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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A szarvasgomba fogyasztisa ismereteink szerint a bibliai idOkre nyulik vissza és a
Mediterraneum egyes teriileteire volt jellemzd. A kozépkortdl bizonyithatd az eurdpai orszdgokban
a fekete szarvasgombdk egyre szélesebb korli gasztrondmiai felhasznildsa, amely elsOsorban a
korabeli francia és magyar szakdcskonyvekben kovethetd nyomon. A szarvasgomba évszdzadokig
természetes élohelyeirdl, az erdokbdl keriilt az asztalra, mignem Franciaorszagban egy testvérpar a
XIX. szazadban rovid 1d6 alatt gyors sikereket ért el a szarvasgomba mesterséges termesztésében. A
két vilaghdbori a francia szarvasgomba-termesztésben is komoly kéarokat okozott. Az ujboli
fellendiilés az 1950-es években szervezO0dd egyesiileteknek, majd a 60-as években meginduld
termesztési kutatdsoknak volt koszonhetd. Az elmult évtizedekben lezajlott termesztéstechnoldgiai
fejlesztések eredményeként ma mar tobb eurdpai €s Eurdpan kiviili orszadgban folyik szarvasgomba-
termesztés. Az egyik legjelentdsebb faj az Eurépdban el6forduld szarvasgombdk koziil minden
bizonnyal a szarvasgomba arveréseken is szerepld isztriai szarvasgomba (Tuber magnatum). Ez a
faj fellelhetd példaul Olaszorszagban, Horvatorszagban, Szerbidban, és Magyarorszagon is
talalhatok élohelyek, ahol megterem. A kutatok a faj termesztésének lehetdségeit évtizedek oOta
vizsgaljék, azonban a kidolgozott technoldgia jelenleg még nem kiforrott, bar Olaszorszagban mar
taldlhat6 néhany termdre fordult kisérleti iiltetvény. A legismertebb szarvasgomba faj a francia
szarvasgomba (Tuber melanosporum), amely foként Franciaorszdgban, Spanyolorszagban és
Olaszorszdgban fordul eld. Tipikus mediterrdn szarvasgomba, a felsorolt orsziagokban nagy
mennyiségben termesztik is, Magyarorszdgon azonban hazdnk kontinentélis éghajlatbol fakado
hideg telei miatt valdsziniileg nehezen termeszthetd. A vildg harmadik legfontosabb
szarvasgombdja, a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) természetes élohelyein hazankban is
tomegesen fordul eld, a mintegy évtizedes multra visszatekintd hazai termesztési kutatdsoknak is e
faj a célpontja. Emellett — foként az eurdpai gasztronémidban népszerli faj — a nagyspords
szarvasgomba (Tuber macrosporum) €s a kései szarvasgomba (Tuber borchii) (ZAMBONELLI et
al. 2000, ZAMBONELLI et IOTTI 2005). Az elébbi hazankban tomegesen fordul eld, mig az
utébbi kevésbé tekinthetd gyakorinak.

Kutatdsaim f6 témdja a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) és a nagyspords szarvasgomba (Tuber
macrosporum). A nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) széles ©koldgiai tolerancidja, hazai,
természetes €ldhelyeken valé elterjedtsége alapjdn megalapozottnak taldltam a gomba
termesztésének lehetdségét. A nydri szarvasgombdra fokuszalé kutatdsaim célja az aldbbiakban
foglalhat6 Ossze:

® a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) termesztésének alapjait jelentd mikorrhizalasi
eljarasok kidolgozésa;

e a hazai erdokben gyakori partner fajokkal, illetve a nemzetkozi gyakorlatban elterjedt
gazdanovényekkel torténd mikorrhiza-képzés tanulmanyozasa;

® a szarvasgombdval mikorrhizdlt csemeték mindségét garantdlé mikorrhiza-vizsgalati
modszerek tanulményozasa;

o kisérleti iiltetvények 1étrehozdsa az orszdg tobb pontjdn, majd azok monitoringja.

Az eurdpai szarvasgomba-kereskedelemben kis mennyisége miatt kevésbé jelentds, 4am
gasztrondmiai értéke miatt nagy jovo eldtt all6 nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum)
Okoldgidjardl csupan néhany publikicio értekezik. Ugyanakkor Olaszorszagban, ahol e faj joval
kevésbé elterjedt, mint hazankban, kutatdsok bizonyitottdk termeszthetdségét. Az e fajra fokuszalo
hazai és nemzetk6zi publikdciok hidnya, valamint a nagyspords szarvasgomba (Tuber
macrosporum) gasztronOmiai értéke motivalt abban, hogy kutatdsokat folytassak a témédban,
vizsgalva a faj hazai él6helyeit, leirva azok talajtani és ndvénytani jellegzetességeit. Ezen munkdm
sordn szembesiiltem azzal, hogy a nemzetkdzi €s a hazai szarvasgomba oOkoldgiai kutatdsok
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modszerét célszerli lenne 6tvozni a hazai erdészeti termohelyfeltardsi vizsgalatok mddszereivel. A
kiilonféle eljardsok alapos tanulmédnyozdsa utdn ezért célul tliztem ki egy idOhatékony és alapos
modszer kidolgozdsat a szarvasgomba természetes €lohelyeinek leirdsara és értékelésére. Célom
volt tovdbbd a kidolgozandé moédszer alkalmazdsa a nagyspords szarvasgomba (Tuber
macrosporum) Okoldgiai kutatdsaiban, majd annak eredményei alapjdn javaslattétel e gomba
termesztésének kritériumaira.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A szarvasgomba gyiijtésének, termesztésének torténete, jelenlegi helyzete

A szarvasgomba évszdzadok oOta jelen van torténelmiinkben. Egyes id6szakokban népszerti és
kiemelt fontossagu volt, mas periddusokban tudatosan héttérbe szoritottdk. Szerepe a multban
foként a gasztronémidhoz volt kothetd: romai lakomadk, fouri asztalok elengedhetetlen kellékének
bizonyult. Tal4dn innen erednek azok a tévhitek is, melyek szerint megfizethetetlen ard csemegérol
van sz6. Kulindris szerepe mellett, a TALON fivéreknek koszonhetden, akik elsOként kisérleteztek
— sikeresen — termesztésével az 1800-as évek elején, egyre nagyobb jelentdséghez jutott termesztése
(HOLLOS 1911). Ennek oka foként a XIX. szdzad kozepétél Eurépaban pusztité filoxéravész volt:
a gazdak elpusztult sz016ik helyére sokszor francia szarvasgombaval (Tuber melanosporum),
kezdetleges technikdval beoltott csemetéket iiltettek. Joggal nevezhetjiik ezt a szarvasgomba egyik
fénykorédnak, hiszen a termés az 1000 tonnat is meghaladta (COURVIOSIER 1995). A XX. szdzad
elején azonban a tarsadalmi valtozdsok, a vildghdbord €s az emberek elvandorldsa a vidékrdl az
tiltetvények pusztuldsdhoz és a termés drasztikus visszaeséséhez vezetett (HALL et al. 2007). Az
kifejlesztették a szarvasgombdval mikorrhizalt csemeték eldéllitdsainak modern technol6gidjat
(CHEVALIER 1973, MANNOZZI-TORINI 1970). A kordbbi mennyiség toredéke ugyan a
jelenlegi termés, de a vidékfejlesztésben betoltott szerepe miatt a szarvasgomba termesztése
kiemelkedd fontossidgi ma mar nemcsak az eurdpai (Spanyolorszdg, Olaszorszag, Franciaorszag),
de az Eurdépan kiviili orszdgokban (Ijj—Zéland, Amerikai Egyesiilt Allamok, Ausztralia, Dél-Afrika,
Chilei Koztarsasag) is. Magyarorszdgon a XIX. szdzad végén fordultak tudomanyos érdeklddéssel a
szarvasgomba felé. Az elso jelentés munka e témakorben GRESCHIK (1898) nevéhez flizodik, aki
12 szarvasgombafajt irt le a Magas-Tétrab6l. A kor méltan vilaghirivé valt tudésa, HOLLOS, akire
francia szerzOk napjainkban is hivatkoznak, ,,Magyarorszag foldalatti gombdi” cimmel megjelent
konyvében tobbek kozott foglalkozik a Kérpat-medencében megtaldlhaté szarvasgombafajokkal,
azok éldhelyeivel, termesztési lehetOségeivel. Nevéhez fiizodik az elsé szarvasgomba-térkép
megalkotdsa, amelyen a nyari (Tuber aestivum) és a fehér szarvasgomba (Choiromyces
meandriformis) eloforduldsat jeloli a korabeli Magyarorszdg teriiletén, tovabba 52 foldalatti
gombafaj meghatdrozdsat is kozzétette (HOLLOS 1911). A két vildghdbord utin SZEMERE
élesztette Ujja a szarvasgomba kutatdsit. Munkdit német €s magyar nyelven publikélta, ezzel
elsegitette a magyar kutatdsi eredmények nemzetkozi elérhetdségét. A HOLLOS 4ltal kitaposott
O0svényen haladva a Magyarorszagon ismert foldalatti gombafajok szamat 86-ra emelte (SZEMERE
1970). Szemere haldla utdn az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Novényélettani Tanszékén folytak
tovdbb a kutatdsok. A Tanszék az 1990-es évek 6ta végzett munkdjdnak eredménye tobbek kozott
az isztriai szarvasgomba (Tuber magnatum) el6forduldsanak elsé hazai adata, emellett jelentsen
megnott az ismert termOhelyek szdma a gazdasagilag fontos fekete szarvasgombak (Tuber spp.) és a
homoki szarvasgomba (Mattirolomyces terfezioides) esetében is. BRATEK és munkatéarsainak
dolgozatai 31 ritka gombafaj adatait kozlik, melyek koziil 16-ot a Karpat-medencében, 18-at pedig
a mai Magyarorszdg teriiletén még nem irtak le (BRATEK et al. 2001b, BRATEK et HALASZ
2001). BRATEK és munkatdrsai (1992, 2001a) munkijanak nyomdn Kkeriilt sor szamos,
Magyarorszagon elterjedt foldalatti szarvasgomba faj talajigényének meghatdrozasira is. A
szarvasgomba-termesztés hazai lehetéségeire mar a XIX. szdzadban tobben felhivtdk a figyelmet
(SZEKELY 1882, SZOTS 1905), 4m a vildghaborik, majd a szarvasgomba szdmdra kedvezétlen
szocializmus korszaka visszavetették ezeket a prébalkozdsokat (G()GAN et al. 2007b).



2.2 A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum Vittad.) jellemzése, 6kologiai igénye és
termesztése

A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) a francia szarvasgomba (Tuber melanosporum Vittad.) és
az isztriai szarvasgomba (Tuber magnatum Pico) utan a harmadik legnagyobb gazdasdgi
jelentdséggel bird fold alatti gombafaj, minden bizonnyal a leggyakoribb e harom koziil (HALL et
al. 2007). Hazankban a legnagyobb mennyiségben gyiijtdtt szarvasgomba, évente mintegy 10 tonna
keriil a magyarorszagi erd6kbdl foként kiilfoldi piacra (BAGI et FEKETE 2007).

