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1. Bevezetés

Az erdbben jarva a fak szépsege mellett azdefdré embernek altalaban még valami
megfogja a tekintetét. Apr6 gombak mindenfelé a dft. Vagy szinesek, és 6réom nézni
6ket bar mérgezek, vagy barnak, mint a foldet borit6 levélakalgenkor ©6leg az iziik miatt
keressiukoket. Jusson esziinkbe ilyenkor, vajon miféle kamtsallhat fenn a hatalmas
fadriasok, és eme aprécska gombacskak kozott. Kkapesolatot nevezzik mikorrhizanak,
mely minden erdben lathatatlanul, de megtalalhaté.

Két dolog van hat, mely miatt ezt a témat kutatdbgyik, hogy szamomra az
erddmérndki munka egyet jelent Uj érdlétrehozasaval, telepitésével, melyben a
gombapartnerek rengeteg segitséget nyujthatnakbefegondolunk hogy az eitkrilet
novelése méeg mindig jeléid feladata Magyarorszagnak, és ezt adgazdasagbol kivont
termohelyeken kell végrehajtani, ahol a tobb évtizede=setleg évszazados taldivelés,
vegyszerezés minden bizonnyal kipusztitott mindenf§ombaflorat, igy joggal kell
gondoskodnunk a killtetett csemeték gombapartiéérélasik indokom a gombak csodalata
€s szeretete, no persze nem csak szépseguket hamee) egy j6 vacsora mellett is élvezve
izuket. Eme masodik ok inkabb akkor val6sulhat nmega mesterséges mikorrhizalast nem a
fatermesztés, hanem a gombatermesztés miatt haszndiegfeleb gombapartnerrel, mire

erddnk felnd, kivalo gombéasz6 terilet valik .



2. Mi a mikorrhiza?

FRANK mar 1885-ban leirta a gombak egyuttélésetkgsekkel, és a jelenségnek a
mikorrhiza (,gomba-gyokér”) elnevezést adta. A nmikiza valodi 6koldgiai jeledségét
viszont csak az 1980-as években kezdték felismamidta bebizonyosodott, hogy a Foldén
elé hajtasos névenyek legalabb 90%-a mikorrhizas kdattsan él valamely gombaval. Mar
az 1950-es években radioaktiv izotopos vizsgalatoldazoltak, hogy a mikorrhizaképz
gomba a talajbdl felszivott oldatokat a névéeny gyéke juttatja, mintegy potolva ezzel a
gyokérsdrok munkajat. A nagyobb felllgt gombamicéliumok elsorban a novény
vizellatasat javitjdk és a nehezen felvéhsgtervetlen nitrogén- és foszforvegyiletek, illetve
egyeb asvanyi anyagok felszivasat konnyitik megzinbiozis a gomba részeére is kedyez
mert a névéenyll szerves anyagokat (cukrokat), vitaminokat, nodélsserkerdket kap.
Ennek kdszdnhét hogy noha a mikorrhizds gombak micéliuma tappalajenyészthét
termitestet csak névényi partneriikkel egyutt képesekHhézni. Azebtt a mikorrhizat mint
erdekes, de ritka jelenséget ismertek, és az dstilgnagy része meg ma sem kezeli valodi

szerepének és jeléisegének megfeléén. (Jakucs— Vajna 2003)

2.1. A mikorrhiz&k tipusai

A gomba-gyokér szimbidzisnak morfologiai és funk@bs szempontbdl, valamint a
részt vev partnerek rendszertani hovatartozasat tekintved ttipusa alakult ki. Ezeket
alapveben két csoportra, endomikorrhizara és ektomikoaémaizosztjuk, aszerint hogy a
gomba behatol-e a névényi sejtek belsejébe, vagly kil érintkezik velik. A tovabbi
felosztas alapjat a gombapartner altal képzett oltgiai képletek (osztatlan, vagy osztott
hifak, vezikulak, arbuszkulumok, képeny) valamintszimbidzisban részt Wlgomba- és
novénypartner rendszertani hovatartozasa képetivédbbiakban a dolgozat nem foglalkozik
a vezikularis-arbuszkularis mikorrhiza (VAM) kaptstokkal, mely a legelterjedtebb
mikorrhizatipus, dedleg lagyszart névenyekkel alkot kapcsolatot. Smimém foglalkozom
az egyeb, kisseb csoportokat &finikorrhizak kérdésével sem.

Az erdei életk6zdsségek, és ezen belll is a falam legjeleritsebb mikorrhizatipus
az ektomikorrhiza. Az ektomikorrhiza képzésséslsrban a mérsékelt égovi és borealisskerd
faira jellem®, a tropusi teriileteken kisebb jelésédi. A dolgozatban égllitott oltdanyag is
ebbe a csoportba tartozik.

