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Dyrkning af askokarper eller frugtiegemer af arten tilherende
slzgten Morchella. Mycelier tilfores b:ringsstoffer og frembr-
bringér derefter naringsrige mycelier og medfolgende skleroti-
er. Mycelierne og de medfolgende sklerotier oplagrer tilstrek-
keligt med neringsstof til at nere askokarperne, som udvikles
senere. Mycelierne og de medfelgende sklerotier etableres i et
neringsfattigt substrat. Mycelier og medfolgende sklerotier
}oranlediges ti1 at fremkalde askokarpdannelse ved i begyn-
delsen at opretholde mycelieveksten og de medfsligende sklero-
tier i omgivelser, som er fattige pi exogene neringsstoffer,
og ved at udssztte mycelierne og de medfolgende skierotier for
store vandmengder., Efter fremkaldelse kommer primordier til
syne. Perioden fra primordiernes tilsynekomst til héIvvejs
frem: til modning af frugtlegemerne reprasenterer en kritisk
periode, under hvilken frugtlegemerne er tiTbpjelige til ab-
ort. Under denne kritiske periode ma der rettes sarlig 6p-
merksomhed pa at opretholde favorable omstandigheder. Frugtie-

gemerne, som kan vere udvoksede til modenhed, "hostes.
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Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade til dyrk-
ning af askokarper af en art tilherende slagten Morchella om-
fattende dyrkning af mycelier og tilherende sklerotier af ar-
terne i nzxrverelse af en naringskilde, som tilvejebringer bade
organiske og uorganiske naringsstoffer, i et tidsrum, som er
tilstrakkeligt til, at nzvnte mycelier og tilherende skleroti-
er kan lagre den naringstilfersel, som kraves til efterfelgen-
de askokarpudvikling, og fremgangsmaden er ejendommelig ved,
at modning af de nzringsrige mycelier og tilherende sklerotier
fremmes ved passende regulerende betingelser, mycelierne og de
tilherende sklerotier induceres ind i den seksuelle vakstcyk-
lus for arterne ved at berpve mycelierne og de tilherende skle-
rotier exogene naringsstoffer og ved at udsatte mycelierne og
de tilhorende sklerotier for heje vandkoncentratiomner, og be-
tingelser passende for udvikling og modning af askokarperne af

arterne opretholdes.

Disse og andre trazk ved opfindelsen fremgdr af patentkravene.

Den foreliggende opfindelse angdr sdledes dyrkning af morkel-
svampe, dvs. arter af Morchella indbefattende deres modne, spi-

selige askokarper (frugtlegemer).

Slagten Morchella omfatter svampearterne, der kendes som mork-
ler (eng: morels or sponge mushrooms). De tilherer askomyce-
terne (szksporesvampe). Egte morkler er spiselige og velsma-
gende. Faktisk anses de af nogle for at vare de mest delikate
af alle svampe. Medens smagen af disse svampe er kendt og el-
sket af de, som gennemleder skovene i det tidlige forar, er
morkler utilgzngelige for den almene befolkning, fordi de hid-
til har veret udelukket fra en sddan dyrkning, som ville vare

praktisk for kommerciel produktion dret rundt.

For svampekendere er morkler kendt ved deres askokarp eller
frugtlegeme (den synlige svamp). Man skulle tro, at hvis disse
svampe vokser frit uden dyrkning i vildtvoksende eller natur-

ligt forekommende tilstand, ville dyrkningsmetoder vare blevet
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udviklet for at maksimere produktion deraf. Dette har imidler-
tid ikke varet tilfzldet. Der er rapporter om dyrkning af mork-
ler udendgrs, ingen har imidlertid haft succes med at dyrke
morkler som den almindelige Agaricus-art eller andre spiselige
former i rum med kontrollerede omgivelser til hest i lgbet af

hele aret.

Askokarp- eller frugtlegemedannelse er den modne udformning af
morklens seksuelle reproduktionscyklus. Den modne askokarp in-
deholder askosporer eller kimsporer (eng: germ spores), som re-
prasenterer kulminationen af en livscyklus, hvis hejdepunkt er
en indre parring mellem to haploide kerner til dannelse af en
diploid kerne, som undergdr meiose til dannelse af nye haplo-
ide askosporer. For Morchella er der blevet rapporteret bade
autogam og heterogam parring fer meiose. En alternativ livs-
cyklus er en aseksuel proces, hvor konidier (aseksuelle spo-
rer) dannes, og ud fra hvilke nyt mycelium, der indeholder

haploide kerner, kan dyrkes.

