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1. Bevezetés

Hazankban a kertészeti agazatok kozott jelentds gazdasagi sulyt képvisel a zoldségfélek
termesztése. Ennek specidlis agazata a gombatermesztés, amelyben hazanknak jelentds torténelmi
hagyomanyai vannak. A két vilaghdboru kozott a magyar gombatermesztés fénykorat élte, ekkor
harom kiemelkedd cég volt meghatiroz6 hazankban. Az 1950-es évektdl a Gombatermelési Vallalat
végezte a nemesitést és a csiragyartast is, amely jelentdés faj- és tételszamban kezdte el
Osszegyljteni a vadon termd Agaricus fajokat nemesitési céllal (Gyorfi, 2003). Hazankban jelentOs
technologiai fejlesztések és kutatasok folytak a gombatermesztés majd minden tertiletén. A Gyurko
Pal altal nemesitett hibrid laskafajtak még mindig keresettek és nagy mennyiségben termesztettek
vilagszerte. A szaraz hokezeléses laska-szubsztratum eldallitds technoldgidja (szintén hazai
szabadalom) megalapozhatta a nagyiizemi laskatermesztés elterjedését. A hazai gombatermesztés a
2000-es ¢évek elejétdl a megtermelt gombamennyiséget tekintve csokkend palyara allt, amelybdl
ugy tlinik 2009. ota sikeriilt Gjra emelkedd tendenciara valtani. Jelentds fejlesztések torténtek a
hasznalt csiperke komposztban (III. fazis terjedése) és szamos 1j technologiai Gjitas is atkeriilt a

termesztésbe.

A sikeres termesztés jelentés mértékben a kiemelkeddé hozamu, stabil fajtdk biztositjak. A
nemesitési munkdhoz jol dokumentalt, bdséges informacioval rendelkezd torzsgylijteményi
anyagok sziikségesek, amelyek keresztezésekhez, szelekcids munkékhoz alkalmasak. A BCE-
Z06ldség- és Gombatermesztési Tanszéke egy kozel 200 tételbdl allo gomba torzsgytijteményt kezel,
amely nagyrészt ehetd nagygombdkbdl €s gombapatogénekbdl all. A torzsgylijteményes anyag
jelenlegi fenntartasa +4°C-on, sterilizalt vizben torténik, amelyben a micéliumok agarkorongokon
keriilnek elhelyezésre. A gyiijteményt 2-3 évente ,,frissiteni” és szelektalni sziikséges: ilyenkor
eltavolitasra kerlilnek a kontaminalodott, €letképtelen, nem fajra jellemz6 tételek. A laboratoriumi
munka a tenyészetek kioltdsat kovetden azok szelektalasaval, értékelésével folytatodik, majd a
torzseket ismét elokészitjiik a hosszu tavu tarolasra. Dolgozatomban az irodalmi adatok és kozolt
modszerek alapjan a teljes torzsgylijteményi anyag atoltasat és értékelését tliztem ki célul. A
naprakész adatok eldallitasdhoz Ujszerti adattarolasi modszert terveztiink bevezetni, hogy a
torzstenyészeti adatok barmikor konnyedén elérhetdéek legyenek. Téavlati célunk a
torzsgyljteményes anyag bekapcsolasa a nemzetkdzi gomba-génbanki haldzatba, és stabil hattér
biztositdsa a termesztési kisérletekhez, amelyhez az elsé 1épés a gylijtemény stabil alapokra

helyezése.



2. A gombatermesztés jelentGsége, torzstenyészetek fenntartasi modszerei

2.1. A gombatermesztés torténete

A gombatermesztés kezdetérdl nincsenek pontos adatok, de az biztos, hogy gombat évezredekkel
ezelott is fogyasztottak (Somos et Angeli 1963). Az elsé jelentdsebb feljegyzések a
gombafogyasztasrol a gérég és romai idokbol maradtak fenn (Kothay 1943). Az elsé komolyabb
gombatermesztési feljegyzések a csaszari Kinabol szarmaznak. A modern termesztés viszont
Franciaorszagbdl eredeztethetd igy dket tekintjiik a termesztés atyjainak. Els6ként a Parizs kornyéki
kébanyak tliregeiben, majd hasonld szinvonala barlangokban és pincékben, Franciaorszag mas tajain
is megkezdték a termesztést (Somos et Angeli 1963). Az els6 feljegyzések a tragya
komposztalasarol és micéliummal valo atszovetésérdl a 17. szdzad végérdl szarmaznak, ezek koziil
is Tournefort-é kiemelendd 1707-bdl, amely szerint a lotragyat érlelni kell majd bakhatakba rakni és
a vadon gyijtott gomba micéliumaval atszovetni (Atkins 1955). Természetesen ekkor még nem
voltak tisztaban a ténnyel, hogy a begyljjtott ,,szaporitdbanyag” tartalmazhat mas micéliumot és
baktériumokat is (Bohus et al. 1961). Kés6bb a 19. szazad kozepén épitették az elsé fiitott hazat,
amelyben egész éven at lehetett gombat termeszteni, ez volt az Oldacre tipusu-iiveghaz (Somos et
Angeli 1963). A ma is hasznalt, steril gombacsira iizemszer( eléallitasa 1920-ban kezd6dott meg
Franciaorszagban és az Egyesiilt Allamokban (Somos et Angeli 1963). A termesztés
Magyarorszagon koriilbeliil a 19. szdzad kozepén kezdddott meg, Franciaorszaghoz hasonléan a
fovaros koriili kobanyakban kialakitott pincékben, majd a nagyobb varosokban hasonlo
koriilmények kozott. Az elsé vilaghdboruig kezdetleges és inkabb kedvtelésbol végzett termesztés
volt, majd késébb az 1920-s évek folyaman valt elterjedtebbé a gombafogyasztas, és ez altal a
termesztés, a nagy hushiany miatt. A mésodik vilaghdbort utdn egyenletes fejlédés figyelhetd meg,
mind a termesztésben, mind a korszertisitésben, 1) technikdk kidolgozasdban és vad fajok
termesztésbe vonasaban (Somos et Angeli 1963). A fogyasztas novekedésével a termésatlag
novelésére valod torekvésre forditottdk a fejlesztési erdket. A lotragyat lecserélték csirketragyara,
bevezették a tomeghdkezelést és a bakhatas termesztés helyett a zsdkos termelést, ezzel koriilbeliil
kétszeresére novelték a termésatlagot. A ma is hasznalt technoldgiak egy részét 1989-1999 kozott

vezették be vilagszerte, igy Magyarorszagon is (Racz et Koronczy 2001).
2.2. Gombatermesztés a vilagban

A vilagon a fent emlitett technologiai fejlodésnek koszonhetden napjainkra kézel 30 gombafajt
termesztenek, ebbdl azonban nagyobb mennyiségben csupan 10 fajt. Ezen belill a termés
megoszlasi eléggé szEélséséges, ugyanis a termelt fajok 38%-at a kétsporas csiperke (Agaricus

bisporus) és a négysporas csiperke (Agaricus bitorquis) adja, utana kovetkezik a shiitake (Lentinula
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edodes) 17%-kal, majd nem sokkal elmaradva a laskagombafélék (Pleurotus spp.) 16%-kal, és
elenyész6 szazalékokkal foleg a tavol keleten hasznalt gombak zarjak a sort (Gyorfi 2003, 2010). A
FAOSTAT hivatalos adatai szerint a vilag cheté gomba és fliszergomba (szarvasgombafélék)
termelése 2005-ben elérte az 5,2 millid tonnat, majd egyre novekvd tendenciaval 2010-re
meghaladta a 7,3 milli6 tonnat, amely szam biztatéan hat a jovére nézve (Internet 1). A legnagyobb
volument Kina termeszti, az dsszes megtermelt mennyiség 63%-at, utana kovetkeznek az eurdpai
orszagok 14%-kal, majd Eszak-Amerika 7%-kal és a tobbi orszag egyiittesen 16%-kal részesedik.
Kina a termesztés legnagyobb részét a feldolgozo- azon beliil is a konzerviparra koncentralja, mivel

igy tudja a legtobbet exportalni, féleg Amerikaba és Europaba (Gyorfi 2003).
2.3. Gombatermesztés Eurépaban

Eurdpéban tobb orszag is foglalkozik nagyiizemi gombatermesztéssel, amelynek szinte egészét a
csiperketermesztés teszi ki. Tobb orszag alig foglalkozik termesztéssel, viszont a felvevOpiacon
jelentds szerepiik van, ilyenek példaul Ausztria, Svédorszag vagy Finnorszag. Eurdpaban els6
helyen allt Hollandia az 1990-s évek 6ta kortilbeliil 2009-ig, amelyet Franciaorszag és Olaszorszag
kovetett. Az EU csatlakozast kovetdéen dinamikus fejlédésen ment keresztiill a lengyel
gombatermesztési agazat is. A lengyelorszagi termelés 1990-t61 2001-ig kozel 4szeres novekedést
mutatott, amellyel a késdbbi években utolérte majd lehagyta Hollandiat. A lengyel gomba teret
nyert a nyugat-eurdpai €és oroszorszagi piacon, igy valva az Eurdpai Unid legnagyobb exportoréve
(FruitVeb 2012). Jelentds csokkenés figyelheté meg Franciaorszagban, Anglidban, Daniaban,
Olaszorszagban és Irorszigban. Ezekben az orszagokban a csokkenés oka féleg az olcsobb
munkaerejii kelet eurdpai orszdgok, mint Magyarorszag és Lengyelorszag betorése €s fejlodése,
vagy a magasabb mindségii termékek térhoditasa. Az Eurdpai Uni6 tagallamaiban altalanosan véve
novekedés figyelhetd meg a megtermelt gomba mennyiségében, melynek tobb mint a felét friss
fogyasztasra hasznaljak, a maradék 40%-k koriili mennyiséget pedig a konzervipar hasznositja

