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Bevezetés

Okoszisztémank két, alapvetd ciklikus folyamata a szén és a nitrogén korforgasa. Az
utobbi alapvetd jelentdségét az adja, hogy a nitrogén az €16 szervezet (szovetek, sejtek)
nélkiilozhetetlen makromolekulainak (nukleinsavak, fehérjék) helyettesithetetlen alkotdja. A
nitrogén ciklus magaban foglalja a nitrogén forrasok élobe torténd felvételét, atalakulasat
(metabolizmusat), majd késobb ismét a kornyezetbe jutasat. Osszetett folyamatrdl van szo,
melyben az ¢l6vilag valamennyi szerepldje részt vesz, igaz, kiilonb6zé modon és mértékben.
A nitratok a ndvényvilag szamara konnyen felvehetd, majd atalakuld (nitrdt redukcio)
nitrogénforrast jelentenek, ami bizonyos esetekben a nitrat ion felhalmozodasat
illetve hasznositasara, és a felhalmozodas lehetdsége sem kizart. Az allatok (és az ember)
szdmara a barmilyen forrasbdl (viz, tdpanyag) bekeriild nitrat (nitrit) féként, mint toxikologiai
probléma johet szoba. A nagyobb dozisu vagy rovidebb idd alatt tobb forrasbol felvett ion
kiindulasa lehet egy enyhébb-stlyosabb mérgezés kialakuldsanak (methemoglobinémia),
melynek haldlos kimenetele is lehetséges. A takarmanyndvények, illetve a ndvényi eredetii
¢lelmiszerek esetében ma mar adatok sora hivja fel a figyelmet az esetleg kialakulo kritikus
helyzet lehetéségére (human és allatorvosi vetiiletek), a gombavilagra nézve az ilyen adatok
(alapvizsgélatok) eddig lényegében hidnyoznak. Tekintve, hogy korunk taplalkozési
stratégiaja egyre nagyobb jelentéséget tulajdonit a gomba, mint tapanyag (,,functional food”)

mai €és jovobeni szerepének, a nitrat-kérdés mikologiai hatterének vizsgalata indokolt.

A fentiekben korvonalazott problémakor adatszeri kozelitéséhez kivan hozzajarulni
jelen munka. A munka alapjat a SZIE AOTK névénytani tanszéken meglévd, a korabbi
évekbdl szarmazo gomba mintagylijtemény képezte. A fajok termdtesteit korabban gylijtottiik
be hazank kiilonb6zd termdhelyeirdl, s egységes eldkészités utan, 6rdlt finom por formajaban
raktaroztuk és alkalmaztuk kiilonb6z6 gombakémiai jellegli vizsgalatokhoz. Jelen esetben
ehetd fajok olyan mintéit valasztottuk ki, melyek térben és idében kiilonbozo eredetiik, hogy a
teljesen eltérd termdhelyek hatdsaira is fény dertiljon. A gy(jtott mintak sordhoz kiilonbozo,
foként gombatermesztd lizemek altal termesztett fajok fajtdiinak mintai kapcsoltuk, illetve

rendelkezésre allt néhany tartositott gombakészitmény anyaga is.



Fenti mintak birtokdban az alabbi célkitiizéseket tettiik:

1. Alapadatokat szolgaltatni ehetd (foként) nagygombdk termdtesteinek nitrat
koncentrécioirol, tekintve a szakirodalom ilyen irdnyt igen hidnyos voltat;
2. Az adatbazis birtokaban értékelni, hogy

a. milyen koncentracio tartoméanyban helyezkednek el a kapott adatok, milyen
eltérések adodnak egy-egy faj, térben és idében kiilonbozd eredetli mintai
kozott;

b. talalhato-e jelentds (esetleg felhalmozonak nevezhetd) nitrat hordozd faj
(taxon), illetve milyen nitrat szint jellemzi a taplalkozasi tipusban eltérd
(szaprotrof, mikorrhizas, farontd) mintacsoportokat;

c. kilonboznek-e az ellendrzott szubsztratumon termesztett ¢s kiilonbozo
termdhelyrdl szarmaz6 (vadontermd) gombak nitrét szintjiiket tekintve;

d. a magasabb nitrat tartalmunak bizonyuld taxon(ok) nitrat szintje szamitasba

veendd-e toxikologiai szempontbol.



Irodalmi attekintés

A nitrat korforgasa

A szervetlen nitrogén korforgasa egy kiegyensulyozott globalis folyamat, melynek
részei a nitrogén megkotése, a nitrifikacid €és a denitrifikacid. Ezen folyamatok legfobb része
redoxi reakciok sorozata, melyet mikroorganizmusok katalizdlnak. A nitrogén fixacios
folyamat sordn a nitrogén (N2) az atmoszférabol a bioszféraba keriill ammoniumionként
(NH4"), majd a nitrifikacio soran nitritté (NO2) és nitratta (NO3") oxidalédik. Denitrifikacio

soran az elobb emlitett két vegytilet visszaalakul nitrogénné és visszakeriil az atmoszféraba.

Mindkét oxianion ammoéniumionna is alakulhat, ez a novények, a gombak és a
baktériumok tdpanyagaként hasznosul vagy az ammonifikdcid soran alternativ 1égzési
szubsztratként szolgél anaerob kornyezetben. A nitrat feldusulasa a tavakban, folyokban és a
talajvizben eutrofizdcidhoz vezet és veszélyezteti az édesvizkészleteket. A vegyszerek
vilagméretl terjedésével és a fosszilis lizemanyagok égetésével 1égkori nitrogénvegyiiletek

aranya megnétt (Takaya, 2002).

A nitrat és a nitrit természetes koriilmények kozott a kornyezetben talalhato, része a
nitrogén ciklusnak. A nitrat a nitrogénkotd baktériumok tevékenysége altal keletkezik a
szerves anyag oxidaldsa soran. A nitrit labilis forméaban taldlhato meg a kornyezetben,
konnyen atalakul nitrattd. A nitrogén tartalmt miitrdgydk bemosddhatnak a talajvizbe, ezt

elfogyasztva a nitrat a szervezetben alakul at nitritté a baktériumok tevékenysége altal (WHO,
2003).

A gombak nitrat anyagcseréje

A nitrogén elérhetdsége meghatarozo tényezd az erdok novekedésében. Régota ismert
az ectomikorrhizads gombak gazdafajuk nitrat anyagcseréjéhez vald hozzajarulasa (Bowen &
Smith, 1981; Finlay et al., 1992; Thompson et al., 1994; Génére, 1995). Az északi erddk
talajdban az ammoniumion a f& szervetlen nitrogénforrds, a nitrat csak alacsony
koncentracioban érhetd el (Adam & Attiwill, 1982). A mésztartalm(i vagy javitott talajokon
azonban a nitrat mennyisége feliilmulhatja az ammoniumionét (Clément et al., 1977;
Marschner et al., 1991). A micéliumrendszer képes a kiillonb6zd, szerves és szervetlen
nitrogénforrasokat asszimilalni (Abuzinadah & Read, 1986). Az ektomikorrhizas gombak

gyorsabb novekedése érhetd el, ha van ammoniumion a talajban, a nitratot ilyen kortiilmények



kozott kevésbé képesek hasznositani (Lundeberg, 1970). Az ektomikorrhizéds fajok koziil a
Laccaria laccata (Ahmad et al., 1990), a Pisolithus tinctorius (France & Reid, 1984) és a
Hebeloma cylindosporum (Plassard et al., 1990) képesek felvenni és feldolgozni a nitratot. A
nitrat redukalo képesség attol is fligg, hogy az adott gomba mely taxonba tartozik, illetve,

hogy az atalakitando szubsztrat milyen koncentracioban van jelen (Sarjala, 1990).

Altalanossagban elfogadott, hogy az ektomikorrhizas gombak enzimjeikkel (nitrat- és
nitrit-reduktaz) alakitjdk at a nitratot nitritté, mig az ammoniumionnak a glutaminsav és
glutamat szintézisben van szerepe (NADP-dependens glutaméat-dehidrogendz, glutamin,- és

glutamat-szintetaz) (Botton & Chalot, 1995).
Nitrifikacio

A nitrifikdci6é soran a baktériumok (kemoautotrofok) és a gombdk (heterotréfok) a
szerves nitrogén vegyliletekb6l és az ammoniumionbdl nitratot készitenek. A baktériumok
energia eldallitasra hasznaljak ezt a folyamatot, mig a gombdknal ez valdsziniitlen. Itt a
lehetséges elényok a masodlagos anyagceseretermékek (toxinok, ndvekedési faktorok)
eldallitasdban mutatkozhatnak meg (Killham, 1990), de 0Osszefliggésbe hoztdk mar a
ligninbontd képességgel is (Wood, 1988).

A nitrifikalo képesség megtalalhatd szamos gombaban, pl. a Deuteromycetes és
Ascomycetes fajaiban. Lang és Jagnow (1986) 115 torzset tenyésztettek fehérje oldaton, ezek
koziil 36 termelt nitratot és nitritet. Bresinsky és Schneider (1975) azt talalta, hogy az amino
nitrogénen tartott Clitocybe diatreta és a C. odora képes nitrifikalni. Kuyper & Bokeloh
(1994) fenyotiin novesztették a C. metachroat és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
nitrifikacié képessége egy okologiai stratégia része, mely kompetitiv elonyokhoz juttatja a

gazdat nitrogéndus kdrnyezetben.

Kuyper and Verschoor (1995) kisérlete érdekes tényre hivta fel a figyelmet. A C.
odora nem nitrifikalt 6nalldé telepekben, de ha C. vibecindval vegyesen tartottak, akkor
kimutathaté volt a C. odora nitrat tartalma. Azt feltételezhetjilk, hogy a C. odora képes
nitrifikaciéra annak filiggvényében, hogy van-e elég ammoénium vagy oldott szerves

nitrogénforras a talajban.



Denitrifikacio

A dentirifikacié a mikrobdk azon bioenergetikai folyamatainak része, melyben a
nitrogén-oxid vegylletek a 1égzési lanc végsoé elektron akceptorjaként vesznek részt

crer

abran mutatjuk be.

