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BEVEZETES

A kétsporas csiperkegomba [Agaricus bisporus (J.E. Lange)], kései
laskagomba [Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.] és a japan fagomba [Lentinula
edodes (Berk.) Pegler] csak sziik keresztmetszetét képviselik a termesztésbe
vonhaté gombafajoknak. Mindenképpen sziikségesnek tartom azonban az egyéb
termeszthetd gombafajok mélyrehatobb megismerését, a termesztésbe vonas
lehetéségeinek  feltérképezését, a mar kialakitott termesztéstechnoldgia
tokéletesitését, és a termesztés hazai lehetOségekre torténd adaptalasat. A munka
soran egy perspektivikus gombafajjal, az 6rdogszekér laskagombaval [Pleurotus
eryngii (DC.:Fr.) Quél.] folytattam kisérleteimet, amelyet az egyik legjobb izii
étkezési gombanak tartanak, és emellett olyan elényds tulajdonsagokkal is
rendelkezik, mint a viszonylag hosszl eltarthatosagi idd, a relative kismértéki
sporaszoras és a magasabb piaci ar stb.

A faj természetes ¢lohelyén fakultativ biotrofként, elsdsorban az Apiaceae
novénycsalad bizonyos fajaival egyiitt jelenik meg. A ndvények gydkerén és
szaran, mint gyenge parazita, illetve késobb, mint szaprobionta, fehérkorhasztd
gomba fordul elé. Lényeges azonban, hogy az intenziv termesztés soran nem
igényli ezeknek a névényi alapanyagoknak a jelenlétét. A P. eryngii faj taxonomiai
vonatkozasai kapcsan elmondhaté, hogy szamos ellentmondds van a faj,
pontosabban az erny6s virdgzatu ndvények tarsasdgaban megjelend P. eryngii
fajkomplex populacidinak taxondmiailag helyes megitélésében.

Napjainkban a vildg termesztdi ¢és fogyasztoi koreiben egyre népszeriibb az
ordogszekér laskagomba. A vildgban mutatkoz6 fokozddd érdeklddés ellenére,
néhany hazai hobbi és féliizemi probalkozastdl eltekintve, sajnos még nem
beszélhetiink iizemi szinten folyd ordogszekér laskagomba termesztésrol. A
munkaval egyrészt az alapkutatdsi, masrészt pedig a gombaipar gyakorlati
vonatkozasaihoz kapcsolédéan szerettem volna uj eredményeket elérni. Célom
foként a hazai termesztok érdeklddésének felkeltése, és résziikkre a

disszertaciomban egy Osszefoglald termesztési utmutatd 6sszeallitasa volt.
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A disszertaciot tartalmi szempontbol harom részre kivantam felosztani. Az
els6 részben molekuléris bioldgiai vizsgalatok segitségével szeretnék képet kapni,
a rendelkezésemre allo izolatumok rokonsagi kapcsolatair6l, tovabba arrdl, hogy az
izolatumok tartalmaznak-e mikovirusokra utaldé dsRNS specieseket. A dolgozat
masodik tartalmi részében a faj hazai termesztési vonatkozasait vizsgaltam, hogy
segitsem a termesztési gyakorlatot. A harmadik tartalmi részben a faj beltartalmi
értekeinek fokozasi lehetdségeit kivantam megvizsgalni. Mindezek mellett
szerettem volna megismerni a termesztési alapanyag ¢és a termétestek asvanyi elem
Osszefiiggéseit, valamint a takardsnak az d4svanyos taplalkozasban ¢és

vizforgalomban betoltott szerepét.

CELKITUZES

— RAPD modszer segitségével képet kapjak a sajat P. eryngii izolatumok
szekvencia analizisével, keressem a varietas szintli identifikacio

lehetdségét.

— Kideritsem, hogy az izolatumokban el6fordulnak-e mikovirus fertézésre

utald dsRNS molekulak.

— Eredményeket kapjak a rendelkezésemre allo torzsek in vitro vegetativ

novekedési jellemzoirdl, valamint termesztési tulajdonsagairol.

— Megalapozzam a faj hazai termesztési gyakorlathoz torténd adaptalasat, és
képet kapjak a biologiai hatékonysdg fokozdsdnak termesztési

lehetdségeirol.



— Képet kapjak arrol is, hogy van-e lehet6ség a termesztett gomba
beltartalmi  értékeinek fokozasdra, az alapanyag Osszetételének

valtoztatasa, valamint a szubsztratumhoz kevert elemek adagolasa révén.

— Tisztazzam a takar6fold termésmennyiségre gyakorolt hatasat, tovabba az

asvanyos taplalkozasban, vizforgalomban betoltott szerepét.

— A faj hazai termesztésének elomozditasa érdekében, a sajat eredményeim
¢és az irodalmi adatok alapjan, olyan termesztési utmutatd Osszeallitasa,

amelyet a hazai termesztok sikeresen hasznalhatnak.

IRODALMI ATTEKINTES
Elterjedés, élohely és ,,gazdanévénykor”

Az ernyOs virdgzatuakkal asszocidltan megjelend Pleurotus-fajokkal az
északi félgombon a 30. és 50. szélességi fok kozott talalkozhatunk (ZERVAKIS &
BALIS, 1996). Ezek a fajok elsésorban a Foldkozi-tenger szubtropusi régidiban
talalhatéak meg, de follelheték Kozép-Eurdpaban, Oroszorszagban, Ukrajndban,
Kozép-Azsiaban és Iranban. Eléfordul sztyeppéken, szaraz mez6kon, s6t akér a
hegyvidéki zonakban is. A P. eryngii fajkomplex egyediilallo a nemzetségen beliil,
mert fakultativ biotrofként novekedik szamos Apiaceae (Umbelliferae) csalad 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, Cachrys ferulacea), valamint az
Asteraceae (Compositae) csalad bizonyos fajain (ZERVAKIS & BALIS, 1996,
ZADRAZIL, 1974, LEWINSOHN et al., 2002, ZERVAKIS et al., 2001a,b; RODRIGUEZ
ESTRADA, 2008).



Taxonomia

A P. eryngii (De Candolle ex Fries) Quelet sensu lato taxonhoz kapcsolodo,
bizonytalan taxondmiai mindsitésii csoportok miatt bevezették az un. ,,fajkomplex”
koncepciot (ZERVAKIS et al., 2001a; BAO et al., 2004; RODRIGUEZ ESTRADA, 2008).