Az ektomikorrhiza-képzés morfologiai sajatossagagyha kolonizal6 gomba fonalai
csak a gyokér felszinén és kéregsejtjeinek intieéels jarataiban talalhatok, de nem



hatolnak be magukba a sejtekbe. Az ektomikorrhiakkmarom szervérési és funkcionalis
Osszetedjuk van: a gyokercsucs felszinét boritd allszovediseny, a gyokér kéregsejtjeit
korllvews intercellularis HARTIG-halo, valamint a kdpeny deiné6él a talajba agazé un.
kidgazo hifak rendszere.

Az ektomikorrhizas gomba nem tekinthehinden vonatkozasban obligat biotrofnak,
mert heterotr6f mdédon taplalkozva oOnalléan is képegetativ micéliumot fejleszteni a
talajban, és taptalajon is tenyészthéidr joval gyengébberbnmint a gyokérhez kapcsoltan.

Az ektomikorhizak kialakulasabként fak gyokereire jellendz igy névénypartnereik
foként a fas ndvénycsaladokba tartoznak. Nyitvatefenyofélék néhany faja alkotja az
északi félteke boredlis erdeinek nagy részét. Zamk kozott az északi félgdbmb mérsékelt
éghajlatu teriletein a bukkfafélék (Fagaceae) nésegei a legtomegesebbek, amelyek kdzul
a bukk, tolgy, gesztenye fajok a legfontosabldalicbtok. Egyes fak csemetéi fiatalon VAM-
ot, ké$bb pedig ektomikorrhizat alkotnak.

Az ektomikorrhiza-kép& gombak legnagyobb része a bazidiumos gombak kit ik
(pl. tindérufélék, galocak, galambgombak, téggmbak, stb.), kisebb aranyban tésgombak
(pl. szarvasgombak) és jaromsporas gombak (pl. gombdes) kozott is akadnak
ektomikorrhizaképék.

A gombakat altaldban a teéibest morfolégiaja alapjan hatarozzak meg. A téastek
gyakorisaga egy terlileten azonban egyaltalan nkuselacibban az ektomikorrhizak
gyakorisagaval a talajpan. A mikorrhizas gyokerekétvetlendl a talajbdl izolalva kell
vizsgélni, ilyenkor eifordul, hogy nem lehet azonositani a gombat. Ektomhizak
meghatarozasara vannak morfolégiai-anatémiai (kgpsrine, szerkezete, fliggelékei és
hisztokémiai reakcioi) és molekularis taxonomiaidserek is, de ezek nem minden esetben
sikeresek. Egyes ektomikorrhiza képgombak egyaltalan nem fejlesztenek té&estet,

ezeket anamorfaknak tekinthetjik. (Jakucs— Vajra820

2.2. Az ektomikorrhizak szerepe
Laboratériumi és szabadféldi kisérletekben széldsh® igazoltdk, hogy az
ektomikorrhizas novények noévekedési paraméterdbgkptomegik nagyobb, mint a nem
mikorrhizalt novényeké. Bar ebben a ndvekedésstikeamtasbandként a viz és tapanyag
(elsssorban foszfor) felvételének javitasa jatszik déseerepet, nem szabad elhanyagolni a
gombanak a ndvényre gyakorolt kozvetlen hormonhbsasat (pl. auxinok termelése),

valamint azt a véil hatast, amit a gombakopeny a korokozokkal szenpddent. Mindezek



egylttesen a noveny fitnessét olyan mértékbenjjyitami egyértelrn elonyt biztosit
szamukra.

A mikorrhizak el$dleges hatasa, hogy javitjak nbévénypartnerik ampagtelét es ezzel
eléosegitik elterjedésiiket a gyengébb tapanyagellamitsszaraz vagy mas szempontbdl
elonytelen (pl. szennyezett) kornyezetben. A mikodhkiz ezenfellil tébb egyed
dsszekapcsolasaval, magasabb szinten kdzvetlemjditraa életk6zdsséget is szabalyozzak.

2.3. A mikorrhizak gyakorlati alkalmazasa

A mikorrhizak kutatasénak fellendulése az elmuttdsizedben nem kis részben annak
koszonhet, hogy az eredményeknek igen jetentgazdasagi hasznot hoz6 gyakorlati
alkalmazasi terlleteik is vannak (pl. migazdasag, efdelepités). Ma mar megvannak a
modszerei a novény €és gombapartnere kozétti mikaakhbpcsolat mesterséges
kialakitAsanak és alkalmazasanak, amivel azételepitésekben vildgszerte jelémt
eredményeket értek el. A mikorrhizaknak jetentkdrnyezetvédelmi é&hyei vannak a
kulonbo®d anyagokkal (pl. nehézfémekkel) szennyezett talagdkiltivaciojaban és az ilyen
terlleteken tortéh erdbtelepitésekben is. Szamos kisérlet igazolja, hogmilorrhizalt
csemeték eredése rossz talajokon is megkozelitiO@%43aot. Tovabbi énye, hogy
szikségtelenné teszi a kémiai talajjavitast, kdrokkal szembeni védettség pedig a
fungicidek alkalmazasat.