Som en mdde til beskyttelse af arten vokser de vegetative my-
celier under visse omstazndigheder ogsd sammen til hzrdede le-
gemer, der kendes som sklerotier, som kan ligge i hvile under
perioder med ugunstige betingelser. Derfor forekommer frugt-
dannelse af morklen under sarlige betingelser, en situation,
der kendes af svampeplukkere, der har oplevet "darlige &r" for

morkelsamling.

Det er et generelt formal med opfindelsen at tilvejebringe en
fremgangsmdde til dyrkning af morkler pd en made, der er egnet
til kommerciel produktion af askokarper i lgbet af hele aret

under kontrollerede betingelser.

For klarheds skyld er udtrykkene, der anvendes i denne beskri-
velse, defineret generelt som det ses i C.J. Alexopoulos og

C.W. Mims, Introductory Mycology, 3rd Ed., John Wiley & Sons
New York (1979):
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Askokarp - et frugtlegeme, der indeholder asci.
Askospore - en meiospore, der er dannet i en ascus (sporeszk) .

Ascus - (flertal asci) en sazklignende celle, der generelt in-
deholder et bestemt antal askosporer (typisk otte) dannet ved
fri celledannelse, sadvanligvis efter karyogami og meiose, ken-

detegnende for klassen askomyceter.

Konidiofor - en simpel eller forgrenet hyfe, der opstar fra en
somatisk hyfe, og i stand til at bazre en eller flere konidio-

gene celler pa dens spids eller side.

Konidium - (flertal konidier) til tider kaldet konidiosporer,
en ikke-bevagelig aseksuel spore, der sadvanligvis dannes ved
spidsen eller pa siden af en celle, i nogle tilfazlde kan en

for-eksisterende hyfecelle omdannes til et konidium.

Hyfe - (flertal hyfer) enheden af de fleste svampes vegetative
struktur, en rerformet, tradformet celle, der indeholder asek-

suelle kerner.

Mycelium (flertal mycelier) hyfemasse, der udger legemet

(thallus) af en svamp.

Primordium (flertal primordier) begyndelsestilstanden for en-

hver struktur.

Sklerotium (flertal sklerotier) for demne beskrivelses formal,
defineres sklerotium som hyfer, som indeholder oplagrede n&-
ringsreserver, som kan aggregere, som kan indeholde indlejrede
substratmengde, r og som ogsa kan danne hardede strukturer (re-
feret til heri som hzrdede sklerotier).

Substrat (flertal substrater) (for denne beskrivelses formal
defineres substrat som) det jordlignende materiale, som tjener

gsom voksestedet, hvor svampen gror, og ud fra hvilken svampen
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danner frugtlegemer.

Opfindelsen angdr som navnt dyrkning af arter tilherende slzg-
ten Morchella til fremstilling af modne askokarper eller
frugtlegemer. Vegetative mycelier tilferes naringssstoffer til
udvikling til sklerotier, som under nogle dyrkningsformer kan
tage form af hzrdede sklerotier. De naringsrige sklerotier in-
deholder en tilstrakkelig mzngde oplagrede naringsstoffer til
i alt vasentligt at dazkke hele naringsbehovet for efterfglgen-
de udvikling af frugtlegemer. Efter tilfprsel af naring zndres
mycelieveksten og de medfelgende sklerotiers omgivelser i det
vaesentlige for at fremme den seksuelle vakstcyklus, i hvilken
der dannes askokarper (synlige svampe) . Medvirkende til denne
proces er fjernelse af tilgazngelige exogene nzringsstoffer. Li-
geledes bidragende til denne proces er det at udsaztte mycelie-
vaksten og de medfslgende sklerotier for heje vandkoncentrati-
oner. Den seksuelle vakstcyklus viser sig forst ved fremkom-
sten af primordier og kulminerer i modne frugtlegemer. Vakst-
perioden fra primodiers tilsynekomst til omkring frugtlegemets
modningstidspunkt er en sarlig kritisk udviklingstid, og be-
tingelserne styres omhyggeligt for at minimere abort af det
udviklede frugtlegeme. En vigtig faktor ved minimering af
abort af det udviklede frugtlegeme er at sikre forudgaende
lagring af tilstrazkkeligt med nzringsstoffer i mycelievaksten
og de medfeplgende sklerotier, iszr neutrale lipider, for at
understette frugtlegememodning. Andre vigtige faktorer er op-
retholdelsen af korrekt luftfugtighed og substratfugtighed un-
der frugtlegemeudvikling og passende ventilation under frugt-
legemeudvikling. Andre faktorer omfatter optimal lufthastighed
i forhold til voksestedet og opretholdelsen af et dagligt vand-
tab fra voksestedet.