(Gyorfi 2003).
2.4. Gombatermesztés Magyarorszagon

A Magyarorszagi termesztés ugrasszerlien megnétt az 1989-es és 1999-s évek kozott. Ezt tobb
technologiai fejlesztés segitette eld. Megjelentek az uj hibrid fajtak, elkezdték a CO, mennyiséget
szabalyozni, borzolni, erésebben Ontdzni, hazankban gombacsira labort nyitottak, és elkezdték
tomegben gyartani az atszovetett III. fazisi komposztot, amellyel a hozamokat 28-36 kg friss
gomba/100 kg komposztra lehetett novelni (Racz-Koronczy 2001). Ebben az idészakban a
hétszeresére nott az itthoni termesztés (Gydrfi 2005). Ezutan egy jelentdsebb visszaeséssel csokkent
az export €s a termesztés is egészen a 2003-2004-es évekig, amikor is egy jelentdsebb beruhdzas
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kezd6dott meg hazankban. A fajtanemesitést tamogatandd6 Demjénben molekularis bioldgiai labor
1étesiilt, Mariakalnokon megépiilt Magyarorszag elsé holland-tipusii gombatermeszt6é haza, majd az
aporkai ¢és toki komposztiizemekben torténtek jelentdsebb fejlesztések. 2007-ben Dunavarsanyban,
majd Ocsan két ujabb holland tipust termesztd haz létesiilt, és az dporkai komposztiizemben tortént
bovitések utan tobb 1) hokezeld kezdte meg a mitkkodését. Hazankban 2004 6ta 20 ezer tonna koriili
gombat termesztenek, amelynek 92%-a csiperkegomba, 7%-a laskagomba és 1%-a shiitake. A
termesztés 45%-at a kozép-magyarorszagi régio végzi, de a Gydr-Moson-Sopron megyei is jelentds
(1. abra). A hazai termesztés az ezredforduld el6tti ugrasszeri névekedés utan, sajnalatos

visszaesést mutatott a 2008-ig, de azdta ismét ndvekvo értékeket mutat (2. abra) (FruitVeb 2012).

Dnem jelentés Dkevésbé Jjelentés D jelent6s . igen jelentés

1. abra: Magyarorszag jelentdsebb gombatermesztési korzetei (FruitVeb 2012)
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2. abra: A hazai gombatermesztés alakulasa 2004-2011 kozott (FruitVeb 2012)
2.5. K16 gombak tarolasanak torténete

Korabban a gombak tarolasa foként tapasztalati uton fejlédott és sokdig hasonlitott a ndvényekére,
mivel nem tekintették kiilonbozének a kettét (Balazs 1994). Hosszh id6be telt mire rajottek, mely
taptalajokon né a kivant minéségben a gomba vegetativ micéliuma. A moddszer legnagyobb
hatranya természetesen a gyakorisag, mivel a gombakat nem lehet megallitani a fejlddésben, csak
lassitani. gy sziikségszertien az atoltasok kozotti id6ét kellett novelni. Ezt tobb modszerrel is
probaltak elérni. Elsoként hiitéssel és olaj alatt tartassal probalkoztak, majd jobb eredményeket
hozott a sporak széritdsa és vakuum alatt tartdsa. A legnagyobb sikert azonban a liofilizalas aratta,
amelyet az amerikaiak hasznaltak el6szor a masodik vilaghabora idején vérszallitasra (Creager
1999). A technologia egyszer(i, mélyhiitik a sporakat és a lehetd legkevesebb sériilést okozva a
szerkezetilkben elszublimaltatjdk a plazmaban megfagyott vizet. Ezzel a modszerrel fiatal
gombakbol készitenek szaritmanyt és a sporak igy nyugalmi allapotban maradnak addig, amig nincs
rajuk sziikség. Napjainkban mindegyik modszert hasznaljak, attol fiiggden, hogy az adott fenntarto
személy vagy intézmény melyik moddszert tartja koltséghatékonynak, illetve sajat céljaira

megfelelének (Onions 1971).
2.6. A folyamatos atoltas veszélyei

E16 gombatenyészetek, torzsgyiijtemények tarolasa bonyolult, idéigényes és korszerii labort igényld
feladat. Tokéletes sterilitisra van sziikség, mert a baktériumok és az atkak igen konnyen
befertdzhetik az egész gylijteményt. Nagyszamu kolonidknal az atoltas tobb hetet, vagy akar
honapot is igénybe vehet. A gombdk morfologidja a hossz tarolds és a rendszeres atoltas
kovetkeztében megvaltozhat, a természetben produkalt viselkedéseik atalakulhatnak, ezért idorol
idére ki kell 6ket termeszteni, majd a termdtestekbdl Gjra mintdt venni és visszaizoldlni a

micéliumot (Kirsop et Snell 1984). Makrogombaknal ez termdtestképzési hajlamban vagy ivaros
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szaporodasukban, korokozé gombaknal sporulalasi hajlamban, esetleg a patogenitasukban
mutatkozhat meg. Ez a veszély legkdnnyebben az atoltasok kozotti idotartamok maximalizalasaval
érhet6 el (Kirsop et Snell 1984). Gyakorlatbol ismert megfigyelés, hogy a farontdé gombak (példaul:
laska, shiitake) hosszabb ideji tarolasa faanyagon magasabb vigort eredményez, mint a folyamatos
atoltas faanyag nélkiil (Hajda 2008). Néhany tenyészetnél a micélium konnyen elvékonyodhat,
vagy nyulds masszava valhat, amelynek f6 oka olyan belsé baktériumos fert6zés vagy parazita
lehet, amelytdl nagyon nehéz mentesiteni a kulturankat (Simmons 1963). Természetesen arra is
figyelni kell, hogy az él6 gomba tarolasa hosszu tavia, igy akar tobb mikologus is foglalkozhat
ugyanannak a gylijteménynek a fenntartasdval, ezért a pontos leirdsokra ¢és jegyzOkonyvekre

mindenképpen sziikség van, a keveredések elkeriilése érdekében (Onions 1971).
2.7. Fenntartasi modok

A fenntartasi modszerek a homérséklet szempontjabol harom kategoriara oszthatok: a fagyasztas
nélkiili; a 0°C alatti; és a folyékony nitrogénben torténd tarolas extrém alacsony homérsékleten.
Ezek a kategoriak tobb részmodszerre oszthatdak, amelyek szamos elénnyel és hatrannyal
rendelkeznek (Humber 1997). Els6dleges szempont minden moddszernél a fokozott sterilitas, és a
steril, izolalt szaporitdanyag. Minden esetben valamilyen szintetikus vagy természetes taptalajon
teszik el tarolasra a mintakat, kivéve a liofilizalasnal ahol magat a gombat szaritjak és teszik
vakuumozott tarolokba. Ez a taptalaj lehet valamilyen agarral szilarditott taptalaj, amelybe
kiilonbozé fehérjéket és cukrokat tesznek, hogy tadpanyagul szolgédljanak a spordknak vagy
micéliumnak (Nakasone et al. 2004). Féként a fakon €16 gombaknal (néhany Basidiomycetes és
Ascomycetes) alkalmaznak a gombanak megfeleld faanyagbol késziilt fapalcakat, ha nagyon jol
sikerlil a parositas, akkor akar 10 évig is eltarolhato vitalisan a gomba micéliuma. Kiilonb6z6
gabona magvakon is lehet tarolni hosszabb tavon, bar ezt az eljarast inkabb a csiragyartasban
hasznaljak (Nakasone et al. 2004). Kiilonleges taptalajként megemlithetd, hogy néhany patogén
gombanal a névényi részeken illetve rovarokon szaritds és fagyasztds eredményre vezetébb lehet,
mint agaros taptalajon (Nakasone et al. 2004). A Rhizoctonia, Septoria és Pseudocercosporella
nemzetségek eredményesen tarthatéak egy igen kdoltséghatékony modszerrel egyszerii f6ldon vagy
homokon (Kirsop et Snell 1984). Olyan tizemekben ahol nem megoldott a liofilizalas, vagy a tarolni
kivant gomba nem alkalmas a folyékony nitrogénben tarolasra ott szilikagélt is hasznalnak

(Nakasone et al. 2004).



2.7.1. Fagvasztas nélkili tarolas

Az alacsony, de 0°C folotti tarolasi modszerek foként a hosszabb tarolas elokészitésére és a fajok
izolalasara szolgalnak, hosszabb tavon alkalmazasuk koltséges é€s jelentOs eszkozigénylt (Humber

1997).

A tenyészetek sorozatos atoltdsa agarral szilarditott taptalajra, rovidtdvon miikodtethetd ¢és
maximum 1-2 honapig eltarthatéak az igy elballitott tenyészetek. Ennyi id6 alatt a taptalaj
viztartalma csokkenhet, amely a micélium vigorat is csokkenti (Humber 1997). A téarolas +4°C
koriili hémérsékletet igényel. Ezt a mdodszert akkor alkalmazzék, ha meg akarjak figyelni a kultirat
¢s fenotipus alapjan szelektalni. Eldnye, hogy egyszerii technoldgia és konnyen lehet kdvetni a
gombak fenotipusait és valtozasait. Hatranyaként féleg az eszkoz és munkaigénye emlitendd, mivel
nagyobb szamu kultaraknal ez szinte folyamatos, odafigyeld és monoton munkat igényel. Ennél a
technikanal tigyelni kell arra, hogy egyes tropusi gombafajok nem birjak a tartés hideget (Humber
1997).