Gazdasagi szamitasok szerint a mikorrhizalt szefamyag hasznalata a mai
erddtelepitési tervek alapjan a kezelési koltségek néga utan is évente orszagosan 2-6
milliard forint megtakaritast tenne lefieé. Mindezek ellenére hazdnkban még alig ismerik,
és nem alkalmazzak ezt a technoldgiat. Ez irangérldtek folytak az Erdészeti Tudomanyos
Intézetben (ERTI) Dr. Szantd Maria vezetésévelenielg nem foglalkoznak mikorrhiza
kutatassal. Mikorhizak tudomanyos kutatasa az Eshdiand Tudomanyegyetemen (ELTE),
illetve a Kiskunsagi Erdészeti és Faipari ZRt.{#FAG ZRT.) folyik.



3. Anyag és modszer
3.1. A mesterséges mikorrhizalas médszerei

Az 1900-as évek elején az Alfoldfasitasi programifigimertltek olyan problémak,
hogy a fengcsemeték nem eredtek meg, nem noévekedtek meigaleEzt egy kezdetleges,
akar mesterséges mikorrhizalasi modszernek is ttedfn mdodon oldottdk meg,
fenyoallomanyokbdl erdei avart vetettek az Htkokba, ezaltal meghonositottdk a
homoktalaju csemetekertben az erdei talajflorat.

A mesterséges mikorhizalas legegyfiber modja territestek gyijtése, és ezek
feldarabolasa, és a csemeték ala szérasa is ldtékonysaga alacsony.

Biztosabb moddszer a talaj mikorrhizaval valé oltdEamnek hatranya, hogy nagy
mennyiség oltbanyagot igényel, ezért viszonylag draga. Seg&s hozza a termeskdzeg
elézetes feidtlenitése is. Enye, hogy sokaig mégzheti biztonsagosan a gombapartnert.

A legelterjedtebb, és legcélraveded modszer az oltandd csemeték gyokerének
kozvetlen oltasa. Ez egysien a gyotkerek valamilyen mikorrhiza micéliumokatabnazo
oldatba valé belemartasaval torténhet. Hatranygy lrogombapartner nem tarolhaté hosszu
ideig szabad levém, azonnal el kell Ultetni a csemetéket. Ennek giégse eddig nem
megoldott. Ebnye, hogy a csemete a legnagyobb valdséggel kapja meg az altalunk

kivalasztott gombapartnert.



3.2. Ektomikorrhiza oltéanyag eléallitasi kisérlet
Az oltéanyag diallitAsanak folyamatat 2007. januéarjdban kezdtema eNyugat-
Magyarorszagi Egyetem HEithérnoki Karan (NYME-EMK), az Egfimntvelési és
Erdévedelmi Intézetében (EMEVI). Dr. Szanté6 Maria, augt-Magyarorszagi Egyetem
(NYME) cimzetes egyetemi docense altal ismertebettodikat hajtottam végre, célom tolgy

fafajokhoz mikorrhiza oltéanyagdllitasa.

3.2.1. Tavaszi Ultetéshez @allitott oltbanyag eléallitasanak folyamata
2007. januar 29.
Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudomanyi Kar, Bgai Intézet, Novénytani Tanszék
(1077 Budapest, Rottenbiller u. 50.), Mikolégighdmatorium

Kils6 konzulens: Dr. Szantd Maria

1. Steril petricsészék készen voltak.
2. Taptalaj készitése:
MMN — Modified Melin Medium

Osszetedk:
Malata kivonat: 39
D glukoz: 10g

Amonium — dihidrogén — foszfat: 0,25 g

Ké&lium — dihidrogén — foszfat: 05¢9

Magnézium — szulfat: 0,15¢
Kalcium — Klorid: 0,05¢
FeCk 1%-os oldata: 1,2ml
Natrium — klorid: 0,025¢g
Agar — agar: 15¢g
Desztillalt viz: 1000 ml

Felf6zés: 2-szeres térfogati lombikban (2000 ml) autdidahelyezve 120 °C-on, 1,2
atmoszféra nyomas mellett, 20 percig. (Ezalatt @ataj fell6 és a sterilizalas is
megtorténik)

3. Gombapartnerek keresése:
Dr. Szant6 Maria gijtemeényéldl 3 kivalasztott torzs: ezek kriogéncsévekben volta

tarolva (1. kép) desztillalt vizes kézegbefitdszekrényben hosszabb ideje (tdbb év).



