 5,5 1 rozst foztliink meg, majd lecsopogtetést kdvetden, finom modell
gipsszel forgattuk &t ugy, hogy a szemek felilletén vékony gipszréteg alakuljon ki. A
gabonaszemeket 500 ml-es Erlenmeyer-lombikokba toltottiik, 200 g toltétomeggel. A lombikokat
zartuk, és a rozst 121 °C-on 2 oran keresztiil autoklavban sterilizaltuk. A lombikok lehtilését
kovetden, a rozs alapanyagot malata agaron fejlddd 7 napos, 1,5-2 cm atmérdjii agarkoronggal
oltottuk be, aszeptikus koriilmények kozott. A 25 °C-os inkubécié ideje alatt — amikor a micélium
elérte a 8-10 cm atmérdt — egyszer folraztuk a lombikok tartalmat, majd folytattuk az inkubalast az
alapanyag teljes atszovodéséig. A teljes, egyenletes atszovetést kovetden a lombikokat

felhasznalasig 5 °C-os hiitdszekrénybe helyeztiik.
Alapanyag osszetétele

A szubsztratum toltésére 2000 ml-es polipropilén zsdkokat hasznaltunk, amelyekbe 900 g
nedves alapanyag-keverék keriilt. A szubsztratum Osszetétele szazalékos bontésban, 1égszaraz
alapanyagra vonatkoztatva a kovetkezd volt: biikk firészpor 65%; buzakorpa 17%; biikkfa-forgacs
9%,; gipsz 3,5 %; szdja dusitd (Promycel 480) 5,5%. (Egy zsdkra szamitott mennyiségek: biikk
fiirészpor 229,647 g; buzakorpa 59,052 g; biikkfa-forgacs 32,806 g; gipsz 12,029 g; Promycel 450
sz6ja alapt dusitd 19,684 g). Az alapanyag nedvességtartalmat 60%-ra allitottuk be (egy zsakra
vonatkoztatva, az alapanyagok nedvességtartalméaval kalkuldlva: 353,218 g légszaraz alapanyag-
keverékre 546,78 ml vizet mértiink). 16 torzzsel dolgoztunk, és a parhuzamosoknak megfeleléen
szoroztuk fOl az Osszetevok mennyiségét. Az elkésziilt alapanyagokat papirdugoval zartuk,
alufoliaval fedtiik, és 121 °C-on 2,5 o6ran keresztiil autoklavban sterilizaltuk. A szubsztratumot,

lehtilést kdvetoen 10 m/m%-os oltasi rataval csiraztuk be, laminaris fiilke alatt.
Szubsztratum szarazanyag- és nitrogentartalom meghatarozadsa

Mintavételeket kovetden meghataroztuk a 16 torzs kiindulasi és letermett alapanyagainak
szarazanyag-tartalmat, 105 °C-os tomegallanddsagig torténd szaritdst kovetden. Megadtuk a
kiindulasi alapanyag és a letermett alapanyagok szdrazanyag-tartalmanak, valamint termesztés el6tti
és utani nedvességtartalmanak kiilonbségeit. Az alapanyagok nitrogéntartalmat hagyomanyos
Kjeldahl-modszerrel hataroztuk meg, amelyhez roncsolast kovetden Biichi B-324 késziiléket

hasznaltunk. (A médszerek leirasa a 4.8. pontban olvashato).
47



Az oltas

A sterilizalast kovetden lehiilt alapanyagok beoltdsa laminaris fiilke alatt tortént. Az oltési
rata - relative magas - 10% volt, ami egyben tovabb dusitotta az alapanyagot. A beoltast és zarast

kovetden, a zsakok tartalmat alaposan elkevertiik a csiraval.

Termesztes

A zsakok beoltasat és homogenizalasat kovetden, 25 °C-os helyiségekben végeztik az
atszovetést. A fenti, emelt csirdzasi rata mellett, a szubsztratum az Gsszes torzs esetében a 10. napra
egyenletesen atszovodott, igy a beoltdstol szamitott 10. napon 10 °C-ra helyeztikk az Osszes
atszovetett alapanyag-keveréket. A 12. napon a zsdkok szdjat legyiirtiik, majd elvégeztik a
csiperkegomba termesztésben is haszndlt, fertOtlenitett tézeg alapt takardanyaggal 3 cm
vastagsdgban a takarast, majd a permetezd bedntozést, végiil a felszint fatyolfolidval fedtiik. A
takarastol kezdve 12-12 oras fény/sotét periddust alkalmaztunk, 95%-os relativ paratartalom
mellett. A 15. napon, a foliatakarast megtartva, a levegd homérsékletét 17,5 °C-ra emeltiik, a relativ
paratartalmat 95%-on tartottuk. A 17. napon az elsé zsakokon, a takar6fold pereménél a micélium
felfutott a takarofold felszinére. A 19. napon eltavolitottuk a foliatakarast, ami a CO;-szint 800 ppm
ala torténd csokkenése révén, eldsegitette a termésindukciot.

A primordiumok kialakuldsat kdvetden, a termésfejlédés idején a homérsékletet 19 °C-ra
emeltiik. A termesztés teljes ideje alatt permetezéssel naponta nedvesitettiik a termdfelszint,
padozatot, falakat. A termésfejlodés ideje alatt 19 °C (+/- 2 °C) teremhdmérsékletet, 95%-os relativ

paratartalmat és kevesebb, mint 800 ppm alatti CO,-szintet tartottunk.

Termesztési tulajdonsagok vizsgalata

Pontosan regisztraltuk a termdiddszak alatt betakaritott termés mennyiségét, €s a termétestek
szamat, amelyeket 100 kg alapanyagra vonatkoztatva adtunk meg. A torzsekrdl fejlédési
stddiumonként fotodokumentaciot és szoveges leirast készitettiink a legfontosabb jellemzdik
figyelembevételével. Meghataroztuk a torzsek hullimainak alakuldsat, a szedési napokat és az
atlagos termoétest tomegeket. Minden torzs esetében biologiai hatékonysagot (BE, %) ¢és
produktivitast (P, %) hataroztunk meg a kiindulési és letermett alapanyagra vonatkozodan. Biologiai
hatékonysag a friss gomba tomegének (FGT)/szaraz alapanyag tomegének (ST) a hanyadosa x 100
(BE % = FGT/ST x 100) (STAMETS, 2000). Produktivitas a friss gomba tomege (FGT) ¢és a

szubsztratum friss tomegének (SFT) hanyadosa x 100 (P % = FGT/SFT x 100) (ANDRADE et al.,
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2007). A BE (%) és a P (%) meghatarozasat a letermett €s a kiindulasi alapanyagok vonatkozasiban
is elvégeztiik, sot a kettd kiillonbségét is kifejeztiik. A kiértékelésben nem csak a torzsek, hanem a
torzsek  atlageredményeibdl  kovetkeztetve, a faj vonatkozdsdban  véarhatdé  atlagos

termésmennyiséget, termdtest-szamot €s atlagos termdtest-tdmeget is meghataroztunk.

A biologiai hatékonysaggal és a produktivitassal kapcsolatban is felmeriiltek kérdések a fajjal
kapcsolatban:

1. A nevezbben szereplé alapanyag friss tomeget atszovetés elott vagy letermesztés utan
kell-e mérni? Mindkét esetet megvizsgaltuk és mindkét esetben végeztiink BE (%) és P
(%) meghatarozast.

2. Amennyiben takarassal torténik a termesztés az alapanyag-tomegbe beleszamoljuk-e a
takar6foldet? A takar6fold tomegével nem szamoltunk, hanem kizarolag a szubsztratum
tomegével kalkulaltunk, de fontos megemliteni, hogy maga a termesztés, takarassal
tortént. A kiindulasi alapanyag szaraz és nedves tOmegét pontosan meghataroztuk. A
letermett alapanyagrol eltavolitottuk a takarofoldet, és igy mértiik vissza a nedves
alapanyag-tdmegét, majd ezt kovetden hatdroztuk meg a letermett szubsztratum szaraz
tomegét.

3. Milyen morfologiai bélyegek azok, amelyek jelzik a friss termés szedésérettségét?
Nehézséget jelentett a kisérletek soran, hogy a termdtestek nem azonos fejlettségi
stadiumtiak és csoportosan fejlédnek. Ebbol kifolyolag a legfejlettebb termdtesthez
igazitottuk az adott csokor szedését. Ezek alapjan, az egy csoportban fejlodé termdtestek
koziil, a legfejlettebb termétest kalapszélének kiteriilése idején az egész termdcsokrot

leszedtik.

Korrelacio és klaszter analizis

Az alapanyag-vizsgalatok eredményei és a termésmennyiségek ismeretében a kovetkezd
kérdésekre is kerestiilk a valaszt: a) Osszefiigg-e a szubsztratum sziraz tomegének vesztesége a
termésmennyiséggel? b) Van-e korrelacid a nedves alapanyagok tOmegvesztése és a termés
mennyisége kozott? c) Kimutathatd-e dsszefliggés a letermett alapanyag sszes nitrogéntartalma és
a termésmennyiség kozott? A kérdések megvalaszolasidhoz Pearson-féle korrelacidanalizist

végeztiink, amelyhez SPSS 15 programot hasznaltunk.

A torzsek termésmennyiség alapjan torténd csoportba rendezéséhez Tukey-féle
korrelacidanalizist végeztiink SPSS 15 programmal. Az analizissel arra kerestiik a valaszt, hogy a
termésmennyiségek alapjan, mely torzsek sorolhatéak azonos csoportba.
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4.7. TAKARASRA VONATKOZO TERMESZTESTECHNOLOGIAI KiSERLETEK

A terméseredmények ¢és a termésmindség alapjan kivalasztott PES torzzsel, a
termesztéstechnologia tokéletesitése céljabol wjabb kisérleteket allitottunk be. Kisérletiinkben
valaszt kerestiink arra, hogy sterilizalt szubsztratumon milyen hozamokat ¢és milyen
termésmindséget kapunk, ha takards nélkiil termesztiink, vagy kiilonb6z0 takardanyagokat,

takardanyag-keverékeket, kiilonboz6 rétegvastagsagban alkalmazunk.

Szaporitoanyag

Uzemi szinten allitottuk eld a PES torzs szaporitdanyagat az Orszagos Korona Gombaipari
Egyesiilés (OKGE), Gombacsira Uzemében és Fajtakutatd Laboratériuméban. A gyértds soran
Petri-csészés vegetativ micélium-tenyészetbdl kiindulva kdles alapu anyacsirat, majd buzakorpa és
perlit alapti oltéanyagot allitottunk el6. Az oltdéanyag segitségével késziilt el a gomba
szaporitdanyaga (gombacsira).

Az anyacsira-eldallitas soran a kdlest megfoztiik, majd feliiletét gipsszel vontuk be, és 500
ml-es Erlenmeyer-lombikokba toltottiik. A lombikokat zarast kdvetden 121 °C-on 2 6ran keresztiil
sterilizaltuk. A lehiilt steril alapanyagot egy darab 2 cm atmérdjii, malata agaron fejlodott vegetativ
micéliumos agarkoronggal oltottuk be. Az anyacsirat 25 °C-on inkubaltuk, a 7-8. napon folraztuk,
majd az atszovetést kovetden hiitészekrénybe (5 °C) helyeztiik.

Az oltdanyagot nedvesitett perlit (90%), buzakorpa (10%) alapt keveréken allitottuk eld. A
keveréket, 10 literes polipropilén zsdkokba (Mycelia SACO,, Belgium) 5 literes mennyiségben
toltottiik be. A zsédkokat 126 °C-on autoklavban sterilizaltuk 2 6ran at, majd tisztatéri laboratériumi
feltételek mellett, hiilést kovetden, oltottuk a tdrzsek anyacsirdjaval 3-5%-os oltéasi rataval. 25 °C-on
inkubaltuk a zsakokat atszovédésig, majd 2 °C-on taroltuk felhasznalasig.

A gombacsirat tlizemi koriilmények kozott Aallitottuk elé fozott rozson. A 43-47%
nedvességtartalmu fott rozs felszinét CaSO4 és CaCO; 1:1 aranyu keverékével vontuk be
kever6dobban, majd filterrel rendelkezd 15 literes polipropilén zsdkokba (Mycelia SACO,,
Belgium) 10 literes mennyiségben (kb. 7 kg) toltottiik be. A zsdkokat 2 6ran keresztiil, 126 °C-on
autoklavban sterilizaltuk, majd lehtilést kovetden, tisztatéri laboratdoriumi koriilmények kozott
oltottuk 3-5% mennyiségii anyacsiraval. Zarast, homogenizalast kdvetden a beoltott alapanyagot 25
°C-os atszovetd helyiségben inkubaltuk. Az inkubacid ideje alatt raztuk, majd formaztuk a
zsékokat, és 20 °C-on teljes atszovodésig inkubaltuk. Ezt kdvetden 10 °C-on 5 napig el6hiitottiik,

majd felhasznalasig 2 °C-on taroltuk a gombacsirat.
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Szubsztratum eléallitas

A szubsztratumot az OKGE Gombacsira Uzemében allitottuk &ssze. A termesztokdzeg
Osszetétele a kovetkezd volt: 60% tolgyfa fiirészpor, 10% kis szemcseméretii tolgyfa forgacs, 5%
daralt buzaszalma, 23% f6zott rozs. Az alapanyagokat - a rozs kivételével - 3 oran keresztiil
aztatassal elonedvesitettiik, majd keverOben homogenizaltuk. A felesleges nedvesség kezelése, és az
alapanyag kémhatdsanak beallitasa érdekében, gipsz-kdpor 1:1 aranyu keverékét 2% mennyiségben
kevertiik a szubsztratumba. A kiinduldsi alapanyagok el6nedvesitése és Osszekeverése utdn, az
alapanyag-keverék nedvességtartalmat 65%-ra allitottuk be, majd 15 literes, filterrel rendelkezd
polipropilén zsdkokba (Mycelia, SACO,, Belgium) toltottiikk. Egy zsakba 4 kg szubsztratum keriilt,
amelyeket 126 °C-on 2 6rédn keresztiil sterilizaltunk iizemi autoklavban. Az alapanyagot sterilizalast
¢s lehiitést kovetden 5% rozs alapu szemcsiraval oltottuk, €s kezdetben 25 °C-on, majd a zsédkok
formazasat kovetden 20 °C-on szovettiik at. Az atszovetés kozel 3 hétig tartott, majd az atszott
blokkokat 2 hétig 10 °C-os hiitétérben taroltuk. A hibatlanul, egyontetiien atsz6tt blokkokat a
Budapesti Corvinus Egyetem tiveghdzaban helyeztiik el, kezelésenként random elrendezésben. Egy-

egy blokk feliilete 28 x 32 cm = 896 cm” (kb. 900 cm?), tdmegiik 4 kg volt.

Takaroanyaggal, takaroanyag-keverékkel és orolt mészkoporral végzett termesztési kisérletek

A kezelésenkénti 10 blokkot szorosan egymas mellé helyeztiik, felsé résziikrdl levagtuk a
polipropilén folidt, s az eldre elkészitett takardanyaggal, takardanyag-keverékkel 1 cm, 2 cm és 3
cm, mig a tiszta képorral 1 cm és 2 cm vastagsagban letakartuk. Takaras utan a blokkokat rogton
megontoztiik. A takaratlan blokkok feliiletérdl is levagtuk a foliat. A kisérlet bedllitasat az M.2.6.
melléklet M.2.6.1. és M.2.6.2. abradi szemléltetik.

A kisérleti id6szakban naponta, ugyanabban az idépontban, kiilonb6zd helyeken mértiik a
szubsztratum maghdmérsékletét, a levegd maximum ¢és minimum hdmérsékletét, tovabba a
paratartalmat. A termdiddszakban a sziikségesnek itélt paratartalmat automata pardsitoval
biztositottuk. A kiilonb6z6 takardanyagoknal és takardanyag-keverékeknél a takards utan alapos
ontozést végeztiink, kis viznyomassal és szakaszosan, hogy az egész takardanyag-réteg alaposan
atnedvesedjen. A tovabbiakban mar nem Ontoztiink, mert az automata parasitot ugy allitottuk be,
hogy a 90% koriili relativ paratartalom folyamatosan biztositva legyen. A ,hagyomanyos”
takardanyaggal és a takardanyag-keverékkel takart blokkok felét, minden takaréanyag-vastagsagnal,
a csiperkegombandl megismert gyakorlat szerint, az alapos ontdzés utan letakartuk Gjsagpapirral,
amelyet csak akkor tavolitottunk el, amikor a takardanyag feliiletén megkezdddott a ,,sodrodas”

(primordium-képzddés). A takarastdl szamitott 6. napon a blokkok felét a csiperkegomba
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termesztésében bevalt modszer szerint, valamennyi kezelésnél borzoltuk. Erre valé irodalmi
hivatkozast eddig nem taldltunk, de biztunk abban, hogy a csiperkegombdndl mar megismert
modszer ennél a gombafajndl is sikeres lehet: nevezetesen, hogy a borzolt feliileten a termdtestek
majd kevésbé csokrosan fejlédnek. A csokrosodds a fajra jellemzd sajatsdg, de termesztési
szempontbol nem kedvezd. A termdtestek képzddéséhez az iliveghazba besiitd nap biztositotta a
megfeleld fényt. Erdteljes napsiités mellett arnyékoltunk. A takarast kovetd 14. napon kezdtiik el a
szedést. A termdiddszak 5 hétig tartott, ez alatt az idé alatt mindegyik kezelésbdl 3 hullamot
szedtiink le. Minden kezelésnél kiilon-kiilon mértiik a termésmennyiséget. Valamennyi kezelésnél
foljegyeztik a terméshullamok idejét, a hullimvolgyek napjait, tovabba mindegyik kezelésnél
kiszamoltuk, hogy melyik hulldmban hany szédzaléka termett az Osszes mennyiségnek, illetve

hogyan alakult az egyes kezeléseknél a terméshulldm napjainak szdma.

4.8. MIKROELEM-DUSULAS VIZSGALATA A TERMOTESTEKBEN

A vizsgéalatok sordn a lignocelluléz szubsztraitumhoz adagolt Zn, Mn ¢és Se esszencialis
mikroelemek dusuldsanak mértékét vizsgaltuk a faj termdtestjeiben. A munka soran harom kérdésre

kerestiik a valaszt:

— Képes-e a faj (pontosabban a kisérletbe bevont torzs) az elemeket termdtestjeiben jelentds
mértékben folhalmozni vagy akkumulalni?

— Az elemdusuldas vagy akkumulacié eredményeképpen van-e lehetéség gomba alapt
funkcionalis élelmiszer eléallitasara?

— A dtsulds mértéke — az alkalmazott koncentracidk fliggvényében — rejthet-e magaban

human toxicitéasi veszélyeket?

Torzs és csira

Kisérleteinkben a PES jelli torzset hasznaltuk, igy ebbdl a torzsbol készitettiink gombacsirat,

a ,,takarasra vonatkozo termesztéstechnologiai kisérletek” (4.7.) részben leirtaknak megfelelden.
Szubsztratum ésszeallitasa

A szubsztratum apritott buzaszalmat, kocsanytalan tolgy fiirészport, fott rozst és gipszet
tartalmazott. A rozst megfoztiik, a forgacsot, flirészport és szalmat két-harom ordn at eldaztattuk,
majd hasznalat eldtt racson lecsOpogtettiik. Az alapanyagok és adalékanyagok mennyisége a

kovetkezd volt: fiirészpor-forgacs keverék 37,6%; szalma 11,28%; f6zott rozs 48,9%; gipsz 2,25%.

52



Az alapanyagokat keverében homogenizaltuk, majd halmokba ontottiik le (M.2.8. melléklet M.2.8.1.
dabra). Az alapanyag-keveréket 15 literes, filterekkel rendelkezd, polipropilén (Mycelia, SACO,,
Belgium) zsdkokba toltottiikk, pontosan 4-4 kg mennyiségben (M.2.8. melleklet M.2.8.2. dabra).
Adott kezelésre 3 zsdkkal szamoltunk, ami 6sszesen 12 kg szubsztratum mennyiséget jelentett. Ezt
kovetéen a harom zsak tartalmat egy tiszta feliiletre Ontottiik le, majd szordfejes flakonnal,
folyamatos atkeverés mellett, egyenletesen ravittiik az adott mikroelem megfeleld mennyiségét.

A kisérletben a cink, mangén és szelén kdvetkezd vegyiileteit hasznaltuk fol: cink-klorid
(ZnCly), mangan-klorid (MnCl,) és natrium-szelenit (Na,SeOs). Az alapanyagok elemtartalmat 50,
150, 300 és 600 ppm mennyiségre kivantuk beéllitani. Minden elembdl 150 ppm-es torzsoldatot
készitettlink ugy, hogy az Osszes kezelésre megfeleld mennyiségben alljon a rendelkezésiinkre.
Meghataroztuk, hogy a torzsoldatbol hany ml-t kell kivenni, hogy a blokkokra megfeleld
mennyiséget juttassuk ki. A torzsoldatbdl pipettaval kivettiik a kezeléshez sziikséges térfogatokat,
¢s egy tiszta f6zOpoharba vittiik at. A kimért torzsoldatokat desztillalt vizzel 200 ml-re toltottiik fOl.

A megallapitott mennyiségek a térzsoldatbol a kdvetkezdk voltak:

— 50 ppm-es kezelések esetén 4 kg (1 zsék) alapanyagra: 1,33 ml/ 150 ppm tdrzsoldat.
— 150 ppm-es kezelések esetén 4 kg (1 zsak) alapanyagra: 4 ml/ 150 ppm tdrzsoldat.
— 300 ppm-es kezelések esetén 4 kg (1 zsak) alapanyagra: 8 ml/ 150 ppm tdrzsoldat.
— 600 ppm-es kezelések esetén 4 kg (1 zsak) alapanyagra: 16 ml/ 150 ppm torzsoldat.

A gyakorlatban, a parhuzamosoknak megfeleléen, 3x4 kg-ra juttattuk ki, a fenti
mennyiségek haromszorosat. Az oldatokat folyamatos atkeverés mellett, egyenletesen permeteztiik
ra a 12 kg szubsztratumra, mig a kontroll zsdkok esetében 200 ml vizet juttattunk az alapanyagra
(M.2.8. melléklet M.2.8.3.és M.2.8.4. abra). Minden alapanyagbo6l 300 g mintat vettiink zarhato
foliatasakokba, és hiitve laboratériumba szallitottuk, tovabbi alapvetd kémiai vizsgalatok céljabol

(M.2.8. melléklet M.2.8.5. abra).

Homogenizalast kdvetden az alapanyagot harom zsékba toltottiik vissza. Mindharom zsakba
- mikroelem tartalom és Osszetétel szempontjabol - teljesen homogén keverék keriilt betoltésre. A
zsdkokat a kezeléseknek megfeleléen adminisztraltuk, majd autoklavozé kocsikon helyeztiik el. A

sterilizalast autokldvban végeztiik 126 °C-on 2 6ran keresztiil.
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Szubsztratumok oltdsa

Az alapanyagok beoltasat - lehiilést kovetden - nagy tisztasagu térben végeztik el. 4 kg
alapanyagot tartalmazé zsdkokra 0,4 1 csira mennyiséget vittiink tisztatéri koriilmények kozott
(M.2.8. melléklet M.2.8.6. abra). A beoltott blokkokat hegesztéssel zartuk, majd homogenizaltuk.
Az oltott zsdkokat ,tornyokba” allitottuk, és 25 °C-os atszovetd helyiségben helyeztiik el (M.2.6.
melléklet M.2.8.7. és M.2.8.8. abra). Az atszdvetés 8. napjan a zsakokat folraztuk, blokkokka
formaztuk, és 20 °C-ra helyeztiik teljes atszovodésig. Az atszovetést kovetden minden zsak 5 napig

10 °C-ra, majd a termesztésig 2 °C-os tarolasi hdmérsékletre keriilt.

Termesztés

Az egyenletesen atszott blokkokat iiveghazban helyeztiik el. Egy-egy atszott blokk feliilete
28 x 32 cm = 896 cm® (kb. 900 cm’), tdmege 4 kg volt. Az atszovetett blokkok hiitékocsiban
érkeztek a Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, ,,A” épiilete el6tti iiveghazba.

A blokkokat véletlen elrendezésben telepitettiik az liveghazba. Takarast nem alkalmaztunk,
ugyanis el szerettiik volna keriilni a takar6f61dbdl eredd, mikroelem méréseknél jelentkezd hibakat.
A polipropilén zsékok tetejét levagtuk, a blokkok felszinét pedig permetszeriien 6ntdztiik. Minden
blokknal jol lathatoan jeloltik az egyes kezeléseket (M.2.8. melléklet M.2.8.9. dbra). Az
iiveghazban a termdiddszak alatt 15-18 °C-t és 80-90% kortili relativ paratartalmat biztositottunk. A
szedési idészakban, a fémanalitikai mérésekhez, adott kezelés minden blokkjarél kiilon-kiilon
szedtiik a termOtesteket, majd a lemért termés mennyiségét kezelésenként osszesitettiik, és 100 kg

alapanyagra vonatkoztatva adtuk meg.

Termotestek mikroelem-tartalmanak mérése

Egy fém egy adott koncentraciojabol 3 blokk allt rendelkezésre. A harom parhuzamosrol
kiilon szedtiik le a termést. A termdtesteket kézzel kisebb darabokra tortiik és milanyag talcaba
helyeztiikk, majd 50 °C-on szaritottuk (M.2.8. melléklet M.2.8.10. abra). Széritast kdvetOen
dorzsmozsarban, illetve miianyag boritast golyds malomban végeztiik a mintadk poritasat. A porokat
50 ml-es feliratozott Greiner-csdvekben taroltuk a vizsgélatokig.

Roncsolas céljara 400 mg szdraz, homogenizalt gombapor mintat mértiink be két
parhuzamosban. Minden mintdhoz 5 ml desztillalt vizet és 5 ml koncentralt salétromsavat adtunk.
(H20;-ot nem hasznaltunk, mivel a minta feltarashoz a salétromsav 6nmagaban is elegendd volt). A
mintdt mikrohulldima roncsoloban készitettiik eld a méréshez, majd 50 ml-es centrifugacsébe

mostuk at. A roncsolt oldatot 50 ml-re toltottiik desztillalt-vizzel, majd Perkin Elmer Elan DRC II.
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(Dynamic Reaction Cell) ICP-MS miiszerrel vizsgaltuk argon gazaramban. A detektalas
tomegszelektiv detektorral tortént. A harom termdblokkrol szarmazo termés, 2-2 mérési
parhuzamosanak atlagértékeit grafikusan abrazoltuk. Az eredmények részben a Zn, Mn és Se
mennyiségeket mg/kg gomba szdrazanyagra adtuk meg.

Az elem meghatdrozasokat kovetéen EMF (,factor of element mobilization™) értékeket
hataroztunk meg abbol a célbdl, hogy szamszeriien ki tudjuk fejezni az elemek taptalajbol torténd
dusulasat a termOtestekben. Az EMF = a gomba elemtartalma a kisérleti kezelésb6l/a gomba
elemtartalma a kontroll kezelésbdl. A munka sordn mindharom elem esetében meghataroztuk az
EMF* értéket is. EMF*= a gomba elemtartalma az adott kezelésb6l/a gomba elemtartalma a

megel6z6 kezelésbol (RACZ et al., 1996; RACz & OLDAL, 2000).

Alapanyagok vizsgalata

A kiinduldsi szubsztratumok esetében tobb pontmintat vettiink, amelyeket vizsgalatok eldtt,
kezelésenként keveréssel atlagoltunk. A letermett blokkokbol, a blokk keresztmetszetének
megfeleléen nyertiink pontmintékat. A harom, azonos kezelésbdl szarmazd mintat egyesitettiik, igy
jutottunk el az adott koncentracioju kezelésekbdl szarmazo atlagmintakhoz. Laboratériumba
keriilve a szarazanyag-tartalom meghatdrozast azonnal elvégeztilk, majd a szdraz alapanyagot
golyos malomban poritottuk, és a fentebb leirt paraméterekre megvizsgaltuk.

A kisérlet soran a kiindulasi és a letermett alapanyagbdl egyarant vettiink mintédkat. Az
alapanyag fontosabb kémiai paramétereit: szarazanyag tartalom, hamutartalom, &sszes
széntartalom, Osszes nitrogéntartalom, C/N egyarant meghataroztuk.

Az alapanyag szarazanyag-tartalmanak meghatdrozasahoz 100 g mintat mértiink be, és 105
°C-on (kb. 12 oran keresztiil) tomegallanddsagig szaritottuk. A nedvességtartalmat a kovetkezd
képlet segitségével szamoltuk ki: nedvességtartalom% = E — Sz / m x 100 [E = a minta ¢s a
szaritdbedény tOmege szaritas eldtt (g); Sz = a minta €s a szaritdedény tomege szaritas utan (g); m =
szaritdsra bemért minta tomege (g)]. A mintdk nedvességtartalmat két parhuzamos mérés
kozépértékeként, harom tizedes pontossaggal adtuk meg.

Az alapanyag nyers-hamutartalmanak meghatarozasakor a szaraz alapanyagmintabol izzitd
tégelybe 2 g mintat mértiink be, és izzitobkemencében 700 °C-on 4 oOran keresztiil izzitottuk. A
nyershamu-tartalmat a kdvetkezd képlettel hataroztuk meg: nyershamu% = m; — my / mp X 100 [my
= a vizsgalathoz bemért minta tomege (g); m; = a tégely és a minta tdmege hamvasztas utan (g); mp
= a tégely tomege (g)]. A mintak nyershamu-tartalmat két, parhuzamos mérés kozépértékeként, két
tizedes pontossaggal adtuk meg. Az Osszes széntartalom becslése esetén a hamvasztasi
tomegvesztést 0,5 szorzdval szoroztuk meg.
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Osszes nitrogén meghatarozasa sordn 1 g szaraz mintat 20 ml témény kénsavban 1 db
Kjeldahl tablettaval (5 g K,SOs; 0,15 CuSO4x5H,0; TiO;) 420 °C-on roncsoltuk a folyadék
feltisztulasaig (kb. 1-2 o6ran keresztiil). A mintdk tomény kénsavval torténd ,;roncsolaskor” vizre,
szén-dioxidra oxidalddtak, a benniik 1év0 nitrogén ammonia formajaban hasadt le, és a jelen levo
kénsavval nem illékony ammonium-szulfatot képzett. Ezt kovetden az ammonium-szulfatbol
natronliggal szabaditottuk fol az ammoniat, majd vizgdz-desztillacidval borsavba vittiikk. A borsav
¢s az ammonia reakcidjdban erdsen disszocialdé ammoénium-borat keletkezik. A desztillatum
ammoniatartalmat savas titralassal hataroztuk meg a kovetkezdk szerint:
rendszeri Parnass-Wagner-késziilékben) végeztilk. A roncsolo-csében leroncsolt mintat
behelyeztiik a desztillalo késziilékbe. A késziilék 60 ml borsavat adagol egy felfogd edénybe,
amelyhez csatlakozik egy pH mérd, illetve egy keveré motor. A roncsolmanyba 60 ml vizet és 110
ml NaOH-ot adagol, majd vizgdz desztillacidval a bdrsavas edényben felfogja az ammoniat. Ezt
ismert faktort kénsavval (0,5 N H,SOy) titrlja. igy pH ekvivalencia pontot keresve a hozza adagolt
kénsav mennyiségbdl hatdrozza meg a nitrogén tartalmat. A miiszer tehat automatikusan elvégzi a
desztillaciot és a titralast, igy a végeredményt leolvastuk a kijelzérél. (A mintdk nyersfehérje-

tartalma a nitrogéntartalombol 6,25-6s konverzios faktorral torténd szorzassal becsiilhetd.)

4.9. A SZUBSZTRATUM MINOSEGENEK HATASA AZ ASVANYI ELEM OSSZETETELRE

A faj esetében, még ma sem ismerjiik, hogy a takarasnak mi a pontos funkcidja. Egyesek
szerint a hatasa pusztan a vizvesztés, pontosabban a szubsztratum kiszaradasanak megakadalyozasa.
Annak ellenére, hogy a szubsztratum felszinérdl szabadon is fejlédhetnek termétestek, véleményem
szerint nem sziikithetd le a takarofold szerepe pusztdn arra, hogy a rosszabb klimatechnikai
lehetdségekkel rendelkezé hazakban megakadalyozza a blokkok kiszaradasat. Természetesen ez a
funkcié is rendkiviil fontos, azonban a takar6foldnek ezen feliil szerepe lehet az &svanyi
taplalkozasban és a vizfelvételben is, ha nem is olyan mértékben, mint a kétsporés csiperkegomba

(Agaricus bisporus) esetében.
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A kisérletben tehat harom f6 kérdésre kerestiik a valaszt:

— Van-e hatdsa a takarasnak a termOtestek 4svanyi anyag tartalméra, azaz a takar6foldbol
torténik-e dsvanyi anyag transzport a termdétestekbe, vagy a takardanyag szerepe pusztan a

szubsztratum vizvesztésének megakadalyozasdban meriil ki?

— Torténik-e a takar6anyagbdl vizfelvétel a termdtestekbe, azaz a takar6foldnek van-e szerepe

a gomba vizforgalmaban?