Opfindelsen muligger sdledes dyrkning af morkler til fremstil-
ling af askokarper eller frugtlegemer. De udgangsmaterialer el-
ler kilder, som anvendes til morkeldyrkning, er nzringsstofrig
mycelievekst og medfelgende eller tilherende sklerotier omfat-
tende herdede sklerotier, som er hvilende legemer og narings-
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reservoirer, der i nogen grad er modstandsdygtige over for
ugunstige betingelser. Den neringsrige mycelievaekst og de med-
felgende sklerotier kan, afhangigt af omgivelsernes betingel-
ser, enten opretholde yderligere vegetativ mycelievakst eller
induceres til at give anledning til den seksuelle cyklus og
modne askokarper. Naringsstoffer, iser neutrale lipider i form
af triglycerider, lagres i mycelievaksten og de medfglgende
sklerotier, og under den seksuelle cyklus hentes i det vasent-
lige alle neringsstofferne til frugtlegemeudvikling ud fra

disse og andre oplagrede naringsstoffer.

Opfindelsen angdr derfor fremstilling eller dyrkning af myce-
lievakst og medfglgende skierotier, idet disse forsynes med nz-
ringsstoffer, sdledes at der sikres tilstrazkkelig oplagring af
neringsstoffer i mycelievaksten og de medfglgende sklerotier
til efterfelgende udvikling til askokarper. Derefter indstil-
les betingelserne, sa de er passende til at fremkalde den sek-
suelle vakstcyklus hos mycelievakst og de medfelgende sklero-
tier. Der drages vasentlig omhu under udvikling fra primordi-
ers tilsynekomst til askokarpmodning for at opretholde betin-
gelser som sikrer, at de udviklende askokarper ikke aborterer.
Isezr indstilles jordfugtighedsbetingelser, luftfugtighedsbe-
tingelser og luftudvekslingsbetingelser til at fremme asko-

karpudvikling og minimere sygdom.

Det forste trin i morkelproduktion er udviklingen af en skle-
rotiekilde. Anvendelsen af sklerotier som kilde reprasenterer
et foretrukket aspekt af opfindelsen med hensyn til effektiv
morkelproduktion. Selv om morkeldyrkning kan udferes ved at
begynde hver cyklus med sporer, er produktionen meget langsom-
mere, og det er sdledes upraktisk for kommerciel dyrkning at
begynde hver vakstcyklus med sporer. Derudover er den tradi-
tionelle anvendelse af en kornkilde (eng: grain spawn) som
substratpodestof generelt uhensigtsmessig, fordi podning med
en kornkilde har en tendens til at fere til kulturer, som i

hej grad er forurenet med andre svampe og bakterier.
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En metode til dyrkning af hzrdede sklerotier til anvendelse
som podestofkilde er at fylde en beholder med hvede eller an-
det vegetativt materiale til mellem ca. 40 til ca. 80% af dens
volumen. Hveden dzkkes derefter med et perforeret foer, typisk
en plastfilm eller et metalfolie, selv om andre materialer kan
anvendes, og de resterende 20 til 60% af beholdervolumenet fyl-
des derefter nzsten med fugtig jord. Beholdervolumenet kan
ligge i omradet fra ca. 50 ml til flere liter, men er typisk
ca. 500 ml. Hvedekornene (eng: wheat berries) eller andet ve-
getativt materiale kan suppleres med yderligere nzringsstoffer
bestdende af bade organiske og uorganiske nitrogenkilder, an-
dre mineraler, vitaminer og carbohydrater, som bidrager til at
fremme oplagring af de neringsstoffer, som er nedvendige under
efterfelgende askokarpudvikling. Beholderen dekkes og autokla-
veres for at drzbe eventuelle forurenende organismer. Jordla-
get i den steriliserede beholder podes med askosporer, med ve-
getative hyfer eller med sméd stykker sklerotier, og beholderen
forsegles igen. Beholderen holdes ved en temperatur mellem ca.
10°C og ca. 30°C og fortrinsvis mellem ca. 18°C og ca. 22°C.

Hyfer fra podestoffet vokser gennem jordlaget og koloniserer
kornet. Efter ca. 1 uge kommer en lgst sammenpakket masse af
hyfer til syne i jordlaget. Mikroskopisk set bliver hyfecel-
lerne rigt forgrenet, septerer og svulmer til en tendeform.
Dette efterfelges af adhazsionen af tilstedende celler til dan-
nelse af en fast masse, som er synlig for det blotte sje. Det
er sklerotiernes hyfeceller, som oplagrer materialerne, som
opnds fra det koloniserede korn. Sklerotierne, som er dyrket
pa denne made, er, nar de er modne, harde strukturer, som kan
blive ganske store. Faktisk kan hele det samlede jordlag blive

indviklet i de h®rdede sklerotier.

