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1. BEVEZETES

A diplomadolgozatom témdja a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem és a Pilze-Nagy Kft.
egy kozos kisérletének els6 allomasa, ami a varosi biohulladékok alkalmazasat kutatja a laskagomba-

termesztésben.

A Pilze-Nagy Kft. hazank legnagyobb laskagomba-termesztéssel foglalkozd cége, amely a
termesztés mellett laskagombaalapanyag-gyartassal, a friss laskagomba kereskedelmi forgalmazasaval
is foglalkozik, tovabba a gombatermesztés hulladékait biogaz elSallitdssal hasznositja. A cég az elmult
id6szakban aktivan kutatja a varosi biohulladékok (kdvézacc, kartonpapir stb.) bevonhatdsagat a
laskagomba termesztésbe, és egy demonstraciés jellegli, kisméretli gombatermeszt§ egység

fejlesztésén dolgozik.

Jelen kisérlet ennek részeként, a termesztShelyiség optimalizaldsa érdekében keriilt bedllitasra.

A kisérlet célja az idedlis termesztési korilmények miszaki beallitdsa és probatermesztés kivitelezése.

Ehhez a termesztés a nagylizemi termesztésben hasznalt blzaszalma alapu laskakomposzton
tortént. Az itt szerzett tapasztalok alapjan az elkdvetkezendd kisérletekben keriil majd sor a kiilonb6z6
biohulladékok termesztési alapanyagként vald bevonasara. A fenntarthatdsag jegyében ez a mddszer a
jov6ben egy fontos allomasa lehet majd a varosokban keletkez§, gombatermesztésre alkalmas

biohulladékok helyben térténd Ujrahasznositasanak.



2. CELKITUZES

A kisérlet célkitlizése volt, hogy egy kisebb méretli, varosi kornyezetbe kdonnyedén
beilleszthet6, zart termeszt6helyiségben megteremtsik az idedlis kdrnyezeti feltételeket a laskagomba-
termesztéshez. A kornyezeti feltételek, ugy mint a hémérséklet, a pdratartalom, a CO,-szint, a
megvilagitottsag, zart térben a megfeleld késziilékekkel és berendezésekkel pontosan mérhetéek és
szabdlyozhatdak. A termesztés helyéil szolgdld konténer felszereltségének 0Osszedllitdsakor és
megvalésitdsdnal szempont volt az egyszer(iség, az egyszer( kezelhetGség, mivel a tervezett jovGbeni
gombatermeszt6 egység elsésorban nem szakemberek altali izemeltetésre késziil. EbbéI kifolydlag a

klimatikus paraméterek szabalyozasanal az automatizalds minél egyszer(ibb médjdra torekedtiink.
A kisérlet soran az aldbbiakat vizsgaltuk:

e Alkalmas-e vodros termesztésre a konténer?

A termeszt6vodrok egyszerlen tolthet6k, szallitdsuk és elhelyezésiik nem igényel kilonleges
szakértelmet, konnyen kezelhet6 méretliek, igy egy egyszerlien kivitelezhet6 maédjat kinaljak a
laskagomba termesztésének. Célkitlizéseim kozott volt megvizsgalni, hogy ezen elénydk mellé a
konténer zart légterében torténd termesztéskor tarsulnak-e hatranyok a termesztévodrok

jellegzetességeibdbl adddodan.

e A konténerben a termesztévodrok elhelyezkedése befolyassal bir-e a hozamra?

Feltételezvén, hogy a kornyezeti feltételek nem lesznek teljesen azonosak a konténeren belll, igy
fontos megvizsgalni, hogy a termeszt6vodrokrél lekeriilt termésmennyiség mutat-e 6sszefliggést a

konténeren belili elhelyezkedésiikkel.

o Megfelel6en szabdlyozhatd-e a hémérséklet és a paratartalom a konténerben egyszerd — nem

precizids — berendezésekkel?

A konténer zart légterének paraméterei elméletben egyszer(ien szabalyozhatdak, azonban fontos
megvizsgalni, hogy a gyakorlatban ez koltséghatékony berendezésekkel megvaldsithaté-e, és ha
igen, milyen mértékben? A kisérletben az eszkézok korlatozott rendelkezésre allasabdl fakaddan

féként a hGmérsékletre és paratartalomra tértént a szabalyozas.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A Pleurotus nemzetség

A laskagombdk (Pleurotus spp.) az ehet6 gombafajok koziil vildgszerte igen kedveltek. A
Pleurotus nemzetség a bazidiumos gombak (Basidiomycota) térzsébe tartozik. A laskagombak valédi
bazidiumos gombak (Basidiomycetes), amik az osztatlan bazidiumd gombdk (Homobasidiomycetes)
alosztalyaba tartoznak (Hajdu, 2007). Az Agaricales rend Pleurotaceae csaladjaba tartozdé nemzetségik
tipusfajaként emlithet6 a késGi laskagomba, vagyis a Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kummer

(Kong, 2004).

A laskagombdk a Fold csaknem valamennyi mérsékelt o6vi és szubtrdpusi erdejében
el6fordulnak (Somosné, 2010). Eletmddjuk szerint tobbségiik szaprotréf, azaz holt szerves anyaggal
taplalkoznak. Altalaban xilofagok — faanyagot bontdk —, jellemzéen lombos és tilevell fakon fordulnak
el6 (Hajdu, 2007). A fehérkorhaszto fajok kozé tartoznak, ezek a fak és a novényi rostok lignin- és
celluléztartalmat hasznositjak szénforrasként (Kang, 2004). A celluléz-bontas mellett térténd lignin-
bontas miatt az addig szilard faanyag laza, szivacsos allaguva valik, szine fehéres-sargas lesz. A

,fehérkorhasztd” elnevezés is erre a visszamaradd, vilagos szin( anyagra utal (Hajdu, 2007).

A Pleurotus nemzetségnek szdmos faja és valtozata van, amelyek kozil csak néhanyat vontak
termesztésbe. Termesztésik viszonylag olcsén és egyszerlen kivitelezhetd, nem igényelnek kiilonleges
kortilményeket (Somosné, 2010). A laskagomba kereskedelemben kaphatd szaporitbanyaga a

szemcsira és a palcikas csira, azonban ez utébbit csak extenziv termesztéshez hasznaljak (Cotter, 2014).

A letermett laskagombakomposzt még elegendé tdpanyagot tartalmaz, hogy haszonallatok
takarmanyozasara alkalmas legyen (Rinker et al., 2004), illetéleg j6 nitrogén- és szénforrasként szolgal

a novényeknek, igy terméfoldhéz keverhetd, vagy komposztalhaté (Chang, 1984).

Emlitésre érdemes, hogy néhany laskagomba faj a fonalférgek ellen haté anyagokat valaszt ki
(Stamets, 2000). A letermett laskagomba alapanyagot hazdnkban biogaz el6dllitdsara hasznositja a

Pilze-Nagy Kft. Tovabba néhdny hazai telepen allatok kiegészité takarmdanyozasara is felhasznaljak.

A laskagomba egy j6 tapértéki faj élelmi rostokkal, fehérjékkel, szénhidratokkal, esszencidlis
aminosavakkal, vitaminokkal és dasvanyi anyagokkal (TorGs et al., 2022). Megtalalhatok benne
specifikus poliszacharidok és polifenolok, illetve B-D-glikanok, amelyek elénydsen hatnak az emberi
immun- és emésztérendszerre. A laskagombaban taldlhatd hatdanyagok antioxidans, antibakteridlis,
virusellenes, antidiabetikus és gyulladascsokkent6 tulajdonsagokkal rendelkeznek (Vitnor — Khandre,

2023).



A Pleurotus nemzetség kereskedelmi szempontbdl kiemelten fontos, mivel vilagszerte az
Osszes termesztett gomba mintegy 25%-at teszi ki (Tords et al., 2022). A laskagombadkat legnagyobb
mennyiségben Azsidban termesztik, azonban vilagszerte egyre névekszik a népszerlségiik. A Pleurotus
fajok nemesitése eleinte egyszer(i szelekcidéval kezd6dott, majd ezt hibridizacidos és mutdcids
nemesitési technikak valtottak fel. F6 célkitlizések voltak a term&képesség, a spéramentesség és a
mindség javitdsa. Mara az Ujabb technolégidk —, mint a molekularis nemesités, a genetikai

transzformacid, a genomszerkesztés — felgyorsitottak a nemesités folyamatat (Barh, 2019).

3.2. Laskagomba-fajok

A laskagombak nemzetségébe sokféle, igen valtozatos faj tartozik. Az ezek koziil termesztésbe
vont fajok koOzOs tulajdonsdga, hogy termesztésiik viszonylag konnyen kivitelezheté és kis

koltségigénnyel rendelkezik (Wurth, 2018).

A laskagombdk kiils6 megjelenésének kozos jellemzdje, hogy vegetativ micéliumuk fehér,
termGtestik altaldban kagyléformaju kalappal rendelkezik, szinezetiik azonban nem egységes, hanem
fajra, fajtara jellemzd, és a fehértdl, a kékes, a szlirke és a barna arnyalatokon at a rézsaszinig sokféle

lehet (Stamets, 2000).

Pleurotus ostreatus

A késGi laskagomba (Pleurotus ostreatus) széles elterjedési teriilettel rendelkezik a mérsékelt
égovi erd6kben. El6forduldasa keményfakon (nyarfa, tolgy, éger, juhar, nyirfa, kéris, bilikk, szil, fiz)
gyakori tavasszal és Gsszel (Stamets, 2000). F6ként legyengiilt allapotu, beteg vagy elpusztult fakon
taldlhatd meg, de egyéb novényi eredetl hulladékon is el6fordul (Somosné, 2010). Rovid, excentrikus
tonkje van, ami pelyhes-sz6ros fellletld (Hajdu, 2007). A kalapja eleinte nyelv alakd, majd
kagyldszerden kiteril, legnagyobb atméréje 15 cm kordli. Szine vildgos, de a kapott fény mennyiségétdl
fliggben sziirkétdl a kékessziirkéig sotétiilhet. Pereme egyenletes, esetenként hullamos lehet, lemezei
lefutdk, fehér szinliek (Stamets — Chilton, 1983). Spdrainak szine fehér, vilagos lilas, vagy lilds-sziirke

(Stamets, 2000).

A késGi laskagomba és hibridjei igen népszerliek a termesztett gombak kozott. A faj jo
alkalmazkodd-képességgel rendelkezik — mind klima, mind termesztési alapanyag szempontjabdl.
TermGtest-képzéséhez hideghatdsra van sziiksége (Kong, 2004). Szubsztratumanak anyagat
hatékonyan hasznositja, egyféle alapanyagbdl all6 taptalajon is képes jol teremni. Zart térben torténé
termesztésekor gondot okozhat nagy mennyiségli spératermelése, ami allergizdlhat (Stamets —

Chilton, 1983).



A késGi laskagomban kiviil egyéb népszer(i termesztett fajok még a floridai laskagomba
(Pleurotus florida), a nyari laskagomba (Pleurotus pulmonarius), a szaka laskagomba (Pleurotus sajor-

caju), a rézsaszinl laskagomba (Pleurotus djamor) (Kong, 2004).

Pleurotus florida Eger

A floridai laskagomba (Pleurotus florida) is széles elterjedési terilettel rendelkezik,
megtaldlhatd a mérsékelt égovi és a szubtrépusi erd6kben egyarant. Megjelenése hasonlit a késGi
laskagombaéra (Kong, 2004), azonban a késdi laskaval ellentétben, a floridai laskagomba nem igényel

hideghatast a termé6testképzéséhez (Stamets — Chilton, 1983).

Hazankban a floridai laskagomba volt az els6é olyan laskagombafaj, amely egész évben
alkalmasnak bizonyult a folyamatos és intenziv termesztésre. Mindsége azonban alulmaradt a
hibridfajtakéhoz képest, igy azok atvették a helyét a termesztésben. A korai hibridfajtak elSallitasat
Gyurko Pal munkassaganak koszénhetjik (Szili, 1994). A magyarorszagi laskatermesztésben jelenleg a

legelterjedtebbek a floridai és a késdi laska hibridjei (Hajdu, 2007).

A HK-35 hibrid

A HK-35 jelolést hibrid egy Olaszorszdghdl szarmazé késéi laska és az els6, H7 elnevezési
hibrid keresztezésének eredménye (Somosné, 2010), amit jelenleg a Sylvan cégcsoport forgalmaz.
A HK-35 egész évben termeszthet6, Eurdpa-szerte még napjainkban is az egyik legnagyobb
mennyiségben termesztett fajta, bdven és j6 minGségli gombat terem. A kalap szine
hémérsékletfliggd, a szlirkének a sotét és vildgos arnyalatai kozott valtozhat (Internet 1). A nyari

id6szakban melegtlirése meghaladja a kés6i laskagombaét (Hajdu, 2007).