Bacteria :
Nir N,Or

: NO2™ —» NO —» N30 2 N2

periplasm ‘ Nor

- 1. abra. A baktérium és a gombasejt
NO,'-(FN%- Nar Noy- oytotel W denitrifikaciojanak osszehasonlitasa.
Nar-nitrat  reduktaz,  Nir-nitrit-
reduktaz,  Nor-Nitrogén-monoxid
reduktaz,

N20r-dinitrogén oxid reduktaz

(Takaya, 2002)

Gombak szerepe a taplalkozasban és a gyogyitasban

A gombdk és gyogynovények jotékony hatdsa (akéar étrendkiegészitoként) mar
évszazadok Ota ismert a human-, népi-, és allatgyogyaszatban. Az archeologiai vizsgalatok
kideritették, hogy az ember, mintegy 30000 éve ismeri a gombdékat. Svajcbdl és Ausztriabol
koriilbeliil ilyen kort tlizgomba pofetegek (Lycoperdon spp.) és labirintus tapld (Trametes
quercina) maradvanyok keriiltek e¢l6. Hires gombaleleteket talaltak még Pompeiben (i. e. 79),

[11. Thotmesz fara6 karnaki templomaban és Otzi, a jégember, (i. . 3300) tarisznyajaban.

Dietetikai elonyiik abban i1s megmutatkozik, hogy lipidszintjiik alacsony, 100 gramm
friss gomba atlagosan 3-4 g zsirral (csiperke: 1,7-2,1 g; laska, shii take: 1,6-1,7 g) illetve 6-8
g szénhidrattal vagy fehérjével egyenértékli. A gombafehérjék emészthetdsége 70%-0s,
aminosav Osszetételiik hasonlatos az allati fehérjékhez. A szénhidratkomponensek koziil
jelentds a mannit tartalmuk, ez sokkal lassabban szivodik fel, mint a gliikoz (a szarazanyag
0,5%-a), igy diabetes mellitusban szenveddék is nyugodtan fogyaszthatjdk. Nyersrost
tartalmuk atlagosan 10%, igy segit megel6zni a vastagbélrak kialakuldsat. Koszvényesek

diétdjaba is beépithetd, mivel alacsony a purin tartalmuk. Vitaminok koziil jelentés mértékben



tartalmazzak a Bi, Bz, niacin, folsav, pantoténsav és a D- vitamint. Asvanyi sok koziil a

kalium, a vas és a foszfor tartalmuk jelentds, mig natrium tartalmuk elenyész6 (Lelley, 1999).

Jelenleg koriilbeliil mint egy 200-300 kozottire tehetd azon ndvények €s gombak
szama, melyek antibakterialis ¢s immunstimulél6 hatdssal rendelkeznek, néhanyukrol tudjuk,
hogy névekedés serkentd hatasuk is van az altal, hogy poliszacharid tartalmu prebiotikumként
szolgalnak a bélben €16 baktériumok szamara (Cummings & MacFarlane,2002). A gombak
immunaktiv komponensei a kdvetkezok: poliszaharidok, glikozidok, alkaloidok, ill6olajok és

szerves savak (Yang & Feng, 1998).

Gomba, mint takarmanyforras

A vilagban egyre tobb helyen tiltjak be a hormonokat, antibiotikumokat és mas
mesterségesen eldallitott szereket, melyek hozamfokozo6 hatdssal birnak. A figyelem az utobbi
évtizedekben a természetes hozamfokozok felé¢ fordult. A kutatok biztonsagos, természetes
novekedés serkentokért kutatnak, mint a szerves savak, probiotikumok, prebiotikumok és
fitobiotikumok.

Jol ismert, hogy a fitobiotikumok ¢és természetes szdrmazékaik, sikeres kiegészitOk a
baromfitakarmanyozasban. A gombdak jol ismeretesek antimikrobidlis (Yuan et al., 1993) és
immunerd6sité hatasukrol (Guo et al., 2003). A probiotikumok jotékony hatasa a novekedés
teljesitményének, a tdpanyagok emészthetdségének és a vakbélmikroflora Osszetételének
javitasan alapul (Awad et al., 2009). Emellett pozitivan befolyasolta az antitest valaszt a
Newcastle disease virus és fert6z6 bursitis betegségek elleni vakcinazas soran (Amirzadeh et
al., 2008).

A gombdk poli- és oligoszaharid tartalmanak antibakteridlis, antiviralis és
antiparazitikus hatasa is van. A Lentinula edodes és a Grifola frondosa gomba fajok
OsszetevOi  hasznalhatok a  noOvekedést serkentd, hozamfokoz6é antibiotikumok
alternativajaként, ezen kiviil hatékonyak az Eimeria és a Mycoplasma fajok ellen (kisérleti
fert6zés) (Guo et al., 2003).

A jotékony hatdst mannan-oligoszacharidok csokkentik a patkdnyok vakbelében 1évo
Salmonella enteritidis szaporodasat (Fernandez et al., 2002) és megakadalyozzak az Eserichia
coli kitapadasat a bélnyalkahartyahoz (Apajalahti et al., 2004). Ezen hatéanyagok hatasa a

csirkék bélrendszerére még jorészt ismeretlen.



Pleurotus ostreatus

Vizsgaltak a kozonséges laskagombanak (Pleurotus ostreatus) (onalldan,
takarmanykiegészitéként és probiotikumokkal kozdsen adagolva) a ndvekeddképességre, a
szervek relativ nagysagara és néhany vér paraméterre gyakorolt hatasat a kakas broilereknél.
Az eredmények azt mutattak, hogy a porként felvett laskagomba (P<0.05) csokkentette az
takarmany bevitelt és a teststlygyarapodast a broiler csirkékben az 1-21 napos korban. A
pozitivumok pedig a kovetkezOk: az ileum relativ hossza nagyobb lett, csokkent az
abdomindlis zsir a karkasszban és a HDL koncentracidé a plazmaban és nétt a maj relativ
tomege a kontroll csoporthoz képest.

Copikova ¢és munkatarsai (2009) publikaltak, hogy a laskagomba oldhato rost
Osszetevot tartalmaz, foleg a nem keményitd jellegli glukant (442-901 g/kg) és kis
mennyiségli egyéb glukdnt (vagy ilyen szarmazékokat), mint példaul kitint és
galaktomannanokat. Ezek a tapanyagok kedveznek a Lactobacillus populacioknak. A
laskagombak jol ismertek még a szérum koleszterincsokkenté hatasukrol. Ezekre a
megallapitdsokra alapozva ésszerli azt feltételezni, hogy a broilereknek adott kettds
kiegészités (probiotikumok és laskagomba) figyelemre méltd, eldnyds szinergista hatasokat
indukal a teljesitményben, immunvalaszban és szérum lipidek szintjében (Daneshmand et al.,
2011).

Agaricus bisporus

A masik vizsgalt gombafaj az Agaricus bisporus (kétsporas csiperke) volt.
Tanulmanyok igazoltak, hogy a takarmanyhoz adott gombakiegészités (Agaricus bisporus)
nem befolyasolja jelentésen a kiilonb6z6 bélszakaszok felépitését (duodenum, jejunum,
ileum), de a kisérlet azt is bizonyitotta, hogy a takarmany-kiegészit6 javitotta a brojler csirkék
egészsegi allapotat. A kutatas soran a bélszakaszok kiillonbozé részeinek mikroflordjat is
vizsgaltak (Lactobacillus spp, Bifidobacteria spp, Eserichia coli, Bacteroides spp,
Enterocoocusok). A vékonybél bolyhainak magassaga és a Lieberkiihn kriptak mélysége nem
Lactobacillus (ileumban és caecumban) és Bifidobacterium (caecumban) fajok szama volt
magasabb a 20 g/ takarmany kg (legmagasabb koncentracid) kiegészitést fogyaszto
szarnyasok korében, a tobbi bélszakasz baktériumterhelése azonos volt a harom csoport

kozott (Giannenas et al., 2010).



Egyéb gombafajok

Korabbi tanulmanyok bebizonyitottak, hogy a Lentinula edodesnek és a Tremella
fuciformisnak immunrendszert aktivald hatasa van Eimeriaval fertézott csirkékben (Guo et al,
2003).

Gombakomposzt a kér6ddzok takarmanyozasaban

A fan ¢I6 (farontd) gombdak szubsztratja a vilag szdmos orszadgaban gyakori kérddzo
taplalék. Erre a célra hasznalhatunk gyapot szalmat, ami el6z6leg Pleurotus fajok és Lentinula
edodes termesztésére szolgalt (Danai et al., 1988). E gombak enzimkomplexének tagjai
tobbek kozott a celluldz, cellobidz, hemicelluldz, ligndz és lakkaz. Az altaluk lebontott
alapanyag kivalo, jobban emészthetd tapanyagforras kérédzoknek (Yang et al., 1993). A
kiindulasi szubsztrattal 6sszehasonlitva tobb szabad cukrot, fehérjét, kevesebb cellulozt és
lignint tartalmaz (Bano & Rajathman, 1989) és — a gombas lebontas jellegébdl fakadoan —

feldusult a legtobb asvanyi elembdl.

Nitrat-nitrit mérgezés

A nitrat mérgezésnek a kérddzé fajokban (szarvasmarha, juh, kecske) van a
legnagyobb jelentdsége. Tetemes gazdasagi karokat, gyakran az allat hirtelen halalat okozza.
Az 0jszilott, a fiatal és a vemhes allatok érzékenyebbek a nitrat irant. Az embernek és a tobbi

allatfajnak inkabb a nitritet kell felvenni, hogy toxikozis alakuljon ki (Roder, 2001).
Meérgezési forrasok

A nitrat mérgezés egyik f0 forrdsa a takarmany €s gyomnovény fajokbol szarmazik. A
novények, gyokereiken keresztiil felveszik a nitratot (NO3) és nitritté (NO2) alakitjak a nitrat-
reduktdz (NR) enzim segitségével. A nitritbdl bonyolult folyamatok soran aminosavak és
fehérjek képzddnek, amiket a névényi szervezet felhasznal az életfolyamataiban. Néhany
fajban alacsonyabb a NR aktivitds, ezek a kumulator novények. Szélsdséges kornyezeti
tényezOk miatt pl fagy, szdrazsag hatdsara, az enzimaktivitas szintén lecsokken, tehat a nem
akkumulatorfajoknak is magasabb lesz a nitrat tartalma (Roder, 2001). Magyarorszag nitrat

érzékeny teriileteit térképen illusztraltuk (2. abra.).