2.2.1 A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) rendszertani besorolasa

Fungi — Gombak orszaga
Ascomycota — TomlOsgombdk torzse
Pezizomyetes — Csészegombdk osztdlya
Pezizomycetidae — Csészegombdk alosztdlya
Pezizales — Csészegombdak rendje
Tuberaceae — Szarvasgombafélék csalddja

Tuber — Valddi szarvasgombak nemzetsége (Species
Fungoruml)

2.2.2 A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) morfolégiai jellemzoi és termésideje

A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) termoteste valtozatos méretll, a mogyor6tdl az almaig
terjedd nagysagu, el6fordulnak 700 grammos példanyok, esetenként akar 1 kg folotti tomegl
termOtestek is (GRANETTI et al. 2005). Formdja véltozd, sok esetben a talaj adottsigaihoz
igazodva lebenyes, szabdlytalan, azonban lazabb talajon szabdlyos gombdlyl. Illata éretleniil nem
jellegzetes, éretten a fott kukoricaéra emlékeztetd. Peridiuma fekete, barnastfekete, egyedenként
valtoz6 felszinii: hol aprébb, maskor igen nagy pikkelyek boritjdk. A pikkelyek poligonalisak,
keresztben bemetszés taldlhatdé rajtuk. A gleba sargdsfehérbdl sotétbarndva valtozik az érés
folyamén, husat fehér-sargasfehér erezet tarkitja. Az &tlagosan 80-100x55-75 um nagysagu
aszkuszokban 1-6 elliptikus alaku spdra taldlhatd, melyek felszine retikulo-alveolalt. A sargédsbarna,
elliptikus spordk mérete atlagosan 18-28x25-36 um (GRANETTI et al. 2005, TULASNE 1851,
VITTADINI 1831). A tudomany sokdig megkiilonboztette a nyari szarvasgombat (Tuber aestivum
Vittad.) a burgund szarvasgombétdl (Tuber uncinatum Chatin) annak sotétebb glebdjara,
eroOteljesebb illatara és Oszi érési idejére hivatkozva, azonban alapos morfoldgiai és genetikai
vizsgilatok sem igazoltik az elkiilonitést (WEDEN et al. 2005). Az Skoldgiai igények szerinti
elkiilonités azonban tovéabbra is gyakori. MORCILLO et al. (2007) szerint példdul a burgund
szarvasgomba a nydri szarvasgombatdl pardsabb, drnyékosabb, magasabb szervesanyag-tartalmu
teriileteken él. A gyiijtési idejiik alapjan is megkiilonboztetik Oket: a nyari szarvasgombat foként
majustél augusztusig, a burgund szarvasgombat oktdber-novemberben gyljtik. A spanyol
tapasztalatok szerint a nydri szarvasgombat termd helyen 0sszel nem terem burgund szarvasgomba,
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mely éllitas forditva is igaz (MORCILLO et al. 2007). Hasonl6 elkiilonitést alkalmaz GRANETTI
et al. (2005), aki a T. uncinatum-ot a Tuber aestivum egyik véltozatdnak tartja. Az irodalmak
tobbsége azonban nem alkalmaz megkiilonboztetést, egységes véleményiik szerint a nyadri
szarvasgomba fO termésideje juniustél decemberig tart, azonban Dél-Eurépidban mér 4prilis-
mdjusban is érhet (BAGI et FEKETE 2007, MILENKOVIC et MARJANOVIC 2001). A legjobb
minOségli termOtestek szeptemberben €s oktdberben nonek (GRANETTI et al. 2005).

2.2.3 A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) elterjedése

A nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) elterjedési teriilete igen széles, Eurépdban Nagy-
Britanniétdl Oroszorszagig, Svédorszagtdl Spanyolorszagig, illetve Marokkdban és Torokorszagban
is megtaldlhaté (CERUTI et al. 2003, GRANETTI et al. 2005, TULASNE 1851, WEDEN et
DANELL 2001). Atlagosan 1100-1300 méter tengerszintfeletti magassdgig fordul el6 (GRANETTI
et al. 2005), de MORCILLO et al. (2007) és MONTECCHI et SARASINI (2000) szerint 1600
méterig is megtaldlhaté. Hazankban elészor HOLLOS térképezte fel a faj elterjedési teriiletét.
Eszlelései foként a hegyvidéki éléhelyekre korlatozédtak, elsésorban a Dunantili-kozéphegységre
és a Kis-Karpatok régidjara (1. abra).

A [
MAGYAR KORONA
ORSZAGAL

©_10 20 30 40_50 60 70 80 90 100
kilométer: 11F3 az egyenlils egy fokival

Jelmagyarazat:
® Tuber aestioum Vitt.,
nydri szarvasgomba
lerméhelye.

+ Choiromyces meandri-
formis Vilt,
Jehér szarvasgomba
lermohelye.

1. dbra: A nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) és a fehér szarvasgomba (Choiromyces
meandriformis) elterjedése a korabeli Magyarorszdgon (HOLLOS 1911)
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Az azéta végzett kutatisok nyomdn egyértelmiivé valt, hogy hazank nagy részén is gyakori
szarvasgomba faj, jelentés mennyiségii adat szarmazik példaul az Eszaki-kozéphegységbdl vagy az
Alfoldrdl (2. abra).

® Tuber aestivum

2. dbra: A nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) hazai elterjedése (GOGAN et al. 2007b,
mddositott)

2.2.4 A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) okologiai igénye, novénypartnerei

A nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) klimatikus tolerancidja meglehetdsen tdg, a mérsékelt
ovben egyarant el6fordul 6cedni, mediterrdn és kontinentdlis éghajlatd teriileteken. Eppen ezért
homérsékleti tolerancidja rendkivill nagy. A talaj irdnt is meglehetésen tolerdns, 4am
altalanossagban elmondhatd, hogy az irodalom szerint eldny0s szdmdra az agyagos, humuszos,
kisebb-nagyobb mennyiségben meszet tartalmazd, enyhén savast6l enyhén lugosig terjedd
kémhatasu talaj (VITTADINI 1831, TULASNE 1851, GRANETTI et al. 2005). A nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum) talajigényének néhany paramétere az 1. tdblazatban talalhatd.
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tabldazat: A nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) talajigénye (BRATEK 2005, CHEVALIER et

FROCHOT 1997, GRANETTI et al. 2005, MORCILLO et al. 2007, WEDEN et al. 2004)

Olasz Spanyol Svéd Francia Magyar
1 1z élohelyek élohelyek P
élohelyek élohelyek (WEDEN | (CHEVALIER élohelyek
(GRANETTI | (MORCILLO (BRATEK
etal. 2005) | etal.2007) etal. | et FROCHOT | s
2004) 1997)
Mechanikai
Osszetétel
agyag (%) 28-47 4,1-46 10,4-32,6 13,6-52,8 n.a.
valyog (%) 56 22,1-48,2 9,8-64,7 17,3-67,4 n.a.
homok (%) 16-28 13-67,5 12,9-79.,8 2,8-69,1 n.a.
Kémiai
paraméterek
pH (H,0) 7,0-7,87 7,16-8,45 6,8-7,9 7,1-8,0 6,1-7,4
osszes
mésztartalom 0,9-20 0-71,43 0,1-10,5 0,4-52,0 1-39
(%)
0sszes
szervesanyag- 11-14 2,98-23,52 6,0-21,2 4,4-21,1 3,1-9,1
tartalom (%)
C/N arany 14 10,05-22,74 9,7-18,2 8,43-20,4 n.a.
felvehetd
nitrogén n.a. n.a. n.a. n.a. 14,3 (ppm)
(NO3-NO»)
felvehetd
foszfor n.a. 3,3-74,1 20-1200 20-80 191,83
(P205) (ppm)
felveheto
kalium n.a. 143-1270 80-630 160-900 513,58
(K20) (ppm)
kicserélheto 360-
Kalcium (ppm) n.a. n.a. 1070 275,8-791,8 n.a.
kicserélheto
magnézium n.a. n.a. 9-45 5,14-40,56 n.a.
(ppm)

A nyéri szarvasgomba (Tuber aestivum) Eurdpdban meglehetdsen eltérd talajokon terem. Mig
Franciaorszagban és Olaszorszdgban a talaj altaldban mészben gazdag, a hazai vagy svédorszagi
élohelyeken a gomba a mészmentes teriileten is megfeleléen novekszik. Ugyancsak jellemzd, hogy
a gomba a legtobb orszagban eldnyben részesiti az agyagos valyog-vélyog fizikai féleségii talajokat,
mig Svédorszdgban foként homokos talajon gyakori. A legijabb hazai vizsgilatok szerint a nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum) fOként nehéz agyag €s agyag fizikai féleségli talajokon terem
hazankban (BRATEK 2010). Gazdanovényei a tolgyek (Quercus pubescens Willd., Q. ilex L., Q.
ilex L. var ballota (Desf.) Samp., Q. robur L., Q. petraea Liebl., Q. cerris L.), a mogyor6 (Corylus
avellana L.), a gyertyanok (Ostrya carpinifolia Scop., Carpinus betulus L.), a biikkk (Fagus
sylvatica L.), a bibircses nyir (Betula verrucosa Ehrh.), a harsak (Tilia cordata Miller, T.
platyphyllos Scop.) kiillonboz6 nyarfa- (Populus spp.), fliz- (Salix spp.), fenyé- (Pinus nigra
Arnold., P. pinea L., P. silvestris L., P. halepensis Mill, P. brutia Ten., Picea abies (L.) Karst) és
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cédrusfajok (Cedrus spp.) (VITTADINI 1831, CERUTI et al. 2003, GRANETTI et al. 2005).
VITTADINI (1831) szelidgesztenye (Castanea sativa Mill.) alatt is emliti. A fent emlitett fajokon
kiviil sikeresen mikorrhizdltak vele torokmogyordt (Corylus colurna L.) és szuharféléket (Cistus
spp.)(CERUTI et al. 2003, GRANETTT et al. 2005). Hazankban a nydri szarvasgomba (Tuber
aestivum) €l6helyein domindns a gyertydn, a kocsanyos tolgy és a csertolgy. A novényzet BRATEK
(2008) kutatdsai szerint 23 kiilonb6zd tarsuldsba sorolhatd, melyek koziil a leggyakoribbak a
hegyvidéki gyertyanos-tolgyesek (Carici pilosae-Carpinetum), a gyertyanelegyes mezei juharos
tolgyesek (Aceri campestri-Quercetum), a kozéphegységi cseres-tolgyesek (Quercetum petraeae-
cerris), valamint az erdélyi gyertyanos-tolgyes (Melampyro bihariensi-Carpinetum) tarsulasok.