Az egyik legrégibb és legolcsobb modja a tarolasnak az asvanyi olaj alatt agaros taptalajon tartas.
Ez a mddszer nem feltétleniil kivan hiitést (de novelhetd vele az eltartas id6tartama) vagy sorozatos
atoltast, mivel az olaj véd a kiszaradastol és gatolja a gazcserét, igy csokkentve az anyagcsere
folyamatokat. Ez a modszer akar évtizedekig is életben tarthatja a gombakat (Cavalcanti 1991), de
eltéré leirdsokat taldlunk arra nézve, hogy évek elmultaval a sporulalasi képesség mennyivel
valtozott. A modszer egyszerl, mivel nem kivan mast, minthogy a kémcsovek és az olaj legyen
teljesen steril, ami egy autoklavval kétszeri sterilizalassal kivitelezhetd. Viszonylag nagy a
helyigénye, mert a kémcsoveket allitva kell tarolni (Humber 1997). Onions szerint, hogy vigyazni
kell a gumitomitéses kupakta kémcsovekkel, mert az olaj kioldhat bel6le olyan anyagokat, amelyek
karosak lehetnek a gombakra (Onions 1971).

Széleskorlien alkalmazott modszer a steril desztillalt viz alatti tarolas agaros taptalaj kockakon. Ez a
technologia a legtobb gombanal alkalmazhat6, olyan laboratoriumokban, amelyeknél nem
megoldhato a liofilizalas (Clark et Dick 1974). Az eddigi leghosszabb id6, amit ezzel a mdodszerrel
egy gombatenyészet talélt, 20 év volt, de a legtobb gombafaj ennél sokkal korabban elkezdi
elveszteni az életképességét, ami atlagban 2 év (Hartung de Capriles et al. 1989). Elénye az
egyszeriiség ¢s az alacsony koltség, azonban ligyelni kell a kémcsovekben levd viz szintjére, mert a
viz konnyen parologhat, féleg, ha nem kelléen van lezarva a kémcsé. Ezt a tenyészetet IS lehet
hiitében vagy szobahdmérsékleten tarolni, de az eltarthatosagi idd itt is hosszabb hiitéssel. Az
elokészités €és végrehajtas itt is hasonld, mint az olajos moddszernél, de itt nem kell kétszer

autoklavozni a desztillalt vizet a teljes fert6tlenitéshez (Humber 1997).



Kiilonleges modja a tarolasnak a talajban vagy homokban tarolas. H64allo iivegeséket kétharmadig
toltiink kerti folddel vagy homokkal és legalabb kétszer sterilizaljuk 121°C-on 20 percig
autoklavban (Mehtra 1977). 5 milliliter sterilizalt desztillalt vizbe tessziik a kivant faj sporajat, vagy
ha éppen nem sporulal akkor micéliumat, majd 1 milliliteres kis livegcsékbe osztjuk szét steril
koriilmények kozott. Ezeket a kis mennyiségeket racsepegtetjiik a korabban sterilizalt talajra vagy
homokra steril fiilkében, majd megvarjuk, amig a gomba teljesen atszovi az alapanyagot. Ez egyes
gombaknal 2-3 napot, mas fajoknal akar heteket is igénybe vehet. Ezutan hiitében tarolhatjuk +4-
7°C-on ¢s egyszerlien felhasznalhatjuk a taptalaj segitségével. Hatranya, hogy az ilyen tenyészet a
talajszemcsék miatt korlatozottan felhasznalhatoak és a talaj tulajdonsagai nagyban befolyasoljak a

fenntartast (Kirsop et Snell 1984).

Napjainkban széles korben hasznalt modszer a liofilizalas, amely nagy felkésziiltséget és steril
koriilményeket igényel, a tobbhaszni gyijteményeknél alkalmaznak. Ezt az eljarast a legtobb
konidiumos gombanal (Deuteromycota) lehet alkalmazni, kivéve azoknal, amelyeknél nagyméretii a
vakudlum és igy nehéz beldliik kinyerni a vizet (Humber 1997). Tarolé edénynek szinte barmilyen
eszkoz alkalmazhatd, amit sterilen és vizmentesen lehet tartani. Ilyenek lehetnek a jol zarddo
kémcsovek, vagy centrifuga csovek, de 1éteznek Kifejezetten erre a célra kifejlesztett liofilizald
ampullak is. Egyes cégek vakuum alatt csomagoljak ezeket a liofilizalt gombakat, igy tartva meg a
frissességiiket (Humber 1997). Altalaban sporulalo alakrol szoktak nyersanyagot gyiijteni, mivel a
spora ¢életképesebb marad, mint a hifa, de az is hasznalhato. Ezt kovetden hirtelen le kell hiiteni a
kultarat példaul folyékony nitrogénben vagy szaraz jég és etanol keverékében, majd a steril
ampullakba helyezett gombat vakuumba kell helyezni, ahol a jéggé fagyott viz tavozik a sejtekbdl a
lehetd legkevesebb karosodast okozva. Ezutan kdvetkezhet a hiités, amely +4°C-on torténik és igy
¢veken tal is eltarthatd a tenyészet. A tenyészet ,,felélesztése” egyszert, steril koriilmények kozott
kell kibontani a csomagot vagy ampullat, és steril vizet hozzaadni. A rehidratalodott spora vagy
micélium taptalajra tehetd €s ezutan tovabb szaporithatd. Legfobb hatranya ennek a modszernek a
magas energiakoltsége, elonye hogy egységes végtermékeket kapunk és kiilondsebb sériilés nélkiil

szallithatoak maradnak a tenyészetek (Humber 1997).

A nyalkagombak (Myxomycota) tarolasanak legegyszerlibb modja a szklerécium képzés,
pontosabban a gomba késztetése a szklerécium képzésre, igy akar 3 évet is elélhetnek ezek a
gombak. Ennek alkalmazzak egy igen egyszerti modjat, mely szerint egy petri csészébe agaros
taptalajt tesznek, erre raoltjak a gombat majd lefedik celofannal. 24 6ra mulva a f6lian megjelennek

a szklerociumok, ¢és ezeket mar csak le kell szedni és tivegesékben eltarolni (Nakasone et al. 2004).
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A gombaipar csiragyartdsaban ¢és torzstenyészet fenntartasban régdta hasznalt rovid- €s kozéptavu
tenyészet fenntartasi mod a kémcs6ben ferde-agaros technologia. Ilyenkor a taptalajt (PDA, MA,
egyéb félszintetikus taptalajok) kémcsovekbe toltik, majd vattadugodval zarjadk és autokldvban
sterilizaljak. A még folyékony taptalajt megdontve asztalra fektetik, igy a taptalaj "ferdén" szilardul
meg €s nagyobb feliiletet képez. A kémcsovekre a micélium oltasa laminaris fiilkében torténik a
kupak levételével, majd annak visszazarasaval. Az ilyen ferde-agaros tenyészet fél-egy évig (a
taptalaj kiszaradasatol fliggden) hiitében eltarolhatd. Hatranya, hogy a zarokupak miatt nagy a

fertdzés veszélye és stirti atoltast és ellendrzést igényel (Szili 2008).

2.7.2. 0°C alatti tarolas

Bar a haztartasokban is hasznalt mélyhiiték, amelyek -20°C-os homérsékletet tartanak, nem tiinnek
megfelelonek €16 tenyészetek tartds tdroldsara, korabban pepton-élesztds taptalajon kiillonbdzd
penészfajokat sikeriilt hosszabb tdvon is eltartani (Carmichael 1962). A magas viztartalmu
gombasejtek taroldsa fagypont alatt kiilonds technologiat igényel, ezért nehezen kivitelezhetd

(Humber 1997).

A kotott vizet nem tartalmazd szilikagél-t foként mélyhiitéses tarolasra hasznaljak, mert
szobahémérsékleten nagyon gyorsan el kezd csokkenni az igy tarolt gombak életképessége. Ezzel a
technikaval eltarolt kulturak tobb, mint tiz évig és megérzik életképességiiket (Windels et al. 1993),
emellett olcso €s nagyon sok gombafajra alkalmazhato eljaras (Smith 1993). Ezt az eljaréast foként
levegdben terjedd baktériumoknal és puha taptalajt igényld kultirdknal alkalmazzak, mert a nagy
vakudlummal és citoplazmaval rendelkez6 szervezetek (példaul: Oomycetes és Entomophthorales)
nem birjdk a szarazon hiitve tarolast. Sokféle szilikagélt gyartanak, de a legmegfelelébb a nagy
kristaly méret(i, szinezetlen, mert példaul a kék indikator festék, amely rézsaszinné valik, ha viz éri,
toxikus lehet a gombak szamadra (Perkins 1962). Az eljaras egyszerl €s koltséghatékony: sporulalo
termOtestbdl készitlink preparatumot és ezt tessziik bele a hidratald tejbe és razzuk ossze. Kozben
160-180°C-on 1-6 oran keresztiil sterilizaljuk a szilikagélt, amit hdallé kémcsovekbe tettiink.
Miutan a szilikagél kihtlt, racsoppentiink 1 millilitert a gombas szuszpenziobol, majd ezt is erésen
megrazzuk. Ezutan jégfiirdObe tessziik az livegeséket, amig a jég meg nem olvad, mert a szilikagél
vizfelvétele exoterm folyamat, és a micélium sériilése keriilendé (Humber 1997). Par napig
szobahdmérsékleten tartjuk a tenyészetet, majd idonként kevergetjiik, utana lehet mélyhtitdben
tarolni -20°C-on. Az ujraélesztéshez csak par szem kristalyt kell taptalajra helyezni (Humber 1997).
Kirsop ¢és Snell leir egy hasonld mddszert, amely nagyrészt egyezik az el6zovel, csak annyiban van

eltérés, hogy a szilikagélre tett dehidratalt micéliumot nem mélyhiitik, hanem szaritjak a kultarakat
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¢s késobb 4°C-on taroljak hosszutavon (Kirsop et Snell 1984). Ennek a modszernek nagy elénye,

hogy sterilizaléas és szaritas utan a szilikagél Gijrahasznalhato.