177 Kilometers
e

2. abra. Magyarorszag nitrat érzékeny teriiletei (r6zsaszinnel) 2010

A leggyakrabban eléfordulé kumulatorndvények:

Termesztett novények: takarmanyrépa (Beta vulgaris convar. crassa provar. Crassa),
cukorrépa (Beta vulgaris convar. crassa provar. altissima), burgonya (Solanum tuberosum),
takarmanykaposzta (Brassica oleracea convar. acephala), kaposztarepce (Brassica napus
convar. oleifera), vadrepce (Sinapis arvensis), szudanifii (Sorghum sudanense), cirok fajok

(Sorghum spp.).

Gyomnovények: sz6éros disznoparéj (Amaranthus retroflexus), nagy csalan (Urtica dioica),
apro csalan (Urtica urens), fehér libatop (Chenopodium album), parajlibatop (Chenopodium

bonus-henricus), pokolvar libatop (Chenopodium hybridum).

A fent feltlintetett fajokon kiviil az aldbbi csaladokban okozhatnak mérgezést:
Brassicaceae-Keresztesviraguak, Poaceae-Pazsitfiivek, Amaranthaceae-Disznoparéjfélék,
Chenopodiaceae-Libatopfélék, Solanaceae-Burgonyafélék, Urticaceae-Csalanfélék (Lehel &
Vetter, 2008).

Meérgezes allatokban

A ndvények 3-4% vagy akdr tobb nitratot is felhalmozhatnak alkalmas koriilmények
kozott. A mérgezés veszélye akkor all fenn, ha az abrak nitrat tartalma nagyobb, mint 0,2% és
a viz tobb mint 1000 ppm-et tartalmaz. Az allatok sokkal jobban toleraljadk az emelkedett

nitrdt szintet, ha takarmanyuk megfeleld6 mennyiségli és mindségli szénhidrat forrast
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tartalmaz. Ezen koriilmények kozott a nitrdt ammonidva redukalddik és megfeleld
nitrogénforrasként szolgdl a bendé mikroflorajanak. Ha tul nagy mennyiségben tartalmaz a
takarmany nitratot, azt a bendébaktériumok nitritté¢ redukaljak, ami a bendéfalon keresztiil a
véraramba jut. Itt a hemoglobin (Hb) vas tartalmat redukalja (Fe2*, ferrohemoglobin)
methemoglobinna (MHD) (Fe3", ferrihemoglobin). Ez a forma azonban nem képes az oxigén

szallitasara.

Ha a vér methemoglobin tartalma 20% alatti, akkor az allatoknak enyhe tiineteik

vannak. 30-40% ko6zott a tiinetek kifejezettek, 80% felett pedig beall a halal (Roder, 2001).

Sertésdllomanyban is leirtak mar nitrat mérgezést. A nitrat nitritté valod redukcioja
akkor alakul ki, ha a takarmény vagy az ivoviz nem ¢érintkezik megfelelden a

gyomorsosavval. A sertések érzékenységét még fokozza a dyspepsias allapot (Karsai & Vords

2002).

Kisérletek kimutattdk, hogy a magzati hemoglobin fokozottan érzékeny a nitrat
toxikdzis irant. A placentélis oxigén szallitas tobbszordsen is csokkenhet magas MHb szintek
esetén. Kovetkezésképpen magzati hypoxia és méhen beliili elhalds is kialakulhat. A
tanulmany bebizonyitotta, hogy vajudé teheneknek adott intravénas (i.v.) nitrit infazo6 (12 mg
NO7 / testtomeg kg) feltiind emelkedést okozott az anyai MHb tartalomban, emellett azonnal
csOkkentette az anyai vérnyomast és megemelte az anyai sziv- és 1égzésfrekvenciat. A borjak

¢lve sziilettek (Akkersdijk et al., 1990).

Klinikai tiinetek: Tachypnoe, dyspnoe, ciandzis, tachycardia, hirtelen elhullas, vetélés,
methemoglobinaemia. A nitrat kevésbé toxikus, helyi irritaciot okoz a gasztrointesztinalis

rendszerben, melynek kovetkezménye hanyas, hasmenés €s hasi fajdalom.

Fizikalis vizsgdlat: ataxia, cianotikus nyalkahartyak, melyeket a livid szin (piszkosvoros)

elfedhet, dyspnoe. Idiilt formanal a pajzsmirigy duzzanata, cachexia, daganatok.

Diagnozis: nitrat akkumulald novények jelenléte, bizonyitottan ezek elfogyasztasa €s az elobb

emlitett tiinetek jelenléte, csokoladébarna vér.
Kiegészitd vizsgalatok: takarmany analizis

Eletben: Serum pozitiv difenilamin helyszini teszt 20 pg/ml nitrat, vér methemoglobinaemia,]
vizeletvizsgalat, bendétartalom vizsgalata (Roder, 2001).

Post mortem: szemfolyadék: pozitiv difenilamin helyszini teszt 50 pg/ml nitrat.
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Az itt leirtakon kiviil a heveny nitrat mérgezésben az erek nagymértékben kitagulnak,
hiszen a vérpalyaba keriilt nitrit nitrogén-monoxid felszabadulast is okoz, ami pedig

vazodilatatorként viselkedik. Az allat sokkot is kaphat.

1. tablazat. Takarmdny és ivoviz megengedett nitrat tartalma.

takarmany ivoviz
allomany szinten elfogadhatd | <0,2% (2000ppm) <100
vemhesekre potencialisan | 0,2-0,5% (2000-5000 ppm) 100-300

mérgezd

allomanyra potencialisan | 0,5-1,0% (5000-10000 ppm) | 300-500

mérgezo

nem javasolt >1,0% (>10000 ppm) >500

Szubklinikai mérgezés

Idiilt, szubklinikai nitrat mérgezésben a B-karotin A-vitaminna alakuldsa szenved
zavart, ezért szaporodasbioldgiai problémak 1épnek fel az dllomanyban. Emellett karcinogén
hatasa is feltételezett. A pajzsmirigy kéarosoddsa miatt golyvat figyelhetiink meg az
allatokban. Abnormalis pajzsmirigymiikddést figyeltek meg patkanyokban (Lee et al., 1970),
ugyanakkor kutydk nem mutattak hypothyreosisra utalé tiineteket €s a termékenységiik sem

csokkent (Hoffman et al., 1974).
Kezelés

Mérgez6 forras eltavolitasa, direkt: 1%-os metilénkék i.v., 4-15 mg/ttkg 4-6 oranként.
Miikodésének 1ényege, hogy a NADPH-fiiggé methemoglobin-reduktaz (fiatalokban az enzim
miikddése tokéletlen) szamdra hidrogént szolgaltat, ez visszaalakitja a methemoglobint
oxihemoglobinna. Kérddzoknek adhato hideg viz szajon at vagy benddszondaval, hiszen a NR
optimuma testhdmérsékleten van. Szajon at térténd antibiotikum adagolasdval kiirthatjuk a
benddflorat, igy szintén a NR enzimet gatoljuk (a kivett benddéfolyadékot ezutan egészséges
allat benddtartalmaval potoljuk). Propioni baktériumokat adhatunk probiotikumként.

Szimpatikomimetikumokkal a vazodilataciot ellenstulyozzuk (Plumlee, 2004).
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Megeldzés

Takarmany analizis, lassan szoktassuk az allatokat a nitrat tartalmua takarmanyhoz. A
szakirodalom szerint a szilazs az erjesztési folyamatok soran nitrat tartalmanak mintegy 25-
50%-4t is elveszitheti, mas forrasok szerint a nitrat koncentracido nem csokken. A széna nitrat
tartalma nem csokken a betakaritas és a tarolas soran (Murphy, 1996). Tartsuk be a nitrat

tartalmu mutragyak hasznalata utan a varakozasi idét (Karsai & Vords, 2002).

A szennyezett ivoviz is mérgezést okozhat, példaul, ha egy allati tetem kertil a vizbe.

Itt a fehérjékbol képzddhet bomlés soran nitrat.

A harmadik mérgezési forras a nitrat tartalmi mitragya (ammonium-nitrat) (Hodgson,

2010).
Koérbonctan

Cianotikus, livid nyalkahartyak, csokoladébarna, hidnyosan alvadt vér. Mesenterialis

erek tdgassdga, szervek sargasbarna elszinezddése. A szivburokban nagy mennyiségli véres-

savos folyadék (Jubb et al., 1993).
Meérgezés emberben

Az ember a nitratot foleg az 1vovizbdl veszi fel. Az 1960-as évek Ota megnott a
mitragyazas jelentdsége. A novények altal fel ne vett nitrat a vizekbe keriil. Ennek két {6
egészségkarositd hatdsa van: (1) nitrézamin képzés ¢és (2) methemoglobinemia. Az
elfogyasztott nitratot a bélben ¢l6 baktériumok alakitjak nitritté. A nitrit felszivodik, belép a
keringésbe és a mar leirt modon methemoglobinemiat okoz. Ez kiilondsen csecsemdkben
veszélyes, mivel 6k az anyatejjel €és az ivovizzel is magukhoz veszik a nitratot. Itt még
fejletlen a methemoglobin reduktdz enzim, ami visszaalakithatnd a methemoglobint

hemoglobinna. A nitr6zaminokat potencialis karcinogénként tartjak szamon (Hodgson, 2010).
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Anyag és modszer

A vizsgalt mintak a SZIE AOTK ndvénytani tanszék gylijteményébdl szarmaznak.
Legtobbszor a teljes termOtest homogén mintait vizsgaltuk, néhany esetben rendelkezésre
alltak frakcionalt (kalapra és tonkre, vagy ezek tovabbi részeire bontott) mintak, valamint
néhany tartdsitott készitmény (gombakonzerv) is. A fajok kivalasztasakor nemcsak azok
gyakori, kozonséges jellege volt szempont, hanem az is, hogy legyenek képviselve a
kiilonbozo ¢€let- és taplalkozasi modok (szaprotrof, mikorrhizas, farontd) is. Vizsgalni és
értékelni kivantuk ugyanazon fajok kiilonb6z6 termoéhelyekrdl és évekbdl szarmazo mintait is.
A fajok latin ma érvényes latin nevét, leirojuk nevét az internetes Index Fungorum adatbézis

alapjan tlintetjiik fel a munkaban.
Mintael6készités

A nedvességtartalom standardizalasa miatt a bemérés eldtt 24 oraig, 40 °C-0s
szaritoszekrényben tartottuk a mintdkat. A lisztfinomsagira 6rolt gombéak 0,75-0,75 g-jat
Erlenmeyer lombikban 20-20 ml bidesztillalt vizzel razattuk 2 oraig (175 rpm), majd a
kivonatokat leszivattuk. Ezutan kovetkezett a fehérjementesités, ahol a 20 ml-nyi oldathoz
1,5-1,5 ml Carrez I. (kalium-hexaciano-ferrat: 21,1 g/100 ml), majd Carrez Il. (cink-acetat:
21,85 /100 ml) oldatot adtunk. Ezek utan 0,1 N NaOH-dal a pH-t 8-ra allitottuk be, majd a
kicsapodott fehérjéket 1 ora hiités utan lecentrifugaltuk (10000 rpm, 20 perc). A feliiluszo a
legtobb esetben nem volt szintelen, ezért egy 3 perces aktiv szenes forralassal tisztitottuk.