2.2.5 A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) termesztéstechnolégiaja

A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) termesztése a mikorrhizalt csemeték eloallitdsanak elso
atiitd eredményei segitségével terjedt el. Az 1970-es években kidolgozott technoldgia segitségével
sikereket értek el mogyordval, torokmogyordval, tolgyekkel, kozonséges gyertyannal,
feketefenyovel és atlaszcédrussal (CHEVALIER 2001a). A nyéri szarvasgomba (Tuber aestivum)
termesztésének elsé 1épése a megfeleld teriilet kivilasztdsa, ennek két fontos tényezdje a teriilet
domborzata és a talaj minOsége. A faj megtaldlja életfeltételeit mind a hegyvidékeken, mind az
alfoldi régidkban, azonban nehezen tliri a talaj kiszdraddsat. A nydri szarvasgomba (Tuber
aestivum) szamadra foként a kotott, kozépkotott, magas humusztartalmd, véltozatos mészallapotd,
kozel semleges vagy gyengén bazikus kémhatdsu, agyagos talajok a legmegfelelobbek. Mivel a
szarvasgomba (Tuber aestivum) talajigénye jelentOsen eltér a termesztett novényekétdl, ezért a talaj
alkalmassdgat elengedhetetlen mintavétellel és analizissel ellendrizni. A leendd iiltetvény kordbbi
hasznositdsa sem mellékes a szarvasgomba termesztése szempontjabol. Kordbbi sz616, gylimolcsos
(kivéve mogyordiiltetvény), szant6fold, legeld, parlag vagy ugar megfeleld, azonban ha a teriileten
eldzetesen erdd volt, az kedvezotlen, hiszen nagy valészintiséggel a konkurens mikorrhizagombak
tovdbbra is jelen lehetnek a talajban, és a késdbbiekben akaddlyozhatjak a szarvasgomba fejlodését.
A talaj elokészitése kiillonbozé mértékii lehet, gyeptorés mélyszantassal, tarcsdzas a sorokban vagy
egyszertien a teriilet novényzetének lekaszaldsa, majd iiltetdgddrok dsdsa/furdsa. A minél kisebb
mértéki talajbolygatds azért ajanlott, mert igy kevésbé szarad ki a talaj felso rétege és a gyeptakard
— melyet késobb ajinlott célzottan telepiteni — is megmarad. A csemeték faja sem mellékes, célszerli
a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) természetben is el6forduld partnereit vélasztani, mint
példaul a csertdlgy (Quercus cerris L.), a kocsényos tolgy (Quercus robur L.), a kocsdnytalan tolgy
(Quercus petraea (Mattuschka) Lieblein), a molyhos tolgy (Quercus pubescens Willd.), a
kozonséges mogyord (Corylus avellana L.), a torokmogyord (Corylus colurna L.), a gyertyén
(Carpinus betulus L.), a feketefeny® (Pinus nigra Arn.), valamint a nagy- és a kislevell hars (Tilia
platyphyllos Scop., T. cordata Mill.). A késobbi siker érdekében az a célszerii, ha kontrollélt
koriilmények kozott nevelt, mindsitett mikorrhizalt csemetét iiltetnek el, amelyek gyokérzetét mar
kolonizalta a gomba, igy nagyobb eséllyel teremhet az iiltetvény. Léteznek extenziv modszerek is
az iiltetvény létrehozdsara, ilyenkor a makkot vagy az eliiltetni kivant csemete gyokerét martjak
bele a szarvasgomba-szuszpenzidba vagy szarvasgomba-szuszpenzidoval Ontozik be az eliiltetett
csemetét. Ebben az esetben is lehet sikeres az iiltetvény, azonban sokkal nagyobb a valdszinlisége a
konkurens gombdk gyokérkolonizacidjanak, €s az iiltetvény varhatéan késobb fog termdre fordulni,
mint a mikorrhizélt csemetékkel létrehozott szarvasgomba-kert esetén. A nydri szarvasgomba-
tiltetvényen ajanlott hektaronként minimum 1000 csemete eliiltetése, a kotés azonban véltozatos
lehet: négyzetes (4x4m, 3x3m stb.) vagy sovényszer is (2x5m, 1x5m, stb). C€l a minél eldbbi
talajtakards elérése. Az iiltetvény létrehozdsakor fontos néhdny alapvetd szabdly betartdsa: iiltetést
csak fagymentes idében lehet végezni, kora tavasszal vagy Osszel. Az 0szi iiltetés elonyosebb lehet,
ha elkeriilhetéek a korai fagyok, igy a csemetének van ideje a tél el6tt meger6sddni. A tavaszi
iltetés abban az esetben ajadnlott, ha a tél az el6z6 évben koran érkezett, valamint akkor, ha a
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teriileten rendelkezésre all Ontozési lehetdség. Az iiltetvény telepitését kovetden gondot kell
forditani annak fenntartdséara is, ennek egyik legfontosabb eleme az 6ntozés. Bar a szarvasomba-
iltetvény nem olyan nagy vizigényli, mint példdul egy intenziv almaiiltetvény, a talaj nedvesen
tartisa elengedhetetlen a szarvasgomba fejlédéséhez. Ezt a nyéri szdraz iddszakban 10-15
naponkénti Ontdzéssel érhetd el (10-15 1/csemete). Az Ont6z€s lehet telepitett OntdzOrendszerli
(példaul csepegtetd vagy konnyezdcsoves), ez draga, de kevésbé kézimunka-igényes, vagy mobil
(6ntozocsdvel, vizagyuval vagy vodorrel), mely meglehetdsen sok élomunkét igényel. A sorkdzok
miuvelése torténhet tobbszori tarcsazdssal, esetleg egynydri vagy éveld novények (pl.
gyogynovények) termesztésével, de j6 megoldas a fiivesités is. Erre a legalkalmasabb a juhcsenkesz
(Festuca ovina L.) vagy a voroscsenkesz (Festuca rubra L.). A szarvasgomba
micéliumszovedékének fejloddését és a gyomok visszaszoritdsat segiti eld a talajtakards, amely
torténhet agroszovettel vagy kartonnal, nem javasolt azonban szalmdval vagy levagott novényi
maradvanyokkal, mert ezek savanyithatjdk a talajt és eldsegitik a rdgcsdlok megtelepedését. Az
iltetvényen alkalmanként célszeri a talajvizsgdlat és az eredmények alapjan a sziikséges
talajjavitasok elvégzése. Ez legtobbszor a kémhatds semleges koriili értéken tartdsat célzo meszezés
(abban az esetben, ha a talaj savanyodik), illetve a humusztartalmat noveld zoldtragyazas. Az
iltetvényt fontos megvédeni a tobbnyire nagytestli allati kdrtevoktdl (vaddisznd, szarvas, mezei
nyul) ennek legegyszeriibb modja az iiltetvény korbekeritése, illetve egyedi védohalé alkalmazasa.
A rovarkartétel ellen biol6giai médszerekkel célszerli védekezni, de sulyos esetben a vegyszeres
kezelés is megengedhetd. Az iiltetvényen megjelend gomba korokozok ellen kéntartalmi szer
alkalmazdsa javasolt. A fdk metszése nem sziikséges, csupidn az elhalt, beteg dgak, vesszOk
eltavolitasa célszerii, mivel cél, hogy minél kordbban arnyékba keriiljon a talaj. A gomba fejlodése
lassi, azonban a micéliumszovedék terebélyesedése jol nyomon kovethetd az un. ,,Eégés”
megjelenésével (eltiinnek a talajt borité novények és ennek kovetkeztében latszik a csupasz
termofold). Az égés megjelenése ugyan elsOsorban a francia szarvasgombdra (Tuber
melanosporum) jellemzd, de a nydri szarvasgombandl (Tuber aestivum) is eléfordulhat. Mogyord
esetén a telepités utdni 4-6. évben, tolgy vagy hars esetében késdbb, a 6-8. évben varhaté elészor
termés. A mogyoré gyors novekedésili, viszont épp ezért fogékonyabb a konkurens gombékra,
konnyebben terjednek el gyokerén mikorrhiza gyomgombadk, igy a hasznos szarvasgomba 4ltal
kolonizédlhat6 gyokérvégek mennyisége jelentésen csokkenhet. Ha termdre fordult az iiltetvény,
kezdddhet a termés betakaritdsa. A gytlijtés alapvetd szabdlya, hogy csak képzett kutydkkal
torténhet, hiszen igy garantdlhaté az érett gombdk betakaritisa. A gomba gyijtésekor fontos
tovabbd, hogy minimdlis talajzavardssal torténjen a termotestek kiemelése, hogy a
micéliumszovedék a lehetd legkevésbé sériiljon meg (BRATEK et BENE 2003, CHEVALIER et
FROCHOT 1997, GOGAN et DIMENY 2003, GOGAN et al. 2007b, GOGAN et MOLNAR 2007,
GOGAN et DIMENY 2008).

2.2.6 A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) termesztésének hazai helyzete

A szarvasgomba termesztésének kutatdsa mintegy évtizedes multra tekint vissza hazdnkban, bar a
francia példat mar a XIX. szdzadban kovetendOnek talédltdk itthon is (MEDNYANSZKY 1881),
emellett javaslatok és bdatoritdsok hangzottak el az 1960-as években erdészeti férumokon is
(SZEMERE 1962). A termesztés fellendiilésére mégis a rendszervaltast kovetden keriilhetett sor,
amelynek elsO tuttoréje Barna Tamas volt. Sopron mellett 1étesiilt iiltetvénye az els6 ma is 1étezd
Magyarorszagon. A szarvasgomba termesztésének alapja, a mikorrhizalt csemeték eldallitdsa
csupan a 2000-es évek derekdn kezdddott hazankban, addig is francia eredetli csemetékbdl
l1étesiiltek kisérleti iiltetvények Francois Beacamp €s Stuchlik Laszl6, Pierre Sourzat és a Pannon
Egyetem, valamint az E6tvos Lordnd Tudomédnyegyetem és az INRA egyiittmiikodésével. Ezen
iltetvények 4tlagos mérete nem haladja meg a fél hektart, gombafajuk tobbségében a nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum). A kisérleti iiltetvények f6 fafajai a mogyord, a gyertydn, a
15



feketefenyd, a kocsanytalan tolgy és a bilkkk (BRATEK 2008). Mindsitett mikorrhizdlt hazai
csemete hijan a magyar termesztok, visszanyulva a kezdetekhez, a TALON mddszert kezdték el
alkalmazni, majd kifejlesztették az ugynevezett extenziv, erdészeti moddszeren alapuld
szarvasgomba-termesztést, melynek Iényege, hogy a szarvasgomba termotesteket Osszetorték,
agyagos szuszpenziot hoztak létre, melybe belemartottdk az erdészeti csemeték gyokerét vagy a
makkokat. Ezutén iiltették el a novényeket vagy vetették el a makkot. Az igy 1étrehozott iiltetvények
telepitési koltsége toredéke a mikorrhizalt csemetékbdl eldéllitottnak, viszont a szarvasgomba
megmaraddsat és elszaporodasat a gyokérzeten jelentdsen befolydsolja a kornyezet. A kezdeti
kételyek és a vizsgdlatok sordn detektdlt szennyezd gombdk jelenléte ellenére Magyarorszag elsd
term iiltetvénye bizonyitotta az extenziv mddszer 1étjogosultsdgat: 2007-ben egy 14 hektaros nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum) iiltetvény csertolgyei teremni kezdtek (GOGAN et al. 2008a,
GOGAN et al. 2008b). Az évek sordn tobb iiltetvény létesiilt a fenti technolégidval az orszdg
kiillonboz6 pontjain, melyek mérete dtlagosan fél-két hektar, f6 gazdafajuk a mogyord, a kocsanyos
t5lgy, a kisleveli hérs és a torokmogyoré (GOGAN et al. 2007¢), dtlagos méretiik egy hektar. A
Szent Istvan Egyetem dltal vezetett kutatdsi projekt keretén beliil 2006-2008 kozott kidolgoztak a
mikorrhizalt csemeték kontrolldlt koriilmények kozotti elddllitdsanak technoldgidjat tobb fafajnél
(kocsanyos tolgy, csertolgy, mogyord, nagylevelii hars) (GOGAN et al. 2007a, GODO et al. 2010).
Az egyetemen elddllitott csemeték dllami mindsités utdn kililtetésre keriiltek tobb helyszinen,
fejlodésiiket folyamatosan nyomon kovetik. A szarvasgomba népszertivé véldsdval uj nydri
szarvasgomba-iiltetvények létesiilnek, immar magyar csemetékkel. A leggyakoribb partnernévény a
kocsédnyos, kocsdnytalan és csertolgy, a mogyor6 €s a torokmogyord, valamint a kis- és nagyleveli
hars. Jelenleg tobb mint 25, kisebb-nagyobb iiltetvény taldlhaté Magyarorszagon. Ezek mérete a
200 csemetétdl a 14 hektarig terjed, atlagosan azonban fél-egyhektdrosak, Osszesen mintegy 30
hektarnyi teriileten fekszenek. A sor- és t6tdv rendkiviil valtozatos, az extenziv, erdészeti
modszerekkel 1étesiiltek esetében nagyon magas, hektaronkénti 10 000 csemete a gyakori, mig a
mikorrhizalt csemetével létesiilt iiltetvényeken az dltaldban 2,5x4m, 2x3m, 3x3m-es hdlézatban
telepitett csemeték tdszdma 1200-1500 darab (G()GAN et al. 2007c). Jelenleg a kordbban emlitett,
1999 és 2001 kozott extenziv mddszerekkel 1étrehozott hdgyészi iiltetvény mellett Keszthelyen, a
Pannon Egyetem Georgikon Kardnak botanikus kertjében 2000-ben telepitett iiltetvény is termdre
fordult. Mivel az elmilt években tobb iiltetvény is 1étesiilt, termdre forduldsuk a kozeljovoben
varhato.

2.3 Szarvasgombaval mikorrhizalt csemeték eléallitasa

2.3.1 A mikorrhiza jelentosége

A mikorrhizat FRANK firta le el6szor 1885-ben, gomba-novény egyiittélést értve rajta (FRANK
1885). Egyes fak gyokerein kiilonleges gombafonal-bevonatot figyelt meg, ezek a novények
erdteljesebben fejlodtek tarsaikndl, nagyobbra nottek, egészségesebbnek bizonyultak, mint a
gombakapcsolattal nem rendelkezd tarsaik. Az azdta végzett kutatdsok feltartdk, hogy a Fold
novényeinek nagy része rendelkezik mikorrhizakapcsolattal, csupan néhdny csalad (pl. libatopfélék,
keresztesvirdguak) esetében nem fedeztek fel eddig mikorrhizagombdkat (DOMENECH 2007,
JAKUCS et VAIJNA 2003). A mikorrhiza, mint szerv, két részbdl all: a novény gydkerébol
(rhizosz) €és a hozza kapcsolddd gombabdl (mykosz). Ez az egyiittélés kolcsondsen elonyos a két
szervezet szdmdra. A novény esetében hatékonyabb viz- és tapanyagfelvételt eredményez,
elsésorban a foszfor és vegyliletei felszivasat segit eld tdpanyagszegény talajban, illetve
hatékonyabb mikroelemfelvételt tesz lehetdvé. Emellett a gombak jelentdsége a novényi
kommunikéciéban sem elhanyagolhatd, a gombafonalak a fold alatt hal6zatot hoznak 1étre, mely
lehetdvé teszi a novényrdl novényre torténd anyagatadast. A mikorrhizagombdk eldsegitik a
novények megtelepedését szEélsdséges kornyezeti- és talajtényezOk esetén is, mint példaul
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meddOhdanyok vagy mds, nehézfémekkel szennyezett teriileteken (JAKUCS et VAINA 2003). A
mikorrhizakapcsolat a gomba szdmdéra is elony0s, a novény tdpanyagokat és hormonokat juttat
partnerének. Ezért, bar szdmos mikorrhizagomba sikeresen tenyészthetd tdptalajokon, termotestet a
legtobb eseten csak ndvénypartneriik jelenlétében hoznak (JAKUCS et VAINA 2003).

2.3.2 Mikorrhiza tipusok morfologiai szempontbél

A mikorrhizdk morfolégidjuk €s a novény-gomba partnerek rendszertani helyét tekintve két nagy
csoportra oszthatok: az endomikorrhizakra és az ektomikorrhizdkra (JAKUCS et VAINA 2003).

