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1. BEVEZETES

A kertészeti termékek kozott a termesztett gombdk mindig jelentOs értéket képviseltek.
Altalaban magas bioldgiai értékii, csekély energia- és zsirtartalmd, esszencidlis aminosavakat
is tartalmazé élelemként tekintiink a gombdkra. Eves termelési értékiik 2010-ben hazdnkban
14-16 millidrd forintra tehetd, a megtermelt mennyiség az elmilt 2-3 évben kb. 18-20 milli6
kg/év. Termesztési szempontbdl nagy eldnyiik, hogy megfeleld helyiségekben egész évben
termeszthetoek, ezért a piacok, 4aruhdzak polcaira folyamatosan kitehetd, prémium
zoldségféle. A magyar gombafogyasztdsi szokdsok meglehetdsen egysikdak, az elfogyasztott
gomba mennyisége csekély (kb. 1,5 kg/f6/év) és er0s szezondlis jelleget mutat.
Németorszagban ennek kozel haromszorosat fogyasztjdk, amelyet heti egyszeri
gombafogyasztdssal (10 dkg gomba) nalunk is konnyedén el lehetne érni.

A hazdnkban nagyobb mennyiségben termesztett csiperkegomba és laskagomba
ugyanakkor csak toredéke a potencidlisan termeszthetd gombafajoknak. Az elmilt években
zsugorodd hazai gombaipar elsOsorban a csokkend jovedelmezdség miatt veszitett piacaibodl,
madsodsorban a fejlett termesztéstechnoldgidk oridsi beruhazasi igényét a kisebb termesztok
nem tudtdk/tudjdk vaéllalni. A kovetkezd évek tovdbb élesedd piaci versenyét lehet
prognosztizalni, mert a kornyezd orszagok mar beinditottdk a gombafogyasztist népszerlisitd
akcidikat. Igy Lengyelorszagban kozel 120 millié magyar forintnak megfeleld 6sszegbdl és
Ukrajndban is hasonl6é nagysdgrendben indult a gombafogyasztdst népszertisitdé kampany. A
britek nydri gombafogyasztast serkentd radié- és TV-kampanyt inditottak. Irorszagban mdr
kordbban is folytattak ilyen jellegi tevékenységet. A minden esetben termesztéi
Osszefogdsbol sziiletett akcidk célja a gomba belfoldi piacdnak novelése és fogyasztdsdnak
Osztonzése. Magyarorszagon egyeldre nehezen képzelhetd el egy hasonldé mértékil 6sszefogas,

am a jovedelmezdség noveléséhez mas eszk6zok is rendelkezésre dllnak.

A magas bioldgiai értéken til gydgyhatdsokat is bizonyitottan felmutaté gombafajok, mint az
Agaricus blazei termesztésében is jelentds potencidl mutatkozik. A nemzetkozi
szakirodalomban legaldbb tucatnyi rdktipus kezelésében sikeres gombafaj karpat-medencei
termesztése véleményem szerint megvaldsithatd. A 2011. évi Fruit Logistica mez0gazdasagi
szakkidllitison a holland PrimeChamp cég innovaciés dijat vehetett at az Agaricus blazei
termékeivel. Az elismerést a folyamatos és sikeres termesztés megvaldsitdsaért kaptik. E
nyugat-eurOpai példat kovetve, ugy vélem, a magas hozzdadott értékii gombatermékek
eloallitisira Magyarorszagon is van lehet6ség. Ebben hazink gombatermesztésben és
kutatdsban szerzett torténelmi tapasztalatai mellett az elmult évek gombaipari beruhdzdsaira

(4j holland-polcos gombatermesztd farmok, komposztiizemek fejlesztései, 1j laskagomba



hibridek, stb.) is épithetiink. Az el6bbi indokok alapjan az Agaricus blazei faj
termesztéstechnoldgidjanak hazai adaptdldsdban kividntam néhdny alapvetd kisérletet

elvégezni.

2. AZ AGARICUS BLAZEI GOMBAFA]J

Az Agaricus blazei a gombdk (Fungi) orszagdba, a valédi gombdk (Eumycota) torzsébe, a
bazidiumos gombédk (Basidiomycota) altorzsébe, az Agarycomicetes osztilyba, az
Agaricomycetidae alosztdlyba, a csiperkealkatiak (Agaricales) rendjébe, a csiperkefélék
(Agaricaceae) csaladjdba és az Agaricus nemzetségbe tartozik. Tudomdnyos elnevezésérdl
még vitdk folynak, hiszen nagyon hasonl6, de egyes kutatdk szerint kiilonb6z6 fajokat
jegyeztek fel mas-mads elterjedési teriiletekrol.

Wasser szerint az 1945-ben Murrill 4ltal leirt gombafaj nem egyezik meg a Heinemann 4ltal
1965-ben ,ujra felfedezett” Agaricus blazei-vel, ez utébbit egy uj fajként Agaricus

brasiliensis-nek keresztelte el, foldrajzi eredetét pedig Embrapa Florestas-hoz koti.

Stamets az Agaricus subrufescens-t allitja parhuzamba testvérfajként és taxondmiai
kiilonbséget csupdn a spoérdk alakjiaban vél felfedezni. Szerinte morfoldgiai tulajdonsigai,
édeskés illata, élohelye és foldrajzi elterjedése alapjan nagyon hasonlé hozza az A. blazei, és
némiképp az A. augustus is. Mds szerzok szerint az Agaricus blazei-re leginkabb hasonlito
gomba, a mandula illatd, nydldnk Agaricus subrufescens PECK. Stamets szerint a két gomba
rendszertanilag nagyon kozeli rokonsidgban 4ll egymdssal, eltérés a spordk alakjdban
fedezhetd fel: mig A. blazei-nek tojasdad, addig az A. subrufescens-nek inkabb ellipszis alaki
a spordja. Az A. augustus-nak is hasonlé tojasdad alaki spordi vannak, viszont ezek 7,5-10*5-
6um, mig az A. blazei-nek kisebb, 5-4um nagysdgiak. Masik eltérés a két faj kozott, hogy az
A. blazei szedés utdn a vagas helyén besdrgul, mig az A. subrufescens-nek a vagas hatdsara
csak a kiils6 hartyaja kezd el sargulni. A sargulds mértékét nem lehet alapul venni a gomba
rendszertani tulajdonsidgaként, mert a sargulds kialakulhat a levegdmozgas kovetkeztében

kialakul6 szovetkarosodas hatasara is.