3.3. A termesztésrol altalanossagban

A Pleurotus nemzetségnek tobb fajat termesztik, mint a termesztett mennyiségiik alapjan
régdta népszerlibb csiperkéknek. A laskagombdk a kés6i termesztésbe vonasuk ellenére, a vilag

gombaiparanak elismert szereplGivé valtak (Singh — Kamal, 2017).

Vildgszerte a kereskedelmi céllal termesztett gombafajok szama 35 korilire tehetd, ezek kdzil
pedig 20 korili azoknak a szama, amiket nagylizemi termesztésben haszndlnak (Sanchez, 2004). A
Pleurotus nemzetség a masodik legelterjedtebb ezek kozil (Sekan et al., 2019). Globalis termelésik

Onmagaban az 0sszes termesztett gombanak hozzavetblegesen 25%-at teszi ki (Barh et al., 2019).

Vilagszerte a P. ostreatus termesztése meglehetGsen valtozatos. Szubsztratumok tekintetében
az alapanyag-valasztas a hozzaférhetGség, a koltség és a gombatermesztésre valo alkalmassag alapjan

torténik. A szubsztratumok altaldban kett6 vagy tobb anyag keverékébdl készilnek, hogy dsszetételik



minél idedlisabb legyen a termesztésre. Jellemz&en egy f6 alapanyaga van a szubsztratumnak, a tébbi

hozzdadott anyag pedig kiegészitésként, dusitasként szolgal (Rodriguez Estrada — Pecchia, 2017).

A gombatermesztés a mez6gazdasagi hulladékok Ujrahasznositdsara igen jo lehet6séget kinal.
A gombak képesek lebontani a lignocelluléz tartalml anyagok széles valasztékat, amelyek a
mez6gazdasag, erdészet és élelmiszeripar tevékenysége soran keletkeznek. A Pleurotus nemzetség
kiilonboz6 éghajlatokon, olcsod és konnyen hozzaférhet6 hulladék-anyagokon is sikerrel termesztheté
(Sanchez, 2010). Egyéb kedvezd tulajdonsagai, mint a sokféle szubsztratumon valé konnyi
termeszthetsége, a gyors micélium-novekedés, az egyszer(i termesztési technoldgiak, és a betakaritas

utani konny( tarolhatdsaga, mind hozzajarultak a népszer(iségéhez (Singh — Kamal, 2017).

A laskagomba-termesztéssel a korforgdsos gazdalkodas hatékonyan megvaldsithatd, mivel
letermett gombakomposztja biotragya, allati takarmany, bioenergia és biorehabilitaciés anyagok
el6allitdsdhoz hasznalhatdé. A mezbgazdasagi hulladékok fenntarthatd szemléletli kezelését,

Ujrahasznositasat is segitheti (EI-Ramady et al., 2022).

3.4. Alapanyagok a termesztéshez

A laskagombak termesztését megkonnyiti, hogy ezek a gombak a hemicelluldézon és a cellulézon
tul a lignint is bontjak, igy rengetegféle lignint tartalmazé mez6gazdasagi szerves anyag felhasznalhatd
szamukra tdptalajként (Kang, 2004). llyenek a novényi szdrak és levelek — szdraz gabonaszalma,
kukoricaszar, cirokszar, repceszalma, lenszalma, kenderpozdorja, tovabba szdéja-, magborsé-,
maglucerna-, Iéhereszalma gabonaszalmaval vagy flirészporral keverve (Szili, 1994). Ligninbonté-
képességliknek koszonhet6en sokkal tobbféle mez&gazdasagi hulladék alkalmas szamukra tdptalajnak,
mint mas gombafajok szamara. Taptalaj lehet még szamukra a kipréselt cukorndd, a kavé feldolgozasi
és fogyasztasi hulladékai, a tealevelek, és sok egyéb a vilag kiilonboz6 teriletein el6forduld
mez&gazdasagi hulladék és melléktermék (példaul banan-, gyapot-, rizs-, szdjatermesztésbdl
szarmazdk) (Kang, 2004). Hazankban a laskagomba-termesztésben leggyakrabban gabonaszalmat
hasznalnak taptalajként. A szubsztratum alapanyaga fontos, hogy szaraz és bomlasmentes (Szili, 1994),

tovabba szennyezGdésektdl és penésztSl mentes legyen (Stamets — Chilton, 1983).

A termesztéshez leggyakrabban haszndlt alapanyagok a gabonaszalmak (legf6képp a buza, rozs,
zab, rizs). A blza szalmajat 3-10 cm-es darabokra apritva érdemes haszndlni. A szubsztratum szerkezete
a szarak atmérGjétél és hosszatdl fligg, a durvabb szalma lazabb szerkezetet eredményez, a finomabb
slrlbbet. KukoricacsG és -szar is lehet jo alapanyag. A kukoricaszemektS6l megfosztott egész csé

3-8 cm-es darabokra apritva viszonylag egységes anyagot ad a termesztéshez (Stamets, 2000).



A laskagombak f(iféléken is termeszthet6k. Ehhez 1983-ban Kindban Lin Zhanxi professzor
fejlesztett ki egy JUNCAO elnevezésli mddszert, mivel a gombatermesztés akkoriban farénkékon vagy
flrészporon zajlott, ezeket pedig az erd6kbdl nyerték ki. Emiatt szlikség volt egy olyan megolddsra, ami
nem okozza az erd6k gyors pusztulasat. A fliféléket felhasznalé mddszer pedig sikeresnek bizonyult.
Mara ez egy atfogd termesztési rendszer kialakuldsdhoz vezetett, amiben tébb mint 40 féle gomba
termeszthet6 (Oei, 2005). Lagyszaru novényeket hasznalnak a termesztés szubsztratumaként a korabbi
hagyomanyos flirészpor, gabona és rizskorpa helyett. A mddszerrel 1 kg-nyi felhaszndlt szaraz fd
megkozelitéleg 1 kg friss gombat eredményez. Lin Zhanxi a ,,Mushroom Growers’ Handbook 1: Oyster
Mushroom Cultivation” kiadvanyban felsorol szamos, szubsztratumként hasznélhato, féként Azsidban
honos fajt. Ezek kozll az Eurépaban honos és/vagy termesztett fajok az alabbiak: Phragmites australis,
Sorghum sudanense, Arundo donax, Triticum aestivum, Oryza sativa, Medicago sativa, Helianthus
annuus. A sikeres termesztéshez a flifélék anyagdnak nedvességtartalma 65%-os kell legyen

(Lin, 2004).

A fent emlitett kiadvanyba Jozef Poppe-tél (2004) is bele keriilt egy hosszabb lista a
laskagomba-termesztés egyéb mddszerei soran vildgszerte felhasznalt anyagokrél, amik lehetnek
mezGgazdasagi és egyéb hulladékok is. Ebbél valogattam 6ssze egy roévidebb felsoroldst az Eurépaban
is el6forduld alapanyagokbdl, amik az aldbbiak: fa, fafeldogozasi hulladékok, flirészpor, fakéreg apritva,
gabonaszalmak — apritva és/vagy komposztalva, napraforgdmag-héj, napraforgdszar és -viragzat,
kukoricacsé daralva/zuzva, kukoricaszar, mindenféle kukoricahulladék a kukoricacsutkan kival, bab
terméshuively, babszalma - kilénb6z6 fajokbdl, hajdinaszalma, flifélék megszaritva, lenszalma,
z6ldbabszar, foldimogyordhéj, hiivelyesek szdra, somkdrd szdra, menta szara — az illéolaj kipréselése
utan, kdposztafélék szdra, mustar szalmaja, borsdszar, burgonyalevelek, nad apritva, széjababszar

és -hiively, papiripari rostanyag, papirhulladék apritva, Ujsagpapir apritva.

3.5. A szubsztratum Osszetétele

A szubsztratum Osszetétele szempontjabdl fontos tényez6 a szén-nitrogén (C/N) aradny. A
laskagombdanak magasabb a szén-, és alacsonyabb a nitrogénigénye, mint a termesztésben szintén
népszer( kétsporas csiperkének, de a szubsztratumanak f6 Gsszetevdit, igy is szlikséges lehet némi

nitrogénforrassal dusitani.

Erre alkalmas példaul a buza- vagy rizskorpa. (Kang, 2004) A micélium novekedéséhez a gomba
hasznositani tudja az oldhatd szénhidratokat, gliikdzt, szerves nitrogénforrasokat, valamint az

asvanyianyag-forrasokat, mint példaul az ammanium-szulfatot (Viziteu, 2004).

Curvetto és munkatarsai (2002) vizsgalataban a terméshozamon tul a gombak fehérjetartalma

is novelhetének bizonyult a szubsztratum nitrogéntartalmanak novelésével. Ehhez napraforgdmaghéj-



lisztet hasznaltak kiegészité nitrogénforrasként, amivel legaldbb 50%-0s termésndvekedést értek el a
késGi laska esetében. A szubsztrdtum nitrogéntartalmat 0,65-r6l 1,3%-ra emelve, a gombak
fehérjetartalma 17,1-r6l 28%-ra novekedett. Azonban 1,75-2,2%-0s nitrogénkoncentracié mar negativ

hatassal birt, és a szubsztratum atszévetése nem sikerdilt.

Kurt és Buyukalaca (2010) vizsgdlatukban azt taldltdk, hogy alacsony terméshozamot
eredményezett, ha a nitrogéntartalom nem érte el, vagy meghaladta az 1,1%-ot. A magas
nitrogéntartalom viszont a terméshozam csokkenését eredményezte, vagyis a terméshozam kezdeti
novekedése egy adott nitrogénszint felett csokkenésbe fordult at. Vizsgalatukban a legmagasabb

terméshozamot a buzaszalma és korpa 2:1 aranyu keveréke adta, aminek C/N aranya 46,1:1,4 volt.

Ruilova Cueva és munkatarsai (2017) vizsgalataban hat kiilonb6z6 szubsztratum keveréket
hasznaltak késGi laska termesztéséhez, amikben a nitrogéntartalmat 0,5-1,4% kozott valtoztattak. A
legjobb eredményt az a szubsztratum keverék adta, amelynek C/N aranya 47,95:1 volt, ez 15%
rizshéjbol, 40% lencseszalmabodl, 40% kipréselt cukornadbdl, 3% szdjalisztb6l és 2% kalcium-

karbonatbal allt.

Dusitdanyagok hasznalata esetén figyelni kell a kérokozdé gombak megjelenésére
(Stamets, 2000), tovabba évatosan kell banni ezen anyagok adagoldsdval, mivel miattuk az atszévetési
id6szakban a szubsztrdtum hémérséklete jobban megemelkedhet az idedlishoz képest. A
micéliumnovekedéshez a szubsztratum optimalis pH-értéke 5-6,5 kozotti, 4 alatti érték esetén a
micélium novekedése leall. A viz lényeges eleme a termesztésnek, a szubsztratum idedlis
nedvességtartalma 65—75%-o0s. Tul szaraz taptalaj esetén a micélium névekedése nem indul be, tul vizes

esetén pedig az anaerob kérilmények miatt a micélium elhal (Viziteu, 2004).

Extenziv termesztés esetén alapanyagként érdemes frissen vagott fat haszndlni, igy a
termesztett laskagombdanak kevésbé kell mas vad gombafajokkal konkuralnia (Cotter, 2014), azonban
e modszerrel a termGtestek megjelenése és mennyisége nem tervezhetd, és nem megvaldsithatd a

folyamatos arutermelés (Somosné, 2010).

Novényi hulladékokbdl késziil§ szubsztratum tobbféle mddon is el6allithatd. Az alapanyag
benedvesitve, majd kazalba rakva komposztalhaté 15-20 nap alatt, tobbszori dtforgatassal és locsolassal
(Szili, 1994). Aztatassal is el6készithetd a szubsztratum anyaga, ekkor teljesen viz ald, meritve tobb
(kb. 10) napi aztatas utan az anyag fermentalddik, amit6l csokken a pH-ja, egyben a benne taldlhaté —
a termesztett gombaval — konkurald szervezetek szama is. (Wurth, 2018). A fél-intenziv (kistizemi)
technoldgia esetén a professziondlis gombatermeszté berendezések hidnyoznak, igy a kilsé id6jarasi

korilmények jelentGsen befolyasoljak a termést (Somosné, 2010).
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Az intenziv (nagylzemi) termelésre jellemz6, hogy a taptalaj h6kezelt — pasztorizalt vagy
sterilizalt — lagyszarud novények melléktermékeibdl, hulladékaibdl késziil, de komposztalt alapanyag is
alkalmas ra (Ruhl et al., 2014). A beoltashoz korszer(i szaporitdanyagot haszndlnak, a termesztés
folyamatos, és szabdlyozott klimaju termeszt6-berendezésekben torténik, célja az arutermelés

(Somosné, 2010).

