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A Mn**-ion hatdsanak vizsgalata a termesztett
csiperkegomba komposztjaban

Racz Laszlo — B. T6th Szabolcs — Racz Jozsef

Kémia Tanszék — Korona Gombaipari Egyesiilés

A mangan esszencialis mikroelem, mind ndvény-, allat- és humanélet-
tani szempontbol szamos enzimrendszer alkotorésze, illetve aktivatora. A
novények a mangant Mn(Il)-ionok formajaban veszik fel a talajbol. A felvé-
tel mértékét jelentdsen befolyasolja annak mennyisége, a pH, a nedvesség-
tartalom, valamint a talaj szerves anyag tartalma

Korabbi irodalmakbol [1] [2] mar ismert volt, hogy szamos enzim (pé-
Idaul peptidazok, dehidrogenazok, egyes dekarboxilazok, foszforilazok)
muikddéséhez elengedhetetlen a mangan jelenléte. Az utdbbi idében valt
ismertté, hogy a ligninbont6 enzimrendszerben is jelentds szerepe van (Bon-
nen ¢s mtsi. 1994. [3]). Hatasa Ggy értelmezhetd, hogy az enzimmiikodés
soran a fém a sejten beliill képzddé nagy molekulatomegl fehérjéhez
kapcsolodik (komplexképzddés), ami a kémiai atalakulasok lefolyasat a
reakcidsebesség fokozasaval specifikus modon segiti eld.

A celluléz és ligninbontas folyamatat az 1. abra szemlélteti.

A 2. abra a celluléz és a lignin lebontasanak a gombatermesztés alatti
idobeli valtozasat mutatjia Mn? -ionok hozzaadasa nélkiil (Durrant és mtsi
(1991). Az abrabdl kitiinik, hogy a szalma lebomlasakor a celluléz- és a
hemicelluloz-tartalom a termesztés folyamataban jobban csokken, mint a
lignintartalom. Az is latszik, hogy a szalma a termesztés késobbi fazisaban a
csirazastol szamitott Stvenedik nap koriil, azaz haromhetes termésidd utan
még jelentds mennyiségii (~ 40 mg/g) le nem bontott lignintartalommal bir.
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1. dbra: A celluloz- és a ligninbontds folyamatanak vazilata
(Eriksson nyomdn 1987. [4])
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2. dbra: A szalma lebomldsdnak folyamata a termesztés idészakaban
(Durrant és mtsi. 1991. kozleményébdl)
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A celluléz és hemicelluloz mennyiségének erre az iddszakra torténd
nagymértékii csokkenése a termésben is szignifikansan megmutatkozik, azaz
mar ezen iddszakban a termdtestképzddés jelentosen visszaesik. JO lenne
elérni azt, hogy ebben az idében torténjen meg a lignin erdteljesebb bontasa,
azaz a gomba szamara felvetd szénforras potlasa. Erre a beavatkozasra a
termesztés soran mar nincs lehetdség, de ugy gondoltuk, hogy egy adott
mennyiségli mangansonak a kész komposzthoz toérténd adagolasaval jobb
ligninlebontast lehet elérni. Ez az adagolas a termesztéstechnologiai kotott-
ségek miatt csak a gombacsira hozzaadasaval egyidoben lehetséges. A ter-
mesztés folyamatat a 3. abra szemlélteti. Ezen elméleti ismeretek birtokaban
végeztiink kisérleteket MnCly-oldattal torténd kezeléssel.

Vizsgalataink arra iranyultak, hogy a mangannak (MnCl, formaban), mint
mikroelemnek, — a csiperkegomba termdtalajaba juttatasaval — milyen valtoza-
sok kovetkeznek be az azon termesztett gombakban. Méréseink tehat egyrészt
arra iranyultak, hogy novekszik-e a mangantartalom a termotestben, tovabba
megvaltoznak-e az egyéb vizsgalt fémion-koncentracioértékek, madsrészt e
kezelés hatasara varhato-e termésnovekedés, és ha igen, az milyen mértéki
(Vetter (1988) [5], Jakucs (1990) [1], Lelley és mtsa (1993) [6].
ionokat tartalmazd oldat sziikséges a lignin bontasahoz ahhoz, hogy optima-
lis termésndvekedes kovetkezzen be.