— A termesztési alapanyagok megvalasztdsdnak és a takarasnak van-e hatdsa a termdtestek
beltartalmi értékeire, azaz a termesztés szintjén képesek vagyunk-e fokozni a gomba

taplalkozasi értékeit a szubsztratum megvalasztasaval?

Az els6 kérdésre keresve a valaszt, azonos Osszetételii lignocelluloz alapanyag-keveréket
hasznaltunk fol, azonban az egyik alapanyag felszinérdl szabadon fejlddtek a termétestek, mig a
masikat tézeg alapti anyagkeverékkel takartuk le. Abbol indultunk ki, hogy amennyiben a takart
terméblokkokrol szdrmazo termésbdl magasabb dsvanyianyag-mennyiségeket tudunk visszamérni,
akkor a takarofoldnek szerepe van a faj dsvanyos taplalkozasaban. Amennyiben a takart blokkoknal
az asvanyi elemek mennyisége megemelkedne, az egyben bizonyitand a takardanyag
viztranszportban betdltott szerepét is, ugyanis a gombdk asvanyi taplalkozasa — a ndvényekéhez
hasonloan — vizmozgéssal parosul. A szubsztratum eldallitdsakor torekedtiink arra, hogy azonos
mindségii alapanyagokat hasznaljunk fol, pontosan meghatarozott mennyiségben. Szintén fontosnak

tartottuk, hogy a takarasra hasznalt takar6anyag is homogén legyen.

Amennyiben sikeriilne is igazolni, hogy viz- és asvanyianyag-transzportban szerepe van a
takar6foldnek, a kisérlet eredményeibdl sajnos nem kapunk vélaszt arra kérdésre, hogy az adott
term6hulldmok sordn milyen ardnyban veszik fol a termdtestek az asvanyi anyagokat és a vizet a

lignocellul6z alapanyagbdl és milyen ardnyban a takar6foldbol.

Torzs és csira

A munkahoz a PES jelli izolatum szaporitéanyagat (rozs alapt szemcsira formajaban)
hasznaltuk fol a ,,Takardsra vonatkozd termesztéstechnologiai kisérletek™ (4.7.) részben leirtaknak

megfelelden.
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Szubsztratum osszeallitdsa
A vizsgalat soran harom alapanyagrol szdrmaz6 termotestek elemtartalmat vizsgélatuk:

1. alapanyag: kizardlag szecskazott buzaszalmét tartalmazd alapanyag (adalékanyagként
gipsz és képor 1:1 aranyu keverékét alkalmaztuk 3 % mennyiségben);

2. alapanyag: a 4.7. pontban leirt Osszetételli alapanyag takaras nélkiil (furészpor forgacs
keverék 37,6%; szalma 11,28%; f0zott rozs 48,9%; gipsz 2,25%);

3. alapanyag: azonos a 2. alapanyaggal, azonban atszovetés utan, a csiperketermesztésben

hasznalt, fertdtlenitett tézeg alapti takarofolddel takartuk.

Az alapanyagokat nedvesitést, bekeverést kovetden 15 literes, filterekkel rendelkezd,
polipropilén Mycelia (SACO,) zsdkokba toltottiik. Adott vizsgalathoz harom parhuzamost
allitottunk be 3-3 blokkal. Az alapanyagot autoklavozé kocsikon helyeztiik el, és iizemi autoklavban
megtortént a blokkok sterilizaldsa 126 °C-on 2,5 6ran keresztiil.

Lehtilés utan tisztatérben 5%-o0s szaporitdoanyag mennyiséggel oltottuk, majd 25 °C-on
atszovettiik, formaztuk a zsikokat. Atszovetést kovetden 10 napig 10 °C-on, majd a kisérlet
megkezdéséig 2 °C-on taroltuk az atszovetett alapanyagokat. A termesztést, az el6zd kisérletben
leirtaknak megfeleléen, a Budapesti Corvinus Egyetem iiveghdzaban folytattuk le.

Adott kezelés 3 blokkjardl szdrmazo termést leszedtiik. A harom blokkr6l szarmazd mintat
azonos tOmegben kevertiik, igy az adott kezelésbdl kaptunk egy atlagmintat. A termést kézzel
szedtiik le, és daraboltuk fol. A szaraz gombamintdkat miianyag talcdkban 50 °C-on szaritottuk.
Széritast kovetden a gombat dorzsmozsarban poritottuk és 50 ml-es milanyag csdvekben taroltuk a
mérésekig. A minta-elokészitést és a méréseket a kordbban (4.8. pont) leirtaknak megfelelen,
Perkin Elmer Elan DRC II. (Dynamic Reaction Cell) ICP-MS miiszerrel vizsgaltuk a kovetkezd
fémekre: Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Se, Sr, Ti, V, Zn. Az
elemek mennyiségét mg/kg szdrazanyagra adtuk meg.

A termdtestek Osszes asvanyi elem tartalmat a 700 °C-on torténd hamvasztas utani osszes
maradékbodl (hamu) allapitottuk meg az el6z6 pontban (4.8.) leirtak alapjan. A kapott nyershamu-
tartalmat a szarazanyag szazalékaban adtuk meg.

A termOtestek fehérjetartalmat az el6z6 pontban (4.8.) leirt, mérhetd Gsszes nitrogén
tartalombdl 4,38 konverzids faktorral torténd szorzassal hatdroztuk meg, ezzel megkaptuk a

termétest-mintdk korrigalt nyersfehérje tartalmat, szaraz tomegre vetitve, szazalékban.
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4.10. TERMESZTES SORAN MEGJELENO KOROKOZO SZERVEZETEK

A munka soran Osszegyljtottilk azokat a korokozokat (baktériumok, mikoparazita és
kompetitor penészek), amelyekkel a disszertdcidban szerepld egyéb féliizemi kisérleteinkben
talalkoztunk.

A gombdk baktériumos foltossdgat leggyakrabban a Pseudomonas-fajok okozzédk. Az
ordogszekér laskagomba termesztésben, szorvanyosan megfigyelhetdek voltak a kalapon a sotét,
nedves, zsiros tapintasu foltok (M.2.7.1. abra). Ezekbdl a teriiletekbdl oltokaccsal Pseudomonas
agarra (Merck) és parhuzamosan Nutrient agarra (Merck) végeztiink szélesztéseket. Az inkubaldst
35 °C-on végeztiik 2-5 napon keresztiil. A kiilonalld, gyanus telepekbdl oltotlivel OF magas agart
(M.2.7.11.) szurva inokuldltunk az oxidativ cukorbontds (nem fermentdlds) kimutatdsara.
Ugyanazon teleppel elvégeztik az oxidaz-reakciot. Oxidaz-reagenst (M.2.7.12.) targylemezre
helyezett sziirdpapir-csikra csepegtettiink, €és targylemez sarkaval kis mennyiségli baktériumot a
reagenssel atitatott papircsikra huztunk. A 20 masodpercen beliili piros elszinezddés pozitivitast
jelez. A két reakcid segitségével probaltuk behatarolni, hogy az éaltalunk izolalt baktérium
Pseudomonas faj vagy sem. Faji szintli identifikdciot nem végeztiink az oxidativ cukorbontast és a
pozitiv oxidaz-tesztet mutato torzsek esetében.

A termétestek gombabetegségekre utalo tiineteibdl kdzvetlen izolalassal, vagy nedves kamra
utani inkubaciot kovetden oltottunk kloramfenikol tartalmi PDA lemezekre (Merck). 25 °C-os
inkubdaciot kovetden elvégeztiik a tisztitdsokat, és a tiszta tenyészeteket laktofenolos gyapotkékkel
festve, konzervalva vizsgaltuk fénymikroszkop segitségével.

(Megjegyzés: Kartevok identifikdcidjat nem végeztiik el, azonban az Ordogszekér
laskagomba termesztésben taldlkozhatunk Diptera larvakkal és imagokkal /Phoridae, Lycoridae,
Mycetophilidae stb./, valamint atkdkkal. A legyek apod larvai az atszovetett szubsztratum
anyagaibol, és a termétestekbdl taplalkoztak. Atkakkal az alapanyagon és a termdtesten is egyarant

talalkoztunk.)
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5. EREDMENYEK

5.1. IZOLALASOK EREDMENYEI

A gylijtések eredményeképpen hazai teriiletekrdl 12 db P. eryngii térzset tudtunk izoldlni,
amelyek vegetativ micélium formaban alltak a rendelkezésiinkre. Az izolatumok sorszdmai, kodjai

és szarmazasi helyei a 6. tablazatban és a 3. dbran taldlhatok. A torzsgylijteményi anyagbol

szarmazd PE-SZM, PEL, PES torzsekr6l nem allt rendelkezésiinkre bovebb informacio.

6. tablazat. 1zolatumok kodjai és szarmazasuk.

Sorszam Kod Szarmazasi hely Gyiijtok

1. PEA Toszeg (Magyarorszag) Szarvas J.

2. PEC Eger, Pasztorv,o lgy Szarvas J., Bujdoso L.
(Magyarorszag)

3. PEF Kecskemét (Magyarorszag) Szarvas J.

4. PEF-i Demyen, Vas-tanya Szarvas J.
(Magyarorszag)

S. PEG Toszeg (Magyarorszag) Szarvas J.

6. PEL Eszak-Olaszorszag torzsgylijtemény

7. PEP Eger, Pasztorv,o lgy Szarvas J., Bujdoso6 L.
(Magyarorszag)

8. PES Hollandia torzsgyljtemény

9. PE-SZM Malajzia torzsgylijtemény

10. PLE-1V Novaj, 2007 (Magyarorszag) Szarvas J., Villas G.

11. PLE-2V Novaj, 2007 (Magyarorszag) Szarvas J., Villas G.

12. PLE-3V Bogacs (Magyarorszag) Szarvas J., Soltész B.

13. PLE-4V Hevesi Fiives Puszta Szarvas .
(Magyarorszag)

14. PLE-5V Novaj (2007) (Magyarorszag) Szarvas J., Villas G.

15. PLE-6V Novaj (2008) (Magyarorszag) Szarvas J., Villas G.

16. P.o.* Sikfokat (Magyarorszag) Szarvas J.

(* P. ostreatus)
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3. dbra. A Magyarorszagrol szarmazo torzsek: 1: Kecskemét; 2: Toszeg (két izolatum); 3: Hevesi
Fiives Puszta; 4: Demjén; 5: Novaj (négy izolatum); 6: Bogacs; 7: Sikfokut (P. ostreatus); 8: Eger,
Pésztorvolgy (két izolatum).

A vizsgalatokat Osszesen 15 db P. eryngii torzzsel tudtuk megkezdeni. A kisérleti munka
idején tovabbi egy, kinai termesztésbdl szarmazo térzzsel boviilt a gylijteményiink, azonban ezt az
izolatumot mar csak a kés6bbi munkéaba tudtuk bevonni. A kinai termesztésbdl szdrmazo torzset
»PEK” jelzéssel lattuk el. Az 6rdogszekér laskagomba izolatumok mellett, P. ostreatus torzset is
gyljtottiink Sikfokat teriiletérél, amelyet a RAPD-PCR vizsgalatok soran kiilcsoportként
hasznaltunk fol.

Sporafelvételek eredményei

A sporafelvételek hasznosnak bizonyultak, ugyanis egyes termdtestekbél nem sikeriilt
antibiotikum hasznalataval sem tiszta tenyészetet eldallitani. A sporakbol multispor modszerrel,
heterokariotikus vegetativ. micéliumtenyészeteket allitottunk eld. Ezeket fénymikroszkop

segitségével ellendriztiik csatok jelenlétére vizes preparatumban.
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Torzsfenntartdasok eredményei

A torzsfenntartasi modszerek koziil a blikkfa palcikdn torténd fenntartds adta a legkevésbé
megbizhatd eredményeket, ugyanis a micélium ndvekedése nagyon gyakran bizonyos
telepatméronél leallt (M.2.1. melléklet M.2.1.7. és M.2.1.8. abra). Ennek pontos okat nem ismerjiik.
A kései laskagomba (P. ostreatus) fenntartasara alkalmazott palcikéds fenntartdsi modszer a P.
eryngii faj esetében nem ad megbizhaté eredményt, igy kizartuk a fenntartdsi modszerek koziil. A
(M.2.1. melléklet M.2.1.9., M.2.1.10., M2.1.11. és M.2.1.12. abra). Perlites tOrzsfenntartast

hasznaltunk folyékony nitrogénben torténd fenntartés replikdjaként.

5.2. 1IZOLATUMOK ROKONSAGI VIZSGALATAINAK EREDMENYEI

Az Altalunk tovabbfejlesztett kivonasi moddszerrel nagy mennyiségli, jO mindségl
fehérjéktol, szerves oldoszertdl mentes kivonatot kaptunk. A RAPD-PCR reakcidkat kovetden hat
olyan primert valasztottunk ki, amelyekkel a torzsek relative jol detektalhato és értékelhetd,
ugyanakkor tobb torzs esetében megfeleld differencidlé mintazatot adtak. A kdvetkezd primereket
szelektaltuk az altalunk tesztelt dekamerek koziil: OpA 05 (AGG GGT CTT G), OpA 07 (GAA
ACG GTT G), OpA 10 (GTG ATC GCA G), OpA 13 (CAG CAC CCA C), OpA 18 (AGG TGA
CCG T) ¢és OpB 10 (CTG CTG GGA C). Az amplikonok gélelektroforézisét kovetd RAPD-
fingerprint-ek az M.2.2. mellékletben (M.2.2.1. — M.2.2.6. abrak) lathatoak.

Azokat a dekamereket valasztottuk ki a munkédra, amelyek egyedi differencidld
fragmentumok megjelenésével, akar adott torzsre jellemzé RAPD mintazatot biztositottak. A hdrom
ismétlés mintazata képezte az alapjat a binaris kodolasnak (M.2.2.7. melléklet), a tdvolsagmatrix
(M.2.2.8. melléklet) elkészitésének és végeredményben a neighbor-joining fa megszerkesztésének.

Az OpAO05 ¢és OpAl3 dekamerek a legtobb torzs kozott jol differencidltak, azonban
nagyfoku hasonldsag mutatkozott a Ple-1V/Ple-2V és Ple-3V/Ple-4V izolatumok kozott. A Ple-1V
¢és Ple-2V torzseket ugyanazon, mig a Ple-3V ¢és Ple-4V kiilonb6zd ¢éldhelyrdl izolaltuk. Egy masik
érdekes eredmény, hogy az OpAOS5 haszndlatdval nem volt kiilonbség a Ple-5V és a Ple-6V
izolatumok kozott, azonban az OpA13 esetében igen, holott a két torzset két egymast kdvetd évben
gyljtottiik be ugyanazon teriiletrél. Egyes primerek torzsre jellemzé mintézatot adtak, igy adott
torzs jellemzésére is alkalmasak lehetnek. A differencidlé band-ek izolalasat, klonozéasat, majd
szekvenalasat kovetden, lehetdség kindlkozik adott torzsre specifikus primerek tervezésére. Ezeket
az eredményeket a jovoben hasznosithatjdk a nemesitok, csiragyartok torzs- vagy fajtavédelem
céljaira.
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A 4. abran lathatd, RAPD mintdzatra szerkesztett neighbor-joining fa jol szemlélteti a
foként hazai eredetli, termeszthetd P. eryngii torzsek rokonsagi kapcsolatait, valamint a gytjtési
helyeket. Lathato, hogy a torzsek két nagy csoportba tartoznak, a malajziai torzzsel rokonithatd, és a
nyugat-eurdpai torzsekkel rokonithatdé hazai torzsek. Figyelemremélté adat, hogy két egymast
kovetd évben torténd begylijtés soran, valdsziniileg ugyanazt a torzset sikeriilt izolalnunk
ugyanarrdl a teriiletr6l. Orszagon beliil érdekes, hogy Kecskemét és Demjén egymastol 140 km-re

talalhat6, és mégis kozeli a rokonsag a teriileteken begytijtott torzsek kozott.

P. ostreatus

PE-SZM (Malajzia)
| | PLE-1V (Novaj, 2007)
PLE-2V (Novaj, 2007)

| — PLE-3V (Bogacs)

PLE-4V (Hevesi Fuves P.)

PES (Hollandia)

PLE-5V (Novaij, 2007)

PLE-6V (Novaij, 2008)

PEA (Toszeg)

PEG (Toészeg)

PEC (Pasztor-volgy)

| — PEP (Pasztor-volgy)

PEL (E-Olaszorszag)

PEF (Kecskemét)

PEF-i (Demién)

|
—

—
0,05

4. abra. A RAPD analizis eredményein alapuld, Neighbor-Joining program (NEI & L1, 1979)
segitségével készitett dendrogram. A skala a torzsek kozotti genetikai tdvolsagot reprezentalja.
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5.3. P. ERYNGII 1ZOLATUMOK TEF1 at, RPB2 REGIOK SZEKVENCIAANALIZISENEK EREDMENYEI

A PCR eredményei

A PCR programot mindkét primerpar esetében optimalizalnunk kellett. Ehhez hdmérséklet
gradiens PCR-t hasznaltunk, és azt a primertapadasi hOmérsékletet valasztottuk ki, amelynél a vart
termék jol lathatd, és téves amplikon nem, vagy alig detektalhatd. A PCR eredményeit az 5-6. abrak
mutatjak.

A tefl o régid részleges amplifikalasat kovetden a kivant, ~550 bp méretben, egy diszkrét
savot kaptunk (5. dbra). A rpb2 régid részleges amplifikdlasat kovetden a gélen a primerek
degeneraltsagabol adéddan az ~1000 bp {6 termék mellett, a nem optimalizalt reakcioban mas

termék is jelen volt. Ez utobbiak a tisztitast kovetden mar nem voltak lathatoak a gélen (6. abra).

9 10 11 12 13 14 15 16

8 9 10 11 12 13 14 15 14

5. dbra. A 16 P. eryngii torzs tefl o 1égid 6. abra. A 16 P. eryngii torzs rpb2 1égid
amplifikaciojanak eredményei, tisztitast amplifikaciojanak eredményei, tisztitast
kovetden. kovetden.

M: méret marker, 1. PEP, 2. PEC, 3. PES, 4. PEL, 5. PEF, 6. PEA, 7. PE-SZM, 8. PEG, 9. PEF-i, 10.
PLE-1V, 11. PLE-2V, 12. PLE-3V, 13. PLE-4V, 14. PLE-5V, 15. PLE-6V, 16. PEK
(M: 1500, 1000, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp).

Szekvenalast, majd a szekvenciadatok javitdsat kovetden a transzlacio elongéacios faktor

crer

szekvenciaadatai alltak rendelkezéslinkre.
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A szekvendlas és szekvencia-keresés eredményei

A tefl a génjének szekvenciaanalizisének eredményeként a torzsek kozott teljes azonossagot
tapasztaltunk, azaz a rendelkezésiinkre allo torzsek ezen lokuszaban szekvencia-adatokban eltérések
nem tapasztalhatok (M.2.3.1. melléklet). A szekvencia-vizsgalatokrdl kozolt legujabb publikdcioban
(RODRIGUEZ ESTRADA et al., 2010) azt allapitottdk meg, hogy a tef] a részleges szekvencia-analizise
alkalmas a var. nebrodensis és a var. eryngii valtozatok elkiilonitésére. Ezek alapjan biztos, hogy
nem rendelkeziink nebrodensis valtozattal.

RODRIGUEZ ESTRADA ¢és munkatérsai (2010) egy tovabbi megallapitadsa szerint az rpb2 gén
szekvenciainak kiilonbségei lehetOséget teremtenek az eryngii, elaeoselini és ferulae valtozatok
elkiilonitésére. A sajat szekvencia-eredményekben csak néhany nukleotidcserét allapitottunk meg: a
21. pozicidban a Ple-1V és Ple-2V esetében C nukleotid, mig a tobbi torzs esetében T nukleotid
talalhat6; a Ple-1V, Ple-2V, PEG, Ple-3V és Ple-4V 372. pozicidjaban G nukleotid 4ll, a tobbi torzs
esetében A; a Ple-1V, Ple-2V, Ple-3V, Ple-4V, PEG, PES 957. poziciéban G nukleotid talalhato,
mig a tobbi torzs esetében A nukleotid. A szekvenaldsok eredményei, valamint az illesztett
szekvencidk BoxShade programmal abrazolva a M.2.3. mellékletben (M.2.3.1. és M.2.3.2.) lathatok.
A nukleotidcserék altalunk nem ismert médon jeldlhetnek akar valtozatok kozotti kiilonbségeket is,
ennek érdekében a GenBank adatbdzisban rendelkezésre allo szekvencidkra probaltunk BLAST
keresést végezni.

A transzlaci6 elongécids faktor BLAST eredményeit tekintve, mind a 16 torzs, 0 e-érték
mellett, 100%-ban P. fossulatus-nak tekinthetd és 94 %-ban P. eryngii var. eryngii. Az rpb2
eset¢ben a nulkeotid szubsztituciokat tartalmazo Ple-1V, Ple-2V, Ple-3V, Ple-4V, PEG, PES
torzsek, sot a tobbi torzs vonatkozasaban is azt az eredményt kaptuk, miszerint a torzsek 100 %-ban
0 e-érték mellett P. ostreatus fajt takarnak. 70%-os valdszinliséggel a P. eryngii var. eryngii
valtozatot listdzta, de ilyen valoszinliség mellett taldlunk var. elaeoselini és var. ferulae
eredményeket is.

A meglepd BLAST eredményeket kdvetden az NCBI adatbank (GenBank) oldaldra masok
altal feltoltott adatokat behatobban is megvizsgaltuk, és azt tapasztaltuk, hogy a szekvencidk
jelentds része minden korrekcid nélkiil, és szamos hidnnyal keriilt 61 az egyik legmegbizhatobb
adatbazis oldalara, igy ezekre az adatokra alapozva megbizhat6 eredményeket nem lehet megadni.

Osszefoglalva a szekvendldsi eredményeket megallapithatjuk, hogy a tdrzseknél csak az
rpb2 lokusz szekvencia-adataiban taldltunk nukleotid szubsztiticiokat. A két vizsgalt lokusz
szekvencia-eredményei alapjan lathatd, hogy a sajat torzsek kozott csak kismértékii nukleotid

polimorfizmus tapasztalhatd. Jelen formajukban az NCBI adatbankban (GenBank) archivalt
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fragmentek nem nyujtanak megbizhatd Osszehasonlitasi-azonositasi alapot az izolatumok
identifikaciojahoz, a vizsgalt két l10kuszra vonatkozdan. A valtozatok elkiilonitésére, a riboszomalis
régiok, valamint tefl o, rpb2 gének vizsgalata mellett ujabb lokuszok vizsgalatat kell bevonni a faj
valtozatainak differencidlasa céljabol. Lathato, hogy a fajjal és valtozataival kapcsolatos
molekuléris biologiai munkénak ma is komoly korlatai vannak, és még ma sem alkalmas nagy

bizonyossaggal a valtozatok molekularis identifikacidjara.

Az RFLP modszer eredmeényei

Az in silico hasitas eredményeképpen vart fragmentek méretei alapjan mindkét enzim esetében két

csoportra oszthatdak a torzsek.

BsmAl

1. csoport: 504 bp, 456 bp, 71 bp (Ple-5V, Ple-6V, PEF-i, PE-SZM, PEA, PEF, PEL, PEK,
PEC, PEP, PES)

2. csoport: 504 bp, 373 bp, 83 bp, 71 bp (Ple-1V, Ple-2V, Ple-3V, Ple-4V, PEG)

A BsmAlI enzimmel torténd hasitds eredményei megegyeznek az in silico hasitaséval annyi
eltéréssel, hogy az agardz gélen nem lathaté minden fragment. A 2. csoportba tartozd torzseknél
(Ple-1V, Ple-2V, Ple-3V, Ple-4V ¢és PEG) nem lathatd a 456 bp-os fragment, amely a tobbi torzsnél
jol1 lathato, vagyis az enzim alkalmas eme két csoport elkiilonitésére (7. abra). Az in silico hasitas
soran eredményiil kapott fragmentek mérete kisebb, mint a valds hasitaskor keletkezetteké, mivel a

szamitogépes szekvenciaanalizishez csonkolt fragmenteket hasznaltunk.

—
—
—
p——
w—
-
—
—

[ (I

7. abra. BsmAl enzimmel végzett hasitas eredménye. (M: méret marker, 1. PEP; 2. PEC; 3.
PES; 4. PEL; 5. PEF; 6. PEA; 7. PE-SZM; 8. PEG; 9. PEF-i; 10. PLE-1V; 11. PLE-2V; 12. PLE-
3V; 13. Ple-4V; 14. PLE-5V; 15. PLE-6V; 16. PEK).
(M: 1500, 1000, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp)
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A TspDTI enzimmel elvégzett emésztés eredménye (8. dbra) az altalunk haszndlt agar6z
technikaval nem teszi jol elkiilonithetévé az egyes torzseket, ellentétben az in silico emésztéssel. Az
emésztés soran a 313 bp-os fragmentbdl hasitodik le egy 9 bp-os darab, amely eltérés a
hagyomanyos agar6z gélen nem detektalhatd, ezért vagy poliakrilamid gélelektroforézis, vagy

kapillaris gélelektroforézis alkalmazasat javasoljuk.

TspDTI
1. csoport: 586 bp, 304 bp, 132 bp, 9 bp (Ple-1V, Ple-2V)

2. csoport: 586 bp, 313 bp, 132 bp (Ple-3V, Ple-4V, Ple-5V, Ple-6V, PEF-i, PE-SZM, PEA,
PEF, PEL, PEK, PEC, PEP, PES, PEG)

6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 M

-
]
—
—
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f 114 tiem

8. abra. TspDTI enzimmel végzett hasitas eredménye.
(M: méret marker, 1. PEP; 2. PEC; 3. PES; 4. PEL; 5. PEF; 6. PEA; 7. PE-SZM; 8. PEG; 9.
PEF-i; 10. PLE-1V; 11. PLE-2V; 12. PLE-3V; 13. Ple-4V; 14. PLE-5V; 15. PLE-6V; 16. PEK).
(M: 1500, 1000, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200, 100 bp)
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5.4. DSRNS MIKOVIRUS VIZSGALATOK EREDMENYEI

A dsRNS speciesek kimutatdsara szolgald immunoblot eljarassal harom ismétlést kovetden
sem tudtunk dupla-szali RNS mikovirusokra utalé6 RNS-eket kimutatni. igy megéllapithaté, hogy a
rendelkezésiinkre allo 16 torzs egyike sem volt dsRNS mikovirusokkal fertézott. A gyenge
novekedési iitemii PEP, a vattdsodasra hajlamos PEC, a gyenge termdéképességgel rendelkezé PEL
¢s PEG torzsek esetében sem talaltunk dsRNS jelenlétére utald savokat. Természetesen ez az
eredmény nem zarja ki, hogy més gytijtési teriiletrol, esetleg termesztésbdl szirmazo mintdkban ne
fordulhatnanak eld dsRNS virusok. A 9. abra az immunoblot eredményét mutatja. Az utolso palyan
a RDV (Rice Dwarf Virus; Reoviridae) savjai lathatok, amelyet pozitiv kontrollként hasznaltunk {6l

a munka soran.
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9. abra. P. eryngii torzsek immunoblot eredményei.
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5.5. A P. ERYNGII TORZSEK VEGETATIV NOVEKEDESI TESZTJEINEK EREDMENYEI

A torzsek vegetativ micéliumanak novekedesi iiteme kiilonbozo homérsékleten

A torzsek az alacsonyabb és a magasabb hdmérsékleti tartomanyokban nagyon hasonld
novekedési ilitemet mutattak. Ezzel szemben az optimalis és optimalishoz kdzeli hdmérsékleti
tartomanyban a novekedési litemben mar jelentds kiilonbségek mutatkoztak a torzsek kozott. Mivel
a termesztés vegetativ szakaszaban ez utdbbi jelenti az atszovetési homérsékleti tartomanyt, igy
adott torzsek (esetleg hibridek) tizemi szintii termesztésbe vondsa esetén nem kozombos a vegetativ
novekedés erélyének ¢és idejének a felmérése. A legtobb torzs a maximalis telepatmérét 5 °C-on a
41. nap kortiil, 10 °C-on a 32. napon érte el. A 15 °C-os novekedés esetében egyre kifejezettebbek a
torzsek kozotti kiilonbségek, de a K 357 (P. ostreatus) kontroll két nappal kordbban éri el
maximalis telepatmérot, mint a leggyorsabb novekedésii P. eryngii torzs. A legtdbb térzs szdmara a
25 és 30 °C kozotti hdmérséklet volt optimalis. A térzsek 25 °C-on napi 2,35 — 12 mm kozotti
novekedési litemet mutattak. A legintenzivebb novekedést a PEC és PEFi torzsek mutattdk, mig a
leglassabbat a PEP torzs. 20-25 és még 30 °C-on is eldtiinnek a torzsek kiilonbségei, ahol az
ordogszekér laskagomba torzsek (pl. PEC, PEFi, PEA) hasonléan novekedtek, mint a K 357
kontroll. Figyelemreméltd eredmény, hogy tobb torzs hasonld ndvekedést mutatott 25 °C-on, mint
30°C-on. 35 °C-on a tdrzsek novekedése minimalis iitemii volt (17 nap alatt 1 cm), majd
novekedésbeli ledllast tapasztaltunk. Ezen a homérsékleten a micélium mar karosodik. Ennek
jelentdsége lehet a csiragyartds sordn, a lignocelluléz alapanyag beoltdsa idején és a termesztés
soran egyarant. A leggyengébb novekedést mutatd torzs a PEP, PEG voltak, amelyek késébb a
termesztési kisérletekben is, a leggyengébb termésmennyiséget és mindséget produkaltdk (PEP -
BE=56,31%; PEG - BE=37,82%). Ez alapjan lehet Osszefliggés a vegetativ micélium ndvekedési
iiteme ¢és a termdképesség kozott. A dolgozat ezen részében néhany hdmérsékleti értéket kiragadva
(10-15-25 °C) mutatjuk be az eredményeket (/0. 11. és I2. abra). A tovabbi hémérsékleten
mutatott ndvekedési litemeket az M.2.4. 1. melléklet (M.2.4.1.1. - M.2.4.1.7. abra) tartalmazza.
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11. abra. Torzsek novekedése 15 °C-on.
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12. abra. Torzsek novekedése 25 °C-on.
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Az 7. tablazatban lathato, hogy a torzsek hanyadik napon érték el az adott hdmérsékleten a
maximalis 8,5 cm-es telepatmérét. A tablazatban foglalt szamok a napokat jeldlik. (A P. ostreatus
Korona 357-es tlizemi hibrid a grafikonokban ,, P.o. ” jelzéssel szerepel.)

Megvizsgaltuk, hogy a torzsek mikor érik el leghamarabb a maximalis telepatmérét
(sziirkével kiemelve), majd ezt kovetden a tablazat utolsé sordban Osszesitettiik, hogy hany torzs
érte el leggyorsabban a maximalis telepatmérét. A kapott eredményeket a /3. dbra szemlélteti,
amelyben az altalunk vizsgalt 25 °C-os hdmérséklet jelentette a legtobb torzs szamara a vegetativ

ndvekedés szempontjabdl az optimalis hdmérsékletet.

7. tablazat. Osszesitd tablazat a maximélis telepatmérd (8,5 cm) elérésének idejérél (nap) a
homérséklet fliggvényében.

Torzs/Hém. | 5°C 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C
PEP 41 32 24 20 20 23 -
PEC 41 32 24 10 7 10 -
PEF 41 32 24 12 10 10 -

PE-SZM - 32 19 12 12 12 -
Ple-5V 41 32 19 12 12 12 -
Ple-4V 41 32 14 10 12 12 -
Ple-3V 41 32 19 17 14 10 -
Ple-2V 41 32 14 10 10 10 -
Ple-1V 41 32 14 10 10 10 -
Ple-6V 41 32 19 12 12 12 -

PEFi 41 32 14 12 7 10 -
PES 41 32 14 12 10 10 -
PEA 41 32 19 12 10 10 -
PEL - 32 24 12 12 17 -
PEG 41 32 19 12 14 14 -

K (P.o.) 41 32 10 7 10 10 -
Atlag 41,00 | 32,00 | 18,67 | 12,33 | 1147 | 12,13 -
Széras 0,000 | 0,000 | 3,994 | 2,717 | 3,137 | 3,603 -

Gyakorisag 0 0 0 9 12 9 0
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P, eryngii torzsek homérséklet-optimuma

Gyakorisag
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./

5°C
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Homérséklet

30°C 35°C

13. abra. P. eryngii torzsek homérséklet-optimuma.

A torzsek vegetativ micéliumdanak novekedesi iiteme kiilonbozo kémhatdsokon

A kémbhatas vonatkozasdban tag tlir6képesség jellemzi a fajt, mivel viszonylag tag pH
tartomanyban képes relative gyors novekedésre. A torzsek kozotti kiilonbségek a kiillonbozo
kémhatésu taptalajokon mar nem annyira kifejezettek, mint a kiilonb6zé homérsékletek esetén, de
né¢hany esetben tapasztalunk jelentds kiilonbségeket is. Az aldbbi abrdkon (14., 15. és 16. abra)
harom torzs (PEC, PEP, PES) kiilonb6z6 pH értéken mutatott novekedési kiilonbségeit mutatjuk be.
Az abrékon lathat6, hogy a tag tiiréképesség ellenére a torzsek kozott vannak pH-tol fiiggd
novekedési kiilonbségek, amelyek foképp a szEélséséges (pH=4-4,5-5) tartomanyban jelentkeznek.