3.6. Termesztés varosi kornyezetben

Termeszt6 kamrak

A laskagombdk tobbek kozott a kisebb |éptékl termesztésre vald alkalmassaguk miatt is
népszerliek. Konnyen és gyorsan termdére fordithatdk akar otthoni koérilmények kozott is.
Term6dobozokban, termd&blokkokban, termd&zsakokban kaphaték, akdr atszovetett, termesztésre kész

allapotban, akar Ugy, hogy a termeszt6kozeg a gombacsiratdl kilon van csomagolva.

Az otthoni gombatermesztés egy magasabb szintjét kinaljak a kompakt, kisméreti
gombatermeszt6 kamrak. Ezek kbzott ma mar talalhatdk olyanok is, amelyekben teljesen szabdlyozhatd
a belsd klima, és akar tavolrdl is vezérelhet6k — igy segitve el6 az otthoni gombatermesztés sikerét.
KiilsG vagy belsé viztartallyal, beépitett ventilatorral rendelkeznek, hogy a levegst és pdarat keringtessék.
Az elGre atszovetett, kisméretl blokkokat belehelyezve, idealis kortilmények kozott termeszthetd
benniik a gombafajok széles vdlasztéka. Ezen késziilékek nagy el6nye, hogy a gombak jellegzetes szagat

és az allergizadlé gombaspdrakat egy mikrofilter sz(iri, hogy ne kerilhessenek ki a kamrabal.

Illyen kompakt gombatermeszt6 kamrakat készit§ és értékesité vallalkozast hozott létre
2022-ben két magyar fiatal Shrooly fantazianév alatt. Az otthoni, laikus gombatermeszt6 célkozonség
szamara készitik a mikrohulldmud-sité méreténél nem nagyobb termeszt6 egységeket, amikbe
kezdetben 12 féle gombdabdl rendelhetnek a vasarlok, és a kindlat folyamatosan béviil. A termesztés
7-10 napot vesz igénybe, szakértelmet nem igényel, a termeszt6 berendezés a kijelzGjén at biztosit
informaciot a folyamatrdl, illetve a benne 1évé mikroklimardl. Mindez mobilapplikacion at is kovethetd,

és ezen keresztiil elérhetd az ligyfélszolgalatuk is (Internet 2).

Varosi biohulladék ajrahasznositas

A varosi biohulladékok Ujrahasznositasara Ujabb és ujabb projektek latnak napvilagot. llyen a
2023 Gszén meghirdetett, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem és a Coca-Cola HBC
Magyarorszag koz0s zaccmentd palyazata is, ami példaul a gombatermesztéshez is kitlin6en
illeszkedik. A vendéglatas szektorban napi szinten nagy mennyiség( kavézacc termelddik, ennek be- és

visszagy(jtése céljabdl sziiletett meg a kozos palyazat. A projekt célja egy biztonsagos rendszer
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kidolgozdasa, ami altal a kavézaccot mikrobioldgiai tisztasaggal lehetséges begy(jteni és megsrizni az

Ujrahasznositasaig.

A kavézaccot egy a gombatermesztéshez hasznosithatd alapanyagnak tartjak. Vilagszerte
szamos kisérletben kutattak, tobbek kozott Alsanad és munkatarsai (2020), akik kavézacc és
buzaszalma keverékének hatasat vizsgaltak a laskagomba tapértékére nézve, vagy Carrasco-Cabrera és
munkatarsai (2019), akik kavézacc és flirészpor keverékén vizsgaltak a kdvézacc és a benne |1évé koffein
hatdsat a laskagomba novekedésére. A vizsgalatok eredményei altaldban azt mutatjak, hogy érdemes
ez irdnyban tovabb vizsgalédni, mivel a kavézacc mas alapanyagokkal keverve jél hasznosithaténak
tlinik a laskagomba-termesztésben amellett, hogy a termesztésre vald felhasznaldsa nagyban segit az

Ujrahasznositasaban is.

3.7. Termesztési kisérletek a nagyvilagban

Vildgszerte szamos kisérletet végeztek a laskagomba kiilonb6z6 alapanyagokon vald
termesztésével kapcsolatosan. Az aldbbi vizsgalatokbdl lathaté a termesztési lehetGségeinek

sokfélesége, helyi alapanyagokhoz igazithatdsaga.

Worrall és Yang (1992) almatoérkoly és flrészpor keverékét vizsgaltak shiitake (Lentinula edodes
(Berk.) Pegler) és laskagombak (Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kummer és P. sajor-caju (Fr.) Sing.)
termesztéséhez. A micéliumok novekedését és slrlségét pozitivan befolydsolta az almatorkoly
hozzdadasa a flirészporbdl allé szubsztratumhoz. Az elemzések szerint az almatorkoly biztositotta

optimalis N-szint részben felel6s a pozitiv hatasért.

El-Kattan és Salama (1996) a Pleurotus florida és Pleurotus ostreatus fajok termesztését
vizsgdltak rizsszalmdn hivelyes noévények hulladéka és gipsz hozzdaddsdval. A hiivelyes ndévényi
hulladék és a rizsszalma keverékén termesztett gomba terméshozama nétt, a legkedvezébben a fele-
fele aranyu keveréknél. A P. ostreatus jobban reagalt a kevert szubsztratumra, mint a P, florida. A gipsz

hozzdaddasa kedvez6tlenil befolydsolta a kevert szubsztratum pozitiv hatasat.

Bugarski és munkatarsai (1997) a késGi laskagomba egy torzse (NS-16) szamara legmegfelelGbb
szubsztratumot keresték egyik vizsgalatukban. A kovetkezd alapanyagokat hasznaltak ehhez:
buzaszalma, szdjaszalma, kukoricaszar, kilon-kilon ezek keveréke napraforgémaghéjjal, illetve
magaban a napraforgdmaghéj. A legmagasabb terméshozam a szdjaszalman, a legalacsonyabb a
napraforgdmaghéjon volt. A blzaszalma és a kukoricaszar napraforgdmaghéjjal keverve jobb hozamot

adott, mint csak magukban ezek a szubsztratumok.

Baysal és munkatarsai (2003) a laskagomba termesztését vizsgaltak papirhulladékon. A papirt

t6zeggel, csirketragyaval és rizskorpaval keverték. A szubsztratumban a rizskorpa aranydnak névelésétél
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rovidilt az atszovetés ideje, hamarabb jelentek meg a primordiumok, gyorsult a termdétestek
képz6dése, és n6tt a termésmennyiség. A t6zeg és a csirketragya nagyobb aranya viszont negativan

hatott a névekedésre.

Egy 2004-ben publikalt tanulmdnyban a szubsztratumba kevert kdvézacc hatdsat vizsgaltak a
késGi laskagomba HK-35-0s torzsén. Az alap szubsztratum bulzaszalma és kozonséges lucfenyé
flirészporanak keveréke volt. A kdvézacc 55%-o0s aranyig nem okozott valtozast a termdétestekben és
termésmennyiségben. A szubsztrdtumban a koffeintartalom 59%-kal csokkent, a termé&testekben pedig

nem volt mérhet6 (Job, 2004).

Shah és munkatarsai (2004) flrészpor, buzaszalma és levelek kilonb6z6 aranyu keverékein
vizsgaltak a laskagomba terméshozamat. Az eredményeik alapjan a flirészpor szubsztratum adta a
legnagyobb mennyiségli termést, ezt kovette a flirészpor és levelek keveréke (75-25% aranyban), majd
a buzaszalma és levelek keveréke (50-50%), a buzaszalma 6nmagdaban, a flirészpor és buzaszalma

(50-50%), és utolsoként a levelek 6nmagukban.

Salmones és munkatarsai (2005) vizsgdlataban hat Pleurotus torzset (P. ostreatus: |IE-38, IE-49;
P. pulmonarius: 1E-137, |IE-225; P. djamor: |IE-121, IE-218) termesztettek kavépépen és buzaszalman. A
termesztés soran a kdvépép szubsztrdtum koffeintartalma 50% kozeli ardnyban csokkent — fGleg a
termdGtestek fejl6dése soran —, az elemzett termétestekben pedig 0,17% és 0,22% kozotti koffein-
koncentraciot mértek. Az eredményeik alapjan a kavépép jél haszndlhatd szubsztratumként, akar a

buzaszalma helyettesitésére is a megfelel6en megvélasztott torzsekkel.

Egy indiai vizsgalatban a késGi laskagomba termesztését szaraz gyomnovényeken is vizsgaltak.
Omagukban szubsztratumként és rizsszalméhoz keverve dsszesen hét gyomfajt haszndltak az alabbi
csalddokbdl: Lamiaceae, Malvaceae, Asteraceae, Fabaceae, Verbenaceae. Az eredmények alapjan a
Leonotis sp. (a Lamiaceae csaladbdl) rizsszalmaval 1:1 aranyban keverve adta a legjobb eredményt a
laskagomba termé&testek mennyiségében, egyben ezen a szubsztratumon indult meg a leghamarabb a
termé&testképzés. A legrosszabb eredményeket a Tephrosia purpurea (a Fabaceae csaladbdl) adta. A
gyomok szubsztratumként is megalltak a helylket, de a mdsodik terméshulldmban kevésbé teljesitettek
jol. Azonban rizszsalmdval keverve a masodik hulldmban serkentik a termGtestképzést

(Das — Mukherjee, 2006).

Egy vizsgalatban négy lignocelluléz-tartalmi szubsztrdtumon (flrészpor, kdkuszrost,
keskenylevelli gyékény, kipréselt cukornad) vizsgdltak a késéi laskagomba termesztését. A cukornad
szubsztrdtumon gyorsabban novekedtek a gombak, a flirészpor pedig a legnagyobb

termésmennyiséget adta, jelentdsen tébbet a tébbi szubsztratumnal (Vetayasuporn, 2006).
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Egy nigériai vizsgalatban a késdi laska termesztésének lehetGségeit vizsgaltdk a helyben
fellelheté mez6gazdasagi hulladékokon: flirészporon, manidkahéjon, gyapothulladékon, szaraz plantain
leveleken, olajpdlma hulladékdn és zoldségeken. A zoldségek kivételével az Osszes szubsztratum

elésegitette a gombak névekedését (Amuneke et al., 2011).

Sharma és munkatdrsai (2013) a késGi laskagomba termesztésének lehet6ségét vizsgaltdk
kiilonbo6z6 alapanyagokon, rizsszalman, rizs- és blzaszalma keverékén, rizsszalma és papir keverékén,
kipréselt cukornadon és égerfa flirészporan. A kisérletben a rizsszalma bizonyult ezek kozil a legjobb
szubsztratumnak, ezt kovette a rizs- és buzaszalma keveréke, majd a rizsszalma és papirhulladék

keveréke.

Egy 2010/11-ben folytatott vizsgélatban kiilonb6z6 gabonaféléket hasznaltak a gombacsira
el6allitdsdhoz, szubsztratumként pedig buzaszalmaval 6sszehasonlitva papirhulladékot és faapritékot
haszndltak. Az eredmények alapjan a faapriték és a buzaszalma keveréke adta a legmagasabb hozamot

(Sofi et al., 2014).

Egy vizsgalatban kiilonb6z6 mezdgazdasagi hulladékok hatdsat hasonlitottdk Gssze a
P. ostreatus és a P. cystidiosus fajok névekedésére, terméshozamara és tdpanyag-osszetételére nézve.
Hétféle szubsztratumot vizsgaltak: flirészport, kukoricacsutkat, kipréselt cukornadat és ezek kiilonb6z6
aranyu keverékeit. A két faj névekedésére és hozamara jelentds kilonbséggel hatottak a kilonb6z6
szubsztratumok. A kukoricacsutka és cukornad aranyanak novelése csokkentette a szubsztratumokban
a szén/nitrogén aranyt, és novelte a Ca, P, Mg tartalmat. A két Pleurotus faj termesztésére 6nmagaban
a kukoricacsutka, és 6nmagaban a kipréselt cukornad bizonyult a két legalkalmasabb szubsztratumnak

(Hoa et al., 2015).

Egy kinai tanulmanyban a hulladékka valt, forrazott tealevelek laskagomba-termesztésben valo
felhaszndlhatdsagat vizsgaltak. A fekete tea készitésébdl visszamaradt tealevél-hulladékot kiilonb6z8
aranyban adtdk a gyapotmaghéj szubsztratumhoz, 6tféle mintat létrehozva. A kilonb6z6 ardnyu
szubsztratumok eltér6 novekedést és terméshozamot mutattak. Az eredmények szerint a tealevél-
hulladékot 40-60% aranyban tartalmazé szubsztratumok adtdk a legnagyobb termésmennyiséget

(Yang et al., 2015).