Az optimalis [Mn®"] koncentracié megallapitasara kovetkezo kisérletet
allitottunk be:

Ot-6t miianyag termesztézsakban 1évo, egyenként 20 kg hdkezelt, csira-
lyekben 20, 50, 100, 200 és 400 mg/kg (azaz 0,36; 0,91; 1,82; 3,64 és 7,28
millimol, azaz 0,91; 2,28; 4,55; 9,1; 18,2 g) mangan(ll)-t tartalmazott a 20
kg gombataptalaj. Ezen kiviil vakprobaként 6t kezeletlen (kontroll) gomba-
alapanyaghoz zsakonként egy-egy liter vizet adtunk azért, hogy kisérleti
koriilményeink azonosak maradjanak. Ezt kdvetden hozzakevertiik vala-
mennyihez a K—23 fajtaji gombaszem csirat, zsakonként 150-150 cm’-t. Az
Osszekeverést specialis keverdgépben végeztiik, majd az alapanyagot polieti-
lén foliazsakokba toltottiik.

A termett gomba terméshullamonkénti mennyiségeit is megadjuk az 1.
tablazatban. Ezek alapjan 100 kg komposztra szamitva a kontrollnal mért ~
23-24 kg gombaval szemben a 100 és 200 mg/kg-os Mn>" koncentracié
hatasara ~ 27 kg gomba termett, ami kb. 15 % termésnovekedést jelent. Ezen
vizsgalataink laboratoriumi, illetve féliizemi kisérletek voltak.



Racz Laszl6-B. Toth Szabolcs—Racz Jozsef

ese

r

Sp|bv|ev| 2v| Vb | op| 6g| ss| 2e| 98| ce| ve (e | ze | 1e 0| 62| 82|12 |92 |ST P2 | €z| 2z | Lz|oz | BL| 8| ZH| 9b| G| ph| €H M b 0L B8 | L] ¢|S|P|Elz L]0
* K sieie |0 o ool 0 R AR ARARARIRYS *
. ¢l sielel o) LR IRARY *ioie|e o _
) 3K
ST ol I g
we|nysewis} ¢ we|inysguLe) 'z We|inysaLuel ‘| ﬂw .MI Azn il L= ¢ m.
. N[O R
P | m
\. :/ w... 7] : e
| \rrg B N N T sesiuigy oo
+. hY Nc.—, - L
[”I < -Ms < \“\‘_ —~— ] /_ \_ Pyt rig B
\ | A N (N
T
/ ST

IR

lB19bizs13U9Y Psoduioy

e 0 B8

L
bt
\ R
gs
. >
Uj ///
|
=
CH
ﬁﬁ?\J}
N
=T
(@]
O
//
D

Y N

3

100

% 00

% wolepejesed Aljejey

N

~

bra: A csiperkegomba termeszt

3.4



A Mn*"-ion hatasanak vizsgalata. .. 101

Minta-el6készitési és vizsgalati modszerek:

A harom parhuzamos termeszto zsakrol 3-3 gombat szedtiink le. Mii-
anyagkéssel szlirOpapiron negyedeltiik — esetleg nyolcadoltuk — mindegyi-
ket, a gomba nagysagatdl fuggden, majd mind a 9 gombafejbdl mértiink ki
pontosan 20 g koriili mennyiségeket. Az igy nyert atlagmintakat 105°C-on
sulyallandosagig szaritottuk. Retsch malomban meg6roltik, majd 60 pm
lyukméretii szitan atszitaltuk.

A mintakbol 400-400 mg-ot 100 cm’-es zarhaté teflonpoharakba mér-
tiink, s 2 cm® cc. pa. HNO; és 2 cm’® 30 %-o0s H,0, elegyében roncsoltuk.

Az un. teflonbombakat szaritoszekrénybe helyezve egy 3 oras 160°C-ra
torténd felfiités utan lehtitottik. A keletkezett viztiszta oldatokat kétszer
desztillalt vizzel 25 cm’-re toltsttiik.

Az egyes elemek koncentracioinak meghatarozasahoz Spectro gyartma-
nyt Spectroflame, ill. Jarell-Ash ICP optikai emisszids spektrométereket
alkalmaztunk.

A Spectroflame késziilék esetében mono- ill. polikromator tizemmaod-
ban egyoldali hattérkorrekcioval dolgoztunk.

Paraméterek:

— kicsatolt teljesitmény 1 kW,

porlasztogaz (Ar) 2 lit/perc,

— plazmagaz (Ar) 5 lit/perc,

— hiitogaz 16 lit/perc,

— integracio vonalon és hattéren 10 sec,

— porlaszté Meinhardt tipusu.