0 \17 6626 pH-

Teley

o =Nt

14. abra. A PEC torzs ndvekedése kiilonbozo pH-értékeken.
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16. abra. A PES torzs ndvekedése kiilonbozd pH-értékeken.

Tobb torzs esetében a pH=4 kémhatés erdsen limital, de vannak olyan torzsek, amelyek ezen
az értéken sem mutatnak 1ényeges novekedésbeli lassulast. MeglepOnek talaltuk néhany torzsnél,
hogy alkalikus kémhatdson (pH=8-9) relative gyors novekedést mutatnak. Ez a tulajdonsag
felvetheti a lehetOségét a termesztésben a kompetitor €s mikoparazita szervezetek elleni
védekezésnek, a peszticidmentes termesztésnek, amennyiben a szubsztratum kémhatéasat ezekhez az
értékekhez kozelitjilk. A faj esetében ennek jelentdsége lehet, ugyanis a termesztésben nitrogénnel
dusitott alapanyagon kell dolgoznunk, ami kedvez a kiilonféle kompetitor és mikoparazita penészek
megjelenésének. Természetesen mindezt lignocelluléz alapanyagokon, termesztési kisérletekben

kell igazolni. Amennyiben az in vitro megallapitadsok a termesztés vegetativ szakaszaban igazolast
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is nyernek, el6fordulhat, hogy a reproduktiv életszakasz szdmara ez a szélsdséges kémhatids nem

M.2.4.2.6. abra) a kiilonbozo torzsek novekedését, adott pH értékeken mutatjuk be.

Amikor azt vizsgaltuk, hogy a torzsek hany nap alatt érik el a maximalis telepatmérot, és ezt
gyakorisagi tablazatban foglaltuk 6ssze (8. tablazat), azt tapasztaltuk, hogy két pH tartomanyban
mutattak intenzivebb szaporodast. Az egyik optimum a savas pH=4,5, a masik a lugos pH=7,5-8,5
tartomanyban volt tapasztalhatd (17. abra). Mivel ez az eredmény 15 torzs atlagat jelenti, igy
inkabb jellemzdéek ezek az optimum értékek 4ltalanossdgban a fajra, mint annak a kiillonbozd
torzseire. A két pH-optimum feltételezhetden jobb alkalmazkodast vagy tulélést biztosit a fajnak az

eredeti ¢l6helyén.

8. tabldzat. Osszesitd tiblazat a maximalis telepatméré (8,5 cm) elérésének idejérdl (nap) a taptalaj

kémhatasanak fiiggvényében.

Torzs/pH | 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9
PEA 14 14 | 14 13 13 13 11 8 11 10 11

PEC 17 11 9 10 9 8 8 8 8 9 9
PEG 14 13 14 14 14 17 14 14 14 14 14

PEF 17 14 14 14 13 13 12 11 14 11 11
PEFi 11 11 10 10 10 10 8 8 8 9 9
PEL 14 14 14 14 14 13 14 14 14 17 16
PEP 17 17 19 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 22
PES 18 17 17 17 15 14 13 13 11 11 11

PE-SZM | 14 14 | 11 14 13 13 13 13 13 13 14
Ple-1V 14 11 10 10 10 10 10 9 11 10 10
Ple-2V 11 9 9 10 11 13 10 10 9 9 11
Ple-3V 14 | 11 11 13 13 14 | 11 11 11 11 11
Ple-4V 14 11 11 13 11 13 11 11 11 10 11
Ple-5V 14 14 14 13 13 13 13 16 16 | 11 17
Ple-6V 14 14 14 13 14 13 13 11 11 13 14
K (P.o.) 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 9
Atlag 14,47(13,00(12,7313,33|13,00{13,27]|12,40{11,93{12,27|12,00| 12,73
Szoras [2,031]2,299(2,915(3,109]3,047(3,173|3,397|3,693|3,535|3,525] 3,515

Gyakorisag| 1 4 3 0 0 2 3 7 6 6 3
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ii pH-optimumai

17. abra. A P. eryngii fajra vonatkoztatott pH-optimumok.

A torzsek vegetativ micéliumanak névekedesi iiteme fényben és sététben

A fény/sotét vizsgalatokban megallapithatd volt, hogy a sotét inkubacié fokozta a vegetativ
micélium ndvekedését minden torzs esetében. A torzsek kozott Iényeges kiilonbségeket
tapasztaltunk. Ezek az eredmények a termesztésben is hasznosithatok lehetnek, példaul a fekete
zsdkokban vagy soOtétben torténd atszovetés csokkentheti a tenyészidét. Természetesen ennek
igazolasdra termesztési kisérletek bedllitasdra van sziikség. A legnagyobb kiilonbség a
legvontatottabb novekedésii PEP torzsnél volt szembetiing (8. dbra).

A terméiddszakban, a reproduktiv fizisban ez a faj is fényt igényel, amelyrél mar 1960-ban
KALMAR adataibol is kovetkeztethetliink. Az altala pincében termesztett P. eryngii kisérletekben
nem kapott kielégitd eredményeket, ugyanis a termdtestek fejletlenek és torzak voltak. A termdtest
indukcidban és termésfejlédésben szerepet jatszo fény pontos hulldmhosszar6l azonban ma sem

rendelkeziink informacidval.
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ése fényben és sététben

msotét  fény

18. dabra. P. eryngii torzsek ndvekedése fényben és sotétben.

Sotétben a telepek ndvekedése atlagosan 6,53 cm volt, mig fényben csupan 5,24 cm. A
novekedésbeli eltérés a sz&lsOséges értekek esetén is latszik, hiszen a legkisebb méret sdtétben 4,67
cm, mig fényben 3,37 cm. A legnagyobb novekedést produkalo torzsek sotétben 7,47 cm-re néttek,
mig fényben csupan 6,57 cm-re. Az egyes telepek ndvekedéseinek szorasa kozott az eltérd
fényviszonyok tekintetében jelentds kiilonbséget nem tapasztaltunk, csupan 0,03 eltérés volt

mérhetd (9. tablazat).

9. tablazat. Osszefoglalod tablazat a telepek novekedésérdl fényben és sdtétben.

Torzsek novekedése alapjan a Novekedés sotétben Novekedés fényben
fajra vonatkoztatott jellemzok (cm) (cm)
Atlagos nagysag 6,53 5,24
Legkisebb méret 4,67 3,37
Legnagyobb méret 7,47 6,57
Standard deviancia 0,82 0,85

A Spearman-féle rangkorrelacids egyiitthato értéke 0,842, amely azt mutatja, hogy a 15 torzs
fényben ¢és sotétben mért novekedése kozott nagyfoku hasonlosdg tapasztalhatd. A kétféle
novekedés kozott ugyan van eltérés, de nem jelentds, az egyiittvaltozas erdsen hasonld,

szignifikans, mely legalabb 0,01 szignifikancia-szint mellett elfogadhato (10. tablazat).
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10. tablazat. Korrelacio a fényben és sotétben mutatott ndvekedés kozott.

Spearman-
féle
korrelacios
egyiitthato

Sotét Fény
Korfelac1?s ) 0.842
egyiitthato
Sotet | Mintaszam 15 15
(n)
Szignifikanciaszint p<0,01

A torzsek vegetativ micéliumanak gyarapoddsa

A celofantesztek szaraz micéliumtdmegének eredményei kozepes korrelaciot mutattak a 14.
napon mért, 25 °C-on inkubalt micéliumndvekedési tesztekben mért telepatmérdkkel (19-20. abra
€s 11-13. tablazat). Az eltérésre magyaréazatot jelenthet, hogy a kiillonb6z6 torzsek 1€égmicéliuma,
valamint a micélium siirisége kiilonbozik. Ez azt jelentheti, hogy termesztésbe vonasi kisérleteket

megel6zden, a telepatmérdk alapjan torténd torzsszelekcid sem minden esetben ad megbizhatd

eredményt.

19. abra. Kiilonbozd torzsek biomassza-termelése a 7. napon, 25 °C-on.
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20. abra. A torzsek telepatmérdinek alakulasa a 7. napon, 25 °C-on.

11. tablazat. Torzsek novekedése alapjan a fajra vonatkoztatott jellemzOk a biomassza tomeg

tekintetében.

Torzsek novekedése alapjdan a fajra vonatkoztatott

Biomassza tomege 25 °C-on

] jellemzok (2)
Atlagos nagysag 0,0363
Legkisebb méret 0,0104
Legnagyobb méret 0,0669
Standard deviancia 0,0162

12. tablazat. Torzsek novekedése alapjan a fajra vonatkoztatott jellemzok a telepatmérdk

alakulasarol.

Torzsek novekedése alapjdan a fajra vonatkoztatott

Telepdtméro 25 °C-on

] jellemzok (cm)
Atlagos nagysag 5,93
Legkisebb méret 3,56
Legnagyobb méret 8,5
Standard deviancia 1,38

13. tablazat. Korrelacio a biomassza-tomeg €s a telepatmérok kozott.

Biomassza Novekedés

K 1 I4 *r

Spearman- orfe acm;s 0,696
fele egyiitthato

korrelaciés | Biomassza ( )m taszam 15

n
egyiitthato S -

Szignifikancia-

. p<0,01
szint
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Anaerobitas tolerancia vizsgalatok eredményei

Az anaerobités tolerancia vonatkozasaban megallapithatd, hogy - annak ellenére, hogy a
gombdk aerob, fakultativ anaerob szervezetek — a torzsek az egy hetes teljes oxigénmentes
gazdsszetételben is viszonylag jol novekedtek megtartva €letképességiiket €s a torzsekre jellemzd
novekedési litemeiket. A novekedés liteme azonban fokozatosan csokkent az inkubaci6 ideje alatt.
A j6 anaerobités tolerancia lehetdvé teszi a termesztésben a levegdtlen, kompaktabb alapanyagok
sikeres atszovetését (21. abra).

A torzsek tobbsége aerob koriilmények kozott jobb ndvekedést mutatott, de hdrom torzs
(PEP, PEF és Ple-6V) anaerob koriilmények kdzott mutatott gyorsabb novekedést, ebbdl ketté (PEP
¢s Ple-6V) szignifikansan nagyobb telepatmérdt produkalt.

ése aerob és anaerob kériilmények kézott

q“ o
Q\s’ {-.Q

M aerob M®anaerob

21. abra. Torzsek ndovekedése aerob és anaerob koriilmények kozott.

Aerob koriilmények kozott a telepek novekedése atlagosan 5,75 cm volt, mig anaerob
koriilmények kozott csupan 4,7 cm. A ndvekedésbeli eltérés nem jelentds a sz€lsOséges értékek
esetén sem, hiszen a legkisebb méret aerob feltételek mellett 3,71 cm, mig anaerob feltételek mellett
3,17 cm. A legnagyobb ndvekedést produkald torzsek aerob és anaerob koriilmények kozott
egyarant 6,8 cm korili értéket értek el. Az egyes telepek novekedéseinek szordsa kozott az eltérd
aerobitds/anaerobitas tekintetében jelentds kiilonbséget nem tapasztaltunk, csupan 0,07 eltérés volt

mérhetd (/4. tablazat).

79



14. tablazat. Osszefoglalé tablazat a telepek ndvekedésérdl aerob és anaerob koriilmények kozott.

Torzsek novekedése alapjan a Aerob novekedés Anaerob névekedés
Jajra vonatkoztatott jellemzok (cm) (cm)
Atlagos nagysag 5,75 4,7
Legkisebb méret 3,71 3,17
Legnagyobb méret 6,8 6,87
Standard deviancia 0,92 0,99

A Spearman-féle korrelacid szerint az aerob és anaerob koriilmények kozott laza az
Osszefliggés (0,322), tehat a két koriilmény nem determindlja a novekedés mértékét a vizsgalat
koriilményei kozott (15. tabldzat). Egyes torzsek aerob, mig mds torzsek anaerob koriilmények

kozott ndvekednek jobban (pH=6 érték mellett).

15. tablazat. Korrelacid az aerob és anaerob ndovekedés kozott.

Aerob Anaerob

Korrelacia

Spearman- orfe a01(?s - 0,322
fele egyiitthatd

korrelécios Aerob Mintaszam 15 15
egylitthato (n). - -

Szignifikancia-

. p <0,01
szint

Ozmotikumok névekedésre gyakorolt hatasanak vizsgalata

A NaCl alkalmazasa esetében, az 1%-0s koncentracid a torzsek novekedését csak kis
mértékben befolydsolta. A NaCl-ot nem tartalmazo kontrollok a 10-12. napon érték el a maximalis
telepatmérot, mig az 1%-os NaCl koncentracional a novekedés a 13-14. napra tevodott at a torzsek
tobbsége esetében. Két szazalékos koncentracio mellett a maximalis telepatmérd elérése mar
atlagosan 23. nap utan kovetkezett be. A 3%-0s koncentracid mellett a torzsek ndvekedése
kiilonb6z6 telepatméronél egy platdba ment at, csak egy torzs (PEC) érte el a 23-25. napon a kdzel
maximalis telepatmérét. A 4%-os NaCl koncentracié mellett még a legjobban ndvekedd torzsek is
alig érték el a 3 cm-es telepatmérét, tovabbi ndvekedés nem tortént. Ot szazalékos koncentracid
mellett egyaltalan nem tapasztaltunk ndvekedést. A torzsek fejlodési iitemét a kiilonbozd sé
koncentraciokon az M.2.4.3. szamu melléklet (M.2.4.3.1. — M.2.4.3.4. abra) szemlélteti.

A gliikéz koncentraciok vonatkozasaban PDA kontrollok mellett a PEP, Ple-6V kivételével
minden torzs elérte a maximalis telepatmérdt a 15. napon. A 7,5%-0s koncentracional az inkubacio
23. napjan csak a K 357 (P. ostreatus) és a P. eryngii PEC torzse érte el a maximalis telepatmérdt a

17. napon. Tiz szazalékos gliikdéz koncentracidé mellett kizarolag a K 357 (P. ostreatus) kontroll érte
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el a 23. napon a maximalis telepatmérét. Az 6rdogszekér laskagomba torzsek egyike sem volt képes
az inkubéci6 ideje alatt a lemezeket kolonizalni. A PEA t6rzs ezen a koncentracion alig érte el a 7
cm telepatmérodt, azonban ezzel a ndvekedéssel az altalaban leggyorsabb, PEC torzset feliilmulta. A
12,5%-0s koncentracio, jelentds kiilonbséget nem okozott a ndvekedésben, azonban a 15%-os
koncentracional a legjobb novekedésii torzs telepatmérdje is alig haladta meg a 3 cm-t a 23. napi
inkubécid végére. Az Osszes torzs novekedése a 17,5%-o0s koncentracional allt le. A PEA ezen a
koncentracion is elérte a 4 cm-es telepatmérdt, a PEC a 3,6 cm-t, a kontroll ndvekedése szinte
teljesen gatolt volt. A ndvekedés felsd hataranak ez utébbi koncentracid szab hatart, mindamellett,
hogy a gliikdz fontos szénforras is egyben. A torzsek ndvekedési iitemét a kiilonbozd glikoz

koncentraciokon az M.2.4.4. melléklet (M.2.4.4.1. — M.2.4.4.4. abra) szemlélteti.

5.6. TORzS-OSSZEHASONLITO VIZSGALATOK EREDMENYEI
Szaporitoanyag

A lombikokban a telepatmérd a 10. napon érte el a kivant 8-10 cm atmérét, igy ezen a napon
raztuk fol a tartalmukat. A 14. napra az Osszes lombik tartalma egyenletesen atszovodott. Ezt

kovetden felhasznalasig hiitdszekrénybe, 5 °C-ra helyeztiik ket.
Alapanyag

A kiindulési alapanyag f6bb kémiai paraméterei a kovetkezdk voltak: nedvességtartalom:
62,02%; szarazanyag: 37,98%; szerves anyag: 96,27%; hamu: 3,73%; Osszes szén (x0,5): 48,13;
0sszN: 0,98% (csiraval oltast kovetden: ~1%); fehérje (x6,25): 6,125.

Termésmennyiség

A legmagasabb termésatlagot a Ple-4V (41,5 kg/100 kg), majd a Ple-5V (39,5 kg/100 kg)
torzsek, a legkevesebb termést pedig a PEL (9 kg/100 kg) és a PEG (11 kg/100 kg) torzsek adtak. A
faj vonatkozasaban, 100 kg alapanyagra kalkuldlva 27,53 kg atlagtermést lehetett betakaritani. A
termdtestek szama 1488 db, a termdtestek atlagos tomege pedig a fajra vonatkoztatva 19,95 g volt.
A torzsenkénti termésmennyiségrol a 22. dbra nyujt attekintést. Az abran lathaté tovabba, hogy
Tukey-féle klaszter analizist kovetden csak két térzs volt egy adott csoportba sorolhatd (PE-SZM és
PES), a tobbi torzs a kisebb terméseredményektdl a magasabb termésmennyiségek felé folyamatos

atmenetet mutattak.
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Torzsek termésmennyiségének alakulasa és
hasonlésagi csoportjai
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22. abra. A torzsek 100 kg alapanyagra vonatkoztatott termésmennyiségei (kg), valamint a torzsek
kozotti hasonlosag, kiilonbség mértéke. (A kiilonbozd tdrzseknél, a betlikben torténd egyezés
nagyobb hasonldsagra, mig az eltérés nagyobb kiilonbségre utal).

Termésmennyiség (kg/ 100 kg)

) ¥
0w << W ¥
I
a o o o ¢ o

IS Y=

PEL
PEG
BER
Ple6V
PEFi
PEC
Ple1V
Ple3V
PE-SZM

Véleményiink szerint a viszonylag magas termésatlagban, a tdrzsek genetikailag
meghatarozott tulajdonsagai mellett, a kovetkezd tényezOk jatszottak szerepet. A takards
alkalmazasa a kis tomegli szubsztratumon megakadalyozta a lignocelluloz alapanyag kiszaradasat, a
gomba szamara egyenletesebb vizfelvételt, a termdfelszin felett egyenletes paratartalmat biztositott,
¢és tompitotta a klimatizalasbol eredd hibdkat. Jelentds szerepe volt az egyes termesztési fazisok
soran megvalasztott klimatikus (T, CO,, RH, 1égaramlas) feltételeknek. A kovetkezd kulcsfaktor az
alapanyag emelt nitrogéntartalma volt, amelyet magas nitrogéntartalmu, szdja alapi dusitoval
(Promycel 480) értiink el. A termésmennyiségek alakuldsdban fontos szerepe volt a steril
termesztéstechnologianak, az alapanyag kis tomegének, tomorségének, valamint a 60 nap alatt

bevart, atlagosan tobb (tdrzsektdl fliggd szamu) terméhulldmnak.

A STAMETS (2000) altal megadott 12-16 napos atszovetési id6 esetiinkben 8-10 napra
rovidiilt, ugyanis magas (10%) csirdzasi rataval dolgoztunk. A rovidebb atszovetési id6 ellenére, a
STAMETS (2000) altal megjelolt 20-29. napra varhaté elsé terméshullamot, a leggyorsabb
termétestképzd torzseinknél sem tudtuk a 27-28. napnal hamarabb szedni. Megjegyezziik azonban,
hogy mas irodalmak szerint a 38. napon (RODRIGUEZ ESTRADA et al., 2009a), illetve a 37-54. napon
tudtdk a gomba elsd hullamat betakaritani a kiilonb6z6é Osszetételii alapanyagokrol (KIRBAG &

AKYUZ, 2008).
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Biologiai hatékonysag és produktivitas

A Dbiologiai hatékonysadg szempontjabdl elmondhaté, hogy amennyiben a letermett
alapanyag tomegével szamolunk, viszonylag magas biologiai hatékonysagi értékeket kapunk a
torzsek jelentds részénél. Kiilondsen magas érték tapasztalhato a Ple-4V (156,18%), Ple-5V
(140,03%) estében. A legkisebb hatékonysag a PEL (28,52%) és PEG (37,82%) torzsek esetén volt
megfigyelhetd. A fajra vonatkoztatva (torzsek atlaga) a letermett alapanyagok tdmegviszonyaival
szdmolt bioldgiai hatékonysag 98,41% ¢€s produktivitds 44,36% volt. Amennyiben a kiindulési
alapanyagokkal szamolunk mindkét mutatdé (BE% ¢és P%) kisebb értéket eredményez, az
alapanyagok tomegének termesztés ideje alatti valtozasa miatt. A kiindulési alapanyagok esetén az
atlagos bioldgiai hatékonysag 25,9%, a produktivitas 16,83%. Azért tartottuk fontosnak, mind a
kiinduldsi, mind a letermett alapanyagok esetében is meghatarozni a két paramétert, mert az
irodalmak nem térnek ki arra, hogy a bioldgiai hatékonysag és produktivitas szamitdsanal a
termesztés eldtti vagy a termesztés utani alapanyagtomeggel kell-e szdmolni? Ez is allhat az
irodalmi részben szerepld nagy biologiai hatékonysagi értékek kiilonbségének hatterében. A
kisérletbe bevont térzsek 100 kg szubsztratumra kalkuldlt termésmennyiségeirdl, a termétestek
szamardl és atlagos tomegeirdl, valamint a biologiai hatékonysagrol és produktivitasrol a 76.
tablazat nyuajt attekintést. Lathatd, hogy attol fliggden, hogy a kiinduldsi vagy a letermett
alapanyagok kiilonbségeivel szamolunk jelentds kiilonbség tapasztalhat6 a BE és P értékekben.
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16. tablazat. A torzs-O6sszehasonlito termesztési kisérlet fontosabb adatai, 100 kg alapanyagra kalkuldlva.

78

Termés “Tt. szama amy & BE% P% BE% P% BE% P%
Torzsek | mennyisége osszesen t’g;.l:tlagos

(kg/100 kg) | (db/100 kg) ge (9) (L) L (F) (F) (K) (K)

PEL 9 1050 8,6 28,52 11,11 23,7 9 4,8 2,11
PEG 11 1500 7,3 37,82 14,29 29 11 8,9 3,29
PEP 18,5 550 33,6 56,31 20,56 48,7 18,5 7,6 2,06
Ple-6V 20,35 1050 19,4 74,35 32,82 53,6 20,35 20,8 12,47
PEFi 22 1100 20 72,29 31,65 57,9 22 14,4 9,65
Ple-1V 26 1400 18,6 97,33 44,83 68,5 26 28,9 18,83
PEC 27,5 1600 17,2 100,28 45,45 72,4 27,5 27,9 17,95
Ple-2V 27,6 1400 19,7 104,38 45,62 72,7 27,6 31,7 18,02
Ple-3V 30,5 2450 12,4 109,43 58,65 80,3 30,5 29,1 28,15
PES 31 1500 20,7 111,2 43,06 81,6 31 29,6 12,06
PE-SZM 31 2150 14,4 120 55,36 81,6 31 38,4 24,36
PEA 33,5 1700 19,7 118,44 45,58 88,2 33,5 30,2 12,08
PEF 35 1400 25 119,7 53,44 92,2 35 27,5 18,44
PEK 36,5 950 38,4 128,26 65,18 96,1 36,5 32,2 28,68
Ple-5V 39,5 1400 28,2 140,03 65,29 104 39,5 36 25,79
Ple-4V 41,5 2600 16 156,18 76,85 109,3 41,5 46,9 35,35
Atlag (faj) 27,53 1488 19,95 98,41 44,36 72,48 27,53 25,9 16,83
Szords 9,401 541,14 8,258 35,773 18,64 24,75 9,4 11,713 9,973

aTt: termdtest.

BE% (L) — BE% a letermett alapanyaggal szdmolva.
P% (L) — P% a letermett alapanyaggal szamolva.

BE% (F) — BE% a friss alapanyaggal szdmolva.
P% (F) — P% a friss alapanyaggal szamolva.

BE% (K) — BE% a letermett alapanyaggal szamolva - BE% a friss alapanyaggal szamolva (K-kiilonbség).

P% (K) — P% a letermett alapanyaggal szamolva - P% a friss alapanyaggal szamolva (K-kiilonbség).




Korreldacio-vizsgalatok

A 23. abran lathatd, hogy a szubsztratum tomegvesztése foként azokndl a torzseknél
jelentds, ahol a termés mennyisége is magasabb volt. Ez azt jelenti, hogy a magasabb termésatlagot
produkald torzsek, egy bizonyos hatarig, enzimrendszeriikkkel hatékonyabban képesek a
szubsztratum lebontasara, hasznositdsdra. A szaraz alapanyag tOmegvesztésének legvaldszinlibb
magyarazata, hogy egyrészt a gomba beépiti sajat (termd)testébe a szubsztratum anyagait, amelyet a
szedéssel kivonunk a rendszerbdl, masrészt eloxidalja azokat, és ennek soran, az elsddlegesen a
szubsztratumbol szarmazo szerves vegyiiletek széntartalma, szén-dioxid formajaban tdvozik, ami az
alapanyag szarazanyag tomegének vesztésé¢hez vezet. A termesztési beallitds mellett a tomegvesztés
a faj atlagédban 9,6 kg/100 kg (min.: PEP — 5,126 kg/100 kg; max.: PE-SZM — 12,15 kg/100 kg). A
jobb termdéképességii torzsek egy bizonyos hatdr utdn nem képesek az alapanyag intenzivebb
bontdsara, hasznositdsara, fiiggetlen att6él, hogy termés mennyisége ezeknél a torzseknél még
valtozott (emelkedett). Ebben az esetben mar a torzsek kozotti egyéb genetikai jellemzdOknek

koszonhetd a termésmennyiségbeli kiillonbség.

ése ésa termés mennyisége

A LA
0 &N o
Q¥ ¥ ol

23. abra. A kiindulasi és letermett alapanyag szaraz tomegeinek kiillonbsége (szubsztratum
szaraztomeg-vesztése) és a termés mennyiségének alakuldsa.

A szubsztratum szdraz tomegének vesztése és a termésmennyiség kozotti Osszefliggést
Pearson-féle korrelacido vizsgalatnak is aldvetettik. A 16 mintdra a Pearson-féle korrelacios
egylitthatot vizsgalva megallapithatjuk, hogy a tdmegvesztés és az 0sszes termés kozott kozepesnél
erdsebb, pozitiv korrelacié all fenn (r = 0,542), amely 5%-o0s szignifikancia-szinten teljesiil, azaz a
korrelacio szignifikans (o = 3%). A tomegvesztés linedrisan 0sszefligg a termésmennyiséggel.

Amennyiben azt vizsgaljuk, hogy a termés mennyisége hogyan fiigg Ossze az alapanyag

nedves tomegének termesztés eldtti és termesztést kovetd kiilonbségével, akkor a grafikus dbrazolas
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eredményeként az eldzd Osszefliggéshez hasonld képet kapunk (24. dbra). A nedves alapanyag
tomegvesztését, a leszedett termés mellett még szamos tényezd befolyasolhatja: a) az evaporacio
mértéke, Osszefliggésben a termesztOhaz klimatikus viszonyaival (elsdsorban relativ paratartalom,
légaramlas mértéke); b) a takards vastagsaga; c) a takar6fold nedvességtartalma; d) a takar6foldbol
a termOtestekbe iranyuld vizmozgas €s a termétestek parologtatasanak mértéke. A faj esetében még
nem ismeretes, hogy a kétspords csiperkegombdhoz hasonléan a takar6foldbdl torténik-e
viztranszport a termotestekbe, és ha igen, ez milyen mérték{i? Szintén nem ismerjiik, hogy a torzsek

crer

lehetnek?

esztése és a termés mennyisége

- 50

- 50

- 40

ég (kg/100 kg)

24. abra. A kiindulasi és letermett nedves alapanyag tomegeinek kiilonbsége (nedves szubsztratum
tomegvesztése) és a termés mennyiségének alakuldsa.

A grafikus kiértékelés mellett megvizsgaltuk, hogy Osszefligg-e a szubsztratum nedves
tomegének vesztesége a termésmennyiséggel? A kiértékelés soran itt is Pearson-féle korrelacio
vizsgalatot végeztink. A 16 mintdra a Pearson-féle korrelacios egyiitthatot vizsgalva
megallapithatjuk, hogy a két jelenség kozott a kdzepesnél erdsebb pozitiv korrelacié (r = 0,655) all

fenn, amely kevesebb, mint 1% szignifikancia-szinten teljesiil (a0 = 0,6%).

Mivel a faj dusitott alapanyagban képes megfeleldé mennyiségii és mindségli termést
képezni, igy kivancsiak voltunk arra, hogy a letermett alapanyag Osszes nitrogéntartalma és a
termésmennyiség kozott van-e Osszefliggés. Az eredmények grafikus szemléltetése a 25. dbran

lathato.
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t alapanyag 6sszes

Termésmer

25. abra. A letermett alapanyagok 0sszes nitrogéntartalmanak és a termés mennyiségének
Osszefliggései.

A torzsek esetében a Pearson-féle korrelacios egyiitthatot vizsgalva megallapithatjuk, hogy a
termésmennyiség €és a nitrogéntartalom kozott szintén szignifikdns a korreldcid, amely negativ
iranyt, a kozepesnél erdsebb szintli (r = -0,593), és legalabb 5%-o0s szignifikancia-szinten teljesiil
(o = 1,5%). Osszességében lathatd, hogy a kisebb termésmennyiséget produkald tdrzsek esetében a
letermett szubsztratum nitrogéntartalma magasabb, a nagyobb termésmennyiséget biztositd torzsek

esetében pedig alacsonyabb maradt.

Mindoségi és egyeéb paraméterek értékelése

A fenti megallapitdsok zomében a termés mennyiségére vonatkozdan és ¢€lettani tekintetben
adtak felvilagositast a torzsek, illetve a faj jellemz6ir6l. A morfologiai, mindségi kiértékeléshez
fotodokumentécioval ellatott, részletes termesztési leirast allitottunk Ossze (M.2.5. melléklet),
amelyekbdl 0sszefoglaloan a kovetkezdket emelnénk ki. Az elsd termdhullam megjelenésének ideje
alapjan megallapithatd, hogy a leggyorsabb termétestképzd torzsek a Ple-3V, Ple-4V, Ple-5V, PES,
PEA torzsek voltak. E torzsek elsé hulldimanak érett termése mar a 27-28. napon betakarithaté volt.
A 30-31. napon lehetett szedni a PEP, PEC, PE-SZM, Ple-1V, Ple-2V, Ple-6V torzsek els6
terméhulldmat. A 32-34. napon a PEK, PEF, PEF-i, majd a 37. napon a PEL, PEG torzsek els6
hullamat tudtuk betakaritani.

A termdtestek konzisztencidja tekintetében optimalisnak tekintettiik a PEA, PES, PEF, PEK,
PE-SZM, PEP, Ple-6V torzsek termdtesteit, mig a Ple-5V esetében nagy, vaskos tonkii, szivacsos,
puha allagu termétestek fejlodtek. A tobbi (PEG, PEL, PEC, zomében a fentebb nem emlitett Ple V
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kéddal rendelkezd) torzs esetében erdsebb, rostosabb, keményebb termdtestek fejlddtek, ami
fogyasztdi szempontbdl nem biztos, hogy preferalt tulajdonsag.

A vegetativ szakaszban a legintenzivebben fejlédd torzs a PEC volt, azonban micéliuma hajlamos a
vattaszerli kifutdsra. Ennek ellenére a sztroma-jellegli részen is szamos primordium tudott
kialakulni, és arrdl termdtestek is képzddtek. Kis szamban megjelend torz termdtestekkel a Ple-1V
és Ple-2V torzsek esetében talalkoztunk.

Termésmindség €s -mennyiség tekintetében is a két leggyengébben szerepld torzs a PEL és a
PEG voltak. A PEL szabalyos, de nagyon aprd termdtesteket fejlesztett, jelentéktelen
mennyiségben, mig a PEG ceruza vastagsagu, gorbiilt, kalap nélkiili termdtesteket képezett.
Utobbiak még nemesitési alapanyag tekintetében sem johetnek szdmitasba.

Mivel a faj termétesteinek fogyasztoi preferenciai orszagonként eltérnek, és hazdnkban még
nem is beszélhetiink errdl, igy ennek kiértékelését nem tudjuk megvaldsitani.

A steril technologidval bedllitott termesztési kisérleteinkben, a tenyésziddszak alatt a
maximalis higiénés feltételek betartdsa mellett nem taldlkoztunk mikoparazita, és kompetitor
penészekkel és kartevokkel sem. Egy esetben a Ple-5V torzs egy termétestének kalapjan figyeltiink
meg, a magas relativ paratartalombol eredden baktériumos (Pseudomonas sp.) foltosodast.

A torzs-Osszehasonlitd termesztési kisérlet eredményeképpen jelen esetben ketté - nem
kizardlag a termésmennyiség alapjan kivalasztott - perspektivikus torzs fobb paramétereit mutatjuk

be. Mas perspektivikus torzsek fényképes dokumentaciodi, adatai az M.2.5. mellékletben olvashatok.