A kivélasztott torzsek:
PalAG —Paxillus involutus
Ru5A —Russula cyanoxantha
XelAB —Xerocomus chrysantheron
Jelblés értelmezeése:
Pl. PalAG: Pa: nemzettség, 1: faj, AG: torzs
A valasztas azért ezekre a fajokra esett, mivellglbsan elterjedt fajok, t6bb
fafajjal is alkotnak mikorrhizat. Bevitelik barmdg kisérleti tertiletre nem okozhat

problémat, illetve kdnnyen felszaporithatéak lab@miami korilmények kdzott.

1. kép:Kriogén csovekben tarolt gomba mycéliumok.

4. Munka a steril fulkében

A taptalaj az autoklavbol a méar belzemelt steklible kertl a steril petricsészékkel és a

kriogéncstvekben tarolt gombattrzsekkel egyutt.

Metodika: a) taptalaj kiontése a steril petricskbeg27 db)

b) a steril gombattrzsek kiontése tdrzsenként espy- steril
petricsésze egyik felébe
c) a Kkihilt taptalajra helyezink alkohollang felett stedliz
eszkdzzel 1-1 gombakorongot, majd a petricsésezarjuk
parafilm-mel

5. Az igy elkészitett petricsészéket 25 °C-os taataiba helyezziik, melyek igy kb. 1 hénap

alatt kifejlodnek, és elfogyasztjak a taptalaj szervetlen anyaga



2007. mércius 2.
Szent Istvan Egyetem, Allatorvos-tudomanyi Kar, Bgai Intézet, Novénytani Tanszék
(1077 Budapest, Rottenbiller u. 50.), Mikolégighdmatorium

1. A termosztatbdl kivesszik és elbirdljuk a mygélienyészetek névekedését.
Eredmeények:
Ru5A —Russula cyanoxantha Kifejl 6dott (2/a. kep)
XelAB —Xerocomus chrysantheron Kifejl 6détt (2/b. kép)
PalAG —Paxillus involutus egy zoldszifi penészfetizés érte az 6sszes
tenyészetet, valdsZigithet, hogy nem
sikerlt a steril tarolast megvalositani az

el6z6 idészakban (2/c. kép)

2/a. képRussula cyanoxantha.

2/c. kép:Paxillus involutus.

2/b. kép:Xerocomus chrysantheron.

2. Aluminium hengerekben a kiféfott, nem fewzott tenyészeteket eljuttattam Sopronba,

ahol az oltbanyag édllitasa és felhasznalasa torténik majd.



2007. mércius 7.
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Brdérnoki Kar, Erdmivelési és Erévédelmi Intézet

Erdévedelmi laboratériuma (9400 Sopron, Bajcsy-Zsilkysa. 4.)

1. 4 db 2000 ml-es Erlenmeyer lombikban tapold#@@élBtasa. A metodika azonos az
el6zéekben készitett taptalajhoz, kivétel, hogy agar-agan keril az 6sszetékbe.
Tapoldat készitése:

MMN — Modified Melin Medium

Osszetetk:
Malata kivonat: 30
D glukoz: 10g

Amoénium — dihidrogén — foszfat: 0,25 g
Ké&lium — dihidrogén — foszfat: 059

Magnézium — szulféat: 0,15¢
Kalcium — Kklorid: 0,05¢
FeCk 1%-os oldata: 1,2 mi
Natrium — klorid: 0,025 g
Desztillalt viz: 1000 ml

Felf6zés: 2-szeres térfogatu lombikban (2000 ml) autdidahelyezve 120 °C-on, 1,2
atmoszféra nyomas mellett, 20 percig. (Ezalatt #ataj fell6 és a sterilizalas is
megtorténik)
2. Munka a steril fulkében
A tapoldatot tartalmazé lombikok az autoklavbol arnbelizemelt sterilfilkébe kertilnek a
tenyészetekkel egydtt.
Metodika: a) a petricsészeékeltavolitjuk a parafilmet.
b) gazlang felett sterilizalt szikével 2-3 mm-exkakra hasogatjuk
a taptalajon névekedett mycéliumtenyészeteketgs).
C) az igy 6sszedarabolt tenyészeteket aranyosaateh fajonkent
2-2 tapoldatos lombikba atemeljik a sterilitas éneése mellett
d) a lombikokat gézdugdval lezarjuk, és parafilrhteted]ik.

10



3. kép:Munka kézben a steril fllkében.

3. Az igy elkészitett lombikokat rézogépre helydzziz EMEVI foldszinti laborjdban. A
razogép szerepe, hogy folyamatosan Ilézegsse a gombafonalakat, 6&tgitve a

novekedésiket, és megdeve befulladasukat. 1 honapig folyamatosatikixainie kell. A

razégép egy sikrazogép, melyet az Erdészeti Tudposdmtézetl (ERTI) kaptunk kdlcson
a kisérlet idejére.

4. kép:A rdzogépen leitenyészetek.