P4 dette tidspunkt hostes de hardede sklerotier til anvendelse
som kilde. Nogle af de udviklede, hardede sklerotier kan re-
serveres som "beholderpodestof® til fremstilling af yderligere
sklerotier eller til andre formdl.
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Anvendelsen af sklerotier som kilde har flere fordele med hen-
syn til effektiv produktion af morkler. U4 over at vokse med
en hastighed, som star i rimeligt forhold med at tjene som en
stabil kilde for podestof, kan sklerotier bevares i lange tids-
perioder. Det er muligt, at sklerotier i naturen forbliver hvi-
lende i lange tidsperioder, sdsom i vintermanderne, indtil be-
tingelserne er gunstige for begyndelse af vakst. Lagring ved
ca. 5°C har vist sig at vere tilfredsstillende til langtidsbe-

varing.

Modne sklerotier anvendes som kilde til at pode substratet.
Der kan fglges to variationer i fremgangsmaden ifeglge den fo-
religgende opfindelse. I den forste af variationerne deles
modne sklerotier i stykker, som anvendes til at pode et sub-
strat. Disse sklerotiestykker frembringer hyfer, som efter
tilsetning af naringsstoffer giver yderligere mycelievakst og
medfolgende sklerotiemasse i substratet feor fremkaldelse af
den seksuelle cyklus. I den anden variation podes sklerotier,
dvs. herdede sklerotier, som er blevet udviklet i beholderne,
direkte i et substrat, og de yderligere mycelier, som vokser
derfra, indferes i den seksuelle cyklus uden tilsztning af nz-

ringsstoffer.

Et vigtigt aspekt af den foreliggende opfindelse er fremkal-
delse eller udlesning af svampens seksuelle vakstcyklus, i
hvilken der dannes askokarper. En vigtig medvirkende faktor
ved fremkaldelsen er bergvelse af svampen for tilgzngelige
exogene naringsstoffer, sdledes at svampens assimilering og
oplagring af naringsstoffer opherer eller bliver signifikant
langsommere. Sdledes ndres svampens omgivelser fra nzrings-
rige omgivelser til neringsfattige omgivelser. Til denne op-
findelses formdl er "naringsfattige" omgivelser omgivelser,
som mangler let tilgmngelige neringsstoffer til supplering til
udviklende askokarper, hvorved nzringsstofferne for sadanne
udviklende askokarper er neringsstoffer, som er blevet oplag-
ret i myceliet og de medfeglgende sklerotier for fremkaldelsen.
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En anden vigtig faktor, som ser ud til at medvirke til frem-
kaldelse, er at udsztte svampen for store mzngder vand i sub-
stratet, hvori svampen vokser. Typisk hydratiseres substratet
i det vasentlige til mztning med det formal at fremme fremkal-
delse af den seksuelle cyklus hos neringsrige mycelier og med-
folgende sklerotier. Ved i det wvasentlige at mztte menes
mindst ca. 90% af substratets kapacitet, men fortrinsvis nazr
ved 100% af dets kapacitet. Fortrinsvis er der under udsattel-
se for hgje mzngder af vand en kontinuert udveksling af vand.
Dette kan opnds f.eks. ved at perkoclere vand gennem substra-
tet, i hvilket svampen gror. Selv om ansegerne ikke er bundet
til nogen teori om, hvorfor det heje vandniveau ser ud til at
fremme fremkaldelse, kan vandet tilvejebringe et udlssende
nchok" for systemet, f.eks. ved andring i det osmotiske tryk.

I den forste variation deles sklerotier i stykker mellem ca.
0,5 og ca. 4 cm3 i storrelse og podes i et tyndt lag substrat
med en dybde mellem 1 til 4 cm. Der opnas gode resultater, nar
der er 6 til 30 cm> opdelte sklerotier pr. m? substratoverfla-
de. Hvis der anvendes hardede sklerotier, foreges mycelievak-
sten ud fra podestoffet ved gennembledning af skletoriestyk-

kerne i vand lige fer podning af dem i substratet.