Beparlast kovetéen 15 ml-re szirtiik a kivonatot. A munkalatok folyamatanak fényképes

crer

A nitrat koncentracié meghatarozasahoz Mir (2008) modszerét alkalmaztuk.

Oldatok:
1. Szulfanilamid oldat: 1%-os oldat 1%-os s6savban
2. NEDA (N-1-(naphtyl) ethylenediamine dihydrochloride) oldat : 1%-0s oldat 1%-0s
sosavban

3. cc. Sosav

4. Standard torzsoldat: 10 mg KNO3/100 ml
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A modszer elve: A mintadban 1év6 nitrdt ionokat az erdsen sosavas kozegben 100 °C-on, 3
percig valo forralassal nitritté redukéljuk, majd diazotaljuk. Az ekkor keletkezd festék

mértéke aranyos a nitrittel és fotometridsan mérheto.
A reakci6 elegy Osszetétele:

e 0,1-0,6 ml gombakivonat
e 19-1,4 ml bidesztillalt viz
e 0,2 ml szulfanilamid oldat

e 4 mlcc. s6sav

e 0,2 ml NEDA oldat

Kalibralas

A KNOg3 torzsoldat felhasznaldsaval kalibralé egyenest készitettiink (lasd 3. abra),

melyhez meghataroztuk annak egyenletét, mellyel kiszdmitottuk a mintdk nitrat

szamtani kdzépértékét és szorasat.

@
o
c
@
o
—
o
7]
kel
<

nitrat (ug)

3. abra. Kalibral6 egyenes, x-tengelyen a nitrat
koncentracid pg -ban, y-tengelyen az 540 nanométeren
mérhetd abszorbancia lathato.
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A kalibralashoz elvégeztem a regresszids (Osszefiiggés) analizist. Ezek szerint a nitrat

koncentracio (X) és az 540 nanométeren mérhetd abszorbancia kozotti dsszefiiggés egyenlete:

_ Y+ 0,049
00,0142

4. dbra. (a kdvetkezo oldalon lathato):

1: a mintak el6készitése: a gomba natliran, majd daralva, kimérve a 0,75-0,75 g, illetve a
hozzédadand6 20 ml bidesztillalt viz.

2: razés 2 oraig (175 rpm).

3: a fehérje kicsapésa, a gombakivonatok a Carrez I-1l oldatok hozzéadésa el6tt és a
kicsapodott fehérjéket tartalmazo oldat.

4: a kivonatok pH bedllitasa 8-ra.

5: aktiv szenes forralas és a kivonat beallitasa 15 ml-re.

6: a kapott szinreakcid a Mir reakcio elvégzése és a 30 perces inkubacid utan.
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Eredmények és értékelésiik

Szaprotrof fajok értékelése

A szaprotrof taplalkozasu gombak mintdinak nitrat tartalmat a 2. tdblazatban
foglaltuk Ossze. A vizsgélatok Osszesen 19 faj 55 mintajat érintették. A tobb, kiilonbozo
termOhelyrdl és 1d6bol szarmazd mintaval képviselt fajok esetén meghataroztuk és kiilon
sorban megadtuk a nitrat tartalmak szédmtani kozépértékét (és szorasat). Az adatok
attekintésekor rogzithetjiik, hogy azok igen széles koncentracié tartomanyban helyezkednek
el. A legkisebb koncentraci6 a trombitagomba Bakonybol (Farkasgyepll) szarmazo
mintdjaban volt (151.4 mg/kg sza.), mig a legnagyobb nitrat szintet a sziirke tolcsérgomba
szintén farkasgyeplii eredeti mintdja tartalmazta (12715 mg/kg sza.), a két szélsdérték

kiilonbsége igen tetemes.

A vizsgalt fajok nitrat tartalmait Osszevetve, jelentdsen magasabb
koncentraciokat hét taxon esetében talaltunk (megadva a mintak atlagat): a Clitocybe
nebularis (sziirke télcsérgomba: 6983 mg/kg sza.), a C. odora (zold anizsgomba: 1766 mg/kg
sza.), a Lepista irina (illatos pereszke: 7238 mg/kg sza.). a L. nuda (lila pereszke: 5844
mg/kg sza.). a L. personata (5558 mg/kg sza.), a Macrolepiota procera (nagy 6zlabgomba:
627,4 mg/kg sza.) és M. rachodes (pirulé 6zlabgomba: 1877 mg/kg sza.) esetében. A tobbi faj
mintaiban mért koncentraciok - mutatva ugyan kisebb-nagyobb eltéréseket - viszonylag

alacsonyak, a néhanyszaz mg/kg sza. koncentracio koriil mozogva.

Jogos ¢és logikus a kérdés, vajon az adott gombafaj termdtestében mérhetd
nitrat tartalmat mennyiben befolyasolhatta a termdhely, illetve a termdhely viszonyainak
(talaj) nyilvanvalo, de altalunk nem ismert kiilonbsége. A jelentds szamu mintaval képviselt
taxonok (Clitocybe nebularis, Lepista nuda, Macrolepiota procera és Macrolepiota
rachodes) adataibol azonban tobb kovetkeztetés is levonhatd. A sziirke tdlcsérgomba
mintdinak nitrat tartalmai példaul jelentésen szornak (1018 és 12715 mg/kg sza. a mért
legkisebb és legnagyobb érték), de tendencidban nagysagrenddel nagyobbak, mint a 2-300
mg/kg sza. tartalommal rendelkezé egyéb taxonok. Ez valamennyi Clitocybe nebularis
mintara igaz, fliggetlenil a mintavétel helyétél és egyéb koriilményeitél. Egy-egy
termOhelynek (példaul a talajviszonyoknak) jelentdsebb szerepet tulajdonitani ezért nem
latszik logikusnak, mert az ugyanazon termohelyrdl szarmazo kiilonb6z6 gombataxonok

(vesd Ossze pl. a Farkasgyeptir6l szarmazo trombitagombat /151 mg/kg sza./ az ugyaninnen
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vett Lepista nuda /12577 mg/kg sza./ vagy Clitocybe nebularis /12715 mg/kg sza./ mintaval),

a kiilonbség mindkét esetben 83-84-szeres. A vizsgalatunkban magas nitrat tartalmu

mintdja sem hordoz sok nitratot.

crer

2. tdblazat. A szaprotrof taplalkozasti gombak mintdinak nitrat tartalma.

A gombafaj neve, latin

A gombafaj neve,

Termdhely, eredet

Nitrat tartalom

magyar
(mg/kg sza.)
+ szoras
Agaricus abruptibulbus Peck Gumos csiperke Matraszentistvan 366,2 £+ 4,66
Nagykovacsi 343,9+4,87
(Ordogarok)
Mintak atlaga 35505 +15
Agaricus benesii (Pilat) Singer Ligeti csiperke Harskut 421,75 £ 15,04
Agaricus sylvaticus Schaeff. Lomberdei csiperke Harskut 539,6 +£38.2
Calvatia gigantea (Batsch) Lloyd Orias pofeteg 330,98 £22
Clitocybe nebularis (Batsch) P. | Sziirke télcsérgomba Farkasgyepi 12715 £ 1045
Kumm.
Karancs 10164 + 525
Domonyvdlgy 7819 + 349
Pilisszentkereszt 2311+ 102
Pilisszentkereszt 1018 £ 23,6
Bakonybél 3356 + 223
Karancs 11504 + 506
Mintak atlaga 6983 +4737
Clitocybe geotropa (Bull.:Fr.) Quél. | Orias tolcsérgomba Nagykovacsi 173,7+4,92
Clitocybe odora (Bull.) P. Kumm. Z61d anizsgomba Herend 1766 + 93,5
Craterellus cornucopioides (L.) Pers. | Trombitagomba Matraszentistvan 181,92 +4,54
Farkasgyept 151,40 +£7,23

Pilisszentkereszt

188,97 + 7,53

Mintak atlaga

174,1 £19,9
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2. tablazat. (folytatas): A szaprotrof taplalkozasu gombak mintainak nitrat tartalma.

Lepista irina (Fr.) H.E. Bigelow Illatos pereszke Harskut 3386+ 23,4
Harskut 11091 +307,2
Mintak atlaga 7238 £ 5444
Lepista nuda (Bull.) Cooke Lila pereszke Herend 8363 £ 268
Farkasgyepli 7117 + 68
Farkasgyepli 12577 £ 582
Pilisszentkereszt 3217+91,4
Karancs 5396 + 285
Pilisszentkereszt | 2414 + 141
Pilisszentkereszt 1830+ 109
Mintak atlaga 5844 + 3835
Lepista personata (Fr.) Cooke Lilatonk{i pereszke (Nyiregyhaza) 5558,6 + 389
Laccaria laccata (Scop.) Cooke Husbarna pénzecskegomba Harskut 358,27 +11,97
Herend 237,48 £22,97
Domony 309,47 + 8,45
Mintak atlaga 301,7 £ 60,7
Lycoperdon perlatum Pers. Bimbos pofeteg Matraszentistvan | 391,72 = 31,33
Herend 392,02 £ 10,35

Pilisszentkereszt

352,11 + 20,62

Pilisszentkereszt 265,64 £ 68
Mintak atlaga 350,4 + 59,5
Lyophyllum decastes (Fr.) Singer Csoportos pereszke Budapest 233,24+ 5,07
Macrolepiota procera (Scop.) Singer Nagy 6zlabgomba Pilisszentkereszt | 296,95 + 24,1
Nagy 6zlabgomba (fiatal) Matra 2113,55+ 308
Nagy 6zlabgomba (kalap) Domony 399,35+ 32,16
Nagy 6zlabgomba Domony 443,07+ 11,31

(tonk felsé harmad)
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2. tablazat. (folytatas): A szaprotrof taplalkozasu gombdak mintainak nitrat tartalma.