11



2007. 4prilis 3.
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Brdérnoki Kar, Erdmiivelési és Erévédelmi Intézet,
Erdémitivelés labor

1. Folyamatos felligyelet mellett a folyékony myu#giienyészetek elvileg kiféjitek.
Eredmeények:

Ru5A —Russula cyanoxantha a 2db 1000 ml-es lombikban a tapoldat
attetséve valt, a gombakockak kb. 10 mm atdjérgombocokka ndvekedtek. Az
attets#ség oka, hogy minden szervetlen tapanyagot fellddtszn gomba a
novekedéshez. (5. kép: balra)
XelAB —Xerocomus chrysantheron a 2db 1000 ml-es lombikban a tapoldat
szine nem valtozott, a gombakockak k&zull csak gzd&tt el gombaocca féfini. A
masik fajhoz viszonyitva nem tudtuk megéllapitarfejgodés lassu Utemeének okat.
Lehetséges, hogy a razogép sebessége nem vodikie(®. kép: jobbra)

5. kép:a lombikokban kifefldétt mycéliumtenyészetek.

2. Az igy kifejlodottnek itélt folyékony mycéliumtenyészetékkallitiuk el a kisérleti
terlleten felhasznalandd oltéanyagot, mas néverkulomot (inokulum: beoltassal a
szervezetbe juttatott anyag).
Metodika: a) a lombikok tartalmat egysizeurmixgéppel feldaraboljuk
b) ezt a szuszpenziét 2-3 liter vizzel higitjuks ébbe az

inokulumba martjuk be az Ultetégttla csemetéket

12



Tanulméanyi Erdgazdasag ZRT. (TAEG) Tomalmi Csemetekertje

Itt tortént meg az ébbiekben leirt inokulum készités, majd az oltéawyags az oltani
kivant KST 2/0 AV (Kocsanyos tblgy, 2 éves, magagyavagott) csemetéket az ultetés

helyszinére szallitottuk.

Ferbrakos 26 D erérészlet

A kijelolt erdorészlet erdtelepitésre kijelolt, 2 éve sikertelentl probaljgkepiteni, a
TAEG-t6l lehetséget kaptam 6 db 10x10 m-es kisérleti parcelieldtésére, melyekben a
potlasokat beoltott és kontroll csemetékkel oldhatoeg.

Az oltas egyszéien a csemeték mikorrhiza képleteket tartalmazo tloddavalo
bemartasaval tortént. Az Ultetés ékaséval tortdhinden ellltetett csemete helye, az

oltbanyag, és a csemete magassaga beazonosithato.

3.2.2. Oszi lltetéshez d@allitott oltdanyag eléallitasanak folyamata

2007. junius-jalius

Ebben az idszakban gomba tetestek gyijtése volt a feladat, a kisérleti terlilethez
kozel, ezért a Dudlesz-dfde jartam tobb alkalommal. A célom az volt, hogyfrigs
termdtestekiél laboratoriumban  steril  tenyészeteket neveljek pszmberre. A
gombagyijtések masnapjan a teéhesteket leoltottam az Ehdédelmi laboratériumban.
Az oltds metodikdja:
1. Taptalaj zése (ez csak az élsalkalommal volt sziikséges, a tovabbiakbditsibben
tarolva tobb kisebb lombikban, csak fel kellett eggteni egy-egy adagot.

MMN — Modified Melin Medium

Osszetedk:
Malata kivonat: 39
D glukoz: 1049

Amonium — dihidrogén — foszfat: 0,25 g

Ké&lium — dihidrogén — foszfat: 059

Magnézium — szulfat: 0,15¢
Kalcium — Kklorid: 0,05¢

FeCk 1%-os oldata: 1,2ml
Natrium — klorid: 0,025 g
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Agar — agar: 15¢g
1000 ml

Felf6zés: 2-szeres térfogatu lombikban (2000 ml) autdidahelyezve 120 °C-on, 1,2

Desztillalt viz:

atmoszféra nyomas mellett, 20 percig. (Ezalatt @ataj fell6 és a sterilizalas is
megtorténik). A tarolas fél literes lombikokbantéint.

2. Steril petricsészébe taptalaj 6ntése a stdkiébien.

3. A labor kil$ részében a terftestek félbevasasa (egyik fél herbarium). A masi&tf

gondosan meg kell tisztitani a kiletegekdl. Ezutan petricsészébe helyezve keril a steril

fllkébe.
4. Oltas: a tiszta terdtesteket kettétorjuk, igy a steril gombahushozrjktibzike

segitségéven 1-2 mm-es kockakat metszink ki égtiatk a taptalajra, majd a petricsészéket

parafiimmel lezarjuk.

Az 1. tdblazatban k6zI6m a@jjesek és labormunka eredményeit.