2.3.2.1 Endomikorrhizak

Az endomikorrhizdk esetében a gombafonalak behatolnak a ndvényi sejtekbe, ott vezikuldkat
(hdlyagszeriien megvastagodott benovés) €s arbuszkulumokat (elagazé képlet) hozva létre, innen
ered mésik neviik, a vezikuléris-arbuszkuléris mikorrhizdk (VAM). A gomba és a novény ez utdbbi
képlet feliiletén érintkezik, és itt torténik a vegyiiletek ataddsa. A vezikulumok, amelyek néhany
gombdandl hidnyozhatnak, a gomba tartaléktipanyagait tartalmazzdk. Ezen csoportba egyetlen
gombarendszertani egység, a Glomales rend tartozik, melynek tagjai obligit biotr6fok,
novénypartneriik jelenléte nélkiil nem termeszthetok. A gombak novénypartnereiket tekintve nem
specifikusak. A VAM kapcsolatban részt vevo partnerek szdma igen sokféle, a ma €10 szarazfoldi
novények szinte minden csoportjdra jellemzd ez a tipusi szimbidzis. FObb ndvénypartnereik
elsésorban a mérsékelt Ovi lagyszariak és a trépusi erddket alkotd novények (JAKUCS et VAINA
2003).

2.3.2.2 Ektomikorrhizak

A VAM utin a madsodik leggyakoribb mikorrhizatipus. Az ektomikorrhiza gombdk a novény
gyokérszoveteinek felsd sejtsordba hatolnak be, ott ugynevezett Hartig-hdlét alkotva. A
gyokérfonalak a sejtkozotti térben helyezkednek el, a sejtekbe nem hatolnak be. A gyokér felszinén
gombakopenyt és kidgaz6 hifdkat képeznek, ezek morfolégiai tulajdonsagai (kOpeny szine,
eldgazasai, felszine, hifdk szine, hossza, formdja, stb.) fontos hatdrozobélyeg. Ebbe a csoportba
sokkal tobb gombafaj tartozik, mint a kordbban emlitett VAM csoportba, azonban tagjaik kevesebb
novényhez kotédnek. Foként bazidiumos gombak (Boletus, Cantharellus, Russula etc. nemzetségek
tagjai) tartoznak ide, de ebben a csoportban taldlhatok tomlosgombdk is, mint példaul a
szarvasgombak (Tuber, Mattirolomyces nemzetségek). Az ektomikorrhiza gombdk foként a
mérsékelt 6vi lombhullaté vagy o0rokzold fasszdrd novények leggyakoribb gombapartnerei
(JAKUCS et VAINA 2003).

2.3.2.3 Egyéb mikorrhizatipusok

A két f6 mikorrhizatipuson kivill megkiilonboztetiink egyéb specidlis tipusokat és
mikorrhizacsoportokat. Az orchid mikorrhizdk, mint neviik is mutatja, elsdsorban orchideafélékkel
élnek egyiitt, eldsegitve a magok csirdzasat és a fiatal novények fejlodését (BRUNDRETT et al.
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1996), azonban nem kizért, hogy ez a gomba-névény kapcsolat nemcsak mutualista jellegli, hanem
néhol parazitikus jelleget is magan visel (JAKUCS et VAJNA 2003). Az erikoid mikorrhizdk a
hangafélék (Ericaceae) tipikus gombapartnerei. Okolégiai jelentdségiik igen nagy, eldsegitik az
extrém koriilmények (savanyd, dsvanyi anyagokban rendkiviill szegény talajok) kozott €l
hangafélék tdpanyagfelvételét. Az erikoid mikorrhizdk endomikorrhizak, a vékony gyokér
epidermisz sejtjeibe hatolnak be. Az ektendomikorrhizdk dtmenetet képeznek az ekto- és
endomikorrhizdk kozott, mivel mindkét csoport jellegzetességeit magukon viselik. A monotropoid
mikorrhizdk olyan novényekkel élek egyiitt, melyek nem tartalmaznak klorofillt, ezért itt a
gombapartner latja el a gyokereket szervesanyaggal. Az arbutoid mikorrhizdk szintén az Ericales
rend egyes nemzetségeinél (Arbutus, Pyrola) figyelhetoék meg. Funkciondlisan kozel dllnak az
ektomikorrhizdkhoz, de a Hartig-hdl6 nem minden esetben fejlédik ki, emellett a hifdk sok esetben
a sejtekbe is behatolnak (JAKUCS et VAJINA 2003). Egyéb, kisebb jelentdségli, vagy kiilonleges
mikorrhizdk is eléfordulnak a természetben, sokszor specidlisan egy novénycsoporthoz kotédve,
mint példaul az ausztrdl Thysanotus novényekhez kotheté mikorrhizdk, melyek hifdi a novény
epidermisz sejtjei alatt helyezkednek el (BRUNDRETT et al. 1996).

2.3.3 Az ektomikorrhiza gombak gombakopenyének fébb morfologiai jellemzo6i

Az ektomikorrhiza gombédk gazdandvényiik gyokerén jellegzetes képleteket, mikorrhizakopenyt
hoznak 1étre, mely fajra jellemzd. A f6bb morfoldgiai jellemzdk €s azok tipusai az alabbiak:

Mikorrhiza elagazas tipusok:
1. monopodiélis: nem eldgaz6 mikorrhiza

2. monopodialis-pinnat: a mikorrhizdnak van egy fotengelye, valamint a fdtengelynél
rovidebb oldaleldgazasai

3. monopodidlis-piramidalis: hasonld, mint a monopodidlis-pinndt, de a minimum 3-4
oldalelagazds lancot alkot

4. dichotomikus: nincs fotengely, a mikorrhiza egyenld hosszu elagazasokbol 4ll

5. dichotomikus-szerli, szabdlytalanul pinnat: akkor alakul ki ez a rendszer, ha az
oldalelagazdsok tulnovik a monopodidlis rendszer fotengelyét, vagy ha a dichotomikus
rendszerben 1-2 eldgazds gyorsabban n6 a tobbinél

6. koralloid: a rovid tengelyek stirtin eligaznak és korallszerti képletet alakitanak ki

7. gumészerii: a mikorrhiza form4ja burgonyagumao-szert

8. fonatszerii: a mikorrhizak6peny hajfonatszeriien boritja be a hajszalgyokeret
Hifak/Cisztidiak jelenléte és f6 tipusai:

1. nincs hifa/cisztidia

2. rovid tlcisztidia: nagyon rovid, serteszérre emlékeztetdé gombafonalak boritjdk a
mikorrhiza felszinét; a tlicisztida lehet eldgazo, valamint lekerekitett vagy hegyes végii (3.
abra)

3. hosszu cisztidia: a tlicisztididnal feltiinben hosszabb gombafonalak alkotjak, eldgazhat (3.
abra)
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A cisztididknak kiilonb6z0 altipusai kiilonboztethetdk meg az eldgazas helyzete, irdnya €s a
septumok jelenléte alapjan (AGERER 1987-2008, DEEMY).

3. dbra: A hosszii cisztidia és a rovid tiicisztidia féenymikroszkopos képe

A gombakopeny szerkezete

1. plektenchimatikus: a hifdk (gombafonalak) a gyokér felszinén laza szerkezetet alakitanak
ki, a sejtek formdja nem meghatarozhaté

2. pszeudoparenchimatikus: a hifak tomottebb, dalszovetes felszint alakitanak ki. A
pszeudoparenchimatikus szerkezet két {6 sejttipusa: az anguldris, melyet a szogletes sejtek
és az epidermoid, melyet az améboid alakdak jellemeznek. Atmenet eléfordulhat a két
sejttipus kozott (AGERER 1987-2008) (4. abra).

4. dbra: Az epidermoid és az anguldris sejttipus fénymikroszkopos képe
2.3.4 A szarvasgombak mikorrhizija

A szarvasgombdk az ektomikorrhizdk csoportjdban taldlhatdk, obligit biotr6fok, vagyis teljes
szaporodasi ciklusukat csak gazdandvényiik jelenlétében tudjdk megvaldsitani. A szarvasgombdk
fobb gazdanovényei a tolgyek (Quercus spp.), mogyordk (Corylus spp.), harsak (Tilia spp.),
gyertyanok (Carpinus spp.), bikkok (Fagus spp.) és a fenyOk (Pinus és Picea spp.). A
szarvasgombdk kopenyt képeznek a gazdandvény hajszdlgyokerén, ezen morfologiai képletek
segitségével azonosithaték. A fObb szarvasgomba fajok morfoldgiai sajitossdgait a 2. tdblazat
tartalmazza.
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2. tdbldzat: A fontosabb hazai szarvasgomba fajok mikorrhizdjdanak fobb morfolégiai

tulajdonsdgai (AGERER 1987-2008, DEEMY 2011)

Tub
Képlet Tuber magnatum Tuber aestivum Tuber brumale uver
macrosporum
Ko barna, ildgosbarnatol ildgosbarnatol
fzeny ’ e,lrna vi a'g'go,s arn:io a vi a{go’s arneft.o a okkersrga-barna
szine sargasbarna sotétbarndig sOtétbarndig
hidnyzik, ) . ) . hidnyzik,
. ! yZl.,. hidnyzik, hianyzik, ! yZl.,.
Kopeny monopodialis o e, monopodiélis
L . monopodialis monopodialis pinnét .
eldgazas pinnat vagy . . " . . " pinnat vagy
. . piramisszerti vagy piramisszera . .
piramisszerti piramisszerti
Cisztidia
42-120 uym 300-900 pm 21-155 ym 84-348 um
hossza K " " K
Ciszti.dia .A—t,ipuS ) A—tfpus ) A-tipus (tiiszer(i) .A—t,ipuS )
alakja (hajszalszerti) (hajszalszert) (hajszalszerti)
Cisztidi . ) . kozé
1,SZ1 ’1a cisztidia tovénél nincs nincs ozepe:n ’Vagya
eldgazas végén
Kopeny
Kiilsd pszeudo- pszeudo- pszeudo- pszeudo-
seitieinek parenchimatikus parenchimatikus parenchimatikus parenchimatikus
> epidermoid anguldris anguldris epidermoid
szerkezete

2.3.5 A szarvasgombaval mikorrhizalt csemeték eléallitasanak technolégiaja
2.3.5.1 Extenziv szarvasgombatermesztés: in situ inokuldlds

A szarvasgombatermesztés alapja a novény és a szarvasgomba egyiittélése, amely sok esetben
természetes uton is létrejon. Ezt ismerték fel mintegy kétszdz éve, amikor létrehoztdk az elsd
szarvasgomba iltetvényt. A technoldgiat feltalaléjarél TALON-, vagy mdsnéven természetutanzo
eljarasnak nevezték el. Lényege, hogy a szarvasgombét termd fa ald makkot vetnek, majd a kikeld
csemetéket szétiiltetik. Ezzel a mdédszerrel 6 év utdn termést aratott kitaldl6ja (HOLL()S 1911,
OLIVIER et al. 2002, RENOWDEN 2005). A technoldgia és a tudomany fejlddése késObb lehetdvé
tette a kontrolldlt koriilmények kozott 1étrehozott, tgynevezett ’intenziv’ csemeték {iiltetését,
azonban manapsdg is sokan nyulnak vissza, elsOsorban koltségtakarékossagi okokbdl, a régi
modszerekhez. Az évek sordn a természetutdnzé technika is tovabb fejlodott, ma mar erdészeti
csemetekertben nevelt novények gyokerét vagy magjait vonjdk be spdraszuszpenzidval és igy
tiltetik el a kis fakat vagy vetik el a magot. Ezt a mddszert, a laboratériumi hatteret is igénylo,
modern csemete-eldallitdssal szemben extenziv médszernek hivjuk, hiszen itt in situ inokulélds
zajlik, a gomba a konkurens mikorrhizdkkal versengve kolonizédlja a gyokérvégeket. Az extenziv
csemete-eloallitds elonye relativ olcsdsdga, veszélye azonban a szennyez0 gombdk megjelenésének
nagy esélye (GOGAN et al. 2007c, GOGAN et al. 2008a).
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2.3.5.2 Szarvasgombdval mikorrhizdlt csemeték elodllitdsa kontrolldlt koriilmények kozott
(,,intenziv”’ csemeték)