2002-ben publikalt eredmények szerint egyértelmil, makroszkopikus kiilonbségek alapjan
elkiilonithetdek egymadstdl az A. blazei ssp. MURRILL, A. blazei ssp. HEINEM. és A.
subrufescens fajok. A termesztett gombakbodl, herbariumi példanyokbdl €s vadon begyiijtott

gombdkbodl a szerzok a spéraméret, bazidium, hifaméret-alak, cheilocystidia és még tucatnyi



mas bélyeg alapjan kiilon fajként frjak le valamennyit. Kiilonbséget vélnek felfedezni mind a
spéraméretben, mind annak alakjidban. Eltérést a tonkhosszban és a kalap alakjéban is
felfedeznek. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy szédraz herbdriumi példanyokbdl, vadon
begylijtott gombabol €s termesztésbdl szarmazé mintdkat is elemeztek. A cikk megjegyzi,
hogy az A. subrufescens-ként leirt tulajdonsdgok olyannak tlinnek, mintha két kiilonb6z0
termotest alapjan késziiltek volna. Wasser szerint az észak-amerikai bennsziilott A. blazei ssp.
MURRILL és a széleskorben terjesztett gydgyhatdsa A. blazei ssp. HEINEM két kiilon fajnak
tekintendd, ez utobbit A. brasiliensis néven 1j fajként hatirozza meg. Az A. brasiliensis a
Flavoagaricus subgenusba, annak Majores szekcidjaba és Flavescentes alszekcidjaba. A faj
hasonldésagot mutat az A. subrufescens és még 3 masik Agaricus (A. fiardii, A. meijeri, A.

praemagniceps) fajjal ugyanakkor az A. blazei MURRILL tovdbbi megerdsitést kivan.

A hovatartozast eldontd vizsgdlatok Kerrigan cikkében keriiltek ismertetésre. Az ITS
szekvencia vizsgdlatok és hibridizacios kisérletek alapjan az Agaricus blazei, az A.
subrufescens és az A. brasiliensis mellett, az 1999-ben leirt A. rufotegulis és Psalliota
subrufescens is egy fajnak tekinthet6. A nomenklatira szabdlyai szerint a Peck altal elséként
leirt A. subrufescens elnevezést tartja helyesnek. Kerrigan megjegyzi, hogy a foldrajzi
kiilonbségek miatt morfoldgiai eltérések alakultak ki a fajon beliil, 4m ezek csak morfoldgiai
eltérések és nem Uj biologiai fajok. A vizsgdlt tenyészetek a vildg kiilonbozd részeirdl
szarmaztak (Japan, Brazilia, Hawaii, Kalifornia, stb.) 4m a kozottiikk 1év6 genetikai tavolsag
meglepden alacsony volt és a torzsfan egyediill a hawaii izolditumok mutattak némi
kiilonbséget. Ezt Kerrigan a szigetek egyedi elszigeteltségével magyarazta. Hibridizacids
kisérletek révén bizonyitast nyert, hogy a burok sirgds-barnds szinezddése egyetlen mendeli
oroklodésii gén eredménye. A cikk szerint az eltéré sporaméretek (amelyekrdl kordbban tobb
kutatds is beszamolt) egyértelmiien betudhaté a kiilonb6z0 parosodasi tipusd hifdk altal
eléidézett monad, didd és triad spérak miatti kiilonbségnek. Mas forrasok szintén mindharom

elnevezést egy gombafaj kiilonbozo elnevezéseiként, szinonimként tartjadk szamon.

3. CELKITUZES

Kisérleteimben a Budapesti Corvinus Egyetem, Z6ldség- €s Gombatermesztési Tanszékén Dr.
Gydrfi Jalia altal kordbban Osszegylijtott nyolc darab, kiilonb6z6 génbankokbdl szdrmazd
Agaricus blazei torzset hasonlitottam 0ssze. Varhat6 volt, hogy a torzsek kozott morfoldgiai

€s hozambeli eltérések lehetnek, amelyeket igazolni és megerdsiteni kivantam. Az egyes



torzsek kozott kémiai eltéréseket is kerestem, tovabba meg kivantam hatdrozni a gombak
lefrdsdhoz haszndlhat6 érzékszervi paramétereket, hogy ezzel a késébbiekben a fajok/fajtak
kozotti Osszehasonlitas alapjait is lerakhassam.

Tavlati célként az A. blazei gombafaj teljes termesztéstechnoldgidjanak kidolgozdsat és
adaptalasat tlztem ki, a karpat-medencei régiora fokuszédlva. Ezért az aldbbi részcélokat
fogalmaztam meg:

1. A rendelkezésre 4all6 torzsgylijteménybdl termesztési szempontok alapjdn a
legnagyobb és kiegyenlitett hozammal rendelkezo torzs szelektilasa. A terméslefutds
dbrazoldsa, az egyes torzsek “koraisdgdnak” meghatirozdsa, az alkalmazand6
termesztéstechnoldgia megalapozasa a termesztési fazisoknak megfeleld kornyezeti
paraméterek (hdmérséklet, paratartalom, idétartam, CO,) meghatirozasaval.

2. A torzsek morfolégiai bélyegekkel torténd leirdsa és dokumentdldsa, a torzsek
termesztési szempontu elkiilonitése a morfoldgiai jellemzok mentén.

3. A termesztéssel Osszefiiggésben megjelend kérokozok és kartevok dokumentdldsa és
azonositasa.

4. A beltartalmi paraméterek kozill az Osszes antioxiddns és polifenol tartalom
meghatdrozasa az egyes A. blazei torzsekbol.

5. Azonositani azokat a molekuldkat, amelyek a szakirodalomban leirt mandula-4nizs
illatot okozzdk.

6. Az érzékszervi paraméterek meghatarozasa altalanossdgban a kalapos gombdkra, ezek
alapjdn pedig az A. blazei, a fehér és barna csiperkegomba érzékszervi profiljanak

elkészitése és értékelése.