PES jelii torzs jellemzése:

A 23. napon kizarolag a zsédk pereménél, kevésbé csokros megjelenésii, sz€p borsé nagysagi
termétestek voltak lathatdak, néhol egy-két dido nagysagu termdtesttel. A 26. és 27. napon gdmb
alaku, begdngyolt szEll, barnds-sziirkés szinii, kissé marvanyos kalapt termdétestek jelentek meg. A
torzs elsé hullima mar a 28. napon szedésérett volt. A kalap a fiatal termdtesteknél félgomb alaku,
sz¢éle sokdig begongyolt, késébb kiteriil, kissé tolcséressé valik, de a kozéppontja kissé pupos
marad. Szine barnéssziirke, gyenge lilds arnyalattal, felszine bendtten sugarasan szdlas, nemezes
lehet, szarazon matt. Idével a kalap széle kevésbé szinezddik (sargul). A tonk zomében kdzponti
helyzetii. A lemezek kozepesen stirlin allok, fiatalon fehéresek, majd sziirkés szinliek, a tonk
harmadaig lefutok. A tonkon erek, szalak formajaban folytatodnak. Sporapora fehér. Kereskedelmi
forgalmazasra ajanlhato torzs (26. és 27. abra). Szedési napok: 28., 30., 32., 37., 47., 56., 60. nap.
Egyéb termesztési jellemzok: BE (%) = 111,2; P (%) = 43,06; atlagos termésmennyiség: 31 kg/100
kg; atlagos termétest-szam: 1500 db/100 kg; atlagos termdtest tomeg: 20,7 g.
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26. dbra. A PES jelii torzs fotdja a 27. dbra. Termesztés szamara ajanlhato PES
termesztésben. jelli torzs termdtestei.

PEF jelii torzs jellemzése:

A vegetativ micélium a 18. napon futott fol a zsdkok peremén. A 23. napon mar jol lathatd
volt a sodrédas. A 27. napon sok ,tiifej” (primordium) mellett, mar tobb borsd €s néhany dio
nagysagu, kis termétest is lathatd. A 30. napon a zsdkokon mar szabalyos formaja, vildgosbarna
kalapszinli termétestek figyelhetok meg. A lemezek még nem vagy alig lathatoak. A tonk még
lefelé kissé szélesedd. Az elsé hullam szedése a 34. napon tortént meg. A kalap eleinte domborq,
majd kiterlil és tolcséressé valik, gyakran tompéan pupos, az idOsebb termdtesteknél jol
megfigyelhetd a kalapszél szabdlytalan, hullamos megjelenése és a tdlcséresedés. Szine barnas,
sziirke arnyalattal, a sz€lén kissé vilagosabb. Felszine bendtten sugarasan szalas, matt. A tonk fehér
szinli, kdzponti vagy kissé excentrikusan illeszkedik a kalaphoz, néha oldalrdl lapitott. A lemezek
fiatalon fehéresek, majd késobb sziirkés arnyalatuak lesznek. A tonkre mélyen lefutok, kozepesen
stirlin allnak. Sporapora fehér. Csoportos megjelenésti, idonként igen nagyméretli csokrokat képez,
mind a termdtestek méretét, mind a szamat tekintve (28. és 29. dbra). SzE€p torzs, termesztési
célokra kivalo, de néhany nappal hosszabb a tenyészideje. Szedési napok: 34., 47., 56. nap. Egyéb
termesztési jellemzdk: BE (%) = 119,7; P (%) = 53,44; atlagos termésmennyiség: 35 kg/100 kg;
atlagos termdtest-szam: 1400 db/100 kg; atlagos termdtest tomeg: 25 g.
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28. dbra. A PEF jelii torzs fotdja a 29. dbra. Termesztés szamara ajanlhato PEF
termesztésben. jelli torzs termdtestei.

5.7. TAKARASRA VONATKOZO TERMESZTESTECHNOLOGIAI FEJLESZTESEK EREDMENYEI

A papirral lefedett blokkokon 2-3 nappal kordbban jelent meg a micélium, mint a
takaratlanoknal. A relativ pératartalom a termdiddszak alatt 85-93% volt, ami az eddig ismert
irodalmi adatok szerint igen nagy, ennek ellenére a baktériumos foltosodas csak a 3. hullimban
jelent meg, akkor is csekély mértékben. A maximum-minimum hdmérséklet naponkénti valtozasait
alapvetden befolydsolta a kiilsé homérséklet ¢s a kozponti fités mértéke. Termdiddszakban a
legmagasabb 1éghdmérséklet 23,3 °C, mig a legalacsonyabb 11,1 °C, a legtobb napon 16-17 °C
volt. A kiilonbozd helyeken, az alapanyagban mért maghdmérsékletek valtozéasai csekélyebb
mértékben kovették a léghdmérséklet ingadozésait. Takards utan a 14. napon kezdtiik el a szedést,
vagyis a kétsporas csiperkegombatol eltérden az elsdé termdtestek a takart blokkokon nem kb. 3 hét
mulva jelentek meg, hanem mar két hét mulva.

A kisérlet eredményeibdl kideriilt, hogy a kiilonbozé takaroanyagokkal, kiilonféle
vastagsagban takart blokkok tobb termést adtak, mint a takaratlanok (/7. tablazat). A 100% Orolt
mészkOporral takart blokkokndl az 1 cm vastagon takart blokkok adtdk a legtobb termést. A
»~hagyomanyos takardanyagnal” a 3 cm vastagsagban takart blokkok teremtek a legtobbet, és
ugyanez a kezelés adta valamennyi kezelés koziil a legtobb termést is. A termésmennyiséget nézve
az 50% takardanyag és 50% mészkOpor keverékeknél volt a legnagyobb szoéréds, amelyre nem
talaltunk magyaradzatot. Az 1 cm vastagsagi keverékkel takart blokkok, a masik két vastagsagu
keveréknél tobbet teremtek, s csaknem ugyanannyi volt a hozam, mint az 1 cm vastagsagban csak
képorral takart blokkoké. A kiilonbozd kezeléseket és a terméshozamok 100 kg szubsztratumra
kalkulalt eredményeit a /7. tablazat tartalmazza.
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17. tabldazat. Kiilonbozd vastagsdgban ¢és kiillonbozd takardanyagokkal takart és takaratlan
blokkokon 100 kg szubsztratumra vetitett hozamai (kg).

Takaras 100% 50% mészkopor 100% Grélt
vastagsdga whagyomadnyos és 50% més zl‘:ro” or Takaratlan
(cm) takardanyag” takaroanyag P
1cm 25,03 30,10 30,15
2cm 25,48 23,88 27,80
b b b 22
3cm 31,05 25,90 -! 70

*Mészkopor = a szemcsenagysag atlagosan 1 mm volt;
., hagyomanyos” takaroanyag= 90% tozeg és 10% o6rolt mészkopor.

Tozeges takaroanyaggal torténd kezelések terméseredményei

Osszehasonlitva az ©Osszes kezeléssel, a hagyoményos takaréanyaggal kiilonbozo

rétegvastagsagban takart blokkok adtak a legkiegyenlitettebb terméseket, mert a harom
terméshullamot nézve ezeknél a kezeléseknél még a III. hullimban is az dsszes termés koriilbeliil
20%-a kertlt leszedésre, amint az a 8. és 19. tablazatban lathato.

18.  tablazat. Hagyomanyos takardanyaggal kiilonboz6 vastagsagban takart blokkok

terméshulldmonkénti, szdzalékos megoszldsa és a terméshulldm napjai.

Hagyomanyos takaréanyaggal takart blokkok
1 cm vastagsagu takaras | 2 cm vastagsagu takaras | 3 cm vastagsdgu takaras
Ossz.term.% Hylicn Ossz.term.% Myl Ossz.term.% Hullam
napjai napjai napjai
L hullam 37 4 46,1 7 33,9 7
1L hulldm 44,5 7 34,8 7 43,5 8
1L hullaim 18,5 15 19,1 15 22,6 12
19. tablazat. Hagyomanyos takardanyaggal kiilonboz6 vastagsagban takart blokkok

terméshulldmonkénti termésmennyiségei (kg/100 kg) és a terméshullam napjai.

Hagyomanyos takaréanyaggal takart blokkok
1 cm vastagsagu takards | 2 cm vastagsagl takaras | 3 cm vastagsagl takaras
kg/ 100 kg Hulldm kg/ 100 kg Hulldm kg/ 100 kg Hulldm
szubsztrdtum | napjai | szubsztratum | napjai | szubsztrdtum | napjai
L hullam 9,26 4 11,74 7 10,52 7
1L hullam 11,14 7 8,88 7 13,51 8
1L hullam 4,63 15 4,86 15 7,02 12
Osszesen 25,03 25,48 31,05

T A 100 % 6rélt mészképort nem vittiik fel 3 cm vastagon, mert tul kicsinek itéltiik a szemcseméretét. A
kisérlet bedllitdsa el6tt ,,probadntézést” végeztiink, s kidertilt, hogy az 6ntézések miatt a képor dsszedll,
kemény ,zdardréteget” képez, ami a termdéidészakban az 1 és 2 cm vastagon takart blokkokndl be is
kévetkezett.
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A termdiddszak dsszesen 34 napon at tartott. Az 1. és a II. terméshullam kozott 5-8 nap telt
el, mialatt csak kevés mennyiségli ,koztes” gombat szedtink. A hagyomdnyos takardanyag
kiilonbozd vastagsagban takart blokkjainak a terméslefutasat a 30. dbra szemlélteti. A gorbék
alakuldsa jol1 mutatja, hogy mindegyik rétegvastagsagnal 2 kiemelkedd cstcs alakult, vagyis a két
hullimban termett le az Osszes gomba jelentds része, mig a III. terméshullam iddszaka mar

mindegyik kezelésnél meglehetdsen elhuzddott.

Termdhulldmok alakulasa a kiilonb6z6 vastagsagu
hagyomanyos takaréanyag kezelések esetén

4,5
3.5 III \

2,5 \ f "lﬁ
[ \ —4—1lcm

1,5 l‘g —8—2cm
3cm

Termés mennyisége (kg)

0,5

14, 15. 17. 20. 21. 24. 27. 29. 31. 34. 37. 39. 41. 44. 48.

Takarastol eltelt napok

30. abra. 1, 2 és 3 cm vastagon ,,hagyomanyos” takardéanyaggal takart blokkok terméshulldmainak
alakulasa (8 blokk, azaz 32 kg szubsztratumra megadva).

Takaroanyag-keverék kezelések terméseredményei

A 20. és 21. tablazat adataibol lathato, hogy a keverék takardanyaggal takart valamennyi
rétegvastagsagnal két terméshullam alatt az 6sszes termés megkdzelitdleg 90%-at szedtiik le. Az 1
cm és a 2 cm vastagsagban takart blokkoknal az I. hullim 9 napja alatt az 6sszes termés tobb mint
50%-a termett le. A 3 cm vastagon takart blokkok 3 nappal késébb fordultak termdre, mint az 1 és 2

cm vastagon takartak. Az 1 cm és a 2 cm vastagon takart blokkoknal az 1. és a II. terméshullam

kozott 3-7 nap telt el (31. abra).

20. tablazat. 50% hagyomanyos takaréanyaggal + 50% k&épor keverékével kiilonbdzo vastagsagban
takart blokkok terméshulldmonkénti szazalékos megoszlasa €s a terméshullam napjai.

50% hagyomdnyos takaréanyaggal + 50% képor keverékével takart blokkok
1 cm vastagsagu takards | 2 cm vastagsagu takards | 3 cm vastagsagi takaras
Do) A | Gt | ) i | LA
napjai napjai napjai
I hullam 54,5 9 55,2 9 42,6 9
1L hullam 35,2 11 32,0 8 45,5 12
1L hullaim 10,3 8 12,8 8 11,9 8
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21. tablazat. 50% hagyomanyos takaréanyaggal + 50% k&épor keverékével kiilonb6zo vastagsagban
takart blokkok terméshulldimonkénti termésmennyiségei (kg/100 kg) és a terméshullam napjai.

50% hagyomdnyos takaréanya

gal + 50% kopor keverékével takart blokkok

1 cm vastagsagu takards | 2 cm vastagsagu takards | 3 cm vastagsagh takaras
kg/ 100 kg Hulldm kg/ 100 kg Hulldm kg/ 100 kg Hulldm
szubsztratum | napjai | szubsztrdtum | napjai | szubsztrdtum | napjai
I hullam 16,40 9 13,18 9 11,03 9
1L hullam 10,60 11 7,64 8 11,79 12
1L hullam 3,10 8 3,06 8 3,08 8
Osszesen 30,10 23,88 25,90

Termoéhullamok alakulasa a kiilénb6z6 vastagsagu
"keverék" takaréanyag kezelések esetén
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Takarastol eltelt napok

31. abra. 50% hagyomanyos takardéanyaggal + 50% kopor keverékével kiilonboz6 vastagsdgban
takart blokkok terméslefutdsa (8 blokk, azaz 32 kg szubsztratumra megadva).

Koporral takart blokkok terméseredmeényei

A csak kizarélag kdporral (1 cm és 2 cm vastagsagban) takart blokkokon nehezen tudott a
micélium attorni, de a hozam mindkét rétegvastagsagnal igéretes. A kdporos takards nemcsak a

termésmennyiség, hanem a termdtestek ,,tisztan” szedése miatt is kivanatos lenne.

22. tablazat. KOporral takart és takaratlan blokkok terméshullamonkénti szazalékos megoszlasa és a
terméshullam napjai.

Képorral takart blokkok Takaratlan blokkok
1 cm vastagsagu taka}ras 2 cm vastagsagu taka}ras ) . Hullam
B || T | Gt | L Ossz.term. % napjai
napjal napjal
1. hullam 66,8 9 56,6 7 56,7 8
11 hullam 31,7 11 42,0 22 33,8 9
1 hullam 1,5 8 1,4 3 9,5 11

93



23. tablazat. Koéporral takart és takaratlan blokkok terméshulldmonkénti termésmennyiségei

(kg/100 kg) és a terméshulldm napjai.

Képorral takart blokkok Takaratlan blokkok
1 cm vastagsagu takardas | 2 cm vastagsagl takards ,
ke/100kg | Hullim | kg/100kg | Hullim Sfféslz?féﬁﬁn 1:112;2?
szubsztratum | napjai | szubsztrdtum | napjai
L hullam 20,14 9 15,73 7 12,87 8
1L hullam 9,56 11 11,67 22 7,67 9
1L hullam 0,45 8 0,39 3 2,16 11
Osszesen 30,15 27.8 22.7

A képorral 1 cm és 2 cm vastagon takart blokkok hozamainal megallapithato, hogy a III.
terméshulldm megvarésa teljes mértékben gazdasagtalan (22. és 23. tabldzat), az Gsszes termés alig
1,5%-a termett, ugyanakkor ez a csekély mennyiség is 8 nap alatt. Ugyanez a kovetkeztetés vonhatd

le a takaratlan blokkoknal is. Két terméshullamban elérhetjiik az §sszes termés tobb mint 90%-at.

Takaratlan blokkok eredmeényei

A takaratlan blokkok kevesebbet teremtek, mint a takartak (23. tablazat). A
termdiddszakban a leszedett termdtestek mindségét is figyelemmel kisértiik, s megallapitottuk, hogy
a takaratlan blokkokon a termdtestek mindsége is rosszabb volt. A termdtestek elsdsorban a
blokkok széleinél fejlodtek, Iényegesen kisebb szdmban és méretben, mint a takart kezeléseknél, és

a primordiumok hajlamosabbak voltak az elhalasra.

Termohullamok lefutasa a hagyomdanyos és a keverék takaroanyag-kezelések esetén

A 32. dbra az 1 cm vastagon, ,.hagyomanyos” takardanyaggal és keverékkel takart blokkok
termés-alakuldsat, a 33. abra a 2 cm vastagon, ,.hagyomanyos” takaréanyaggal és képor keverékkel,
mig a 34. abra a 3 cm vastagon, ugyancsak a ,hagyomanyos” és a kevert takar6anyaggal takart

blokkok termésmennyiségét €s terméslefutasat abrazolja.
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Termés mennyisége (kg)

4,5

3,5

2,5

15

0,5

14. 15. 17. 20. 200 24527 RGNS TS NSTS
Takarastdl eltelt napok

32. abra. 1 cm vastagon, ,,hagyomanyos” takardanyaggal ¢és keverékkel takart blokkok termés-

alakulasa.

Termés mennyisége (kg)

4,5

375!

2,5

155

0,5

14. 15. 17. 20. 21. 24. 27. 29. 31. 34. 3
Takardstdl eltelt napok

33. abra. 2 cm vastagon, ,,hagyomanyos” takardanyaggal ¢és keverékkel takart blokkok termés-
alakulasa.

34. abra. 3 cm vastagon, ,,hagyomanyos” takardanyaggal ¢és keverékkel takart blokkok termés-

alakulasa.
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Mindharom rétegvastagsagnal két erdteljes hullamot kaptunk, a 3. hulldimban mér nemcsak
kevés volt a termés, hanem a hullam is elhuzddott. Termesztéstechnologiai megfigyelés, hogy a
kiilonbozd takardanyaggal takart blokkokat az atszovetési iddszak kezdetén célszerli papirral
takarni, mert ezaltal a takarorétegben jobban képesek vagyunk biztositani a megfeleld nedvességet
¢és az optimalis mikroklimat, s ezzel 2-3 nappal el6bb kezdddik az 1. terméshullim, mint a nem
takart felilleteken. Erdekes tapasztalat, hogy amennyiben a csiperketermesztésben hasznalt,
,hagyomanyos” takar6anyaggal takarunk, akkor feltételezhetden célszerli borzolni, mert igy az
erdteljes csokrosodds csokkenthetd, ami a termdiddszakban megfigyelheté volt. Kisérleteink
alapjan alkalmazisat még nem tudjuk egyértelmiien javasolni. A borzolds és a csokrosodas
Osszefliggéseinek feltarasara tovabbi kisérletek bedllitasa sziikséges. Szintén célszeriinek tartandnk
a frissen tarkart blokkok esetében a takar6fold-csira bekeverésének a kiprobalasat. A kisérletben

termesztett két torzset az M.2.6. mellékletben (M.2.6.3. — M.2.6.8. dbra) mutatjuk be.

5.8. MIKROELEM-DUSULAS VIZSGALATOK EREDMENYEI

A cink dusulasanak vizsgalata
A termotestekben mért cinkmennyiségek alakuldsa

A PES jelii torzs vizsgalata soran a kezeletlen kontroll termdtestekben 25 mg/kg sz.a. cink-
mennyiséget mértiink. Ehhez képest a Zn50 (azaz 50 ppm Zn keriilt az alapanyagba) kezelésbdl
szdrmazo6 termOtestekben 5,5 mg/kg mennyiséggel, a Zn150 kezelésben 9,6 mg/kg mennyiséggel,
mig a Zn300 kezelésbdl szdrmazd termétestekben 15,03 mg/kg mennyiséggel magasabb
cinktartalmat mértiink a kontrollhoz képest. A Zn600-as kezelésben a cinktartalom a termdtestekben

a Zn50 kezelés koruli értékre esett vissza. A termOtestek kezelésenkénti cinktartalmat a 35. dbra

mutatja.
Termétestekben torténd cink dusulasanak vizsgalata
40103
350”0 34,60 ‘
P 30150 = \ 29,50
@ 30,00 - [
b 25,00 =
2500 I 1
B 20,00 -
e
= 15,00 |
~N
0,00 ' ; : . ;
Kontroll Zn50 Zn 150 Zn 300 Zn 600
Kezelések

35. abra. A termétestekben mért cink mennyiségek alakulasa kezelésenként (mg/kg sza.).
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Az EMF értékek a kdvetkezOképpen alakultak: Zn50 — 1,220; Zn150 — 1,384; Zn300 — 1,601
és a Zn600 esetében 1,180. Az EMF értékek alakulasat a 36. abra szemlélteti. A termdtestekbol
visszamérhetd Zn mennyiségeit (mg/kg sz.a.), valamint az EMF ¢és az EMF* értékeket a 24.
tablazat mutatja be. A kisérlet eredményeképpen megallapithatd, hogy szamottevd cinkdisulas nem

tortént egyik kezelés esetében sem. A legmagasabb, 1,6 EMF érték a Zn300 esetében volt

tapasztalhato.

EMF értékek alakulasa a cink kezelések soran

1,220 1,180

1,200
1,000 |

Zn (mg/kg sza.)

Zn150 Zn 300 Zn 600

Zn50

Kezelések

36. abra. Az EMF értékek alakuldsa a kiillonb6z0 cink kezelések soran.

24. tablazat. A cink dusulasi vizsgalataival kapcsolatos adatok.

Zn mennyiség EMF EMF*
Kontroll 25,00 - -
Zn 50 30,50 1,220 -
Zn 150 34,60 1,384 1,134
Zn 300 40,03 1,601 1,157
Zn 600 29,50 1,180 0,737

A termésmennyiség alakuldsa a cinkkezelésekben

A cink kezelések esetében a kontrollhoz képest az 50, 150 ppm-es kezelések

termésmennyiségeiben nem tapasztaltunk lényeges kiilonbségeket. A 300 ppm-es mennyiség
esetében 100 kg alapanyagra vonatkoztatva 30 kg folotti termésmennyiséget tudtunk betakaritani,
ami lényegesen magasabb, mint a kontrollé. A legmagasabb, 600 ppm-es kezelés esetében a termés

mennyisége jelentdsen visszaesett 20 kg/100 kg alapanyag ala. A termésmennyiség alakulasat a 37.

dabra mutatja.
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Kontroll

37. abra. A PES torzs termésmennyiségének alakulasa a cink kiilonb6z6 koncentracidinak a
jelenlétében.

A mangdn dusuldsanak vizsgadlata
A termotestekben mért manganmennyiségek alakulasa

A PES torzs vizsgalata soran a kezeletlen kontroll termdétestekben 4,13 mg/kg sz.a.
manganmennyiséget mértiink. Ehhez képest a Mn50 kezelésbdl szarmazd termdtestekben 1,17
mg/kg-mal, a Mnl50 kezelésben 2,94 mg/kg-mal, mig a Mn300 kezelésbdl szadrmazo
termdtestekben 3,17 mg/kg mennyiséggel magasabb mangantartalmat mértiink a kontrollhoz képest.
Lathat6, hogy a Mn150 és a Mn300 kezelések mangantartalma kdzott nincs 1ényeges kiilonbség. A
Mn600-as kezelésben a mangantartalom a termdtestekben 6,7 mg/kg értékre esett vissza. A

termdtestek kezelésenkénti mangantartalmat a 38. abra mutatja.

5,30

Kontroll Mn 50 Mn 150 Mn 300 Mn 600

Kezelések

38. abra. A termdtestekben mért mangdnmennyiségek alakuldsa kezelésenként (mg/kg sz.a.).
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Az EMF értékek a kovetkezoképpen alakultak: Mn50 — 1,283; Mn150 — 1,711; Mn300 —
1,768 és a Mn600 esetében 1,622. Az EMF értékek alakulasat a 39. dbra szemlélteti. A
termotestekbdl visszamérheté Mn mennyiségét (mg/kg sz.a.), az EMF ¢és az EMF* értékeket a 25.
tablazat mutatja be. A kisérlet eredményeképpen megallapithatd, hogy szdmottevd mangandusulas
nem tortént egyik kezelés esetében sem. A legmagasabb 1,76 EMF értéket a Mn300-as kezelésnél
mértiink.

EMF értékek alakulasa a mangankezelések soran

1711 1,768

1,622

1,400
1,200
1,000 ——
0,800
0,600

"
%
w

EMF értékek

' 0,000

Mn 50 Mn 150 Mn 300 Mn 600

Kezelések

39. abra Az EMF értékek alakulésa a kiilonb6z6 mangan kezelések soran.

25. tablazat. A mangéan dusulasi vizsgélataival kapcsolatos adatok.

Mn mennyiség | EMF EMF*
Kontroll 4,13 - -
Mn 50 5,30 1,283 -
Mn 150 7,07 1,711 1,333
Mn 300 7,30 1,768 1,033
Mn 600 6,70 1,622 0,917

A termésmennyiség alakuldsa a mangankezelésekben

A mangankezelések esetében elmondhatd, hogy az 50 ppm-es koncentracidé kozel 30 kg-os
termést biztositott 100 kg mennyiségli alapanyagra vonatkozatva, ami magasabb volt, mint a
kontroll. A 150, 300 ¢és 600 ppm-es mennyiségek terméseredményei kdzel azonosak, de a
kontrolltol 1ényegesen kevesebb (25 kg/100 kg koriili mennyiség). Ez a termésmennyiség-
csokkenés nem ¢éri el a cink ugyanilyen koncentracidjanal tapasztaltakat. A mangankezelések
termésmennyiségeinek alakulasat a 40. abra mutatja. A mangannak fontos szerepe lehet a lignin

bontdsdban ugyanis a mangéan-peroxiddz enzim nem nélkiilozheti a mangdn jelenlétét. Az
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alapanyagok fobb kémiai paraméterei (28. tablazat) azonban nem mutattak 1ényeges kiillonbséget a
kiilonboz6 mangankoncentraciok esetében. Ennek oka lehet, hogy ezek az alapanyag-mérések nem
alkalmasak a finomabb enzimatikus folyamatok tanulményozésira, de ok lehet, hogy dusitott

alapanyagon a ligninbontas represszalt.

‘ mennyiségeinek hatasa a
iennyiségre (kg/100kg)

H

Hi

Kontroll 50 ppm

40. abra. A PES torzs termésmennyiségének alakuldsa a mangan kiilonb6z6 koncentracidinak a
jelenlétében.

A szelén dusuldsanak vizsgalata
A termotestekben mért szeléenmennyiségek alakulasa

A PES torzs vizsgalata soran a kezeletlen kontroll termdétestekben 0,15 mg/kg sz.a.
szelénmennyiséget mértiink. Ehhez képest a Se50 kezelésbdl szarmazd termdtestekben 75,88
mg/kg-mal, a Sel50 kezelésben 99,15 mg/kg-mal, mig a Se300 kezelésbdl szarmazd
termdtestekben 230,05 mg/kg mennyiséggel magasabb szeléntartalmat mértiink a kontrollhoz
képest. A Se600-as kezelésben a szeléntartalom a kontrollhoz képest 519,88 mg/kg mennyiséggel
volt tobb, igy a gomba termdteste 520,03 mg/kg szelént tartalmazott, ami jelentés mértékii dusulast
jelent. A kezelésenkénti, termdtestekben mérhetd szelénmennyiségeket az 41. abra mutatja.

Az EMF értékek a kovetkezdképpen alakultak: Se50 — 506,889; Sel50 — 662; Se300 —
1534,667 és a Se600 esetében 3466,889. Ez utobbi mindenképpen figyelemreméltdo eredmény. Az
EMF értékek alakulasat a 42. dbra, a Se mennyiségét (mg/kg), az EMF és az EMF* értékeket a 26.

tablazat foglalja 6ssze.
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Kezelések

41. abra. A termdtestekben mért szelénmennyiségek alakuldsa kezelésenként (mg/kg sz.a.).

2000,000

1534,667

1500,000

2
506,889 662,000

Kezelések

42. abra. Az EMF értékek alakulasa a kiilonboz6 szelén kezelések soran.

26. tablazat. A szelén dusulasi vizsgalataival kapcsolatos adatok.

Se mennyiség EMF EMF*
Kontroll 0,15 - -
Se 50 76,03 506,889 -
Se 150 99,30 662 1,306
Se 300 230,20 1534,667 2,318
Se 600 520,03 3466,889 2,259

A kisérlet eredményeképpen megallapithato, hogy jelentds szeléndusulas volt megfigyelhetd
a termOtestekben. Azaltal, hogy mérsékelt mennyiségii szelént adagolunk a szubsztratumhoz,
lehetéség nyilik emelt szeléntartalmi gombatermék eldallitdsara. Egyrészt lényegesnek tartjuk,

hogy a szubsztratumhoz adagolt szelén mennyisége olyan mennyiségben keriiljon az alapanyagba,
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hogy a termesztés soran jelentds termésveszteséget ne okozzon, masrészt pedig a fogyasztok
vonatkozasdban kizarhato legyen a toxicitas lehetésége. Az eredményekbdl megallapithato, hogy
nem lehet olyan mennyiségii szelént az alapanyagba keverni, amely a termésmennyiség csokkenését
okozna, ugyanis az a koncentracid, a dusulds mértékébdl kifolydlag, mar humén toxicitasi
veszélyeket hordozna magaban (27. tablazat).

A jelenlegi kisérletben a PES jelli torzzsel dolgoztunk, azonban az sem kizart, hogy a
kiilonféle torzsek kozott a szelén dusulasanak a mértéke ettdl eltérhet. Nem ismerjiik azt sem, hogy
az alapanyag Osszetételének milyen hatdsa van a torzs szelénhalmozasara. Mindezek ellenére a
dusulas eredménye tehat nem kétséges.

A szelénben dusitott gomba, mint élelmiszer ujabb kérdéseket vethet fel. Mivel a gombak a
nehezen emészthetd taplalékaink kozé tartoznak, jelenleg nem tudjuk megbecsiilni, hogy ilyen
¢lelmiszermatrixbol a szelén milyen mennyiségben abszorbealodik, és milyen fizikai, kémiai és
egyéb hatdsok okozhatnak csokkent vagy fokozott felszivodast. A szelénnek, gombabol torténd
felszivodasat emésztési modellben, allatetetési kisérletekben tartandm célszerlinek megvizsgalni.
Amennyiben 100 g nyers gomba elfogyasztasat, valamint 100%-os abszorpciot tételeziink fol, azt
tapasztaljuk, hogy a dusulds az RDA kozel szazszorosa is lehet a szelén esetében, ami mérgezést
valthat ki a fogyasztok korében. A kezelések fiiggvényében a 100 g nyers gomba elfogyasztasahoz

kapcsolodo szelén mennyiségeket a 27. tablazat foglalja ssze.

27. tablazat. A kezelésbdl szarmazo 100 g friss gomba elfogyasztasaval szervezetbe jutd szelén
mennyisége, amennyiben a bioldgiai hasznosulast 100%-nak vessziik.

Kontroll 50 ppm 150 ppm 300 ppm 600 ppm

100 g friss gombaban talalhato
szelénmennyiség* 1,5 ug 760 ng 990 ng 2300 pg 5200 pg

100 g friss gomba fogyasztasa az
RDA Sess o értéket mennyivel nem fedezi 13,8 x 18 x 41,8 x 94,5 x
haladja meg

100 g friss gomba fogyasztasa a
taplalék-kiegészitokben talalhatd
Se7o . mennyiséget mennyivel
haladja meg

nem fedezi 10,9 x 14,1 x 32,9 x 74,3 x

100 g friss gomba fogyasztasa a
rovid ideig hasznalhaté maximalis
napi Segoo , mennyiséget
mennyivel haladja meg

nem éri el 1,3 x 1,65 x 3,8 x 8,6 x

A mar toxikusnak szamito napi Se

mennyiséget (900 pg) 100 g - (nem éri el
nedves gomba fogyasztasa nem éri el 0,84 x)

mennyivel haladja meg?

1,1 x 2,5 x 5,7

*A gomba nedvességtartalmat 90%-nak vettiik.

102




A tablazat eredményeibdl lathatd, hogy az RDA értéket, valamint a taplalék-kiegészitokben
talalhaté szelénmennyiséget mar az 50 ppm-es kezelésbdl szdrmazo 100 g friss gomba
elfogyasztasaval is elérjlik, s6t meg is haladjuk. Ez a mennyiség a magas d6zisnak szamitéo 600 pg
mennyiséget 1,3-szorosaval haladja meg, azonban még nem éri el a toxikusnak tartott 900 g
mennyiséget.

A 150 ppm-es kezelésb6l szarmazd termotestek szeléntartalma a toxikus dozis értékét mar tullépi.
Ez azt jelenti, hogy a termdblokkok szelénnel torténd kezelése 50 ppm mennyiség erejéig, a
kisérletben hasznalt torzs esetében biztonsdgos (nem rendszeres fogyasztas esetén).

Termeszt6i szempontbol fontos lehet, hogy az ilyen vagy ez alatti szelénmennyiség nem
zavarja a termOblokkok atszovodését, termdre fordulasat, sét a termés mennyiségére sincs jelentds
hatassal (43. abra).

A dusulas vonatkozdsdban nem minden esetben sziikséges pusztdn a friss gomba
fogyasztasabol kiindulni, mivel a szelénnel dusitott termétestek porat élelmiszeradalékként, taplalék
kiegészitoként is lehetdség van hasznédlni. A gomba pora részét képezheti egy-egy bio-szelénben

gazdag funkcionalis élelmiszerfejlesztésnek.

A termésmennyiség alakuldsa a szelénkezelésekben

A kiilonbozd szelénvegyiilet mennyiségekkel kezelt zsdkokrol az 50, 150, 300 ppm-nél a
kontrollhoz hasonld termésmennyiségeket lehetett leszedni, azonban a 600 ppm-es koncentracio,
jelentds termésmennyiségbeli csokkenést okozott. A termésmennyiségek kezelésenkénti alakulasat

a 43. abra mutatja.