— A Jarell-Ash spektrométer fontosabb paraméterei a kovetkezok vol-

tak:

— kicsatolt teljesitmény 1,05 kW,

— porlasztogaz (Ar) sebessége 0,4 lit/perc,

— plazmagaz (Ar) sebessége 14 dm3/perc.

A vonalak mérésénél kétoldali hattérkorrekciot alkalmaztunk 7-7 sec in-
tegracios idével, s a vonal + hattér jelet is 7 s-ig mértiik. Az oldatok porlasz-
tasahoz Babington rendszerii porlasztot alkalmaztunk.

A zsakokon a termés (idoben) periodikusan képzodik, ezek az Gn. ter-
méshullamok. A terméshullamok 7-9 napoként kovetik egymast. Ezutan is
van termoétestképzodés, de jelentdsen csokken a szedhetd mennyiség. Mi az
elsé harom termesztési hullamban szedtiink mintat.
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1. tabldzat: Kiilonbozd koncentrdcidjit M’ -ionokkal kezelt taptalajon termett gom-
ba mennyiségei terméshulldmonként. [Mn’ ] = mg/kg-ban

MnCl, 20 50 100 200 400 Kontroll
L. th.* 8.8 9,1 10,6 10,2 10 8,3
II. th. 9,2 10,9 10,7 10,8 11 10
1. th. 4,8 5,1 6,1 6,1 5,6 5,2
Osszesen 22,8 25,2 274 27,1 26,6 23,5

-2,98% +7,23% +16,6% +15,32% +13,19%
* th = terméshullam

E vizsgalatok sordn meértilkk a gombaban a mangan- és az egyéb
elemkoncentraciokat. A mangan(Il)-kloridos adalékolas soran kapott adato-
kat szemlélteti a 4. abra. (A szemléltetési diagrammon a Cu/5 koncen-
tracidval tortént a jelolés, amely a Cu mennyiségének az 6tdd részét jelenti)

Fémtartalom (mg/kg)

Il. th.
Terméshullamok Ii. th Cd

4. dbra: Mangan(ll)-kloriddal kezelt taptalajon termesztett gomba fémtartalmai

Az abrabol megallapithatd, hogy az adalékolas hatasara (100 mg/kg)
sem a mangan, sem egy¢b vizsgalt elemek koncentracidja a gombakban

szignifikansan nem valtozik.
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A MnCl,-oldattal kezelt taptalajon termesztett gombak analitikai vizs-
galatanak eredményei

1.

Vizsgalataink alapjan a mangansoéval kezelt (100 mg/kg) taptalaj-
okon termesztett gombakban mért egyéb mikroelemkoncentracio-
értékek (Cd, Pb, Ni, Cu, Fe, Mn, Al Cr, Zn) — a megengedett szora-
sokon beliil — megegyeznek a kezeletlen (kontrollként hasznalt) tap-
talajrol vett gombamintak elemtartalmaval (lasd 5. abra.), tehat a
Mn”" nem vont ki mas elemeket, illetve nem 1ép be mas elemek he-
lyett.

Csak a mangéankoncentracio-értékeket szemlélteti terméshullamon-
ként a 6. abra, a 100 mg/kg-os mangansdval kezelt és a kezeletlen
taptalajrél vett gombaknal. Lathaté, hogy a téaptalajhoz wvald
adalékolas ellenére sem nodtt a termotestben a mangadn mennyisége.
Ez minden esetben 4,0-5,5 mg/kg Mn*" koncentracidérték koriilinek
adodott. Ez is bizonyitja, hogy a Mn*'-ionnak nem a gomba nyom-
elemmel torténd ellatasa vagy egyéb nyomelemek mobilizalasa a
szerepe (lasd az els6 pontban tett megallapitast is), hanem a szerves
tapanyaggal valo ellatasa a lignin enzimatikus bontasa utjan.

Elemtartalom, (mg/kg)
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5. dbra: Mangansoval kezel (100 mg/kg)t, illetve kezeletlen taptalajon termett

csiperkegomba elemtartalmai



104 Racz Laszl6-B. Toth Szabolcs—Racz Jozsef

o o o
o N M O

o kontroll

m Mn-nal kezelt

Elemtartalom (mg/kg)
D
(o]

Bl
AN MO
| | |

. th. II. th . th

Terméshullamok

6. dbra: Mangantartalom a kontroll- és a MnCl,-dal kezelt taptalajon
termett gombdkban terméshullamonként