4
‘o
% Gombafaj neve Legkozelebbi fafaj neve = g g
D1 Gyiijtés tudomanyos tudomanyos Oltas g
datuma | magyar név név magyar név | név datuma
Kékhatu Russula Kocsanyos Quercus
12007.06.14 | galambgombacyanoxantha |tolgy robur 2007.06.15 2
Valtozékony | Boletus Quercus
2 |2007.06.14 | tinOru luridus Csertélgy |cerris 2007.06.15 2
Valtozékony |Boletus Quercus
3/2007.06.14 | tinOru luridus Csertolgy | cerris 2007.06.15 2
Piros Russula Kocsanyos Quercus
412007.06.14 | galambgombarosacea tolgy robur 2007.06.15 2
Molyhos Xerocomus | KocsanyosQuercus
5|2007.06.17 [tindru subtomentosudolgy robur 2007.06.18 4
Molyhos Xerocomus | KocsanyosQuercus
6 | 2007.06.17 | tinOru subtomentosugolgy robur 2007.06.18 4
Piros Russula Kocsanyos Quercus
7 | 2007.06.25 | galambgombarosacea tolgy robur 2007.06.26 3
Varashati |Russula Kocsanyos Quercus
8| 2007.06.28 | galambgombavirescens tolgy robur 2007.06.29 3

1. tAblazatA gyijtések és labormunka eredményei
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Annak oka, hogy ilyen kis mennyiségombat lehetett talalni a nyar folyaman, a
rendkivil aszalyos ijaras volt az oka.

A 2. tAblazatban és 6. képen a kidptt micéliumtenyszeteket kdzIom.

A felszaporitadsra alkalmas tenyészetek (2007.09.25.

Gombafaj neve

Jelblés | magyar név tudomanyos név

1/1, 1/2 | Kékhatu galambgombgRussula cyanoxantha
2/1, 2/2 | Valtozékony tindru Boletus luridus

3/1, 3/2 | Valtozékony tindru Boletus luridus

6/4 Molyhos tinéru Xerocomus subtomentosus
2. tablazatFelszaporitasra alkalmas tenyészetek.

6. kép:Felszaporitasra alkalmas tenyészetek.

2007. oktober 4.
Gombaternitestek gyijtése oltas céljara a Klastrom-nyiladék mentén.
Talalt fajok: Parducgaloca(manita panthering Begdngyoltszél célopgombaRaxillus

involutug, Barna tinéru Xerocomus badi)s
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2007. oktober 5.
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Brdérnoki Kar, Erdmivelési és Erévédelmi Intézet,

Erdévédelmi laboratérium

1. Taptalaj és tapoldatok készitése (7.kép)
MMN — Modified Melin Medium

Hozzavalok:
Tépoldatok: 7x1000 ml-es lombik T4ptalaj: 1x1000 ml-es lombik
Maléta kivonat: 159 Maléata kivonat: 159
D glukoz: 59 D glukoz: 59

Amonium — dihidrogén — foszfat:0,125g  Amonium — dihidrogén — foszfat: 0,125 g
Kélium — dihidrogén — foszfat: 0,25 g Ké&lium — dihidrogén — foszfat: 0,25 g

Magnézium — szulfét: 0,075 ¢ Magnézium — szulféat: 0,075 ¢
Kalcium — Kklorid: 0,025¢ Kalcium — Kklorid: 0,025 ¢
FeCk 1%-os oldata: 0,6 ml FeCk 1%-os oldata: 0,6 ml
Natrium — Kklorid: 0,0125¢g Natrium — klorid: 0,0125¢g
Desztillalt viz: 500 ml Desztillalt viz: 500 ml
Agar — agar: 159

Felf6zés: 2-szeres térfogatd lombikban (2000 ml) autdddahelyezve 120 °C-on, 1,2
atmoszféra nyomas mellett, 20 percig. (Ezalatt #ataj fell6 és a sterilizalas is

megtorténik)
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7.kép:A taptalaj és tapoldatok készitése lépésekben.

2. Ternbtestek megtisztitasa: A labor kéileeszében a tertestek félbevasasa (egyik fél
herbarium). A masik felet gondosan meg kell tismiia kil$ rétegekdl. Ezutan

petricsészébe helyezve keril a steril fulkébe ép) k

8.kép:A ternvtestek megtisztitasa.

3. A steril fulkében a teréitestek kul§ rétegét még egyszer meg kell tisztitani, ezutan a
maradék anyagot steril petricsészében felapritom.
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4. A tiptalajt petricsészékbe ontdm, erre oltonszasa steril tenyészeteket és oltok a friss
termétestekidl is meghrzésre.

5. Micéliumtenyészetek felkockazasa, 1-1 kocka drigeeszékbe kerll, a tobbi a
tapoldatokba.

6. A felapritott ternitest darabokbdl is oltast végzek petricsészébejbhi tanyagot a
tapoldatokba teszem.

7. A lombikokat és petricsészéket parafilmmel lemarA petricsészék termosztatba keriilnek
(22,5°C), a lombikok szobé&mérsékleten a fivelés laborban lesznek elhelyezve. A
metodikan valtoztatast kellett végrehajtani, egtrénivel a razdégépet ekkor nem tudtunk
kolcsonkérni, masrészt Dr. Barna Tamas (KEFAG ZRmggallapitasa szerint nem
feltétlentll szikséges az Erlemeyer lombikok folysreaazatasa. Napi kézi razogatas mellett

varjuk az oltéanyag kifejldését. A munka eredménye a 9. képen lathaté.