4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Termesztési kisérletek
A termesztési kisérleteket 2008., 2009. és 2010. években végeztem a BCE-Budai Campusan

kialakitott termesztShelyiségekben. A termesztési alapanyagot ugyanaz a komposztiizem
allitotta eld a kétspords csiperkegomba (Agaricus bisporus) szaméra készitett szalma-
csirketrdgya receptira alapjan. A csirdat azonos technoldgidval készitettem és a termesztési
paraméterek (hdmérséklet, pdaratartalom, CO, stb.) is kozel azonosak voltak az
Osszehasonlithatésdg miatt. A micélium tenyészeteket brazil, egyesiilt dllamokbeli, holland és
kanadai torzsgyiijteménybdl kértiik, illetve vasaroltuk. A torzsek jelolése: 837, 838, 853,
1105, 2603, Brazil, MaHe, Si2.2. A hdkezelt komposztot a sajat eléallitdsd csirdval 1,5



tomegszazalékos ardnyban csirdztuk, majd atszovetés utdn takartuk. A lappangési iddszakot
kovetden borzoldst nem végeztiink, a letermesztéskor a kétspords csiperkegombdhoz hasonl6

technolégiat alkalmaztunk.

4.2. Antioxiddns és polifenol tartalom meghatdrozdsa

A vizsgélati gombamintdk Osszantioxiddns-kapacitdsdnak meghatidrozdsa Benzie és Strain
(1996) mddositott médszerével tortént, amelyet eredetileg a plazma antioxiddns kapacitasdnak
meghatarozasara dolgoztak ki (FRAP=Ferric Reducing Ability of Plasma). A FRAP lényege,
hogy a ferri-(Fe™*)-ionok az antioxidans aktivitasi vegyiiletek hatdsara ferro-(Fe™*)-ionokka
redukdlédnak, amelyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal komplexet képezve szines
vegyiileteket adnak. Ennek a vegyiiletnek spektrofotometridsan, A=593 nm-en mért értékébol,
az aszkorbinsavval készitett kalibraciés gorbe segitségével pg/mg aszkorbinsav
egyenértékben (ugAS/mg) a minta Osszantioxidans kapacitdsa meghatirozhato.

Az antioxidéans kapacitdssal szorosan 0sszefiiggd, galluszsavra vonatkoztatott 8sszes polifenol

tartalmat Folin-Ciocalteu reagenssel A=760 nm-en spektrofotometridsan mértiik.

4.3. Asvdnyi elemek vizsgdlata

Az dsvanyi elemek vizsgélatit 2008-ban a SzIE-Allatorvostudomanyi Kardnak Novénytani
Tanszékén végeztem. A termesztési kisérletben négy A. blazei (853, 1105, 2603 és Si2.2) és a
fehér kalapti *A15° kétspoéras csiperkegomba mintdit megszaritottam €s megoéroltem, majd
teflon edényben nyomas alatt (121°C, 20 perc) tartam fel (200 mg gombapor + 2 ml cc. HNO;
+ 2 ml cc. HyO,). A feltrt anyagot sziirés utdn 10 cm’-re higitottam, majd ICP analizissel
vizsgéltam a kiilénb6z6 elemek mennyiségét, négy ismétlésben. A mintdk elemtartalmat a
négy ismétlésbol szamitott atlaggal jellemeztem. 2010-ben az ICP mérést a BCE-Alkalmazott
Kémia Tanszéken végeztem, a mintdk el6készitése ugyanolyan mddszerrel tortént. Ez utébbi

mérés alkalmaval tobb elem vizsgdlatara, és az Osszes torzs analizisére lehetéségem nyilt.

4.4. Aromakomponensek meghatdrozdsa

Az illatanyagok kivondsit a BCE-Elelmiszerkémiai és Taplalkozastudoméanyi Tanszéken
végeztem. A 2009-es évben és 2010-ben elvégzett méréseket az dltalam A. blazei
referenciaként szelektalt 1105-6s torzzsel és az ‘A15° A. bisporus fajtaval végeztem. Mivel a

mérés sordn az aromakomponenseket hataroztuk meg, ezek pedig illékony és hamar boml6



vegyiiletek, ezért minden alkalommal friss gombdra volt sziikség. 200 g friss, apritott
gombamintit mértem be, amelyet 2000 ml-es desztilldlé lombikba tettem és 180 g NaCl-ot,
900 ml desztilldlt vizet, horzsakdvet, Raschig-gyirit, tiveggyongyoket és a s6 feloldodasa
utdn 150 pl undekanol belsd standardet adtam hozzd. Osszerdzds utdn a lombikot
felhelyeztem a Likens-Nickerson féle szimultdn desztilldcids-extrakcids berendezésre.
Oldészerként pentdnt (Roche) haszndltam, amelyet 60 °C-os vizfiirdon melegitettiink. A
desztillacié sordn a mintdkban levé aromakomponensek a forralds sordn a vizgdzzel egyiitt
tdvoznak, a berendezés felso részén taldlkoznak a pentin gézével és egy hiiton kondenzilva
megtorténik az anyagitadds folyadék-folyadék extrakcié formdjaban. A berendezés alsé
részén egymasra rétegzodik a vizes és az apoldris szerves fazis, és az aromakomponensek a
pentanos fazisban oldva taldlhatéak. Toményités utdn az oldatot GC-MS-be injektaltam, majd

a kromatogrammokat a HP Standalone szoftver segitségével értékeltem.

4.5. Erzékszervi profilanalizis

Az érzékszervi vizsgalatok koziil a leird vizsgélatokat és azon beliil is a profilanalizis
modszerét valasztottam. A célkitlizésben megfogalmazottak szerint a mintak kozel teljes kor
leirdsdra és meghatdrozdsara torekedtem, amelyre a profilanalizis mddszere terjedt el a
szakirodalomban. A vizsgilatot a BCE-Erzékszervi Min6sité Laboratériumaban végeztem az

ISO 11035:1994 szabvany szerint.

5. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

5.1 Termesztési kisérletek

A 2008., 2009. és 2010. évi termesztési kisérletek hozamait kéttényez6s variancia analizis
segitségével értékeltem. A kéttényez6s MANOVA alapjan 95%-os szinten szignifikans
kiilonbség volt kimutathaté az egyes torzsek kozott, amely magyardzhat6 a torzsek kozotti
genetikai potencidl kiillonbozdségével. Ugyanakkor hozza kell tenni, hogy minden telepités uj
komposztot igényel, valamint két kiillonboz6é adottsagi kisérleti helyiségben is tortént a
termesztés, rdaddsul a takar6fold mindsége is valtozott a 3 év dtlagaban. Mindezek ellenére is
a 838, 2603 és MaHe jelii torzsek kiegyenlitett hozamot produkaltak, amely termesztési

szempontbdl feltétleniil kiemelend6 (1. abra).
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1. abra: Agaricus blazei torzsek hozamanak értékelése az ,,évjarathatas
(azonos betiik azonos statisztikai atlagot jelolnek)

szempontjabol

Az ,évjarathatdsok” kisziirésére elvégzett MANOVA alapjan az 1. abran azt a harom torzset
abrazoltam, amely mindhdarom évben statisztikailag azonos hozamot produkalt. A szérasok
jellemzdéen igen magasak, 4m mind a Tukey, mind az érzékenyebbnek tartott Duncan prdoba
eredménye szerint is az évek kozott nem volt kiilonbség a jelzett hdrom torzsnél. A nagy
szorasok a viszonylag alacsony elemszamnak koszonhetoek. Az alacsony minta-elemszam
ellenére is kijelenthetd, hogy ezek a torzsek stabil hozamot produkaltak. A legalacsonyabb
hozammal a 838 rendelkezett (5,2 kg/100 kg komposzt), ettdl jelentdsen tobbet hozott a
MaHe (10,1 kg/100 kg komposzt). A MaHe torzs a 2009-es évben rendkiviil alacsony szorast
mutatott, és a hozamok is stabilak voltak mindhdrom vizsgalt évben. Mivel ez a hdrom torzs
bizonyult a legmegbizhatébb hozamiinak, igy ezekkel célszerli a tovdbbi nagyparcellds

termesztési kisérleteket beallitani.

A 2. abran azokat a torzseket dbrazoltam, amelyeknek a hozama igazoltan kiilonbozott
egymdstol a hdrom termesztési évben. A legnagyobb kiilonbséget a Si2.2 tdrzs mutatta:
mindharom év hozama eltért a masik kett6tél. Kiemelkedden magas hozamot produkélt ugyan
2009-ben (13,5kg/100 kg komposzt), de ezt a kiugré értéket nem tudta megismételni.
Véleményem szerint a Si2.2 torzs kiemelkedd produkcidra lehet képes, amennyiben a
termesztéstechnoldgiat sikeriil az igényeihez igazitani. A technoldgia részelemeit
(hémérséklet, CO,, szubsztratum-paraméterek stb.) tovabbi termesztési kisérletekkel kell

pontositani. A Brazil torzs 2008-ban és 2009-ben is alacsony, de allandé hozamot ért el, am



2010-re ezt megkétszerezte (8 kg). A 837-es torzsnél 2008-r61 2009-re drasztikus
hozamcsokkenést tapasztaltam, amelyre jelenleg nem tudok tudoményosan elfogadhaté
magyardzatot adni. A komposzt kémiai paraméterei nem valtoztak ilyen drasztikusan, amely
magyardzat lehetne a kozel o6todére torténd csokkenésnek: 2010-re a két szélsd érték kozé
esett a hozam. Ezen tulajdonsiga miatt a 837-es torzset sem tartom kisérleti termesztésbe

vonasra alkalmasnak.
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2. abra: Agaricus blazei torzsek hozamanak értékelése az ,,évjarathatas” kisziirésére (Az
egyes betiik a torzsen beliili, évek kozotti szignifikans kiilonbozdséget jelolik)

A terméslefutashoz szorosan kapcsolédik, hogy a két terméshulldimban mennyire aprézodik el
a gomba. Ezt az aprézodast valamennyi A. blazei torzsnél megfigyeltem. A 3. abran a hdrom
termesztési évet dtlagoltam, a leszedett termétestek kalapatmérdje és tonkhossza alapjan. Ez a
két morfolégiai bélyeg megmutatja az egyes torzsek kalap-tonk ardnyét is, amelyeket a
morfoldgiai lefrdsokban is jelzek. A termdtestek aprésoddsanak pontos okdt nehéz
meghatdrozni, a takar6foldben 1évo alacsony nedvességtartalom, a komposzt nedvesség- vagy
tdpanyag tartalmanak csokkenése egyarant okozhatja. Szintén oka lehet az is, hogy a vadon

begyljtott torzsek genetikai potencidlja ennyit tesz lehetdvé.



(mm)

837 838 853 1105 2603 Brazil MaHe Si2.2 837 838 853 1105 2603 Brazil MaHe Si2.2
¥ 1. hullim ™ 2 hullim B [.hullim ™ 2 hullim

3. abra: Agaricus blazei torzsek kalapatmérdjének (balra) és tonkhosszanak (jobbra)
valtozasa két termOhullam alatt (2008, 2009, 2010 évek atlaga)

Az egyes torzsek morfoldgiai 6sszehasonlitasa
A fajon beliili valtozatossagrol a nemzetkdzi szakirodalom tobb helyen is beszdmol, &m nem

végeztek méréseket a kiillonbségek érzékeltetésére. A 4. abran mitermi fényképek alapjan
mutatom be a torzsekre jellemzd habitust, egy-egy szedésérett termOtest alapjan. Ezzel
igazoltam a szakirodalom megallapitasait, hogy a termotestek eltérd habitusa torzsre jellemz6
tulajdonsag, és nem a termesztési koriillmények befolydsoljak. Noha azok hatdsa (hdmérséklet,
relativ paratartalom, CO,-szint, stb.) egyértelmtien kimutathatd, am a tonk lefutdsa, a kalap
illeszkedése, alakja (dombord, pupos, kiteriil6) stb. ,fajtabélyegek”. Mivel kordbban ilyen

jellegli és részletezd ,fajta” leirdssal nem taldlkoztam sem a hazai, sem a nemzetkozi

szakirodalomban, ezért ezeket a torzsjellemzéseket kiillondsen fontos eredménynek tartom.
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4. abra: A kisérletekben vizsgalt Agaricus blazei torzsek jellemzo habitusa
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A kovetkezokben a mikoldgiailag helyes morfolégiai lefrasok helyett gyakorlati
szempontokbdl jellemzem az egyes torzseket, Osszefoglalva a termesztési kisérletekkel
tapasztalt megfigyeléseket. A tdroldsra vonatkozé megjegyzések a szedést kovetd +2°C-on
torténd hitdtaroldsra vonatkoznak.