Emlitésre méltd eljaras az agaron mélyhitve tarolas is. A -20°C-os hiitésre nincs kiilondsebben
sziikség, mert nem hatdsosabb a 4°C-os hiitésnél, ezért pozitivumként csak az elérhetdsége hozhatd
fel. Csak a szilikagéles tarolasnal van ra sziikség, viszont iigyelni kell a tap energia ellatasra, mert
egy aramkimaradéas sulyos karokat okozhat. A -80°C ¢és -120°C kozotti homérséklet azért
alkalmazhatd, mert altaldban minden laboratériumban elérhetd és nem kell folyékony nitrogént
hasznalni. Ellenben a kultirdknak potolni kell a nitrogén veszteségét, itt is figyelni kell a
folyamatos aramelldtdsra €s sajnos ez a hdmérséklet kedvez a jégkristalyok kialakuldsdnak, amely

roncsolhatja széveteket (Humber 1997).

2.7.3. Folyékony nitrogénnel torténd tarolas

A kriogén, azaz mélyhlités a legmodernebb ¢és legsikeresebb moddja a torzstenyészetek
fenntartasanak. fgy sikeriilt elérni a leghosszabb tarolast az életképesség megdrzésével. Ez a
legdragabb és legtobb odafigyelést igénylé modszer, mert folyamatos folyékony nitrogén
utanpotlasra van sziikség. Ezzel az eljarassal elméletben minden gombafaj tarolhato, ezért a
nagyobb koltségvetéssel rendelkezd laboratoriumok alkalmazzak, mivel igen koltséges miiveletrol
van sz0 (Humber 1997). A megfeleld tarolas érdekében nagyon kell iigyelni a Kkrioprotektor
kivalasztasakor ¢és a hiités mértékének beallitasakor (Tan et al. 1995). A mélyhités folyaman a
sejtekben 1év6 viz két fazisban fagyhat meg. Az egyik fazisban livegszerii lesz és nem né jelentds
mértékben a térfogata, de a masik fazisban kristalyokat képez, amelyek novekedése kart tehet a
sejtek falaban. Ezért alkalmaznak kiilonféle véddanyagokat, krioprotektorokat mélyhfitésnél, hogy a
viz ultra mélyhiitésnél is iiveges fazisban fagyjon meg, igy 6vva meg a tenyészeteket a
roncsolddastol. Amikor a viz mar fagyott €s iliveges fazisban van, akkor mar jelentdsebb térfogat
novekedés nélkiil tud a kristalyos fazisba 1épni, és ezt nevezik jég nukleacionak (Humber 1997). A
kriopotektorok széles korben hasznalt valtozatai foként glicerolt, dimetilsulfoxidot, polietilént
glikolt és propilén glikolt taralmaznak. Ezeknek a véddanyagoknak a kivalasztasa kulcsfontossagu,
eljarashoz modern, szabalyozhatéoan hiitheté (-1°C/perc) berendezésre van sziikség, mert az
atalakulés egy erésen exoterm folyamat, amelynél vigyazni kell, hogy a hémérséklet ingadozéasa ne
legyen tal nagy (Humber 1997). Az erre alkalmas tarold edények listdja napjainkban mar elég
sz¢éles, mert a technoldgia széleskoriien elterjedt és a laboreszkozoket gyarté cégek folyamatosan
fejlesztik ezen termékeiket.. A mddszer hasznalatdnak kezdetén Challen €s Elliott 1986-ban talalt

egy olcsé és mégis hatékony megoldast. Ok polipropilén szivoszalakat zartak le héallé kupakkal és

12



ebben taroltak mélyhiitve a gombdkat. Folyékony nitrogén hasznalatanal tligyelni kell annak
kirekesztésére a tarold edények belsejébdl (erre csak vizes alapu tarolasnal van sziikség, mert a
paras tarolasnal nem tud keveredni a hordoz6 anyaggal), mivel ez az anyag nagyon hajlamos a
szivargasra. Ha ez bekovetkezik €s bejut a gombankhoz, akkor nagy valosziniiséggel beszennyezi a
mintankat, vagy rosszabb esetben felengedés kozben fel is robbanthatja azt (Humber 1997). Ezt a
modszert alkalmazhatjuk valamilyen téptalajon vagy folyékony hordozoban tarolt gombaknal is. A
taptalajos hordozonal t6bb mint 40:1-hez aranyban kell autoklavban sterilizalt védéanyagot adni a
kultirdhoz, mig a vizes alany esetében meghatarozott mennyiségii krioprotektort kell kozvetleniil a
vizhez adni és elkeverni, és vigyazva az ozmotikus sériilések elkeriilésére. Ezutan 4°C-on 2-48
oraig kell inkubalni a tenyészeteket, majd mélyhiiteni -40 és -50°C kozé. Ezen a hdmérsékleten 30-
120 percet tartdzkodik a kultira és innen viszik a tarold edényekbe, amelyek folyékony
nitrogénhfitést alkalmaznak. A kinyerés csak annyib6l all, hogy a mélyhiitdbdl kivett kémesoveket
37°C-os meleg vizbe tessziik addig, amig a jég meg nem olvad, ezutdn a gombdk mar
tenyészthetéek is (Humber 1997). Miutan sikeresen taroltuk a tenyészeteinket ligyelniink kell az

alland6 homérséklet tartdsara, mert minél kisebb a hdingadozas annal kevésbé all fenn a lehetdsége

a jégkristalyok novekedésének.

3. abra: Folyékony nitrogénnel miikodo tartalyok a Novényélettan és Novényi Biokémia

Tanszéken
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Napjainkban egyes arbuszkularis mikorrhiza-képz6é gombakat tenyészetekben csak ndvényen
tudnak fenntartani. Ez sok helyet és id6t igényel, s6t a nem kivant fert6zéseket sem tudjak biztosan
elkeriilni, mert tiszta tenyészet e fajokbol nem, vagy csak igen nehezen nyerheté (Douds et Schenck
1990). Az elmult években kidolgoztak egy modszert, amelynél egyes gomba fajokat alga golyokba
,csomagolnak™ ¢és szukrdzban dehidrataljak. Ezutdn steril levegd aram alatt vagy szilikagélen
szaritjak 20%-os viztartalomig (Fabre et Dereuddre 1990). Jelenleg is folynak kisérletek annak
tisztazasara, hogy ez a modszer a tenyészetek ,,0regedésébe” milyen mddon szol bele, illetve a
szaritas és mélyhiités optimalis értékének meghatarozasara (Lalaymiaet al. 2012). A kiilonb6z6

tarolasi modok elényeit és hatranyait az 1. tablazat foglalja dssze.

1. tablazat: Gombatenyészetek tarolasi modjainak dsszehasonlitdsa (Humber 1997)

Tarolasi méd megnevezése | Elény \ Hatrany
Fagyasztas nélkiili tarolas
Sorozatos atoltas e Egyszerii technoldgia e Alap fenotipusos tulajdonsagok
¢ Folyamatos megfigyelést tesz valtozhatnak
lehetové e Néhany gomba nem birja a
hiitést
e Folyamatos utanpotlast igényel
az alapanyagokbol
Asvanyi olaj e Egyszerli technologia ¢ Helyigényes, mert a
e Olcso kémcsoveknek folyamatosan

fiiggblegesen kell allnia
e Folyamatosan ellendrizni kell a

fertdzéseket
Steril desztillalt viz e Egyszerii technologia e Folyamatosan figyelni kell a
e Olcsod megfeleld vizszintet és a
e Kis kémcsovek esetén kis szennyezodést
helyigényli
Liofilizalas e A legtobb gombafajra e Az eszkozok viszonylag dragak
alkalmazhat6 e Energia-igényes
e Konnyen szallithat6 a kultira
0°C alatti tarolas
Szilikagél e Olcso ¢ A hosszu tarolas nagyban fiigg a
e Technoldgiailag egyszerii csavarzar mindségétol
o Egyszerli mélyhtitdt igényel
e Elég egy kémcsd/fajta
e -20°C-on vagy
szobahdmérsékleten is
tarolhato
-20°C e Olcso e Nem sziikségszerl (csak a
e Konnyen kivitelezhetd szilikagélnél)

e Aramkimaradasnal
fennallhatnak veszteségek a
kultaraban
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-80°C és -120°C

e A legtobb laborban elérhetd
e Hosszu tavu tarolas
folyékony nitrogén nélkiil

e A homérséklet kedvez a
jégkristalyok kialakulasanak

e Aramkimaradasnal
fennallhatnak veszteségek a
kultaraban

¢ Nitrogént potolni kell a
tenyészeteknél

Folyékony nitrogén hiit0k

e A leghosszabb tarolasi mod
e Minden termeszthetdé gomba
tarolhato igy

e Magas befektetési és fenntartasi
koltség

¢ Folyamatos folyékony nitrogén
ellatast igényel

Por frakcidban -120°C és -

¢ A folyékony nitrogén

e HOomérséklet nehezen

196°C kozott szivargas nem képes stabilizalhato
szennyezni a mintakat e Folyékony nitrogénszintjét
e Nem robbanhatnak fel a folyamatosan figyelni kell
kémcsovek ¢ Folyamatos elektromos ellatas
sziikséges a megfigyeld
berendezésekhez
Folyékony frakcidban - ¢ Nincs hatéssal az ¢ A mianyag taroléedényekbe
196°C-on aramkimaradas konnyen beszivaroghat a

o Alig kell figyelni a folyékony
nitrogén szintjét

o Kedvezd vizkristaly
formaciok

folyékony nitrogén

¢ A tenyészetek konnyen
fertdzddhetnek a folyékony
nitrogéntdl

e Amelyik taroloba bejut a
nitrogén, felolvadaskor konnyen
felrobbanhat
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3. Célkitiizés

A gomba torzsgylijtemények fenntartasanak sok modszere ismeretes, amelyet a 2. fejezetben
részletesen ismertettem. A szakirodalomban a fenntartasi modszerek tobb-kevesebb részletességgel
keriilnek ismertetésre, de a gombafajok ,regeneracios” képességérdl alig talalunk adatokat. Az

egyes tarolasi modszerek komplex 6sszehasonlitdsa eddig nem tortént meg.

