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Die IIl. Phase der Entwicklung des Champignon-Anbau-
verfahrens auf nicht kompostiertem sterilem Nihrsubstrat

Von W. HunNkE, G. LEMKE und R. v. SENnGBUsCH

Wit haben 1965 iiber die II. Phase der Entwicklung einer Anbaumethode von
Champignons auf nicht kompostiertem Nihrsubstrat (,, Trri-Verfahren®) berich-
tet (5). In der I. Phase konnte T1LL (11) zeigen, erstens, daB die Kompostierung
des Nihrsubstrats fur den Anbau von Champignons nicht notwendig ist und
zweitens, dal man das abgetragene Néhrsubstrat wiederverwenden kann (7, 9,
10, 12). TrLL arbeitete in der'l. Phase in 1-Liter-Glisern mit etwa 10 kg Substrat
tiglich. In der II. Phase wurde in 5-Liter-PolypropylengefiBien gearbeitet mit
einer Tagesleistung von etwa 100 kg. Diese beiden Phasen werden noch als
Labotatoriumsverfahren bezeichnet. In der angekiindigten Phase ndhert sich die
Entwicklung der Methode dem industriell anwendbaren Verfahten. Obgleich
auch dieses Stadium der III. Phase noch keine endgiiltige Form einer Grof3-
herstellung darstellt, so soll sie doch zeigen, welche Mdglichkeiten bei einer
praktischen Anwendung des Verfahrens jetzt schon gegeben sind.

Kulturriume

Wir haben unseren Versuchsbetrieb ganz auf das neue Verfahren umgestellt.
Hietbei blieben die Kulturriume in der alten Form erhalten: 4,70 m x 12,50 m,
3,50 m mittlere Hohe, 288 Kisten zu je 15 m? mit einer Kistenfiillung von 25-27 kg.
Diese Riume sind voll klimatisiert. Je nach Bedarf kann die Temperatur erh6ht
oder mit Hilfe von Kiihimaschinen gesenkt werden. Ebenso regelbar ist die Luft-
feuchte. Im Gegensatz zu den allgemein gebriuchlichen Verfahren wird der
Pasteurisierraum nur noch fiir die Behandlung der Deckerde benutzt.

Maschinen

Fiir die Zubeteitung des Nihrsubstrates wurden folgende Maschinen beschafft:

1. fiir das Zerkleinern des Sttohes eine Geblise-Hickselmaschine mit einer
Leistung von ca. 2000 kg/h,

2. fir die Zerkleinerung des Hicksels eine Hammerschlagmiihle mit einer Lei-
stung von ca. 300 kg/h,

3. zum Mischen des Substrates und Versetzen mit Wasser eine 1000-Liter-Misch-
maschine, die nach dem Doppelschneckengegenstrom-Prinzip arbeitet (Abb. 1),

4. 7um Sterilisieren des Substrates zwei Tunnel-Autoklaven mit je 7 cbm Raum-
inhalt,

5. zur Erzeugung des fiir die Sterilisierung notwendigen Dampfes ein Slbefeuer-
ter Dampfkessel mit max. 800 kg/h Dampfleistung.
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Abb. 1: Maschinen zur Substratvorbereitung und -herstellung
Machines for preparation of substrate

Naihrsubstrat

Das Nihrsubstrat enthilt:

1. Kohlenhydrate in Form von Stroh, insbesondere Weizenstroh, Wiesen- oder
Feldheu oder auch Luzerneheu,

2. EiweiB in Form von Baumwollsaatmehl, Sojamehl, Weizenkleie, Luzernemehl
oder anderem,

3. zur Erhshung der wasserhaltenden Kraft Torfmull und Strohmehl

4. zur Regulierung des pH-Wertes kohlensauren Kalk,

5. Wasser (70%, des fertigen Nihrsubstrates).

Sterilisier- und Anzuchtgefiie

Die Erstkonstruktion der Anzuchtgefile aus Polypropylen konnte bei einem
Fassungsvermégen von 5 Litern (Abb. 2 und 3) mit 2 kg Substrat gefiillt werden.
. Mit diesen Gefillen, die einen fest schlieBenden Rand besitzen, haben wir gute
Ergebnisse in bezug auf Mycel-Anwuchs und Ausschaltung von Fehlinfektionen
erzielt. In der Weiterentwicklung wurden vergroBerte Polypropylengefiie mit
einem Rauminhalt von 10 Litern (Abb. 4 und 5) und einem Substratfassungs-
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Abb. 2: Polypropylengefil = 5 Liter
Inhalt 2 kg Nahrsubstrat