A P. eryngii fajkomplexum tSbb valtozatot és fajt foglal magédba, amelyek a
kovetkezok: var. eryngii (DC.: Fr) Quel.; var. ferulae Lanzi /syn.: P. fuscus var.
ferulae/; 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., 200la,b, LEWINSOHN et al., 2002; KAwAI et al., 2008;

RODRIGUEZ ESTRADA, 2008; RODRIGUEZ ESTRADA et al., 2010).

Molekuliris biologiai vizsgalatok

crer

zomében mikro- és makromorfologiai bélyegeket elfedhetik a gombara gyakorolt
kornyezeti hatasok, igy az identifikacié gyakran komoly nehézségekbe iitkozik. A
taxonomusok gyakran a megoldast a nukleinsavak vizsgalataban latjak. A gombak
kozott legismertebb, leggyakrabban vizsgalt régid a riboszomalis génklaszterben
talalhatd internal transcribed spacer (ITS) régid. A P. eryngii esetében ezt a
lokuszt, tovabba egy részleges P-tubulin gént vizsgaltak abbol a célbol, hogy
foltarjak a filogenetikai kapcsolatokat a P. eryngii fajkomplex tagjai kozott. Sajnos
egyik régido sem mutatott megfeleld variabilitdst ahhoz, hogy filogenetikai
vizsgalatokhoz vagy a valtozatok differencidlasara lehessen hasznélni (RO et al.,
2007; RODRIGUEZ ESTRADA, 2008; RODRIGUEZ ESTRADA & ROYSE, 2008;
RODRIGUEZ ESTRADA et al., 2010).

A transzlacio elongacios faktor (EFla) és az RNS-polimerdz II masodik
legnagyobb alegységét kodold (rpb2) gének meghatarozott régidit alkalmasnak
vélik molekuldris filogenetikai vizsgélatokra, és a varietas szintli identifikacio

céljaira (LIU et al., 1999; ROGER et al., 1999; MATHENY et al., 2002; MATHENY,
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2005; RO et al., 2007; RODRIGUEZ ESTRADA, 2008; RODRIGUEZ ESTRADA et al.,
2010). A transzlacio elongacios faktor (EFla) egy kotd fehérje, amely
riboszomalis fehérjeszintézishez sziikséges az eukariota sejtekben. MARONGIU ¢és
munkatarsai (2005) arrél szamoltak be, hogy az EFla génje (tefl) nukleotid
szubsztitucidkat tartalmaz, melyek hasznosak lehetnek az eryngii és ferulae két
valtozatanak elkiilonitésében.

Az RNS-polimeraz II maésodik legnagyobb alegységének génje (rph2) 12
er6sen konzervalt doménnel rendelkezik, melyek megfelelé primer feltapadasi
helyek lehetnek PCR soran. Az rpb2 gént (mas genomi régiokkal) Cortinarius és
MATHENY, 2005). A munkdm sordn, a sajat izolatumainkon e két lokusz
szekvencidjanak polimorfizmusait kivantam megvizsgalni a sajat P. eryngii

1zolatumok vonatkozasaban.

Mikovirusok

A mikovirusok tobbsége dsRNS orokitdéanyaggal rendelkezik (GHABRIAL,
1998; GHABRIAL & SUZUKI, 2009), ¢és jellemzd rajuk, hogy hidnyzik az
extracellularis fertézési ut, elsésorban hifaanasztomozisokkal terjednek. A
termesztett gombak esetében a mikovirusok komoly termésveszteséget okozhatnak,
igy vizsgalatukra szamos modszer létezik (EM, elektroforézis, ELISA stb.). A
vizsgalati modszerek kozott egy érzékeny és specifikus immunoblot modszer
hasznalatarol is beszdmoltak (GEOSEL et al. 2008). Munkdm sordn ez utdbbi
modszerrel probaltam képet kapni arrol, hogy izolatumaink kozott mutatkozod

jelentds kiilonbségek hatterében allhatnak-e dSRNS mikovirusok.

Termesztés

A faj termesztésével kapcsolatos elsd kisérletek az 1950-es években
Magyarorszagon kezdddtek meg (KALMAR, 1960; SzILI & VESSEY, 1980; SzILI,

1994). Ma a termesztési lehetdségeket tobbféleképpen csoportosithatjuk;
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termesztés helye alapjan: indoor, outdoor, semi-indoor; az alapanyag kiszerelése
alapjan: zsakos, blokkos, iiveges, ladas; az alapanyag hokezelése alapjan:
sterilizalas, szaraz hokezelés, nedves hokezelés; takaras vonatkozasaban: takaras
nélkiil és takart alapanyagon torténd termesztés (RODRIGUEZ ESTRADA & ROYSE,
2005; RODRIGUEZ ESTRADA, 2008). Ezek kombinaciojaval tobb termesztési
modszer kidolgozéasara van lehetdség, azonban hazankban a nedves hokezelésre
adaptalt biztonsagos termesztéstechnologianak lenne 1étjogosultsaga. Alapanyagok
vonatkozasdban mezOgazdasagi ¢és erdészeti melléktermékekbdl szarmazo
lignocelluléz alapanyagok johetnek szamitasba, azonban az optimalis biologiai

hatékonysag (BE, %) elérése érdekében sziikséges az alapanyagok disitasa.

Fémek dusuldsa, akkumulici6ja

Bizonyos gombafajok meghatarozott 4svanyi elemeket képesek felhalmozni
vagy akkumulalni (vegetativ micéliumban és termétesteikben). Amennyiben ez
human taplalkozasi szempontbol esszencialis elem, mikroelem, abban az esetben
termesztdi szinten lehet6ség van a gomba beltartalmi értékeinek fokozéasara az

alapanyagba juttatott elemek révén.

ANYAG ES MODSZER
Gyiijtés
Novaj, Eger Felnémet-Pasztorvolgy, Bogacs, Toszeg, Kecskemét és Heves
korzet fuives teriileteir6l termdtesteket gytijtottiink be. Az izolatumok tiszta
tenyészeteit 4alszovetleoltassal vagy sporafelvétel révén alakitottam ki. A

fenntartast fapalcikan, perlites anyagkeveréken és folyékony nitrogénben végeztem

el.