6 mennyiségeinek hatasa a

H

b

Kontroll 50 ppm ppm 600 ppm

43. abra. A termésmennyiség alakulasa a kiilonb6zd szelénkoncentraciok mellett.

103



28. tablazat. A Zn, Mn ¢és Se kezelésekbOl szarmazo alapanyagok alapvetd kémiai paraméterei.

PES Termés Szarazanyag | Nedvesség | Hamu | Szén | Nitrogén | C/N sz.a.-ra
torzs | mennyiség (%) (%) (%) vonatkoztatva
(kg/100 kg)

K 27,75 58,492 41,508 30,00 | 35,000 1,149 30,461
Zn 50 26,25 51,087 48,913 27,93 | 36,036 1,131 31,862
Zn 150 27,25 55,644 44,356 31,82 | 34,091 0,892 38,219
Zn 300 32,58 53,946 46,054 27,71 | 36,145 1,044 34,621
Zn 600 18,00 53,705 46,295 23,30 | 38,350 1,190 32,226
Se 50 26,5 64,072 35,928 25,26 | 37,368 1,138 32,837
Se 150 28,00 51,414 48,586 29,92 | 35,039 1,138 30,790
Se 300 28,75 62,393 37,607 24,82 | 37,589 1,257 29,903
Se 600 20,5 57,269 42,731 24,07 | 37,963 1,204 31,531
Mn 50 29,55 57,274 42,726 27,40 | 36,301 1,345 26,990
Mn 150 25,5 57,456 42,544 28,29 | 35,855 1,145 31,315
Mn 300 24,25 54,277 45,723 27,13 | 36,436 1,008 36,147
Mn 600 25,25 44,427 55,573 25,53 | 37,234 1,217 30,595

A szubsztratum-mérések adataibol messzemend kovetkeztetéseket nem tudunk megallapitani (28.
tablazat).

Osszefoglalva tehat megallapithat6, hogy jelentds mértékii cink és mangin felhalmozasra nem
képes a faj, a szelén dusuldsa a termdtestekben azonban jelentds. Ez utdbbi elem dusuldsa
lehetdséget teremt - a szubsztratumba bevitt alacsonyabb szelénkoncentracié mellett - funkcionalis
gombatermék eldallitasara. Tovabbi lehetdség kinalkozik ¢élelmiszer-adalékként, taplalek
kiegészitoként torténd felhasznaldsra is. A gomba, része lehet bio-szelénben gazdag funkcionalis
¢lelmiszerfejlesztésnek. A human toxicitds vonatkozasaban kellé eldvigydzatossaggal kell eljarni,

ugyanis a faj, az emberi szervezet szdmara toxikus mértékben képes a szelént folhalmozni.

5.9. A SZUBSZTRATUM HATASANAK VIZSGALATA AZ ASVANYI ELEM OSSZETETELRE

Gomba nyersfehérje-tartalmanak szubsztratumfiiggése

A gomba Ossznitrogén-tartalmabol 4,38-as  konverziés szdmmal meghatarozott
fehérjetartalmat a 44. abra mutatja be. Ebben lathato, hogy a szalma alapanyagrol fejlédd elsd
hullamokbdl szarmaz6 termdtestek fehérjetartalma a legalacsonyabb (15,212%). A takaratlan,
dusitott lignocelluloz alapanyagrol szarmazd termdtestek nitrogéntartalma mar magasabb
(17,066%), mig a legmagasabb értéket a takart, dusitott lignocelluloz alapanyagrél szarmazo
termétestekben mértiink (21,145%). Amennyiben azt vizsgaljuk, hogy a takart vagy a takaratlan

blokkokrdl szdrmazd termés fehérjetartalma magasabb-e, lathatd, hogy a takart szubsztratumon
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termett gombakban Iényegesen magasabb fehérjetartalom mérhetd. Valosziniileg a takarassal egyiitt
jaréd kiegyenstlyozottabb viz és asvanyi taplalkozas hozzajarulhat a gomba hatékonyabb nitrogén
asszimilacidjahoz. Ez alapjan éallithatjuk, hogy a gomba termdtestek fehérjetartalma jelentds
mértékben fligg a szubsztratum Osszetételétdl, nitrogéntartalmatol. Megallapithato, hogy termesztoi
szinten lehet bizonyos mértékben a gombak fehérjetartalmat novelni, igy a fogyasztok szamara
fehérjék vonatkozédsdban gazdagabb élelmiszert eldallitani. Természetesen a gombdk beltartalmi
értékei novelésének mas lehetdségei is lehetnek. Ilyen lehetdség példaul a nemesités, ahol a gomba
mindsége ¢és mennyisége mellett, a beltartalmi érték is fontos szelekcids tényezd lehetne. A
lehetdségek additiv hatdsdnak eredményeként ténylegesen magasabb beltartalmi értékekkel

rendelkezd gombaterméket is eld lehetne allitani, természetesen a faj bioldgiai korlatai mellett.

Klilonb6z6 szubsztratumokrél szarmazoé
termdétestek fehérjetartalma
25,000
20,000 -
8
E 15,000 -
2
@ 10,000
=
1]
(¥ 9
5,000
0,000 .
Szalma Takaratlan Takart
Szubsztratum

44. abra. A faj kiilonboz6 alapanyagokrol szarmazé termétestjeinek fehérjetartalma.

Gomba hamutartalmanak szubsztratumfiiggése

A legmagasabb hamutartalmat a szalma alapanyagrol fejlédé termdtestekben, mig a
legalacsonyabbat a takaratlan, lignocellul6z alapanyag termésének esetében mértik (45. dbra).
Amennyiben ugyanazon alapanyag takart vagy takaratlan blokkjarol szadrmazd termdtestek
hamutartalmat vizsgaljuk meg, lathatd, hogy a takart blokkrol szarmazé termétestek hamutartalma
lényegesen magasabb. A hamutartalom kiilonbsége egyértelmiien az dsvanyi elemek
Osszmennyiségének kiilonbségére vezethetd vissza. Feltételezzilk, hogy a viz és asvanyi
taplalkozasban szerepe van a takar6foldnek, melyet a kovetkezdkben, e feltételezés okan, az egyes

elemek vonatkozasaban részletesebben is megvizsgalunk.
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Osszefoglalva megallapithatjuk tehat, hogy a gomba termdtestek fehérjetartalma és asvanyi alkot6i

egyrészt figgnek a lignocelluloz alapanyag 0sszetételétdl, masrészt pedig a takards alkalmazasatol.

Kiilonbo6z6 szubsztratumokrol szarmazo

termotestek hamutartalma
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45. abra. A kiilonbozo alapanyagokrol szarmazo termés hamutartalmanak alakulasa.

Gomba asvanyi elem spektrumanak alakulasa a harom alapanyagon

Mivel nem azonos szubsztratumot (szalma és lignocelluléz alapanyag) hasznaltunk a
termesztés sordn, igy azok eredményei csak érdekességképpen vetheték Ossze. Mindhdrom
alapanyagot 0sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a szalma alapanyagrél szarmazé termésben 12
elem (B, Ca, Cd, Cu, K, Mg, Mo, Na, P, Se, Sr, Zn) mennyisége volt a legmagasabb (29. tabldzat).
Ezek kozott talaljuk a legtobb makroelemet.

Amennyiben a két lignocelluloz alapanyagon fejlodd termés elemosszetételét hasonlitjuk
Ossze a takart és nem takart blokkokon, megéllapithato, hogy a 23 vizsgalt elembdl 19 elem (Al As,
Ba, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, P, Se, Sr, Ti, V, Zn) esetében mértiink nagyobb
mennyiséget a takart blokkok gombéiban. A Mo esetében teljesen azonos eredményt kaptunk, mig a
Ni eredményeit kizartuk a vizsgdlatbol, ugyanis a minta valdszintileg fém laboratoriumi eszkozzel
¢rintkezhetett. Csak harom elem (B, Cd és Ni) mennyisége volt magasabb a takaratlan blokkrol
szdrmazo termésben. A kalcium eredmények meglepdek, ugyanis a CaCOs-ot is tartalmazé szalma
alapanyagrdol szarmazé termdtestekbdl magas, 1960 ppm mennyiséget lehetett visszamérni. A
takaratlan lignocelluléz alapanyag gombadi esetében mért, kdzel 200 ppm mennyiség meglehetdsen
alacsony, a takart szubsztratumrdl szarmazo 706 ppm-hez képest. Nagy a valdszinlisége, hogy a
szubsztratumhoz adagolt kalcium, valamint a takards alkalmazasa a gomba kalciumtartalméanak

emelkedését vonja maga utdn. A kiilonbozd alapanyagokrol szarmazé termétestek fémtartalméanak
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alakulasat a 29. tablazat mutatatja be. A tablazatban a lignocelluloz takaratlan és a lignocelluléz

takart alapanyagrol szarmazo eredmények vethetok dssze.

29. tablazat. A kiillonbozd szubsztratumrdl szarmazd termoétestek fémtartalmanak alakuldsa (a
szamtani kozépérték €s a szoras /p < 0,05/; valamennyi adat mg/kg szaraztomeg értékben).

Plem | Seama | Lisnocelbids | Lignocellus | 5 UK
sgorgofaktora
Al o o ot 681
s oot Y ey 275
B bete iy o 078
Ba &gll) <25,21§) (ié,llg) 442
Ca sy a0 i 3,62
cd e o ) 037
Co oo "o ) 3
cr <25,102) <25,213) (25,20?9) LIS
Cu (iai% <§5,25(1)) (55128) L1
Fe e s e 146
K Py Py e 1,05
Li o) o) e LS
RN R - N
0 N I A - A
Mo <25?o‘<:) <25?o§) <25?o§) :
Na <5£g) :121,76) (:13;‘1) L2
it o0 o) Yoy 0,24
P sy ) o 1,08
Se <25j‘22) <25,10§) (25,10?) 1,27
Sr <55?8§) &g) (iéii) 369
T aasn s a2 L79
» 0,07 0,05 0,25 s
(£0,04) (£0,04) (£0,07)
Zn o) o) trm) L17

(*A Ni esetében tapasztalt eredményekre nem talaltunk magyarazatot, ugyanis a szalma és a takart lignocelluloz
alapanyagokrdl szarmazé mintakban alacsony, mig a takaratlan mintdkban magas mennyiséget mértiink. Valoszintileg a
minta fém laboratoriumi eszkozzel érintkezhetett, igy kizartuk az elemzésekbdl.)
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A Ni mérési eredményeit kizarva, a vizsgalt elemek Osszességét tekintve, a szalma esetében a
termétestekbdl az Gsszes mért elem mennyisége 34455,63 mg/kg sz.a., a takaratlan lignocelluléz
alapanyag esetében 24108,95 mg/kg sz.a., a takart lignocelluldz alapanyag esetében 26158,59 mg/kg
sz.a. A vizsgélt elemek vonatkozasaban lathato, hogy a szalma alapanyagrol szdrmazé termdtestek
elemmennyisége meghaladja a nitrogénben gazdagabb takart és takaratlan lignocelluloz alapanyag-
keverékekét. Ezeket az eredményeket erdsiti meg a mintdk hamutartalmanak kiilonbsége is (45. dbra).
Amennyiben a két lignocelluldéz alapanyagot vizsgaljuk, akkor lathato, hogy a takart szubsztratumrol
fejlodd termdtestekben a vizsgalt elemek 0Osszes mennyiségét tekintve 2049,64 mg/kg sz.a.
mennyiséggel tobb talalhato.

A 22 kiértékelésbe bevont elem koziil, a szdmtani kdzépértéket figyelembe véve, 19 fém
esetében tapasztaltunk nagyobb mennyiséget a takart blokkokrol szédrmazd termdtestekben. Ez
egyrészt azt jelenti, hogy a takards fokozza a gomba beltartalmi értékeit az asvanyi elemek
vonatkozasaban, masrészt pedig vizmozgassal parosuld elemfelvétel is torténik a takar6foldbol. Ezzel
sikeriil megcafolni azt a nézetet, hogy a takar6fold hatdsa pusztan a blokkokbol torténd vizvesztés
megakadalyozasa lenne a rosszul klimatizalt termesztd hazakban, és sikeriilt azt a hipotézisiinket
igazolni, hogy a takarofoldnek fontos szerepe van a faj 4svanyos taplalkozdsdban ¢&s
viztranszportjaban, valdsziniileg hozzajarulva a magasabb termésmennyiséghez. Az is megfigyelhetd
volt, hogy amig a dusitott lignocelluloz alapanyagrol szarmazd termésnek magasabb a
fehérjetartalma, addig a szalma alapanyagrol szarmaz6 termésnek az elemtartalma Iényegesen

magasabb.

5.10. A KOROKOZO SZERVEZETEK VIZSGALATAINAK EREDMENYEI

A baktériumizolalasok eredményeként megallapithato, hogy a P. eryngii termdtestek
kalapfoltosodasabol szdrmaz6 baktériumok tobbsége oxidaz pozitivitast és oxidativ cukorbontést
mutat. Ez alapjan valosziniisithetd, hogy a tiinetek kialakulasaért Pseudomas-fajok (M.2.7.1.)
feleldsek. A termesztOhelyiség levegdjének magas relativ paratartalma eldsegiti a baktérium
szaporodasat, a fert6zés kiterjedését.

A munka eredményeként a kovetkezd taxonokat tudtuk izolaIni a termdtestekrdl: mikoparazita
Trichoderma-fajokat (M.2.7.3. és M.2.7.4.), Penicillium-fajokat (M.2.7.5. és M.2.7.6.) és a kétsporas
csiperketermesztésbdl is ismert Dactylium sp., azaz pokhalds penészgombat (M.2.7.7. és M.2.7.8.). A
Trichoderma képes volt a kalap felrepesztésére (M.2.7.3.). A kalap repedésén keresztiil kilépd

micélium konidiumtartokat €s konidiumokat képzett. A Penicillium nagyobb sporulaldo tomegben
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jelent meg a kalap és tonk kapcsoldodasanak teriiletén (M.2.7.5.). A pdkhalés penész terjedése jol
megfigyelhetd a takarofoldben és néhol a termétesten (M.2.7.7.).

Az alapanyagrol tudtunk izoladlni kompetitor Aspergillus-fajokat (M.2.7.9.), jaromsporas
gombakat (M.2.7.10.) és egyéb imperfekt penészeket, amelyeket nem tudtunk faji szinten azonositani.
A szdmos primordiumbdl csak néhany képez fejlett termdtesteket, igy a primordiumok visszahalnak,
fejlodésiik leall. Ezeken a fejlddésben leallt kis termdtesteken baktériumok és penészgombak képesek
megtelepedni (M.2.7.2.), majd légdrammal, tovabba vektorok segitségével terjedni és egészséges
kulttirakat fertdzni. Ezért a visszamarad6 kis gombak eltavolitasa javasolt.

A leggyakoribb, valosziniileg ¢lettani rendellenességek a kdvetkezok voltak: torzulas (M.2.5.
Ple-2V), tonk barna csikozottsaga, barazdaltsaga (M.2.5. PEK). Ezen kiviil gyakori a nagy, vaskos
tonki és a kicsi kalaptl termétestek megjelenése, amelynek okai elsdsorban a kornyezeti feltételekben
keresenddk (klimatizalas, vizhdztartés, alapanyag), de torzsre jellemzd tulajdonsag is lehet.

A disszertacioban szerepldé munka folyomanyaként beéllitott féliizemi kisérletek fotdi a
M.2.9.szamu mellékletben (M.2.9.1. — M.2.9.13. adbra) lathatok. Irodalmi adatok ¢és hazai
tapasztalataink alapjan termesztési itmutat6t allitottunk 6ssze (M.2.10. melléklet).
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5.11. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kisérleti feladatok nyoman, az 1j tudomanyos eredményeket a kovetkez6kben foglalom dssze:

1. Tizenketté hazai és harom kiilfoldi P. eryngii izolatum bevondsaval, molekularis biologiai
vizsgalatokon alapulo, rokonsagi kapcsolatokat reprezentalo neighbor-joining fat allitottam
ossze. Megallapitottam, hogy a sajat izolatumok két nagy csoportba tartoznak, a malajziai
torzzsel és a nyugat-eurdpai torzsekkel rokonithatdé hazai torzsekre. A vizsgalatokra
alapozva valdsziniisithetd, hogy egyazon torzset két egymast kovetd évben tudtuk izolalni
ugyanarr6l a teriiletr6l. Megallapithaté volt tovabba, hogy a neighbor-joining fa &ltal
reprezentalt rokonsagi kapcsolatok, valamint a torzsek in vitro ndvekedési és termesztési

tulajdonsagai kozott nincs Osszefliggés.

2. Hazai izolatumokon el6szor végeztem tefla és rpb2 lokuszok esetében szekvenciaanalizist
polimorfizmusok keresése és a valtozatok elkiilonitése céljabol. A két 10kuszra iranyuld
szekvenciaanalizisek eredménye alapjan megallapitottam, hogy a rendelkezésiinkre allo
torzseink kozotti polimorfizmus (a két régié vonatkozdsdban) minimalis. A fefl o 16kusz
esetében a torzsek kozott nem tapasztaltam nukleotid eltéréseket, mig az rpb2 régidoban tobb
torzs esetében kettd, illetve hdrom ponton figyeltem meg pontmutécidkat. Ezek a nukleotid-

eltérések alapjat képezhetik az egyes valtozatok elkiilonitésének.

3. Az rpb2 [okusz szekvenciaadataira alapozva kidolgoztam a téorzsek egyszerii differencidlasat
PCR-RFLP mddszerrel. A mobdszer gyors ¢és hatékony elkiilonitést tesz lehetévé a

pontmutaciokat hordozo6 és nem hordozé torzsek kozott.

4. Az immunoblot modszer egy specialis alkalmazasaval megallapitottam, hogy a vizsgalatok
soran hasznalt 16 torzsben nem fordulnak elé - a gombdkban egyébkeént meglehetosen
gvakori - dsRNS speciesek, mikovirusok, igy a torzsek kozott tapasztalhato jelentos
termésmennyiségbeli és mindségbeli kiilonbségek oka nem vezetheto vissza a dsRNS

mikovirusok jelenlétére.

5. Tizendt torzs esetében, in vitro kisérletekben meghataroztam a torzsek novekedési iitemét
kiilonféle homeérsékleten, kémhatason, fényben és sotétben, aerob és anaerob kérnyezetben
és kiilonféle ozmotikus viszonyok kézétt. Ezaltal képet kaptam a torzsek, valamint a torzsek
atlagabol, a faj vegetativ életszakaszdnak Okologiai igényeirdl, amelyek a termesztési
vonatkozasok tekintetében is értékes informaciokat nytjtanak.
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6. Tizenhat izolatum részletesen dokumentalt osszehasonlito termesztési kisérleteit végezem el,
igy képet kaphattam a faj kiilonbozo torzseinek jellemzoirdl. A torzs-Osszehasonlitd
kisérletbdl részletes fényképes leirds ¢és irdsos dokumentdcid késziilt, amely alapjat
képezheti az lizemi termesztés szamara torténd torzsszelekcionak, tovabba a nemesitd

munkanak.

7. Takarasra vonatkozo termesztéstechnologiai kisérletekben megdallapitottam, hogy a takaras
jelentosen fokozza a termés mennyiségét és a takaroanyag vastagsaga, oOsszetétele a

biologiai hatékonysag fokozasanak egy ujabb lehetosége lehet.

8. Megallapitottam, hogy a lignocelluloz alapanyag osszetétele, valamint az, hogy a
szubsztratumrol szabadon vagy takart formaban fejlodnek a termotestek, oOsszefiigg a

termotestek beltartalmi értékeivel.

9. Megallapitottam, hogy a takaroanyag nem pusztan a lignocelluloz alapanyag kiszaradasat
gatolja, és a termesztohdz klimatikus szélsoségeit tompitjia, hanem szerepe van a faj

asvanyos taplalkozdasaban és vizforgalmaban egyarant.

10. 4 szubsztratumhoz adagolt harom elem vonatkozasaban megallapitottam, hogy a PES jelii
torzsnél, a cink és a mangan esetében jelentos termotestbeli halmozodas nem tapasztalhato,
azonban a szelén dusulasa - a szubsztratumba kevert koncentracio fiiggvényében - igen
jelentos lehet. Ezzel lehetdség nyilik, a nagy bioldgiai hatdssal rendelkezd szelén
mennyiségének fokozasdra a termdtestekben. A jelentds halmozddds mértéke azonban

felhivja a figyelmet a humantoxicitas veszélyeire.

11. A sajat és az irodalmi eredményekre alapozva, a faj hazai termesztéséhez, termesztési

utmutatot allitottam ossze a hazai termesztés korszeriisitéséhez.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A P. eryngii termesztésével kapcsolatos elsé termesztési kisérletek hazankban kezdddtek meg.
Ettél fliggetleniill néhany ,fellingold” termesztési probalkozés kivételével, nem indult meg a
termesztése Magyarorszagon. Annak ellenére sem foglalkozunk a faj termesztésével, hogy az eurdpai
orszagokban évrOl-évre egyre népszeriibb a termesztéi és fogyasztdéi kordkben. A laskagomba-
termesztéssel foglalkozo, valamint az tjonnan kibontakozd egzotikus gombak termesztésére
berendezkedett lizemeknek mindenképpen célszeri lenne foglalkozni az 6rdogszekér laskagomba
termesztésével. A faj torzseinek termésmennyiségeit tekintve — a megfeleld torzs szelekcidjaval, a
szubsztratum-0sszetétel megvalasztasaval €s a termesztés kornyezeti feltételének betartasaval — a kései
laskagomba (P. ostreatus) komoly vetélytarsa lehet. Az altalam beallitott kisérletek alapjan a faj
termésmennyisége meghaladja a kései laskagomba-termesztésben hatarnak tartott 20 kg/100 kg
szubsztratum mennyiséget. Ki szeretném emelni, hogy az 6rdogszekér laskagomba, a kései laskagomba
termésmennyiségeit képes volt pusztan vad izoldtumok hasznalataval is meghaladni. Ehhez képest a
termesztésben hasznalt kései laskagomba hibridek (fajtdk) mar komoly nemesitési munka eredményei,
gondoljunk a Gyurké Pal 4ltal nemesitett hibridekre. Ebbdl az kdvetkezik, hogy a hazai mezdgazdasagi
¢s  erdészeti  melléktermékekre  adaptalt  szubsztrdtum-Osszetétel — meghatirozasaval, a
termesztéstechnologia tovabbi optimalizalasaval, valamint 0j hibridek nemesitésével, az 6rdogszekér
laskagomba termesztésében is sikereket lehetne elérni Magyarorszagon.

A dolgozat eredményeiben lathatd volt, hogy termesztési vonatkozasok tekintetében, milyen
jelentds kiilonbségek vannak a vad 6rdogszekér laskagomba izolatumok kozott, igy kiemelten fontos a
vad torzsek ,screeningje” a termesztésbe vonas elott. A hazai termeszt6i €s fogyasztdi elvarasoknak
megfeleld torzsszelekcion tulmenden, a faj tetrapoldris heterotallizmusanak, valamint a rendelkezésre
allo vad valtozatok sokféleségének kdszonhetden lehetdség nyilik — kezdetben a hagyomanyos, késébb
a molekularis biologia kinalta lehetdségek bevonasaval — nemesitési munkalatokra is. Tudatos nemesitd
munka eredményeként, a termés mindsége €s mennyisége tovabb fokozhatdé. Amennyiben egy magas
termOképességli és mindségli ) hibridet tudnank kifejleszteni, nagy sziikség lenne a hagyomanyos
morfologiai, esetleg élettani markerek mellett, az 0j fajtdk védelmére, amelyhez a gombék esetében a
molekuléris biologiai médszerek hasznalatat a jovoben elengedhetetlennek tartom. Ennek oka, hogy a
gombaiparban, napjainkban a torzsek, fajtak eltulajdonitdsa szabadon zajlik. Mindezek utan barki, aki
kell anyagi fedezettel rendelkezik, sajatjanak tekintheti az adott hibridet.

A jovobeli sikeres termesztés tovabbi lényeges eleme a hazdnkban keletkezd, olcséd elsddleges
biomasszara adaptalt lignocelluldz termesztési alapanyag kidolgozasa. A munkam soran megfigyeltem,

hogy a termesztés egyik kulcsfaktora az alapanyag nitrogéntartalma, amely tapasztalataim alapjan,
112



optimalis esetben 1-1,3%, tehat lényegesen magasabb, mint a kései laskagomba esetében. Ezt az
Osszetevok, és azok ardnyanak helyes megvélasztdsaval, vagy dusitok haszndlatdval tudjuk elérni.
Természetesen a faj szamdra optimalis Osszetételi dusitott alapanyag-keverék kedvez a kompetitor
penészeknek is, igy a blokkok, a nem steril technologidk hasznalatdval hamar fert6zodhetnek. Ebbol
kifolyolag a faj szamara optimalis, dusitott alapanyag-keverékek esetében, steril technologiat célszerti
alkalmazni. Lehetdség van szuboptimélis alapanyagon torténd termesztésre is, nem steril technologia
alkalmazésaval, azonban a termés mennyisége ¢és mindsége jelentdésen csokkenhet, de a kompetitor
szervezetek megjelenésének valosziniisége 1ényegesen kisebb. Véleményem szerint Magyarorszagon, a
nedves hdkezeléssel eldallitott alapanyagnak lenne Iétjogosultsdga, tekintettel arra, hogy a hazai
alapanyag-eldallitok tobbsége erre a technologiara rendezkedett be. Ezek ellenére, a steril technologiat
tartom a legbiztonsagosabbnak az optimalis Osszetételli alapanyagok hasznélata esetén. A hazai
lehetdségek kapcsan tehat, a nedves hdkezeléssel eldallitott alapanyagokon tartom célszerlinek az elsd
lizemi szintli termesztést c€lzo termesztési kisérleteket beallitani. A bioldgiai hatékonysag fokozasanak
vonatkozasdban nagy jelentdsége lehet a szubsztratum tomegének is, elsdsorban a steril, iliveges
technologia esetén. A kisérletes munka soran azt tapasztaltam, hogy az optimalis szubsztratum tomeg 1-
2 kg korlil mozog. Az altalanosan hasznalt 4-5 kg vagy nagyobb tomegii alapanyagokrdl relative
kevesebb termés szedhetd le, mint a kisebb tomegii alapanyagokrol.

Természetesen a magas mindségli és mennyiségli termés eldallitasa érdekében, sziikség van a
pontos termesztéstechnologia meghatarozasara is. A jovOben célszeriinek tartom a torzs-, esetleg
fajtaspecifikus termesztéstechnologidk kidolgozasat, tovabba meghatdrozni a termesztés pontos
klimatikus feltételeit, termesztési stadiumonként.

A takarasnak szintén kiemelkedd jelentdsége van a termés mennyiségének fokozasaban. A
kezdd termesztOknek vagy gyengén klimatizalt hazakban termesztok korében mindenképpen ajanlom a
fertStlenitett takar6fold hasznalatat. (Uveges termesztés esetén a takaras alkalmazasa koriilményes, igy
nem javasolhat6.) A termésfejlédés szinkronitdsanak fokozasat, valamint a csokrosodas (mint fajra
jellemzd sajatsag) csokkentését olyan modszerekkel tartandm célszertinek kiprobalni, mint a borzolas,
CAC-ing vagy takar6fold-csira hasznalata. Szintén fontosnak tartom uwjabb takardanyag-keverékek
kidolgozasat és kiprobalasat a termesztésben.

A tényleges mennyiségi és mindségi eredményeket a rendszeres lizemi szintli termesztés fogja
meghozni. Kisérleteinkben nem tudtunk arra vonatkozo iizemi szintii kisérleteket beallitani, amelyekben
azt vizsgaltuk volna, hogy folyamatos termesztés mellett, milyen mennyiségli termést lehetne
folyamatosan biztositani a piac szamara, azaz a faj termesztése mennyiségét, mindségét tekintve

mennyire kiegyensulyozott, és milyen ingadozasokkal kell szamolni. A jovében fontos lenne a termés
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vonatkozasdban, hogy pontos mindségi kovetelményeket hatdrozzunk meg, mindségi osztalyokat
allitsunk fol.

Az egyre népszeriibb bioélelmiszerek soraba szintén jol beilleszthetd lenne a faj, ugyanis bio-
alapanyagokon steril technologiaval, jelentds mennyiségli termés takarithatdo be. A faj termesztése
megfeleld higiéniai koriilmények kozott nem igényel peszticidhasznélatot.

A faj nem csak friss piaci, hanem feldolgozott gombaipari termékek (konzerv, szaritmany,
természetes savanyitds stb.) formajaban is perspektivikus. Funkcionalis élelmiszerként is jo kilatasok elé
néz, ugyanis a szelén jelentds mértékli felhalmozasara képes. Természetesen a felszivodast emésztési
modellben vagy allatkisérletekben sziikséges a jovOben vizsgalni. Irodalmi adatok alapjan igazolt, hogy
a faj, jelentés mennyiségben tartalmaz antioxidans hatasu ergothioneint, amelynek mennyiségi fokozasa
szintén szerepelhet a jovobeli célok kozott. A gomba beltartalmi értékei és a termesztésre hasznalt
alapanyag Osszetétele kozott is Osszefliggés van, igy célszerli a fogyasztdi oldal vonatkozaséban is olyan
alapanyagot valasztani a termesztéshez, amelyrdl beltartalmilag értékesebb termés szedhetd le.

Mind a termesztdi, mind a fogyasztoi oldalrdl szamos pozitivuma van a fajnak, azonban ahhoz,
hogy termesztése hazankban nagyobb volumenben megkezdddjon, a fogyasztoi oldalt kell céltudatos
népszerlsitd, marketing tevékenységgel megnyerni. Eddigi tapasztalatom szerint ez a legnehezebb
feladat. Amennyiben sikeriil a fogyasztokat megnyerni, az igények ndvekedése elindithatnd az egyre
nagyobb volumenii hazai termesztést. Jelenleg elsdsorban exportlehetéségekben latok komolyabb
lehetdséget.

A gombak kedvezd taplalkozas-¢lettani hatdsainak ellenére szomort, hogy hazankban az egy
fore es6é gombafogyasztas elmarad az 1 kg/év mennyiségtdl. Ahhoz, hogy ezen valtoztatni tudjunk,
tudatosan kellene a gombafogyasztast népszeriisiteni. Amivel a fogyasztokat meg lehet nyerni:
elsdsorban a gombak taplalkozasélettani, beltartalmi jellemzdi, masodsorban a gombak gyogyhatasai,
harmadsorban pedig az, hogy a faj a gombatermesztésbdl szarmazik, igy garantaltan nem mérgezo.
Amennyiben bizunk egy optimalis forgatokonyvben, a hazai termesztés is képes lesz olyan
gombafajokat a termesztésbe vonni, amelyek szinesebbé, valtozatosabba teszik a taplalkozasunkat.

Letermett gombaipari alapanyagok kornyezetvédelmi célu hasznositdsa (mikoremedidcio,
biotranszformacio, mikofiltracio /biofilter/, stb.) terén még 1j, jorészt ismeretlen lehetdséget kinal a faj.

A folsoroltakbodl lathatd, hogy még szamos lehetdséget, és ezzel egyiitt a kutatdsok szdmara
szamos Uj feladatot biztosit a faj. Reményeim szerint az 6rdogszekér laskagomba termesztése és
fogyasztasa hazankban is hamarosan egyre népszeriibb lesz. Dolgozatommal az alapkutatasi tevékenyég

mellett, a sikeres hazai termesztéshez kivantam hozzéjarulni.
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7. OSSZEFOGLALAS

A disszertacioban az Ordogszekér laskagomba (Pleurotus eryngii) gombafajjal végeztem a
kisérleteimet, amely hires kivalo izér6l, relative konnyli termeszthetdségérdl. A faj a termés mennyisége
alapjan — megfeleld alapanyag és termesztéstechnologia alkalmazaséval — versenytéarsa lehet a kései
laskagombanak (P. ostreatus). Az alapkutatasi feladatok mellett, elsédleges célom volt, hogy a hazai
gombatermesztOk szdmara hasznos adatokkal szolgaljak.

A kisérletes munka elsé részében molekularis bioldgiai vizsgalatokat végeztiink. Tizenhdrom
torzset gyljtottiink be magyarorszagi teriiletekrdl, és harom kiilfoldi eredetii torzs pedig, hazai
torzsgylijteményi anyagbol allt a rendelkezésiinkre. Az izolatumok rokonsagi kapcsolatait RAPD-PCR
modszerrel vizsgaltuk meg, amelynek eredményeképpen, rokonsagi kapcsolatokat tiikr6zd, neighbor-
joining fat allitottunk Ossze. Elvégeztiik az izolatumok tefl e, rpb2 10kuszain beliil taldlhatd egy-egy
régi6 szekvenciaanalizisét, amelynek célja az izolatumok kozotti polimorfizmusok keresése és lehetdség
szerint, a valtozatok identifikacidja volt. A két lokusz vonatkozasdban a torzseink kozott kis foku
polimorfizmust tapasztaltuk. A tefla lokusz esetében a torzsek kozott nem talaltunk nukleotid
eltéréseket, mig az rpb2 régidban tdbb ponton figyeltink meg pontmuticiokat. A szekvencia
eredmények BLAST-ja ravilagitott arra, hogy pillanatnyilag a legnagyobb adatbédzisok szekvencia
adataira tdmaszkodva is, rendkiviil bizonytalan a valtozatok identifikacidja. Az rpb2 16kusz nukleotid
eltéréseire alapozott PCR-RFLP modszerrel a torzseket két csoportra tudtuk bontani.