Polypropylen-container = 5 litres
contents: 2 kgs nutritive substrate

% J00 mm
t
t
1

o

S XSO
B s
a - Gefaf
A ht-Gefaf 1 b= ' -Deckel
nzu.cschnm efap § 7 Zmeféffaung

@ » Substrat
f Korner-Brut

Abb, 3: siche Abb. 2
Schnitt des PolypropylengefiBles = 5 Liter
Inhalt 2 kg Néhrsubstrat
see ill. 2

section of the polypropylen-container = 5 litres
contents: 2 kgs nutritive substrate
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Abb. 4: Polypropylengefiffi = 10 Liter
Inhalt 4 kg Nahrsubstrat

Polypropylen-container = 10 litres
contents 4 kgs nutritive substrate
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Abb. 5: siche Abb. 4
Schnitt des Polypropylengefifles = 10 Liter
Inhalt 4 kg Nahrsubstrat
see ill. 4 R
section of the polypropylen-container = 10 litres
contents: 4 kgs nutritive substrate
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vermobgen von 4 kg benutzt. Bei den ersten Versuchen mit diesen Gefiflen stellte
sich zunichst ein unzureichender VerschluB des Deckels mit dem Unterteil
heraus. Durch Verkleben mit Tesakreppband konnte diese Infektionsquelle
beseitigt werden. Die im Deckel befindliche obere Offnung, die dem Impfen und
dem Gasaustausch dient, wurde, wie auch bei den in den Vorstufen benutzten
GefiBen, mit Folie verschlossen. Versuche, bei denen Zellstoff als VerschluB3-
material verwendet wurde, zeigten, daBl bei diesen Verschliissen erstens durch
verbesserten Gasaustausch ein schnelleres Durchspinnen des Nihrsubstrates
erzielt wird und zweitens die Infektionsgefahr sich nicht vergroBert.

Transport der Gefille

Unsere Kulturriume haben ein Fassungsvermdgen von 288 Kisten mit ca. 7,5 ¢
Nihrsubstrat. Wir benotigen rund 1800 AnzuchtgefiBle fiir die Fiillung eines
Raumes. Um den Transport dieser grofien Zahl von Gefillen zu rationalisieren,
wurden Wagen konstruiert, die 30 GefiBe in 5 Schichten Gbereinander fassen.
Nach dem Fiillen mit Nihrsubstrat werden die Gefille in diese Wagen gesetzt.
Jeder Autoklav fafit 6 Wagen mit 180 GefiBen, das sind ca. 750 kg Nahrsubstrat
(Abb. 6). Durch Herausziehen der Gefile aus dem Wagen jeweils in Gruppen zu
dreien nach der Autoklavierung (Abb. 7) wird ein schnelles Beimpfen mdglich.
Die Wagen mit den beimpften Gefiflen werden in den Anwuchsraum gerollt und
dort mit dem Gabelstapler zu zweien iibereinandergestapelt (Abb. 8). Nachdem
das Mycel das Substrat durchwachsen hat, werden die Gefi3e auf vollkommenes
Duzrchspinnen und Fehlinfektionen durchgesehen und die nicht vollstindig durch-
gewachsenen sowie die infizierten Gefifle eliminiert. AnschlieBend rollen die
Wagen zur Aufmischmaschine. In dieser wird das Nihrsubstrat aufgeschiittelt
(zerkleinert) und je nach Rezept mit eiweiBhaltigen Substanzen gemischt und
somit aufgewertet.

Das Autoklavieren

Das Nihrsubstrat hat, wie wir in den ersten Versuchen feststeliten, nach dem
Autoklavieren einen seht hohen Kohlensiuregehalt (bis zu 8%, und mehr). Bei
einem so hohen Kohlensiuregehalt wird das Mycelwachstum des Champignons
gehemmt. Um die wihrend des Autoklavierens freiwerdende Kohlensiure im
Nihtrsubstrat und im freien Raum der Substratbehilter zu reduzieren, wird wih-
rend des Autoklavierens laufend Dampf abgelassen und durch Frischdampf
ersetzt. Damit ergibt sich die Moglichkeit, die gebildete Kohlensiute mit dem
stindig str6menden Dampf abzufiihren und sie somit in niedrigen Konzentratio-
nen zu halten.