Et foretrukket bazrersubstrat er nzringsfattigt, hvilket tilla-
der, at tilgzngeligheden af nzringsstoffer kan styres ved til-
s#tning og efterfelgende fjernelse af en ekstern neringskilde
til substratet. Egnede substrater omfatter en hvilken som
helst standard bark, jord eller savsmuldskompost eller potte-
jord med eller uden tilsatte mineraler, der er kendt for fag-
manden inden for omraddet. F.eks. har Supersoil® (R.McL. Co.,
San Francisco) varet anvendt med succes enten direkte fra den
kommercielt solgte szk eller udludet 2 gange med to lige store
volumener (vol./vol.) vand. Substratet ber tillade passende
drening, ber tilvejebringe pufferkapacitet, ber have gode
vandtilbageholdende evner og ber tilvejebringe passende gen-
nemluftning til at tillade passende gasudveksling. Substratet,
som nu anvendes, er ca. 25% sand og ca. 75% organisk materia-
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le. En lille mzngde kalk tilszttes ogsd. Den organiske andel
af jorden er primert knust granbark (85%) og indeholder ogsa
10% spagnum og 5% redtrzbark. Jordblandingen har et tilgaznge-
ligt vandindhold pad 55% og en luftkapacitet pa 25%. Det anta-
ges imidlertid, at der kan udvikles et mere optimalt substrat.

Substratet pasteuriseres med damp eller med varmt vand eller
autoklaveres. Pasteuriseret substrat blandes derefter typisk
med vand til fremstilling af en hdndterlig opslamning. Opslam-
ningen haldes i en bakke, som har huller i dens bund til drea-
ning. Efter at der er tilsat opslamning til den enskede dybde
i bakken, far den lov til at drzne, indtil jorden er temt for
frit vand, dvs. er under den naturlige kapacitet pa marken, og
derved tillade maksimal luftrum. Dette er fordelagtigt pa
mindst to mader. For det forste tillader det eget produktion
af mycelier og medfglgende sklerotier, og mere specifikt dan-
nes der mycelier og medfeslgende sklerotier over alt i substra-
tet. For det andet bidrager fjernelse af staende vand til at
minimere senere mikrobielle forureningsproblemer. Som en al-
ternativ fremgangsmade ved bakkefremstilling kan bakkerne ogsa
forst fyldes med substratet som ovenfor og derefter pasteuri-

seres.

Efter at det pahazldte substrat er podet med sklerotiestykker,
holdes temperaturen omkring bakken pa mellem 10°C og 22°C, den
relative fugtighed holdes pa mellem 75 og 95%, og vandindhol -
det i substratet holdes pd mellem 50% og 75%. Hurtigt efter
podning vokser hyfer fra sklerotierne frem og koloniserer bak-
ken fuldstendigt pd ca. en uge. I takt med at mycelierne og de
medfolgende sklerotier udvikler sig, tilsattes der ikke noget
yderligere vand, hvorved substratet fadr lov til at terre, for-
trinsvis til et substratfugtighedsindhold pa under ca. 75%.
Terring af substratet fer tilfersel af nering anses for at
vere en vigtig faktor til inhibering af vakst af bakterier og
andre svampe, som kunne skade eller konkurrere med de udvik-

lende morkler.
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Morkler, der er svampe, producerer ikke deres egen fgde sadan
som fotosyntetiserende planter ger, men opndr snarere deres
totale naringstilfersel fra eksterne kilder. Da der med vilje
gives et naringsfattigt substrat, skal morkelvavet pad et tids-
punkt gives de nedvendige naringsstoffer, og ved denne varia-
tion tilferes neringsstoffer til mycelierne, der vokser ud fra
podestoffet. De yderligere mycelier samt tilhorende skleroti-
er, som udvikles fra den vegetative vakst efter naringsétof-
tilsztning, ber i oplagret form indeholde i det vasentlige al-
le de nzringsstoffer, som er nedvendige til effektiv frugtle-

gemeudvikling.

Nzringsstoffer gives til mycelievzksten pa en made, saledes at
neringsstofferne senere kan tilbagetages og efterlade substra-
tet naringsfattigt igen. Fjernelse af naringsstoffer fremmer

differentiering i den seksuelle cyklus og formindsker forekom-r

sten af forurening.

Som en hensigtsmessig made til tilvejebringelse af en fjerne-
lig nzringskilde placeres et neringsrigt medium pd substratet,
ind i hvilken kilde hyfer kan vokse, og fra hvilken kilde hy-
ferne kan distribuere nzringsstoffer overalt i myceliekoloni-
en. Som en madde til tilvejebringelse af en sadan kilde frem-
stilles beholdere lignende sadanne, som blev anvendt til at
dyrke hzrdede sklerotier. Typisk fyldes beholdere nasten med
organisk materiale, et perforeret varmemodstandsdygtigt foer
(s=dvanligvis et metalfolie) placeres over det organiske mate-
riale, og foeret dazkkes med jord til toppen af beholderen. Be-
holderen dzkkes igen med et andet lag af perforeret folie,
forsegles yderligere med et lag metalfolie og steriliseres
derefter.

