RACZ LASZLO-PAPP LAJOS-FODOR PETER

A TERMESZTETT CSIPERKEGOMBA (AGARICUS
BISPORUS) ES TALAJA FO-ES
NYOMELEMTARTALMANAK VIZSGALATA

SUMMARY: We examined 180 mushroom-and soil samples so as to
know what and how much macro and micro elements the grown
mushroom takes from the soil.

We established, that Ca, Cd, Cu, Mn, Ni and Zn from the
mushroom get and enlarge in the mushroom, while Cr, Co and Hg
elements do not get into the mushroom. The conclusion of it is, that
Ni and Cd content of the mushroom must strictly be controlled.

We also examined effect of some elements on quantity of the
crop and found that Hg caused decrease in crop.

1. Bevezetés - adatok a csiperkegomba termesztésérol

A vilagon jelenleg évente 4 millié tonna gombat termesztenek,
ennek tobb mint a fele csiperkegomba (Agaricus Dbisporus),
kereskedelmi nevén sampinyon (champignon). Eurdpaban és
Amerikaban a piacot ez a gomba uralja. Fébb termel6i: USA, Kina,
Franciaorszag, Hollandia, Egyesiilt Kiralysag.

Hazank 1990 és 1993 kozott megkétszerezte a termesztett
csiperkegomba termelését, elérte az évi 20 ezer tonnét. Igy az egy
fore es6 mennyiségével (2 kg/év) Magyarorszdg az eurdpai
kozépmezonybe emelkedett. A termesztett gomba fogyasztisa ezen
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érték alatt van, pl. 1992-ben 4200 tonna friss gombat exportaltunk,
azaz a termesztett mennyiség 26 %-at. Az 1. sz. tablazat néhany
europai orszag adatat tartalmazza a rendelkezésiinkre allo legutolso
informacioink alapjan. (Gombatermesztok Orszagos Lapja)

1. sz. tablazat
Néhany eurdpai orszig termelési adatai

Orszag Termelés (t) | kg/f6 | részesedés %
Franciaorszag 240 000 4,5 6
Hollandia 200 000 15 5
Olaszorszag 100 000 1,8 2.5
Csehorszag 3500 0,4 ~(,1
Szlovakia 1000 0,2 0,025
Magyarorszag 20 000 2 0,5
Legnagyobb fogyasztok: Belgium, Németorszag, Egyesiilt

Kiralysag

A csiperke termesztése a 17. sz. kozepén Franciaorszagban
kezd6dott; Magyarorszagon az 1850-es évek 6ta termesztik.

2. A feladat ismertetése

A mezigazdasagban termesztett élelmiszerek vizsgalata tobb
szempontbdl is fontos. Indokoljdk ezt: egyrészt a Kkornyezetbél,
ugymint a leveg6bdl, vizbdl és talajbél a novénnyel (illetve terméssel)
kolcsonhatisba keriild — elsGsorban toxikus nyomelemek egyre
gyakoribb el6fordulasai, masrészt a termelés, termesztés optimalasa,
azaz a terméshozamok novelése (anélkiil, hogy a beltartalmi értékek
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csokkennének). Mindezek mellett fontosnak tartjuk az analitikai
eljaras fejlesztését és ismertetését.

Kisérleteink soran vizsgaltuk a zart terekben (pincékben)
termesztett csiperkegomba fejldését, illetve a termésiddszak tn.
"termesztési hullamai" alatt annak f6- és nyomelemtartalom valtozasat
olyan koriilmények Kkozott, amikor a termoétalajaba (komposztba),
illetve az ezt fedd fels6 rétegébe (az un. takarotalajba) ismert és
valtoz6 mennyiségben bejuttattuk a termesztett gomba {0 elemeit (K,
Na, Mg, Ca) esszencialis elemeket (Mn, Zn, Cu, Co), valamint toxikus
nyomelemeket (Cd, Cr, Hg, Ni, Pb).

A f6- és nyomelemkinalatot, illetve terhelést két modszerrel
valositottuk meg (lasd 2. tablazat).