Eine weitere Moglichkeit zur Herabsetzung der entstandenen Kohlensiure
nach beendeter Autoklavierung ist durch die Art der Abkithlung gegeben. Je
pltzlicher diese etfolgt, um so stirker ist die Vakuumbildung im Autoklaven.
Je kriftiger das Vakuum, um so intensiver ist der Gasaustausch zwischen dem
GefiBinneren und der zum Druckausgleich und zur Wiedetbeliiftung in die Auto-
klaven einstromenden Frischluft. Hierbei ist es besonders wichtig und unum-
ginglich, daB die Frischluft iiber ein Bakterienfilter in den Autoklaven gesaugt
wird.

Die Autoklavierungstemperatur betrigt 121-130 °C. Die Dauer des Aufheizens,
d. h. bis die gewiinschte Autoklavierungstemperatur im Innern des Substrates
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Abb. 6: Wagen mit 10-Liter-Gefilen
430 Stiick, X 4 kg = 120 kg
Einfahren in den Autoklaven
Car with 10-litres containers per 30 pees.
X 4 kgs = 120 kgs
carting in Yo antoclave

Abb. 7: Wagen mit 30 Gefillen (10 Liter)
Car with 30 containers (10 litres)
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Abb. 8: Anwuchsraum (Gefifle auf Wagen)
Ubereinanderstapeln der Wagen mit dem Gabelstapler

Spawn running room (containers on car)
Piling up the cars with the Gabelstapler

erreicht ist, betrigt 3 Stunden. Danach wird die Temperatur noch 2 Stunden
gehalten und anschlieBend der Abkithlvorgang eingeleitet. Die Abkiihlung
erfolgt durch Kiihlwasser, das im duBeren Mantel des Autoklaven zirkuliert. Die
Dauer des Abkiihlens betrigt je nach der zur Verfiigung stehenden Kithlwasser-
temperatur etwa 7-12 Stunden. Der gesamte Vorgang des Autoklavierens 146t
praktisch nur eine Autoklavierung je Tag zu: Bei giinstiger Kiihlwassertempera-
tur und unter Ausnutzung der Nachtzeit wiren 2 Chargen innerhalb 24 Stunden
moglich. Die Temperatur im Nihrsubstrat muB nach der Abkiihlung mindestens
auf 433 °C abgesunken sein. Versuche haben gezeigt, daf3 die letale Temperatur
des Champignonmycels oberhalb 35 °C liegt (6).

Das Beimpfen

Das Beimpfen mit Champignon-Kérnerbrut erfolgt obenauf durch die im Deckel
der Substratbehilter vorhandene Offnung. Es werden etwa 2,59, Brut — bezogen
auf das Substratgewicht — verwendet. Beziiglich des Beimpfens sind keine wesent-
lichen Neuerungen gegeniiber der in unserer fritheren Versffentlichung beschrie-
benen Methode vorgenommen worden.
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Eine zusitzliche KontrollmaBnahme wurde neu eingefiihrt, um zu priifen, ob
die verwendete Brut und das verwendete Nahrsubstrat in Ordnung sind. Es wer-
den Proben der Brut auf steriles Nihrsubstrat der zu beimpfenden Substrat-
mischung in 1-Liter-Gliser geimpft und diese mit Folie verschlossen. Die Brut
wird anschlieBend an die Impfung durch Schiitteln in das Substrat eingemischt.
Bei 24 °C Raumtemperatur entwickelt sich die Brut in wenigen Tagen und das
Wachstum kann bonitiert werden. Entwickelt sich das Mycel nur schlecht oder
gar nicht, dann war entweder die Brut geschidigt oder das Nihrsubstrat nicht
ausreichend entgast.

Der Durchwuchs

Bei unseren ersten Versuchen in der III. Phase mit nicht zugeklebten 10-Liter-
Anzuchtbehiltern und ohne die hier beschriebenen Mafinahmen zur Entfernung
der Kohlensdure beim Autoklavieren haben wir in Extremfillen mit Verlusten
durch Fremdinfektionen und durch schlechten Anwuchs oder nicht austeichendes
Durchspinnen bis zu 409, rechnen miissen. Nach Beseitigung der Infektions-
quellen und nach der Reduzierung der Kohlensiure vor dem Beimpfen fiel die
Zahl der Ausfille durch Fremdinfektion und schlechtes Mycelwachstum auf
2-3%,. Die Dutchwuchszeit verkiirzte sich im Zusammenwirken aller genannten
MaBnahmen von vother 8-10 Wochen auf nun 4-8 Wochen.