Izolatumok rokonsagi kapcsolatainak vizsgalata RAPD moédszerrel

DNS izolalashoz SHURE és munkatarsai (1983) altal kozolt protokoll, altalunk
gombara optimalizalt, valtozatat alkalmaztam. A RAPD vizsgélatok soran OpA ¢és
OpB primersorozatot (Operon Technologies) hasznaltam. A RAPD ujjlenyomatok
eredményei alapjan végeztem el a primerek szelekcidjat. A savok eldfordulasat
vagy hianyat bindrisan kodoltam. A primerenként Osszeallitott binarisan kodolt
matrixbol a tavolsagmatrixot a PHYLTOOLS segitségével készitettem el Nei-Li
koefficienst alkalmazva. A matrixbol a PHYLIP program csomag NEIGHBOR
programjaval készitettem neighbor-joining fat (FELSENSTEIN, 1995; NEI & LI,
1979).

A tefla és rpb2 16kuszok részleges szekvenciaanalizise

A teflo és rpb2 gének részleges szekvenciaanalizisét végeztem el a valtozatok
elkiilonitése és polimorfizmusok keresése céljabol. Mindkét régiot PCR modszerrel
amplifikaltam. Az amplikonokat tisztitottam ¢és szekvenaltam. ClustalX program
segitségével végeztem el a szekvencidk illesztését. A nukleotid eltéréseket
BoxShade programmal tettem lathatova, értelmezhetévé. Elvégeztem a
szekvenciak BLAST keresését az NCBI adatbankjaban (GenBank). Az rpb2
szekvencia-adatok ismeretében kerestem a PCR-RFLP alapjan torténd

differencialds lehetdségét a torzsek kozott.

dsRNS mikovirusok keresése

Tizenhat torzs nukleinsav kivonasaihoz a ndvényi nukleinsav kivonatok
készitéséhez altalanosan hasznalt protokoll (LUKACS, 1994) atdolgozott valtozatat
alkalmaztam. A nukleinsavakat 5%-0s nem denaturdldo PAGE segitségével
valasztottam el. A blottolast Semi-Dry (BioRad) késziilekkel végeztem Zeta Probe
(BioRad) membran alkalmazasaval. A membrant dsRNS-specifikus J2
monoklonalis ellenanyaggal, majd ,,Goat Anti Mouse IgG (H+L)” (Jackson



Immunoresearch, USA) alkalikus foszfatazzal konjugalt masodlagos ellenanyaggal

mmkubaltam. Az immunoblot el6hivasahoz BCIP-NBT oldatot hasznaltam.

Vegetativ micélium-névekedési tesztek

A kisérletben agar-lemezeken in vitro vizsgaltam a 15 torzs novekedését
kiilonboz6 homérsékleten (5-35 °C-on, 6t fokos 1épcsdnként), kémhatason (pH=4-
9 kozotti értekeken, 0,5-es 1épésekben), fényben és sotétben inkubalva, levegon és
oxigéntdl elzartan, valamint valtozé ozmotikum koncentracio (NaCl: 1%, 2%, 3%,

4%, 5% és glikoz: 5%, 7,5%, 10%, 12,5%, 15%, 17,5%) mellett.

Torzs-osszehasonlité termesztési vizsgalatok

Tizenhat torzs szemcsirajaval a kovetkezd Osszetételli, steril alapanyagot
oltottam be (légszaraz alapanyagra vonatkoztatva): biikk fiirészpor 65%; btzakorpa
17%:; biikkfa-forgacs 9%; gipsz 3,5%; szoja dusitd (Promycel 480) 5,5%. A keverék
nedvességtartalma 60% volt. A 25 °C-os atszovetést kovetden, 10 °C-ra helyeztem a
zsdkokat, majd takartam t6zeges takarofolddel 3 cm vastagsdgban, végiil
fatyolfoliaval fedtem. A primordiumok megjelenést kdvetden, eltdvolitottam a foliat.
A termdiddszakban a hdmérsékletet 15-20 °C-ra emeltem, a CO, szintet 800 ppm-re
csokkentettem, a relativ paratartalmat 90-95% kozotti értéken tartottam.
Permetezéssel naponta nedvesitettem a terméfelszint, padozatot és a falakat.

A termesztés végén torzsenként meghatdroztam a 100 kg szubsztratumra
vonatkoztatott atlagos termésmennyiséget, termotest-szamot, termétest-tomeget,
szedési napokat, a biologiai hatékonysagot (BE = a friss gomba tomegének (FGT)
¢és a szaraz alapanyag tomegének (ST) a hanyadosa % 100) és a produktivitast (P =
a friss gomba tomege (FGT) és a szubsztratum friss tomegének (SFT) hanyadosa x
100) (STAMETS, 2000; ANDRADE et al, 2007). A torzsekrdl fejlodési
stadiumonként fotdédokumentaciot €s szoveges leirast készitettem a legfontosabb

jellemzoik figyelembevételével.
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Meghataroztam a torzsek kiindulasi és letermett alapanyagainak a szarazanyag-
tartalmat és nitrogéntartalmat, majd harom kérdésre kerestem a valaszt: a)
Osszefiigg-e a szubsztratum sziraz tdmegének vesztesége a termésmennyiséggel? b)
Megfigyelheté-e korrelacid a nedves alapanyagok tomegvesztése és a termés
mennyisége kozott? ¢) Kimutathatd-e Osszefiiggés a letermett alapanyag Osszes
nitrogéntartalma ¢és a termésmennyiség kozott? A kérdések megvalaszolasdhoz

Pearson-féle korrelacidanalizist végeztem, amelyhez SPSS 15 programot hasznaltam.

Takarasra vonatkozo6 termesztéstechnologiai fejlesztések

A kisérletek soran valaszt kerestem arra, hogy sterilizalt szubsztratumon
milyen hozam és termésmindség nyerhetd, ha a fajt takaras nélkiil termesztem,
vagy  kiilonb6z6  takardanyagokat, takardanyag-keverékeket  kiilonbozo
rétegvastagsagban alkalmazok.

Az atszovetett dusitott lignocelluldz alapanyag-blokkokat takartam tézeg
alapu takardanyag-keverékkel, képorral, valamint tézeges takar6fold és kopor 1:1
aranyu keverékével. Kontrollként takaratlan blokkokat hasznaltam. A takaras
vastagsaga 1, 2 és 3 cm volt. Vizsgaltam a termés mennyiségét, a terméhullamok

alakulasat.