837: kalapja tomor, a tonkre tobbnyire kozépen illeszkedik, de sok esetben az illeszkedés nem
centrdlis. Kalapja nagy méretli, aszimmetrikus, gyakran deformitdsok, kisebb-nagyobb
kinovések jellemzdek rd. Kései termdrefordulds és elhiz6d6 szedhetOség jellemzi,
aprosodasra kevésbé hajlamos. +2°C-on 3-5 napig tarolhato.

838: kalapja tomor, kezdetben gombolyded, majd ellaposodd. Szintén szoveti kindvésekkel
rendelkezik. Habitusa a 837-hez hasonlatos, vélhetden hasonlé eredetiiek. Tonkje éltaldban
egyenletesen vastag, 3-5 napig jol tarolhat6 €s elhiz6do szedhetdség jellemzi.

853: termoétestei konnyliek, torékenyek, kalaphusa vékony, tonkje keskeny. Rosszul tarolhat6
€s hamar bioldgiai éretté valo torzs. Viszonylag kiegyenlitett, am alacsony hozamu volt 2008-
ban és 2009-ben, 2010-re a hozama megugrott.

1105: hasonlatos a 853-as torzshoz, termétestei konnytiek, torékenyek, kalaphisa vékony,
tonkje keskeny. Nagy termOképességli, gyorsan termOrefordulé tdrzs. Sporat hamar érlel.
2603: termotestei nagyméretliek, tomorek, kalapja szogletes, majd érés sordn kiteriil. Tonkje
gyakran kiszélesedik az alapi végén. A termdtesteket tilnyomodrészt egyesével hozza, a Brazil
torzzsel egyiitt a leghosszabban eltarolhato.

Brazil: kalapja jellegzetesen kerekded, kemény dllagd, tonkje vastag, hisos és szintén
kemény. Kései termOrefordulds és a ,,vizes gomba” tiinetre fogékonysag jellemzi. A méisodik
terméshullamra rendszeresen kisebb méretii termotesteket hoz. Nagyméretli termotesteit a
nemesitésben, mint keresztezési partnert célszerii lenne felhasznalni.

MaHe: a kisérletekben a kiemelked6 hozam mellett apr6, de darabos (egyesével megjelend)
termétestek jellemezték, amelyek kalapja szabdlyos, trapezoid forma. Tonkje egyenletesen
vastag, hisa kemény és jol tarolhatd. Viszonylag korai termorefordulds jellemezte, am a
masodik hulldmra kalapja rendszeresen elaprézodik.

Si2.2: 853-hoz és 1105-hoz hasonlatos felépitésii, sok termdtest jellemzi, amelyek
kisméretiiek és csokrosan teremnek. Hamar spérat érlel és felnyilik, emiatt a szedése naponta

legalabb kétszer lenne célszerti.

A termesztési kisérletek alatt monitoroztam a fellépd korokozdkat és kartevoket. A
termesztéseket tavasszal, nydron és télen is végeztem, ezért minden vegeticioban fellépd

patogén karositdsdra szadmithattam. A budai arborétum kozelsége miatt is fokozott
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patogénnyomds volt jellemzd, 4m mindezek ellenére egyetlen - a kétspdras csiperkegomba
termesztésébol ismert kérokozé nem jelent meg szdmottevé mértékben. gy, tobbek kozott a
két molébetegség (szaraz molé betegség, korokozo: Verticillium fungicola var. fungicola, a
nedves molé betegég: kérokozd Mycogoe perniciosa) nem tett kirt az A. blazei kultirdkban, s
a pokhalds penész betegség (kérokozd: Cladobotryum dendroides) sem okozott jelentOs
terméskiesést. Az allati kartevok koziil Sciaridae-legyek fordultak el egy évben, de nem
jelentSs szdmban. Elettani eredetii betegségek koziil a ,,vizes gomba” tiinetet tobb izben

kimutattuk a ,,Brazil” torzsbol, am korokozot nem sikeriilt azonositani.

5.2. Antioxiddns és polifenol tartalom mérésének eredményei
A kapott eredmények alapjan kiilonbséget taldltam mind a torzsek, mind egyazon torzson

beliil a tonkben és kalapban mért antioxidans kapacitds kozott. A fehérkalapui csiperkegomba
antioxidans kapacitdsa kozel megegyezett a barnakalapu csiperkegomba értékeivel. Mindkét
kétspoéras csiperkegomba fajtdnak nagyobb volt a kalap Osszes antioxiddns tartalma. A
magasabb antioxidans kapacitas két torzset kivéve (837, 2603) az A. blazei torzsek kalapjdban
is jellemzd volt. Igen nagy eltérést taldltam az A. blazei 1105-6s torzs mért paramétereiben,
ugyanis kalapjanak antioxiddns kapacitdsa majd kétszerese a tonkjének. A torzsek kozott is
jelentds kiillonbségek adddtak az antioxiddns kapacitdsban, ugyanis a legalacsonyabb értéket
produkalé ,,2603” és ,,1105” torzs kozott tobb, mint 6tszoros volt az eltérés a kalapokban.
2009-ben a tonkokben mért antioxiddns kapacitdsban is szignifikdns kiilonbségek voltak az
egyes torzsek kozott. A legkisebb (2603) és legnagyobb (barna kalapid csiperkegomba)
antioxiddns koncentricié-kiilonbség kozel kétszeres volt a tonkben. Ezek alapjan
megéllapithatd, hogy a torzsek igen széles értéktartomdnyban tartalmaznak antioxiddnsokat.
A szakirodalomban kordbban nem taldltam a gombdk antioxidans-tartalméval Osszefiiggd
adatot, igy kertészeti noOvényekkel Osszehasonlitva elmondhaté, hogy a gombdk

nagysagrendileg hasonlé mértékben szintetizalnak antioxiddnsokat.