Soroksari Botanikus
Kert

334,89 £ 19,7

Normafa, Budai hg.

259,78 £ 13,82

Pilisszentkereszt

544,99 + 11,44

Mintak atlaga

627,4 + 662

Macrolepiota rachodes (Vittad.) Singer
(=Chlorophyllum rachodes (Vittad.) Vellinga

Pirul6 6zlabgomba
(fiatal)

Normafa, Budai hg.

1666,6 £ 62

Matraszentistvan 1059, 56 £ 168,5
Macrolepiota rachodes var. hortensis (Pilat) | Pirulé 6zlabgomba | Domonyvolgy 3262,61 + 40,37
Wasser (kalap)
Macrolepiota rachodes var. hortensis (Pilat) | Piruld 6zlabgomba | Domonyvolgy 2814,84 + 141
Wasser (tonk)
Farkasgyepti 1028,56 + 94,77
Farkasgyepti 2564,16 + 140,57
Borzsony 1339,59 + 159,22
Domony 3192,09 + 347

Pilisszentkereszt

1837,2 + 48,14

Mintak atlaga 1877 £ 1065
Stropharia aeruginosa (Curtis) Quél. Z61d harmatgomba | Harskut 305,45 +£27,6

Herend 24794 £11,21

Karancs 169,8 + 10,0

Pilisszentkereszt

21596 £112,9

Mintak atlaga

234 £ 56,9
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Mikorrhizas gombak értékelése

A mikorrhizés gombak mintdinak nitrat tartalmat a 3. tablazat foglalja 6ssze.
A vizsgalatok Osszesen 14 faj 27 mintdjat érintették. A tobb, kiilonb6zé termdhelyrdl és
1d6bol szarmazo mintaval képviselt fajok esetén meghataroztuk és kiilon sorban megadtuk a
nitrat tartalmak szdmtani kozépértékét (és szorasat). A legkisebb koncentracié a sarga
gyuristinoru pilisszentkereszti mintajaban volt (137 mg/kg sza.), mig a legnagyobb nitrat
szintet a fenyOpereszke Karancs hegységbdl szarmazo mintaja tartalmazta (507,8 mg/kg sza.).
A mikorrhizés fajok értékei kisebb intervallumban helyezkednek el, mint a szaprotrof fajok

nitrat koncentracioi.

A tobb mintaval képviselt fajok értékei kozott sem taldlunk kiilondsen nagy szorast.
Az Amanita rubescens (Pilisszentkereszt ¢és Torokmezd) mintdinak szorasa 41, a
Boletusaereus-é (Szilvasvarad, Mikofalva, Egercsehi) 52,23, a Lactarius deliciosus-é
(Herend, Farkasgyepii, Matra, Bator) 64, a Suillus grevillei-é (Pilisszentkereszt, 3 minta)
27,45, a Hydnum repandum-é (Matraszentistvan, Pilisszentkereszt) 65, a Tricholoma
terreum-¢é (Herend, Karancs) a csoport legmagasabbja, 78,67, a Tuber aestivum (Mecsek 2
minta, Horvolgy, Jablonca, Sz6ldsar6d, Tapidgyorgye) mintdinak szorasa a legalacsonyabb

5, 88-as értékkel.

A mikorrhizds fajok mintdiban kiugré érték nem volt, az Osszes minta
atlagaban a nitrat szint 219 mg/kg sza., megallapithatjuk tehat, hogy a mikorrhizas fajok nem

akkumulaljak a nitratot.

3. tablazat.: A mikorrhizas gombak mintdinak nitrét tartalma.

A gombafaj neve, latin A gombafaj neve, magyar Termdhely, eredet Nitrat tartalom

(mg/kg sza.)+ szoras

Amanita rubescens Pers. Pirul6 galéca Pilisszentkereszt 210,48+ 10,25

Torokmez6 (Borzsony) 269,48 + 25,3

Mintak atlaga 239.98 £41
Boletus aereus Bull. Bronzos varganya Szilvasvarad 209,3 +£6,2
Mikoéfalva 217,5+ 13,7
Egercsehi 303,6 = 14,4
Mintak dtlaga 243,47 £52,23
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3. tdblazat (folytatds): A mikorrhizas gombak mintainak nitrat tartalma.

Boletus reticulatus Schaeff. | Nyari varganya Szilvasvarad 217,1£13,6
Cantharellus cibarius Fr. Rokagomba Szilvasvarad 194,05 + 8,35
Gyroporus castaneus Gesztenyebarna tindru Borzsony 158,4+ 10,8
(Bull.) Quél.

Hydnum repandum (L.) Sarga gerebengomba Matraszentistvan 179,28 +£25.,40

Pilisszentkereszt

236,30 21,39

Mintak atlaga 207.8 £65
Lactarius deliciosus (L.) [zletes rizike Herend 244,6 +43
Gray

Farkasgyepti 284,82 + 15,04

Matra 151,01 £ 12,5

Bator 152,2+ 18,5

Mintak atlaga 206,57 £ 64,04
Leccinum scabrum (Bull.) Barna érdesnyeld tinoru Monor 180,75+ 12,3

Gray

Suillus grevillei (Klotzsch)
Singer

Sarga gylrlistinoru

Pilisszentkereszt

194,05 + 17,85

Pilisszentkereszt

160,8 + 14,4

Pilisszentkereszt

137,0 £ 8,2

Mintak atlaga 163,96+27,45
Tricholoma terreum FenyOpereszke Herend 371,67 £27,1
(Schaeff.) P. Kumm.
Karancs 507,8 + 41,9
Mintak atlaga 439,75+£78,67
Tuber aestivum Vittad. Nyari szarvasgomba Mecsek 165,88 + 5,87
Tapiogyorgye 172,53 £ 13,82
Biikk (Horvélgy) 152,97 + 6,01
Aggtelek (Sz616sardo) 227,1+20,8
Aggtelek (Jablonca) 137,55 + 3,23
Mecsek 165,88 £5,87
Mintadk atlaga 165,34+5,88
Xerocomellus Arany nemezestinoru Pilisszentkereszt 235,9+ 16,8

chrysentheron (Bull.)
Sutara
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Faronté (fan é16) gombak értékelése

A fan ¢él6 gombak mintainak nitrat tartalmat a 4. tablazat taglalja. A
vizsgalatok Osszesen 13 faj 22 mintajat érintették. A tobb, kiilonb6z6 termohelyrdl és 1dobol
szarmazo6 mintaval képviselt fajok esetén meghataroztuk és kiilon sorban megadtuk a nitrat
tartalmak szamtani kozépértékét (és szorasat). A legkisebb koncentracio a tiiskés
sorénygomba borzsonyi mintajaban volt (131.4 mg/kg sza.), mig a legnagyobb nitrat szintet a

gylirtis tuskogomba harskuti eredetli mintajaban talaltuk (342,7 mg/kg sza).

A fan €16 gombafajok valamennyi mintdjanak atlaga (228,6 mg/kg sza.) 1ényegében
megegyez0 a mikorrhizasok atlagaval, de a mért értékek még sziikebb intervallumban

helyezkedtek el. A fan ¢é16 fajok mintainak szorasa 62,52, mig a mikorrhizasoké 80,38.

4. tablazat: A fan él6 gombak mintainak nitrat tartalma.

A gombafaj neve, latin A gombafaj neve, magyar Terméhely, eredet Nitrat tartalom

(mg/kg sza.)+ szoras

Armillaria mellea (Vahl) P. | Gyiirlis tuskogomba Herend 290,3 £ 6,58
Kumm.
Harskut 342,7+ 20,9
Farkasgyepli 3139+21,4
Bakony 281,67 £10.6
Normafa 2449 + 24
Karancs 234,77+ 3,9
Mintak atlaga 288,02 £ 42,84
Auricularia auricula-judae | Judasfiile gomba Monor 155,5+12,8
Daedalea quercina (L.) Labirintustaplo (fiatal) Pilisszentkereszt 2249+ 15,9
ers Labirintustaplé (idbs) Pilisszentkereszt 226.1 £ 6.4

Mintak atlaga 225,55+11,61
Fistulina hepatica Majgomba Matra 161,2 +3,20
(Schaeff.) With.

Budapest (Budakeszi u) | 142,8 + 3,76

Mintak atlaga 152+10,16
Grifola frondosa (Dicks.) Bokrosgomba Nyiregyhaza sostoi erdé | 322,8 + 25,9
Gray

Budakeszi 232,0+ 6,70

Mintak atlaga 277,39+50,73
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4. tdblazat (folytatds): A fan €é16 gombak mintdinak nitrat tartalma.

Hericium chlathroides Petrezselyemgomba Normafa 268,2 +20.6
Hericium cirrhatum (Pers.) | Tiiskés sorénygomba Borzsony 131,4+7,57
Nikol.
Hypsizygus ulmarius (Bull.) | Laskapereszke Budapest (Ujpest) 150,63 + 3,17
Redhead
Laetiporus sulphureus Sarga gévagomba Normafa 179,2+ 12,4
(Bull.) Murrill
Vérosmajor 1624 + 8,05
Mintak atlaga 1708+ 11,9
Pleurotus ostreatus (Jacq.) Késbi laskagomba Szarvaskut (Bakony) 279,8 £ 15,8
P. Kumm.
Trametes versicolor (L.) Lepketaplo Bakony 23592+174
Lloyd
Trametes gibbosa (Pers.) Fr. | Papostaplo Bakony 264,08+ 17,4
Volvariella bombycina Orias bocskorosgomba Gyal 199,1 + 10,54

(Schaeff.) Singer
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Termesztett gombafajok értékelése

A termesztett gombdk mintainak nitrat tartalmat az 5. tdblazatban foglaltuk
Ossze. A vizsgalatok Osszesen 8 faj 31 mintdjat érintették. A tobb, kiilonbozd termdhelyrol és
1d6bol szarmazo mintaval képviselt fajok esetén meghataroztuk és kiilon sorban megadtuk a
nitrat tartalmak szamtani kozépértékét (és szorasat). Az adatok attekintésekor rogzithetjiik,
hogy azok széles koncentracio6 tartomanyban helyezkednek el. A legkisebb koncentracio a shii
take (lemez) mintajaban volt (140,08 mg/kg sza.), mig a legnagyobb nitrat szintet a
mandulagomba (tonk) mintaja tartalmazta (1010,9 mg/kg sza.), a két szélséérték kiilonbsége
nagy. A termesztett gombdak atlagos nitrat tartalma 333,6 mg/kg sza., de mintdink dontd
tobbsége itt is 250 mg/kg érték alatti.