Elemdusulas vizsgalata a termétestekben

A vizsgalatok soran 50, 150, 300 és 600 ppm elemmennyiséget tartalmazo
szubsztratumokat allitottam Ossze, a human taplalkozas szempontjabol
esszencialisnak szdmité harom elem, a cink, a mangén és a szelén vegyiileteinek
segitségével. A PES torzs termesztését kovetd elsd hullambdl szarmazo
termOtesteket ~ daraboltam, szaritottam, poritottam, majd salétromsavas
roncsolasnak vetettem ala. Az elemek mennyiségi meghatarozasat ICP-MS (Perkin
Elmer Elan DRC II.) miiszerrel végeztem. Meghataroztam a fémek dusulasanak a
meértékét a faj termoétesteiben, a szubsztraitumba juttatott mennyiségek

fiiggvényében. EMF (,factor of element mobilization”) értékeket (EMF = a gomba
11



elemtartalma a kisérleti kezelésbol / a gomba elemtartalma a kontroll kezelésbol)
¢s EMF* értékeket (EMF* = a gomba elemtartalma az adott kezelésbol / a gomba
elemtartalma a megel6z6 kezelésbdl) hataroztam meg a dusulds vagy akkumulacio

szamszerlsitésére (RACZ et al., 1996; RAcz & OLDAL, 2000).

A szubsztriatum mindségének hatasa a gomba beltartalmi értékeire

A faj a lignocelluloz alapanyag-keverék felszinérdl is képes termotesteket
képezni, azaz takaras nélkiil is termeszthetd. Ettdl fliggetleniil egyértelmiien latszik
a takards termésmennyiségre gyakorolt pozitiv hatasa. A faj esetében, még ma sem
ismerjik pontosan, hogy a takarasnak mi a pontos szerepe. Egyesek szerint a
hatdsa a szubsztratum kiszaradasanak megakadalyozasa, tovabba a termesztohaz
kornyezeti szélsOségeinek tompitdsa. Annak ellenére, hogy a szubsztratum
felszinérdl szabadon is fejlédhetnek a termoétestek, nem sziikithetd le a takar6fold
szerepe pusztan fenti magyardzatokra. Véleményem szerint a takar6foldnek
szerepe lehet az asvanyos taplalkozasban és a vizfelvételben egyarant.

Vizsgélataim soran abbdl indultam ki, hogy amennyiben a takart blokkrol
szarmaz6 termotestekben magasabb az elemek mennyisége, akkor a takar6foldnek
szerepe van a faj asvanyos taplalkozasdban is. Mivel az 4svanyos taplalkozas
vizfelvétellel péarosul, ugy ez egyben igazolna a takar6fold vizforgalomban
betoltott szerepét is. Ezek mellett fogyasztoi és termesztéi szempontbdl sem
kozombds, ha a gomba magasabb beltartalmi értékkel rendelkezik.

A kisérletben a PES jelil torzset hasznaltam fol. A vizsgéalat soran harom
alapanyagrol szarmazo termotestek elemtartalmat vizsgaltam: [. szubsztratum:
sterilizalt szecskazott szalma alapanyag; 2. szubsztratum: furészpor forgacs
keverék 37,6%; szalma 11,28%; fézott rozs 48,9%; gipsz 2,25%, takaras nélkiil; 3.
szubsztratum: a 2. alapanyag-keverékkel megegyezik, azonban atszovetést
kovetden 3 cm vastagsagban takartam t6zeges takarofolddel. Az elemvizsgélatokat
az el6z6 pontban foglaltaknak megfelelden végeztem el, tovabba meghataroztam a

termétestek nyershamu és nyersfehérje-tartalmat is.
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Korokozé és kompetitor szervezetek regisztralasa

A munka soran izolaltam azokat a szervezeteket (baktériumok, mikoparazita
és kompetitor penészek), amelyekkel a disszertacioban szerepld kisérleteimben
talalkoztam. Ezeket az alapanyagrol és a termotestekrdl izolaltuk és zomében

nemzetség szinten identifikaltam.

EREDMENYEK
Izolalasok eredményei
A gytjtések eredményeképpen hazai teriiletekrdl 12 db P. eryngii torzset
tudtam izolalni, és tovabbi hdarom tenyészet torzsgylijteményi anyagbol allt
rendelkezésre. Utobbiak szdrmazasa: Hollandia, Malajzia és Eszak-Olaszorszag. A
torzsfenntartdsi modszerek koziil a krioprezervacio, valamint a perlites
torzsfenntartas jol hasznalhatd, azonban a palcikas torzsfenntartas kevésbé, mivel a

torzsek jelentds részének a novekedése leallt a faanyagon.

RAPD vizsgilat eredményei

RAPD reakciokat kovetéen hat olyan primert (OpA 05, OpA 07, OpA 10,
OpA 13, OpA 18, OpB 10) valasztottam ki, amelyekkel a torzsek relative jol
detektalhato és értékelhetd, ugyanakkor tobb torzs esetében megfeleld differenciald
mintazatot adtak. Az OpAO05 és OpAl3 dekamerek a legtobb torzs kozott jol
differencialtak, azonban nagyfoku hasonlosag 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 kiilonboz6 €l6helyrdl izolaltam. Egy masik érdekes eredmény, hogy
az OpAOS5 hasznalatdval nem volt kiilonbség a Ple-5V ¢és a Ple-6V izolatumok
kozott, azonban az OpAl3 esetében igen, holott a két torzset valdszintileg két
egymast kovetd évben gylijtéttem be ugyanazon teriiletr6l. Egyes primerek torzsre
jellemzdé mintazatot adtak, igy adott torzs jellemzésére is alkalmasak lehetnek.
Ezeket az eredményeket a jovoben hasznosithatjak a nemesitok, csiragyartok torzs-

vagy fajtavédelem céljaira.
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Az . abran lathatd, RAPD mintazatra szerkesztett neighbor-joining fa jol
szemlélteti a fOként hazai eredetli, termeszthetd P. eryngii torzsek rokonsagi
kapcsolatait. Lathato, hogy a torzsek két nagy csoportba tartoznak: a malajziai
torzzsel rokonithatd és a nyugat-eurdpai torzsekkel rokonithatdo hazai torzsek.
Figyelemremélto adat, hogy két egymast kdvetd évben torténd begyijtés soran,
valdsziniileg ugyanazt a torzset sikeriilt izoldlnunk ugyanarrél a teriiletrdl.
Orszagon beliil érdekes, hogy Kecskemét és Demjén egymastol 140 km-re

talalhatd, és mégis kozeli a rokonsag a tertileteken begyiijtott torzsek kozott.