Egyik eljarasunknal kiilon-kiilon, azaz elemenként kevertiik be
az egyes elemek soéinak oldatit (azonos mindségi) termesztd
talajokba, (komposztokba), illetve a takarérétegekbe, s véltoztattuk az
egyes elemek mennyiségeit is. A mennyiségek megvalasztasanal gy
jartunk el, hogy a komposztot a kisérletekbe bevont 13 elemre
megvizsgaltuk, s féelemek esetén a komposztban, illetve a
takarorétegként alkalmazott talajban talalt elemek mennyiségét
rendre 10, 20, 50, illetve 100 %-kal, nyomelemeknél ugyanezt 100, 200,
500 és 1000 %kal noveltiik. A fenti anyagokat egyszerli szervetlen
s6ikbdl (kloridokbdl, illetve nitratokbol) késziilt oldatok alakjaban tgy
homogenizaltuk, hogy 25 kg komposztot kimértiink (ennyi keriil egy
foliazsakba) és ezt egy kb. 2x1 méteres lapos folian egyenletes
vastagsagban elteritettiik. Erre permeteztik ra az 1 liter
oldattérfogatra készitett sok oldatat. A Ca és Mg sok esetében a nagy
mennyiség miatt szilard allapotban homogenizaltunk. Homogenizalas
utdn foliazsakba toltottiik és a pince talajara helyeztiik. Minden
esetben két parhuzamos mérést allitottunk be.

A takarodanyagra — amit kb. 5 kg-nak vettiink zsikonként — a
szamitott 200 cm3 séoldatot rapermeteztiik.
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2. sz. tablazat

A komposztba, illetve takardanyagba juttatott elemek

1.

11

Az egyes mikro-
elemek soi
kiilon-kiilon a
NYOM- | KROMPOSZTBA Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn, s6k
keverve MIKRO e) egyiittesen valtozo
(+ 1000 %) koncentraciokban
KOMPOSZTBAN | TAKAROANYAGBAN
ELE- KONTROLL KONTROLL KONTROLL
Cd
Co +100% +100%
Cr
MEK Cu +200% +200%
Hg
Mn +500% +500%
Ni
Pb +1000% +1000%
Az egyes mak-
roelemek soi
. kiilon-kiilon a
FO- | KOMPOSZTBA
keverve ’ K, Na, Mg, Ca-sok (MAKRO e) egyiittesen
(+ 100%) valtozé koncentraciokban disitva a
ELE- KOMPOSZTBAN | TAKAROANYAGBAN
KONTROLL KONTROLL KONTROLL
K +10% +10
MEK Na +20% +20
Mg +50% +50
Ca +100% +100
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A zsakokon a termés idében periodikusan képzddik, ezek az
un. terméshullamok. Mi az els6 négy termesztési hullamban szedtiink
mintat. Egy-egy szedés utan 1-1,5 hét milva szedheté a kovetkezo
termés. A 4. hullam utdn is van gombatest képzddés, de jelentésen
csokken a szedheté mennyiség.

Munkank soran vizsgaltuk a vakprobdahoz (azaz az
adalékolatlan talajhoz, komposzthoz és takaréréteghez) viszonyitva a
talajba torténé Kkiilonb6z6 mindségli és mennyiségli adalékolas
hatisara  bekovetkez6 elemkoncentricié-valtozdsokat a  fenti
terméshullamok soran. Vizsgdltuk tovdbba a termesztés kezdetén és
végén a komposzt valamint a takaréanyag f6- és nyomelem
koncentracioit.

3. Mintaelokészitési és vizsgalati médszerek

A komposzthol, a takaroréteghol és gombakbdl vett
atlagmintakat 105 °C-on sulyallanddsagig szaritottuk, majd toréssel,
dorzsoléssel addig apritottuk, amig a vizsgalathoz vett teljes
anyagmennyiség athullt a 60 um-es miianyag szitin. Komposztbol és
takaréanyagb6l kb. 8 g-ot, gombabol 25 g-ot mértiink be pontosan.
Szarazanyag-tartalom: gombanal 7 %, komposztnal 37-42 %, illetve
takardanyagnal 55-65 %.