Uzemi méretben végzett kisérlet

A MnCly-nak a gomba termésmennyiségére gyakorolt hatasat vizsgald
kisérleteinket iizemi méretben 200 m*-es gombatermesztésre kialakitott pin-
cében végeztiik 9 tonna alapanyaghoz, nedves taptalajra szamitva 100 mg/kg
Mn?'-t MnCl,-oldat formajaban kevertiink. A kontrollként beallitott ugyan-
csak 9 tonna alapanyaghoz ugyanolyan mennyiségii vizet adtunk, mint
amennyit a MnCl,-s6 bejuttatasahoz hasznaltunk fel. Az oldatnak ilyen nagy
mennyiségli, a taptalajba torténd egyenletes eloszlatasa, technikailag bonyo-
lult; rendkiviil gondos munkat igényelt. Ezt Gigy oldottuk meg, hogy a hoke-
zelbol (pasztorizalobol) kikeriilt komposzt alapanyagba a MnCl,-oldatot, és
a kontrollalapanyaghoz az oldat helyett a vizet egy homogenizald berende-
zésben, a komposztra — futészalagra valo keriiléskor — finom eloszlatasu
permetezéssel ellenaramban juttattuk be.

Az lizemi méretben végzett kisérleteink eredményét a MnCl,-dal kezelt
¢és kontrolltaptalajon termett értékek Osszevetését terméshullamonkénti 6sz-
szehasonlitasban az 7. abra mutatja.
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7. dbra: Terméshulldmonkénti termésdtlagok iizemi méretii kisérletiinkben

A 2003 aprilisaban végzett kisérletiink terméshullamonkénti mérésénél
az elsd kettonél nagyobb termésmennyiség novekedés tortént, a 3.-nal ez
jelentdsen kisebb mértékii. Ennek véleményiink szerint elsésorban a kom-
poszt anyaga, azaz annak paraméterei (nitrogéntartalma, szén—nitrogén ara-
nya stb.) lehetett az oka.

Az tizemi méretben végzett kisérletiink is sikeresnek bizonyult, mert a
kontrolltaptalajon 24,2 kg, a mangan-kloriddal kezelten 27,1 kg csiperke-
gomba termett 100—-100 kg taptalajra vonatkoztatva. Tehat nagyiizemi ter-
mesztésnél a termésndvekedés 11 %-os volt.

Kisérleteinkrdl elmondhato, hogy a MnCly-dal kezelt taptalaj gombafo-
nalakkal vald atszovetése gyorsabban kovetkezett be, intenzivebb volt a 14.
napra, mint a kontrolltaptalajnal. A termesztd helyiségben minden kezelés
azonosan tortént a kontroll- és a kisérleti taptalajon. Nem volt kiilonbség a
termesztd helyiség bal vagy jobb oldalarol szedett gombak tonkatmérdje,
kalapjanak nagysaga, szine, alakja stb. kozott. Szembdl nézve a gombapince
bal oldalan a mangan-so6 nélkiili (kontroll), a jobb oldalan a MnCl,-dal kezelt
taptalajt helyeztiik el. A 8. abra (fénykép) a termést kezdeti allapotban mu-
tatja be.
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8. dbra (fénykép): A kontroll- és a MnCl,-dal kezelt taptalajon termesztett gomba a
termés megindulasakor

Kovetkeztetések

1. A mangan(Il)-kloriddal kezelt taptalajon termesztett gomba mért mikro-
elem értékei (Cd, Pb, Ni, Cu, Fe, Mn, Al, Cr, Zn) gyakorlatilag meg-
egyeznek a kezeletlen taptalajon termett gombaéval.

2. A mangansé taptalajba juttatasa ellenére sem novekszik a gombaban a
mangantartalom, ez minden esetben 4,0-5,5 mg/kg érték. Megallapithatd
tehat, hogy a gombatermé&testben a mangan koncentracio stabil érték.

3. A mangan termésndveld hatasat a szalma (lignin) lebontasaban, azaz a
hozzaférhetd szénforras novelésével latjuk igazoltnak.

4. Az egyéb mikroelemeket azért vizsgaltuk, mert azok kornyezetvédelmi,
illetve nyomelem ellatottsagi szempontbol fontosak a gombatermesztés-
ben. Ezzel arra kivantunk ramutatni, hogy a nagy mennyiségii
mangan(Il)-kinalat nem szorit ki mas esszencialis nyomelemeket (a vas-
tartalom még mintegy 10%-kal csdkkent is), illetve nincs olyan hatasa,
mely a toxikus elemeket mobilizalna.
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