Egy 2014-ben végzett vizsgalatban négyféle szubsztratum laskagomba-termesztésre vald
alkalmassagat nézték meg. Gyapotmag, papirhulladék, buzaszalma és flirészpor kertlt
Osszehasonlitasra, mint szubsztratum. Az eredmények azt mutattak, hogy a legmagasabb hozamot a
gyapotmagon érték el, tovabba a legtobb termdétest is ezen a szubsztratumon fejl6dott. A legnagyobb
kalapatmérgje és -vastagsaga azonban a papirhulladékon fejl6dott gombaknak volt. A legrosszabb

hozamot és a legkevesebb szdmu gombat a flirészpor adta (Girmay et al., 2016).
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Egy dél-afrikai vizsgdlatban buzaszalmat, faapritékot, és a perjefélék (Poaceae) csaladjanak
Hyparrhenia nemzetségébe tartozd fajok szalmajat hasznaltak szubsztratumként a laskagomba-
termesztéshez. A blzaszalmdn az dtszovetés ideje gyorsult, ez segitett elkeriilni a kdrokozé gombakkal
valé fert6z6dést, ami a masik két szubsztrdtum esetében nem sikerilt. A Hyparrhenia fajok
szubsztratumaban kés6bb a micélium novekedése elnyomta a kérokozd fajokat. A buzaszalma és a
Hyparrhenia szalmat tartalmazd szubsztratum hasonléan magas termésmennyiséget produkalt

ellentétben a faapritékkal (Masevhe et al., 2016).

Carrasco-Cabrera és munkatarsai (2019) laboratéoriumi és kereskedelmi termesztés
korilményei kozott vizsgdltdk a kdvézacc és a benne |1évd koffein hatdsat a laskagomba ndvekedésére.
A kisérlet kereskedelmi termesztés részében kdvézacc és flirészpor keverékével dolgoztak. A koffein
jelenléte a szubsztratumban késleltette a micélium névekedését, és késleltette, egyes esetekben meg
is szlintetette a termé&testképzddést. A kdvézaccot csak 25%-ban tartalmazd mintat jé hatékonysaggal
atsz6tte a micélium, és ezen termdGtestek is néttek. Azonban a nagyobb ardnyu kdvézacc a tobbi
mintdban meggatolta a kisérlet ideje alatt a termd&testképz6dést, habar ezeket a mintakat is
valamennyire atsz6tte a micélium. A koffeint az 6sszes keverékben részlegesen lebontotta a micélium.

Kés6bb a gombakban is kimutathaté volt valamennyi koffein, am ennek mértéke igen csekély volt.

Alsanad és munkatarsai (2020) a kavézacc és buzaszalma keverékének hatdsat vizsgaltdk a
laskagomba tdpértékére nézve. Négyféle keveréket vizsgaltak: 0%, 33%, 67% és 100% kavézacc
tartalommal. A kdvézaccot is tartalmazo szubsztratumokban a kezdeti lignintartalom magasabb volt és
lassabban csokkent. A gombak tapértékét azonban javitottak a szénhidratok aranyanak emelésével, és
a natrium-tartalom csokkentésével a 33% és a 67% kdvézaccot tartalmazd keverékek, mig a 33%-os
keverék csokkentette a zsirtartalmukat is. A 67%-os keveréken nétt gombdkban tobb lett a
tobbszordsen telitetlen zsirsav, mig 67% és 33%-os keverékeken nétt gombakban a telitett zsirsavak

mennyisége is emelkedett.

Egy tanulmanyban a celluldz- és papiriparban keletkezd, magas nedvességtartalmu hulladékok
alternativ hasznositasi modszerét vizsgaltdk. A papirhulladékok ipari méretl Ujrahasznositasabdl
szarmazo cellulézrost-hulladékot laskagomba-termesztéshez hasznaltak fel. Haromféle szubsztratumot
vizsgaltak, ezek 40, 60, 80 tomeg%-ban tartalmaztak rosthulladékot, tovabba egy negyediket is, ami
nyirfa flrészporabdl allt. A micélium novekedése gyorsabbnak bizonyult a rosthulladékot tartalmazé
szubsztratumokon. A termétestek j6 tapértékliek voltak, a nehézfémek koncentracidja pedig joval az

EU élelmiszerekre meghatdrozott hatarértékei alatt volt (Grimm et al., 2021).

Muswati és munkatarsai (2021) kiilonb6z6 szubsztratumok (gyapothulladék, buzaszalma,

zUzott baobab gylimolcshéj, gyapotmag héj) keverékének hatdsat vizsgaltdk meg a laskagomba
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novekedésére és terméshozamadra. A kutatds eredményeként megdllapitottak, hogy a szubsztratumok
keverése segithet a terméshozam novelésében, ezaltal kedvez6bb koltség-haszon ardnyt

eredményezhet.

Akter és munkatdrsai (2022) vizsgalatdban az elhelyezés szempontjdbdl problémads
mezd6gazdasagi lignocelluldz tartalmu hulladékokat hasznaltak laskagomba-termesztésre. A P. ostreatus
gombat otféle hulladékon termesztették: rizsszalman, blzaszalman, kukoricacsutkan, flirészpor és
rizskorpa keverékén (3:1 aranyban), valamint kipréselt cukornadon. A flirészpor és rizskorpa
keverékébd6l 3ll6 szubsztrdtum kimutathatéan novelte a termd&testek szdmat, méretét és a

terméshozamot.

Egy 2023-ban publikdlt tanulmdnyban repcemag-préspogacsa felhasznaldsat vizsgaltak
laskagomba-termesztéshez, tovabba a letermett gombakomposzt takarmanyként valé
felhaszndldsanak lehet6ségét. Az alap szubsztrdtum cukorrépapép volt 66%-ban, ehhez adtdk hozza
34%-ban a préspogacsat. A kontroll szubsztrdtum csak cukorrépapépbdl allt. A termesztés
szempontjabdl elénydkkel jart a préspogacsa hozzaadasa a szubsztratumhoz, mivel a terméshozamot
jelent6ésen novelte. A gombak tdpanyagtartalmdra azonban nem volt hatdssal. A préspogdacsa
hozzdaddsa és a gombatermesztés is javitottdk a szubsztratum tulajdonsagait takarmanyozasi

szempontbdl (Ostbring et al., 2023).

A fenti vizsgalatokbdl lathatd, hogy laskagomba-termesztéssel igen régota kisérleteznek, és
vilagszerte egyre népszerlbbé valik a konnyl termeszthet6ségének koszonhet6en. A laskagomba jol
fejlédik az alapanyagok széles valasztékan, hatékonyan Ujrahasznosithatéak altala kiilonb6zé
mez8&gazdasagi- és egyéb hulladékanyagok, mint a buza- és rizsszalma, kukoricacsutka, flirészpor,

papirhulladék, vagy akdar az egyik jelent6s varosi biohulladék, a kdvézacc is.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Akisérlet helyszine

A kisérlet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem soroksari (Budapest XXIII. keriilet)
telephelyén (korabban: Kisérleti Uzem és Tangazdasag) elhelyezett gombatermesztésre kialakitott

20 labas, szigetelt konténerben (1. dbra) zajlott.

- b T P AL 'l".’) L ,“ﬁﬁ, ...t-
1. dbra: A gombatermeszt6 konténer a tangazdasagban
(Forrds: sajat fénykép)

A konténer oldalfali split klimaval lett felszerelve a helyiség h6mérsékletének szabalyozasanak
céljabdl. Helyet kapott benne egy szell6ztet6 a megfelel§ CO,-szint beallitasahoz és a kés6bbiekben

még egy ultrahangos parasitd is a kell§ pdratartalom elGallitdsdhoz. Ezek utan beszerelésre kerilt még

egy digitdlis termosztat és paratartalom-méré (2. dbra).

2. abra: A parasito, a klima kiilsé egysége és a szell6ztets kivezetése, a digitalis termosztat és
paramérd, a szellztetd textil légcsatornaja
(Forrds: sajdt fényképek)
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4.2. A kisérletben felhasznalt anyagok

A kisérletben termesztett laskagomba a Pleurotus ostreatus HK-35 fajtaja. A szubsztratum
buzaszalma alapu laskakomposzt volt, ami a Pilze-Nagy Kft. alapanyag-gyartasabdl szarmazik. Az
alapanyag elGallitasa kiltéri el6komposztaldssal, majd pasztorizalassal torténik — ipari méretben. Az
alapanyagba a gombacsira 2 toémeg% aranyban kerilt. A komposzt kiinduldsi analitikai 6sszetevéi az

aladbbiak voltak: viztartalom: 76,83%; pH: 8,24; nitrogéntartalom: 0,82%; hamu: 10,08.

A cég kecskeméti telephelyén 30 db 10 literes vodrot készitettek elé a kisérlethez, minden
vodor oldaldba elGzetesen 6 db 3 cm-es lyukat furtak. Ezeket a toltés el6tt ragtapasszal fedtiik le a
fertGzések elkeriilése érdekében, illetve abbdl célbdl is, hogy évjak a kiszaradastél az alapanyagot az
atszovetési idGszakban. A késGbbiekben ezek a ragtapaszok a gombak novekedésének kovetkeztében
lehullottak a lyukakrél. A vodroket fertGtlenitettiik, majd mindegyikbe megkozelitéleg 7,5 kg

alapanyagot toltottiink.

4.3. A kisérlet menete

A megtoltott vodrok az egyetem tangazdasagaba keriiltek, ahol a — bepakoldst megel6z6en mar

fertGtlenitett — konténerben helyeztiik el ket.

A 30 darab vodor a konténer két hosszabb oldala mentén 4-4, 6sszesen 8 oszlopban kerilt
elhelyezésre. Bal oldalon minden oszlopban 4 védor kapott helyet, jobb oldalon az elsé két oszlopba

4-4 db, a masodik kett6be 3-3 db vodor keriilt (3. abra).

L AP 4 et/ BN
3. dbra: Az alapanyaggal megtoltott vodrok és elhelyezésiik a
konténerben (Forrds: sajdat fényképek)
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A hozam és a tapasztalatok dokumentdlhatdsdga érdekében a vodroket beszamoztuk. A
szamozas a jobb hatsd sarok felSl indult. A lenti sematikus dbra (4. 4bra) szemlélteti a vodrok
elhelyezkedését és szdmozasat, a vodrokbe elhelyezett hémérdk helyét, tovabba a parasitd készilék, a

klimaberendezés, és a mérémdszerek helyét.

Avodrokbe négy analdg komposzthémér6 keriilt elhelyezésre a szubsztrdtum hémérsékletének
mérése céljdbol. A négy h6mérdbdl kett6 jobb oldalon az elsé oszlop 4-es és a harmadik oszlop 11-es
szamu vodrébe, kett6 h6méré pedig bal oldalon a masodik oszlop 21-es és a negyedik oszlop 29-es

szamu vodrébe kerilt.

A szubsztrdtummal toltott vodrok bepakoldsa utan az atszovetés és az érlelés idGszaka
kovetkezett. A letermesztés kdzben legaldbb heti 4 alkalommal kézel azonos id8intervallumban mérésre

és rogzitésre kerilt a légh6mérséklet, a paratartalom és a komposzt h6mérséklete.

A szedés két hullamban tortént, kiegészitve egy koztes hullam szedésével is. A leszedett
gombadkat mérlegen lemértem, majd néhany dra elteltével min&ségi kategdridk szerint osztdlyoztam,

azokat ismételten lemértem, majd rogzitettem a darabszamukat is.

klima

analog

r“ paraméré

hémérd

hémérs

héméré

hémérd

bejarat
CEEE—

4. dbra: A gombatermesztd konténer belsé elrendezése
(Forrds: sajat munka)
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4.4. Az adatok kiértékeléséhez hasznalt statisztikai modszerek

IBM SPSS szoftvert haszndltam az adatok statisztikai kiértékeléséhez. Mivel a
termésmennyiségek adatai nem bizonyultak sem normadlis eloszlastnak, sem a szérdsaik nem egyeztek
meg, igy nemparaméteres prébakat alkalmaztam rajuk: Kruskal-Wallis-probat és Mann-Whitney-

probakat.

Mindkét proba rangszamitasokkal teszteli a nullhipotézisét, ami szerint minden minta azonos eloszlasu
sokasagbdl szarmazik. (A sokasag medidnjai egyenlék.) A Kruskal-Wallis-préba ezt harom vagy tobb,
fliggetlen sokasag mintdjan teszi, a Mann-Whitney-préba pedig kett6 fliggetlen mintan. Ha a prébak
eredményei szignifikansak, a nullhipotézist elvetjik, és az alternativ hipotézis szerint legalabb az egyik

vizsgalt csoport mas eloszlasbdl szarmazik, mint a tobbi (Reiczigel et al., 2021).