Felmeril a kérdés, hogy gombdk kiilonb6zd részei milyen megoszlasban
tartalmazzak a nitratot? Az adatok tanulmanyozasa soran nem mondhatjuk ki, hogy egyik
vagy masik rész felhalmozna a nitratot. Az Agaricus subrufescens kalapjaban 387,32 mg/kg
sza. nitrat van, mig a tonkjében a csoportban mért legnagyobb koncentracio 1010,9 mg/kg
sza., a kiilonbség 2,6-szoros. A Pleurotus eryngii esetében forditva van, itt a kalapban
talaltunk magasabb koncentraciot (213,6 mg/kg sza., kalap: 247,3 mg/kg sza.), igaz, hogy a
kiilonbség elenyész6. Ezt az Osszefliggést a Pleurotus ostreatus-ndl két mintan is meg tudtuk
vizsgalni Mindkét esetben azt tapasztaltuk, hogy a nitratkoncentracio a kalapban volt
magasabb (Corvinus Egyetem: kalap:210,09 mg/kg sza., tonk: 176,84 mg/kg sza.; GAMU:
kalap: 260,56 mg/kg sza., tonk: 202,66 mg/kg sza.). A legrészletesebb vizsgalatra a Lentinula
edodes esetében alltak rendelkezésre mintak (kalapbér, kalaphus, lemezek, tonk és
primordium). A legmagasabb koncentracié a primordiumban volt 167,2 mg/kg sza., a
legalacsonyabb pedig a lemezekben 140,08 mg/kg sza.. Az értékek nagyon szilk

tartomanyban mozogtak, a mintak atlaga 154,4 mg/kg sza., szoérasa 11,4.
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5. tablazat: Termesztett gombdak mintainak nitrat tartalma.

A gombafaj neve, latin

A gombafaj neve, magyar

Termdhely, eredet

Nitrat tartalom

(mg/kg sza.)+ szoras

Agaricus bisporus (J.E- Kétsporas csiperke, kalap | GAMU 660,0 + 36,7
Lange) Imbach A15 kalap

Agaricus bisporus A15 Kétsporas csiperke GAMU 430,35 + 6,67
A.bisporus Sylvan Al15 GAMU 539,9+ 114
Agaricus bisporus LeLion GAMU 484,97 + 41,27
C-9

Agaricus bisporus A15 Szarka Janos Ostermeld | 682,5 + 22,3
Agaricus bisporus K 145 Korona gomba 579,3 £ 6,51

Mintak atlaga 562,84 £ 98,16
Agaricus subrufescens Peck | Mandulagomba kalap Corvinus Egyetem 387,32 +28,9
2603
Agaricus subrufescens Peck | tonk Corvinus Egyetem 1010,9 +43
2603

Mintak atlaga 699,11 +£440,94
Agrocybe cylindracea Déli tékegomba Korona Gomba 205,79 £ 6,41
(DC.) Maire
Ganoderma lucidum Pecsétviaszgomba GAMU 165,9 + 4,62
(Curtis) P. Karst.
Lentinula edodes (Berk.) Shii-take Korona Gomba 184,66 + 11,6
Pegler

GAMU 224,96 £ 27,7
Lentinula edodes KST 70 teljes termbtest Korona 151,4 + 2,46

Mintak atlaga 187 + 36,84
Pleurotus cornucopiae Erestonkii laskagomba Korona Gomba 227,7+10,5
(Paulet) Rolland
Pleurotus eryngii (DC.) Ordogszekér laskagomba | Korona Gomba 259,39+11.9
Quél.

kalap Corvinus Egyetem 2473+59
tonk Corvinus Egyetem 213,6 = 8,90

Korona Gomba

246,47 = 18,1

Mintak atlaga

241,69 + 19,64
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5. tablazat (folytatas): Termesztett gombak mintdinak nitrat tartalma.

Pleurotus ostreatus (Jacg.) Késdi laskagomba, kalap | Corvinus Egyetem 210,09 £ 12,3
P. Kumm.HK-35
P. ostreatus (Jacq.) P. tonk Corvinus Egyetem 176,84 + 3,53
Kumm. HK-35
P. ostreatus (Jacq.) P. GAMU 229,26 £ 16,3
Kumm. Amycel 3015
P. ostreatus (Jacqg.) P. GAMU 314,55 +19,75
Kumm.Somycel HK-35
P. ostreatus, (Jacq.) P. kalap GAMU 260,56 + 17,18
Kumm.
P. ostreatus, (Jacq.) P. tonk GAMU 202,66 + 3,83
Kumm.
Pleurotus ostreatus P80 Kelemen Laszlo 183,4 £ 16.08
Ostermeld
Pleurotus ostreatus BL Kelemen Laszl6 188,57 +£ 7,94
Ostermeld
Mintak atlaga 220,74 £ 46,68
Lentinula edodes KST 70 Kalapbor Korona 162,7 + 6,24
kalaphus Korona 145,6 + 5,01
Lemezek Korona 140,08 2,10
Tonk Korona 156,49 + 5,06
Primordium Korona 167,2 £ 5,54
Mintak atlaga 1544+ 11,4
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Tartositott gombakészitmények értékelése

A tartositott gombakészitmények mintainak nitrat tartalmat a 6. tablazatban foglaltuk
Ossze. A vizsgalatok Osszesen 4 faj 6 mintajat érintették. A tobb, kiillonboz6 termdOhelyrdl és
1d6bol szarmazo mintaval képviselt fajok esetén meghataroztuk és kiilon sorban megadtuk a
nitrat tartalmak szamtani kozépértékét (és szorasat). A legkisebb koncentracié a barna tindru
marindlt konzerv mintajaban volt (144.6 mg/kg sza.), mig a legnagyobb nitrat szintet a

kétsporas csiperke egész gombafejeket tartalmazod mintaja tartalmazta (231,87 mg/kg sza).

A mérések soran a tartositasi modok koziil csak a konzerves forma allt rendelkezésre,
melyek koziil a natar készitmények alkotérészei: konyhaso, viz és gomba; a marinaltaké: viz,
ecet, fliszerek és gomba. Fagyasztott, hidegen-és melegen s6zott vagy olajos készitmény nem
allt rendelkezésiinkre, igy a kiilonbozd tartositdsi modszereket csak a marinalt és a natdr
példakon tudtuk Osszevetni. A Boletus badius natar konzervijének atlagos nitrat
koncentracidja 176,44 mg/kg sza., a marinalt mintaban ezzel szemben kevesebb nitratot,
mintegy 144,6 mg/kg sza-ot talaltunk. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a marinalas soran
felhasznalt fliszerek minimalis koncentracidoban tartalmazzak a nitratot. Mindkét tartdsitasi
forma biztonsagosnak mondhatd, (a mintakban talalt atlag nitrat koncentracio 179,27 mg/kg

sza.) csekély mértékben novelik a fogyasztd szervezet nitrat terhelését.

Az Agaricus bisporus termesztett és a tartositott mintait Osszevetve lathatjuk, hogy a
termesztett gombakban 2,7-szer tobb nitrat van, mint a tartositottakban (termesztettek atlaga:

562,84 mg/kg sza., a tartositottak atlaga: 205,4 mg/kg sza.).

Felmeriilhet benniink a kérdés, hogy a természetben ¢él6 vagy a mesterséges koriilmények
kozott termesztett gombak a biztonsagosabbak a nitrat szintet tekintve. A vadon €16 (gytijtott)
és a termesztett gombak Osszehasonlitasat a Pleurotus ostreatus (késoi laskagomba) fajon
keresztiil mutatjuk be. A gylijtétt mintdkbol mindossze egy darab allt rendelkezésre. A
bakonyi (Szarvaskut) minta atlagos nitrat koncentracioja 279,8 mg/kg sza. A termesztettek 8
darab mintajanak atlaga 220,74 mg/kg sza. Az adatokat Gsszevetve megallapithatjuk, hogy a
nitradt koncentraciok esetében nem a termesztési mod a meghatdrozo, hiszen a gyljtott és a

termesztett mintak atlaga szlik tartomanyban helyezkedik el.
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6. tablazat: Tartdsitott gombakészitmények mintdinak nitrat tartalma.

A gombafaj neve, latin

A gombafaj neve, magyar

Termdhely, eredet

Nitrat tartalom

(mg/kg sza.)+ szoras

Agaricus bisporus (J.E- Kétsporas csiperke Konzerv, gombafejek 231,87.£3.96
Lange) Imbach
Konzerv, szeletelt 178,01 +5,43
gomba
Mintak atlaga 205,4 £ 38,7
Boletus aereus Bull. Bronzos varganya Konzerv, sajat levében | 160,8 + 11,57
Boletus badius (Fr.) Fr. Barna tinoru Konzerv, natar 176,44 + 3,12
Konzerv, marinalt 1446 + 27
Mintak atlaga 160,53 + 22,5
Cantharellus cibarius Fr. Koz6nséges rokagomba Korona konzerv, natur 183,88 £19,5

készitmény
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Kovetkeztetések

A nagygomba termdtestek spektrofotometrids modszerrel meghatarozott és fentebb

bemutatott nitrat koncentracioi alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

1.Az analizalt gombafajokat taplalkozasi moédjuk alapjan szaprotrof, mikorrhizas,
illetve farontd (fan €él6) fajokra bonthattuk (lasd a 7. tablazatban). E szempont szerint
értekelve megallapithatod, hogy a mikorrhizaés, illetve fan €16 fajok csoportjaban az atlag nitrat
mennyiség kozeli, az adatok relative sziik koncentraci6 intervallumban szorodnak, a két nagy
gombacsoport nitrat szintje kozott szignifikans kiilonbség nem allapithaté meg. A szaprotrof
csoport esetében a helyzet mdas, néhany taxon mintai (méghozz4d valamennyi mintéja)
jelentésen magasabb nitrat szintinek bizonyultak, s igy a csoport szamtani kozépértéke (és
szorasa is) magas. Igy példaul megallapithattuk, hogy a lila pereszke (Lepista nuda) atlagos
nitrat tartalma 5844 mg/kg sza., a talalt legkisebb koncentracié 1830 mg/kg sza., a
legnagyobb pedig 12577 mg/kg sza., a felhalmozas ténye tehat kétségtelen.