Mintavétel gombadndl: a két parhuzamos termeszt6zsakrol
4-4 gombat vettiink le. Miianyagkéssel sziir6papiron negyedeltiik,
esetleg nyolcadoltuk mindegyiket, a gomba nagysigatél fiiggden,
majd mind a 8 gombafejb6l mértink ki pontosan 25 g Kkoriili
mennyiségeket.

komposztndl: egy 2,5 cm-es bels§ atmérdji
mianyagesovel fliggéleges iranyban atszirtuk a takardanyagtdl
megtisztitott komposztot és a zsdk aljdig toltuk. Az eziltal kivett
talajminta 4 kiilonb6z6 magassagabol rétegeket vettiink és helyeztiink
a szaritdedénykére. Kb. 8 g-mot mértiink be pontosan.

takarcanyagndl- a termesztézsdk feddrétegének 5
kiilonb6zo helyérol vettiik a mintat.
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Az igy nyert mintakb6l 200-200 mg-ot 100 cm3-es zarhat6
teflonpoharakba mértiink, s 2 cm3 cc. pa. HNOg és 2 cm3 30 %-os pa.
H504 elegyében roncsoltuk. Roncsolasnal a lezart edényeket vizzel
toltott nyomasallé edénybe helyeztiik. Kb, 30 perc alatt melegitettiik
fel az edényben 1évg vizet (~ 120000 Pa) nyomas alatt forraspontig,
majd ebben hagytuk leh{ilni a teflonedényeket. Lehiilés utin
szétszedve ezeket gombak esetén kristalytiszta oldatot, talajoknal
szintelen, kovasav tartalmi oldatokat nyertiink. Ez utdbbiakat a
kovasavtol megsziirtiik. Minden oldatot kétszer desztillalt vizzel 10-10
cm3-re toltottiik.

Kiilon-kiilon matrixot tartalmaz6 Kkalibralé oldatsorozatot
készitettiink a talajok, illetve a gombak oldataihoz. Talajoldatokhoz a
kalibralé sorozat 1000 pg.cm™3 Ca-ot, Alot és Fe-at, 100 pg.cm™ K-ot,
Na-ot és Mg-ot tartalmazott. A gombak oldataihoz késziilt kalibrald
oldatok 100-100 pg.cm™> mennyiséget tartalmaztak alkali- és
alkaliféldfémekbdl. A kalibralo oldatok savkoncentraciéjat HNOg-val a
mintaoldatokéval azonosra allitottuk.

Az egyes elemek Koncentracidinak meghatarozasihoz Jarell-
Ash ICP-optikai emisszios spektrométert alkalmaztunk polikromator
iizemmodban. A vizsgalatainknal hasznalt fontosabb paraméterek az
aldbbiak voltak: Kicsatolt teljesitmény 1,05 kW, porlasztogaz (Ar)
sebessége 0,4 dm3/perc, plazmagiz (Ar) sebessége 14 dm3/perc. A
vonalak mérésénél kétoldali hattérkorrekciot alkalmaztunk 7-7 sec
integracios idével, s a vonal + hattér jelet is 7 s-ig mértiik. Az oldatok
porlasztasahoz Babington rendszerii porlasztot alkalmaztunk.

4, Mérési eredmények

Az alabbiakban felsorolt elemek migraciojat mértiikk a talaj,
illetve takardréteg és a termesztett gomba kozott. A féelemeket (K,
Na, Ca, Mg) kiilon-kiilon és egyiitt, a nyomelemeket (Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Mn, Ni, Pb és Zn) az egyik sorozatban szintén elemenként kiilon-
kiilon, a masik sorozatban a 9 elem soinak oldatat egyiitt adagolva,
valtozo koncentraciokba vittiik a talajba, illetve a takarorétegbe.
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A fGelemekbdl a K, Na és Mg - a talajbdl és a takaréanyaghol
- a megnovelt koncentraciok ellenére sem jut be szignifikansan tobb a
gombaba, mint a vakpréba esetén. A Ca hozzaadasa a talajhoz az els6
harom gombatermesztési hullimnal jelentésen - mintegy
hdromszorosira noveli a gombdk Ca tartalmit —, a 4. hullimnal
kismértékii névekedést mértiink.