| P. ostreatus |

[ PE-szM (Malajzia) [
| [ PLE-1V (Novai, 2007) |
[ PLE-2V (Novaj, 2007) [

— | PLE-3V (Bogécs) |

L—— | PLE4V (HevesiFiivesP.) |

[ PES (Hollandia) |

] [ [ PLE-sV Novai, 2007) [

L [ PLE-6V (Novaj, 2008) |

[ PEA (Tosze) |

[ PEG (Tészer) |

[ PEC (Paszior-viley) |

y — [ PEP (Pasztor-voley) |

[ PEL (E-Olaszorszig) [

[ [ PEF (Kecskemén [
— L

0,05

[ PEF-i (Demién) [

1. abra. A RAPD analizis eredményein alapul6, Neighbor-Joining program (NEI &
L1, 1979) segitségével készitett dendrogram. A skala a torzsek kozotti genetikai
tavolsagot reprezentalja.
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A tefl a, rpb2 régiok szekvencia analizisének eredményei

A tefla gén szekvencia analizisének eredményeként teljes azonossagot
tapasztaltam a torzsek kozott, mig az rpb2 génnek szekvencia adataiban néhany
ponton nukleotidcseréket figyeltem meg. Az irodalmi forrasokban nem talaltam
arra vonatkozoan adatokat, hogy milyen mértékli polimorfizmus mellett, valamint
milyen szekvencia adatok alapjan lehet az izoldtumokat varietas szinten
identifikalni. Annyi azonban lathat, hogy a két lokusz részleges szekvencia
analizisének eredményeként, a rendelkezésre 4ll6 izolatumok esetében kismértéki
polimorfizmus tapasztalhato.

Mindkét régido szekvencia adatainak BLAST-jat kovetéen nem vart
eredményeket kaptam. Megallapitottam, hogy jelen formajukban az NCBI oldalan
talalhaté hianyos, archivalt szekvencia adatok nem nyujtanak megbizhato
Osszehasonlitasi-azonositasi alapot a P. eryngii izolatumok azonositasdhoz.
Lathato, hogy a fajjal és valtozataival kapcsolatos molekularis biologiai munkanak
ma is komoly korlatai vannak.

Az rpb2 nukleotid polimorfizmusai alapjan két restrikciés enzimmel
(BsmAlI ¢és TspDTTI) sikeriilt a sajat izolatumokat két-két csoportra osztani az RFLP

mintazat alapjan, amelyet a 2. és 3. a¢bra mutat.

M 12 3 456 7 8 910 111213 1415 16 M | 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 M

-
-
-
-
-
-
-

-

f ffiam
BRI
R L

2. abra. BsmAlI enzimmel végzett 3. abra. TspDTI enzimmel végzett
hasitas eredménye. 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)

15



dsRNS vizsgalatok eredményei

Az altalam hasznalt immunoblot eljarassal harom ismétlést kovetden sem
tudtam mikovirusokra utald dupla-szald RNS-eket kimutatni a torzsekben. Az
eredmények alapjan tehat arra kdvetkeztethetiink, hogy a rendelkezésre all6 torzsek
egyike sem fert6zott, igy a jelentés novekedésbeli, termésbeli kiilonbségek

hatterében nem dsRNS mikovirusok allnak.

A vegetativ micélium novekedési tesztjeinek eredményei

A torzsek az alacsonyabb ¢és a magasabb homérsékleti tartomanyokban
nagyon hasonld ndvekedési iitemet mutattak. Ezzel szemben az optimalis és
optimélishoz kozeli hémérsékleti tartomanyban, a novekedési litemben mar
jelentos kiilonbségek mutatkoztak a torzsek kozott. 25 °C-on, ami egyben a faj
hémeérsékleti optimuma, a napi ndvekedési iitem torzsektol fiiggden 2,35 — 12 mm.
A legintenzivebb ndvekedést a PEC és PEFi torzsek mutattak, mig a leglassabbat a
PEP torzs. 20-25 °C-on egyes ordogszekér laskagomba torzsek (pl.: PEC, PEFi,
PEA) hasonldan novekedtek, mint a K 357 (P. ostreatus) kontroll.

A kémbhatas vonatkozdsaban tag tlréképesség jellemzi a fajt, azonban a
torzsek atlagaban két pH optimum figyelhetd meg; az egyik optimum a savas pH =
4,5, a masik a lagos pH = 7,5-8,5 tartomanyban tapasztalhato. A két pH optimum
feltételezhetéen jobb alkalmazkodast, tulélést biztosit a fajnak a természetes
¢lohelyén. A tag tlirdképesség ellenére a torzsek kozott in vitro megfigyelhetok
novekedési kiillonbségek, amelyek foképp a szélséséges (pH = 4-4,5-5)
tartomanyban jelentkeznek.

A fény/sotét vizsgalatokban megallapithatod, hogy a sotét inkubéacio fokozta a
vegetativ micélium novekedését minden tdrzs esetében. Ez egyrészt igazolja, hogy
a termesztés vegetativ fazisaban (4tszovetés) nem igényli a fény jelenlétét,
masrészt a fekete szinli zsakok hasznalata elényds lehet a termesztés ezen

szakaszaban.
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Az anaerobitas tolerancia vonatkozdsaban megallapithatd, hogy — annak
ellenére, hogy a gombak aerob, fakultativ anaerob szervezetek — a torzsek az egy
hetes teljes oxigénmentes gazosszetételben is viszonylag jol ndvekedtek, megtartva
¢életképességiiket és a torzsekre jellemz6 ndvekedési litemeiket. A jo6 anaerobitas
tolerancia lehetdvé teszi a termesztésben a levegdtlen, kompaktabb alapanyagok
sikeres atszovetéseét.

A NaCl emelkedé6 mennyiségei esetében egyre lassabb ndvekedés volt
tapasztalhat6, azonban 4%-nal jelentds gatlas volt megfigyelhetd, 5%-os
koncentracional pedig a novekedés teljesen leallt. A gliikoz esetében 15%-os

koncentraciondl jelentos gatlast, 17,5%-nal teljes névekedésleallast tapasztaltam.

Torzs-osszehasonlité vizsgalatok eredményei

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 kalkulalva
27,53 kg atlagtermést lehetett betakaritani. A termdtestek atlagos szdma 1488 db, a
termdétestek atlagos tomege pedig a fajra vonatkoztatva 19,95 g volt. A
torzsenkeénti termésmennyiségrol a 4. abra nyhjt attekintést.