A Budapesti Corvinus Egyetem Zoldség- ¢s Gombatermesztési Tanszéke egy kozel 200 tételbol allo
ehetd nagygomba torzsgylijteményt tart fent, amelyben a termesztésbdl ismert fobb patogéngombak
egy-egy tételét is tartalmazzak. A tételek egy része Dr. Gydrfi Julia kordbbi gyiijtésébdl (génbanki
¢és egy¢b) szarmaznak, nagyobb részét pedig Dr. Jan Lelley a krefeldi (Németorszag) gombakutato
laboratérium igazgatdja adomanyozta szdmunkra 2009-ben. Az utdbbi években tucatnyi 0j faj és
fajta kertilt a gylijteményi anyagba, a Novénytani Tanszékkel folytatott egyiittmiikodés keretében..
A hosszu tava fenntartas eddig sterilizalt ioncserélt vizes kémcsovekben, malata-agaros korongokon
tortént, +4°C-on hiitészekrényben (4. abra). A gyljteményi anyag szelekcidja, az esetleg sériilt
tenyészetek eltdvolitisa és az életképes vonalak regeneracidja és ujabb visszaoltdsa steril vizbe
képezte a kutatasi munka nagy részét. Mivel a tozsgylijtemény 2009-ben volt utoljara ,,megujitva”,
ezért nincsenek informdacidink az egyes tételek vitalitdsarol, regeneracios képességiikrol, a 3 éve
tartd hiitétarolas esetleges karos hatdsardl. Az atoltasok aktudlis és fontos fenntartdsi miiveletet
jelentenek a gyiijtemény tovabbi hasznositdsdhoz, a helyes génbanki informdciok birtokdban pedig
nemzetkozi torzsgyljteményi haloézathoz vald csatlakozasunkat teszi lehetové. Az atoltassal

kapcsolatban az alabbi célkitiizéseket fogalmaztuk meg:

1. Annak megallapitasa, hogy PDA (burgonya-dextroz-agar) vagy MA (malata-agar) taptalaj

alkalmasabb az egyes gomba nemzetségek/fajok/fajtak regeneralasara.

2. A regeneralodott fajazonos, am kiilonbozo torzsek jellemzése €s szelektalasa a ndvekedési

erélytik szerint.

3. Annak felmérése, hogy mely jelentdsebb termesztett gombanemzetségek alkalmasak a steril

vizben maléta-agar korongos hiitve tarolésra.

4. A gyljteményes anyag korszerli és pontos dokumentaldsa QR-kod rendszer bevezetésével.
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4. Anyag és modszer

4.1. Felhasznalt taptalajok

A kisérlet soran két taptalajt hasznaltam, amelyrdl tudjuk, hogy gombak fenntartdsara és in vitro
nevelésére alkalmasak (Jakucs 2011). A tomegi mennyiségeket laboratériumi mérleggel mértem, az

ioncserélt vizet Crist Ministil tipusu ioncseréld oszloppal készitettem haldzati csapvizbol.

Maldata-agar (malt-agar, MA) taptalaj (Szili 1994, modositva):

1.000 milliliter ioncserélt viz
15 gramm malata extraktum (Micro media)
18 gramm bakterioldgiai poragar (Reanal)

Burgonya-dextroz agar (potato-dextrose-agar, PDA) taptalaj (Szili 2008, mddositva):

1.000 milliliter ioncserélt viz

3 gramm burgonyakeményit6 (Roth)

10 gramm D-(+)-gliik6z-1-hidratot (3D-Spektrum)
37 gramm bakteriologiai poragar (Reanal).

4.2. Taptalajok elokészitése

A vizes téaptalaj oldatokat hdéallo Schott-Duran iivegekbe oOntdttem és a géz szabad aramlasa
érdekében csak enyhén csavartam rd a kupakokat. A paralecsapddas csokkentése miatt alufolidval
fedtem az livegeket, majd megjeloltem azokat. A jelolt livegeket autoklavba (Raypa 80) tettem ¢€s
+121°C-on 1,2 bar nyomason 20 percig sterilizaltam. A program lejartaval héalld kesztyliben
egyesével kiemeltem az iivegeket és a forro taptalajt, majd 0sszetevok keveréséhez egyszer-kétszer
fejre forditottam (visszazart kupakkal). A taptalajt laminaris fiilkében elére kikészitett steril, 9 cm
atméréjii mianyag petri-csészékbe (Deltalab) ontdttem 2-3 milliméter vastagon. A kihilt és
megdermedt taptalajt sterilen becsomagoltam ¢és elraktaroztam. Két-harom nap mulva szemmel

ellendriztem a taptalajok esetleges kontaminacidjat, majd felhasznaltam a kémecsovekbdl kioltashoz.
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4.3. A regeneralt tenyészet atoltasa és értékelése

A torzstenyészeti kémcsoveket, hiitdszekrényben taroljuk, amely ellenérzott +4°C-o0s
hémérsékleten tartja a mintakat (4. abra). A kémcsdallvanyokban eddig minden gombafajbdl 5-5
kémesd volt eltarolva és minden kémcsdben 5 taptalaj korong micéliummal atszovetve. Ezek koziil
egy, ranézésre egészséges micéliumot tartalmazo kémcsovet véletlenszeriien kivalasztva a taptalaj
korongokat 3 db PDA és 3 db MA taptalajos petri-csészére tettem, sterilizalt oltokacs segitségével,
amelyet el6z6leg 70%-0s etanolban aztattam majd gazégdvel lelangoltam. A pontos azonositashoz
minden petri-csészét megjeldltem, amelyen a datumot is feltiintettem. A tenyészeteket ezutan
szobahOmérsékleten inkubaltam, majd 10 nappal késébb minden tenyészetet lefotdoztam és 10-es
skalan bonitaltam a novekedésiiket (0-nincs ndovekedés, 10-teljesen kolonizalt petri-csésze), majd az
eredményeket a 3-3 petri-csésze bonitalt atlagabol szamitva tiintettem fel. Az eredményeknél (5.
fejezet) lathatd, hogy néhany tenyészet egyaltalan nem nétt az inkubacids iddszak alatt, ezeket
tovabbra is szobahdmérsékleten tartva addig inkubéltam, amig el nem érték a visszaoltashoz
szlikséges telepatmérdt. A visszaoltdshoz a fejlédd telepeket morfologiajuk és novekedési erélyiik
szerint szelektaltam, visszaoltasra csak olyan micélium keriilt, gg

amely fajra jellemzd habitussal és intenziv novekedéssel
rendelkezett. A kioltas és értékelés kozti idoében a kiliriilt
kémesoveket kitisztitottam és ioncserélt vizzel autoklavoztam 20
percig +121°C-on. A gr-kod.hu honlapon készitettem telefonos
programmal olvashatdé QR kodot és olvashato feliratot (faj és
fajtanév, oltds datum, szarmazasi hely, taptalaj tipusa, olto
személy) minden kémcsOre fajonként. Ezeket egy sablonnal
ellatott word dokumentumba szerkesztettem és nyomtattam ki
ragaszthato etikett papirra, majd felragasztottam a kémesdvekre.
Ezutan 70%-os alkoholban 4ztatott ¢és lelangolt, steril

dugofuroval (4tméré: 8 mm) korongokat vagtam az Uj

tenyészetekbdl €s 5-5 korongot tettem minden kémcsObe. 3-3 4. sbra: Torzstenyészet tarolasa +4°C-on
kémesovet készitettem mindkét téptalajbol, igy a késobbi Toroseekrényben

atoltdsoknal 1is vizsgalhatd a regeneracidos képesség a taptalaj fiiggvényében. Ezutan
kémcsdallvanyokba helyeztem a visszaizolalt tenyészeteket, majd 2-3 napig inkubaltam
szobahOmérsékleten a micélium hidratadlasahoz. Az igy eldallitott kémcsoveket feliratozott
allvanyokban helyeztem vissza a hiitébe. Az atoltas és szelekcido gyakorlati vazlatat az 5. abra

szemlélteti.
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hiitébol kivett, 5 3-3 darab korong kioltasa PDA és MA taptalajt
darab oltokorongot  tartalmazé petri-csészékre
tartalmazd kémesé

_|_

5-5 oltokorong az elékészitett QR kod felragasztasa
kémcsovekbe helyezése

5. abra: Torzstenyészetek atoltdsanak vazlatos rajza
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5. Eredmények

Minden torzsrol fényképet készitettem (6. abra), majd a névekedés intenzitasat bonitalva 3-3 petri-

csésze atlagabol kiszamitotta az atlagértékeket, amelyet a 2. tablazatban foglaltam dssze.