A Cd, mint toxikus elem a talajbél és a takaréréteghbdl atjut a
gombakba. A kontrollban 1év6hoz képest 2-10-szeres mennyiségben
adva a talajhoz, ennek mennyisége a hozzdadas aranyaban jelentGsen
nott a gombakban. (1. abra)

A Cr, Co, Hg és Pb novekvé mennyiségben torténd adagoldsa
a talajhoz, illetve takaréanyaghoz nem noveli meg az egyik
termesztési hullamban sem a felvett anyag mennyiségét.

A Cu és a Mn a termdtalajbdl, a Zn pedig a takaré talajbol
enyhe migraciot mutat a termesztett gombaba.

Meglep6 volt szamunkra a Ni viselkedése. Ez kiilondsen a
talajba bevitt Ni-s6 hatasira - foleg az els§ terméshullimban
termesztett gombakban nagymértékben disul. Tovabbi termesztés
soran mind a talajbdl, mind a takaro rétegbol az eredeti (vakprobahoz
viszonyitott) Ni mennyiségének 3-5-szoros mennyiségét veszi fel a
termesztett gomba. (2., 3. abra) A 3. és 4. terméshullamban a
takaréanyagra 2-, 5 és 10-szeres Kkoncentricioban adagolt sok
hatdasara mar nem sziiletet termdotest.

A fenti 16-, illetve nyomelemek a termés mennyiségére az

alabbi hatast fejtették ki:
A 16 elemek K, Na, Mg, Ca adagoldsa tigy a komposztba, mint a
takarorétegbe kismértékii termésniovekedést eredményezett. A
nyomelemekkel valo talajdasitisnal sem az egyedi elemek novekvo
koncentracidjanal, sem az egymas mellett 9 elemet tartalmazo oldat
novekvé mennyiségben torténé adagolasinal nem észleltiink
termésmennyiség valtozast. A Hg-tartalmd oldattal kezelt mintanal
késObb jelent meg a termés, illetve ennek mennyisége elmaradt az
atlagtol. SzembetiinG viszont, hogy a takaréanyagba juttatott
nyomelemek jelentds terméscsokkenést eredményeztek.
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5. Kovetkeztetések

Gombatermesztésnél igen fontos a felhasznalasra keriilé talaj
(komposzt) és takaréanyag Cd-, Ni-tartalmanak vizsgalata, azaz
ismerete, illetve minimalis szinten tartadsa, mivel e két toxikus
nyomelemet jelent6s mennyiségben beépiti testébe a csiperkegomba.
Fontos tovabba a Hg-tartalom vizsgalata, mivel a termésmennyiséget
jelentésen csokkenti. A fGelemek — K, Na, Ca és Mg - optimalis
koncentracidjanak biztositdsa noveli a termésmennyiséget, de ezekbol
csak a Ca épiil be jelentdsen a gombdba, fGleg az els6 harom
terméshullamban.

Az eddigi vizsgilati eredményekkel (és tapasztalatokkal)
ellentétben kimutattuk, hogy a termesztotalaj (komposzt) feliiletére
helyezett néhany cm vastag takarorétegben 1évo egyes elemek is
beépiilnek a gombaba.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy az egészséges emberi
taplalkozas alapjaul csak az a gomba szolgal, mely a jelentds,
esszencialis aminosav (fehérje)-, és alacsony szénhidrat-tartalom
mellett magas dsvanyi anyag tartalommal bir, és nem terhelte
termesztés soran toxikus nyomelem, elsésorban Cd és Ni.
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A komposztba vitt fémsok hatasa a gomba Cd tartalmara
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A komposztba vitt fémsok hatasa a gomba Ni tartalmara
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A takaréanyagra vitt nikkelsok hatasa a gomba Ni tartalmara
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