Aufschiitteln, Mischen und Aufwetten

Das fertig durchsponnene Nihrsubstrat wird in der Mischmaschine aufgeschiit-
telt, d. h. es wird maschinell zerkleinert und gleichmiBig durch Mischen mit
eiweiBhaltigen Stoffen im Nihrstoffgehalt aufgewertet (8). Eiweilhaltige Stoffe,
die wir verwenden, sind: Baumwollsaatmehl, Weizenkleie, Luzernemehl, Soja-
mehl u. a. AnschlieBend wird das aufgewertete Substrat in die Kulturkisten
gefiillt, sofort mit Deckerde gedeckt und im Ernteraum aufgestellt. Heute ist die
Frage noch offen, ob'wir dieses EiweiB béteits vor dem Autoklavieren dem Nihr-
substrat zugeben konnen und dadurch die gleichen Ertrige wie bei der spiteren
Zugabe nach dem Durchwachsen erreichen. Bisher haben solche Versuche, die
Eiweil-Aufwertung vor dem Autoklavieren zu geben, nicht den gleichen Erfolg
gehabt. Wir vermuten etstens, daB das Eiweifl durch die Erhitzung wihrend der
Autoklavierung doch eine teilweise Minderung der Qualitit etleidet und zweitens,
daf} die Steigerung der Eiweilmenge vor dem Autoklavieren zu einer noch
hoheren Kohlensdureproduktion fithrt und damit der pH-Wert ungiinstig ver-
andert wird. Inwieweit gle1chze1t1ge Steigerung der Kalkgabe dabei einen Aus-
gleich schafft, ist noch nicht mit Sicherheit geklirt. Uber entsprechende Versuche
zur Beantwortung dieser Fragen wird an anderer Stelle berichtet.

Wirkung des Aufschiittelns

Es wurden die Ertrige von nicht aufgeschiitteltem und aufgeschiitteltem durch-
wachsenen Nihrsubstrat (ohne Eiweil-Aufwertung) miteinander verglichen
(Abb. 9). Dabei zeigte sich, dal normalerweise eine Steigerung des Ertrages
schon allein dutrch das Aufschiitteln zu erreichen ist: erstens setzen die Ertrige
beim aufgeschiittelten Substrat frither als beim nicht aufgeschiittelten ein und
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Abb. 9: Wirkung von Aufschiitteln und Nichtaufschiittelh bei durchwachsenem Nihr-
substrat auf die Hohe des Ertrages
Anm. zu den Abb. 9, 11, 12, 13, 16 und Ubers. 2
m?-Ertrage = 50 kg Substrat/m?
= abgeschnittene Pilz¢ (159, Schnittverlust)

Effect of shaking-up and non-shaking-up at throngh-spawned nutritive substrate to the high of
the yield
Remark to the table 2 and figures 9, 11, 12, 13, 16
mP-yields = 50 kgs substrate|m?
= cut off mushrooms (15%, cut-loss)

zweitens sind die Ertrige hoher als bei nicht aufgeschiitteltem Material. Allet-
dings reagieren die Champignonsorten nicht alle mit dem gleich hohen Effekt.
Die Tatsache aber, daBl das Schiitteln in der Regel einen positiven Einfluf auf den
Ertrag austibt, ist insofern giinstig, als erst hierdurch das Aufmischen zur Auf-
wertung mit Biweifl moglich wird. Eine Aufwertung ohne Schiitteln des Materials
wire praktisch nicht durchzufihren.

Folgen der Aufwertung nach dem Durchwuchs

Nach dem Aufwerten des durchwachsenen Nihrsubstrates mit eiweiBhaltigen
Stoffen und dem anschlieBenden Abdecken tritt eine Temperaturerthshung (6)
im Substrat ein. Diese kann in den Kulturkisten eine Hohe erreichen, die fiir das
Champignonmycel letal ist. Vermutlich kommt es hier zu einer bakteriellen
Titigkeit, die die Ursache dieser erhShten Temperatur ist. Wihrend der sterilen
Anzucht des Mycels kommt es ebenfalls zu Temperaturerh6hungen, die aber in
dieser Phase niemals die letale Grenze iiberschreiten (entsprechende Ergebnisse
werden an anderer Stelle veroffentlicht [6]). Durch Kithlung der R4ume, entweder
mit AuBlenluft oder mit einer Kithlanlage, muf} versucht wetrden, die Temperatur
in den fiir das Champignonmycel ertriglichen Grenzen zu halten. Ohne Auf-
wertung mit EiweiBtrigern kommt es nicht zu diesen gefihrlichen Temperatur-
ethshungen. Die TemperaturethShungen sind am geringsten bei nicht aufge-
schiitteltem und nicht aufgewertetem Material (Abb. 10).