Mivel gombdkban meglehetésen gyakoriak a dsRNS mikovirusok, ¢és a faj esetében a
termesztési, termésmennyiségbeli, morfoldgiai kiilonbségeket nem tudtuk magyarazni, igy immunoblot
modszerrel megvizsgaltuk, hogy az izolatumokban eléfordulnak-e mikovirus fertézésre utalo dsRNS
molekuldk. Az eredményeink azt mutatjak, hogy egyik izoldtum sem tartalmaz ilyen molekulakat, azaz
az izolatumok kozotti kiilonbségek hatterében nem dsRNS species-ek, mikovirusok allnak.

In vitro kisérletekben meghatdroztuk a torzsek novekedési litemét kiilonféle homérsékleten,
kémhatason, fényben és sotétben, aerob és anaerob kornyezetben és kiilonféle ozmotikus viszonyok
kozott. Ezaltal képet kaptunk a torzsek, valamint a torzsek atlagabol, a faj vegetativ életszakaszanak
okologiai igényeirdl, amelyek a termesztési vonatkozasok tekintetében is értékes informdaciokat
nyujtanak. Elvégeztiik a tizenhat izoldtum részletesen dokumentalt torzs-Osszehasonlitd termesztési
kisérleteit, igy képet kaptunk a faj kiilonboz6 torzseinek jellemzdirdl, amely alapjat képezheti az iizemi
termesztés szamara torténd torzsszelekcionak, tovabba a nemesitd6 munkanak. Takarasra vonatkozo
termesztéstechnologiai kisérletekben pedig megallapitottuk, hogy a takar6anyag vastagsaga, Gsszetétele

a biologiai hatékonysag fokozasanak egy ujabb lehetdsége lehet. A sajat és az irodalmi eredményekre
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alapozva a magyar termesztoknek termesztési utmutatoét allitottunk 6ssze, amely segitséget nytjthat a
hazai termesztés kezdeményezésében.

A gomba beltartalmi értékeinek vizsgdlatai soran megallapitottuk, hogy a lignocelluloz
alapanyag Osszetétele, valamint a takards alkalmazasa, illetve melldzése befolyasolja a termétestek
fehérje- és 4svanyi anyag tartalmat. Az alapanyaghoz adott cink, mangan és szelén kiilonb6zo
koncentracidinak nyoman megallapitottuk, hogy a faj altalunk hasznalt térzse (PES) nem képes jelentds
mennyiségben halmozni a cinket és a mangant, ugyanakkor a szelént jelentés mennyiségben disitja a
termOtestekben, s6t az alkalmazott koncentraciotol fliggden ennek mértéke human toxicitasi veszélyeket
is hordoz magéban.

A takart és nem takart blokkokrol szdrmazd termdtestek elemdsszetételét vizsgalva
megallapithat6, hogy a takaréanyag szerepe nem pusztdn a lignocelluléz alapanyag kiszaradasanak
megakadalyozasa, a termeszt6haz klimatikus szélsdségeinek tompitdsa, hanem fontos szerepet jatszik a
faj dsvanyos taplalkozasaban és vizforgalmaban.

Remélem, hogy a disszertacioban szerepld eredményekkel mind az alapkutatds, mind a
gyakorlati vonatkozdsok szamara hasznos munkat sikeriilt a P. eryngii fajjal kapcsolatosan

Osszeallitanom.

SUMMARY

In the present dissertation I described experiments that I have conducted with the king oyster
mushroom (Pleurotus eryngii), a species famous for its great taste and relatively easy cultivation. Based
on the yield, this species might be a competitor of the oyster mushroom (P. ostreatus) if cultivated on a
proper substrate with the appropriate technology. In addition to achieving basic research results, one of
my primary aims was to generate a dataset that may be useful for the Hungarian mushroom growers.

In the first part of the experimental work we performed molecular biology investigations.
Thirteen mushroom strains were collected from Hungarian habitats and three additional strains of
foreign origin were got from Hungarian strain collections. Taxonomic relations of the isolates were
determined by RAPD-PCR method and a phylogenetic tree, reflecting the relationship among the
strains, was generated with the neighbour-joining method. Sequence analysis of certain regions within
the tefl o and rpb2 loci of the isolates was performed in order to find the possible polymorphisms and
identify varieties. In the tef7 o locus differences in the nucleotide sequences were not found, but point
mutations were detected in the 7pb2 region. When BLAST search was performed with the sequenced
loci, serious inaccuracies were found in the GenBank database. This result shows that identification of

P. eryngii varieties might be doubtful even with the aid of the largest databases. A PCR-RFLP method
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was developed on the basis of point mutations in the nucleic acid sequences and the isolates were sorted
into two groups.

Since dsRNA mycoviruses are quite common in fungi and unexplainable differences were found
in optimum growing conditions, yield and morphology of the isolates, we used an immunoblot assay to
detect the presence or absence of dSRNA molecules that might refer to mycovirus infection. Our results
showed that none of the isolates were infected; hence, differences in the above mentioned parameters
were not caused by dsSRNA mycoviruses.

We performed in vitro experiments in order to determine growth rate of vegetative mycelium of
the strains under various environmental conditions (e.g. different temperature, acidic-alkaline
environment, light and dark, aerobic and anaerobic atmosphere, various osmotic conditions). In these
experiments we got a general picture about the ecological needs of the strains in the vegetative phase
and the results provided valuable data to determine the optimum growing conditions for certain varieties
and the species, as well. The sixteen isolates were involved in comparative growing experiments that
were documented in detail and our results might help in future strain selection for industrial cultivation
and breeding of the P. eryngii. Experiments with the casing soil were conducted and we found that
thickness and composition of the casing soil may be an additional opportunity to enhance biological
efficiency. On the basis of our results and literature sources we created cultivation manual for
Hungarian growers and we hope that it will help them to realize higher yield and better quality.

Nutritional value of the mushroom was investigated and we found that both the composition of
the lignocellulose substrate and the presence/absence of casing soil have serious impact on the protein
and mineral content of fruiting bodies. When the substrate was supplemented with zinc, manganese and
selenium in different concentrations, it turned out that the PES strain we used in our experiments was
unable to accumulate large amount of zinc and manganese, but the selenium concentrated in
considerable amount in the fruiting bodies. Moreover, the level of selenium might be so high
(depending on the concentration used for substrate enrichment), that its toxicity seriously endangers the
human health.

When mineral content of fruiting bodies collected from cased and non-cased blocks were
compared, it was found that the casing soil plays an important role not only in keeping the
lignocelluloses substrate wet, but in decreasing the effects of climatic extremities in the growing houses
and ensuring mineral nourishment and water for the species.

I hope that the results of my work about the P. eryngii species carry valuable information in

sense of basic research and practical applications, as well.
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M.2. MELLEKLETEK

M.2.1. MELLEKLET: IZOLALAS, TORZSFENNTARTAS ES SPORAFELVETEL KESZITES

'y L ok S '_., oy
M.2.1.1. abra. Vadon begylijtott
ordogszekér laskagomba. (fotd: Geodsel A.)

M.2.1.2. abra. Termétest alszovetébol tortént
az izolalas.

M.2.1.4. abra. Leoltas lemezekre.

S g R

M.2.1.5. abra. Spéraelvétel készitése. M.2.1.6. abra. Spfelvétel.
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M.2.1.7. abra. A’té:)rz’sekkel beoltott M.2.1.8. dbra. Fapalcikan tapasztalt
fapalcikak. novekedés leallasa.

.9. abra. Folyékony nitrogénben M.2.1.10. abra. Torzsek kiolvasztésa.

M.2.1
torténd fenntartas.
M.2.1.11. dbra. Perlites torzsfenntarto. M.2.1.12. abra. Perlites torzsfenntarto

atszovetve.
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M.2.2. MELLEKLET: RAPD-PCR GELFOTOK, BINARIS KODOLAS ES TAVOLSAGMATRIX
12 3456 78 M910 111213141516 123456 78M 910111213141516

M.2.2.1. abra. A 16 torzs RAPD-mintazata az M.2.2.2. abra. A 16 torzs RAPD-mintazata az
OPA 5 primerrel. OPA 7 primerrel.

123 45 67 8 M 910111213141516

 M.2.2.3. dbra. 16 torzs RAPD-mintazata az M.2.2.4. abra. 16 torzs RAPD-mintazata az
OPA 10 primerrel. OPA 13 primerrel.

12 345678 M 910111213141516 12345678 M910111213141516

- e e e gy e - e e -

M.2.2.5. abra. A 16 torzs RAPD-mintazata az M.2.2.6. abra. A 16 torzs RAPD-mintazata az
OPA 18 primerrel. OPB 10 primerrel.

1. PEP, 2. PEC, 3. PES, 4. PEL, 5. PEF, 6. PEA, 7. PE-SZM, 8. PEG, M: méret marker, 9. PEF-i, 10. PLE-

1V, 11. PLE-2V, 12. PLE-3V, 13. PLE-4V, 14. PLE-5V, 15. PLE-6V, 16. P.o.
(M: 1500, 1000, 900, 800, 700, 600, 500, 400 bp, 300 bp
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M.2.2.7. melléklet. Binaris matrix a RAPD mintdzatbol.

—

0100000110000001100001000100001000010101010011100000010001001011001000000000001100011010001111010001000001010100
0100000110001111100000000100001000000101111011000000010001001000101000000000001100011010000011010011001000010101
0110000110000000000000000100101000001100001011000000010101001001110000000000111100010010000101010001000010100101
0100001010010001110000000100001100001100010011000000010011001110000000000000011100011010000111010101000000111100
0100001111001011110100000100101000000100010011100010010011001010000000000000001100011010000110010101000000100100
0100000110101000100001000000001010100100010011000000010011001001010000000000011100010010000011010001000000010111
0100000111001001101000010100111000000100010011011100011001001001011010000000001100011110010010010001100101000101
0101010110001001100011000100001000000100010011000000010011001011000000000000011100011001001111100011000010100101
0100000111101011110100000100101000000100010011100010010011001010000000000000001100011010000110011011000001100100
10 0100000110101001100000000100101000000110010011010000010001001000111000100010101110011010000111010001010001000100
11 0100000110101001100000000100101000000110010011010000010001001000111000100010101110011010000111010001010001000100
12 0100010110101001100001001101101000000100010011000000010001001000001010100000101110011001010111010001010001101100
13 0100010110101001100000100110110100000100010011000000010001001000001010100000101110011001010111010001010101101100
14 0100100110001110100000100100001000011100010011000000110101001010000000000001101101010010111111010101000110110100
150100100110001110100000100100001000011100010011000000110101001010000000000001101101010010111111010101000010110100
16 1000000000100100000000000010101101010001100100000001100100111100000101111100000100101000000000100000010001100001

O 0 9 N W kW
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M.2.2.8. melléklet. Tavolsagmatrix Nei-Li koefficienssel (PHYLTOOQOLS) szdmitva.

—

0.000000 0.239437 0.382353 0.277778 0.277778 0.294118 0.333333 0.270270 0.270270 0.270270 0.270270 0.298701 0.358974 0.316456 0.307692 0.794118
0.239437 0.000000 0.362319 0.342466 0.315068 0.304348 0.341772 0.333333 0.306667 0.280000 0.280000 0.358974 0.392405 0.350000 0.341772 0.768116
0.382353 0.362319 0.000000 0.371429 0.400000 0.333333 0.421053 0.361111 0.416667 0.333333 0.333333 0.413333 0.447368 0.350649 0.342105 0.787879
0.277778 0.342466 0.371429 0.000000 0.216216 0.342857 0.450000 0.315789 0.289474 0.368421 0.368421 0.367089 0.375000 0.333333 0.325000 0.800000
0.277778 0.315068 0.400000 0.216216 0.000000 0.371429 0.350000 0.315789 0.078947 0.315789 0.315789 0.341772 0.375000 0.333333 0.325000 0.828571
0.294118 0.304348 0.333333 0.342857 0.371429 0.000000 0.368421 0.305556 0.361111 0.333333 0.333333 0.386667 0.447368 0.402597 0.394737 0.848485
0.333333 0.341772 0.421053 0.450000 0.350000 0.368421 0.000000 0.414634 0.341463 0.292683 0.292683 0.341176 0.325581 0.448276 0.465116 0.815789
0.270270 0.333333 0.361111 0.315789 0.315789 0.305556 0.414634 0.000000 0.307692 0.384615 0.384615 0.308642 0.365854 0.373494 0.365854 0.805556
0.270270 0.306667 0.416667 0.289474 0.078947 0.361111 0.341463 0.307692 0.000000 0.282051 0.282051 0.308642 0.341463 0.373494 0.365854 0.777778
10 0.270270 0.280000 0.333333 0.368421 0.315789 0.333333 0.292683 0.384615 0.282051 0.000000 0.000000 0.185185 0.219512 0.397590 0.390244 0.750000
11 0.270270 0.280000 0.333333 0.368421 0.315789 0.333333 0.292683 0.384615 0.282051 0.000000 0.000000 0.185185 0.219512 0.397590 0.390244 0.750000
12 0.298701 0.358974 0.413333 0.367089 0.341772 0.386667 0.341176 0.308642 0.308642 0.185185 0.185185 0.000000 0.105882 0.395349 0.388235 0.733333
13 0.358974 0.392405 0.447368 0.375000 0.375000 0.447368 0.325581 0.365854 0.341463 0.219512 0.219512 0.105882 0.000000 0.379310 0.395349 0.710526
14 0.316456 0.350000 0.350649 0.333333 0.333333 0.402597 0.448276 0.373494 0.373494 0.397590 0.397590 0.395349 0.379310 0.000000 0.011494 0.792208
15 0.307692 0.341772 0.342105 0.325000 0.325000 0.394737 0.465116 0.365854 0.365854 0.390244 0.390244 0.388235 0.395349 0.011494 0.000000 0.789474
16 0.794118 0.768116 0.787879 0.800000 0.828571 0.848485 0.815789 0.805556 0.777778 0.750000 0.750000 0.733333 0.710526 0.792208 0.789474 0.000000

O 0 9 O W bk~ W
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M.2.3. MELLEKLET: TEF1 ¢t ES RPB2 REGIOK SZEKVENCIAANALIZISENEK EREDMENYEI

M.2.3.1. melléklet. Elongéacids factor - tramslation elongation factor (tefla) részleges
szekvenciaanalizisének eredményei.

PEP INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
PEC INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
PES INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
PEL INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
PEFA INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
PEA INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
PE-SZM INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
PEG INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
PEFI INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
Ple E 1V INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
Ple 2V INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
Ple 3V INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
Ple 4V INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
Ple 5V INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
PEK 4 INNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
Ple 6V IRNACATGATCACTGGCACCTCCCAGGCCGATTGCGCTATCCTCATCATTGCCGCCGGTACT
consensus T KA AAAA AR hhkhhhhhhkhkkkkkkkkkkkkkkkk ok k kAKX XXX RRRRAAA KKK Kk kkkk kK
PEP GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
PEC GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
PES GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
PEL GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
PEFA GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
PEA GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
PE-SZM GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
PEG GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
PEFI GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
Ple E 1V GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
Ple 2V GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
Ple 3V GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
Ple 4V GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
Ple 5V GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
PEK 4 GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
Ple 6V GGTGAATTCGAAGCTGGTATCTCCAAGGATGGCCAGACTCGTGAACACGCTCTCCTTGCC
consensus B KA K KKK AK KKK AR KKK A KKK KA KKK KA A KKK KA KKK KA AKX KKK AR KKK AKX KKK &K KKK
PEP IR T TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
PEC IR T TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
PES INRNT TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
PEL IR T TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
PEFA IR T TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
PEA IMNRNT TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
PE-SZM IR T TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
PEG IR T TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
PEFI IR T TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
Ple E 1V IR T TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
Ple 2V IR T TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
Ple 3V IR T TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
Ple 4V INRNT TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
Ple 5V INRNT TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
PEK 4 IR T TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT
Ple 6V INRNT TCACTCTCGGTGTCCGTCAACTCATCGTTGCCATCAACAAGATGGACACAACCAAGGTT

consensus 121 LR S R I db b I Sb b I db b I Sb b I Sb b Sh S e S b S b Sb b I Sb 2R I S b S Sb b S S b S Sb S Sb S Sb db I Sb db b Sb db I Sb 2b 3
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PEP 181

PEC 181
PES 181
PEL 181
PEFA 181
PEA 181
PE-SZM 181
PEG 181
PEFT 181
Ple E 1V 181
Ple 2V 181
Ple 3V 181
Ple 4V 181
Ple 5V 181
PEK_4 181
Ple 6V 181

consensus 181

PEP 241
PEC 241
PES 241
PEL 241
PEFA 241
PEA 241
PE-SZM 241
PEG 241
PEFI 241
Ple E 1V 241
Ple 2V 241
Ple 3V 241
Ple 4V 241
Ple 5V 241
PEK_4 241
Ple 6V 241

consensus 241

PEP 301
PEC 301
PES 301
PEL, 301
PEFA 301
PEA 301
PE-SZM 301
PEG 301
PEFI 301
Ple E_ 1V 301
Ple 2V 301
Ple 3V 301
Ple 4V 301
Ple 5V 301
PEK 4 301
Ple 6V 301

consensus 301

TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG
TGTGACTCGCATTTATTAGTTGTGACTAATTTTCCTGAGAATTTTCGCAGTGGAGCGAGG

R SR R I S b I Sb b I db b I S b S Sb b Sb S S S S b Sb b I Sb 2R I S db I Sb b I S S Sb S Sb S Sb db S Sb b I Sb db I Sb 2b 3

ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC
ACCGATTCAACGAAATCATCAAGGAAACCTCTAACTTCATCAAGAAGGTCGGCTACAACC

R SR R I S b I Sb b I db b I S b S Sb b Sb S S S S b Sb b I Sb 2R I S db I Sb b I S S Sb S Sb S Sb db S Sb b I Sb db I Sb 2b 3

CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]
CGAAGGCCGTTGCCTTCGTCCCCATCTCAGGATGGCACGGTGACAACATGTTGGAGGAGT]

LR S R I db b I Sb b I db b I Sb b I db b Sb S S b S 2b I Sb b I Sb 2R I S db S Sb b S S b S Sb S Sb b Sb db S Sb db I Sb db I Sb 2b 3
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PEP

PEC

PES

PEL

PEFA

PEA
PE-SZM
PEG

PEFI
Ple E 1V
Ple 2V
Ple 3V
Ple 4V
Ple 5V
PEK 4
Ple 6V
consensus

PEP

PEC

PES

PEL

PEFA

PEA
PE-SZM
PEG

PEFI
Ple E 1V
Ple 2V
Ple 3V
Ple 4V
Ple 5V
PEK 4
Ple 6V
consensus

PEP

PEC

PES

PEL

PEFA

PEA
PE-SZM
PEG

PEFI
Ple E 1V
Ple 2V
Ple 3V
Ple 4V
Ple 5V
PEK 4
Ple 6V
consensus

361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361

421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421

481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481

CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC
CCGTCAAGTAAGTACCCATATGATTGATCTAAAGAGGCAATGATCTTACCATTTTCCAGC

R SR R I S b I Sb b I db b I S b S Sb b Sb S S S S b Sb b I Sb 2R I S db I Sb b I S S Sb S Sb S Sb db S Sb b I Sb db I Sb 2b 3

ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC
ATGACATGGTACAAGGGCTGGACCAAGGAGACCAAGGCCGGTGTCGTCAAGGGCAAGACC

R SR R I S b I Sb b I db b I S b S Sb b Sb S S S S b Sb b I Sb 2R I S db I Sb b I S S Sb S Sb S Sb db S Sb b I Sb db I Sb 2b 3

CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
CTCCTCGATGCCATCGATGCCATCGAACCCCCCGTCCGCCCCTCCGACAAGCCTCTCCGT]
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PEP

PEC

PES

PEL

PEFA

PEA
PE-SZM
PEG

PEFI
Ple E 1V
Ple 2V
Ple 3V
Ple 4V
Ple 5V
PEK 4
Ple 6V
consensus

M.2.3.2. melléklet. RNS-polimeraz 11 (rpb2) 16kusz részleges szekvenciaanalizisének eredménye.

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541

PR PR RERRRPRRRRERERRR PR

CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
CTTCCTCTCCAGG
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TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTEATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT]
TCACAATCAGGTATGTCGTT@ATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT]
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT
TCACAATCAGGTATGTCGTTTATCGTTAAGACGCATGCATGCTCGCCTCACGCAGTTTGT

KAXKAAKKAKRKAAAKAAKRAAKRAAAK A A AR A AR A AR AR A A A A A A A AR A A A A A Ak Ak kA r kK, k%

TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC
TCGTAGTCTCCTCGTAATACTTACCAATCTGCCATGGGTAAACAAGCTATGGGCATCTTC

61
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Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

121
121
121
121
121
121
121
121
121
121
121
121
121
121
121
121
121

181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181
181

241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241

CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA
CTGACCAATTTCCTCATCCGAATGGATACCATGGCCAACATCTTGTACTATCCTCAGAAA

R SR R I S b I Sb b I db b I S b S Sb b Sb S S S S b Sb b I Sb 2R I S db I Sb b I S S Sb S Sb S Sb db S Sb b I Sb db I Sb 2b 3

CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
CCGCTGGCGACCACTCGCTCCATGGAATATCTCAAGTTCCGAGAGCTACCTGCGGGTCAR
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AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
AATGCTATCGTAGCCATTTTATGCTACAGCGGGTACAACCAGGAAGATTCTGTTATTATG
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Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

301
301
301
301
301
301
301
301
301
301
301
301
301
301
301
301
301

361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361
361

421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421
421

AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT
AACCAAAGCTCGGTCGATCGTGGTCTATTCCGGAGTATGTATTACCGCAGTTACATGGAT

R SR R I S b I Sb b I db b I S b S Sb b Sb S S S S b Sb b I Sb 2R I S db I Sb b I S S Sb S Sb S Sb db S Sb b I Sb db I Sb 2b 3

CTCGAAAAGAAATCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAATCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAATCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAATCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAATCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAATCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAATCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAATCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAATCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAATCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAATCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAGTCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAGTCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAGTCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAGTCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC
CTCGAAAAGAAGTCTGGAATCCAGCAGTTGGAAGAATTCGAGAAGCCTTCTCGTGACAAC

KAXKAAKKAKRKAAKAK, A A AR A A A A AR A A AR AR A AR AR A A A A AR A A A A hA A A A Ak Ak vk kA rk kK, k%

ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
ACACTTCGCATGAAACATGGCACGTATGACAAACTCGAGAATGACGGCCTCATCGCTCCT
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Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481
481

541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541

601
601
601
601
601
601
601
601
601
601
601
601
601
601
601
601
601

GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC
GGAACTGGTGTCGTTGGTGAAGACATTATTATCGGCAAAACGGCGCCTATCCCTCCGGAC

R SR R I S b I Sb b I db b I S b S Sb b Sb S S S S b Sb b I Sb 2R I S db I Sb b I S S Sb S Sb S Sb db S Sb b I Sb db I Sb 2b 3

AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG
AGTGAAGAACTTGGTCAGAGAACTCGCACTCATACACGAAGAGACGTGTCGACTCCGTTG

R SR R I S b I Sb b I db b I S b S Sb b Sb S S S S b Sb b I Sb 2R I S db I Sb b I S S Sb S Sb S Sb db S Sb b I Sb db I Sb 2b 3

AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
AAGAGTACGGAGAATGGTATTGTGGATCAAGTCCTTATCACCACCAACCACGAGGGTCAG
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le 5V
Ple 6V
PEFI
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PEA

PEFA
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PEK 4
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PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
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PEP
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Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
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661
661
661
661
661
661
661
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721
721
721
721
721
721
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781
781
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781
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AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
AAGTTCGTCAAAATCAGAGTTCGTTCTACACGTATCCCCCAGATTGGCGATAAGTTTGCC
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TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
TCGCGTCACGGGCAGAAGGGTACCATTGGCATAACATACAGACAAGAGGACATGCCCTTC
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ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
ACATGCGAAGGAATTGTTCCAGATATCATCATTAACCCCCACGCCATTCCCTCACGTATG
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Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

841
841
841
841
841
841
841
841
841
841
841
841
841
841
841
841
841

901
901
901
901
901
901
901
901
901
901
901
901
901
901
901
901
901

961
961
961
961
961
961
961
961
961
961
961
961
961
961
961
961
961

ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
ACAATCGGCCATCTTGTCGAATGTCTTCTTTCCAAGGTGGCCACTCTTATCGGGAACGAR
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GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGACAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGACAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGACAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGACAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGACAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGACAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGACAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGACAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGACAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGACAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGGCAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGGEGCAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGGCAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGGCAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGGCAG
GGTGACGCTACTCCATTCACCGATCTTACGGTCGAGTCCGTTTCCGCCTTCTTGAGECAG
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AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
AAAGGCTATCAGTCCCGTGGTCTGGAAGTGATGTACCATGGTCACACTGGCAGGAAGCTC
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Ple 5V
Ple 6V
PEFI
PE-SZM
PEA

PEFA

PEL
PEK 4
PEC

PEP

PES
Ple E 1V
Ple 2V
PEG

Ple 3V
Ple 4V
consensus

1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
1021
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M.2.4. MELLEKLET: VEGETATIV NOVEKEDESI TESZTEK

M.2.4.1. melléklet. Kiilonbozo torzsek telepeinek novekedése kiilonbozé homérsékleteken.

A telepek novekedése 5 °C fokon ——PEP
. —=— PEC
PEF
8 — PE-SZM
=7 / —#— PLESV
L6 /% —e—PLE4V
0
o /-/7%/ 7 | ——PLEV
£ , ——PLE2V
& 4 / =
= / ——PLE1V
o 3 Z PLE6V
= o <
- —
: — PES
—a— PEA
g ' PEL
7 12 19 28 41 -
Napok —#—K(P.o)

M.2.4.1.1. abra. A torzsek vegetativ micéliuméanak névekedése 5 °C-on.

A telepek novekedése 10 °C-on —+—PEP

/ PE-SZM
/./// —+—PLESV

/ —e—PLE4V
= ——PLE3V
/ PLE6V

Telepatmérd (cm)
N w - (4] [=2] =~ =} ©

=

8

5 12 24 32

N1agpok —=—K(P.o)

M.2.4.1.2. abra. A torzsek vegetativ micéliuméanak ndvekedése 10 °C-on.

A telepek novekedése 15 °C-on —+—PEP
—=— PEC

Z= ‘&7- :-szm
/ —+—PLE5SV
= —e—PLE4V

///[/2’ ——PLE3V
y7.

S
\ \_

N
y\\\
A

—&—PLE2V
—— PLE1V

Telepatmérd (cm)
[F N
\

N
I

3 5 7 10 12 14 19 24
Napok —=—K(P.o)

M.2.4.1.3. abra. A torzsek vegetativ micéliuméanak novekedése 15 °C-on.



A telepek novekedése 20 °C-on ——PEP
—=—PEC

) /}/,_,!:—l;% PEF

y’ //,/ PE-SZM
// "-// //-'/ —+— PLESV

—e—PLE4V

/ —+—PLE3V
Vs —PLEV

/ —— PLEV
3 = PLE6V
PEFi
—a—PES
1 ——PEA
0 PEL
3 5 7 10 12 14 17 20 PEG
Napok —=—K(P.o)

= O 0 N 0 o

RN

Telepatmérd (cm)

M.2.4.1.4. abra. A torzsek vegetativ micéliuméanak ndvekedése 20 °C-on.

Telepek novekedései 25 °C-on —+—PEP
—=— PEC

= o = PEF
77 - A N
,1/ / / /// el —e— PLE4V
AN - ——rLeay
Y 25k e

LA PLE6V

N
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W & 0 N ©

Telepatmérd (cm)

N

—— PES

1 ——PEA

PEL

3 5 7 10 12 14 17 20 PEG
Napok —=—K{(P.o)

M.2.4.1.5. abra. A torzsek vegetativ micéliuméanak ndvekedése 25 °C-on.

—e—PEP

Telepek novekedése 30 °C-on
—a— PEC

—+—PLESV

/ —e—PLE4V

——PLE3V
] ——PLE2V
——PLE1V
PLE6V
PEFi
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3 5 7 10 12 14 17 20 23
Napok —8—K(P.0.)
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\\.

\

z
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N W R 0 N O

=

o

M.2.4.1.6. dbra. A torzsek vegetativ micéliuméanak névekedése 30 °C-on.
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A telepek novekedései 35 °C-on ——PEP

Telepatmérd (cm)
N oW e 0O N 0 ©
g

!
i

——PEL
17 —e— PEG

—a— K

o

Na1ﬁok

M.2.4.1.7. abra. A torzsek vegetativ micéliuméanak novekedése 35 °C-on.

M.2.4.2. melléklet. Kiillonboz6 torzsek telepeinek ndvekedése kiilonbdzd kémhatédsu taptalajon.
(A félfokos lépcsok abrazolasatol eltekintiink a kis kiilonbség miatt.)

—e—PEA
—=—FEC
FEG
PEF

—+—PEFi

—e—PFPEL

——PEP

FES

——PE-SZM
PLE 1V
PLE 2V
PLE 3V

——PLE 4V
PLE 5V

—e—PLE BV
PO

M.2.4.2.2. abra. A torzsek vegetativ micéliumanak ndvekedése pH 5 értéken.
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—e—PEA

s 2 =

y PEG

/-;__..- — o R— = - /-15 ——PFEF

J ~ == —#— PEFi

i M,/ —e—PEL
= g = / || ——FeP

, = ——PES
/4 il ——— PE-SZM
‘ : PLE 1V
PLE 2V
PLE 3V
I ——PLE 4V
3. 4. .7 - PLE 5V
—e—PLE 68V

PO

M.2.4.2.3. abra. A torzsek vegetativ micéliumanak novekedése pH 6 értéken.

M.2.4.2.5. abra. A torzsek vegetativ micéliumanak novekedése pH 8 értéken.
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M.2.4.2.6. abra. A torzsek vegetativ micéliumanak novekedése pH 9 értéken.

M.2.4.3. melléklet. Kiilonb6zd torzsek telepeinek ndvekedése kiilonb6zd mennyiségli NaCl
jelenlétében.

Telepatmérd (cm)
N W s O O N 0 ©

-

—+—PEP
—a—PEC
PEF
——PE-SZM
—#—PLESY
—e—PLE4Y
——PLE3V
——PLE2V
——PLE1V
PLESY
PEF-i
PES
——PEA
—+—PEL
—e—PEG
K

Telepatmérd (cm)
O = MmN W & G d® =~ 0 O

M.2.4.3.2. abra. A torzsek vegetativ micéliumanak ndvekedése 2% NaCl koncentracié mellett.
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Torzsek novekedése 3%

éroé (cm)

-

Telepa
Qo = N W & G O ~N ® O

Té

o:

Telepatmérd (cm)
o = N W = OO0 OO N 0 O

M.2.4.3.4. abra. A torzsek vegetativ micéliumanak ndvekedése 4% NaCl koncentracié mellett.

M.2.4.4. melléklet. Kiilonboz6 torzsek telepeinek ndvekedése kiilonbozo glikdozmennyiség
jelenlétében.

Torzsek novekedése 5

Telepatmérd (cm)
N w B (4] [=>] -~ @D f{=]

o =

M.2.4.4.1. abra. A torzsek vegetativ micéliumanak novekedése 5% gliik6z koncentracioé mellett.
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Torzsek novekedése 7,
koncentracié
9
8
T 7
% 6
g 5
l§ 4
@ 3
e o2
1
0

Telepatmérd (cm)
o = N W k0 3 ~N W ©

M.2.4.4.3. abra. A torzsek vegetativ micéliumanak novekedése 10% gliikkdz koncentracio mellett.

(cm)

méré
o = MR W B2 O O = o o

at

Telep

M.2.4.4.4. abra. A torzsek vegetativ micéliumanak novekedése 12,5% gliikdz koncentracié mellett.
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M.2.5. MELLEKLET: TORZS-OSSZEHASONLITO TERMESZTESI KiSERLET RESZLETES DOKUMENTACIOJA

1. Leggyorsabb termotestképzok: 27-28. napon szedheto a termés.

1. Torzs: Ple-3V

Oltastol szamitott napok és jellemzés

Adott fazis fotodokumentacidja

18. nap

A zsék pereménél apro, kevés szdmu, csokros
primordium lathato.

23. nap

A csokrokban < 3-4 mm  atméréji
primordiumok lathatoak. Néhol a
primordiumok mérete eléri a bors6-mogyord
nagysagot, sot egy di6 nagysagl termdtest is
lathato.

27. nap

A zsdkon szép fejlett termdtestek lathatoak.
Ezen a mnapon tortént meg az elsd
termOcsokrok leszedése. Ez a torzs a Ple-4V-
vel egyiitt az els6k kdzott termett.
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2. Torzs: Ple-4V

Oltastol szamitott napok és jellemzés

Adott fazis fotodokumentdcidja

18. nap

A zsék peremén vattaszeri micéliumkifutas
lathat6. Egy zsdkon 3 mme-es primordiumok
lathatoak.