9. kép:Végeredmény.
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8. Az oltbanyagok kozul a&gmanita pantheringal tortént kisérlet mar masnap (oktober 6.)
sikertelennek volt nevezlietAz oldat szine megsoététedett, valamilyenstegs érhette (10.
kép).

10. kép:Megsoitétedett tenyészet.

9. 2007. oktéber 15-én a 2 megmaradt tdesidl készitett tenyészetnél apré fehér
gombocok lettek megfigyelh@k. Ezek valamiféle penészek lehetnek. Valddem a
szakszdfl tisztitAs mellett is a gomba teftastek belsejében mar jelen voltak ezek a
penészek.

11. kép: penészfoltok a tapoldatban
10. A t4ptalajokrol atoltott lombikokban féflés nem tapasztalhaté 2007. oktéber 29-€éig.
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4. Eredmények, kovetkeztetések
4.1. A tavaszi kisérlet eredményei

A 3.1. fejezetben lathatd, hogy 3 szaporitani kivgombatorzstl 2 térzset sikeresen
kitenyésztettem, vegul 1 torzs fgbtt alkalmassa a mikorrhiza oltéanyagadiitdsara, és
abbol sikeres oltas elvégzésére. Ez 33,3%-0s skaninisitheb.

A sikertelenség okai az alabbiakban foglalhatékzéss

- A nem megfeldl tarolas miatt @axilus involutusérzs mar fekizott volt, kifejlodni
nem tudott.

- A razogép sebessége lehet hogy alacsony vola Xgrocomus chrysantherdiirzs 1
honap alatt nem tudott megféleh kifejlodni. Valdszitileg a levegellatds nem volt
megfeleb.

- Erdekes, hogy a@Russula cyanoxanth#rzs fejbdése ugyanezen razatas mellett
tokéletesen kifefldott.

Az erdészeti Ultetési szezon miatt nem varhattomklib a csemeték beoltasaval, illetve
aRussula cyanoxanthaltéanyag tovabb fejdni mar nem tudott, tapanyagait elfogyasztotta a
tapoldatbdl. Lehetséges hogy Xerocomus chrysantherotdrzs 2-3 hét varakozas utan

kifejl 6dhetett volna.

2007. aprilis 3-a4n Kkilltetésre kerilt csemeték he@deésmenetének vizsgélatardl
adatokat kozolni nem tudok. Ennek oka a TAEG ZRIal &elkovetett apolasi hibara
vezethed vissza. A nyar folyaman tbbbszoéri szemlézés alkahha terllet gyomtalanitasa
nem tortént meg. A szeptemberi szemle soran apolégtorténte lathatdé volt, am az
szakszditlenll tortént. Sorkoz4polast kellett volna végiim szarzuzo alkalmazasaval,
ehelyett az erdtészlet teljes teriilete a kisérleti parcellakkayidy 20 cm magassagban
szarzuzozva lett. A csemetesorokban csemetétadiljunk, magassagi ndvekedeéstuket mérni

nem lehetett.

4.2. Az 6szi kisérlet eredményei
Mint a 3.2. fejezetben lathato, 8 gomba tétestet taladltam a nyar folyaman a Dudlesz-
erddben, ezekbl készitettem el a micélium tenyészeteket a tgoledm. A 8 torzsbl 4
fejlodott ki. Ez 50 %-o0s eredménynek neve#h& nem kifejbdott torzsek oka lehetett a
termitestek Oregsége, hiszen nem tudni, a @y ebtt mikor fejlédott ki az erdben a
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gombaternitest. Masik ok lehetett a termosztaéntérséklete. Mivel az eédédelmi
laboratériumban tobb kisérlet is folyik, a terma@sak tbmérsékletét nem emelhettem feljebb.
A Kkisérletek alatt 22,5°C volt a termosztatoknterséklete. Lehetséges, hogy 25°C
hémérséklet mellett jobb ndvekedést értiink volna el.

A 4 torzstl jelenleg naponkénti kézi razatds mellett vartahmgy az 6szi
csemetelltetésre kiféfljenek. Oktober 5-én Aallitottam be a kisérletettOb&r 29-ig
novekedést nem tapasztaltam. Ennek legval@bbimka a razégép hianya. Ennybidlatt a
tavaszi kisérletekben a féflés mar szembi@t6 volt. A kisérletet sikertelennek niisitettem.

Bebizonyosodott hogy oltdanyag ééllitasa razogép nélkal nem lehetséges, a

tenyészetek nem féginek ki.