44
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Abb. 10: TemperaturerhShung im durchwachsenen Substrat nach dem Aufschiitteln
und Aufwerten

Temperature increase in through-spawned substrate after shaking-up and revalorization

Ertrige in Abhidngigkeit von der Art der eiweilhaltigen Substanzen
bei der Herstellung und Aufwertung des Nihrsubstrates

Es konnte beobachtet werden, daBl ein Austausch der verschiedenen eiweif3-
haltigen Substanzen bei der Herstellung des Nihrsubstrates nur einen geringen
EinfluB auf den Ertrag hat (Abb. 11a), wihrend die Zugabe von verschieden-
artigem Eiweill beim Aufwerten sich stirker auf die Hohe des Ertrages auswirkt
(Abb. 11b). Es ist eine Komplementirwirkung zu erkennen. Wenn bei der Het-
stellung des Nahrsubstrates Luzerne verwendet worden ist, dann zeigen Weizen-
kleie oder Baumwollsaatmehl bei der Aufwertung eine gute Wirkung. Bei Ver-
wendung von Luzerne zur Herstellung und zur Aufwertung wird nicht die
gleiche Steigerung des Ertrages erreicht.

Moéglichkeiten der Ertragssteigerung durch erhdhte Eiwei3-Aufwertung

Gesteigerte Mengen eiweiBBhaltiger Substanzen zur Aufwertung bewirken einen
Ertragsanstieg. Ob wir bereits das Maximum der EiweiB-Aufwertung erreicht
haben, wissen wir heute noch nicht. Die Temperatur, die nach der Aufwertung
eintritt, setzt der Steigerung eine natiirliche Grenze (Abb. 12). Aulerdem stellten
wir fest, dal mit VergroBerung der KulturgefiBle und damit Erhshung des
Substratinhaltes sowie stirkerer Schichtdicke zusitzlich die Gefahr des %ber—
schreitens der letalen Temperatur steigt. Die Folge dieser Verhiltnisse ist, daf3
in der Regel die relativen Ertrige (bezogen auf Substratinhalt) in kleineren Gefi-
Ben hoher sind als in Kulturkisten (Ubersicht 1). Die Gefahr einer zu hohen
Temperatur nimmt mit der Steigerung der Eiweil-Aufwertung und dem GroBet-
werden der GefiBe zu. Nur wenn man die Temperatur vollig beherrscht, kdnnen
mit hoheren Eiwei-Aufwertungen und in grofleren Behiltern Hochstertrige
erreicht werden.
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Abb. 11: Wirkung verschiedenartiger Eiweill-Gaben auf die Hohe des Ertrages

a zur Substrat-Aufbereitung
Anm. zu den Abbildungen 11a, 11b, 12:
Bsm = Baumwollsaatmehl
Soja = Sojamehl
b zur Aufwertung nach dem Durchwuchs

Effect of different protein-supplements to the high of yield

a for substrate-production
Remark to the fignres 11a, 11b, 72:
Bsm = cotton seed meal
Soja = sgya bean meal

b for revalorization after through-spawning

Ertrige in Abhidngigkeit von Sorten und Stimmen

Fiir Ertragspriiffungen verwendeten wir eigene Stimme und zum Vergleich
bekannte Champignonsorten (Abb. 13). Es zeigte sich, daBl erstens Unterschiede

44"
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Abb. 12: Steigerung der Ertrige durch verstirkte Eiwei-Aufwertung. Uberhthte
EiweiBgaben ~ 20%, — bewirken Uberschreiten der Letaltemperatur und damit Ertrags-
minderung

Increase of yields by concentrated protein-revalorization. Surmounted protein-supplements — 20%,
effect the exceeding of the lethaltemperature and also diminution of yield

Usersicur 1:

Temperaturerhohung mit zunehmender GefiBgroBe und gesteigerter Eiweil3-
Aufwertung

Temperature increase at larger vessels and increased protein-revalorization

Poly-Beutel kleine grofle Kisten
Plastikgefile

Substrat-Inhalt 1,5 kg 2 kg 4 kg 25 kg
Aufwertung
309%, 24,5 °C 30,0 °C 43,0 °C —
259, 23,0 °C 34,5 °C 31,5°C —
20%, 22,0 °C 22,0 °C 31,0 °C 47,0 °C
159, 19,5 °C 19,0 °C 24,5 °C 30,5 °C
109, 18,5 °C 18,0 °C 18,0 °C 26,0 °C

5% 17,0 °C — — 21,0 °C
keine 16,5 °C — 17,5°C .