A fentiekkel 6sszhangban, a biologiai hatékonysag kapcsan kiilonosen magas
érték tapasztalhatd 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 tomegviszonyaival
szamolt biologiai hatékonysag 98,41% és produktivitas 44,36% volt.

Tizenhat torzsrél késziilt részletes fotddokumentacio termesztési fazisonként,
amelyben minden tdrzs termesztési szempontbdl legfontosabb adatait is
foltiintettem. A hasznalt torzsek koziil mindség és mennyiség tekintetében két

torzset tartok alkalmasnak tizemi szintl termesztésre: PES és PEF.
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Torzsek termésmennyiségének alakulasa és
hasonlésagi csoportjai
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4. abra. A torzsek 100 kg alapanyagra vonatkoztatott termésmennyiségei (kg),
valamint a torzsek kozotti hasonlosag, kiillonbség mértéke. (A kiillonbozo
torzseknél, a betiikben torténo egyezés nagyobb hasonldésagra, mig az eltérés
nagyobb kiilonbségre utal).

A szubsztratum szaraz tomegének vesztése és a termésmennyiség kozotti
Osszefiiggése kapcsan, a Pearson-féle korrelacios egyiitthatot vizsgélva
megallapithatd, hogy a tomegvesztés ¢és az Osszes termés kozott kodzepesnél
erdsebb, pozitiv korrelacio all fenn (r = 0,542), amely 5%-os szignifikancia-szinten
teljesiil, azaz a korrelacido szignifikins (oo = 3%). A tdmegvesztés linedrisan
Osszefiigg a termésmennyiséggel.

A szubsztratum nedves tomegének vesztesége, valamint a termésmennyiség
kapcsan a Pearson-féle korrelacios egyitthatot vizsgalva megallapithato, hogy a
két jelenség kozott kozepesnél erdsebb pozitiv korrelacio (r = 0,655) all fenn,
amely kevesebb, mint 1% szignifikancia-szinten teljestil (o0 = 0,6%).

A termésmennyiség ¢és a nitrogéntartalom kozott szintén szignifikans a
korrelacio, amely negativ iranya, a kozepesnél erdsebb szinti (r = -0,593), és
legalabb 5%-os szignifikancia-szinten teljesiil (o = 1,5%). Osszességében lathato,
hogy a kisebb termésmennyiséget produkald torzsek esetében a letermett
szubsztratum nitrogéntartalma magasabb, a nagyobb termésmennyiséget biztositd

torzsek esetében pedig alacsonyabb maradt.
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Takarasra vonatkozo kisérletek eredményei

A takardanyagokkal, kiilonféle vastagsagban takart blokkok tobb termést
adtak, mint a takaratlanok (/. tdblazat). A takarasnak tehat egyértelmiien pozitiv
hatdsa volt a termés mennyiségre, annak ellenére, hogy a faj a lignocelluléz
alapanyagrol is képes termotestet képezni. A 100% Orolt mészkdporral takart
blokkoknal 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% mészkdépor keverékeknél

volt a legnagyobb szoras, amelyre nem talaltam magyarazatot.

1. tablazat. Kiilonbodzo vastagsagban és kiilonbozo takardanyagokkal takart és
takaratlan blokkokon 100 kg szubsztratumra vetitett hozamai (kg).

0,
Takards 100% , '10,,/' z 100% 6vél
vastagsdga hagyomdnyos meszropor es (0 1 Takaratlan
» , ” 50% mészkopor*
(cm) takaroanyag T
1cm 25,03 30,10 30,15
2cm 25,48 23,88 27,80 22.70
3cm 31,05 25,90 - ’

*Meészképor = a szemcsenagysdg atlagosan 1 mm volt;
, hagyomanyos” takaréanyag= 90% tézeg és 10% Orolt mészkopor.

A terméiddszak Osszesen 34 napon 4t tartott. Takards utédn, a 14. napon
kezdtem el a szedést, vagyis a kétsporas csiperkegombatol eltérden az elsd
termotestek a takart blokkokon nem kb. 3 hét mulva jelentek meg, hanem mar két hét
mulva. Az esetek tobbségében az 1. és II. terméshullimbodl szarmazo termés az
Osszetermés 80-90%-at adta, igy a takarassal torténd termesztés esetén két hullamot
célszerli megvarni. Az I. és a II. terméshullam kozott 5-8 nap telt el, mialatt csak
kevés mennyiségii ,.koztes gombat” szedtem. A papirral lefedett blokkokon 2-3
nappal korabban jelent meg a micélium, mint a takaratlanoknal. Kisérleteim alapjan a

borzolas  alkalmazasat még nem  tudom  egyértelmiien  javasolni.
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Mikroelem-dusulas vizsgalatok eredményei

A cink esetében a kontroll termdtestekben 25 mg/kg sz.a. cinktartalmat
mértem. A legmagasabb, 40,03 mg/kg sz.a. mennyiséget a 300 ppm-es kezelésbol
szarmazo termoétestekbdl tudtam visszamérni. A tovabbi eredményeket a 2.
tablazat mutatja be. A termésmennyiségre a 300 ppm-es kijuttatdis nem volt
Iényeges hatassal, azonban a 600 ppm kezelés esetén a termés mennyisége

jelentdsen lecsdkkent (18 kg/100 kg).

2. 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 mangénkezelés kapcsan a kezeletlen kontroll termétestekben 4,13 mg/kg
sz.a. mangantartalmat mértem. A legmagasabb, 7,3 mg/kg sz.a. termétestbeli
mennyiség a 300 ppm-es kezelésnél volt tapasztalhat6. A kontrolltol magasabb
termésmennyiséget mértem az 50 ppm-es kezelés esetében, ami a mangan-
peroxidaz (MnP) enzimre gyakorolt pozitiv hatds eredményeként is értelmezhetd
lehet. A magasabb manganmennyiség jelenléte esetében a termésmennyiség
atlagosan 25 kg/100 kg koril mozgott, lényegesen nem valtozott. Tovabbi

eredmények a 3. tabldazatban lathatdak.