5.3. Elemtartalom meghatdrozdsa
A vizsgilt A. blazei torzsekben a bér, a kadmium, a réz, a stroncium és a cink mennyisége

meghaladta (néhol jelent6sen) a kétspords csiperkegombdban mért koncentracidkat, mig a
kalium, a natrium, a foszfor, a szelén mennyisége alacsonyabb — néhol jelentdsen alacsonyabb
—az A. bisporus megfeleld elemszintjénél. Nem taldltam kiilonbségeket a barium, a kalcium, a
magnézium, a mangan, a nikkel, és a titin mennyiségében. A kobalt, molibdén és vanadium

mennyisége egyik gomba egyetlen mintdjdban sem érte el a kimutatdsi hatarértéket. Az arzén
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két torzsnél (,,Si2.2” és ,,853”) nem volt kimutathat6, mig a ,,1105” és a ,,2603” jeli torzsnél a
kétspoérds csiperkegombdhoz hasonld, néhdny mg/kg-os értékeket mértem. A gombdk
taplalkozas-élettani értékét is meghatdrozd elemek koziil a kdliumrdl azt édllapitottuk meg,
hogy a kalapok és a tonkok elemtartalma elmarad a kétspords csiperkegomba tobb mint 40000
mg/kg-os szintjétdl, dltaldban 27-32000 mg/kg kozotti értékek vannak. A kdliummennyiség
egyébként igen kozel van a vadon termd gombdkban atlagosan el6forduld, szintén igen
magas, 32-34000 mg/kg-os koncentracibhoz. A foszfortartalomban az A. blazei kalapok
foszfor szintje megegyezik az A. bisporus egész termétestére talalt értékkel, a tonkokben mért
koncentriciok mar jelentdésen elmaradnak ettdl. Fontos megemliteniink, hogy az A. blazei
egyik torzsében sem taldltam a kimutatdsi hatér feletti szelén mennyiséget, ilyen szempontbdl
tehat a mindsége elmarad a kétsporas csiperkegomba értékétol.

Cinkbdl valamennyi A. blazei torzs jelentOsen tobbet (akdr kétszeres, két és félszeres
mennyiséget) tartalmazott. A natrium tartalomban az A. blazei torzsek legfeljebb a kétsporas
csiperkegombdban mérhetd mennyiség felét, inkdbb azonban harmadét, vagy még anndl is
kevesebbet tartalmaznak, ami a fogyaszté szamara kétségteleniil elény. A tiaplalkozas-€lettani
hatradnyok kozott kell emliteniink, hogy mig a kétspdras csiperkegombédban nem volt mérhetd
mennyiségli kadmium, addig az A. blazei torzsekben 2 és 17 mg/kg sza. koncentracidkat
taldltam.

Ha a kalapok és a tonkok elem mennyiségeinek ardnyait hasonlitjuk, az elemek hdrom nagy
csoportra oszthatok: a kalapban 1év0 elemmennyiség nagyobb, mint a tonkben mérhet6 a
kadmium, a réz, a magnézium, a mangidn, a foszfor és a cink esetében. Forditott az
Osszefiiggés, azaz a tonkben tobb a barium, a kalcium, a vas és a natrium szintje. Végiil: kozel
azonos, azaz durvan 1:1 ardny jellemzi a krém, a nikkel, a stroncium, a titdn és a legnagyobb

mennyiségl elem, a kalium kalapban és tonkben mérheté mennyiségeinek alakuldsat.

5.4. Aromakomponensek meghatdrozdsa
A ,,1105” jeltt A. blazei torzs ill6 Osszetevdit hatdroztam meg, mert ebbdl tudtam egyszerre

nagy mennyiséget és azonos érettségben szedni a mérésekhez. Igy 83 aromakomponenst
sikeriilt elkiilonitenem, amelybdl 75 komponenst sikeriilt legaldbb 70%-0s megbizhatésaggal
felismerni szoftver segitségével (5. abra). Az A. bisporus-ban 65 komponenst valasztottam el,

amelybdl 45-t sikeriilt megbizhatéan azonositani.
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Az Agaricus blazei aromaképe (78 komponens, 2290 pont)
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5. abra: Agaricus blazei ,,1105” aromaképe

A nyilt lancd alkoholokbdl, aldehidekbdl és ketonokbdl Osszességében nagyon eltérd
mennyiséget mértem az A. bisporus (32,59%) és A. blazei (3,59%) esetében. A gombdkra
jellemzé 8 szénatomos vegyiiletekbol, alkoholokbdl és ketonokbdl szintén szignifikdnsan
eltér6 mennyiség fordult el a két fajban. A gombaillatot okozé 1-oktén-3-ol nagysagrendi
eltérést mutat a fehérkalapd csiperkegomba javdra. Az 1-oktén-3-ol telitett valtozata, a 3-
oktanol csak nagyon gyengén gombaszagu, ez a teljes illatspektrum 6,12%-t fedi le az A.
bisporus-nak. Az 1-oktén-3-ol olyan altaldnosan elterjedt hormon, amely a termesztett gomba
fajokban (csiperke-, laskagomba) is el6fordul. A 3-metil-1-butanol alkoholos vegyiilet szintén
nagysagrendi eltérést mutatott, am kevésbé jellegzetes illati vegyiilet. Egy rendkiviil hosszd,
17 szénatomot tartalmazé aldehidet is detektdltam a kétspérds csiperkegombéban
(heptadecenal).

A kéntartalmu vegyiiletek jellegzetes illatiak, ebbdl ardnyait tekintve keveset mértem, 4m
azok illata kis mennyiségben is érezhet6. A mindkét gombafajbdl kimutatott 3-(metiltio)-
propanal (vagy metional) széleskoriien el6fordulé intermedier. A metional a helyteleniil f6zott
sorben, hibds borban, mézben is el6fordul. A kertészeti termékek koziil sargadinnyében is

kimutattak.

A terpének izoprén (CsHg) egységekbdl felépiilé molekuldk, amelyek lehetnek nyilt és zart

lanctak. A névényvildgban igen elterjedtek, kozéjiik tartoznak a karotiniodok és szteroidok is.
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Altalaban konnyen parolognak, ezért sok illdolaj is kizéjiik tartozik. A linalool természetes
terpénalkohol, amely tobb gydgyndvényben (pl: levendula) is eldfordul, ezt csekély
mennyiségben, de kimutattam a fehérkalapu csiperkébdl. A d-karvon a kaporbdl detektélt
aromds vegyiilet, amelynek '1' szteredizomerje mentol illatd. Az A. blazei-bol kis
mennyiségben kimutatott nerolidol egy szeszkviterpén molekula, amely szdmos illatos virdg
ill6olajaban fordul el6. A gyombér, jazmin, levendula és citromfii olajadbol mér kimutattak, és
friss kéregre, fara emlékeztetd illatd.