6. abra: Psilocybe cubensis 'Psi 2°, 10 nappal az oltast kovetden (fels6 sor PDA, alsé sor MA

taptalaj)

crcr

PDA taptalajon
Sorszam Faj Torzs PDA MA
1. Agaricus bisporus U3 2 3
2. Agaricus bisporus X 20 2 2
3. Agaricus blazei F-CA-276-0905 2 0
4. Agaricus blazei 838 10 10
5. Agaricus blazei Mycelia-MaHen-1005 1 3
6. Agaricus blazei 1K(:82 NiWi-Make 6 2
7. Agaricus blazei v.Gr.-Bras-1105 4 4
8. Agaricus blazei v.Gr.-Si 2.2-0206 7 6
9. Agaricus campestris 2 2
10. Agrocybe aegerita 8 8
11. Agrocybe aegerita Aa4 10 3
12. Agrocybe aegerita Aa5 8 3
13. Auricularia polytricha Apl 2 1
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14. Auricularia polytricha Ap2 2 1
15. Buna shimeji TOT-2000 3 4
16. Coprinus comatus Cl 1 1
17. Coprinus comatus C10 4 0
18. Coprinus comatus CC 95 2 2
19. Coprinus sp. Acemyan 1997 1 0
20. Coriolus versicolor M 1905 3 3
21. Coriolus versicolor M 1910 10 10
22. Dactylium dendroides D 3 2
23. Dactylium dendroides Dd1CA 10 9
24. Flammulina velutipes FI1 6 6
25. Flammulina velutipes 8 7
26. Flammulina velutipes FI 2 6 6
27. Fomitopsis pinicola Fo3 10 6
28. Ganoderma lucidum HSchiéfer 081106 7 0
29. Ganoderma lucidum HSchifer 090107 7 3
30. Ganoderma lucidum IScharfe4906 6 7
31. Ganoderma lucidum APN 140903 9 10
32. Ganoderma lucidum CMiinch 081106/GP 10 3
33. Ganoderma lucidum CMiinch 081106/KP 10 10
34, Ganoderma lucidum ([))gllfgéDJurZ|tza 1 3
35. Ganoderma lucidum ESchliiter 180107GP 10 10
36. Ganoderma lucidum ESchliiter 180107KP 10 10
37. Ganoderma lucidum EStahl4906 10 7
38. Ganoderma lucidum HDrobny 170107 10 7
39. Ganoderma lucidum HDrobny 191206/GP 6 2
40. Ganoderma lucidum HDrobny 191206/MGP 10 10
41. Ganoderma lucidum TOT Stw 0904 9 9
42. Ganoderma lucidum V.Gr.-690/1-0206 3 3
43. Ganoderma lucidum V.Gr.-690/11-0206 0 3
44, Ganoderma lucidum WSchliiter 107/64372 6 3
45, Ganoderma lucidum WSchliiter 107/64853 10 2
46. Ganoderma lucidum WSchliiter 251006 9 10
47. Ganoderma lucidum WSchliiter 071206/1 10 6
48. Ganoderma lucidum WSchliiter 071206/11 6 3
49, Ganoderma lucidum WSchliiter 071206/111 9 7
50. Ganoderma lucidum AEsche 071206/GP 10 7
51. Ganoderma lucidum AEsche 071206/KP 6 3
52. Ganoderma lucidum HObenauer 191006 7 10
53. Ganoderma lucidum HWiesner 251006 2 3
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54, Ganoderma lucidum TBulkow14906 1 8
55. Ganoderma lucidum UDStumpf 251006 3 7
56. Ganoderma lucidum M 1720 4 1
57. Ganoderma lucidum Qingyuan-5 7 2
58. Ganoderma lucidum GA04 10 10
59. Ganoderma lucidum GAO06 10 10
60. Ganoderma lucidum If6ller 27603 9 1
61. Ganoderma lucidum Whlech 2603 10 2
62. Ganoderma lucidum Ifoller 2573 9 0
63. Ganoderma pfeifferi Linde 17703 4 1
64. Ganoderma resinaceum Aki 220903 10 8
65. Grifola frondosa astabrey-14102002 9 9
66. Grifola frondosa chrhempel-07102002 8 6
67. Grifola frondosa dgerres-28092002 8 5
68. Grifola frondosa dl6ffler-21092002 9 3
69. Grifola frondosa M 1821 9 8
70. Grifola frondosa M 1822 5 5
71. Grifola frondosa UN -B 8 9
72. Grifola frondosa UN -B4 8 7
73. Grifola frondosa UN - K 9 10
74. Grifola frondosa UN - M 9 9
75. Grifola frondosa UN - SZ 9 9
76. Grifola frondosa UN -V 10 8
77. Grifola frondosa whblech-18092002 8 3
78. Grifola frondosa vbrehm 9 5
79. Grifola frondosa WC 828 9 5
80. Grifola frondosa wreiimann-13102002 8 7
81. Grifola frondosa kgumbinger-20092002 8 4
82. Grifola frondosa vbrehm-10102002 10 5
83. Grifola frondosa rconrad-13102002 6 3
84. Grifola frondosa jeckstein-07102002 7 6
. imollenkamp-
85. Grifola frondosa 17102002 p 9 7
86. Grifola frondosa llrgi)gzeglg;mp 3 3
87. Grifola frondosa herten-27092002 7 5
88. Grifola frondosa handers-16102002 6 2
89. Grifola frondosa fgroger-27092002 9 5
90. Grifola frondosa ehinz-3-08102002 10 8
91. Grifola frondosa ehinz-2-08102002 9 8
92. Grifola frondosa d16ffler-19102002 8 5
93. Grifola umbellata M 1825 10 10
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94, Hericium erinaceus 820 0 5
95. Kuehneromyces mutabilis E 15 3 2
96. Kuehneromyces mutabilis Pn 521 10 9
97. Laetiporus sulphureus Yasser 10 10
98. Langermannia gigantea Bovist 1 1 1
99. Langermannia gigantea Bovist 2 0 0
100. Langermannia gigantea Bovist 3 2 1
101. Langermannia gigantea GHH 1 0
102. Lentinula edodes 310 3 0
103. Lentinula edodes 314 6 3
104. Lentinula edodes A 221 5 2
105. Lentinula edodes B 3770 4 5
106. Lentinula edodes Chi-Luo 135 6 4
107. Lentinula edodes Chi-Luo 868 5 0
108. Lentinula edodes Chi-Luo 939 2 0
109. Lentinula edodes CS 235 3 1
110. Lentinula edodes CS-252 7 3
111. Lentinula edodes Cs-321 3 2
112. Lentinula edodes Cs-41 4 3
113. Lentinula edodes Finnland 3 0
114. Lentinula edodes GHH-Kultur 5 1
115. Lentinula edodes Hiittenhofkultur 2 2
116. Lentinula edodes LES5 8 0
117. Lentinula edodes LelMeNL 3 0
118. Lentinula edodes Le2MeNL 3 1
119. Lentinula edodes LEM 3 0
120. Lentinula edodes Lou-1 5 7
121. Lentinula edodes Lou-2 6 1
122. Lentinula edodes Mori 3 0
123. Lentinula edodes MS 20 3 2
124, Lentinula edodes Qingyuan-1 7 4
125. Lentinula edodes PLS/3 9 6
126. Lentinula edodes Qingyuan-3 5 1
127. Lentinula edodes S-600 7 6
128. Lentinula edodes TAI 6 5
129. Lepista nuda Ln 97 1 0
130. Marcolepiota procera Ma 1 4 3
131. Marcolepiota procera Ma 2 3 2
132. Metarrhizium anisopliae Bayer 3 0
133. Penicillium sp. P 4 4
134. Phaenerochaete Phc 10 10
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chrysosporium

135. Pholiota nameko TOT-2000 5 3
136. Pholiota sp. S2 7 8
137. Piptoporus betulinus Pip 1 6 8
138. Piptoporus betulinus Pip 2 2 0
139. Pleurotus columbinus Au 63 KB 9 3
140. Pleurotus cornucopiae Pc 3 0
141. Pleurotus eryngii SZM 9 5
142. Pleurotus eryngii P 5 3
143. Pleurotus eryngii S 6 2
144, Pleurotus eryngii LA 6 7
145. Pleurotus eryngii Pe 0 1
146. Pleurotus eryngii Pe Ch 0405 6 0
147. Pleurotus eryngii TOT-2000 5 0
148. Pleurotus ostreatus Au 85 3 3
149. Pleurotus ostreatus Aust. a. Florida 1 2
150. Pleurotus ostreatus Aust. a. Siegen 4 2
151. Pleurotus ostreatus PLS/3 3 5
152. Pleurotus ostreatus VG6/15 10 7
153. Pleurotus ostreatus VL6/5 10 9
154, Pleurotus ostreatus Aust. a. Syrien 10 7
155. Pleurotus ostreatus G24 9 10
156. Pleurotus ostreatus H7 6 4
157. Pleurotus pulmonarius 3014 8 10
158. Pleurotus pulmonarius Au 74 10 10
159. Pleurotus saca Ps 8 6
160. Pleurotus sajor-caju Psc 10 6
161, |Fleurots saimoneo- Ps-st 8 0
162. Pleurotus sp. HK 35 5 5
163. Psilocybe cubensis Psi 2 10 4
164. Stropharia rugoso-annulata D-Hoppe 1005 9 1
165. Stropharia rugoso-annulata M 511 6 4
166. Stropharia rugoso-annulata myblaak0304 2 3
167. Stropharia rugoso-annulata | St 2 3 1
168. Stropharia rugoso-annulata | Sy 610 6 2
169. Stropharia rugoso-annulata | T 54 1 1
170. Stropharia rugoso-annulata [T 55 6 5
171. Stropharia rugoso-annulata | T 57 0 2
172. Stropharia rugoso-annulata | Winnetou 6 4
173. Trichoderma viride Tv1iCA 10 9
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174. Trichoderma harzianum Th1CA 1 2
175. Trichoderma sp. T 0 0
176. Trichoderma viride Tv 10 10
177. Trichoderma hamatum 10 10
178. Tricholoma populinum 0 0
179. Verticillium fungicola V1 2 2
180. Verticillium fungicola Vf1CA 4

181. Volvariella bombycina Vb 10 10

Sajnos nem minden tenyészetet tudtunk regeneralni, egyes tételek a 3 éves hiitve tarolast kovetden
nem fejlesztettek micéliumot, tobbszori kioltds utan sem. Ezeket a torzseket a 3. tablazatban

foglaltam Ossze.