Kruskal-Wallis-préba értelmezésénél a hipotézisvizsgalat esetében, a kiszamitott p-érték, ha
nagyobb, mint az &ltaldban 0,05-nek meghatarozott szignifikancia szint, akkor a nullhipotézist

megtartjuk, ellenkezd esetben elvetjiik (Reiczigel et al., 2021).
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5. EREDMENYEK

5.1. Az atszovetés id6szaka

Az atszovetés idGszaka 20 napot vett igénybe. A kezdeti kedvez6tlen para- és hémérsékleti
viszonyok miatt az alapanyag tobb vodorben is kiszaradasnak indult a leragasztott lyukaknal. Az alabbi
— a hémérsékletek valtozasat bemutatdé — abran (5. abra) jol latszik, hogy az els6 napokban a
klimaberendezés megfelel6 bedllitasa kihivast jelentett, igy a kis légterl helyiség hémérséklete jéval
magasabb volt az idedlis paraméterhez képest. Az idedlis léghémérsékletet csak az atszovetés végére
sikeriilt tartdsan bedllitanunk. A legmagasabb léghémérsékleti érték 28 °C volt, azutan a negyediktél a
tizennegyedik napig 26 °C kordli értékeket mértem, majd ezutdn sikeriilt csokkenteni 24, majd 23 °C-ra.

A micélium a kedvezétlen koriilmények ellenére is novekedett, amint az az alabbi fényképeken (6. abra)
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5. abra: Az atszovetés ideje alatt a levegd és a szubsztratum hémérséklete
(Forrds: sajat munka)

6. abra: A micélium névekedésének fazisaia 7., a 12. és a 20. napon
(Forrds: sajat fényképek)
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5.2. Termore forditas

A termdre forditas a 21. napon kezd6dott meg. Ekkor keriilt belizemelésre a helyiségben a
parasitd készilék. Az ennek hatdsara hirtelen megnovekedé paratartalom komolyabb
hémérsékletesést okozott, mint amivel terveztiink. A hideghatas is jelent6sen nagyobb lett az
idedlisnal, ami 16-17 °C-os léghémérsékletet jelentett volna. E helyett azonban 8-12 °C-ot mértem a
helyiségben. A 7.3bra mutatja, hogy ezt rendezni nem sikeriilt, mivel a klimaberendezés hités
lizemmodban nem volt képes érdemben emelni a h6mérsékleten, viszont f(ités izemmaddba kapcsolva

pedig tulmelegitette a helyiséget. A kés6bbiekben — a 35. napon — belizemelt szell6ztetd javitott ezen

az allapoton.
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7. abra: A termdére forditastdl az els6 hullam végéig tartd id6szakban mért lég- és komposzt
hémérsékletek

(Forrds: sajat munka)

5.3. Szedések

Az els6 hulldm szedése a 33-36. napokon tortént meg. Ezt késGbb kovette egy koztes szedés a

47.,53. és 55. napokon. A masodik hulldm szedésére pedig az 57. és a 60-61. napokon kerilt sor.

5.4. A kisérlet teljes id6tartama alatt mért klimatikus értékek

A kisérlet id6tartama 6sszesen 61 nap volt. Ebbdl 20 napig tartott az atszévetés és az érlelés

id&szaka, majd ezt kovette a hideghatdssal torténé termdére forditas. Az els6 primordiumok a 27. napon
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jelentek meg, majd 6 nap mulva lehetett az elsé hulldmbdl el6szor szedni. A 36. napon az elsé hulldam

teljes egészében leszedésre kerilt. A masodik hulldmhoz az Ujabb gombakezdemények a 46. napon

jelentek meg. Ezekbél az 57. napon lehetett elGsz6r szedni.

et teljes idGtartama alatt mért [égh6mérséklet és paratartalom

Az alabbi abran (8. dbra) a kisér
értékeit abrazoltam. A pdrasitd készllék a 21. napon kerilt be a helyiségbe, ezutan megfigyelhet6 a
hémérséklet hirtelen csokkenése és a paratartalom gyorsabb emelkedése. A paratartalom értéke
ezutdn 80% felett maradt. A 35. napon keriilt belizemelésre a szell6ztet6. Az ehhez felszerelt
idézit6kapcsolédnak csupan korlatozott beallitdsi lehetGségei voltak, igy egy kétdrankénti 13 perces
m(ikodést tudtunk beprogramozni rajta. Ez a paratartalom szempontjabdl igen el6nytelen beadllitasnak
bizonyult. Az dbran kdnnyen kdvethet6 a paratartalom értékének meredek csokkenése. A kinti id§jaras

is befolyassal birhatott a konténeren beliili értékekre, mivel esGsebb id6 esetén a benti paratartalom is

emelkedett.
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8. abra: A kisérlet ideje alatt a termeszt6helyiségben mért Iéghémérséklet és paratartalom
(Forrds: sajat munka)

A 48. napon Uj id6zitGkapcsold keriilt beszerelésre a régi helyett. Ezzel a szell6ztetés jobban
szabdlyozhatdva valt, igy orankénti 2 perces mikodési id6t allitottunk be. A kdvetkez6 napon a
szellGztet6 rendszert is mddositottuk egy vizes tartaly segitségével. Ennek kdszénhetben a kinti szaraz

leveg6 helyett mar magasabb paratartalmut fujt be a helyiségbe. Az 50. napon 40 percenként 2 percnyi
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szellGztetés keriilt beallitdsra, majd az 55. napon ezt 3 percre emeltiik. Ennek hatdsdra a hémérséklet

tartésan 14-15 °C kornyékére csokkent.

5.5. A termésmennyiségek és dsszehasonlitasuk

A termesztés soran az idedlistdl jelent&sen eltérd termesztési korilmények miatt a gombak egy
része csupan feldolgozasra alkalmas, termesztési hibds, deformdlt lett. Ezeket és a megfelelGen
fejlédott gombdkat minden szedés utdn szétvdlogattam. A nem hibas termdtesteket egyesével

lemértem és megszamoltam a csokrokban fejl6d6 egyedi term&testek darabszamat.

A szedett gomba mennyisége az alabbi dbran (9. dbra) tekinthetd meg vodronkénti bontasban.
Az adatokat a termeszt6helyiségbeli oszloponként szineztem. Egy szin egy oszlopot jeldl. Azonos szin
arnyalatai a vilagostdl a sotét felé, a fentrél lefelé iranyt jelolik az egymason elhelyezked6 vodrok
alapjan. Az els6 négy csoport a jobb oldali, a masodik négy a bal oldali oszlopok termésmennyiségét
mutatja. A jobb oldalon az elsé és a harmadik oszlop vodrein (1-4, 9-12) termett jelent&sebb

mennyiség. Mig a bal oldalon az elsé két oszlop vodrein (17-20, 21-24) termett jelent6sebb mennyiségl

gomba.
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9. dbra: Az Gsszes szedett laskagomba tomege vodronként abrazolva
(Forrds: sajat munka)

A kovetkez6 dabran (10.3abra) azok a mennyiségek lathatdk a 9. 3abraval megegyez§
csoportositdsban és jeldléssel, amikbdl a termesztési hibdas gombak kivalogatdsra keriltek. Ezek az

eladasra alkalmas, friss piaci mennyiségek. A jobb oldali masodik, harmadik és negyedik (5-8, 9-12,
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13-16), illetve a bal oldali harmadik és negyedik oszlopok vodrein (25-27, 28-30) ugyan termett gomba
(lasd 9. abra), azonban ezek tébbsége vagy nem fejl6dott elég gyorsan, vagy a helyiségben uralkodé

olykor kedvezGtlen kérilmények miatt termesztési hibasak lettek.
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10. abra: A friss piaci minGségnek megfelel szedett gomba tomege vodronként dbrazolva
(Forrds: sajat munka)

A 11. dbra az 6sszes szedett mennyiséget mutatja meg oldalanként, illetve az Gsszes és a friss
piaci mennyiség alapjan csoportositva. Latszik, hogy az 6sszmennyiségben latvanyos kiilonbség nem,

azonban a friss piaci mennyiségben volt eltérés a bal oldali vodrok javara.
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11. abra: A kisérlet teljes ideje alatt szedett laskagomba témege, az 1. osztalyu
mindségliek tomege és darabszama a konténer bal és jobb oldala koz6tti bontasban
(Forrds: sajat munka)

A 12. abran a termett mennyiségeket tlintettem fel hulldmonkénti bontdsban. A masodik
hulldmban megkozelit6leg 20%-kal kevesebb gomba termett, mint az elsében. Az 6sszes és friss piaci
mennyiségek szinte ugyanugy aranylanak egymashoz mindkét hullam esetén. Az els6 hullamban a friss
piaci mennyiség a teljes mennyiségnek a 35,2%-a. A masodik hulldmban a friss piaci mennyiség a teljes

mennyiségnek a 35,4%-a.

16000 6000
14178
14000
5000
12000 11430
4000
—. 10000 £
20 @
N
& 8000 3000 &
z o
Hu) [
+ 6000 4991 =]
2000
4000
2107 1000
o .
0 0
1. hulldam koztes szedés 2. hullam

M Osszes szedett tOmege M 1. osztalyl tomege M 1. osztalyu darabszama

12. dbra: A kisérlet teljes ideje alatt termett laskagomba tomege, az 1. osztalyu
minGségliek tomege és darabszama hulldmonkénti bontasban
(Forrds: sajat munka)
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(1. tablazat)

oldaltdl

flggetlendl,

oszlopokra

bontva,

terméshulldmonként és dsszesitve is feltiintettem a mennyiségeket. Osszes mennyiségben az 1. és 2.

oszlopok teljesitettek a legjobban. Ugyanez érvényes az 6sszmennyiség friss piaci részére is, és az elsé

hulldm ugyanezen két értékére is. A koztes és a masodik hullam értékei mar valtozdbbak voltak.

e 1. hulldm i hu’llétn koztes szedés | koztes ’sze'dés 2. hulldm 2. hu!léfn odsszmennyiség 6sszmer.inség
Ig] 1. osztalyu [g] [gl 1. osztalyd [g] [g] 1. osztélyu [g] [gl 1. osztalyu [g]
i 5711 3516 275 178 2817 989 8803 4683
2 3902 1384 225 92 3341 1259 7468 2735
3 2496 91 1316 543 1899 507 5711 1141
4 2069 0 291 98 3373 1286 5733 1384

1. tdblazat: Oszlopokra bontott tdblazat a termésmennyiségekrél
(Forrds: sajat munka)

A kovetkez6 abran (13. dbra) még részletesebb bontasban — vodronként — tekinthet6k meg a

termett mennyiségek.

17 1265 752
18 1311 805
19 912 438
20 955 648
21 1356 809
22 1452 621
23 907 296
24 793 340
25 858 153
26 669 0
27 587 0
28 1162 449
29 1086 368
30 500 82

Osszes 1. oszt.
27715 9943
59,4% 1
61,4% 2
48,0% 3
67,9% 4
59,7% 5
42,8% 6
32,6% 7
42,9% 8
9
17,8% 10
0,0% 11
0,0% 12
13
38,6% 14
33,9% 15
16,4% 16

35,9%

744
1350
1021
1245

644
828
869
619

961
924
1149
563

567
800
851
767

134
668
489
749

18,0%
49,5%
47,9%

60,2%

69
357
98
145

10,7%
43,1%
11,3%

23,4%

170
390
428

17,7%
42,2%

37,2%

162
215
108

20,3%
25,3%

14,1%

13. dbra: A kisérlet teljes ideje alatt szedett mennyiség [g] vodronkénti bontdsban
(Forrds: sajat munka)
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A vodrok szerinti termésmennyiség legmagasabb értékeit a tényleges elrendezésiik szerinti
csoportokban — vagyis az oszlopok alapjan — jeloltem a korabban is haszndlt félkévér kiemeléssel. Bal
oldalon a 18-as, 22-es, 25-6s, 28-as vodrokon volt a legnagyobb szedett mennyiség, a friss piaci
mennyiség pedig a 18-as, 21-es, 25,-0s, 28-as vodrokon volt a legnagyobb. A jobb oldalon a 2-es, 7-es,
11-es, 15-0s vodrokrdl sikeriilt a legtobb gombat szedni, friss piaci mennyiségbdl ezen az oldalon a 4-es,
6-0s, 11-es, 15-0s vodrok adtdk a legtobbet. A szazalékos értékek az adott vodor termésmennyiségébdl

a friss piaci (1. osztalyd) mindségli gomba aranyat jelolik.

A 14. dbran vodrokon szemléltettem a szedett mennyiségeket. Az dbra bal oldali részén az
Osszes szedett mennyiséget tlintettem fel grammban, a jobb oldali részén pedig az ezekbdl levalogatott
friss piaci mennyiségeket. Megfigyelhets rajta, hogy a legnagyobb friss piaci mennyiségek nem minden

esetben a legtobbet termett vodorrél kerliltek le.