A mikorrhizalési technoldgia célja azon kornyezet kontrollalt koriilmények kozotti megteremtése,
melyben 1étrejohet a kapcsolat a gombaspdéra vagy — micélium és a novény kozott. Az elso,
kontrollalt koriilmények kozott mikorrhizalt csemetéket 1967-ben allitottdk eld6 (FONTANA 1967).
A mikorrhizalds f6 eszkoze a novény, a gomba és a termesztOkdzeg. A ndvényi szaporitdéanyag a
legtobb esetben mag, mivel olcsé és kezelése egyszeri. A vildg szarvasgomba-termesztéséhez
alapanyagot (mikorrhizalt csemetét) nyujtd csemetekertekben szinte kizdrdlag ezt a szaporitasi
modot alkalmazzdk. A makkok begytijtését szarvasgombat termd erdokbdl vagy iiltetvényekrol
végzik (DOMENECH 2007). A szarvasgombdval mikorrhizalt csemeték eldallitasakor
alkalmazhaték vegetativ szaporitdsi modszerek is, melynek egyik, hagyomanyos formdja a
dugvany, ez elsdsorban mogyoré csemetéknél lehet elOnyds, hiszen fajtaazonos utédokat
eredményez. Emellett igen kordn végeztek kisérleteket mikroszaporitott noévények
mikorrhizaldsdval is (GUINBERTEAU et al. 1988). Ez a technolégia azonban nem terjedt el a
csemetekertek korében, hiszen, bar valdszinlileg nagyobb biztonsdggal mikorrhizalhatok a
mikroszaporitott csemeték, elddllitdsi koltségiik jelentdés €s a jelenlegi technoldgidkkal nem
termelhetok nagy mennyiségben. Az elkovetkezd évek tapasztalatai fogjdk bizonyitani, hogy a
mikroszaporitott novények gyokérzete, szarvasgomba-termo képessége és a sz€ls0séges klimatikus
hatdsoknak val6 ellendllésdga megkozeliti-e a hagyoményos dton, magbdl eldéllitott csemetékét
(AVERSENG 2008). A hagyoméanyos, ivaros szaporitds elsd 1épcsdje a begylijtott €s szaporitisra
alkalmas magok fertétlenitése, ennek rendkiviil sok mddszere ismert (natrium-hipokléros oldat,
eziist-nitrat oldat, alkohol, kontakt fungicid, klérmész stb) (DOMENECH 2007, GREGORI et
CIAPELLONI 1988). A kovetkezd 1épcsé a magok csirdztatdsa, amely legtobbszor perlitben vagy
perlit-vermikulit keverékében torténik. A magvetés a novény fajatol fiiggden torténhet dsszel (pl.
mogyoro, tolgyek) vagy tavasszal (feketefenyd). Egyes novények magjait rétegelni sziikséges (pl.
hérsak, gyertyan) (PAPAI 1998). Az inokulaldsi eljarasok rendkiviil véltozatosak, a leggyakoribb a
spéra alapu inokuldlds, de alkalmaznak micélium alapu és anyanovénnyel torténd mikorrhizalast is
(BAGLIONI et MAZZEI 1998, CRADDOCK 1994, DOMENECH 2007).

A spdra alapui inokuldlds médszerei

A legelterjedtebb, ipari méretekben mai napig haszndlt mdédszer Eurépdban és a vildgon
(BENCIVENGA 1982, CHEVALIER et GRENTE 1973, CHEVALIER 2001b, FONTANA 1967,
HALL et al. 2003). A moddszer alapja érett spordk alkalmazdsa az inokuldlashoz. Ezen
szaporitdanyag legfObb kritériuma a fajazonossdg, az érett spordk megléte, a gomba és a
gazdanovény hasonlé foldrajzi eredete. A termdtestek begyiijtése utdn azokat alaposan megmossak,
majd alkoholban fert6tlenitik. Ezutidn a termotesteket egyenként vizsgdljdk, sziikség szerint
mikroszkép alatt dllapitva meg a fajt. A francia szarvasgomba (Tuber melanosporum) esetében a
leggyakoribb és egyben legveszélyesebb szennyezd a téli szarvasgomba (Tuber brumale) és a kinai
szarvasgomba (Tuber indicum), mig nyari szarvasgombaval (Tuber aestivum) torténd inokulalaskor
a kdtranyszagi szarvasgomba (Tuber mesentericum) €s a téli szarvasgomba (Tuber brumale)
jelenléte nemkivanatos. A mikroszképos vizsgadlat masik célja a spordk érettségének megallapitésa,
hiszen nem minden esetben alkalmas a termdtest az inokuldldsra annak ellenére, hogy
makroszkopikus €s organoleptikus tulajdonsdgai megfeleléek. Nem Iétezik ugyan dltaldnosan
elfogadott standard a termOtestek mindségére, azonban megéllapithatd, hogy inokulélasra
legalkalmasabbak a nagyméreti és nagyszamu érett spéraval rendelkezé termétestek (DOMENECH
2007). A sp6rdk novényre juttatisdnak tobb modja ismert. A hagyomdnyos eljards a termotestek
Osszetorése €s a termesztokozegbe keverése, amelybe aztdn a csemete keriil. Ebben az esetben 1-5 g
szarvasgomba-inokulumot haszndlnak fel egy csemetéhez (CRADDOCK 1994, DOMENECH
2007). MAKARESZ szerint a begyijtott, tdlérett szarvasgombit sszetorik, vizbe dztatjak, majd a
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sporéds vizzel a homokagyban elhelyezett magokat ontozik. Miutdn a magokra a spdra rdszaradt,
azokat ki lehet vetni a faiskoldba vagy eredeti helyiikre. Az inokulélds eredményessége fokozhaté a
magdgy spords vizzel torténd bedntozésével MAKARESZ 1982). Hasonlé médszert DOMENECH
(2007) is emlit azzal a kiilonbséggel, hogy a spérdk a csirdztatdsra hasznalt kozegbe is
bekeverhetdk, igy csemeténként kevesebb, mint 1 gramm szarvasgomba spoéra sziikséges. A
modszer hatranya, hogy a konténerbe iiltetéskor sériilhetnek a mar mikorrhizaval boritott gyokerek
(DOMENECH 2007). A sporapor elkészitéshez a termotesteket vékony szeletekre vagjak,
megszaritjak, porrd Orlik, majd finom porban (példaul zeolit, gipsz) elkeverve a lemosott gyokeri
csemetékre szorjdk a gyokérzet teljes hosszdban. A por alapd inokuldlds sordn 1-3 g friss
szarvasgombat haszndlnak fel csemeténként (DOMENECH 2007). A spdraszuszpenzié kozegbe
injektdldsa a Melfert (Melange-fertilizé) konténerek haszndlatakor elterjedt inokuldldsi mdd,
ilyenkor a mar fentebb emlitettek szerint szuszpenziét készitenek, melyet egy nagyméretii
fecskenddvel felszivnak és a szovetszerli anyagbol képzett konténer oldaldn keresztiil a gyokérhez
juttatnak. Tovdbbi moédszer a szuszpenzidval torténd ontozés, ilyenkor a konténerben taldlhatd
termesztokozeg felszinére juttatjak a vizzel elegyitett spordkat az iiltetés utdni 3-4 hénapban. Ebben
az esetben atlagosan 6-7 gramm sporat juttatnak ki egy csemetére (DOMENECH 2007). A spéra
hatékony gyOkérre juttatdsinak a legegyszeribb mdédja a csemeték gyokérzetének
spoéraszuszpenzidba torténd meritése. Ilyenkor a szuszpenziét adalékanyag (példaul alginit vagy
enyv) segitségével beslritik, hogy minél nagyobb mennyiségben és egyenletesen beboritsa a
gyokereket (ZUCCHERELLI 1994, DOMENECH 2007). Ezzel az eljarassal 1-3 gramm
szarvasgomba sporat haszndlnak fel csemeténként (DOMENECH 2007).

Anyandvénnyel torténo mikorrhizdlds

Ezen eljards tobb modszere is ismert, alapja egy mdr kordbban mikorrhizdlt, ugynevezett
anyanovény’, melyet a fent leirt mdédszerek valamelyikével inokuldltak (GIOMARO et al. 2005).
DOMENECH (2007) szerint célszerii legalabb 2-3 éves csemetét valasztani, mig ZUCCHERELLI
(1994) 60 napos csemetéket hasznélt. Kiilonbség a két mdédszer kozott az anyandvények eredete is,
az elobbi esetében magrél kelt, mig az utdbbi kisérletében steril koriilmények kozott
mikroszaporitott egyedeket haszndltak. Az eljards tovabbi véltozatai az uUgynevezett
,,Zyokérkozelités”, mely sordn az anyanovényrdl eltavolitjdk a mikorrhizalt gyokérvégeket és ezeket
helyezik a csemetékhez (CHEVALIER et GRENTE 1973, DOMENECH 2007), mig a
»Zyokérkiterjesztés” sordn az €l0 anyanovény koré iiltetik a fiatal novényeket (BAGLIONI et
MAZZEI 1998, DOMENECH 2007, ZUCCHERELLI 1990, 1994). Ezen médszer eldnye a magas
mikorrhizaszint elérése meglehetdsen rovid 1dd alatt, hiszen a micéliumnak nem a sp6rabdl kell
kicsirdzni, a mar kialakult kopeny megfeleld alapot jelent a micélium fejlodéséhez, emellett a
mikorrhiza egyenletesen boritja be az utédok gyokerét. Hétrdnya, hogy az ,,anyandvények”
felnevelése hosszu €s koltséges feladat és nagy a veszélye a konkurens gombdk megjelenésének
(BAGLIONI et MAZZEI 1998, GIOMARO et al. 2005). Ez utébbi elkeriilésére a legjobb mddszer,
ha micélium alapi mikorrhizalt anyanovényekkel rendelkeziink, melyr6l GIOMARO ¢és kollégéi
sikeresen szamoltak be kései (Tuber borchii) és téli szarvasgomba (Tuber brumale) esetén (2005).

Inokuldlds micélium segitségével

Ezen moédszer a legbiztonsdgosabb mikorrhizalasi eljards, amely sordn mikroszaporitott novényeket
laboratériumi koriilmények kozott felszaporitott gombamicéliummal in vitro inokuldlnak. Ez
garantdlja a szennyezésmentes eredményt. Erre példa SISTI (2003) €s munkatéarsainak kisérlete,
ahol kései szarvasgomba (Tuber borchii) micéliumot szaporitottak fel taptalajon. Az eldallitott
micélium-szuszpenziéval eredményesen mikorrhizdltak harsakat. A micélium eldnye, hogy egy
adott gombatorzsbdl nagy mennyiségli anyag szaporithaté fel, és a spordkndl hatékonyabban
kolonizélja a novény gyokerét. Emellett, mivel a steril kozegben felszaporitott anyag folyamatosan

22




rendelkezésre 4ll, kivédhet6 a csemetekerti munka szezonalitdsa. Ugyanakkor a mddszer
eredményességét nagyban befolydsolja a szakmai felkésziiltség és a megfeleld felszereltség. A
gombafonalakkal torténd inokulélds a szaprotréf gombdk esetében bevdlt eljards, a szarvasgomba
szaporitasakor azonban problémat jelent annak biotréf jellege, vagyis hogy mesterséges
koriilmények kozotti felszaporitasuk problematikus (BAGLIONI et MAZZEI 1998).

2.3.6 Szarvasgombaval mikorrhizalt csemeték minésitése

A szarvasgombdaval mikorrhizalt csemeték vizsgalatakor alapvetd fontossdgu a tétel nagysagdnak
meghatdrozdsa. A mikorrhizavizsgalat és annak eldkészitése hosszadalmas és iddigényes folyamat,
ugyanakkor elegendé méretiinek kell lennie ahhoz, hogy reprezentativan jellemezze az adott tételt.
FISCHER ¢és COLINAS (2006) alapos kutatdsokat végzett e témaban és megallapitottdk, hogy egy
mintdzadshoz az optimdlis csemeteszim 12 db, mely megfelelden reprezentdlja az adott tételt
(FISCHER et COLINAS 1996). A kovetkezd 1épés a csemete fejlettségi fokdnak és egészségi
allapotanak megallapitdsa. Figyelembe véve a nemzetkozi és hazai erdészeti eldirdsokat a csemete
kizarhaté a vizsgalatbol, ha mindsége nem felel meg a kereskedelemben szokdsos mindségnek az
alabbiak szerint:

be nem forradt sebek jelenléte

részben vagy egészben kiszdradt iiltetési anyag

erds torzsgorbiilet

tobbtorzsi iltetési anyag

tokéletleniil fasodott vesszd €s oldalagak

egészséges csucsriigy nélkiili vesszo

eldgazds hidnya vagy tokéletlen volta

sériilt gyokérnyak

hidnyzd, vagy erdsen megcsonkitott oldalgyokerek

karosito, kérokozé szervezetek okozta elhalasok, ragéas és egyéb sulyos korképek
felismerhetden a szakszerfitlen faiskolai tdrolds, felmelegedés, erjedés vagy
rothadés okozta karok

A csemetéknek a hazai erdészeti szabdlyozds alapjdn tovdbbi el6irdsoknak kell megfelelniiik
méretiiket illetden (3. tablazat).
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3. tdbldzat: A szarvasgomba termesztésben haszndlt leggyakoribb fafajok csemetéinek erdészeti
eloirds szerinti mérete (110/2003. (X. 21.) FVM rendelet) (MA-magdgyi csemete, ISK-
iskoldzott csemete, AV-aldvdgott csemete)