Neringskilden, med hvilken beholderen £fyldes, tilvejebringer
det organiske materiale. Det organiske materiale metabolise-
res og oplagres til sidst i mycelierne og de medfezigende skle-
rotier som carbohydrater og lipider. Det oplagrede materiale
anvendes til sidst til askokarpdannelse. Den mest almindeligt
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anvendte naringskilde ved udvikling af denne dyrkningsmetode
er hvedekorn. Andet vegetativt materiale omfattende blandet
kompost er imidlertid ogsd egnet. Hvis hvedekorn er narings-
kilden, ber de tilvejebringes i et forhold pd ca. 1000 g til
ca. 8000 g (ter vagt) pr. m? substrat. Imidlertid kan dette
forhold varieres signifikant og kan kun anses for at vare en

generel tilnzrmelse.

Det er gnskeligt, at der fremstilles sd mange naringsrige my-
celier og medfelgende sklerotier inden i substratet som muligt
under dette trin, fordi der tilsyneladende er et direkte for-
hold mellem mazngden af mycelier og medfelgende sklerotier i
substratet og den totale vagt af askokarper, som udvikles pr.
arealenhed af substratet. Vazkst af mycelier og medfglgende
sklerotier i substratet er parallel med vakst af hzrdede skle-
rotier i beholdere, og de samme naringsfaktorer, som foreger
vaekst i beholderne, forwger vakst i substratet. Derfor kan det
organiske materiale suppleres med vitaminer, mineraler, yder-

ligt protein og andre stoffer.

I denne feorste variation af metoden fjernes det everste lag
folie fra de afkelede steriliserede beholdere, og beholderne
vendes om pa overfladen af substratet. Hyfer gror opad gennem
hullerne i det andet lag folie, samler naringsstoffer og di-
stribuerer naringsstofferne til myceliekolonierne. Under na-
ringstilfersel holdes jordfugtigheden ved et niveau pa mellem
45% og 70%, den relative fugtighed holdes pa mellem 85% og
95%, og temperaturen holdes pa mellem 10°C og 22°C. Nzrings-
tilferslen fortsaztter i en periode pd mellem 7 og 40 dage, ty-
pisk ca. 16 dage. Ved afslutningen af neringstilferselsperio-
den kan bade konidier og sklerotier iagttages i vasentligt an-

tal pa overfladen af substratet.

Efter at have tilfert myceliekolonierne og nyligt dannede med-
folgende sklerotier i det vasentlige alle de nedvendige nx-
ringsstoffef for efterfslgende askokarpdannelse, fjernes nz-
ringskilden. Fjernelse af naringsstofferne er et nedvendigt
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trin ved dyrkning, fordi den seksuelle cyklus ikke vil pabe-
gynde i nogen vasentlig udstrzkning ved tilstedevarelse af
overskud af nzringsstoffer, som er eksterne i forhold til my-
celierne. Anvendelse af en omvendt beholder eller lignende,
der indeholder naringsmateriale, muligger gjeblikkelig fjer-
nelse af de fleste af de tilgzngelige nzringsstoffer efterla-
dende mycelierne i et naringsfattigt substrat.

Efter fjernelse af naringskilden tilsazttes en 1lille mzngde
yderligere fugtighed til substratet, f.eks. ca. 1 1 pr. mz
substratoverflade, og vegetativ vakst far lov til at fortsatte
i en periode pa ca. 10 dage. Under denne periode holdes sub-
stratfugtighedsindholdet ved mellem 45% og 70%, den relative
fugtighed holdes ved mellem 85% og 95%, og temperaturen holdes
ved mellem 10°C og 22°C. Efter denne periode er sklerotierne

modne.

De modne mycelier og medfslgende sklerotier, som er rige pé
oplagrede naringsstoffer, men bersvet exogene naringsstoffer,
er nu parat til at blive udsat for store mzngder vand, som bi-
drager til fremkaldelse af den seksuelle cyklus. Fortrinsvis
hydratiseres substratet og morkelmycelierne ved en langsom
perkolering af vand gennem substratet i en periode pa mellem
12 og 36 timer. Vand sattes til substratet ved en hastighed pa
mellem 250 og 1000 ml pr. time pr. m? substratoverflade. Sub-
stratet og det perkolerende vand holdes ved en temperatur pa

mellem 10°C og 22°C.