7. tablazat: Gombacsoportok taplalkozas szerinti 6sszehasonlitasa
A gombacsoport | A nitrat tartalom | A Az adatok
szamtani kozépérték | szama (n)
kozépértéke szOrasa
(csoportatlag) (SD)
Szaprotrof 2562 3505 55
gombak
Mikorrhizas 216,2 80,3 50
gombak
Fén €16 gombak 229,3 62,5 45
Termesztett 304,5 202 54
gombak

2. A felhalmozodnak bizonyult taxonok (7. abra) kozott két Clitocybe faj (C. nebularis,
C. odora) harom Lepista faj (L. nuda, L. personata és L. irina) mutatta a legjelentésebb
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felhalmoz6 képességet (5.abra). A kiilonboz6 terméhelyekrdl szarmazo gomba mintak kozott
ugyan jelentds szoras is volt, a felhalmozas ténye mégis egyértelmi, hiszen valamennyi
mintat érintette. A nitrat felhalmozodast mutatd két masik taxon, a Macrolepiota nemzetség
két fajat foként a M. rachodest, kevéssé a M. procera-t (nagy 6zlabgomba) érintette:
elébbinél 1877 mg/kg sza., utdbbinal ,,csak” 627 mg/kg sza. a talalt atlag. Megjegyzendod,
hogy még ez utdbbi érték is tobbszorose a szaprotrof gombacsoport nem felhalmozo

képviseldiben mérhetd nitrat mennyiségnek.

14000
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8000 | Nitrat (mg/kg sza.)
6000 -

4000

Ntr=t (ngkgs=a)

2000

-2000

T T T T T T T
C.nebu. C.odora L.irina L.nuda L.pers. M. proc. M. rachod.

FAJOK

5. 4bra.: A nitrat felhalmozd taxonok 0sszehasonlitasa.

3. A mért magas nitrat koncentraciok lehetséges okaként johetne szdba a talaj
(kornyezet) magas vagy extrém magas nitrat szintjének (szennyezésnek) lehetdsége. E
hipotézist azonban éppen az cafolja, hogy ugyanezen termdhelyrdl szarmazo mas fajok mintai
nem bizonyultak felhalmozonak (pl. a bakonyi Farkasgyeplirdl szarmazé mintak esetében). A
talalt felhalmozd taxonok elsé csoportja (Clitocybe és Lepista fajok) a Tricholomataceae
csalad, a masik fajcsoport (Macrolepiota-k) viszont az Agaricaceae csalad tagjai. A
felhalmozddas lehetséges okai kozott valoszinlibbnek latszanak olyan élettani (biokémiai)
tényezOk, melyek a termdtestekben lejatszodo nitrat metabolizmussal, a nitratot tovabbalakito
enzimrendszerrel fligghetnek. Feltehetd pl. formélisan az, hogy a talalt taxonokban a nitrat

reduktdz rendszer részleges gatolt, ami magasabb nitrat szintet eredményez.

4. A vizsgalt gombdk esetében lehetséges a vadontermd és a termesztett fajok
Osszevetése. Megallapithattuk, hogy a leggyakoribb termesztett gombak dontd része igen

alacsony nitrat szinti, bizonyos kivételt jelentettek a csiperke (Agaricus bisporus)
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termdtestek adatai (Id. 4. tablazat). A helyzet értelmezéséhez az is hozzatartozik, hogy
egyediil csiperke komposztjanak eléallitasdhoz hasznalnak allati eredetli anyagokat, ami az
alapanyag tetemesen magasabb nitrogén (beleértve a valdszinlien tobb nitratot is) szintjét
okozza. Az egyéb termesztési szubsztratok (kiilonosen, ha faanyagot, fiirészport stb.

tartalmaznak) nitrat koncentracioja varhatoan nem jelentds.

5. Ot esetben (hdrom laska, és két csiperke mintdban) elemezhettiik termétestek két £6
részében, a kalapban és a tonkben mérhetd nitrat szinteket. Az igy csoportositott adatok (6.
abra) szerint négy esetben a kalap nitrat tartalma feliilmtlja a tonk értékét, de egy esetben
(Agaricus subrufescens) a tonkben mért érték tobb mint kétszerese a kalapban mérhetének. A
finomabb termdétest frakcionalas adatai (kalapbdr, kalaphus, termélemezek €s tonk mintakra)
a Lentinula edodes (shii take) gomba esetében allnak rendelkezésre: az egyes frakciok igen
hasonlo nitrat szintet mutatnak, jelentdsebb, markansabb kiilonbség nélkiil. A rendelkezésre

allo, eddigi adatok tehat nem valoszinisitik a termétesten beliili nitrat megoszlas tényét.

I kalap
3500 ~ B tonk

3000 ~
2500 +
2000 ~

1500 ~

Nitrat (mg/kg sza.)

1000

500

P. ostreatus P. ostreatus P. eryngii A. subrufescensM. rachodes

6. abra.: Gombak termotestrészeinek nitrat tartalma.

6. A tartositott (konzerv) készitmények egyike sem tartalmazott jelentds nitrat
mennyiséget (amiben nyilvanvaldan az adalékok alacsony nitrat szintje is szerepet jatszik). Ha
a csiperkegomba készitmények mért alacsonyabb szintjét (178-231 mg/kg sza.) a nem
tartositott csiperkék nitrat koncentracidival (atlagban 562 mg/kg sza.) dsszevetjiik, szdmottevd
csokkenést regisztralhatunk. A jelenség magyarazata lehet, hogy a tartositds folyamatai sok

anyagnak, igy a nitratnak is részleges kioldodasaval jarnak.
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7. A gombak nitrat szintjének élettani (taplalkozasi, toxikologiai) értékelése komplex
kérdés. Rogziteniink kell, hogy a szakirodalom szinte alig tartalmaz hasznalhatd informaciot.
Ilyennek szamit Chan és mtsai (2011) néhany adata, melyek a Hong Kong piacardl szarmazo
0t gombafaj nitrat tartalmait kozlik, sok-sok ndvény feldolgozasa mellett. Idézett szerzok
adataikat a friss gomba tomegegységére adjak meg, legnagyobb értéket a csiperkére
(65mg/kg), ha ezen értéket kozelitbleg atszamitjuk szaraztomegre, 620-650 mg/kg sza.

koncentraciot kapunk, azaz a vizsgéalatunkban tapasztaltakkal nagyon megegyezot.

8. Az ¢lelmiszerekkel naponta beviheté (ADI) nitrat értéke legfeljebb 3.65 mg/ttkg
(Szigeti, 2010). A felhalmozonak bizonyult fajok adataibol elvégezhetd egy szamitassorozat
(8. tablazat), melynek alapfeltételezése: a 70 kg-os ember szamara 255 mg nitrat a még
bevihetd napi nitrat mennyisége. A tdblazatban feltiintettiik, hogy 100 g friss gomba (=10 g
szaraz tomeg) személyenkénti feltételezett fogyasztasa e fajokbol a megengedett mennyiség
hany széazalékat jelenti. Megallapithat6 (a feldolgozott fajok adatai alapjan): kicsi az esélye
annak, hogy csak gomba révén vegyiik fel a teljes megengedett mennyiséget, ehhez 300-350 g
friss gomba napi elfogyasztasa sziikséges, persze az adott fajokbol. Mas kérdés viszont, hogy
a napi nitrat felvétel tobb mas tényezdbdl tevddhet (tevddik) Ossze (viz, mas élelmiszerek,
kiilonosen bizonyos zoldségfélék), azaz a felhalmozonak latszo gombak jelentds aranyt (27-

29 %-ot) képviselhetnek a napi bevitelben.

8. tablazat.: A nitrat felhalmoz6 gombafajok révén felvehetd nitrat
Szamitott mennyiségei
A vizsgalt faj 100 g friss gombaval Az igy felvett
bevihetd atlagos nitrat | mennyiség az
mennyiség ADI
szazalékaban
(mg)
Macrolepiota procera 6.27 2.45
Macrolepiota rachodes 18.77 7.36
Lepista nuda 58.44 22.91
Lepista irina 72.38 28.4
Lepista personata 55.58 21.8
Clitocybe nebularis 69.83 27.4
Clitocybe odora 17.66 6.92
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. abra: Nitrat felhalmoz6 gombafajok.

N o oswN

Macrolepiota procera
Macrolepiota rhacodes
Lepista nuda

Lepista irina
Clitocybe nebularis
Lepista personata
Clitocybe odora

35



Osszefoglalo

A nitratok, -mint ionos, oldhato, felvehetdé és metabolizalhaté nitrogén forrasok -
nemcsak fontos szerepléi a nitrogén korforgasnak, hanem az éllatok és az ember szamdara
kozismert toxikologiai szereplieck 1is (methemoglobinémia). Jelentds adatbazis all
rendelkezésre a vizek, talajok nitrat szintjérdl, a novények nitrat felvételérdl, a nitrat
anyagcserérol, illetve az allati és human mérgezésekrol, beleértve a kérdés dkotoxikoldgiai
hatterét is. Alig rendelkeziink azonban adatokkal a gomba termétestek nitrat szintjérdl, az ezt
befolyasolo tényezokrol, kiilondsen pedig arrdl, hogy sziikséges-e korlatozni bizonyos fajok
fogyasztasat nitrat tartalmuk miatt.