3. tablazat: Nem vitalis tenyészetek torzsgyiijteményi adatai

Sorszam | Faj Torzs

1. Agaricus blazei WC 853

2 Agaricus blazei v. Gr.-NL-CC256-1205
3 Agaricus blazei v.Gr.-H2-0206
4. Agaricus blazei 7700

5. Agaricus blazei 837

6 Agaricus blazei 1105

7 Agaricus blazei Brazil

8. Agaricus blazei 658

9. Agaricus blazei 2603

10. Ganoderma lucidum | GA05

11. Lentinula edodes Chi-Luo 7925
12. Pleurotus eryngii F

13. Pleurotus ostreatus L125/5

14. Pleurotus ostreatus P80

Az atoltas eldtt a tenyészeteket egyszerli szamokkal kodoltuk és ez alapjan azonositottuk. Az egyes
tételek azonositasat igy kissé nehézkesen lehetett elvégezni. Ennek a problémanak a kezelésére az
ipar mas teriiletein hasznalt QR kodok bevezetését gondoltuk idealisnak. A Quick Response (QR)
egyik legfontosabb tulajdonsdga, hogy gyorsan €s nagy hibatliréssel lehet értelmezni, dekodolni a
bele rejtett informaciot (Internet 2). A QR-kod szoveges adatta alakitasahoz a mobiltelefonokra is
letdltheté ingyenes alkalmazéas sziikséges, amely ma mar barhol elérhetd az ismert internetes
aruhazakban (Internet 3). Legfobb elénye, hogy ingyenesen eléallithatdoak és olvashatdak ezek a
kodok. Masik elényiik, a nagy szoveges kapacitds, amely akar tobb ezer karakter is lehet, igy
minden, az oltdssal kapcsolatos adat visszakereshetd és kozvetleniil a kémcsdveken elérhetd.
Emellett igen korszerl eljarasrol 1évén sz6, a nemzetkdzi adatbazisba vonast is elésegiti (Internet

3). Minden kémcsére egyenként ragasztottam fel a kodokat, illetve a biztonsag kedvéért egy rovid,
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kevesebb informaciot tartalmazo felirat is keriilt a faj/torzs nevével €s oltasi datumaval. Ezaltal a

gyljtemény korszertii, konnyen kezelhet6 és felhasznalhato lett (7. abra).

Ll e

7. abra: QR koddal és felirattal ellatott kémcsovek

Egyazon gombafaj kiilonbozd torzsei hasonld morfologidju telepeket fejlesztettek, koziliik csak
néhany, micélium képzddési format és eltérd eseteket emelnék ki. Hangstilyozva, hogy a bemutatott
telepek nem elvaltozas eredményei, hanem faji sajatossdgok. A nagy vigorral rendelkezd torzseknél
stirlin eléfordult Iégmicélium megjelenése, amelyet a petri-csésze falan és kdozepén egyarant lehetett
latni (8. abra). Egyes bokrosgomba-fajoknal (Grifola sp.) és pecsétviaszgomba-fajoknal
(Ganoderma sp.) sugaras kolonizalas figyelheté meg (9. abra), amelyet a szakirodalom is emlit
(Stamets 2000). A patogén gombak tobbségénél kompakt, egybefiiggd telepek alakultak ki (10.

abra).
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8. abra: Légmicéliumot képz6 Coriolus versicolor ‘M 1910’ torzs (fels6é sor PDA, als6 MA
taptalaj)

9. abra: Sugaras telepet alkot6 Grifola frondosa ’fgroger-27092002° torzs (fels6 sor PDA, als6 MA
taptalaj)




10. abra: Kompakt telepet fejlesztd Verticillium fungicola "V1’ torzs (felsd sor PDA, als6 MA
taptalaj)

A torzsgylijteményi szelekcidos munka alkalméval eltavolitottuk azokat a korongokat ¢és
megsemmisitettiik azokat a petri-csészéket, amelyekrél micélium nem tudott fejlodni (11. abra).

Jelen esetben valamilyen bakterialis fert6zés okozhatott kontaminéciot.

11. abra: Pleurotus eryngii 'S’ torzsnél talalt fertdzott oltokorong a bal fels6 petri-csészében




6. Kovetkeztetések

Az eredményeket Osszefoglalva megallapithatd, hogy a 3 évig tartd hitdtarolads hatasara a steril
vizbdl kioltott micéliumkorongok tobbsége jo-kozepes regeneracioval rendelkezett. A kioltéast
kovetd 10. napra a telepek a legtobb gombafajnal elérték a visszaoltashoz sziikséges telepatmérot.
Az értékeléskor az adatok kezelhetésége miatt csak a telepatmérét vettik figyelembe.
Altalanossagban megallapitottuk, hogy a telepek intenzivebb névekedést mutatnak a PDA
taptalajon, mint MA téptalajon. Sajat laboratoriumi megfigyeléseink alapjan malata-agar taptalajon
az cheté nagygombak noOvekedése altaldban jobb, noha ismert, hogy minden faj taptalaj-
preferenciaja mas (Jakucs 2003). A szintetikus taptalajok kozos jellemzdje, hogy reprodukalhato és
minden 0sszetevoje ismert, ezért hasznaltunk jelen vizsgalatban is ilyen taptalajokat. Az MA és a
PDA taptalaj egyarant tartalmazza azokat a gomba szamara felvehetd szén- és nitrogénforrasokat,
amelyek a telep novekedéséhez sziikséges. Statisztikai értékelést és dsszehasonlitdst nem végeztiink
az egyes telepek novekedési intenzitasardl, de annyit megallapitottunk, hogy a telepek altalaban
jobban regeneralodtak a PDA taptalajon. A malata-agaron fejlodé telepek altalaban kisebb
amely esetleg indokolna az eltérést. Minden esetben a fajra jellemz6é micéliumtelepek fejlodtek,

amely a korabbi pontos adminisztraciora utal.

Jelentés génbanki tételszammal rendelkeziink pecsétviaszgombabol (Ganoderma lucidum — 34
tétel), amelyek novekedése torzstdl erdsen fliggd intenzitdst mutatott. Néhany torzs (példaul:
CMiinch 081106/KP; ESchliiter 180107GP; HDrobny 191206/MGP; GA04; GA06) mindkét
taptalajon teljesen kolonizalta a petri-csészét 10 nap alatt, amely alapjan valdsziniisithetd, hogy
termesztési koriilmények kozott is intenziv novekedéssel rendelkezhetnek. A tovabbiakban ezeket a
torzseket tartjuk termesztési kisérletekben perspektivikusnak. Szintén jelentds a bokrosgomba
(Grifola frondosa) torzsgytijtemény, amely jelenleg 27 tételbdl all. Ezek regeneracios képessége
altalaban jonak mondhatd, egyetlen anyag (imollenkamp-12102002) mutatott jelentdsen lassabb
novekedést. A vilag kiilonb6zo pontjairdl szarmazé shiitake (Lentinula edodes) térzsek gyengébb
novekedéssel (altalaban 5 alatt) birtak, de itt is igaz, hogy PDA taptalajon a névekedés erdteljesebb.
A termesztési szempontbol jelentds kései laskagomba (Pleurotus ostreatus) és hibridjei altalaban jol
viselik a hosszabb tarolast (Hajdu, 2008). Gyakorlatbol ismert tapasztalat, hogy a fehérkorhasztod
¢letmodot folytatdo laskafajok jobban megdrzik termdképességiiket, vitalitasukat, hogyha a
fenntartasuk faanyagot is tartalmazd természetes vagy mesterséges tapkozegen torténik. A Korona
Gombaipari Egyesiilés csiralaboratériumaban ezért sterilizalt fapalcikédkon is fenntartjak a torzseket
hiitve tarolva (Hajdu 2008). Adataink szerint a gyijteményiinkben 1év6 torzsek elég nagy szorast

mutattak a regeneralddasi képességben, 10-es és 1-es érték egyarant eléfordul. Ezért célszerlinek
29



tartanank a gyengébb ndvekedési eréllyel rendelkezd fajtakat/torzseket kitermeszteni, és onnan

vegetativ modon visszaizolalni a micéliumot, hogy a vitalitdsukat visszanyerjék.

Négy gombanemzetség néhany tdérzse nem mutatott egyaltalan novekedést, a tobbszori ujabb
kioltasok ellenére sem (3. tablazat). Ezen fajok egy részét a nemzetkozi €s hazai génbankokbol
tudjuk potolni, am a ‘Ganoderma lucidum GAOS’ jell torzse valosziniileg véglegesen elveszett. Az
Agaricus blazei (syn. Agaricus subrufescens) torzsekrél ismert, hogy tropusi szarmazastak és
alacsony hoémérsékleten a vitalitdsuk erdsen csokken (Stamets 2000). A nagyobb mértékii
termesztésének egyik gatja az is, hogy csirajat (szaporitdoanyagat) nem lehet +2°C-on tarolni (mint
mas fajokat), mert a micélium karosodik ezen a hdmérsékleten (Erdei, szem.kozl.). Ezt a
megfigyelést erdsitik meg a sajat adataink is, ugyanis a faj 9 tételét sem tudtuk az agarkorongokrol
regeneralni. Ebben az esetben tételvesztés nem tortént, mert parhuzamosan ferde-agaron is

fenntartjuk ezeket a torzseket, és onnan potolhatdak.