(Vetrsuch 248)

im Gesamtertrag nach der Erntedauer von 9 Wochen zu beobachten sind, zwei-
tens daB der Termin des Erntebeginnes sehr unterschiedlich ist und drittens, da83
der Erntevetlauf sehr verschieden sein kann.

Unterschiedlicher Ertragsverlauf von Sorten und konomische Bewertung

Die genannten Beobachtungen legen den Gedanken nahe, den Ertrag und den
Ernteverlauf einer Sorte nicht mehr in der Weise zu chatrakterisieren, dall man
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Abb. 13: Einflu von Sorten und verschiedenen Zuchtstimmen auf den Ertrag
Influence of strains and different breeding-strains to the yield

- wie bisher iiblich — nur die Zeit ab Erntebeginn wertet, sondern dafl auch
Erntedauer und -verlauf in Beziehung zur Gesamtzeit ab Decktermin gesetzt
werden. Dieses Vetfahren hat den Vorteil, daBl man den Ertrag nicht nut in seiner
absoluten Héhe bewertet, sondern auch in Beziehung zur tatsichlichen Kultur-
dauer im Ernteraum setzt. Bei einem solchen Verfahren ist man in der Lage, den
wirklichen Ertrag des Kulturraumes fiir die Zeiteinheit eines Jahres, einer Woche
bzw. eines Tages zu errechnen. Fiir jeden dieser Zeitrdume ergibt die tatsichlich
darauf entfallende Erntemenge den wirklichen Brutto-Geldertrag, von dem dann
jeweils die Erzeugungskosten fiir den entsprechenden Zeitraum abgezogen wer-
den miissen.

Diese Ubetlegungen mit anderen Wotten erliutert:

Zwei Champignonsorten, die in 8 Wochen etwa gleich hohe Ertrige liefern,
kénnen je nach Dauer der ertraglosen Zeit ab Raumbeschickung bis zum Erate-
beginn sowie je nach Verlauf der Ernte ganz verschieden wertvoll fiir den
Anbauer sein. Man wird deshalb in Zukunft zwischen Sotten mit einem frithen
und spiten Erntebeginn unterscheiden miissen sowie solchen, die einen kurzen
raschen Ernteverlauf haben und anderen, bei denen die Ernte lange und kon-
tinuierlich anhilt. Die Anbauer, werden diese Sorteneigenschaften bei der Orga-
nisation ihres Betriebes und den Rentabilititsberechnungen beriicksichtigen
miissen,

Ertrige in Abhingigkeit von der Art der Vermehrung der Zuchtstimme bei
der Brutherstellung ’

Bei unserem neuen Verfahren ist eine detr Voraussetzungen fiir das Gelingen eine
absolut sterile Brut und fetner eine Brut, die die Eigenschaft ,,Hemmungslos®
nicht besitzt. Wir haben bei unseren Versuchén zur Brutherstellung immer wieder
beobachtet, daB die meisten Sorten und Stimme, sei es durch Mutation, sei es
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durch Dauermodifikation, entarten kénnen. Eine Form dieser Entartung nennen
wir ,,Hemmungslos®. Dabei kommt es wihrend der Bruterzeugung in den Brut-
flaschen zur Bildung von Mycelklumpen. Nach dem Spicken erfolgt auch in dem
Substrat’ die Bildung von Mycelzusammenballungen (Abb. 14 und 15). Die

Abb. 14: Entartung eines Stammes zu ,,Hemmungslos‘
(rechts)

Degeneration of a strain to ,,stoppage-less™
(on the right)

Fruchtkorpetbildung ist ganz oder teilweise unterbunden. Diese Erscheinung hat
uns im Laufe der letzten Jahre erheblich beschiftigt. Bei der Brutherstellung
haben wir auf relativ einfache Weise ein Kontrollsystem fiir die ,,Sterilitit* der
Brut erarbeiten konnen, es war aber sehr schwer, zu erkennen, wann eine Brut
die Tendenz ,,Hemmungslos“ hat und wann nicht. Durch konsequente Selektion
sind wir jetzt in der Lage, die Entartung ,,Hemmungslos* weitgehend zu elimi-
nieren. .