23. nap

A zsdk pereménél kiilonbozd fejlettségii
primordiumok lathatéak. Ezek koziil egy-két
termdtest did nagysagot is eléri. Szépen
fejl6do torzs.

26. nap

A torzs termOtestei nem tul szépek, de
kompaktak, vastag tonkkel, vilagosbarna
kalappal. A zsdkok peremén tobb 1jabb
fejlédésnek indult primordium lathato.
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3. Torzs: Ple-5V

Oltastol szamitott napok és jellemzés

Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A zsék pereménél felfutd vegetativ micélium
lathatd, nincs sodrddas, primordiumok nem
lathatoak.

23. nap

Ebben a stddiumban, nem szép, hasas, borséd
nagysagi vagy attdl kisebb termdtestek
lathatoak. A termotestek szama kevés, a zsak
peremén jelentkeznek. A vegetativ micélium a
takar6fold kozepén nem futott fol.

27. nap

A gomba ezen a napon majdnem szedésérett.
Mindkét zsdkon azonos fejlettségii, hasas
tonkkii, barna kalapt gombak lathatoak.
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28. nap - szedés
Rovid jellemzés:
Fot6: 28. napon: 1. hulldm elsé termdesokor.

A termétest kalapja barna szinii (ennél a
torzsnél a legbarnabb a kalap). Iddvel a kalap
kozepe sotétbarna, a széle vildgosabb barna.
A tonk koncentrikus, kissé hasas, barazdalt
felszinli. A tonk husa puha, szivacsos. A torzs
kevésbé csokrosodo, darabos, termotesteket
képez. Az egyes termdtestek tomege, mérete
nagy, de a szamuk relative kevés. A lemezek
mélyen lefutnak a tonkre. Az Osszes tOrzs
koziil — azonos termesztési feltételek mellett
— a legérzékenyebb a Pseudomonas sp.
okozta baktériumos foltosodasra.

A tOrzs j6 nemesitési alapanyag lehet.

Szedési napok: 28., 30., 37., 45., 52., 58., 60.
nap.

BE = 140,03%
P =6529%

Osszes termés:
100 kg-ra vonatkoztatva: 39,5 kg

Termdtest szam:
100 kg-ra vonatkoztatva: 1400 db

Atlagos termétest tomeg: 28,2 g

Ple-5V torzs hull
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4. Torzs: PES
Oltdstol szamitott napok és jellemzés Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A vegetativ micélium alig jott f0l a zsdkok
peremén (a legtobb torzs esetében a micélium
a zsdkok szélein erbteljesebben futott ki a
felszinre), ebbdl kifolydlag a takarofold
felszine fekete. Micélium felfutds helyett
apr6, de nagyon szép primordiumok lathatok
a zsakok szélein csoportos elhelyezkedésben.

23. nap

Kizarolag a zsak pereménél, kevésbé csokros
megjelenésli, nagyon szép borsd nagysagl
termotestek lathatdak. Néhol, egy-két did
nagysagu termdétestet is meg lehet figyelni.

26. nap

Nagyon szép, gomb alaka kalappal
rendelkezd termdtestek lathatdéak. A kalap
barnas-sziirkés szind, feliilete kissé
marvanyos.
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27. nap

A kalap széle barna (Ple-5V mellett ennél az
egyik legbarnabb). A tonk alja hengeres,
kiss¢ hasas. A termdtestek majdnem
szedésérettek. A termOtestek  koOzott,
csokronként a legnagyobb szinkronitds itt
tapasztalhato.

28. nap - szedés

Rovid jellemzés:
Fot6: 28. napon: 1. hulldm elsé termdesokor.

Nagyon szép alakti termdtesteket képezd
torzs. A kalap a fiatal termdtesteknél félgomb
alaku, széle sokdig begdngydlt, késébb
kiteriil, kissé tolcséress¢ valik, de a
kozéppontja  kiss¢ pupos marad. Szine
barnassziirke, gyenge lilds  4rnyalattal,
felszine bendtten sugarasan szalas, nemezes,
szarazon matt. Id6vel a kalap széle kevésbé
szinez6dik (sargul). A tonk zOmében
kozponti helyzetli, kevébé csokrosodo. A
lemezek alatti rész kissé szdlas. A lemezek
kozepesen siirtin allok, fiatalon fehéresek,
majd sziirkés szinliek, a tonk harmadaig
lefutok. A tonkon erek, szalak forméajaban
folytatddnak. Sporapora fehér.

Kereskedelmi forgalmazasra ajanlhato6 fajta.
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5. Torzs: PEA
Oltastol szamitott napok és jellemzés

Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A takarofold felszinén és peremén alig lathatd
micéliumkifutds. Ennek ellenére a zsdkok
peremeinél gyenge sodrodas, valamint nagyon
aprd, sok primordium lathato.

23. nap

A zsédkonkon nagyon szép formaju, viszonylag
nagyszamu, bors6 nagysagu vagy attdl kisebb
termOtest-kezdemények figyelheték meg. A
vegetativ micélium nem futott fol a takar6fold
felszinére, igy az fekete maradt.

26. nap

Nagyon szeép, gomb alaku kalappal rendelkezd
termOtestek lathatoak a zsdkokon. A kalap
barnds szind, feliilete kissé marvanyos, szalas.
Ebben a termesztési fazisban nagyon
hasonlitott a PES torzsre.
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27. nap

A termétestek lazabb csokrot alkotnak. A
termdtestek  szépek, szabalyosak, kissé
robusztusabbak, mint a PES torzs.

28. nap - szedés

Rovid jellemzés:

Fot6: 28. napon: 1. hulldm elsé termdesokor.

Nagyon szép alakti termdtesteket képezd
torzs. A termoétestek kevésbé csokrosodnak,
iddvel kissé tolcséresednek, vilagosodnak. A
gomba kalapja barnds szinii, felszine sima,
szalas. A lemezek nem tal mélyen, a tonkre
lefutdak. A tonk koncentrikus
elhelyezkedésili. A lemezek alatt kissé szalas.
Hasonlo6 a PES torzshoz.

Kereskedelmi forgalmazasra ajanlhato6 fajta.
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Szedési napok: 28., 30., 40., 42., 58. nap.

BE = 118,44%
P =45,58%

Osszes termés:
100 kg-ra vonatkoztatva: 33,5 kg

Termdtest szam:
100 kg-ra vonatkoztatva: 1700 db

Atlagos termétest tomeg: 19,7 g

166



2. A 30-31. napon szedheté az elso hullam

6. Torzs: PEC
Oltastol szamitott napok és jellemzés

Adott fazis fotodokumentdcidja

18. nap

Zsakok szélein vattds (stroma) jellegli
micélium-kifutds tapasztalhato. A  zsdk
kozepén is lathatdo, hogy a micélium
vékonyan foljon a felszinre. Ebben a
stadiumban gyors novekedés,
sztromasodasra hajlamos torzsnek tiinik.

23. nap

Erételjesen novekvd, dis vattds micélium
lathaté a zsakok peremén. Egy-egy sztroma
jellegli rész felszinén megindult a sodrddas,
pici tiifejek mar lathatoak.

25. nap

A zsak peremén rengeteg primordium jelent
meg. A pici primordiumok mellett 3-4 cm
nagysagu kis termdtestek is lathatok. A
kalapja barsonyosan sima, barnas szini.
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28. nap

A rendkiviil nagyszdmu primordiumbol csak
nagyon kevés képes termotestet fejleszteni.
(A visszamaradé primordiumok szedést
kovetden visszahalnak, barnulnak, igy azokat
sztromas alapjukkal egylitt el kellett
tavolitani.)

30. nap
Rovid jellemzés:

Fot6: 30. napon: 1. hulldm elsé termdesokor.

A korabban vattds micéliumon is nagyszamu
primordium fejlédott. A zsdkon ehhez képest
kevés a nagyobb méretli termétest. A
termésindukcio idején keletkezd, nagyszamu
primordiumbol  csak  keveset  tudott
,.kinevelni”, a tobbi visszahalt. A termdtestek
némelyike kisebb csokorban fejlédott vagy
onalloéan allnak.

A termétest tonkje viszonylag karcsu, hosszu
¢s nem hasas. A tonk illeszkedése a kalaphoz
zomeében kissé excentrikus. A kalap sziirkés-
barnas, kiss¢ nemezes, torlcséresedésre
hajlamos. A lemezek szabalyosan tdonkre
lefutok.

Rendkiviil intenziv vegetativ novekedést
mutatd torzs. Amennyiben kisebb, nem
kifejezetten robusztus termdtestek nyerése a
cél, ajanlhato kereskedelmi forgalmazasra. A
takar6foldon sztroma jellegli micéliumparna
képzésére hajlamos. Elsdsorban nemesitési
alapanyagnak ajanlhat6 torzs.
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7. Torzs: PEP
Oltastol szamitott napok és jellemzés

Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A zsakok  pereménél, kdzepén alig
tapasztalhatd micéliumkifutés, igy a takarofold
fekete. Ritkdn egy-egy pontban megjelennek
3-4 mm-es - ebben a stddiumban a tdbbi

torzshoz képest - nagyobb termdtest-
kezdemények.
23. nap

Viszonylag kevés szamu, borsd és mogyoro
nagysagu termdtest lathat6. Ebben a
stddiumban nem szépek, ugyanis a kalap
rendkiviil pici és a tonk gdmb alak(. Ennél a
torzsnél voltak a leginkdbb gdombszeriiek a
pici termOtestkezdemények.

25. nap

A zsékon kevés hasas tonkii termdtest fejlodik.
A tonk kozepe lényegesen szélesebb, mint a
kalap atméréje. A tobbi zsdkon sodrddas
lathatd, de nagyobb termétestek nem fejlédtek
beldliik. A kalap a kdzepén barna, széle felé
kissé vildgosodo. A lemezek nem talsdgosan
mélyre futnak le a tonkon.
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28. nap

A zsédkokon robusztus, nagyobb tomegii
termdtestek jelentek meg laza csokorban. A
tonk aljanak gombdlytisége iddvel hattérbe
szorul, azonban ez a jellemzdje nem tlinik el.
Els6 hullam idején szép, nagyméretli, de
kevés gombat terem.

Az elsd szedésérett termdcsokrok
megjelenésekor a  zsdkok  peremérdl
borsonyi, mogyordnyi, néhol  didnyi
nagysagu termotestek indultak fejlddésnek.

30. nap
Rovid jellemzés:
Fot6: 30. napon: 1. hulldm elsé termdesokor.

A kifejlédott termdtestek szama kevés, de
nagy méretliek, nagy tomegliek és hofehér
hasuak. A kalap vilagosbarna, és a szedési
idéore azonos, vagy nagyobb atmérdvel
rendelkezik, mint a tonk atmérdje. A tonk
lefelé szélesedd, esetenként hasas. A tonk
kissé excentrikusan illeszkedik a kalaphoz. A
lemezek kevésbé mélyen futnak le a tonkre.

A torzs lassu vegetativ novekedésii, de szép,
tomeges gombdakat produkdl. Nemesitési
alapanyagnak  megfeleld,  termesztésre
kevésbé ajanlhato.
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8. Torzs: PE-SZM

Oltastol szamitott napok és jellemzés

Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A zsdkok pereménél finom  szdlas
micéliumkifutds tapasztalhat6. A kifuto
micélium szép, legyezészerli, nem vattas
jellegli (mint pl. a PEC torzs esetében).
Micélium sodrodds sehol nem lathato. A
zsékok kozepén egyaltalin nem jott fol a
micélium, igy a takardanyag jellegzetesen
fekete maradt.

23. nap

A zsdkok peremén nagyon aprd tlifejek
lathatok. A zsdkok kozepén, a takar6fold
alatt csak néhany helyen figyelhetdé meg
vékony micéliumréteg.

25. nap

A zsdkok pereménél nagyszamu, csokros
gomb alaku, kis termdtestek lathatoak. Ezek
a csokrosodas miatt akar vizszintesen is
allhatnak. Nagyon pici kalap és gomb alaku,
hasas tonk jellemzi. Hasonl6 a PEP t6rzshoz,
azonban itt sokkal nagyobb szamban
jelennek meg a kis termotestek.
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28. nap

A termdtestek csokrosan fejlddnek, szdmuk
magas. A csokrosodds miatt minden
iranyban fejlédnek termdtestek. A tonk
hasas,  gyakran = nagyobb  4tmérdvel
rendelkezik, mint a kalap. A kalap vildgos-
barna szinii, néhol foszlanyokkal. A lemezek
nem fejlettek.

A fejlettebb termdtestek mellett borsod és
mogyord nagysagi termdtestek egyarant
fejlddnek, igy minden  stddiumban
megfigyelhetok a »gombak” a
szubsztratumon.

30. nap
Rovid jellemzés:
Fot6: 30. napon: 1. hulldm els6 termdesokor.

A zsdkokon nagyszamu, kisebb tomegii, de
sz€p termdtest fejlodott ki, A kalap
vilagosbarna szinti, melyek kozott tobb vese
alaka is (egy helyen behuzott, becsipett)
lathat6. Egy-egy termdtest kalapjanak
felszinén sotét foszlanyok figyelhet6k meg.
A tonk lefelé szélesedik, kissé hasas. A
termdtestek csokrosan fejlodnek, de a
szedésérettség  idejére a  szétszedett
termOtesteket nem deformalja. A lemezek
tonkre lefutdk, szépen kifejlodtek.

A torzs szép, sulyos gombakat terem.
Termesztési  célokra  és  nemesitési
alapanyagként kivaléan hasznalhato.
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9. Torzs: Ple-1V

Oltastol szamitott napok és jellemzés

Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A zsdkok pereménél a gyengén kifutd
vegetativ micéliumon sodrodds és aprod
primordiumok lathatoak.

23. nap

Kis primordiumok figyelhetdk meg, amelyek
nagyon lassan fejlédnek.

25. nap

Mogyor6, di6 nagysagu, vilagos kalapu
termOtestek lathatéak a zsdk pereménél
csokros formaban. A termdtestkezdemények
nem szépek, egymassal tobb helyen
Osszendttek.
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28. nap

A 3-7 cm nagysagu termotestek csokrosak,
nem szépek.

30. nap
Rovid jellemzés:
Fot6: 30. napon: 1. hulldm els6 termdesokor.

A torzs vilagos barna kalapt, tolcséresedd
termdtesteket képez. Tobb termdtest kalapja
lebenyes, karéjos sz¢lii. Lathatd volt néhany
kissé torz, Osszenbtt termoOtest. A tonk
henger alaku vagy lefelé szélesedd, kissé
excentrikusan illeszkedik a kalaphoz. A
termOtestek valtozo tonkatmérdvel
rendelkeznek.

A torzs nem sz€p, tomor alloméanyu
termdtesteket képez. Termesztési célokra és
nemesitési munkdhoz sem kifejezetten
alkalmas.
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10. Torzs: Ple-2V
Oltdstol szamitott napok és jellemzés Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A zsdkok peremén gyenge micéliumkifutas
lathat6. Néhol sodrodas is megfigyelhetd.

23. nap

A zsékokon kevés primordium lathato.

25. nap

Tobb did nagysagu termdtest lathatod, de
azok csokrosodnak, nem szépek. Eldfordul,
hogy tobb termdtest Osszendvésébdl torz
gomba (,,puffancs”) fejlodik.
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28. nap

A zsakok peremén fejlédd termdtestek nem
szépek, néhany Osszendhet egymadssal. A
torz termétest a szabdlyos termdtestekkel
egyiitt novekszik.

30. nap
Rovid jellemzés:
Fot6: 30. napon: 1. hulldm elsé termdesokor.

Viladgos barna kalapt termdtestek csokrosak,
egyesek az alapjuknal 6sszendttek, masok a
kalap szélénél néttek Ossze. A kalap széle
hullamos. A leszedett termdtesteknél szinte
mindenhol  megfigyelhetd a  tonkok
Osszendvése (szedés utan sem véalaszthato
szét torés, ,levelezés” nélkiil). A tonk
hossziranyban  kiss¢  barazdalt, lefelé
sz€lesed6. A tonk kissé excentrikusan
illeszkedik a kalaphoz.

A torzs csokrosodasra, termotest-
Osszendvésre  hajlamos, nem  szEp,
termesztési és nemesitési célokra nem
alkalmas.
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11. Torzs: Ple-6V

Oltastol szamitott napok és jellemzés

Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A zsdk peremén a micélium alig futott ki,
igy a takar6fold nagyrészt sotét maradt, de a
peremén, néhol mar lathato sodrodas.

23. nap

Ebben a stadiumban a ndvekedésben
leginkabb lemaradt torzsnek tiinik. A
takarofold felszine fekete. A zsdk peremén
lathatd micéliumon mar primordiumok
lathatoak.

25. nap

Szép termdtestkezdemények lathatoak a zsak
peremén. A takar6fold felszine alatt,
kozepén  megfigyelheté a  vegetativ
micélium. A kis termdtestek zOomében
mogyord nagysaguak, szépek, hasas tonkkel
rendelkeznek.
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28. nap

A zsékokon szép termdtestek fejlodtek. A
kalap szine ebben a stadiumban barna,
vildgosbarna, alakja félgomb alaka. A tonk
fehér, vastag és alul kissé hasas.

30. nap
Rovid jellemzés:
Foto6: 30. napon: 1. hulldm elsé termdcsokor.

Nagyon szép, vastag tonkli, nagy robusztus
gombakat terem. A  kalap  barna,
vildgosbarna szinii, pereme kissé hullamos.
A tonk henger alaku, kissé barazdalt, lefelé
vastagod6, néhol hasas. A torzs kevésbé
csokrosodik, a termOtesteket szét Ilehet
szedni torés nélkiil. A lemezek nem
talsdgosan mélyre futok.

Szép torzs, termesztési, nemesitési célokra
megfeleld.
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3. A 32-34. és 37. napokon szedheté az elsé hullam

12. Torzs: PEK

Oltastol szamitott napok és jellemzés

Adott fazis fotodokumentdcidja

18. nap

A zsakok szélén felfutd vékony micéliumon
nem lathat6 primordium.

23. nap

Ebben a stadiumban sodrodas lathatoé kis
primordiumokkal (,tlifejek™).

27. nap

A zsékok peremén szamos primordium
fejlodott ki, melyek koziil néhany mar eléri a
mogyord ¢és did nagysagot.
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30. nap

A zsékokon mogyor6d, did nagysagu
termOtestek mellett hamarosan szedhetd, jol
fejlett (4-7 cm hosszu) termdtestek
lathatoak. Ebben a stddiumban nincs
szinkronban az els6 hullim. Né&hany
termOtest nem szép, a tonkon hossziranyt
barazddk és néhany tonkon hossziranyu 1-2
cm hosszil barndssziirke csikok lathatoak.
(Utébbiak elsdsorban vizhaztartassal
kapcsolatos ¢lettani betegségnek tiinnek,
mint mikoparazita szervezetek éltal okozott
tiineteknek.) A tobbi termdtest tonkje szép,
henger alaku, lefel¢ kissé¢ szélesedd. A kalap
tonkkel kapcsolodo, fels¢ feliilete még
ebben a fiatal termdtest stddiumban is
besiipped. A gomba kalapjanak feliilete sz€p,
barsonyos, barna szinil.

32. nap
Rovid jellemzés:
Fot6: 32. napon: 1. hulldm els6 termbesokor.

A torzs vizsonylag nagy termdtesteket
képez. A kalap kiss¢ karélyos, vildgosbarna
szinli és koncentrikusan vagy excentrikusan
kapcsolodik a tonkhéz. A kapcsolodési
ponton a kalap besiillyed. A lemezek nem
futnak le mélyen az egyébként hossza
tonkre. A tonk hengeres, felszine lehet sima
finom szélakkal vagy ritkan barazdalt.

Szép torzs, termesztési célokra kivalo,
nemesitési alapanyagnak is megfeleld, de
kicsit késobb varhat6 az els6é hullam.
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Oltastol szamitott napok és jellemzés

13. Torzs:

PEF

Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A zsdkok pereménél kifutd micéliumon
sodrodas nem lathato.

23. nap

Ezen a mnapon lathatd6 a sodrodas
eredményeképpen megjelend, nem
talsdgosan nagy szamu primordium.

27. nap

A zsédkok peremén sok tilifej kozott, tobb
borso és egy di6 nagysagu termdtest lathato.
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30. nap

A zsakokon szabalyos formaju, vilagosbarna
kalapszinii termotestek lathatok. A lemezek
még nem, vagy alig figyelhetok meg. A tonk
lefelé szélesedd.

34. nap
Rovid jellemzés:
Fot6: 34. napon: 1. hulldm els6 termdesokor.

A torzs nagyméretii ,,gombdkat” terem. A
kalap vilagosbarna, sziirkés 4rnyalattal,
helyenként sOtétbarna foszlanyokkal
tarkitva. Idovel tolcséresedik, de sokszor a
kalap tonkkel kapcsolodd részénél puap
lathat6. A kalap feliilr6l nézve egy-két
helyen kicsipett lehet. A lemezek a tonkre
mélyen lefutok (Osszes torzs kozil a
legmélyebbre  futé). A  tonk  kissé
excentrikusan illeszkedik a kalaphoz és
esetenként oldalrol lapitott. A tonk henger
alaku, kevés termotestnél kissé hasas.

Szép torzs, termesztési €s nemesitési célokra
kivalo, de néhany nappal késébb hoz
termést.
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Oltastol szamitott napok és jellemzés

14. Torzs: PEF-i

Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A zsdkok peremén dusan kifutd vegetativ
micélium lathatd. A micéliumon sodrodo
részek nem lathatoak.

23. nap

Megindult a sodrodéds, igy a kifuto
micéliumon kis tlifejek figyelhetok meg.

27. nap

Sok kis tiifej (primordium) lathato.
JelentOsebb fejlodés nem tapasztalhatd a 23.
naphoz képest.
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30. nap

A legnagyobb termdtestek is csak 3 cm
hossziak. A kalap vilagos, a tonk vastag,
nem hasas.

34. nap

A nagyobb termdtest kezdemények koziil is
csak kevés indul fejlédésnek. A fejlettebb
termOtestek kalapjanak tonkkel érintkezd
részén tolcséresedik. A kalap excentrikusan
kapcsolodik a tonkkel. A kalap vilagos
szini. A lemezek a hengeres tOnkre
viszonylag mélyen lefutok.
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37. nap
Rovid jellemzés:
Foto6: 37. napon: 1. hulldm elsé termdcsokor.

A kalap vildgos, tejeskavé szinli, sziirkés
arnyalattal, néhol barna széalakkal. A kalap
excentrikusan all, igy lathat6an
egyoldalasan, asszimmetrikusan fejlodik.
Ennek eredményeképpen “kanalasodik™. A
kalap tolcséresedik, széle kissé hullamos. A
lemezek a tonkre mélyen lefutok. A tonk
hengeres vagy lefelé¢ kiss¢ szélesedd. A
tonkon hosszanti bardzdéak lathatok.

Nem kiilonosebben szép torzs, termesztési
célokra is alkalmas lehet, de késobb hoz
termést. Nemesitési alapanyagként
felhasznalhato.

Szedési napok: 37.,45., 56. nap.

BE =72,29%
P=31,65%

Osszes termés:
100 kg-ra vonatkoztatva: 22 kg

Termdtest szam:
100 kg-ra vonatkoztatva: 1100 db

Atlagos termétest tomeg: 20 g

25. 27. 28. 30. 32. 34. 37:NA0NNAONEM
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15. Torzs: PEL

Oltastol szamitott napok és jellemzés

Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A zsakok peremén pokhaloszerli, laza
micélium futott ki a felszinre. Sodrodas nem
lathato.

23. nap

A zsakok peremén felfut6 micéliumon
gyenge sodrodas tapasztalhatd.

27. nap

A torzs a zsdkok peremén vastagodd
micéliumon rengeteg primordiumot képez. A
primordiumok nagyon lassan fejlédnek.
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30. nap

Oriasi szama termdtestkezdemény lathaté a
zsékon. Ezek koziil néhany eléri a borséd
nagysagot. Lassan fejlodik.

34. nap

A rendkiviil nagyszamu primordiumbdl csak
nagyon kevés fejlodik érett termOtestté.
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16. Torzs: PEG
Oltdstol szamitott napok és jellemzés Adott fazis fotodokumentdcioja

18. nap

A zsdkok peremén tomor vattds, nem szép
micélium lathato.

23. nap

A zsédkok peremén sok kis aprd, fehér
primordium figyelheté meg.

27. nap

Szamos azonos fejlettségili, borsd nagysagu,
sz¢ép primordium lathato.
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30. nap

A zsdkok pereme dusan 4allo, rendkiviil
nagyszamu, borsd €és mogyord nagysagu
primordiummal boritott.

34. nap

A nagyszdmu primordium koziil csak
néhany fejleszt termdtestet. A termdtestek
henger alakuak, tonknél hajlottak. A kalap
vilagos barna, ¢és azonos atmérdvel
rendelkezik, mint a tonk. Lemezei joforman
nincsenek.
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37. nap
Rovid jellemzés:

Foto: 37. napon (2009. 01. 08.): 1. hullam
els6é termbesokor.

Nagyszamu  primordiumai  kozil csak
kevésbol fejlodik termdtest. A termés
mindsége rossz. A termOtestek henger
alaktiak, és zomében meggorbiiltek. A kalap
atmérd azonos a tonk atmérdvel (nincs fejlett
kalap). A termdtestek lassan fejlédnek,
gyorsan szaradnak, sargulnak. A kalap
vilagosbarna, a lemezek alig fejlettek. Tonk
meghajlik, henger alakt, lefelé kissé
szélesedo.

A torzs termesztési és nemesitési célokra
egyarant alkalmatlan.

Szedési napok: 37., 40., 45. nap.

BE =37,82%
P=14,29%

Osszes termés:
100 kg-ra vonatkoztatva: 11 kg

Termdtest szam:
100 kg-ra vonatkoztatva: 1500 db

Atlagos termétest tomeg: 7.3 g
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M.2.6. MELLELKLET: TAKARAS HATASANAK VIZSGALATA

e 2 R

M.2.6.1. dbra. A termesztési kisérlet M.2.6.2. abra. Takarésos kisérletsorozat
elrendezése az liveghdzban. beallitasa (kdporos, takaratlan,
(fotd: Gedsel A.) ,hagyomanyos” takardanyaggal ¢és

takaroanyag-keverékkel takart blokkok).
(fotd: Gyorfi J.)

M.2.6.4. abra. PES torzs fiatal termotestei. (fotd:
Gyorfi J.)

M.2.6.3. abra. PEF torzs képei. (foto: GyorfiJ.)

200



AT

M.2.6.5. abra. A borzolt dgyakrol fejlodo
termdcsokrok (PEF torzs).

!

; £ PN

M.2.6.6. ébra. PES tSrzs.

M.2.6.7. dbra. Takaras nélkiil fejléds PEF jelii
torzs. (PES torzs).
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M.2.7. MELLELKLET: TERMESZTESBEN MEGJELEN® FONTOSABB MIKOPARAZITA ES KOMPETITOR TAXONOK

' : 'iu @ e ™

¥ il = : T a
M.2.7.1. abra. Pseudomonas sp. okozta M.2.7.2. abra. Baktériumos és penészes fertdzés
kalapfoltosodasok (fot6: Gyo6rfi J.). a szedés utan visszamarado termotesteken.

M.2.7.3. abra. Trichoderma sp. fertdzés a M.2.7.4. dbra. Trichoderma sp. mikroszkopos
termdotesten. kepe.

M.2.7.6. abra. Penicillum sp. mikroszkdpos
képe.

M.2.7.5. abra. Penicillum sp. a termOtesten.
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.2.7.7. dbra. Pokhalos penész (Dactylium M.2.7.8. abra. Dactylium sp. konidiumtartok és

dendroides) szétteriilé6 micéliuma a szeptalt konidiumok.
takaréanyagon. (foto: Gyorfi J.)

A
4

M.2.7.9. abra. Aspergillus sp. mikroszkopos 2. 7.10. abra. Zgomycota, ucoraceae

képe. mikroszkopos képe.
M.2.7.11. OF téaptalaj. M.2.7.12. Oxidaz reagens.
Gliikoz 10 g; Dietil-parafeniléndiamin-HCL ~ 1%-0s  vizes
Pepton 2g; oldata.
NaCl Sg
KoHPO, 0,3 g;
Br-timolkék 1%-os oldata 3 ml;
Agar 3g;
dviz 1000 ml;

pH 7,2
Steril Widal csébe 5 ml-ként lefejtve.
Sterilizalas autoklavban 115 °C 20 perc.
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M.2.8. MELLEKLET: MIKROELEM DUSULAS VIZSGALATA

M.2.8.1. abra. Alapanyagok homogén M.2.8.2. abra. alapanyag-mennyiség bemérése.
bekeverése.

. M..8.3. dbra. oelemek alapanyagba
keverése.

.8 5. dbra. Mintavétel alapanyag- M.2.8.6. dbra. Sterilizalt alapanyag oltasa
vizsgalatok céljabol. tiszta térben.
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M.2.8.8. dbra. Atszovetés tornyokban.

M.2.8.9. abra. A blokkok tiveghazi M.2.8.10. abra. A termés darabolas és szaritas
elrendezése. (foto: Gyorfi J.) utan. (fotd: Geosel A.)
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M.2.9. MELLEKLET: KOLONBOZO UZEMI SZINTU TERMESZTESI KISERLETEINK FOTOI
(A disszertacidban mar nem szerepld kis- és féliizemi probalkozasok fotoi)

M.2.9.1. abra. A faj vegetativ micélium- M.2.9.2. dbra. A faj anyacsiraja (inokulumtol a
tenyészete malata agaron. (fotd: Bujdoso L.) novekedési zondig jelolve). (fotd: Bujdoso L.)

M.2.9.3. abra. A szamos primordium koziil M.2.9.4. abra. Fejlodd termétestek, ontdzés
csak néhany fejleszt termdtestet. utan.

*'ﬁ: ¥ _ =3
M.2.9.5. abra. termdcsokor takart blokkokon M.2.9.6. abra. Takaras nélkiil fejlodo
(PES torzs). termdcsokor (PEF torzs).
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R o
M.2.9.8. abra. A PES torzs termdcsokra.

M.2.9.9. abra. Zsakos termesztés probalkozasai M.2.9.10. dbra. Zsakos termesztés
(PEF torzs). probalkozasai (PEF torzs).

M.2.9.11. dbra. Takaras nélkiili termesztés, M.2.9.12. abra. Takaras nélkiili termesztés.

megfeleléen klimatizalt termesztd hazban.
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M.2.9.13. abra. Félizemi szintll termesztési kisérletek takart blokkokon.
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M.2.10. MELLEKLET: TERMESZTESI UTMUTATO A TERMESZTO!I GYAKORLAT SZAMARA

Termesztési utmutato az ordogszekér laskagomba (Pleurotus eryngii) hazai
termesztéséhez

Attekintés: az ordogszekér laskagomba (P. ervngii)

Az ordogszekér laskagomba egyre népszeriibb faj az eurdpai termesztok és fogyasztok
korében. Természetes él0helyérdl begylijtott és termesztett gombaval egyardnt talalkozhatunk a
piacon. Természetvédelmi oldalrdl, a szezonalis megjelenés vonatkozasaban, valamint a mindség és
a mennyiség tekintetében is mindenképpen célszerli a faj termesztésével foglalkozni. A faj kivalo
izli, megnyerd kiillemli és szamos fogyasztd sorolja a legizletesebb gombdk kozé, a Pleurotus
nemzetségen beliil. Termesztési vonatkozasok tekintetében vonzd, hogy j6 mindséget produkal,
kisebb mértékii a sporaszorasa, mint a kései laskagombénak és az eltarthatosagi ideje is hossza. A
gomba konnyen szarithatd, és jol rehidratdlodik. Szintén megfeleld alapanyaga lehet a feldolgozott
gombaipari termékeknek (konzervalds, savanyités, szaritds stb.). A faj piaci ara relative magas, igy
megfeleld felvevopiac mellett jovedelmezd lehet a termesztése. Hazankban kezdtink a faj
termesztésével eldszor foglalkozni, azonban ma Japdn, Kina, ¢és Eurdpaban Olaszorszdg a
jelentdsebb ordogszekér laskagomba termesztd orszagok. A faj fogyasztoi népszerlisége az USA-

ban 2000-td1 egyre fokozodik.