-
Y \ / 1. osztalyd mennyiség 10/

X Osszes szedett mennyiség

14. 3bra: A kisérlet teljes ideje alatt vodronként szedett mennyiségek grammban megadva
(Forrds: sajat munka)

A 15. és 16. abran a teljes termésmennyiség és az oldalanként termett mennyiségek
szerepelnek a két terméshulldm szerint bontva, a 15. dbran kiegészitve a kdztes szedéssel. A 15. dbran
az oldalak szerinti mennyiségek alatt a szazalékok az adott hulldmban &sszesen szedett, illetve ebbdl a
friss piaci mindségli gombak ardnyat mutatjdk a hulldmban Osszesen szedett mennyiségek adataihoz

képest.

A masodik hulldmban 6sszesen 19,4%-kal termett kevesebb gomba a vodrokén, mint az
elsGben. A friss piaci mennyiségek ezekbdl viszont szinte azonos szazalékban keriltek ki: az elsé

hulldmnak 35,2%-a volt friss piaci minGségd, a masodiknak 35,4%-a.



28

1. HULLAM 2. HULLAM
osszes 1. oszt. osszes 1. oszt.
14178 4991 % 11430 4041 354%
100% 100% 100% 100%
bal oldal jobb oldal bal oldal jobb oldal
7159 2932 7019 2059 5827 2539 5603 1502
50,5% 58,7% 49,5% 41,3% 51,0% 62,8% 49,0% 37,2%
KOZTES SZEDES

Osszes 1. oszt.

2107 911 s

100% 100%
bal oldal jobb oldal
827 290 1280 621
39,3% 31,8% 60,7% 68,2%

15. Abra: Az 6sszes szedett mennyiségek [g] hulldmonkénti bontasban
(Forrds: sajat munka)

Az els6 hullamban a bal oldalon a szedett mennyiség 41%-a, a jobb oldalon 29,3%-a volt friss
piaci min&ségl. A masodik hullamban a bal oldalon a szedett mennyiség 43,6%-a, a jobb oldalon viszont

csak 26,8%-a volt friss piaci min&ség.

8000 4000
7159 7019
7000 3500
6000 2827 5603 3000
5000 2500
T &
% 4000 2000 &
= B
:0
+= 2932 =
3000 2539 1500
2059
2000 1507 1000
1000 500
0 0
bal jobb bal jobb

cldalak hulldamonként

m Osszes szedetttomeg w1 osztaly(atomege  m 1. osztalyd darabszama

16. dbra: Az 6sszes szedett laskagomba mennyisége, az 1. osztalyd minGségliek tomege és
darabszama hulldmonkénti és oldalankénti bontasban abrazolva
(Forrds: sajat munka)
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Az aldbb [3dthatd tdblazatban (2.tdblazat) oldalaktol fliggetlendl, szintekre bontva,

terméshulldmonként és dsszesitve is feltlintettem a mennyiségeket. Az 6sszesitett mennyiségekben a

2. szint teljesitett a legjobban, a két hullam legjobb értékei viszont valtozdak.

: 1. hullam 1. hullam koztes szedés | koztes szedés 2. hullam 2. hullam dsszmennyiség |dsszmennyiség
Sel gl 1. osztalyd [g] el 1. osztalyi [g] gl 1. osztalyi [g] lgl 1. osztalya [g]

2l 3190 881 298 187 2049 866 5537 1934

2 4164 1513 1026 642 3495 1450 8685 3605

3 3074 975 126 0 4264 1357 7464 2332

B 3750 1622 657 82 1622 368 6029 2072

2. tablazat: Szintekre bontott tablazat a termésmennyiségekrdl
(Forrds: sajat munka)

A 17. dbran terméshulldmok szerint, vodronkénti bontasban tiintettem fel az 6sszes és a friss
piaci termésmennyiségeket. Ezen is megfigyelhets, hogy nem mindig a legtébbet termé vodrokrél
kerilt le a legtobb friss piaci mennyiség. Az elsé hulldmban ilyen a bal oldali 2. oszlop, illetve a jobb
oldali 1. oszlop. A bal oldalon a 3. és a 4. oszlop, a jobb oldalon pedig a 4. és majdnem a 3. oszlop
vodrein sem termett friss piaci minéségl gomba. Ezek az oszlopok a helyiség elsd, ajto fel6li végén
voltak, legmesszebb a klimaberendezéstdl és a parasitotél. A masodik hulldmban a bal oldal 3. oszlopa
nem termett egyaltalan friss piaci minGségl gombat, csupdn a koztes szedésnél keriilt le réla ebbdl egy
csekély mennyiség. A szazalékos értékek az adott vodor termésmennyiségébdl a friss piaci (1. osztalyu)

mindségl gomba aranyat jelolik.
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1. HULLAM 2. HULLAM
bsszes 1. oszt. sszes 1. oszt.
14178 4991 5% 11430 4041 ssax
17 746 422 6% 1 472 B 6% 17 519 330 e36% 1 59 0 o0%
18 636 382 601% 2 877 568 648% 18 675 423 62,7% 2 411 56 136%
19 611 438 71,7% 3 660 424 4% 19 301 0 oo% 3 361 65 180%
20 844 648 765% a 865 634 733% 20 m 0 oox% 4 380 115 303%
21 716 368 s14% 5 235 0 00% 21 640 441 es9% 5 324 16 a9%
22 732 276 377% 6 591 287 4s6% 22 680 306 45.0% 6 237 70 295%
23 261 58 222% 7 372 55 148% 23 622 238 383% 7 483 43 8%
24 631 340 s53,9% 8 364 0 00% 24 123 0 o00% 8 232 145 625%
9 639 91 142% 9 322 79 235%
25 482 0 00% 10 272 0 o00% 25 79 0 00% 10 69 0 o00%
26 253 0 00% 11 338 0 00% 26 328 0 o00% 11 811 428 s52,8%
27 296 0 00% 12 216 0 00% 27 151 0 00% 12 139 0 o00%
13 382 0 00% 13 185 0 o00%
28 325 0 00% 14 249 0 o00% 28 793 433 s46% 14 551 162 29,4%
29 300 0 00% 15 279 0 00% 29 786 368 468% 15 572 215 376%
30 326 0 o00% 16 208 0 00% 30 19 0 00% 16 467 108 231%
KOZTES SZEDES
osszes 1. oszt.

2107 911  a2x

17 0 0 1 213 134 62,9%

18 0 0 2 62 44 71,0%

19 0 0 3 0 0

20 0 0 4 0 0

21 0 0 5 85 53 624%

22 40 39 975% 6 0

23 24 0 o00% 7 14 0 o0%

24 39 0 o00% 8 23 0 o00%
9 0 0

25 297 153 s51,5% 10 583 390 669%

26 88 0 o00% 11 0 0

27 140 0 00% 12 208 0 o00%
13 0 0

28 44 16 364% 14 0 0

29 0 0 15 0 0

30 155 82 s52,9% 16 92 0 o00%

17. abra: Az 6sszes szedett mennyiségek [g] hulldmonként vodrokre bontva
(Forrds: sajat munka)

A 18. és 19. abran vodrokon tekinthet6k meg a fentebb részletezett hulldmonkénti
termésmennyiségek. A mdsodik dbran jol latszik, mely vodrokdén nem termett friss piaci minGségli

gomba.
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1. hullam

Vi 2. hullam

koztes szedés \

18. abra: Vodrokon abrazolva a hulldmonként szedett mennyiségek [g]
(Forrds: sajat munka)

1. hullam 2. hullam

koztes szedés

19. dbra: Vodrokon abrazolva a hullamonként szedett mennyiségek [g] friss piaci része
(Forrds: sajat munka)
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5.6. Terméshulldmok eredményei

Az elsd hullam adatai

Az els6 terméshullam el6tt a technika okozta kihivasok miatt a termesztési feltételek messze
kertltek az idedlistdl. Az aldbbi képen (20.3abra) az els6 hulldm gombai lathatok kilénboz6

fejlettségben.

20. abra: Primordiumok és termétestek az elsé hullamban
(Forrds: sajat fényképek)

A 21. 4dbran az els6 hullam leszedett 6sszmennyiségét dbrazoltam. Hasonldan a korabbiakhoz,
az adatokat a termesztShelyiségbeli oszloponként szineztem, vilagostdl a sotétebbig a fentrél lefelé
irdnyt jeldlik a vodrok sorrendjében. Lathaté az adatokon, hogy minden vodorrél lehetett szedni,
azonban nagyobb mennyiségeket csupan az elsé oszlopokban helyet kapé vodrokrél (1-4, 5-8, 9-12,

17-20, 21-24).

Alabb a 22. abran az els6 hullam friss piaci mennyiségei lathatdk, ezek a nem termesztési hibas
gombak. Szembet(in6 az dbran, hogy a kordbban mar emlitett nem megfelel6 és nem egyenletes
klimatikus kondiciok miatt tobb oszlop vodrein csak termesztési hibas, nem megfelel6en fejl6dott
gombak voltak. Ezek a vodrok a 10-16 és a 25-30 jelolésliek, amik a klimaberendezéstdl és a parasitétol

legmesszebb elhelyezked6 oszlopokban voltak.

Oszlopok szerint a legtobb friss piaci mennyiség — 6sszesen 1890 g —a 17, 18, 19, 20-as szamu

vodrokrél, vagyis a bal oldali 1. oszloprdl kerilt leszedésre. Ezutan kovetkeztek a 2, 3, 4-es szammal
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jeloltek dsszesen 1626 grammal a jobb oldali 1. oszloprdl. A 21, 22, 23, 24-es szamuakrél, azaz a bal
oldali 2. oszloprél 6sszesen 1042 g, a jobb oldali 2. oszloprdl, vagyis a 6, 7-es szamu vodrokrél 342 g,

végezetil pedig a 9-esrdl, ami a jobb oldali 3. oszlopban volt, 91 g friss piaci mennyiséget sikerilt szedni.

900 877 865

800
e
700 660 &35 =
591
600
500 472 ' 482
a0 | 372364 s
— 325_ 326
296 300

300 — 235 | ,249 261 253
200 i =
100 Lo 3 I
. B A

1. 8. & 576

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
jobb aldal bal oldal

W 1, oszlop ' 2. oszlop 3, oszlop 0 &, oszlop | 1, oszlop 2. oszlop M 3, oszlop W & oszlop

mennység [g]

21. dbra: Az els6 hulldm termésének 6sszmennyisége vodronként
(Forrds: sajat munka)

700
634
600 568
500
424
400
300 287
200 i
91
100
0 0.0 0 00 0 O0OTO 0 0 00 0O
0
12 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 1415161718192021222324252627 28 29 30
jobb oldal bal oldal
W 1, oszlop ' 2. oszlop 3. oszlop i 4, oszlop I 1. oszlop 2. oszlop M 3. oszlop I & oszlop

1. osztdlyl tomege [g]

22. dbra: Az els6 hulldm friss piaci mennyiségei vodronként
(Forrds: sajat munka)
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Koztes szedés

Az els6 terméshullam legvégére és kdzvetlen utdna a vodrok fedele aldl tobb helyen is jelentGs
mennyiségben novekedésnek indultak a gombak. Egy résziiket az els6 hullam utolsé szedésénél szintén
leszedtem, a késGbbieket azonban mar meghagytam, ezeket a 47., 53. és 55. napon szedtem le. Az
aldbbi képeken (23. dbra) az ezen id6szakban fejlédott, abiotikus tiineteket (extrém hideghatas) mutato

termétestek lathatok.

23. abra: Els6 és masodik hullam kozott fejlédott termdtestek

(Forrds: sajat fényképek)

A koztes id6szakra kifejl6dott gombak mennyiségének szemléltetésére készitettem az alabbi
oszlopok szerinti dbrat (24. dbra). Lathatd rajta, hogy a hatsé — kordbban rosszul teljesité — oszlopok
vodrein volt ezuttal valamennyi termés. Jobb és bal oldalon is a harmadik oszlopban elhelyezkedd
vodrokrél lehetett jelent6sebb mennyiségeket szedni, tovabba a jobb oldal elsé oszlopardl, ami az elsé

hulldamban is jél teljesitett.

500
800

1 2

bal jobb

791
700
600 525
500
S0
400
300 275
200 a0 k8
100 = Igl8 12253 2
* B
0
0 0 I_- IL

3 4 ‘ 1 2 3 4

m mennyseg [g] = 1. osztélyu[g]

24. abra: Kdztes termésmennyiségek oszloponként
(Forrds: sajat munka)
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A masodik hullam adatai

A masodik terméshulldmban az idedlisabb paratartalom és hémérsékleti értékeknek
kdszonhetéen a gombadk szine mar nem volt olyan vildgos, mint az elsé hulldmban. A
gombakezdemények (25. dbra) is szebben fejlédtek a kezdeti szakaszban. Mivel azonban a szell6ztetés
sajnos nem volt elég hatékony, végil ezek egy jelentds része a késGbbiekben mégsem fejlédott

megfelelGen.