Nitrogén tartalmi aromads vegyiileteket tobbnyire az A. blazei-bdl tudtunk kimutatni. Kis
mennyiségben négy kiillonbozo ciklusos nitrogéntartalmu vegyiiletet is tartalmazott, ezen feliil

mindkét Agaricus-fajban, kis mennyiségben piridint is kimutattam.

A legnagyobb ardnyban benzolgylriis vegyiileteket tartalmazott a két gombafaj, de az A.
blazei 50%-kal tobb benzol-szdrmazékot tartalmazott. Az Osszes illatanyag kozel felét
(42,96%) a benzaldehid tette ki az A. blazei-ben, ennek negyede (11,35%) fordult eld az A.
bisporus-ban. A benzaldehid a legegyszeriibb €s legfontosabb aromds aldehid, amelyben az
aldehidcsoport kozvetleniil a benzolgylirithdz kapcsolddik. A kesertimandula-olajban fordul
eld amigdalin, glikozid formdban, benne benzaldehid-cidnhidrinhez egy, diszacharid,
gentobiéz kapcsolédik. A benzoesav metil észterrel alkotott formdja tobb, mint 11%-ban
fordult el az A. blazei-ben, amely a niobe olaj Osszetevdje is. Azon feliil a benzoesav-
etilészterrel (etil-benzodt) egyiittesen a szamoca illat kialakitdsdban vesznek részt, mindkettd
illatszerek alapanyaga. Mindkét faj nagy mennyiségben tartalmazta a kellemes illatd benzil-
alkoholt, amely az emberi szervezetre altaté hatdssal bir6 illdolaj. Tobbek kozott a Hyacinthus
(jacint) nemzetségben és balzsamfik csalddjdban fordul eld, kiilonboz6 észterek forméjaban.
A benzil-alkohol €s a benzaldheid kiilonboz6 ardnyd keverékeit egyesek mandulaillatiinak,
mig masok dnizsnak érzik. Igy mindkét illat felismerése redlis lehet a faj leirdsdban. A két
Agaricus fajban kimutatott feniletil-alkohol (A. bisporus: 2,32%, A. blazei: 0,49%) szintén

illatos vegyiilet, a r6zsaolaj Osszetevoje.

5.5. Erzékszervi profilanalizis
A birdlok a konszenzus csoport véleménye alapjan Osszesen 19 érzékszervi tulajdonsig

alapjan pontoztdk a harom gombamintat. A leir6 kifejezések listajat az 1. tablazat mutatja be.
Mint a tablazatbodl kitiinik, egyes paramétereket (szin, alak) kiilon a tonkre €s kiilon a kalapra

is vizsgalt a birdlécsoport. Az izre és illatra vonatkozé érzékszervi tulajdonsdgokat a birdlo
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csoport egyiittesen a tonkre és kalapra jellemezte, amelyet a tdbldzat utolsé oszlopdban

tiintettem fel.

1. Tablazat: A. blazei, fehér és barna csiperkegombdk profilanalizisére hasznalt érzékszervi
leir6 kifejezések és azok atlagértékei

Tulajdonség Széls6 értékei Fehér Barna A. blazei
(0-100) csiperkegomba | csiperkegomba ,,1105”
Kalap szine Sotét-vilagos 90,0 32,78 25,71
Kalap foltossaga Nem foltos-foltos 0 29,21 81,0
Kalap vastagsiaga Vékony-vastag 50,0 55,86 21,24
Kalap alakja Lapitott-ivelt 40,0 44,79 70,07
Tonk szine Sotét-vilagos 40,0 55,36 81,86
Tonk hossziisdga Rovid-hosszu 20,0 19,36 85,93
Tonk vastagsaga Vékony-vastag 50,0 65,29 16,93
Lemezek szine Sotét barna-fehér 15,0 33,14 80,57
Torékenység Ellenall6-torékeny 60,0 35,64 73,5
Keménység Szivacsos-kemény 40,0 74,29 28,72
Nydlkassag Szaraz-nyalkds 70,0 48,43 53,43
Lédussag Szaraz-l1édus 90,0 42,86 42,86
Gomba illat Gyengén-er0sen 65,0 58,07 40,71
Fold illat Gyengén-er0sen 25,0 33,79 61,5
Friss illat Kevéssé friss-friss 15,0 64,36 53,29
Gomba iz intenzitasa Gyengén-er0sen 60,0 66,29 45,21
Edes iz Gyengén-er0sen 0 40,71 59,71
Friss iz Nem friss-friss 20,0 67,21 48,36
Utbiz Nincs-erdsen 40,0 51,79 60,5
Egyéb izjelleg Nincs-erdsen 0 37,93 72,79

A 6. abran a vizsgalt harom gombatétel (fehér és barna csiperke, valamint az A. blazei) mért
paramétereinek Osszesitett érzékszervi profilja lathaté. A koordinéta rendszer kdzéppontjdban
az adott tulajdonsagra jellemzo ,,0” érték, mig tavolabb a ,,100” érték talalhaté. Minél
nagyobb kiilonbség lathatd az egyes tulajdonsidgok kozott, anndl jobban kiilonboznek
egymastol a vizsgalt gombatételek (pl.: keménység, édes 1z). Az egyes tulajdonsidgok altal
lefedett teriilet nagysdga pedig a gombafajra/fajtira jellemzo. Ezek alapjan érzékszervileg is
jol elkiilonithetéek egymadstdl a vizsgélt csiperkefélék, amelyek alapot nydjthatnak a

marketing tevékenységhez, valamint a nemesitési célok megfogalmazasahoz.
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kalap w==A garicus bisporus (fehér)
w=wA garicus bisporus (barna)

w=wAgaricus blazei

kalap alakja

édesiz

gomba iz tonk

intenzitdsa

tonk

nyalkdssag

6. abra: Fehér- és barnakalapu csiperkegomba, illetve Agaricus blazei 6sszehasonlito
érzékszervi profilja
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A harom év kisérletei igazoltdk, hogy az Agaricus blazei termeszthetdé Magyarorszdgon, a
hazai komposztiizemek 4ltal a kétsporas csiperkegomba-szamara eldallitott komposzton is. Az
elvégzett vizsgalatok alapjan az aldbbi kovetkeztetések és Uj tudoméanyos eredmények

fogalmazhat6ak meg:

= Magyarorszagon elsoként termesztettem sikeresen, tobb éven keresztill az Agaricus blazei

gombafajt.