Fafaj Vélasziek| Kor Novénymagassag ||Téatmérd||Gyokérhossz
(cm) (mm) (cm)
jel (év)|llegalabbl|legfeljebb legalébb
MA  Jiev] 8 | L3 [ 20 |
2 év 20 3 20
Feketefenyd
(Pinus nigra) ISK, AV |2év| 10 3 20
3év 25 5 25
MA  [1év] 15 | I 25 | 20
2év| 20 - 3 20
Biikk <
(Fagus sylvatica) ey 2 6 »
ISK, AV [2év] 20 | 4 | 20 |
3év - 35 6 25
MA  iev] 18 | L3 2 |
2év|| 20 4 23
Kocséanyos tolgy )
(Quercus robur) 3ev . >0 > »
ISK, AV [2¢v]| 18 | 4 || 20 |
3év| 20 80 5 20
MA  Jiev] 10 | L 3 | 20 |
2év|| 15 4 23
Kocsénytalan tolgy <
(Quercus petraea) 3ev 30 > 25
ISK, AV [2&] 12 | | 3 | 20 |
3év|| 15 50 5 20
MA ey 15 | L 3 [ 20 |
Voros tolgy Zev 30 > 25
(Quercus rubra)  [ISK, AV |2év| 25 | | 5 | 20 |
3év|| 40 80 6 25
cotmy | ME_Jie| 5 [ - 5 | 0 |
(Quercus cerris) 268vl 20 4 25
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3évl| 25 - 6 25
ISK,AV 2¢v] 20 | - || 4 | 20 |
3évl| - - 6 20
MA eyl 18 | - | 3 | 20 |
Gyertydn 26v|[ 30 - 4 25
(Carpinus betulus) [ISK, AV |2¢v|| 25 | - || 4 | 25 |
3évl[ 30 50 5 25
MA eyl 15 | - ] 2 | 20 |
Harsak 28v|| 25 - 4 25
(Tilia spp.) ISK,AV 2¢v]| 25 | - || 4 | 25 |
3év|[ 40 60 5 30

A hagyomdnyos erdészeti csemetekerti gyakorlatban a szarvasgombdval mikorrhizalt csemeték
eldallitdsaban elterjed konténerek szinte ismeretlenek, ezért a fent listazott eldirdsok moddositdsa
sziikséges, hogy azokat a burkolt gyokerli csemeték esetén — mint a szarvasgombaval mikorrhizalt
csemete is — alkalmazni lehessen. A csemete vizsgélatdnak kovetkezd 1épése a mikorrhiza elemzése.
Erre tobb irodalom ajanl elézetes mindsitést, mellyel hatékonnya tehetd a vizsgalat (FISCHER et
COLINAS 1996, DOMENECH 2007). Az el6zetes mindsités soran a csemetének az alabbi
kritériumoknak sziikséges megfelelni:

legaldbb 250 db egészséges gyokérvég

a gyokereken nem taldlhaté meg mas Tuber faj mikorrhizdja

a célfaj mikorrhiza szintje eléri a 10%-ot

a szennyezOk ardnya nem haladja meg a gyokerek mennyiségének 50%-it.

A tovabbi vizsgdlatok csak ezen kritériumok teljesiilése utdn indokoltak. Az ezutdn kovetkezd
mennyiségi vizsgalatok jelentdsen eltérnek a nemzetkozi szakirodalomban (BACH et al. 2008,
BENCIVENGA et al. 1995, CHEVALIER et GRENTE 1978, FISCHER et COLINAS 2006,
PALAZON et al. 1997, 1999). A mikorrhiza-szazalék kiszamitasa szintén Kkiilonb6zo a
szakirodalomban. A tobbség a célfaj abszolt (teljes gyokérmennyiséghez viszonyitott) intenzitdsa
alapjan mindsiti a csemetét (BACH et al. 2008, CHEVALIER et GRENTE 1978, PALAZON et al.
1997, 1999, DOMENECH 2007), mig FISCHER et COLINAS (2006) a célfaj mikorrhiza-
szazalékat a nem mikorrhizdlt és szennyez0 gombdk 4ltal kolonizalt gyokerek Osszegéhez
viszonyitva adja meg. BENCIVENGA és munkatérsai (1995) pedig a célfaj mikorrhiza szintjét a
szennyez0 gombdk mikorrhiza szintjéhez mérik és kikotik, hogy az eldbbinek mindig 20%-kal
nagyobb intenzitdssal sziikséges jelen lenni a mintdban (4. tabldzat). A tétel mindsitésének
kritériumai szintén valtozatosak (4. tablazat).
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4. tdbldzat: A csemete és a tétel minositésének kritériumai (BACH et al. 2008, BENCIVENGA et
al. 1995, CHEVALIER et GRENTE 1978, FISCHER et COLINAS 2006, PALAZON et al. 1997,

1999)
Modszer Csemetemindsités kritériuma Tételmindsités kritériuma
e nem taldlhat6 mas Tuber faj ® acsemeték fele 2-es
BACH et al. mikorrhizdia kategoridju
(2008) J e nincs mikorrhizalatlan
csemete
¢ a célfaj mikorrhiza szintje >30%
*a szennysezzicl)l tggzﬂfglt; mikorrhiza ® acsemeték 80%-a megfelel a
BENCIVENGA et e <% . kritériumoknak
¢ nem taldlhaté mas Tuber faj . . p
al. (1995) . . . e nincs mikorrhizalatlan
mikorrhizdja
s 4 e . csemete
® acélfaj és a szennyezd faj mikorrhiza
szintje k6zo6tt minimum 20% eltérés van
¢ nem taldlhat6 mas Tuber faj ¢ acsemetéknek 3 vagy anndl
CHEVALIER et mikorrhizdja jobb mindsitéssel kell
GRENTE (1978) ¢ aszennyezO mikorrhizak aranya nem rendelkezni
haladhatja meg a 10%-ot
¢ nem taldlhaté mas Tuber faj * SaZiCnetl‘feaJa igfjgigg;rfgéza
FISCHER et mikorrhizdja . Je atet ik ‘iﬂ
COLINAS (2006) ¢ acsemete megfelel az eldzetes a szennyezo gombak atlagos
o mikorrhiza szintje a tételben
mindsitésnek
<25%
¢ nem taldlhaté mas Tuber faj
mikorrhizdja
PALAZON et al. ® a célfaj mikorrhiza szintje
(1997, 1999) atlagosan >30%
® aszennyezd gombdk atlagos
mikorrhiza szintje <30%
* minimum 260 gyokérvég a mintdban
DOMENECH ° a szennyezfi ggml?ék szi.ntje 2.5%/—1(:,&1 ¢ nincs mikorrhizélatlan
(2007) kevesebb a célfaj mikorrhiza szintjénél csemete
¢ nem taldlhaté mas Tuber faj
mikorrhizdja

2.3.7 Szarvasgombaval mikorrhizalt csemeték mikorrhizaszintje és fejlettsége kozotti
osszefiiggés vizsgalata

A szarvasgombdk vitalizal6 hatdsdra koran fény deriilt (FASSI et FONTANA 1967), 4m ez a hatés
szamos esetben szelektivnek bizonyult kiilonb6z0 gombafaj-gazdanovény parosok tekintetében
(CHEVALIER et GRENTE 1974). PIRAZZI és DI GREGORIO (1987) kisérletében a kiilonb6z6
szarvasgombafajokkal (Tuber melanosporum, T. brumale, T. aestivum, T. borchii és T. maculatum)
végzett mikorrhizalds egy év utdn novelte a kiillonbozo fenyofajok (Pinus halepensis, P. nigra, P.
pinea és P. brutia) tomegét és méreteit. A masodik évben a méretek tovabbra is szignifikans
novekedést mutattak, de a hajtas szdraz tOmegének véltozdsa a gombafaj-gazdandvény parostol
fliggd képet mutatott. Hasonlé eredményekre jutott ZAMBONELLI és GOVI (1990) is.
Kisérletikben a nydri szarvasgombaval mikorrhizalt komlégyertydn (Ostrya carpinifolia),
kozonséges mogyord (Corylus avellana) €s feketefenyd (Pinus nigra) csemeték esetében okozott
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szignifikdns novekedést a mikorrhiza a kontrol, nem mikorrhizalt névényekhez képest, mig a
szelidgesztenyénél (Castanea sativa), a biikkknél (Fagus sylvatica) és a feketefenyonél (P. nigra) a
gyokfé atméré novekedését fokozta. Ugyanakkor a szarvasgomba mikorrhiza nem segitette eld
statisztikailag igazolhaté mdédon a csertdlgy (Quercus cerris), a molyhos tolgy (Q. pubescens) és a
kocsanyos tolgy (Q. robur) fejlodését. BENCIVENGA és VENANZI (1990) kiilonbozd
talajadottsagu €s elhelyezkedésti iiltetvényeken vizsgélta két szarvasgomba faj (Tuber
melanosporum és T. magnatum) mikorrhizajanak a csemeték magassdgara €s gyokféatmérdjére
gyakorolt hatdsat. Kisérletiilk soran megéllapitottak, hogy statisztikailag kimutathat6 kiilonbség van
a gombafajok vitalizdl6 hatdsdban: az isztriai szarvasgomba (7. magnatum) nagyobb novekedést
segitett eld, mint a francia szarvasgomba (7. melanosporum) mind a molyhos tolgy (Q. pubescens),
mind a mogyor6 (C. avellana) esetében. BRATEK (2008) magyarorszagi iiltetvényeken végzett
vizsgalatdban viszont a T. melanosporum szerepelt jobban a T. aestivumhoz képest, nagyobb
vitalizalo hatést fejtve ki a torokmogyor6 (Corylus colurna), kozonséges mogyoré (C. avellana) és
tolgy (Quercus spp.) csemetékre. Ugyanitt keriilt megéllapitasra, hogy a 7. aestivum mikorrhiza-
intenzitisa a feketefeny0 (P. nigra) esetében mutatott Osszefiiggést a magassaggal és a
gyokféatmérdvel, a gyertydn (Carpinus betulus) és a mogyord (C. avellana) esetében csupdn a
gyokféatmérore volt hatassal.

2.4 A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum Vittad.) jellemzése, 6kologiai
igénye és termesztése

A nagyspérds szarvasgomba (Tuber macrosporum) gazdasigi megitélése eltérd: vannak, akik
szerint kevésbé értékes gomba (MANNOZZI-TORINI 1984, RAVAZZI 2003, RENOWDEN
2005), mig mésok szerint ennek oka termdtestének kis mérete (PACIONI 1985), ezen szemben
sokan egyértelmlien az egyik legfinomabb szarvasgombdnak tartjdk (BAGI et FEKETE 2007,
CERUTI 1968, HALL et al. 2007, HOLLOS 1911, MONTECCHI et LAZZARI 1993,
ZAMBONELLI et IOTTI 2005). A faj jelentésége Olaszorszdgban nem tiikrozi valédi értékét,
hiszen legtobbszor egyéb, kisebb értékii szarvasgombdkkal (mint példdul a nyari vagy a téli
szarvasgomba) vegyitve aruljdk (HALL et al. 2007).

2.4.1 A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) rendszertani besorolasa

Fungi — Gombak orszaga
Ascomycota — Tomlésgombdk torzse
Pezizomyetes — Csészegombdk osztdlya
Pezizomycetidae — Csészegombdk alosztdlya
Pezizales — Csészegombdak rendje
Tuberaceae — Szarvasgombafélék csaladja

Tuber — Valddi szarvasgombak nemzetsége (Species
Fungorum?)
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2.4.2 A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) morfolégiai jellemz6i és termésideje

A nagyspérds szarvasgomba (Tuber macrosporum) termoteste éltaldban mogyord-did, ritkdn
tyiktojas nagysagi (PACIONI 1985), kivételes esetben nagyobb (CHEVALIER et FROCHOT
1997). Alakja valtozatos, gombdlyded, azonban sokszor szabdlytalan. Peridiuma feketés sotétbarna,
mely foltokban vordsesbarna, finom pikkelyekkel boritott. Belseje hiisos, kemény, sziirkésbarna,
néhol lilds arnyalattal, fehér-barnasfehér erekkel 4tszott. Illata jellegzetes, fokhagymara, hagymara
emlékeztetd, mely hasonlé az isztriai szarvasgombaéhoz (Tuber magnatum) (BENUCCI et al 2010,
GREGORI et STOCCHI 2000, ZAMBONELLI et IOTTI 2005). Az aszkuszok bunké-, korte vagy
ellipszoid alakdak, 1-2, ritkdbban 3-4 nagyméretli sporat tartalmaznak, ezek mérete 40-80 x 30-55
um kozott taldlhatd. A spordk feliilete ornamentalt, stirlin retikuldlt (ASTIER 1998, CERUTI et al.
2003, HOLLOS 1911, MONTECCHI et SARASINI 2000, RIOUSSET et al. 2001, TULASNE
1851). Termdideje VEZZOLA (2008) szerint mar juniusban elkezdddik, gyakoribb azonban
augusztustol decemberig (BAGI et FEKETE 2007, BERNINI et al. 1990, GRANETTI et al. 2005,
GREGORI et STOCCHI 2000). BAGI és FEKETE (2007) szerint a gomba termdteste a fagyot nem
tolerdlja, ez jelentOsen behatdrolja termdidejét.