A kisérletek masik része az volt, hogy friss tétestekiél a kozbens 1épés, azaz a
petricsészékben torténmicéliumtenyészetek |étrehozasanak kihagyadsavésud eb a
mikorrhiza oltbanyagot. 3 terftesttdl készitettem el az oltéanyagokat, és folyamatos
sikertelenséggel talalkoztam. Eleap megsottétedett damanita pantherinBdl készult oldat.
10 nap mulva pedig megjelentek a masik két oldatgand fehér penészfoltok, melyek az
elkdvetkes napokban egyre jobban mégtek. igy aPaxillus involutusésXerocomus badius
termbtestekidl beallitott kisérletet is sikertelennek koényveteet el. Ez sajnos a
termdtestekidl torténs mikorrhiza oltdanyag éAllitas szempontjabol 100%-os kudarc, sikert
nem értem el.

A sikertelenség okai a kdvetkiezlehettek:

- A termdtestek dregsége, hiszen nem tudni, a biggy ebtt mikor fejlodott ki az
erdbben a gombaterétest.

- A termdtestek penészekkel fédsdhettek az ertben vagy akar az egynapos tarolas
alatt.

Ha figyelembe vesszik, hogy a téitestekldl készitett petricsészés
micéliumtenyészetek is csak 50%-ban ddjek ki, ha ezt a lépést kihagyjuk, a hiba
halmozodik. Az élz6 kisérlet soran 50%-0s eredményt értem el az ofazanapoldatban
torterd elballitasaban. Egyszrszorzassal, 0,5 * 0,5 = 0,25, tehat 25% esélyraamogy a
friss terndtesteklsl oltdbanyag fejpdhet ki. Mivel 3 tenyészetem lett bedllitva, ennelgyede
egynél kevesebb. igy kicsi volt az esély egy masifdenyészet |étrehozéasara. A kisérlet nem

is sikerdlt, mint olvashaté a 3.2. fejezetben.
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Az elobbi eszmefuttatds miatt nem javaslom a kozbehipés kihagyasat oltéanyag
eléallitasakor. Tul nagy a sikertelenség esélye, atiejelends az elpazarolt vegyszer
mennyisége.

4.3.0sszegzés

A mikorrhizaldsnak a Kkivitelezése és alkalmazdsandlg szakértelmet igényl
tevékenység, amihez megfélelkutatasi-elleirzési hatteret kell biztositani, mert a
szakszditlen alkalmazasnak fennall az a veszélye, hogy wm@éitja be a hozzaikzott
reményeket és gazdasagtalanna valik. Jelenleg maagyagon ipari mikorrhiza oltéanyag
eléallitds nem folyik, Eurépéban viszont tobb jetesgbb cég foglalkozik ezzel.

A Mykoplant Biotechnology AG, Németorszag, olyatdahyagot allit €, mely VAM
endomikorhizat tartalmaz. 100000 oltoképes micéliypgropagulumot biztosit 1 liter
oltdbanyagba. Termékei nagyobb fdldrajzi tertletekmmtinensekre vonatkoztatva arusitja.

Symbio-m Ltd., Csehorszéag, tébb tipusu oltéanydgmalmaz kertészeti kulturak és
erdészeti sziikségletekre is. Az oltéanya@litasanak menete hasonld ahhoz, a kisérletben
bemutatott modszerhez.

Jelenleg nincs sem Eurdpai Unidos, sem Magyarorstdgiényi szabalyozdsa a
mikorrhiza oltbanyagok felhasznalasanak és forgafs@anak. Ennek kidolgozasa még varat
magara. Ki kell dolgozni valamiféle ntiségbiztositast (micéliumok szama adott mennyiség
oldatban), illetve megfelél 6sszehasonlitd kisérletekkel bizonyitani az addtthanyag
hatékonysagat. Mindemellett allami tdmogatassalndercsak lehetséges a megiélel
laboratériumi hattér megteremtése, mely |éhéttenné Magyarorszagon a technoldgia
Kivitelezését.

Véleményem szerint a mikorrhizak alkalmazasa jéeant segitené hazank
erddsitettségének novelését, emellett sokban segitdakljdsok sikeressegét is. Ez mind
szakmai, mind gazdasagi szempontbol nem elhanyaigolh

A Kkisérletek végs eredményei, hogy egy torZdp a Russula cianoxanthabrzsidl
sikeresen allitottam @loltbanyagot. Ezzel kocsanyos télgy csemeték olgasgegtortént, am
a kiserlet kivalallé okbol nem kiértékelietTechnoldgiai valtoztatas, miszerint razégép
hasznalata nélkil vartuk a tenyészetek kitkgkseét sikertelen lett. Szintén sikertelen volt az
oltéanyag dlallitasanak kiprébéldsa friss teftasteklsl, a taptalajra tortéh oltas
kihagyasaval.
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Kollar Tamas, erdmérndk hallgaté
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