Tapasztalataim szerint a pecsétviaszgombafajok (Ganoderma sp.) micéliuma olyan siirii, kompakt,
hogy a dugoéfurd hasznalata nehézkessé valik. Késdbbiekben ezért javasolhatd, hogy szikével

metssziik ki a taptalaj-korongokat, mert igy a micélium sériilése elkeriilheto.
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7. Osszefoglalas

A technika és tudomany fejlédésének koszonhetdéen napjainkra sokféle gomba torzsfenntartdsi
modot ismeriink. A tarolasi médokat a homérséklet, vivoanyag szerint is csoportosithatjuk, illetve
megkiilonboztetiink rovid €s hosszu tava konzervalast. Jelenleg az egyik legkorszeriibb eljaras a
folyékony nitrogénnel torténd hiités, amely specialis eszkézoket és magas éallando raforditési
koltséget igényel. Széles korben alkalmazott technologia a micélium taptalajkorongokon torténd
hiitve taroldsa sterilizalt vizben is. A Budapesti Corvinus Egyetem Zdldség- és Gombatermesztési
TanszEék termeszthetd gomba torzsgytjteményét is ilyen koriilmények kozott taroljak. A kozel 30
gombanemzetség mintegy 200 torzsét tartalmazo torzsgylijtemény kozel 90%-a gazdasagi
jelentéségli nagygomba, a maradék 10%-ot olyan patogének alkotjak, amelyek rendszeresen
karositanak a termesztésben. A gylijtemény ,,frissitése”, felmérése és szelekcidja 2012-ben valt
esedékessé. A dolgozatomban bemutatom a torzsgylijteményi anyag atoltasat és kozlom az egyes
torzsek regeneracids képességét, amelyet két kiilonb6zé (PDA és MA) taptalajon vizsgéltam a
tanszék gombalaboratoriumaban. A torzsek kioltasat kdvetden 10 napos inkubalads utan fényképes
dokumentaciot készitettem a telepekrdl, majd bonitalassal értékeltem azokat. Amennyiben a
telepatmérd megfeleldé méretli volt, a micéliumot visszaoltottam 5-5 taptalajt is tartalmazd
oltokoronggal, steril desztillalt vizet tartalmazd kémcsovekbe. Ezen kémcsovekre ujszerti eljarassal
QR-kddba generalt etikettet ragasztottam, az egyes tételek azonositdsdhoz sziikséges informacioval.
Ezzel az tjitassal modernizaltam a kémcsovek rendszerezését €s felkészitettem a nemzetkdzi

génbanki hal6zatba valo bekapcsolasat.

A kapott eredményeim alapjan megallapitottam, hogy az egyes torzsek regeneracios értékei nagy
szorast mutatnak. A gombatdrzsek nagyobb része a PDA taptalajon mutatott gyorsabb fejlodést, igy
a késobbiekben javasolhato e taptalaj hasznalata. A telepek a 3 éves hiitve tarolast kovetden jo-
kozepes eredménnyel regeneralodtak és a gylijtemény elenyészé hanyada, minddssze 2,5%-a
semmisiilt meg véglegesen. Noha ez a szdm nem tul magas, a tovabbiakban ezt is csdkkenteniink
kell. Megallapitottuk, hogy az Agaricus subrufescens faj nem Orizheté meg biztonsagosan ilyen
eljarassal. Az eredmények alapjan a steril vizben torténd micélium-korong tarolas az ehetd gombak

szamara kielégitd konzervacios eljarasnak bizonyult.

31



8. Felhasznalt irodalom

10.

11.

12.

13.

Atkins F. C.: Mushroom growing to-day. Cousens Press, London, 1955

Balazs S.: Zo6ldségtermesztok kézikonyve. Mezdgazda Kiado, Budapest, 1994

Bohus G., Koronczy I.-né, Uzonyi S.-né: A termesztett csiperke, Psalliota bispora (Lange)
Treschow. Magyarorszag kultarfloraja. 1. Kotet 11. fiizet Budapest, 1961

Carmichael J. W.: Viability of mold cultures stored at -20°C. Mycologia 54, 432-436 o.
1962

Cavalcanti M. A. D. Q.: Viability of Basidiomycotina cultures preserved in mineral oil. Rev.
Latinoam. Microbiol. 32, 265-268 0. 1991

Challen M. P., Elliott T. J.: Polypropylene straw ampoules for the storage of
microorganisms in liquid nitrogen. J. Microbiol. Methods 5, 11-22 0. 1986

Clark G., Dick M. W.: Long-term storage and viability of aquatic Oomycetes. Trans. Br.
Mycol. Soc. 63, 611-612 0. 1974

Creager A. N. H.: "What Blood Told Dr Cohn": World War |1, Plasma Fractionation, and the
Growth of Human Blood Research. Studies in History and Philosophy of Science Part C:
Studies in History and Philosophy of Biological and Biomedical Sciences, Volume 30, Issue
3, 377-405 0. 1999

Douds D. D., Schenck N. C.: Cryopreservation of spores of vesicular-arbuscular
mycorrhizal fungi. New Phytologist 115, 667-674 0. 1990

Fabre J., Dereuddre J.: Encapsulation-dehydration: A new approach to cryopreservation of
Solanum shoot-tips. CryoLetters 11, 413-426 0. 1990

FruitVeb: A zoldség és gyiimdlcs agazat helyzete Magyarorszdgon. Magyar Zoldség-
Gyiimoles Terméktanacs, Budapest, 2012

Gyoérfi J.: Csiperketermesztés nem csak vallalkozoknak. Szaktudas Kiad6 Haz, Budapest,
2003
Gyoérfi J.: Csiperketermesztés Europaban. Kertgazdasag 37 (4): 5-9 0. 2005

32


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1369848699000175
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13698486
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13698486
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13698486/30/3
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13698486/30/3

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Gyorfi J. (szerk.): Gombabioldgia, gombatermesztés. Mezdgazda Kiadd, Budapest, 2010
Hajdu Cs.: A termesztett Pleurotus ostreatus hibridek tulajdonsagainak javitasa és 1j
hibridek eléallitasa vadon termd torzsek alkalmazasaval. Doktori (PhD) értekezés,
Budapesti Corvinus Egyetem, Budapest, 2008

Hartung de Capriles C., Mata S., Middelveen M.: Preservation of fungi in water (Castellani):
20 years. Mycopathologia 106, 73-80 0. 1989

Humber A. R.: Fungi: Preservation of cultures. Manual techniques in insect pathology 269-
279 0. USA 1997

Jakucs E.: A mikoldgia alapjai. ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 2011

Jakucs E., Vajna L.: Mikologia. Agroinform Kiad6, Budapest, 411-418 0. 2003

Kirsop B. E., Snell J. J. S.: Maintenance of Microorganisms. Academic Press, London, 1984
Kothay I.: A gyakorlati gombatermesztés. Csokonai konyvterjesztd vallalat, Budapest, 1943

Lalaymia I., Cranenbrouck S., Draye X., Declerck S.: Preservation at ultra-low temperature
of in vitro cultured arbuscular mycorrhizal fungi via encapsulation-drying. Fungal Biology
Volume 116, Issue 10, 1032-1041 o. 2012

Nakasone K. K., Peterson W. S., Shung-Chang J.: Preservation and distribution of fungal
cultures. Biodiversity of Fungi Inventory and Monitoring methods Chapter 3, 38-48 0. USA
2004

Onions A. H. S.: Preservation of fungi. in: Booth C.: Methods in microbiology Chapter 4,
London, 1971

Perkins D. D.: Preservation of Neurospora stock cultures with anhydrous silica gel. Can. J.
Microbiol. 8, 591-594 0. 1962

Récz J., Koronczy I.-né: Hogyan termessziink csiperkegombat? Korona Orszagos
Gombaipari Egyesiilés, Eger, 2001

Simmons E. G.: In "Culture collections. Perspectives and problems", University of Toronto

Press, Toronto 1963

33



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Smith C.: Long-term preservation of test strains (fungus). Int. Biodeterior. Biodegrad. 31,
227-230 0. 1993

Somos A., Angeli L.: Korszeri csiperketermesztés. MezOdgazdasagi kiado, Budapest, 1963
Stamets P.: Growing Gourmet and Medicinal Mushrooms. Ten Speed Press, Toronto, 2000
Szili I.: Gombatermesztés. Mez6gazda kiado, Budapest, 1994

Szili I.: Gombatermeszték konyve. Mezdgazda Kiado, Budapest, 2008

Tan C. S., van Ingen C. W., Talsma H., van Miltenburg J. C., Steffensen C. L., Vlug Ij. A,
Stalpers J. A.: Freeze-drying of fungi: influence of composition and glass transition
temperature of the cryoprotectant. Cryobiology 32, 60-67 0. 1995

Windels C. E., Bumes P. M., Kommendahl T.: Fusarium species stored on silica gel and soil

for ten years. Mycologia 85, 21-23 0. 1993

Internetes hivatkozasok:

1. FAOSTAT adatbazis. http://faostat.fao.org/ (Letoltés: 2012.11.03.)

2. A QR-kod titkai. http://hvg.hu/Tudomany/A_QRkod_titkai GWEY9Il (Letoltés:
2012.11.06.)

3. QR code. http://en.wikipedia.org/wiki/QRcode (Letoltés: 2012.11.06.)

34


http://faostat.fao.org/
http://hvg.hu/Tudomany/A_QRkod_titkai_GWEY9I