Jelen vizsgalatok célja volt elsdédleges adatokat szolgaltatni kozonséges, ehetd
nagygomba fajok termdétesteinek nitrat koncentracidjarol, kiillondsen azért, mert ilyen adatokat
a szakirodalom eddig nem kozolt. A vizsgilatok objektumait a SZIE AOTK novénytan
tanszékének mintagylijteménye szolgéltatta. A méréseket a mintdkbol készitett vizes és
fehérje-mentesitett kivonatokbodl végeztiik spektrofotometrids médszerrel, majd az adatokat a
termdtestek szarazanyag egységére vonatkoztattuk (NO3 mg/kg szaraz tomeg).

Az eredményekként kapott adatbdzist tobb szempont szerint csoportositottuk. A
legfontosabb megallapitasok:

1. A vadon ¢él6, szaprotréf gombak hét taxonja mutat magasabb, jelentds vagy igen
jelentds nitrat tartalmat: a sziirke tolcsérgomba (Clitocybe nebularis: 6983 mg/kg sza;
Clitocybe odora: 1766 mg/kg sza.), a lila, az illatos €s a lilatonkili pereszke (Lepista nuda, L.
irina és L. personata: atlagosan 5844 mg/kg sza., 7238 mg/kg sza, illetve 5558 mg/kg sza),
tovabba a pirul6d 6zlabgomba (Macrolepiota rachodes: 1877 mg/kg sza) és a nagy 6zlabgomba
(M. procera: 627 mg/kg sza) mintai. Bar a kiilonb6zd helyrdl és 1dobdl szarmazd mintak
kozott jelentds kiillonbségek is vannak, kiemelkedd nitrat tartalmuk kétségtelen. Valamennyi
egyeéb vizsgalt szaprotrof faj esetében 2-300 mg/kg nitrat tartalmakat talaltunk.

2. A mikorrhizas fajok mintdiban (n=27) kiugr6 érték nem volt, az Osszes minta
atlagaban a nitrat szint 219 mg/kg sza, a talalt koncentraciok 150 és 450 mg/kg kozottiek.

3. A fan ¢l6 gombafajok valamennyi mintdjanak (n=24) atlaga (228,6 mg/kg sza.)
lényegében megegyezd a mikorrhizdsok atlagaval, de a mért értékek még sziikebb
intervallumban helyezkedtek el.

4. A termesztett gombakat 8 faj kiilonféle fajtainak termdtestei képviselték (0sszesen
26 mintaval), mely adatok atlagos nitrat tartalma 333,6 mg/kg sza, de mintdink dontd

tobbsége itt is 250 mg/kg érték alatti.
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A bemutatott adatsor alapvetéen az ehetd gombdk nitrat-tartalmanak —s igy
taplalkozasi kockazatanak- alacsony voltat bizonyitja, ramutatva ugyanakkor a hét, szaprotrof
taplalkozasu taxonban kovetkezetesen tapasztalt magasabb nitrat szintre (nevezhetjiik nitrat
felhalmozodasnak is). Ezek mikologiai és egyéb okainak feltdrasdhoz tovabbi vizsgalatok,
adatok sziikségesek, a taxon fliggdnek latszd nitrat felhalmozodasok ténye azonban

kétségtelen.
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Summary

Nitrates as ionic, soluble useful nitrogen sources are not only important components
(factors) in the biological nitrogen cycle, but have a well known toxicological role for animals
and humans (nitrate-nitrite poisoning: methaemoglobinemia). Important basis of data is
available on nitrate level of waters, soils, on uptake of plants and on their occasional
accumulation, on NO3 metabolism and on poisoning of animals and humans, including the
ecotoxicological relations. Practically we do not have data on nitrate level of higher
mushrooms and on its regulating factors especially.

Aim of recent investigation was to produce primary data on nitrate level of frequent
edible mushroom species especially because food chemical, toxicological or mycological data
were not published. Objects of our study were obtained from the sample collection of
botanical department (Faculty of Veterinary Science, Szent Istvan University). Nitrate
contents were determined with a spectrophotometric method from the water extract (after a
deproteinization), the data were given in mg NO3/kg dm.

Data of investigations were grouped and estimated from different aspects. The main
conclusions:

1. Seven taxa of saprotrophic wild growing species had remarkable average
nitrate level ( Clitocybe nebularis (6983 mg/kg dm.),Clitocybe odora (1766 mg/kg dm.),
Lepista nuda (5844 mg/kg dm.), L. irina (7238 mg/kg dm.), L. personata (5558 mg/kg dm.),
Macrolepiota rachodes (1877 mg/kg sza.) and slightly Macrolepiota procera (627 mg/kg dm.).
Although the samples were originating from different habitats and different years their
accumulating character for nitrates seems to be doubtless. The other examined saprotrophic
species had only 2-300 mg/kg nitrate contents.

2. Average nitrate content of mycorrhizal species is 219 mg/kg dm., which is
similar to average of mushroom group No. 1 without extreme values. The estimated
concentrations were between 150 and 450 mg/kg dm.

3. Nitrate level of wood destroying fungi (n=24) had essentially identical with the
former group but the measured concentrations were in more restricted interval.

4. Cultivated mushroom samples (different varieties of eight species) (n=26) had
higher average NO3 content (333,6 mg/kg dm.) than the samples from former groups but
significant majority of samples had a nitrate level under 250 mg/kg dm.

The demonstrated groups of analytical data had verified the low nitrate character of

the frequent edible higher mushrooms but seven saprotrophic taxa simultaneously had higher
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or remarkable higher nitrate level (which can be defined as accumulation). The mycological
and other reasons of these are unknown, further investigations and data are required for the
discussion. The nitrate accumulation is doubtless and it is seems to be depend from the

systematic taxa.
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Mellékletek

1. melléklet: Szerzéi jogi nyilatkozat

HuVetA - SZIA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*
I\ 2
Elérhet6ség (e-mail CIM):.........ccooiiiiiiiiiiiiic
A TeltOltendO MU CIIMC: . . ...ttt e e e e e e,
A mii megjelenési adatai:........... ...

Az atadott fAJloOK SZAMA: ... ... .. e

Jelen megallapodas elfogadédsaval a szerzo, illetve a szerzdi jogok tulajdonosa nem
kizarolagos jogot biztosit a HuVetA ¢és a SZIA szamdara, hogy archivalja (a tartalom
megvaltoztatasa nélkiil, a megdrzés és a hozzaférhetdség biztositdsanak érdekében) és
masolasvédett PDF formara konvertdlja és szolgéltassa a fenti dokumentumot (beleértve
annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA és a SZIA egynél tobb (csak a HuVetA és a SZIA
adminisztratorai szamara hozzaférheté) masolatot taroljon az On 4ltal 4tadott dokumentumbél
kizarolag biztonsagi, viszszaallitasi és megdrzési célbol.

Kijelenti, hogy a atadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozdan. Kijelenti tovabba, hogy a mi
eredeti és legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerzdi jogat. Amennyiben a mil
tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerz6i jogokat, fel kell tiintetnie,
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzéi jog tulajdonosatol arra, hogy engedélyezhesse a
jelen megallapodasban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész
mellett egyértelmiien fel van tlintetve az eredeti szerzd neve a miivon beliil.

A szerz0i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatarozza meg (egyetlen, a

megfelel6é négyzetben elhelyezett x jellel):

1 engedélyezi, hogy a HuVetA-ban/SZIA-ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhetové
valjanak a vilaghalon,

"1 a Szent Istvan Egyetem belsd halozatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

] a SZIE Allatorvos-tudomanyi Konyvtarban talalhato, dedikalt elérést biztosito
szamitogépre korlatozza a feltoltott dokumentum(ok) elérését,

71 csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltoltéséhez jarul
hozzé (korlatlan hozzaféréssel).

* Jelen nyilatkozat az 5/2011. szamu, A Szent Istvan Egyetemen folytatott tudomanyos
publikacios tevékenységgel kapcsolatos adatbazis kialakitasarol és alkalmazdasarol cimii
rektori utasitashoz kapcsolodik, illetve annak alapjan késziilt
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Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrol is:

'] Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatanak helyben olvasasat a

konyvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mii képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a
mire vonatkozéan. A HuVetA/SZIA {lizemeltetdi a szerzd, illetve a jogokat gyakorld
személyek ¢és szervezetek iranyaban nem véllalnak semmilyen feleldsséget annak jogi
orvoslasara, ha valamely felhasznalo a HuVetA-ban/SZIA-ban engedéllyel elhelyezett
anyaggal torvénysérté modon visszaélne.

Budapest, 2015. év ................ ho ......... nap

alairas
szerz6/a szerz6i jog tulajdonosa

A HuVetA Magyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive a
Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomdnyi Konyvtdr, Levéltar és Mizeum dltal miikodtetett
szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomdany és -torténet
dokumentumait, tuddsvagyonat elektronikus formaban JOszszegyiijtse, rendszerezze, megorizze,
kereshetove és hozzaférhetoveé tegye, szolgaltassa, a hatalyos jogi szabadlyozasok figyelembe vételével.
A HuVetA a korszerii informatikai lehetdségek felhasznalasaval biztositia a kénnyii,
(internetes keresogépekkel is miik6do) kereshetoséget és lehetdség szerint a teljes szoveg azonnali
eleresét. Célja ezek révén
- a magyar allatorvos-tudomany hazai és nemzetkézi ismertségének novelése,
- a magyar allatorvosok publikdcioira torténd hivatkozasok szamanak, és ezen keresztiil a hazai
allatorvosi folyoiratok impakt faktoranak névelése;
- az Allatorvos-tudomdnyi Kar és az egyiittmiikodé partnerek tuddsvagyondnak koncentrdlt
megjelenitése réven az intézmények és a hazai allatorvos-tudomany tekintélyének és
versenyképességének novelése;
- a szakmai kapcsolatok és egyiittmiikodeés eldsegitése,
- a nyilt hozzaférés tamogatdsa.
A SZIA Szent Istvan Archivum a Szent Istvan Egyetemen keletkezett tudomdanyos dolgozatok tara.
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2. melléklet

NYILATKOZAT

ATUHIOtE o nyilatkozom, hogy szakdolgozatom,
melynek cime

tartalmi és formai szempontbdl teljes mértékben megegyezik azonos cimii, @ . ..cooovvverivveennnnen,
¢vi TDK konferencian szerepelt dolgozatommal.

Budapest, 201. .......ccccovevevieieceee,

a hallgat6 neve ¢és alairasa
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