3. tablazat. A mangéan dusulasi vizsgalataival 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
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A szeléndusulas eredményeinek kiértékelése soran harom szempontot
vettem figyelembe. A bioldgiai vonatkozasok kapcsan megallapithatd, hogy a
szubsztratum 600 ppm-es kezelése esetén, a faj (PES torzse) jelentds mértékben
képes a szelént a termdtestekben folhalmozni (520,03 mg/kg sz.a.) a kontrollal
(0,15 mg/kg sz.a.) szemben (4. tabldzat). A termeszt6i vonatkozasok kapcsan,
kizérélag a 300 ppm-es kezelés johet csak szoba, mivel a 600 ppm-es kezelés
esetében a termés mennyisége jelentdsen lecsokken, mig 300 ppm mennyiségnél
nem tapasztaltam jelent6s termésmennyiség-csokkentd hatast. Amennyiben a
fogyasztoi oldalt is vizsgaljuk, megallapithatd, hogy 100 g nyers gomba
elfogyasztasaval, 100%-o0s abszorpciot feltételezve, a gomba szeléntartalma mar 50
ppm-es kezelés esetében is 13,8 x meghaladja az ajanlott napi beviteli mennyiséget
(RDAs. = 55 pg). A szelén mennyisége tehat a kezelés fiiggvényében
humantoxicitasi veszélyeket rejthet magaban. Ettdl fiiggetleniil a megfeleld
szelénmennyiség szubsztratumba keverésével a gomba friss formaban funkcionalis
gombatermékként, taplalékkiegészitoként is felhasznalhato, vagy részét képezheti a

kiilonbozo funkcionalis élelmiszerfejlesztéseknek.

4. 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
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A szubsztratum hatasianak vizsgalata az dsvanyi elem dsszetételre

Amennyiben a két lignocelluléz alapanyagon fejlédo termés elemdsszetételét
hasonlitjuk Ossze a takart és nem takart blokkokon, megallapithato, hogy a 22
kiértékelésbe bevont vizsgalt elembdl 19 elem (Al, As, Ba, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K,
Li, Mg, Mn, Na, P, Se, Sr, Ti, V, Zn) esetében mérheté nagyobb mennyiség a
takart blokkok termoétesteiben. Ez egyrészt azt jelenti, hogy a takaras hozzajarul a
termotestek  elemtartalmanak novekedéséhez, azaz a gomba d4svanyos
taplalkozasaban fontos szerepe van a takar6foldnek. Ebbdl a megallapitasbol pedig
az kovetkezik, hogy a takaroféldnek a gomba vizforgalmaban is szerepe van. Ezzel
sikeriilt kiegésziteni a takarofold hatasarol szolo ismereteket, miszerint a takaras
szerepe pusztan a blokkokbdl torténd vizvesztés megakadalyozasa, és a kornyezeti
hatasok tompitasa lenne.

Az is megfigyelhetd volt, hogy amig a dusitott lignocelluléz alapanyagrol
szarmazo termésnek magasabb a fehérjetartalma (5. dbra), addig a szalma

alapanyagrol szarmazé termésnek a hamutartalma Iényegesen magasabb (6. abra).

Kiilonb6z6 szubsztratumokrél szarmazé

termdétestek fehérjetartalma
25,000

20,000

15,000

10,000 ‘

Fehérje (sza. %)

5,000

0,000

Szalma Takaratlan Takart

Szubsztratum

5. abra. A faj kiillonb6z0 alapanyagokrol szarmazé termotesteinek fehérjetartalma.
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Kiilénb6z6 szubsztratumokrol szarmazo

termétestek hamutartalma
9,000

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000 -

Hamutartalom (sza. %)

Szalma Takaratlan Takart

Szubsztratum

6. abra. A kiilonboz6 alapanyagokrol szarmazo termés hamutartalmanak alakulasa.

Korokozo szervezetek a termesztésben

A kisérletek soran a kovetkezd korokozd csoportokkal talalkoztam:
Pseudomas-fajok (baktériumos kalapfoltossag), mikoparazita Trichoderma-,
Penicillium-fajok, valamint a kétsporas csiperketermesztésbdl is ismert Dactylium
sp., azaz pokhaldés penészgomba. Az alapanyagrodl izolalhatok voltak Aspergillus-
fajok, jaromsporas gombak és egyéb imperfekt gombak, amelyeket hagyomanyos
modszerekkel nem tudtam faji szinten azonositani.

A Kkartevok koziil kiilonbdz6 Diptera-larvak okoztak ragast az
alapanyagban ¢€s a termotestekben. Vektorként az imagoknak (Phoridae, Sciaridae
stb.) lehet nagyobb jelent6sége. Az alapanyagon és a termétesteken eléfordulnak
még kiilonféle atkafajok is.

A leggyakoribb, valdszinlileg élettani rendellenességek a kovetkezok
voltak: termdtest-torzulds; tonk barna csikozottsaga, bardzdaltsaga. Ezen kiviil
gyakori a nagy, vaskos tonk és a kicsi kalapu termotestek megjelenése, amelynek
okai elsdsorban a kornyezeti feltételekben keresenddk (klimatizalds, vizhaztartas,

alapanyag), de torzsre jellemz6 tulajdonsag is lehet.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kisérleti feladatok nyoman, az 0j tudomanyos eredményeket a kdvetkezokben

foglalom 0ssze:

1.

Tizenkettd hazai és harom kiilfoldi P. eryngii izolatum bevonasaval,
molekuldris biologiai vizsgalatokon alapuld, rokonsagi kapcsolatokat
reprezentald neighbor-joining fat allitottam ssze.

Hazai izolatumokon eldszor végeztem teflo és rpb2 lokuszok esetében
szekvenciaanalizist polimorfizmusok keresése és a valtozatok elkiilonitése
céljabol.

Az rpb2 16kusz szekvenciaadataira alapozva, kidolgoztam a torzsek egyszerti
differencialasat PCR-RFLP modszerrel.

Az immunoblot mddszer egy specialis alkalmazasaval megallapitottam, hogy
a vizsgalatok soran hasznalt 16 térzsben nem fordulnak elé - a gombakban
egyébként meglehetdsen gyakori - dsRNS speciesek, mikovirusok, igy a
torzsek kozott tapasztalhatd jelent6s termésmennyiségbeli €s mindségbeli
kiilonbségek oka nem vezethetd vissza a dsSRNS mikovirusok jelenlétére.
Tizenot torzs esetében, in vitro kisérletekben meghataroztam a torzsek
novekedési iitemét kiilonféle homérsékleten, kémhatdson, fényben ¢és
sOtétben, aerob és anaerob kdrnyezetben és kiilonféle ozmotikus viszonyok
kozott.