25. abra: Primordiumok és termé&testek a masodik hullamban
(Forrds: sajat fényképek)

A korabbi abrdk mintdjara a masodik hulldambdl is készitettem az oszlopok szerinti
0sszmennyiségrél és a friss piaci mennyiségekrél egy 6sszegzé abrat (26. abra). Alabb lathatd, hogy
ebben a hulldmban a bal oldali 3. oszlop vodrein kiviil az 6sszes tobbi oszlopon termett friss piaci

mennyiség.
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2065

= mennység [g] = 1. osztalyd(g]

26. abra: A masodik terméshullam szedett mennyiségei
(Forrds: sajat munka)

A 27. 4bran lathatd, hogy a masodik hullamban az 1-es, 10-es, 12-es, 25-6s, 27-es és 30-as
szamu vodrokon, amelyekrél a koztes idGszakban lehetett szedni, mar nagyon kevés volt a
termésmennyiség. Ebben a hulldmban jelent&sebb friss piaci mennyiségeket a jobb oldal 3. és 4.
oszlopanak vodreirdl (11, 14-16), illetve a bal oldal 1., 2. és 4. oszlopanak vodreirél (17-18, 21-23, 28-29)

lehetett szedni, amint az az aldbbi dbran (28. dbra) megfigyelhetd.

793 786

700
640 I >,

it

500

400 !
328
300 e 3
200 b1 i
151
123
100 . 79 )
0 L i

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

jobb oldal bal oidal

¥ 1. oszlop 2. oszlop 3. oszlop W 4, oszlop | 1, oszlop 2. oszlop M 3, oszlop W 4 oszlop

mennység [g]

27. dbra: A masodik terméshulldm 6sszmennyiségei vodronként
(Forrds: sajat munka)
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a1
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108
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™

jobb aldal bal oidal

¥ 1. oszlop 2, oszlop 3, oszlop W 4, oszlop | W 1, oszlop % 2, oszlop M 3, os2lop W 4. oszlop

1. osztdly( témege [g]

28. abra: A masodik terméshullam friss piaci mennyiségei vodrénként
(Forrds: sajat munka)

A masodik hulldm szedésének vége felé a megkésetten fejl6ds primordiumok mellett a 29. dbra
képein lathaté penész (Penicillium sp.) jelent meg. Ennek okdt a helyiség idedlisndl magasabb

paratartalma adta.

29. abra: Penész okozta tlnet (Penicillium sp.) a primordiumokon
(Forrds: sajat fényképek)
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5.7. A termésmennyiségek statisztikai kiértékelése

A termésmennyiségek kiértékelésénél fontos megvizsgalni, hogy a vodrok helyiségen belili

elhelyezkedése befolyasolta-e a mért mennyiségeket.

Elhelyezkedés szempontjabél harom mddon csoportositottam a vodroket: a helyiség jobb vagy
bal oldaldn voltak, hanyadik oszlopban helyezkedtek el, illetve az oszlopok mely szintjén kaptak helyet.
igy lett harom fliggetlen valtozém: egy ,oldal”, egy ,oszlop” és egy ,magassag”. Az oldalnak 2 db, az
oszlopnak és a magassagnak 4-4 db értéke lehet. A fligg6 valtozdéim az Osszes és friss piaci

termésmennyiségek voltak, hulldmonként és 6sszesitve is vizsgaltam 6ket.

5.7.1. Oldal szerinti eredmények

A helyiségben a bal és jobb oldalon termett mennyiségek 6sszesitett adatainak vizsgalatakor
Kruskal-Wallis-préobat és Mann-Whitney prébakat alkalmazva, egyiken sem jott ki szignifikans (p<0,05)
p-érték, igy a nullhipotézist, vagyis hogy az oldalak kozott nincs kilonbség a termésmennyiségek

szempontjabdl, megtartottam.

5.7.2. Oszlop szerinti eredmények

e Termésmennyiség

Els6 hullam termésmennyisége: Az oszlopok szerinti értékelésnél az adatokon Kruskal-Wallis-
probat alkalmazva azt az eredményt kaptam, hogy az els6 hulldm termésmennyiségét befolyasolta a
vodrok oszlop szerinti elhelyezkedése, mivel a p értékére 0,0024-et kaptam, aminek esetén
p szignifikdns (p<0,05), igy a nullhipotézist (Ho: az els6 hullam 0Osszes termésmennyiségét nem
befolyasolta az oszlop szerinti elhelyezkedés) elvetettem. Az 1. és 3. (p=0,0028), illetve az 1. és 4.
(p=0,0005) oszlopok kozott mutatkozott kilonbség. A két oldal 1. oszlopai helyezkedtek el a
klimaberendezéshez és a parasité késziilékhez a legkozelebb, ezek termettek tébbet, a 4. oszlopok a

klimaberendezéstdl a legtavolabbiak, egyben a bejarathoz legkozelebbiek, ezek termettek kevesebbet.

Az adatokon Mann-Whitney préobakat alkalmazva, az eredményekben a fenti kilénbségek
mutatkoztak, és azokon kiviil még az 1. és 2. (p=0,0235) oszlopok, és a 2. és 4. (p=0,0322) oszlopok
kozott is volt szignifikdns kialénbség. A klimaberendezéshez és a parasitd készilékhez legkdzelebbi
oszlopok (1. oszlopok) vodrei termésmennyiségben jobban teljesitettek, mint az eggyel tavolabbi
oszlopok (2. oszlopok) vodrei, illetve a 2. oszlopok vodrei pedig jobban teljesitettek a legtavolabbi

oszlopok (4. oszlopok) vodreinél.

Koztes szedés termésmennyisége: A Mann-Whitney prébakkal jott csak ki szignifikans p-érték

(p=0,0466) a 2. és 3. oszlopok értékelésénél. A klimaberendezéshez és a parasito készllékhez kozelebbi
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oszlopok (2. oszlopok) vodrei termésmennyiségben jobban teljesitettek, mint a tavolabbiak

(3. oszlopok) vodrei.

A kisérlet teljes ideje alatti termésmennyiség: A kisérlet teljes ideje alatti termésmennyiség
adataira a Kruskal-Wallis-prébaval nem jott ki szignifikdns p-érték, a Mann-Whitney prébakkal
kiilonbség mutatkozott az 1. és 3. (p=0,0265), illetve az 1. és 4. (p=0,0360) oszlopok kozott. Itt
ismételten a helyiség két vége kozott mutatkozott kiildonbség, vagyis a klimaberendezéshez és a parasitd
készilékhez legkozelebbi oszlopok (1. oszlopok) vodrei termésmennyiségben jobban, a tavolabbi

oszlopok (4. oszlopok) vodrei pedig roszabbul teljesitettek.
o Friss piaci (1. osztalyi) mennyiség

Elsé hullam friss piaci mennyisége: Az elsé hullam oszlop szerinti friss piaci mennyiségi adataira
is azt az eredményt kaptam a Kruskal-Wallis-prébaval (p=0,0003), hogy kiilonbség mutatkozik az 1. és
3. (p=0,0005), az 1. és 4. (p=0,0001), illetve a 2. és 4. (p=0,0371) oszlopok kozott. Ez azt jelenti, hogy a
helyiség két vége kozott (egyik végében a klimaberendezés és a parasitd késziilék, a masik végében a
bejarat) volt kimutathatd kulénbség a termett mennyiségekben. Friss piaci mennyiségekben a
klimabrendezéshez kozelebbi, vagyis az 1. és 2. oszlopok vodrei teljesitettek jobban, a tavolabbiak,
vagyis a 3. és 4. oszlopok vodrei pedig rosszabbul. Mann-Whitney-prébakkal szintén mutatkoztak ezek
a kiilonbségek, és ezeken kiviil még az 1. és 2. oszlopok (p=0,0115), illetve a 2. és 3. oszlopok (p=0,0220)

kozott is.

A kisérlet teljes ideje alatti friss piaci mennyiség: Az oszlop szerinti Osszesitett friss piaci
termésmennyiségre a Kruskal-Wallis-probaval (p=0,0145) kiilonbségek jottek ki az 1. és 3. (p=0,0032),
illetve az 1. és 4. (p=0,0101) oszlopok kozott. Itt ismételten a helyiség két vége kozott mutatkozott a
kiilonbség. Tobb friss piaci mindségli gombat termettek a klimaberendezéshez és a parasitd
készilékhez kozelebbi oszlopok (1. oszlopok) vodrei, illetve kevesebbet a tavolabbi oszlopok (3. és 4.

oszlopok) vodrei. A Mann-Whitney-prébak is ugyanezen oszlopok kézétt mutattak kiilonbséget.

5.7.3. Szint (magassag) szerinti eredmények

e Termésmennyiség

A masodik hullam termésmennyisége: A mdasodik hulldm termésmennyiségénél kilonbséget
mutatott a Kruskal-Wallis-préba (p=0,0480) a 3. és 4. szint kozott (p=0,0070). A Mann-Whitney-prébak
is csak e két szint kozott mutattak ki kiilonbséget (p= 0,0022). Ez az oszlopok két legalsé vodre kozott

jelent kilonbséget a termésmennyiségben a magasabban (3. szinten) elhelyezked&k javara.



40

Koztes szedés termésmennyisége: Csak a Mann-Whitney préobak mutattak ki kiilonbséget a
koztes szedés adataiban a 3. és 4. szint kdzott (p=0,0433). Itt szintén az oszlopok két legalsé vodre kozott

volt kiilénbség a magasabban (3. szinten) elhelyezkedék javara.

A kisérlet teljes ideje alatti termésmennyiség: Szintek szerint vizsgalva a kisérlet teljes idejének
termésmennyiségét, csak a Mann-Whitney préobakkal jott ki kiilonbség az 2. és 4. szint kozott
(p=0,0212). A magasabban elhelyezkedd vodrokon (2. szint) volt nagyobb a termésmennyiség a

legalsékhoz (4. szint) képest.
o Friss piaci (1. osztalyd) mennyiség

A koztes szedés friss piaci mennyisége: A Kruskal-Wallis-préba a koztes szedés friss piaci
mennyiségeinél mutatott kilonbséget (p=0,0419) a 2. és 3. (p=0,0073), illetve a 2. és 4. (p=0,0344)
szintek kozott. Az 1. szint az oszlopok tetején elhelyezked6 vodroket jelenti, a 4. szint a legalsd, vagyis
a talajon elhelyezked6 vodroket jelenti. E szerint az oszlopokban feljebb elhelyezkedd vodrokrdl tébb

gombat lehetett szedni, mint a lejjebb elhelyezked6krél.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kisérlet célja volt megvizsgdlni, hogy egy kisebb méretd, varosi kornyezetbe szant, zart
termeszt6helyiségben megteremthetbk-e az idealis kdrnyezeti feltételek a laskagomba-termesztéshez.
Ezt a zart termeszt6helyiséget egy 20 labas, szigetelt konténer biztositotta. Bar sok adatot és eredményt
tudtam rogziteni, ezek értékelésénél érdemes figyelembe venni, hogy a kisérlet nem volt mentes a
technikai kihivasoktdl. Ezek kdvetkeztében a helyiségben a pdratartalom, a hémérséklet és a szellGzés

sem volt egyenletes, ez pedig megfigyelhet6 a termett mennyiségeken, illetve azok minGségén.

A legf6bb kihivast a helyiség h6mérsékletének terv szerinti szabalyozdsa jelentette. Az oldalfali
split klima nem bizonyult 6nmagdban a legmegfelel6bb késziiléknek a helyiség hémérsékletének
szabalyozasara, és ugyan a kés6bb beszerelt termosztat valamelyest poétolta a klima sajat
termosztatjanak hidnyossdgait, a klimaberendezés mégsem volt olyan mértékben programozhatd,
ahogyan arra a termesztéshez sziikségiink lett volna. Az ebbdl fakadé hémérsékleti problémak

negativan befolydsoltak a micélium, késébb pedig a term&testek novekedését.

A konténer szigetelése sem bizonyult kifogastalannak. A kezdeti id6szakban a parasitd készilék
hianydban, a helyiségbe kilocsolt vizzel igyekeztiink el6teremteni a sziikséges paratartalmat. Azonban
ennek egy része elfolyt a konténer sarkaindl, a tobbibél keletkezé para jelentGs része pedig elszokott a
helyiségbdl. A parasitd készllék 6nmagaban szintén gyenge hatékonysagunak bizonyult. Itt is a késébb
beszerelt digitalis paraméré az Uj id6zit6kapcsoldval egyiitt nagyban javitotta a rendszer hatékonysagat.

A konténeren beliili értékekre valdszindleg a kinti id6jaras is jelent8s befolyassal birt.