Wir hatten fiir dieses Ziel verschiedene Arten der Vermehrung von Stimmen
und Sorten vorgenommen. Dieses Brutmatetial, das auf verschiedene Weise vet-
mehrt worden war, wurde auch zur Priifung auf Ertrag herangezogen, darunter
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Abb. 15: links: Stamm normal
rechts: zu ,,Hemmungslos* entartet

on the left: strain normal
on the.right: degenerated to “‘stoppage-less”

der Stamm 1206-E, eine eigene Einsporkultur (FRITSCHE u. v. SENGBUSCH, 1).
Von einem Pilz dieses Stammes wurden Sporen gewonnen und verschiedene Aus-
saaten dieses Sporenmusters getrennt voneinander auf iibliche Weise vermehrt
(1206-Nummern). Vom gleichen Stamm wurde eine Vielsporvermehrung auf
Kompostuntetlage (1206-K) hergestellt. In der Abbildung 16 sind die Ertrige
dieser verschiedenen Vermehrungsarten von Stamm 1206-E wiedergegeben. Es
zeigte sich, daBl 1206-Nummern und 1206-K im Ertrag stark unterschiedlich sind
und die Nummern nur etwa die Hilfte des 1206-K-Ertrages aufweisen. Eine dieser
Vielsporvermehrungen mit der Nummer 57 (1206-57) hat einen etwa gleich hohen
Ertrag wie 1206-E und 1206-K. Das heiBt, es gibt Vielsporvermehrungen eines
Einzelpilzes aus der Einsporkultur 1206-E, die in der Nachkommenschaft seht
hohe und andere, die sehr niedrige Ertrige liefern. Dieses Ergebnis bestitigt, dal

kg /m?

N

12

10

o o

7

»

1206-E 1206-'_( 4206-5%  1206-Nx.
‘ {aus 16 Versuchen)
Abb. 16: Verschiedene Vermehrungsarten von Vielsporkulturen gleicher Abstammung
ergeben unterschiedliche Ertrige
Various kinds of increase of multisporecultures of the same descent bring different yields
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der Qualititsspruch ,,Brut aus Vlelsporvermehrungen mit Vorsicht aufzunehmen
ist. Wenn Vielsporkulturen auf Sporenmischungen eines Pilzes aufgebaut werden,
"kann eine solche Vermehrungsart zu einem negativen Ergebnis fithren. Das
" Beispiel 1206-Nummer-57 zeigt andererseits, dafl daraus auch Nachkommen-
schaften -hervorgehen kdnnen, die dem Ausgangsmaterial einer Einsporkultur
" gleichwertig oder sogar uberlegen sind. . Nacheinandetfolgende Versuche, in
denen 1206-E Verwendung gefunden hat, zeigen, daB bei einer sorgfiltigen Ver-
mehrung einer solchen Emsporkultur die Ertrige konstant hoch bleiben (Frrr-
SCHE 2, 3 4) ) , N

RegelmiBig hohe Ertrige als Kriterium ‘des neuen Anbauverfahrens

In unserer Veroffentlichung iiber die II. Phase des Verfahrens hatten wir Mittei-
lungen tiber Ertrige gemacht. Diese Ertrige waren unter den damaligen Miniatur-
verhiltnissen erzielt worden. In der III. Phase war die Frage zu prifen, ob im
»GrofBanbau® gleichhohe oder hhere Ertrige zu erzielen sind.

In einer Reihe von Versuchen mit groBeren Zahlen von Kulturkisten errelchten
wir mit dem Stamm 1206-K in sechs Fillen einen Durchschnittsertrag von 349,
des Nihrsubstrates = 17 kg/m? von 50 kg Substrat/m? (geschnittene Pilze,
Schnittabfall 15%,) (Ubersicht 2). Diese Ergebnisse zeigten uns erstmalig, da83 wit
auch im ,,GroB8anbau‘ der ITI. Phase der Entwicklung relativ hohe Ertrige, sogar
héhete als in den Vorstufen, regelmiBig erzielen kénnen, wenn alle Erfahrungen
beziiglich der Verbesserung des Verfahrens genutzt werden. '