Tizenhat izoldtum részletesen dokumentalt Osszehasonlitd termesztési
kisérleteit végeztem el, igy képet kaphattam a faj kiilonboz6 torzseinek
jellemzoirdl.

Takarasra vonatkozo termesztéstechnologiai kisérletekben megallapitottam,
hogy a takards jelentdsen fokozza a termés mennyiségét és a takardanyag
vastagsaga, Osszetétele a biologiai hatékonysdg fokozasanak egy ujabb

lehetdsége lehet.
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8. Megallapitottam, hogy a lignocelluloz alapanyag Osszetétele, valamint az,
hogy a szubsztratumrdl szabadon vagy takart formaban fejlédnek a
termétestek, Osszefiigg a termotestek beltartalmi értékeivel.

9. Megallapitottam, hogy a takaréanyag nem pusztan a lignocelluléz alapanyag
kiszaradasat gatolja, és a termesztohaz klimatikus szélsdségeit tompitja,
hanem szerepe van a faj asvanyos téaplalkozasaban ¢és vizforgalmaban
egyarant.

10. A szubsztratumhoz adagolt harom elem vonatkozasaban megallapitottam,
hogy a PES jelu torzsnél, a cink és a mangan esetében jelentds termotestbeli
halmozo6das nem tapasztalhatd, azonban a szelén dusulésa - a szubsztratumba
kevert koncentracid fiiggvényében - igen jelentds lehet. Ezzel lehetdség
nyilik, a nagy biologiai hatassal rendelkez6 szelén mennyiségének fokozasara
a termotestekben. A jelentds halmozddas mértéke azonban felhivja a
figyelmet a humantoxicitas veszélyeire.

11. A sajat és az irodalmi eredményekre alapozva, a faj hazai termesztés¢hez,

termesztési Utmutatot allitottam Ossze a hazai termesztés korszerusitéséhez.

OSSZEFOGLALAS

A disszertdiciomban az ordogszekér laskagomba (Pleurotus eryngii)
gombafajjal végeztem a kisérleteimet, amely kivald izér6l ismert. Tizenharom
torzset gyljtottem be magyarorszagi teriiletekrol, és harom kiilfoldi eredett torzs
pedig, hazai torzsgyijteményi anyagbol allt a rendelkezésemre. Az izolatumok
rokonsagi kapcsolatait RAPD-PCR modszerrel vizsgaltam meg, amelynek
eredményeképpen, rokonsagi kapcsolatokat tiikr6zo, neighbor-joining fat allitottam
Ossze. Elvégeztem az izolatumok teflc, rpb2 10kuszain beliil talalhato egy-egy
régi6 szekvenciaanalizisét, melynek eredményeképpen kismértékti polimorfizmust
tapasztaltam a torzseink kozott és megallapitottam, hogy a legnagyobb adatbazisok

szekvencia adataira tamaszkodva is, rendkiviil bizonytalan a valtozatok
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identifikacidja. Az rpb2 16kusz nukleotid -eltéréseire alapozott PCR-RFLP
madszerrel a torzseket két csoportra tudtam bontani.

Az éltalam hasznalt immunoblot moddszerrel egyetlen toérzsben sem sikertiilt
mikovirus-fert6zésre utald6 dsRNS molekulékat kimutatni.

Az in vitro novekedési kisérletek nyoman képet kaptam a torzsek, valamint a
torzsek atlagabol, a faj vegetativ életszakaszanak okologiai igényeirdl, amelyek a
termesztési vonatkozasok tekintetében is értékes informéciokat nyuajtanak.
Elvégeztem a tizenhat izolatum részletesen dokumentalt torzs-sszehasonlitd
termesztési kisérleteit, igy képet kaptam a faj kiilonboz6 torzseinek jellemzoirdl.

A takarasra vonatkozo kisérleteim alapjan lathatd, hogy a takardanyag
vastagsaga, Osszetétele a biologiai hatékonysag fokozasanak tovabbi lehetdségét
jelentheti. Megallapitottam, hogy a takards alkalmazédsa, illetve mellézése
befolyasolja a termétestek fehérje és asvanyi anyag tartalmat, tovabba, hogy a
takarofoldnek szerepe van a faj asvanyos taplalkozasaban és vizforgalmaban.

Az alapanyaghoz adott cink, mangan és szelén kiilonb6z6 koncentracidinak
nyoman megallapithatd, hogy a faj altalam hasznalt t6rzse (PES) nem képes jelentds
mennyiségben halmozni a cinket és a mangant, ugyanakkor a szelént nagyobb
mennyiségben dusitja a termétestekben, s6t az alkalmazott koncentraciotol fliggden,

ennek mértéke human toxicitasi veszélyeket is hordoz magaban.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A jelenleg folyo taxonomiai vitdk végére atfogd molekularis biologiai,
speciacios és koevolucios kutatasok tehetnek pontot. A jovében sziikség van a vad
torzsek screening-jére, és célszerli lenne a nemesitési munkalatokat is elkezdeni. A
szelekcios és nemesitési munka eredményeként sziikség lenne az lizemi torzsek,
hibridek levédésére, amelyhez a molekularis biologiai moddszerek szintén
nélkiilozhetetlenek lesznek.

A hazai mezdgazdasagi és erdészeti melléktermékekre alapozott termesztés

vonatkozasaban kulcsfontossagti a lignocelluldoz alapanyag nitrogéntartalma, a
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hokezelés modja €s a takaras alkalmazasa. Magyarorszagon, a nedves hokezeléssel
eldallitott alapanyag-keveréknek lenne létjogosultsaga, tekintettel arra, hogy a
hazai alapanyag-el6allitok tobbsége erre a technologiara rendezkedett be.

Sziikség van a pontos termesztéstechnologia meghatarozasara, sot a jovoben
célszerii lehet a torzs-, esetleg fajtaspecifikus termesztéstechnologiak kidolgozasa.
A termésfejlodés szinkronitdsanak fokozasa, valamint a csokrosodas (mint fajra
jellemzo sajatsag) csokkentése szintén szerepelhet a jovO szakmai céljai kozott.
Fontos, hogy a termés vonatkozadsaban pontos mindségi kovetelményeket
hatarozzunk meg, mindségi osztalyokat allitsunk fol. Nagy jelent6sége lenne a faj
hazai népszertiisitésének, majd ezt kovetden, a hazai fogyasztoéi preferencidk

feltérképezésének.
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