I den anden variation podes modne sklerotier, sdsom de hzrdede
sklerotier, som fremstilles i beholderne, i et befugtet, n=-
ringsfattigt substrat i en meget hgjere mzngde, f.eks. typisk
mellem 1500 og 4000 cm’ pr. m? substratoverflade. Disse skle-
rotier indeholder de oplagrede nzringsstoffer, som er nedven-
dige for hyfeformering og efterfglgende frugtlegemeudvikling.
Sklerotierne kan podes i substratet hele eller delte, de kan
ogsa podes direkte fra beholderne eller forst befugtes med
vand f.eks. typisk en 18 til 24 timers neddypning. Podning i
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det neringsfattige substrat reprasenterer udelukkelse af exo-
gene neringsstoffer for sklerotierne, en af de faktorer, der

har vist sig at bidrage til fremkaldelse af den seksuelle

vakstcyklus.

Den anden faktor, som har vist sig at bidrage vasentligt til
fremkaldelse, dvs. udsazttelse for store mezngder vand, kan be-
gynde samtidigt med podning i substratet eller en ganske kort
tidsperiode derefter. Substratet kan befugtes omhyggeligt pa
omkring podningstidspunktet til frembringelse af den store
vandmengde, som fremmer fremkaldelse. Der opnas imidlertid
bedre resultater, hvis sklerotierne holdes i substratet, og
deres mycelier f&r lov til at kolonisere substratet ica. 7
dage under betingelser, der ligner betingelserne under den pe-
riode i den ferste variation, hvor sklerotierne holdes i ne-
ringsfattigt substrat, men feor vand perkoleres gennem substra-
tet. Dernast, pa en mdde lignende den i den ferste variation
anvendte, perkoleres vand gennem substratet, hvilket fremmer

begyndelse af primodier ud fra mycelierne.

Der er flere fordele ved den anden variation af metoden sam-
menlignet med den ferste variation. En af de mere bemz=rkelses-
verdige fordele ved den anden variation er den tilladelige
substratdybde. I denne metode kan substratet vare betydeligt
dybere, f.eks. imellem 6 og 16 cm. Kulturer med et tykkere
cubstrat kan indeholde flere sklerotier og sdledes sluttelig
ernzre flere askokarper pr. arealenhed substratoverflade end

et tyndere substratlag.

Den forste variation kan imidlertid foretrazkkes, fordi den er

‘mere nert analog med fremgangsmader, der anvendes til at dyrke

andre svampetyper, og derfor lettere kan tilpasses til dyrk-
ning i eksisterende faciliteter eller med tilgengeligt appara-

tur.

Efter hydratation i enten den forste eller anden variation far
substratet lov til at drazne, og kulturerne kan blive aspireret
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for yderligere fjernelse af vand. Den relative fugtighed hol-
des pad mellem 85% og 95%, og temperaturen holdes pa mellem
10°C og 22°C. Substratfugtighedsindholdet holdes ved mellem
55% og 65% i denne periode.

Ved afslutningen af denne periode, dvs. ca. 1 til 3 dage efter
hydratation, begynder morkelprimordier at dannes. Primordier
er sfariske hyfeaggregater, som er ca. 1 mm i diameter. Inden
for £&4 dage danner primordierne udvakster, som reprasenterer
det forste tegn pa askokarpbasisdannelse.

En vaekstperiode, der strakker sig fra den begyndende tilsyne-
komst af primordier, indtil morkelaskokarpen ndr en hejde pa
ca. 30 mm, betegner en vigtig periode i askokarpudvikling. I
denne periode holdes temperaturen ved mellem 10°C og 22°C og
fortrinsvis ca. 18°C, den relative fugtighed ved mellem 85 og
95% og substratfugtighedsindholdet ved mellem 50 og 60%. Med-
mindre der holdes meget gunstige vakstbetingelser, er umodne
askokarper tilbgjelige til abort.

Det har vist sig, at der opnas maksimale udbytter af askokar-
per, nar lufstrommen nzr ved substratet holdes ved en i det
vasentlige stabil hastighed pad mellem 20 og 40 cm pr. minut.

Efter at morkelaskokarpen nadr hsjden pa 30 mm, opretholdes be-
tingelser, som er gunstige for fortsat udvikling og modning.
Temperaturen under denne del af modningen kan ligge i omradet
fra 10°C til 27°C, den relative fugtighed kan ligge i omradet
fra 80% til 95%, og jordfugtigheden kan ligge i omradet fra
30% til 55%. I takt med at askokarperne fortsatter med at ud-
vikles, kan de blive merkegrd, og efter at have ndet modenhed
#ndres askokarpfarven fra grd til gyldenbrun, ved hvilket
punkt morklerne er modne. Efter at den ferste askokarpafgrede
er hestet, kan kulturerne foranlediges til at producere en
eller flere efterfolgende afgreder.