A termdtestek morfologiai varidcioi termesztoi szemmel

A faj kalapjanak szine torzstdl €s a termesztés klimatikus tényezditdl fliggden meglehetdsen
valtozatos lehet; vordsesbarnatol, a sziirkésbarnan, sziirkén at, a halvany sargaig. A kalap kezdetben
domboru, iddvel kiteriil. A szedésérett termdtestek kalapjanak kozepe egyes esetekben pupos
marad, maskor a kalap tolcséres formdji. A gomba kalapja akar 12 cm atmérét is elérheti. A
felszinén finomabb szalak gyakran megfigyelhetdk, de el6fordul erételjesen marvanyozottnak tiind
kalap is. A kalapszél lehet ép, vagy hullimos, egy vagy tobb helyen becsipett. A tonk egyes
torzseknél kozel koncentrikusan, mig mas torzseknél féloldalasan helyezkedik el. A lemezei tonkre
lefutok, zomében fehérek, de kissé sziirkések is lehetnek. A spéraszoras az iddsebb termdtestek
esetében jelentds lehet, de a kései laskagombdhoz képest redukalt. (Termesztés soran
védofelszerelésre itt is sziikség lehet.) A tonk az esetek tobbségében tomor, de néha kdzépen egy
vékony lireg is megfigyelhetd lehet benne (a tomor tonkkel rendelkezd torzsek megfeleléek a
termesztés szamara). A tonk szine fehéres, altalaban 3-10 cm hosszi, lehet szabalyos henger alaku,
lefel¢ szélesedd vagy hasas. Felszinén finom szemcsék, szdlak figyelhet6k meg. A tonk szintén
fogyaszthato, azonban léteznek puha, szivacsos és a kemény, ragos szerkezetii tonkkel rendelkezd
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torzsek egyarant. A termesztésben gyakori probléma lehet, a kis kalap és nagy, vaskos tonk. Ezt
genetikai, élettani és klimatikus hatasok egyarant befolyasoljak. A leirtak alapjan fontos a
termesztésre szant torzs helyes megvalasztasa a megfeleld termésmennyiség és mindség elérése
céljabol. A termesztésre szelektalt vad torzsek szaporitdanyagat a csiragyartok faj- és fajtalistajabol

valaszthatjak ki, és rendelhetik meg.

Fogvasztoi preferenciak

A termesztett 6rdogszekér laskagomba kiskereskedelmi ara orszagonként jelentdsen valtozik
¢s a P. eryngii var. eryngii morfologidjanak fogyasztdi preferenciai nagymértékben eltérnek
egymastol. Olaszorszagban a kicsi és vékony tonk, valamint a sotét széles kalap a leginkabb
kedvelt. A spanyolorszagi fogyasztok viszont a vildgosabb szinii kalapot kedvelik. A kinai
fogyasztok inkabb a szélesebb tonkot és kisebb kalapot részesitik eldnyben. Eszak-Amerikéban,
Koreaban ¢és Japanban viszont a széles tonki, és az ugyancsak széles kalapti gombék a gyakrabban

keresettebbek. Hazdnkban még nem beszélhetiink fogyasztoi preferencidkrol.

A faj forgalmazasa

A friss gombat talcakba csomagolva vagy folidban arusitjak, de szeletekben szaritva és por
formajaban is megvasarolhatd. A kinai termesztdk a gombat sos vizben, fott formaban is
kereskedelembe bocsajtottak, miianyag tasakokban vagy fémdobozokban. A faj jol szarithato és

konzervalhatd, igy feldolgozott gombaipari termékként is kivalo étkezési gomba.

Fajta és szaporitoanyag

Jelenleg a termesztés szelektalt vad torzseket hasznal. Egy spdramentes mutans torzs
kivételével, nem folytak tudatos nemesitd munkak termesztési célokra. A faj szaporitdanyaga hazai
¢s kiilfoldi csiragyartd cégektdl megrendelhetéek (OKGE, Sylvan Hungaria Kft., Szili Istvan). A
szaporitdanyag leggyakrabban szemcsiraként keriil forgalomba elsésorban buza, kdles, rozs vagy
Triticale alapanyagon. A javasolt alapanyag csirdzasi rata 3-10% kozott mozog. A kevésbé dusitott
alapanyagokhoz nagyobb mennyiség javasolt (pl. hobby termesztés esetén), mig a dusitott steril
alapanyagok esetében elegendd a 3-5% csiramennyiség. Természetesen a csira emelt
mennyiségével rovidithetd az atszovetési id6, de ebben az esetben a szaporitdéanyag araval is
szdmolni kell. (Amennyiben a csira olcson beszerezhetd vagy helyben eldallithato, akkor lehetdség

van a magasabb csirdzasi ratdval egyben dusitani is az alapanyagot.)
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A termesztés lehetdségei

A faj a természetben elssorban ernyds virdgzatu ndvényfajokkal egyiitt fordul eld, mint
gyenge parazita vagy fehérkorhasztd gombafaj. Ennek ellenére, a termesztésben a faj nem igényli a
természetes kornyezetében eléforduld gazdandvényt, mint alapanyagot, hanem kiilonbozd
mezdgazdasagi és erdészeti melléktermékeken megfelelden termeszthetd.

Az alapanyagok hdkezelése szempontjabol lehetdség van: széraz hdékezelésre, nedves

hdkezelésre ¢s sterilizalasra. Mivel a faj lignocelluldz alapanyagat dusitani sziikséges a megfeleld
termésmennyiség elérése érdekében, igy a legbiztonsagosabb alapanyag eldallitds az Un. steril
technologiaval torténik. (Lehetdség van hidrogén-peroxiddal is fertOtleniteni az alapanyagot,
azonban ez sem jelent megfeleld védelmet.) Célszerti lenne, a fajra optimalizalni, a
Magyarorszdgon elterjedt un. nedves, illetve szaraz hdékezelési technologidkat a szubsztratum
Osszetételével osszhangban.
A hokezelt termesztési alapanyag-keverék zsdkos, blokkos, tovabba tiveges, 1adas és polipropilén-
palackos (,,iiveges™) kiszerelésben keriilhet a termesztésbe. Azsidban a legnépszeriibb a Marimoto,
¢s Hasewaga altal 1928-ban Flammulina velutipes fajra kifejlesztett un. ,liveges termesztés” (ami
val6jaban autoklavozhatd polipropilén palackokba toltott lignocelluldéz alapanyagon torténd, takards
nélkiili termesztést jelent, steril technologiaval).

A termesztés torténhet indoor, outdoor és semi-indoor modszerekkel, azonban napjainkban
a steril alapanyagon, iivegben torténd indoor termesztés a legbiztonsdgosabb mddszer. Az intenziv
termesztésbdl szdrmazo6 letermett alapanyagot, lehetdség van kiiltéri agyasokban elhelyezni, és
takarni. Természetesen, ez utobbi esetben a koérokozok és kartevok is nagyobb veszélyt jelentenek,
tovabba a nem kontrollalt, természetes kdrnyezeti hatasok is jelentdsen befolyasoljak a termdtestek
morfologidjat, a termés mindségét és a mennyiségét.

Lehetdség van, a fajt takards nélkiil, és takart formaban is termeszteni. A faj takaréanyag
nélkil is jelentds mennyiségli termést hoz megfeleléen klimatizalt helyiségben (legszebb példaja
ennek a ma legnépszeriibb ,jiveges” termesztési modszer). A takards pozitiv hatdsa azonban nem
kérddjelezhetd meg a faj esetében. Kezdd termesztOk esetében, illetve kevésbé jol klimatizalt
termeszt6hazakban a takards mindenképpen javasolt, minden olyan esetben, ahol nem a kisméret,
szlik szaju tivegekben végezziik a termesztést. A takaras 0vja az alapanyagot a kiszaradastol, a haz
klimatikus valtozésait jol tompitja, tovabba részt vesz a gomba dasvanyos téplalkozéasdban,
vizfelvételében. A termesztés szamdra legidedlisabb és egyben a legegyszeriibben beszerezhetd
takar6fold, a csiperketermesztésben hasznalt tézeg alapu takardanyag. Természetesen e faj
termesztésében is fontos szerepe van a takardanyag korokozo- és kartevomentességének.
Amennyiben nem fert6tlenitett takarofold érkezik, akkor ezt sajat maguknak kell elvégezni
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kifozéssel (60-70 °C-on 3-5 6ra) vagy atlapatolas soran torténd formalinos bedntdzéssel. Ez utobbi

esetben a formalint6l a takar6foldet ki kell szelloztetni.

A termesztési alapanyagok

Alapanyagok

Buzaszalma, tolgy- és biikkfa fiirészpora és forgacsa, kukoricacsutka érlemény, buzakorpa,
kukoricaliszt lehetnek a leggyakoribb Osszetevdi az alapanyag-keveréknek (természetesen ezen
kiviil mas lignocelluloz alapanyagok is szoba keriilhetnek: méas ndvények szalmdja, széndja,
extrahdlas utani maktokszecska, stb.) Nem kizardlag egy alapanyagot hasznalunk, hanem tobb
alapanyag keverékét. A szubsztratum (alapanyag-keverék) esetében kulcsfontossagu tényezok:
nitrogéntartalom  (fehérjetartalom),  nedvességtartalom, szerkezet, konnyen  felvehetd
szénhidrattartalom, a kémhatés, a szubsztratum-egység tomege stb.

Dusitas

A faj kizardlag szecskazott buzaszalma alapanyagon is képes teremni, azonban a gomba
mennyisége ¢és mindsége messze elmarad a kivanttol, igy a lignocelluléz alapanyag keveréket
mindenképpen célszerli dusitani (szdjaliszt, -granulatum, buzakorpa, buzadara, kukoricadara,
malata, rozs, koles, rizsdara stb.). A dusitassal els6sorban az alapanyag nitrogéntartalmanak
emelését kivanjuk elérni. A szubsztratum optimalis nitrogéntartalma 1-1,4% kozott legyen. Sem a
tal magas, sem a tulsdgosan alacsony nitrogéntartalom nem megfeleld. A tal magas
nitrogéntartalom kései termésfejlédést, novekedésbeli lassulast idéz el6. A tal alacsony
nitrogéntartalom (pl. szalma alapanyag) szintén lassi ndvekedést, vékony micéliumot, kevés,
esetleg torz termést eredményez. Célszerli a rendelkezésre all6 alapanyagok nitrogéntartalmat
meghatarozni és ezekbdl egy olyan keveréket kidolgozni, amelynek a nitrogéntartalma megfelel a
fenti értékeknek (természetesen a keverék nitrogéntartalmat is javasolt ellendrzésképpen
bevizsgalni). A kezdeti kisérletekhez az 1% koriili nitrogéntartalom javasolt, majd higiéniai
feltételeknek megfelelden, ezt Gjabb kisérletben lehet emelni.

A dusitas problémadja:

— A faj nitrogéndusitas mellett képez megfeleld mennyiségli és mindségli termést, tehat az
lizemi szintli termesztéshez dusitott lignocelluléz alapanyag-keverék ajanlott. Amennyiben
dusitast hasznalnak, abban az esetben célszerii a koltségesebb steril termesztéstechnologiat
valasztani (alapanyag sterilezése autoklavban), mert ellenkezd esetben, a kompetitor és
mikoparazita penészek, valamint baktériumok az alapanyagot gyorsan (pl. az atszovetés

soran) kolonizalhatjdk, és a gombat megtdmadhatjak. Tehat a faj optimalis koriilmények
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kozott duasitott alapanyag-keveréken fejlédik megfeleléen, azonban ez kizarhatja a nem
steril, de hdkezelt alapanyagok hasznalatat.

— Amennyiben szuboptimalis, nitrogénhidnyos alapanyagon kivanunk termeszteni, ugy a faj
lassabban fog ndvekedni és teremni az adott alapanyagrol, de hasznalhatoak lehetnek a nem
steril alapanyag-eldallitasi eljarasok. Az ilyen alacsonyabb nitrogéntartalmu, nem sterilizalo
hdkezelésen atesett alapanyagokon a kompetitor és mikoparazita fajok megjelenése is kisebb

valoszinliséggel torténik meg (maximalis higiénia mellett).

Adalékanyagok

Az alapanyag-keverékhez javasolt néhany szazalék gipszet adagolni.

A szubsztratum nedvességtartalma

A legmegfelelobb a 60-65% nedvességtartalom. Ennél magasabb nedvességtartalmu alapanyag
esetében a viz kiiilhet az alapanyag aljara. Az alapanyagok nedvességtartalmanak ismeretében
meghatdrozhatd, mennyi vizet sziikséges a légszaraz keverékhez hozzdadni, hogy a kivant

nedvességtartalommal rendelkezzen a keverék.

A szubsztratum témorsége
A szubsztratum lehet kompaktabb, tomorebb szerkezetli, nem sziikséges a kései laskagombédhoz
hasonlo, lazédbb alapanyag-szerkezet. Az alapanyag-keverékben gyakran megtalalhatd nagyobb

mennyiségll flirészpor biztositja a kompaktabb alapanyag-szerkezetet.

Az alapanyag tomege
Célszerli meghatarozni azt az optimalis szubsztratum tomeget, amely folott Iényegesen tobb termés
nem takarithatd be. Tapasztalatunk szerint, ez liveges termesztés esetén 1-2 kg, zsékos, blokkos

termesztés esetében 3-4 kg.

Az alapanyag kémhatasa
Az indul6 alapanyag kémhatasa optimalis esetben pH = 6-7 koriil mozog (de ennél alacsonyabb
kémhatéason is megfelelden fejlédik a micélium). A termesztés végére az alapanyag pH = 4-5 koriili

értékre csokkenhet.
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Optimalis alapanyag osszetétel

Az adott hdkezelési moddszerhez minden termesztonek maga kell kidolgoznia a megfeleld
Osszetételll alapanyagot a rendelkezésére allo6 mezdgazdasagi és erdészeti melléktermékek alapjan.
Az alabbiakban az altalam hasznalt hazai alapanyagokbol 4ll6 szubsztratum-osszetételét adom meg,
amelyet steril (zsékos, takart, indoor) technoldgia esetén sikerrel hasznaltuk:

1. alapanyag: Kisérleti szinten haszndlt alapanyag, szdzalékos bontdsban, 1égszaraz alapanyagra
vonatkoztatva: biikk fiirészpor — 65%; buzakorpa — 16,72%; biikkfa-forgacs — 9,3%; gipsz — 3,4%;
Promycel-480 szdja alapa dusité — 5,57%. Nedvességtartalom 60-65%. Nitrogéntartalom: 1%.
(Megjegyzendd, hogy féliizemi kisérleteinkben, steril technologia alkalmazisaval a sorgyari

arpamalata 10-15 és 20%-os haszndlatdval magas termésmennyiségeket sikeriilt elérniink.)

A termesztés lehetdségei

1. Termesztés polipropilén palackokban

Attekintés

A tévol-keleti orszagokban népszerli — mas gombafajok esetében is haszndlt - ,jliveges”
termesztési rendszer néhany szempontbdl eldnydsebb, mint a ladéas, zsdkos termesztés. A
polipropilén palackok (,,iivegek™) autoklavozhatok, ujrahasznosithatok. A sztir6kupakos iivegek az
atszovetés alatt gatat képeznek a penészgombakkal, baktériumokkal és izeltlabuakkal szemben. A
termétestek kozel szinkronban fejlédnek, ami szintén fontos eldnye ennek a technolégianak, de a
legnagyobb elényét mégis a gépesités lehetdsége jelenti. A termesztési rendszer gépesitésével,
automatizalasaval, megbizhatéan magas mindségli és kiszdmithatd mennyiségli termés biztosithatd
a piac szdmara.

A technoldgia hatranya indulé vallalkozas esetében, a rendkiviil magas bekeriilési koltsége
(to1td, tomoritd, fird és zard gép; autoklavok; automata oltdgép; klimatizalt termesztohaz; liritd gép;
palackmosé gép). Egy masik hatranya az ,,iveges” rendszernek, a gépek adaptalasa, az iivegek
megfelelé méretéhez. A magyar termesztok kdrében mas gombafajok termesztésénél sem terjedt el

az liveges modszer.
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Szubsztratum osszeadllitas

Az alap-, dusit6- és adalékanyagokat bemérést kovetden, egy keverében (betonkeverdben,
iizemi mixerben), kddban vizadagolds mellett, egyenletesen be kell keverni. A faj {iveges
termesztése esetében az alapanyag 60-65% nedvességtartalommal rendelkezzen, mert a
szubsztratum tulzott nedvességtartalma esetén a szabad viz az livegek aljara keriilhet, igy ez a rész

nem szovodik at.

Az iiveg toltése és sterilizdalasa

Termesztésre tavol-keleti orszdgokban gyakran haszndlnak kis térfogata, 1-2 literes
(gyakran 1100 ml-es), tobbszor hasznalatos, polipropilén iivegeket. Az alapanyag betoltése
torténhet manualisan vagy Azsiaban automatizaltan, toltégéppel is. (Utobbi esetben kézi talcakra 16
iiveget helyeznek ¢s a talca ezekkel egyiitt keriil a toltégép ald.) Az liveg betdltését kdvetden az
alapanyagot mechanikailag tomoriteni kell, majd ebben kell kialakitani az oltohelyeket. Ennek
érdekében a tomoritett alapanyagba 2-3 cm atmérdji, fliggdleges lyukakat furnak valamilyen
eszkozzel vagy géppel. A toltott tivegeket ezutan filterrel rendelkezd feddvel kell lezarni. (A szlird
lehetdvé teszi a gazcserét, és meggatolja a baktériumok, penészgombak bekeriilését az
alapanyagba.) Az iivegeket kiilon-kiilon vagy télcdk segitségével autoklavozd kocsikra kell
helyezni. A sterilizalas 121 °C-on, 3-4 o6raig (vagy magasabb hémérsékleten rovidebb ideig)
torténik.

Becsirazas

A sterilizalast, majd az alapanyag-keverék 20-25 °C-ra torténd lehiitését kovetden, nagy
tisztasadgu térben kell a szubsztratumot beoltani a gombacsirdval. A szaporitéanyag az olté lyukakba
keriil. Az oltds folyamatat lehet gépesiteni, azonban a palackok a kézzel torténd oltasa is
megoldhat6. Az oltasi rata 4-8% (pontosabban az oltasra kiképezett oltdlyuk nagysagatol fiigg a

felhasznalhat6 csira mennyisége).

Atszévetés (inkubdcid)

Az optimalis atszovetési homérséklet 25 °C. Az atszovetés ideje fligg a torzstdl, az
alapanyag Osszetételétdl, fizikai, kémiai paraméterétdl, a hdmérséklettdl és a csirazasi ratatol. Ez
lehet 8-10 napto6l 20-25 nap, de atlagosan 12-16 nap (optimalistdl eltérd koriilmények kozott akar
28-35 nap). Az atszovetés optimalis kornyezeti igényei: 25 °C-os alapanyag-hdmérséklet, 90-95%-

os relativ paratartalom, 5000-20000 ppm CO; szint. Az atszovetés soran a faj nem igényel fényt.
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Kaparas

Az atszovetés végén, a szubsztratum felszinén légmicélium alakul ki. A fedelek eltavolitasat
kovetden, aszeptikus koriilmények kozott gyakran ezt a felszini réteget - amely magéba foglalja a
légmicéliumot és a szubsztraitum néhany mm-es felszini rétegét — lekaparjak (japan - ,kinaki”,
angol - ,scratching”). Ennek a célja, hogy eldsegitse a termésindukciot és az egyidejii
termésfejlodést. A kapart felszin tiszta vizzel torténd finom permetezése szintén eldsegitheti a

termOrefordulast. (Megjegyzés: Az iiveges termesztés esetén nem alkalmazunk takarast.)

Erlelés és termésindukcio

Ez az idGszak az atszovetéstdl a termOtest-kezdemények megjelenéséig tart. Idétartama 4-5
nap. A kaparast kovetden az ilivegeket célszerli perforalt folidval fedni, ugyanis a kisméretii
alapanyagok konnyen kiszaradhatnak. Az érlelés és termésindukcio optimalis kdrnyezeti igényei:
homérséklet 10-15 °C, relativ paratartalom 95-100%, CO, szint 500-1000 ppm, fény 500-1000 lux.

Miutén az iivegben megjelennek a primordiumok, a perforalt folia teljesen eltavolithato.

Termésfejlodes

Ebben a termesztési szakaszban szamos ,tiifej” alakul ki a szubsztratum felszinén, de
atlagosan csak 3-4 fejlodik értékesithetd termdtestté. A termésfejlodés szakaszdban a kdvetkezd
kornyezeti feltételeket kell biztositani: hdmérséklet 15-21 °C, relativ paratartalom 85-90%, CO;
szint 500-1500 ppm, fény 500-1000 lux.

Szedeés

A gombdk megkozelitdleg 13-16 nappal a kaparas utan szedhetdk. A gombékat azel6tt kell
betakaritani, miel6tt a kalapjuk ellapulna, pereme kiteriilne és megindulna az intenziv sporaszoras.
A termesztéhelyiségben az ,,livegek” talcdkban vannak (16 iiveg/ talca) elhelyezve. Tavol-Keleten
szedés elbtt az livegeket tartalmazé télcdkat gyakran futdszalagra helyezik, és a szedés helyére
szallitjak. A szeddk csavard mozdulattal tavolitjdk el a termdcsokrot és ladakba helyezik. A
termétesteket 10 °C-on eldhiitik, majd 1-3 °C-on taroljak. Az tizemi szintli PP-palackos termesztés
esetén a biologiai hatékonysag atlagosan 70% koriil mozog. Egyes termdtestek, akar 150
grammosak is lehetnek kifejlodott 4llapotban. Az ,liveges” moddszer hasznalataval egy

term&hullamot takaritanak be.
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Urités

Az iivegeket a termés eltavolitasat kdvetden tiritik ki, és mossak el. Ma mar kifejlesztettek
automatizalt szubsztratum eltavolitd gépeket, amelyek follazitjak a letermett alapanyagot és kiontik.
Az eltavolitott letermett szubsztratum kisebb részét 0j alapanyag-keverék eldallitasnal fol lehet
hasznélni. Lehetdség van tovabba komposztalasara, talajba keverésére, vagy kornyezetvédelmi célu

felhasznalasara.

2. Zsakos termesztési modszer

Kiilonboz6 kapacitasu filterekkel rendelkezé (0,5-3,0 kg, maximum 5 kg), els6sorban
polipropilén zsédkokat kell beszerezni (pl. Mycelia, Belgium). A zsdkokat koriilbeliil a kapacitasuk
haromnegyed részéig kell az alapanyaggal megtdlteni. A betoltott alapanyagot sterilizalni (1,5 - 3
ora, 121 °C), majd ezt kovetden egy éjszakan at hiiteni sziikséges. A 28 °C ald hiilt zsdkokat be kell
oltani a gombacsiraval. A zsakokat nagy tisztasdgu térben kell beoltani, zarni és homogenizalni. Az
atszovetés atlagos ideje 15-25 napig terjed 23-25 °C-os hémérsékleten. Ezt kovetden a
homérsékletet lecsokkentik 10-18 °C-ra, primordium indukcié céljabol. A zsdkokat a primordiumok
kialakuldsat kdvetden kinyitjak, majd ezt kovetden fokozatosan fejlédnek ki a termOtestek. Az érett
gombik a tiifej-képzédést kovetden 6-7. napon beliil kifejlédnek. Altalaban csak az elsé

term6hulldmot varjak meg a termesztok, mieldtt a szubsztratumot kitermelik.

3. Takardsos termesztési modszer

A klimatikusan kevésbé kontrollalt termesztési kornyezetben, a szubsztratum vizvesztésének
csokkentésének megakadalyozasara célszerli takardst végezni. A magas nedvességtartalmu
takarofold véd a kiszaradas ellen, csokkenti a vizveszteséget. A szubsztratumba térténd utolagos
vizp6tlads mar nem lehetséges. A szubsztratumot blokkokba tomoritik, autoklavozhat6 folidban vagy
zsékban sterilizaljak (1,5-3 ora 121 °C-on) vagy pasztorizaljak. A csirdzas a blokkok minden részén
torténd beoltasaval valosul meg, hegyes atszovetett fapalcikaval (plug), vagy szemcsiraval, majd a
zsdkokat lezarjak. Miutdn a szubsztrat atszovetése megvaldsult, a takard réteget 1,5-3 cm
vastagsdgban ra kell rétegezni a szubsztratumra. Lehetéség van kiilonbozd takardanyagok
haszndlatira (t6zeg, homok, talaj stb.) Ezzel a mddszerrel akér 3 terméshullam is nyerhetd. A

takards termésmennyiségre gyakorolt pozitiv hatdsa egyértelmiien igazolt.
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4. Outdoor termesztési modszer

A modszert foként Olaszorszagban alkalmazzdk. A taptalajt tartalmaz6 miilanyag zsakokat
pasztorizaljak, beoltjdk, majd indoor inkubaljadk. Miutan a szubsztratumban az atszovetés teljesen
végbemegy, a milanyag zsakokat eltavolitjak, és a taptalajt egy, a szabadban kialakitott arokban
helyezik el, majd bevonjdk a szabadban 1évé talajjal. Az agyak koré, védelem céljabol
fémszerkezetre erdsitett arnyékolokat épitenek. Az Ontdzést iddszakosan hajtjak végre. Annak
ellenére, hogy a P. eryngii fejlodése ilyen koriilmények kozott koveti a szezonalis megjelenést, az
outdoor termesztési id6 elnytjthaté a megfeleldé klimaju helyekre torténd telepitéssel. Az outdoor
termesztési modszer hasznalhato arra, hogy a zsdkos termesztésbol kitelepitett blokkokat igy

helyezziik el és még tovabbi terméshez jussunk.

A P. eryngii var. eryngii 0sszes termesztési modszeréhez a kovetkezd klimatikus feltételeket kell

iranyadonak tekinteni:

Homérséklet | Paratartalom CO; Fényigény
(°C) RH (%) (ppm) (lux)
Atszovetés 24-26 90 — 95 5000 — 20000 -
Primordium 10-15 95— 100 500 — 1000 500 — 1000
indukcio
Termotest 15-21 85 - 90 500-1500 500 — 1000
fejlodés

Kartevok, tiinetek

A dusitott alapanyag hasznélata specidlis kockazatot rejt magadban, ugyanis ez a
szubsztratum nem szelektiv az 6rdogszekér laskagomba szaméra. Ennek megfeleléen versengd
penészgombak, vagy baktériumok képesek megtelepedni benne.

A termdtesteken a magas relativ paratartalom esetén megjelenik a Pseudomonas-os,
baktériumos kalapfoltosodés. A kalapokon sotét, nedves, zsiros tapintasu foltok lathatoak.

A termdtesteken megfigyelhetdk a zoldpenészek, mint a Trichoderma-fajok, Penicillium-
fajok ¢és takarasos termesztés esetén a pokhalds penész (Dactylium sp.). Az alapanyagon szdmos
versengd penészgomba telepedhet meg, a leggyakoribbak: Penicillium-, Aspergillus- és Mucor-
fajok.

Kartevok kozil a ,,gombalegyek”, ,,gombaszinyogok”, ¢s mas kétszarnylak larvai és
imagoi okozhatnak problémat, elsdsorban ragasukkal, és mint vektorok. A penészes alapanyagokon

¢és a termOtesteken megjelenhetnek atkak is.
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Kilatasok

Az 6rdogszekér laskagomba Eurépaban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban még ma sem
kellden ismert faj, annak ellenére, hogy 1997-6ta fokozatosan nyeri meg a termesztoket és a
fogyasztokat. Jelenleg mindkét kontinensre foként Kindbodl, és Koredbdl importaljak a gombat.
Szakacsok, akik kiprobaltak a fajt, kivalora értékelték izéért, megjelenéséért és tarolhatosagi
idejéért. Szamitani lehet arra, hogy a jovOben termesztdink korében, élelmiszerboltokban,

éttermekben egyre gyakrabban lehet majd talalkozni az 6rdogszekér laskagombéval.

Sikeres termesztést kivanunk!
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9. KOSZONETNYILVANITAS

1999-t61 a Quality Champignons Kft-nél kaptam lehetdséget arra, hogy részletes szakmai
ismereteket szerezzek a gombatermesztés teljes vertikumar6l. A kft-nél eltoltott kozel tiz éves
gyakorlati tapasztalat eredményeként széleskorli ralatast szerezhettem a kertészettudomany ezen
roppant nehéz, de nagyon szép teriiletére. Ezt a lehetdséget halasan koszondm Racz Jozsef
ligyvezetd igazgatd urnak, aki az elérelépés és a szakmai fejlédés minden lehetdségét megadta a
szamomra. Nagyon kOszondm volt munkatdrsaim segitségét, biztatasat, tamogatasat, akik koziil
kiilon szeretnék koszonetet mondani dr. Hajda Csabdnak, Vastagné Csorba Maridnak, Huiet
Irénkének, Magyar Zsofianak, Villas Gergelynek, Bujdos6 Laszlonak, és Szabo Tamasnak.

Nagyon koszonom dr. Terbe Istvan tanszékvezetd urnak a tdmogatdsat, bizalmat és a
lehetdséget, hogy a Budapesti Corvinus Egyetem Zoldség- és Gombatermesztési Tanszékén
lehettem Ph.D. hallgaté. Halasan koszondm konzulensemnek, dr. Gyorfi Julidnak, hogy mar a
gyakorlati évek soran is arra biztatott, hogy a sok kozds munkénak a folyomanyaként doktori
képzésben vegyek részt. Koszondm az évek soran nyujtott tdmogatasat, segitségét. Nagyon halas
vagyok dr. Lukdcs Noémi professzor asszonynak és dr. Haldsz Krisztidnnak (BCE, Novényélettan
¢s Novényi Biokémia Tanszék) a dsRNS munkaban nyujtott dnzetlen segitségéért. Koszonettel
tartozom dr. Varga Janosnak (Szegedi Tudomanyegyetem, Mikrobiologia Tanszék) a RAPD
eredmények feldolgozasaban, és a neighbor-joining fa szerkesztésében nyujtott segitségéért. Halas
vagyok Boncsér Erzsébetnek, a Doktori Iskola tudomdnyos iigyintézdjének, hogy az iskola
zlirzavaros utvesztdjében segitett kiigazodni, és véget nem érd kérdéseimmel mindig fordulhattam
hozza.

Koszondm jelenlegi munkahelyemen, az Eszterhdzy Karoly Fdiskolan dr. Kiss Attila
(Elelmiszerkémiai és Biokémiai Tanszék) és dr. Naar Zoltan (Mikrobiolégia és
Elelmiszertechnologia Tanszék) tanszékvezetd uraknak a timogatasat, hogy folytathattam a kutatési
témamat. Nagyon koszondm kollégandmnek, Hilydkné Kadlott Maridnak a sok-sok segitségét,
tirelmét ¢és tamogatasat. Szintén koszondm Szén Orsolya, Fejes Zsuzsanna és Pronay Judit
kolléganéimnek a szakmai feladatokban nytjtott 6nzetlen segitségét.

A doktori iskola ideje alatt két kivalo baratra is szert tettem, akik nagy szakmai tudasuk és
szerénységiik mellett mindig 6nzetlen, szakmai és barati segitséget nytjtottak a szamomra. Nagyon
koszondm dr. Pal Karoly (EKF, Mikrobiolégia és Elelmiszertechnologia Tanszék) és Geosel
Andréas (BCE, Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék) barataimnak, hogy barmikor fordulhattam
hozzajuk kérdéseimmel, problémdimmal. Nagyon koOszondm tovabba Szabd Annanak a

tamogatasat, a doktori iskola évei alatt nyujtott Onzetlen segitségét.
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Koszondm a szakdolgozd hallgatdimnak, Soltész Bedtdnak és Kovacs Lajosnak, hogy
munkdjuk egy-egy kis szegmensével hozzajarultak a dolgozat elkésziiléséhez.

Végiil, de nem utols6 sorban halasan koszondm édesanyamnak, feleségemnek és két pici
gyermekemnek, Eszternek ¢s Maténak a tdmogatasat, tiirelmét, mert ez nélkiiliikk nem sikeriilhetett
volna. K6szonom feleségemnek, hogy erdn feliil segitett a munkdmban és a nehézségek ellenére,

egyiitt mindent meg tudtunk oldani.

A kutatomunkéban szerepld elemvizsgalattal kapcsolatos termesztést, a mintael6készitéseket,
valamint az alabbiakban szereplé publikaciok megjelentetését a TAMOP 4.2.1/B-09/1/KMR/-2010-
0005 jelt palyazat tamogatta.

Szarvas, J., Naar, Z., Gedsel, A., Gyorfi J. (2010): In vitro investigation of King Oyster
Mushroom [Pleurotus eryngii (DC.: Fr.) Quél.] strains in vegetative growing phases.

International Journal of Horticultural Science, 16 (2): 47-53.

Szarvas, J., Geosel, A., Pal, K., Naar, Z., Gyorfi, J. (2011): Comparative studies of the cultivable
king oyster mushroom [Pleurotus eryngii (DC.: Fr.) Quél.] isolates by RAPD-PCR method.
Acta Alimentaria, 40 (Suppl.), 214-221.

Kutatohelyek:

A laboratoriumi vizsgalatok kutatohelyei: Quality Champignons Kft. Fajtakutaté Laboratorium,
Molekularis Biologiai Laboratorium és Gombacsira Uzem; Eszterhazy Kéroly Féiskola,
Elelmiszerkémiai ¢és Biokémiai Tanszék; Eszterhazy Karoly Féiskola, Mikrobiologiai ¢és
Elelmiszertechnologiai Tanszék; Budapesti Corvinus Egyetem, Novényélettan és Novényi

Biokémia Tanszék.

Termesztési  kiserletek  lebonyolitasanak  helyszinei:  Budapesti  Corvinus  Egyetem,

Kertészettudomanyi Karanak tiveghaza; Quality Champignons Kft. Fajtakisérleti K6zpont.
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