2.4.3 A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) elterjedése

A nagyspérds szarvasgomba (Tuber macrosporum) Eurdépa szamos orszdgdban él, gyakorinak
mondhat6 Szerbidban, Magyarorszagon és Romanidban, kevésbé elterjedt Olaszorszagban, ritkdnak
tekinthet6 Franciaorszagban, Nagy-Britannidban, de eléfordul Németorszagban, Csehorszagban,
Svdajcban, Ukrajnaban, Horvétorszdgban, Szlovénidban és Szlovdkidban (ASTIER 1990, BAGI et
FEKETE 2007, CERUTI et al. 2003, HALL et al. 2007, MILENKOVIC et MARJANOVIC 2001,
PAZMANY 1990, PILTAVER et RATOSA 2008) is. Atlagosan 200 és 700 méteres
tengerszintfeletti magassagon gyakori (GRANETTI et al. 2005). Hazdnkban eléfordul az Eszaki-
kozéphegységben, szorvdnyosan megtaldlhaté az Alf6ldon, de legjobb termdteriiletei a DéEl-
Dunantilon taldlhaték (BAGI et FEKETE 2007).

2.4.4 A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) 6kolégiai igénye, novénypartnerei

A nagyspoéras szarvasgomba (Tuber macrosporum) 0kologiai igénye kevésbé ismert, az irodalom
szerint foként nedves, agyagos talajon fordul eld hegyvidéken volgyekben és északi lejtokon
(VEZZOLA 2004a, VITTADINI 1831) vagy patakok mentén (MILENKOVIC et MARJANOVIC
2001). Ezt tobb kutatd is alatdmasztja egyetértve abban, hogy a faj az isztriai szarvasgomba (Tuber
magnatum) élohelyéhez hasonlé kornyezetben €1 (GREGORI et STOCCHI 2000, MAZZEI 1998,
MILENKOVIC et MARJANOVIC 2001, RIOUSSET et al. 2001, STECCHI 1994, VEZZOLA
2003), vagyis meszes, neutrdlis kémhatdsd, nedves, de jO levegdzottségli talajban fordul eld
(GRANETTT et al. 2005). Ugyanakkor VEZZOLA (2004a) voroses arnyalatd, vas-oxidban gazdag,
enyhén savanyu talajon is megtalalta, mely csak nyomokban tartalmazott agyagot. Néhany esetben
az irodalom arrdl is beszamol, hogy a nyari szarvasgombaéhoz (Tuber aestivum) hasonlé éléhelyen
fordul el (ROSSI 1990, VEZZOLA 2004a). A gyakorlati tapasztalat a magyarorszagi
megjelenéseit szintén erdsen a viz kozelségéhez koti, dombvidéken patakok, vizmosdsok mentén,
sik teriileteken folydk arterein, folyomenti galériaerdOkben fordul el6 (BAGI et FEKETE 2007). A
hazai adatok szerint a nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) kisebb vizfolydsok mentén
vagy folyOpartokon, foként idoszakosan vizzel boritott teriileteken fordul eld, elsdsorban agyagos,
neutrdlis, mészmentes vagy meszet csak nyomokban tartalmazé talajokon, melyek szervesanyagban
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gazdagok (BRATEK 2008, GOGAN et al. 2011). Az elmiilt években folytatott kutatdsok
eredményeképpen 61 nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) termoOhely részleges
talajvizsgalatara keriilt sor (GOGAN et al. 2011). A kapott eredmények szerint a nagysporis
szarvasgomba (Tuber macrosporum) a Karpat-medencében a hegyvidéken foként barna erdétalajon
fordul eld, azonban a faj tliroképessége nem zarja ki az egyéb talajtipusokat sem. A részleges
vizsgalatok foként a talajok kémiai paramétereit jellemezték, mely eredmények szerint a nagysporas
szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyein a talaj valtozatos kémhatésu, a gyengén savanyutol
a gyengén ligosig terjed, mésztartalmuk is eltérd (0-23% kozotti), azonban mindegyik talajban
kozos a szervesanyag magas szintje (3,4-9,9%). A makroelemek koncentrdcidja igen véltozatos,
egyértelmil igény nem allapithaté meg (5. tdblazat).

5. tdbldzat: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek talajainak kémiai
jellemzoi (GOGAN et al. 2011)

Talajjellemzo Atlag (sz6rés) Min. Max .
pH(H,0) 6,6(+0,4) 5,8 7,3
pH(KCI) 6,5 (£0,5) 5,2 7,3
Osszes s6 (%) 0,04 (x0,03) 0,0 0,1
CaCOs3 (%) 3,5 (£5,4) 0,0 23,0
Szervesanyag (%) 6,8 (+1,7) 34 9,9
NO3;NO,N (ppm) 12,8 (£12,7) 1,2 66,3
P,Os (ppm) 142 (+131) 20 512
K>0O (ppm) 523 (£318) 88 1790
Ca (ppm) 12 999 (£14967) 2620 | 49000
Mg (ppm) 383 (¥207) 80 1170
Mn (ppm) 347 (£207) 34 906
Na (ppm) 48,0 (£36,9) 13,0 220,0
Zn (ppm) 11,2 (£6,6) 2,8 38,0
Cu (ppm) 5,7 (£2,6) 0,1 11,5
SO4S (ppm) 26,7 (x19,1) 0,1 87,4

F6 gazdanovényei a tolgyek (Quercus pubescens Willd., Q. robur L., Q. petraea Liebl., Q. cerris
L., Q. suber L.), a mogyord (Corylus avellana L.), a gyertyanok (Ostrya carpinifolia Scop.,
Carpinus betulus L.), az éger (Alnus cordata (Loisel.) Desf.), a fiizek (Salix viminalis L., S. alba L.,
S. vitellina L., S. caprea L.), a harsak (Tilia cordata Miller, T. platyphyllos Scop.) és a kiilonb6z6
nyéarfa fajok (Populus nigra L., P. tremula L., P. alba L.) (CERUTI et al. 2003, VITTADINI 1831).
HOLLOS (1911) szelidgesztenye (Castanea sativa Mill.)) alatt is emliti. A nagysporis
szarvasgomba (Tuber macrosporum) olaszorszagi €l0helyein elegyes erdok taldlhaték, melyek f6
alkotéi a komlégyertydn (Ostrya carpinifolia Scop.) és a kozonséges mogyord (Corylus avellana
L.) (VEZZOLA 2004a). BRATEK ¢és munkatarsai (2001b) északi-kozéphegységi biikkos (Melittio-
Fagetum) ¢&s tolgy-koris-szil ligeterdd (Querco-Ulmetum) tarsuldsokban jelezték elofordulasat a
Karpat-medencében, mig PAZMANY (1990) gyertyanos-konyéanytalantslgyes (Carpino-Quercetum
petraeae) tarsuldsokban irta le. GOGAN és munkatérsai (2011) szerint a Kérpat-Pannon régiéban a
vizsgalt 45 nagyspérds szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohely koziil 23 tartozik az erdélyi
gyertyanos-tolgyes (Melampyro bihariensi-Carpinetum) tarsuldsok kozé, 6 a hegyvidéki
gyertydnos-tolgyes (Carici pilosae-Carpinetum) és 3 az alfoldi gyertyanos-tolgyes (Circaeo-
Carpinetum) tarsuldsok tagja. A vizsgalt élohelyeken a f6 dllomanyalkot6 fafaj a kdzonséges
gyertyan (Carpinus betulus L.), a kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) és a mezei juhar (Acer
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campestre L.), melybdl az els0 kettd tekinthetd a szarvasgomba szimbionta partnerének. A
cserjeszintben leggyakrabban el6forduld fajok a mezei juhar (Acer campestre L.) és a kozonséges
gyertyan (Carpinus betulus L.) fiatal egyedei, emellett megjelenik a veresgyliri som (Cornus
sanguinea L.) és a kozonséges mogyord (Corylus avellana L.) is, ez utdbbi szintén partnere a
gombdnak. A gyepszintben a leggyakoribb ldgyszariak az aldbbiak: erdei ibolya (Viola sylvestris
Lam.), erdei szalkaperje (Brachypodium sylvaticum (Huds. R. et Sch.), erdei gyombérgyokér (Geum
urbanum L.) és a kapotnyak (Asarum europaeum L.) (G()GAN et al. 2011). A fitoindikaciés
eljarasok szerint a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) é€l6helyei szubmontin
lombhullaté mezofil erdokben taldlhatok. A gomba jelentdsen kotddik a vizhez, a vizsgalt élohelyek
tilnyom6 tobbsége a féliide-lide termohelyi kategéridba esik. A kémhatédst jelz6 novények
vizsgdlatakor GOGAN és munkatarsai (2011) a kémhatds tekintetében indifferens, semleges vagy
gyengén ligos talajt jelzd novények tobbségét taldltdk. Az éldhelyeken el6fordulé novények
fényigénye alapjan a Melampyro bihariensi-Carpinetum tarsulasok zéartabbnak tekinthetOk, ott az
arnyék- és félarnyéktiird novények voltak tobbségben, mint példdul a szagos miige (Galium
odoratum (L.) Scop.), az erdei madérsdska (Oxalis acetosella L.), a kapotnyak (Asarum europaeum
L.) és az erdei sas (Carex sylvatica Huds.), mig a Carpinion betuli tarsuldsokban helyet kaptak a
félarnyék-félnap novények is (GOGAN et al. 2011).

2.4.5 A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) termesztése

A nagyspOrds szarvasgomba (Tuber macrosporum) termesztésének torekvéseir6l kevés irodalom
szamol be. VEZZOLA (2004b) 1997-ben hozott 1étre iiltetvényeket sajat maga daltal eldallitott
csemetékbdl. A kisérlet sordn kozonséges mogyord (Corylus avellana L.), komlégyertyan (Ostrya
carpinifolia Scop.), kozonséges gyertyan (Carpinus betulus L.) és kocsanyos tolgy (Quercus robur
L.) csemetéket mikorrhizalt. A kiiiltetést kovetd mdsodik évben a gyokérvizsgalatok megerdsitették
a nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) jelenlétét a gyokereken. Megfigyelése szerint az
tiltetést kovetd harmadik évben a fak koriil a Tuber melanosporum herbicid hatdsdhoz hasonlé
iltetvényen komlégyertyan alatt, majd 2002-ben a tovédbbi 4 csemete is termdre fordult (VEZZOLA
2003, VEZZOLA 2004a, VEZZOLA 2004b). A tovabbi években bebizonyosodott, hogy a
nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) Olaszorszagban sikeresen termeszthetd
(VEZZOLA 2008).