Under anvendelse af fremgangsmaden ifeglge opfindelsen med Mor-
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chella esculenta kan der opnds udbytter pa 25 til 500 askokar-

per pr. m2.

Selv om det meste af udviklingen af metoden har drejet sig om
isolater af Morchella esculenta, er fremgangsmaden ifglge op-
findelsen generelt anvendelig for andre arter inden for slag-
ten Morchella. F.eks. er der blevet opnaet succes med de ar-
ter, der forsegsvis er bestemt som Morchella crassipes og Mor-

chella costata.

Patentkravw

1. Fremgangsmdde til dyrkning af askokarper af en art tilhe-
rende slagten Morchella omfattende dyrkning af mycelier og
tilherende sklerotier af arterne i narverelse af en nzrings-
kilde, som tilvejebringer bade organiske og uorganiske na-
ringsstoffer, i et tidsrum, som er tilstrakkeligt til, at
nevnte mycelier og tilherende sklerotier kan lagre den na-
ringstilfersel, som kraves til efterfelgende askokarpudvik-
ling, kendetegnet ved, at modning af de naringsrige
mycelier og tilherende sklerotier fremmes ved passende regule-
rende betingelser, mycelierne og de tilherende sklerotier in-
duceres ind i den seksuelle vakstcyklus for arterne ved at be-
reve mycelierne og de tilherende sklerotier exogene nerings-
stoffer og ved at udsztte mycelierne og de tilherende sklero-
tier for heje vandkoncentrationer, og betingelser passende for

udvikling og modning af askokarperne af arterne opretholdes.

2. Fremgangsmdde til dyrkning ifelge krav l, kende t e g-
n e t ved, at neringsrige mycelier og tilhsrende sklerotier
podes i et nzringsfattigt substrat, hvori yderligere mycelie-
vakst fremmes ved passende regulering af miljoet.

3. Fremgangsmiade ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet
ved, at mycelierne dyrkes ved at tilvejebringe en fugtig, ve-
getativ nzringskilde, sterilisere den og pode den fugtige nz-



10

15

20

25

30

DK 169533 B1

i6

ringskilde med stykker valgt fra gruppen bestdende af sklero-
tier, askosporer, vegetative hyfer og konidier.

4., Fremgangsmade ifelge krav 1 - 3, kendetegnet
ved, at mycelievaksten i det podede substrat fremmes for nz-
ringstilferslen ved at opretholde et substratfugtighedsindhold
pad mellem 50% og 75%, en relativ fugtighed pa mellem 75% og
95% og en temperatur pa mellem 10°C og 22°C.

5. Fremgangsmade ifglge krav 1 - 4, kendetegnet
ved, at modning af mycelievazksten og tilherende sklerotier ef-
ter fjernelse af naringskilden fremmes ved at opretholde fug-
tighedsindholdet i substratet mellem 45% og 70%, den relative
fugtighed mellem 85% og 95% og temperaturen mellem 10°C og
22°C.

6. Fremgangsmade ifeglge krav 1 - 5, kendetegnet
ved, at substratet hydratiseres ved at perkolere vand gennem

substratet.

7. Fremgangsmdde ifglge krav 1 - 6, kendetegnet
ved, at efter substrathydratiseringen indstilles vandindholdet
i substratet til mellem 55% og 65%, den relative fugtighed op-
retholdes mellem 85% og 95%, og temperaturen opretholdes mel-
lem 10°C og 22°C, indtil primordia kommer til syme.

8. Fremgangsmade ifglge krav 1 - 7, kendetegnet
ved, at fra tilsynekomsten af primordia og indtil askokarpdan-
nelse til en hejde pd omkring 30 mm holdes vandindholdet i
substratet pd mellem 50% og 60%, den relative fugtighed holdes
mellem 85% og 95%, og temperaturen holdes mellem 10°C og 22°C.

9. Fremgangsmdde ifglge krav 1, k end et e gnet ved,
at neringsrige mycelier og tilherende sklerotier podes i et
neringsfattigt substrat, hvori yderligere mycelievakst fremmes
ved passende regulering af miljeet, og efter denne yderligere
vekst tilfores mycelievaksten i et forudbestemt tidsrum en nz-
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ringskilde, som tilferer badde organiske og uorganiske narings-

stoffer.
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