Usersicur 2:

Konstant hohe Ertrige mit dem Stamm 1206-K bei wiederholten GroBversuchen
" in der III. Phase des ,, TILL-Verfahrens*

Constant bzg/) yields with the strain 1206-K at repeated large-excperiments in the IIlrd p/Ja.re of .
’ the “TILL-procedure”

Versuchs- . Ertrag . in%"
‘Nr. kg/m? vom Substrat
228 17,562 35,124
229 - -~ 17,066 . 34,132

o230 17,288 34,576
231 © 16,174 _ 32,348
233 17,334 . 34,668
234 17,257 ’ 34,514

17113 34,227
Zusammenfassung:

In der III. Phase, im GroBanbau des ,,TiLr-Vetfahrens®, konnte der Beweis
erbracht werden, da mit dem neuen Vetfahten auch unter praxisihnlichen
Bedingungen hohe Champignonertrige zu erzielen sind. Verbesserungen bei der
Kohlensiurereduzierung, bei den Gasaustauschfiltern und bei der Nihtsubstrat-
- Zusammensetzung fithrten zu verkiirzten Myceldurchwuchszeiten und zu weite-
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. ren Ertragssteigerungen (bis 409, Pilze vom Nihesubstrat.) Verstirkte EiweiB3-
Aufwertungen nach dem Durchwachsen wirken positiv auf die Pilzertrige, ver-
groBern aber gleichzeitig die Gefahr schidigender TemperaturerhShungen. Mit
geeigneten KiihlmaBnahmen ist es mdglich, Uberhitzungsschiden zu vermeiden.

Es konnten bei Sporenaussaaten eines Zuchtstammes sehr groBe Ertrags-
~ Untetschiede festgestellt werden. Unterschiedliches Verhalten im Ertragsverlauf
von Champignonsorten ist neben der Ertragshohe gleichfalls entscheidend fiir die

Rentabilitit von Anbaubetrieben, Die ertraglose Zeit einer Kultur vom Ein-

bringen und Decken bis zum Erntebeginn sollte bei Ertragsangaben von Sorten

in die Berechnungen mit einbezogen werden:

Summary

The IIIm’ Dphase of development in the mushroom cultivation procedure on mon composted
sterile substrate

At the application of the new procedure according to the conditions which are
useable in commercial enterprises, large yields have been realized at the IITrd -
phase of the “Itir-method.” The reduction of catbonic acid, the improvements
of filters for exchanging gas and new compositions of nutritive-substrate tesulted
in shorter periods of spawn tunning. Besides, all improvements have increased
the yield up to 40%, of mushrooms accordmg to the weight of substrate. Inten-
sified protem-supplements after growing of mycehum are positive for the yields,
but at the same time they raise the danger of injuring temperature-increase. With
suitable refngeratmg-methods it is.possible, to avoid losses in overheating.
Spore-seedings of one vatiety brought very large differences in yield. Course of
“yield of different varieties is as important as the definitive result for the profit of
any commercial enterprlse The time without yield has to be calculated, if the

results of some vatieties are compated.
. AY
Résumé

La Illi¢me phase de développement du procédé de culture du cbamngnon de couche dam zm'
substrat stérile et pas composié

En apphquant le nouveau ,procédé aux conditions qui sont ut]hsees dans des
entreprises commerciales, on a obtenu de grands rendements 4 la IITiéme phase
de la »Till-méthode«. La réduction de 'acide catbonique, les améliorations des
filtres pour I’échange du gaz et de nouvelles compositions du substrat ont donné .
des périodes plus courtes pour ’envahissement du mycelium. Au surplus toutes
ces améliorations ont augmenté jusqu’a 40% le rendement des champignons par
rapport au poids du substrat. Aprés la croissance du mycelium des suppléments
renforcés de protéine ont sur le rendement des effets positifs, mais en méme temps
ils haussent le danger d’élévations de température provoquant des lésions. Il est
possible de prévenir ces dommages, causés par trop de 'chaleur en utilisant des
movyens de rafraichissement appropriés.

Les ensemencements des spores d’une souche ont permis de démontrer- de
grandes différences dans les rendements. La variation au cours de la récolte des
diverses variétés de champignons est de méme que le rendement final décisive
pour la rentabilité d’une entreprise commerciale. On doit calculet le temps sans
rendement quand on compare les. résultats des souches les uns par rapport aux
autres
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