A parasitds és szell6ztetés enyhén megkésett belizemelése fokozta a hdémérsékleti
problémadkat, varatlanul nagy ingadozasokat okozva, tovabbd a leveg6 mindségét is negativan
befolydsolta. A gombdk a névekedésiik kozben igy komoly hatraltatdé tényezbékkel taldlkoztak, és bar a
HK-35-6s hibrid meglehetésen jél tliri a kedvezStlen feltételeket, a termétestek egy része

deformalédott lett, vagy nem tudott rendesen kifejlédni.

A termésmennyiség eloszlasa megmutatta, hogy a termesztévodrok alkalmazasa ilyen
feltételek mellett nem feltétleniil a legjobb vdlasztas, mivel a padldzaton 3lld, legalsé vodrokben
lényegesen lassubb és eredménytelenebb volt a termesztés, mint a magasabban elhelyezkedd

vodrokben.

A gombak fejl6désén jél latszott a helyiségben uralkoddé nem egyenletes klima. Egyazon vodor
gombacsokrai is tobb kiilonb6z6 abiotikus tlinetet mutattak. A klimaberendezésbdl dramlo és a parasitd
készilékbdl kifujt leveg6hoz kozelebb es6 oszlopok vodreiben hamarabb fordult termére a gomba,

illetve nagyobb és egészségesebb termétestek termettek rajtuk. A bejarathoz kézelebb esé két oszlop
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vodrei kovették ezeket, majd utolsdként a klima fel6l szamolt harmadik oszlopok védrein jelentek meg

utoljara a gombak.

Az els6 hullamban termett gombdk [ényegesen halovdnyabb szinezettel birtak, mint a masodik
hulldmban termettek. Ennek oka az idedlistdl eltér6 hémérséklet lehetett. A masodik hullam

gombainak szinez6dése mar a fajtara jellemzé volt.

A termesztési hibas termétestek és a termésmennyiség termesztéhelyiségen beliili egyenlStlen
eloszlasa jol mutatja, hogy az altalunk alkalmazott rendszer megbizhatébba tétele és finomhangolasa
kiemelten fontos. Professzionalisabb hémérséklet-, pdratartalom- és levegGszabalyozast, illetve a
helyiség tobb pontjan elhelyezett — igy részletesebb adatokkal szolgalé — mér6mi(iszereket igényel a

rendszer ahhoz, hogy kbnnyen és megbizhatdan lGizemeltethetd legyen.

A kisérlet a vizsgdlt célkitlizéseken tul érdekes betekintést nyujtott a laskagomba HK-35-0s

hibridjének kornyezeti feltételekkel szembeni tlir6képességébe is.

Abiotikus stressz okozta tiinetek az els6 hullamban

Az els6é hullamban az atszovetés ideje alatt a paratartalom nagyon alacsony, a h6mérséklet
pedig nagyon magas volt. A szellztetés megkésett belizemelése miatt a CO,-tartalom sem lehetett
idedlis, bar ez mUiszerrel nem keriilt mérésre, de a gombak fejlédési rendellenességei erre is utalnak.
Azutan a pdrasité belzemelésével egyidGben tortént meg a termdre forditas. Ekkor a gombak
Iényegesen nagyobb hideghatdst kaptak, mint ideadlis esetben kellett volna. Ez 16-17 °C helyett 8-12 °C
lett.

Az alabbi képeken (30. dbra) latszik, hogy az elsé hullam gombacsokraibdl sok korallszer(
maradt, halvany szin(, apré, megnyult gombdkkal. Mdas csokrok ugyan megnéttek, de a gombak

hulldmosak lettek benniik, egymasra simultak, nem tudtak kiterilni vagy épp beszaradt a szélik.
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30. abra: Abiotikus tlinetek az elsé hulldm termétestein: levegbhiany miatt megnydlt tonk és kis
méret( kalap
(Forrds: sajat fényképek)

Abiotikus stressz okozta tiinetek a masodik hullamban

A masodik hulldam elején a szell6ztetS belizemelésének kovetkeztében a pdaratartalom erGsen
lecsokkent. Ez két hétig tartott, majd sikerilt visszaallitani az elfogadhatd szintre, azonban a fejlédésben
|évé termdGtestek nem viselték jél az alacsony paratartalmu leveg6t. Az alabbi képeken (31. dbra) latszik,

hogy sok ezek koziil apré maradt, masok nem tudtak szétterilni, némelyeknek beszaradt a széliik.
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31. abra: Abiotikus tlinetek a masodik hullam gombain: alacsony pdratartalom okozta deformitas
(Forras: sajat fényképek)

A kisérlet teljes ideje alatt termett laskagomba mennyisége

A termeszt6helyiségben elhelyezett 30 db vodron, amelyek mindegyikébe megkdzelitéleg
7,5 kg buzaszalma szubsztratum kerdlt, igy 0sszesen 225 kg gombakomposzton a két terméshullamban
és a koztes szedéssel egyiitt 27,72 kg gomba termett, ebbdsl 9,94 kg volt friss piaci (1. osztalyu)
mindségl. Ez 100 kg komposztra szamitva 12,32 kg termést jelent, amelybdl 4,42 kg volt friss piaci, azaz
1. osztalyl minGségUl. A termesztés soran felmeriilt nehézségek miatt ezek az eredmények elmaradnak
mas kisérletek dokumentalt termésmennyiségétél. Osszehasonlitdsképp az aldbb emlitett
kisérletekben szintén buzaszalma szubsztrdtumon termesztett P ostreatus legaldbb két

terméshulldambdl szamolt termésmennyiségének adatait tekintettem at.

Dindar és Yildiz (2009) vizsgalatdban blza, gyapot, koles és szdja szalmdja szerepelt a

laskatermesztés szubsztratumanak f6 alapanyagaként, amihez kilonb6z6 aranyban lencseszalmat
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kevertek. A tisztdn bulzaszalmabdl 4ll6 szubsztratum kontrollként szerepelt. A kisérletben
3 terméshulldm 0Osszesitett terméshozamat mérve 17,9 kg lett a 100 kg komposztra szamitott
buzaszalma szubsztrdtumon termett laska mennyisége. Ebbél az elsé és a masodik hulldm 6sszesen
14,40 kg-ot tesz ki. Girmay és munkatarsai (2016) kisérletében gyapotmag, papirhulladék, buzaszalma
és flrészpor szolgalt alapanyagként a laskatermesztéshez. Ebben a kisérletben két terméshulldambdl
szamoltak a termésmennyiséget, ami 100 kg komposztra szamitva 20,59 kg a buzaszalma
szubsztratumon. Tiwari és Ravi (2020) kisérletében 6 kilonbdzé Pleurotus faj, kéztlik a P. ostreatus
teljesitményét vizsgaltak buzaszalma alapanyagon termesztve. Osszesen 4 hulldmbdl szamoltdk a
terméshozamot, ami 100 kg komposztra szdmitva 72,61 kg a késGi laska esetében. Ebbél az elsé és
masodik terméshulldm Osszesitett eredménye 45,51 kg. Isikhuemhen és Mikiashvilli (2009)
kisérletében brojlercsirkék kereskedelmi célu elSallitasa soran visszamaradt szildrd hulladéknak a
laskatermesztésben vald felhaszndlasat vizsgdltdk. A szubsztratumokat ezen hulladék, buzaszalma és
koles kiilonb6z6 ardanyu keverékébdl készitették. A kisérlet soran két terméshulldmbol szamoltak 6sszes
termésmennyiséget, ami 100 kg komposztra szamitva 54,52 kg volt a tisztan blzaszalmat tartalmazoé
szubsztratum esetében. Getachew és munkatarsai (2019) kisérletében buzaszalma és
gyapotmaghulladék kilonb6z6 aranyu keverékein vizsgdltdk a P. ostreatus terméshozamat és az ehhez
kapcsolddd egyéb jellemzdit. Négy hullam termésmennyiségét mérték, ami a tisztdn buzaszalma
szubsztratumon 82,75 kg volt 100 kg gombakomposztra szamitva. Ebbél az els6 és a masodik

terméshullam 6sszes terméshozama 58,50 kg.

Lathatd, hogy a kisérletiink alatt elért terméshozam jelent6sen alulmarad az attekintett
kisérletek eredményeihez képest. Kisérletiink célkitlizése azonban eltérd volt a fentebbi vizsgalatokétdl,
igy a technikai kihivasoktdl kisérve a csokkent terméshozam jol jelzi, hogy a rendszer megfelel§

lizemeltetéséhez jobban kidolgozott technikai hattér sziikséges.
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7. OSSZEFOGLALAS

Jelen diploma-dolgozatomban targyalt kisérlet témaja a varosi biohulladékok alkalmazasa volt
a laskagomba-termesztésben. A kisérlet lebonyolitdsdban a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
partnere a Pilze-Nagy Kft. volt, amely cégnél aktivan kutatjdk a varosokban keletkezé biohulladékok
bevonhatdsagat a laskagomba-termesztésbe. Egy demonstraciés jellegl, kisméret(i gombatermeszté
egység fejlesztésének részét képezi a kisérlet, ami a termesztGhelyiség optimalizalasa érdekében kerilt
beadllitasra, azzal a céllal, hogy az idealis termesztési koriilmények mdszaki bedllitdsa megtorténjen, egy
probatermesztés kivitelezésével parhuzamosan. Ehhez szubsztratumként a nagylzemi laskagomba-
termesztésben haszndlt blzaszalma alapu laskakomposzt szolgdlt, hogy az ezzel szerzett tapasztalatok

alapjan kilonbo6z6 biohulladékok is bevonasra keriiljenek a termesztésbe a késGbbiek soran.

A kisérlet célkitlizéseként egy kisebb méret(i, varosi kornyezetbe illeszthet, zart
termeszt6helyiségben a laskagomba-termesztés szdmadra idedlis kornyezeti feltételek megteremtését
hatdroztuk meg. A termesztGhelyiségként szolgdlé konténer mérémliszerekkel és klimatikus
szabalyozasra alkalmas berendezésekkel vald felszerelésekor az egyszer(iség és a konny(i kezelhet6ség
volt a f6 szempont. A kisérlet soran vizsgaltuk, hogy a vodros termesztés eredményesen alkalmazhaté-e
a konténerben vald termesztés esetén, a vodrok elhelyezkedése befolydsolja-e a terméshozamot,
illetve hogy a h6mérséklet és a paratartalom megfelel6en szabalyozhaté-e a konténerben egyszerd

berendezésekkel.

A prébatermesztés a késGbbiekben egyértelmiien megmutatta a megfelel6 kornyezeti
feltételek biztositdsanak fontossagat, és a varatlan technikai nehézségek hatasat az eredményekre. A
berendezések és miiszerek Osszeallitasa valamivel nagyobb befektetést és precizitast igényel a jelen
kisérletben biztositottnal, kiemelt figyelemmel a h6mérséklet, a paratartalom és a CO»-szint mérésére
és szabalyozdasdra. A jelen kisérletben el6allé kedvezétlen termesztési feltételek a gombdak deformalt
novekedéséhez, tovabba az elérhet6 termésmennyiség csokkenéséhez vezettek. A konténerben az
egyenl6tlen hé- és paraeloszlds egyenlGtlen eloszldsu termésmennyiségeket eredményezett. A
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a rendszer jobban kidolgozott technikai hatteret igényel, tovabba a

termeszt6vodrok haszndlata is meggondolandé.

A kisérletbdl nyert tapasztalatok alapjan a varosi kornyezetbe szadnt, konténerben vald
laskagomba-termesztés egy miikod6képes elképzelés lehet a megfeleld korlilmények biztositasaval.
Jelen kisérlet, mint egy nagyobb kisérlet els6 adllomadsa, rengeteg hasznos tapasztalatot eredményezett,
amivel a késGbbiekben egy sokkal hatékonyabban m(ikods, konténerben torténé laskagomba-

termesztés valdsithatd meg.
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NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgato neve: Flrész Adrienn

A Hallgaté Neptun kédja: YL8YXF

A dolgozat cime: Mobil konténeres laskagomba-termesztés
optimalizdlasa

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Kertészettudomanyi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Z6ldség- és Gombatermesztési Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benydjtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az éaltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotdas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriuméba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utén
nyilvdnosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok

repozitoriumaban.
?a

Hallgato alairasa

Kelt: 2024. év 04. h6 19. nap
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Flirész Adrienn (hallgato Neptun azonositdja: YL8YXF) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a diplomadolgozatot attekintettern, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: ige nem*?2
Kelt: QQ 2 ﬂ‘t : év le[.\*"\‘ﬁ.o hé /{9 nap
( . (
.):;‘ "'_‘2

df. Gedsel Andrés
belsé konzulens

! A megfeleld aldhizandé.
2 A megfeleld aldhdzands.
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