= Megéllapitottam, hogy az egyes A. blazei torzsek kozott jelentds morfoldgiai és
termesztésbeli kiilonbségek vannak, amelyek alapjdn (hozam, termdérefordulds, stb.) az
egyes torzsek szelektalhatéak. Hazai viszonyainkra a nyolc vizsgdlt torzsbdl a MaHe jeliit
tartom feltétleniil alkalmasnak stabil és magas hozama miatt, valamint javaslom sikeres

nagyparcellds iizemi termesztés utdn termesztésbe vonasra.

= Jgazoltam, hogy az egyes Agaricus fajok és torzsek kozott eltérések vannak, mind az
antioxidans, mind a polifenol mennyiségében. Igazoltam, hogy az A. blazei kalapja tobb
foszfort és magnéziumot tartalmaz, mint a tonkje. Megallapitottam, hogy az A. blazei kisebb

mértékben halmoz fel a termdtestjében natriumot, mint az A. bisporus.

= Meghatdroztam az A. blazei aromakomponenseit és azonositottam azokat a benzolgyliriis
molekuldkat (benzaldehid, benzil-alkohol és metil-benzodt), amelyek a fajra jellemzo illat
kialakitdsaban részt vesznek. A GC-MS mérés alkalmasnak bizonyult a szakirodalom

empirikus megallapitdsainak aldtdmasztisara a gombafaj mandula és anizs illatarol.

= Flkészitettem és elsOként publikdltam az A. blazei, a fehér csiperkegomba és a barna
csiperkegomba érzékszervi profiljat. Meghatdroztam azoknak az érzékszervi leird
kifejezéseknek a korét, amelyekkel a friss gombatermékek jellemezhetdek. Ezek: kalap
szine, kalap foltossaga, kalap vastagsdga, kalap alakja, tonk szine, tonk hosszisaga, tonk
vastagsiga, lemezek szine, torékenység, keménység, nydlkassdg, 1édissdg, gomba illat, fold

illat, friss illat, gomba iz intenzitdsa, édes iz, friss iz, utéiz.
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= Elkészitettem

Magyarorszag

gombatermesztési

adottsdgaira

optimalizalt

termesztéstechnoldgiai tdblazatot, amely termesztési segédlet timpontot nydjt a gombafaj

termesztéséhez (2. tablazat).

2. Tablazat: Agaricus blazei termesztése soran javasolt kornyezeti paraméterek (Stamets
2000 nyoméan, modositva €s kiegészitve)

}(otnp? szt . L?Vefgo Paratartalom | Id6tartam CO,
homeérséklete | homérséklete (%) (nap) (ppm)
O O

Atszovetés 25-26 22-24 90-95 12-17 5.000-20.000
Lappangds 24-25 21-23 90-92 8-12 5.000-10.000
Termére 21-24 19-20 85-90 8-12 500-1.000
forditas
Terméiddszak 23-25 22-24 85-90 4 -8 <2.000
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7. OSSZEFOGLALAS
Az elmult évtizedben egyértelmli tendencia a természetes eredetli taplalék-kiegészitok és

egészségvédd élelmiszerek irdnt novekvd igény. A felfutds pedig hiuzza magaval a
gyogygombdk fogyasztasdnak novekvd szintjét is. Dolgozatomban egy hazdnkban kevéssé
ismert gydgygomba, az Agaricus blazei (syn. A. subrufescens, A. brasiliensis) hazai
termeszthet0ségének lehetdségeit vizsgdltam. A 2008, 2009 és 2010 években végzett
kisérletekkel hazdnkban elséként tudtam nyolc génbanki gombatdrzseket Osszehasonlitani
mind termesztési, mind kémiai szempontbol. Megéllapitottam, hogy magyarorszagi
alapanyagokon a faj sikeresen és eredményesen termeszthetd, és a hazai viszonyokra a
,MaHe” jelti a legalkalmasabb stabil, magas hozama alapjan. Morfol6giai leirast kozoltem az
egyes torzsekrol, kiemelve termesztési elOnyeiket és hatranyaikat. Az 0sszegylilt tapasztalatok
alapjdn elkészitettem a gombafaj hazdnkban alkalmazhat6 termesztéstechnoldgidjat.
Felmértem azoknak a korokozdknak és kartevoknek a korét, amelyek potencidlis veszélyt
jelentenek a faj termesztésekor.

A kémiai mérésekkel igazoltam, hogy az A. blazei gombafaj igen magas antioxiddns és
polifenol tartalommal rendelkezik. Ezen komponensek ardanya a tonkben és kalapban eltéro.
ICP méréssel megéllapitottam, hogy a makro- €s mikroelemek szintje eltérhet a tonkben és
kalapban. Az A. blazei kalapja tobb foszfort és magnéziumot tartalmaz, mint a tonkje. A
natriumrdl megéllapitottam, hogy az A. blazei terméteste kozel fele olyan mennyiségben
halmozza fel, mint a fehér kalapu csiperkegomba (A. bisporus).

Gézkromatografos (GC-MS) méréssel elkiilonitettem és meghataroztam azokat a molekuldkat,
amelyek a gombafaj mandula-dnizs illatdt okozzdk. A benzaldehid és benzil-alkohol nagy
mennyiségben van jelen az A. blazeiben, igy a szakirodalom empirikus lefrdsait kémiailag
igazoltam. Az illatkomponensek elkiilonitésével megdllapitottam, hogy az A. blazei tobb ill6
molekulat tartalmaz, mint az A. bisporus.

Elsdként készitettem el az A. blazei, a fehér és a barna csiperkegomba érzékszervi profiljat.
Meghataroztam azoknak az érzékszervi leird kifejezéseknek a korét, amelyekkel a friss
gombatermékek jellemezhetdek.

Az elért termesztéstechnoldgia-fejlesztési és kémiai eredmények jelentds alapot adnak a faj

hazai, nagyiizemi termesztésére.
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