2.5 Természetes szarvasgomba-élohelyek vizsgalatinak moédszertana

A szarvasgomba termesztésének alapja a célfaj oOkoldgiai igényének alapos ismerete. A
szarvasgombdkndl a legrészletesebben kutatott faj a francia szarvasgomba (Tuber melanosporum),
azonban az e fajra kidolgozott é€l0helyvizsgélati mdodszereket széles korben alkalmazzdk mas fold
alatti gombafajokra is. A természetes élohelyek vizsgdlatinak alapvetd tényezdi a klima, a
domborzat, a talaj €s a novényzet. Az irodalom eltéré moddszertant haszndl e tényezok
megallapitdsdra. A klima tekintetében a leggyakoribb vizsgalt jellemzdket a 6. tdblazat mutatja.
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6. tdabldzat: Természetes szarvasgomba élohelyek vizsgdlt klimatikus paraméterei (CHEVALIER
et FROCHOT 1997, COLINAS et al. 2007, DOMENECH 2007, MORCILLO et al. 2007,
WEDEN et al. 2004)

CHEVALIER et | COLINAS | MORCILLO | WEDEN | DOMENECH

Vizsgalt paraméter FROCHOT 1997 | etal. 2007 | etal. 2007 | etal. 2004 2007

fagyos/fagymentes napok

) X X X
szdma

havas napok szdma

esds napok szdma

a leghidegebb honap
kozéphdmérséklete

a legmelegebb honap
kozéphdmérséklete

éves dtlaghOmérséklet

éves csapadékmennyiség

I I e
Bl ] I A e

csapadékmennyiség a
tenyésziddszakban

I e T R T I o

napsiitéses 6rdk szdma

potencidlis
evapotranspircié

napi maximdlis csapadék

viharos napok szdma

abszolut
hémérsékletmaximum

abszolat
homérsékletminimum

T B o o B oo Bl ] ol I I e e

éves csapadékmennyiség

havi eloszlasban X X

havi dtlaghémérséklet X

A fenti tdblazatb6l megallapithatd, hogy a mért adatok a legtobb esetben azonosak: a legfontosabb
paraméter a csapadék mennyisége és eloszlasa, amely egyrészt befolydsolja a termés mennyiségét,
masrészt a hotakaré megvédi a gomba termdtesteket a fagytol, ezért a nyari szarvasgomba (Tuber
aestivum) esetében is nagy jelentdséggel bir a havas napok szdma. A homérséklet tekintetében az
éves atlaghomérséklet mellett fontos annak évkozbeni alakuldsa is: a legmelegebb hoénap
homérséklete a termdtestek képzodését, a leghidegebbé a termdtestek begylijtését hatdrozza meg. A
francia szarvasgombandl (Tuber melanosporum) kiemelt jelentéséggel bir a napos 6rdk szdma,
hiszen ez a gomba elsdsorban napsiitotte, mediterran klim4jd teriileteken fordul eld, ahol a fak
ritkdsan éllnak, ezért a napsugarak gyorsan felmelegitik a talajt. A nydri szarvasgomba (Tuber
aestivum) esetében ez elhanyagolhat6 tényezd, hiszen a legtobb éldhelyen arnyékos, pards
teriileteken taldlhatd, ahol jelentds a novényzet takardsa. A domborzat és a talaj tekintetében az
eurépai modszertan szintén mutat hasonlésdgokat, azonban a talajvizsgdlatok részletessége igen
eltér6. Az irodalom szerint a teriilet domborzati adottsdgai nagyban befolydsoljdk a szarvasgomba
jelenlétét. Ezek koziil is a legfontosabb a tengerszint feletti magassdg, a Kkitettség és a lejtd
meredeksége (5. tdbldzat). A talaj tekintetében a nemzetkodzi szakirodalom egységesen fontosnak
itéli a talaj fizika féleségét, hiszen ez jelentdsen befolydsolja annak vizgazdalkoddsi viszonyait.
Tobbségiik kitér a genetikai talajtipus meghatdrozdsara is. A legrészletesebb, egyben a
legvaltozatosabb a talaj kémiai tulajdonsdgainak vizsgdlata. E szerint alapvetd fontossagu a
szervesanyag, a C/N ardny, a kémhatds, a mésztartalom, a foszfor-, kdlium- és nitrogénelldtottsag
mérése. Szintén tobb szerzd jelzi a kicserélhetd ionok, elsdsorban a kalcium fontossiagat (7.
tablazat).
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7. tdbldzat: Természetes szarvasggmba—éldhelyek vizsgalt domborzati és talajviszonyai (CHEVALIER et FROCHOT 1997, COLINAS et al. 2007,
MORCILLO et al. 2007, WEDEN et al. 2004, DOMENECH 2007, RICARD 2003, BRATEK 2005)

Vizsgdlt parameter CHEVALIER | -1 INAS | MORCILLO | WEDEN et | DOMENECH et
ot FR1(9)9C7HOT et al. 2007 et al. 2007 al. 2004 al. 2007 RICARD 2003 | BRATEK 2005
Domborzat
tengerszint feletti magassag X X X X
mikrodomborzat X X X
lejtés X X X X X
kitettség X X X X
Talaj altalanos és fizikai tulajdonsagai
alapkdzet tipusa X X X X
termOréteg vastagsaga X X X
genetikai talajtipus X X X
Arany-féle kotottség X
fizikai féleség X X X X X X
Talaj kémiai tulajdonsagai

0sszes szén X X X
szervesanyag X X X X X X

- szabad szervesanyag X

- kotott szervesanyag X
C/N arany X X X X X X
pH X X X X X X X
teljes mésztartalom X X X X X X
aktiv mész X X
karbondttartalom X
felveheto foszfor (Olsen, AL- X X X X X X
oldhatd)
teljes foszfor X
nitrogéntartalom (KCl-oldhato) X
nitrogén (Kjeldahl) X X X
szerves nitrogén X X X

mineralizalt nitrogén
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felveheto kalium (AL-oldhatd)

kation kicserélhetOség

kicserélhet6 kalcium

elle

teljes kalcium

it

oldott kalcium (AL-oldhato)

kicserélhet6 kalium

kicserélhetd magnézium

olte

i

olte

oldott magnézium (KCl-oldhat6)

oldott natrium (AL-oldhatd)

it

sotartalom (vezetOképesség)

szulfattartalom (vizben oldhatd)

it

mangan mennyisége

cink mennyisége

réz mennyisége

eliadte

vas mennyisége

bor mennyisége

stroncium mennyisége

molibdén mennyisége

eltallaitallaitaltallalls

Egyéb talajtényezok

talajnedvesség

o

mikrobiélis biomassza

enzimatikus aktivitas

olle
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A természetes szarvasgomba-€lOhelyek vizsgalatakor az elemzés sok esetben nem terjed ki a
novényzet részletes vizsgdlatara, holott az is szdmos fontos informdcioét tartalmazhat. A nem tal
nagyszamu, természetes szarvasgomba €lOhelyek novényzetének vizsgdlataval foglalkozo
publikdcié a botanikai hagyomdnyoknak megfelelé leirdsokat alkalmaz. Ezek szerint a
novényfelvételezésben a BRAUN-BLANQUET (1964) moddszer szerint jarnak el, majd
novénytdrsuldstani és —okoldgiai vizsgdlatokat végeznek. A természetes szarvasgomba él6helyek
novényzetének leggyakoribb vizsgilt tulajdonsagait a 8. tablazat szemlélteti:

8. tdbldazat: Természetes szarvasgomba élohelyek novényzetének vizsgdlati tényezoi (BRATEK
2005, CHEVALIER et FROCHOT 1997, DOMENECH 2007, CIAPPELLONI 1995)

CHEVALIER | hOMENECH | BRATEK | CIAPPELLONI

et FROCHOT
1997 2007 2005 1995

potencidlis gazdanovény

boritottsag

fajgazdagsig

it ltalls
eltalls

gyakori fajok kiemelése

novények €letformdja
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A természetes szarvasgomba-éldhelyek mddszertandt tanulmanyozva megéllapithatd, hogy a klima,
a domborzat, valamint a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgai a legfontosabb elemei a
vizsgalatoknak. Ugyanakkor kevésbé hangsilyosak a teriilet hidrolégidjat, vizgazdilkodésat,
valamint novényzetét leir6 és ez utébbiakbol az él6hely jellemzdire kovetkeztetd vizsgalatok.
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2.6 Mezogazdasagi és erdogazdasagi célu teriiletek vizsgalatanak és értékelésének
modszertana

A szarvasgombdk leggyakrabban kiilonb6z6 erdékben fordulnak eld, mikorrhiza partnereikhez
kototten. ElShelyiik jellemzésének kivalé alapja lehet az erdészeti termShelyleiras médszere, mely
részletesen taglalja az erdészeti szempontbdl fontos tényezoket, ezek a szarvasgomba
szempontjabol is dontd hatdstak lehetnek, mint példdul a klima, a domborzat (makro- és
mikrodomborzat, a hidrolégia, a talaj milyensége, stb.). Ugyanakkor szarvasgomba iiltetvény
létrehozdsakor kifejezetten ellenjavallt egy kordbbi erdészeti hasznositdsu teriilet hasznélata, hiszen
ott olyan konkurens mikorrhizagombdk taldlhatok, amelyek megakadalyozhatjdk a szarvasgomba
elterjedését a csemeték gyokerén és a talajban. Ezért a legtobb esetben kordbban mezdgazdasagi
kultdrdval hasznositott vagy parlagon fekvO teriileteken célszerli szarvasgomba iiltetvényt
létrehozni. A mezOgazdasagi teriiletek mindsitésének gyakorlatdban a szant6foldi termdhelyi
vizsgdlat ad tdmpontot.

2.6.1 Szantoéfoldi novénytermesztési célua teriiletek vizsgalata
2.6.1.1 A szdntofoldi termdohely tipusai

Hazéankban az erdészeti és mezOgazdasagi teriiletek vizsgdlatdnak az alapja a termOhely vizsgélata.
A novénytermesztési célu teriileteken termohelynek nevezziilk a mezdgazdasag éltal hasznositott
teriiletet. Ennek mérete rendkiviil valtozatos lehet: adott termdhelyhez tartozhat az egy vagy tobb
kozség szomszédsidgaban taldlhaté mezdgazdasigi haszonfoldek Osszessége, de akar egy kistdj is
tekinthetd egy termohelynek (ANTAL 2000, ANTAL et al. 2004). A termOhelyeken beliil tobbféle
talajtipus taldlhat6. A kozel azonos termékenységii és tulajdonsagu talajtipusokbdl képzett egységet
szant6foldi termbhelynek nevezziik. A szant6foldi termOhelyek tipusai az aldbbiak:

I. Csernozjom talajok

Ebbe a kategéridba fOként a vélyog fizikai féleségli csernozjomtalajok tartoznak, melyek
humuszban gazdagok, mély termdrétegliek. A hazai genetikai és talajfoldrajzi osztdlyozasi rendszer
szerint (STEFANOVITS et al. 1999) az alabbi talajtipusok és altipusok sorolhaték a kategéridba:
mészlepedékes csernozjom, réti csernozjom, erddmaradvanyos csernozjom, kiligzott csernozjom,
teraszcsernozjom, humuszkarbonét talajok és csernozjomteriiletek lejtéhordalékai, valamint egyéb
talajtipusok kozépkotott fizikai féleségli, a fentiekhez hasonlé tulajdonsagokkal bird tipusai.

II. Barna erddtalajok

Olyan kozépkotott erddtalajok tartoznak ide, amelyek az els0 kategéridhoz hasonld
termOképességgel rendelkeznek. A kategdéridba sorolhatok a karbondtmaradvdnyos barna
erdotalajok, a Ramann-féle barna erddtalajok, a csernozjom barna erdétalajok, az
agyagbemosdddsos barna erddtalajok, a savanyu barna erdétalajok, az erddteriiletek lejtéhordalékai,
valamint a kozEépkotott rozsdabarna és kovarvanyos barna erddtalajok véltozatai.

III. Kotott réti és glejes erddtalajok

Az ebbe a kategéridba tartozd talajok jo viztartd, de rossz vizvezetd képességgel rendelkeznek,
tdpanyagkészletiik jo, de a tdpanyagfeltir6dds gyenge. Termoképességiiket jelentdsen befolydsolja
az évhatéds és a talajviz. A szant6foldi termohelytipus talajai a kotott agyag- és réti talajok, réti
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ontéstalajok, ontés réti talajok, nyers kotott ontéstalajok, humuszos kotott Ontéstalajok, vizrendezett
pszeudoglejes barna erddtalajok, valamint a szoloncsdkos és szolonyeces réti talajok.

IV. Homok és laza talajok

Ezen szant6foldi termOhelyek talaja édltaldban laza, rossz viztartd képességii, ezért termOképességiik
valtozo, a termésbiztonsag altaldban alacsony. Ide tartoznak a humuszos homok, gyengén humuszos
homok, futéhomok, ontéshomok, réti homoktalajok, valamint a laza kovarvdnyos és rozsdabarna
erddtalajok.

V. Szikes talajok

Azon szikes talajok sorolhatok ide, melyek alkalmasak a szant6foldi novénytermesztésre. Viz- €s
tdpanyaggazdédlkoddsuk szélsOséges, ezért kevés novény termeszthetd biztonsagosan. Ide tartoznak
a réti szolonyecek, sztyeppesedd réti szolonyecek, mdsodlagosan elszikesedett talajok, az erdsen
szolonyeces réti talajok és az erdsen szoloncsdkos réti talajok.

VI. Sekély termorétegii, sik vagy lejtds, erodalt és heterogén talajok

Az ebbe a kategdridba tartoz6 talajok kozos tulajdonsdga a sekély termoréteg, ezért viztartd
képességiik rossz, a termeszthetd novények szdma korlatozott. A termdréteg meglehetdsen
heterogén, ezért a termés mennyisége €s mindsége nem egyenletes. A kategéridba soroljdk a
podzolos barna erddtalajokat, a koves-kavicsos vdztalajokat, a foldes kopdrokat, a fekete
nyiroktalajokat, az erésen erodélt erddtalajokat, a pszeudoglejes barna erddtalajokat, a mocsari és
artéri erdok talajait, a kotott és lazabb, sekély termdrétegli talajokat (ANTAL 2000, ANTAL et al.
2004, BARCZI et al. 1997).

2.6.1.2 A szdntofoldi termohelyek vizsgdlatanak modszertana

A szant6foldi termOhely mindsitésének alapja a termOhelyen taldlhaté talaj vizsgdlata. Ezt
leggyakrabban az 4ltaldnosan elterjedt TIM (Talajvédelmi Informacids €s Monitoring Rendszer)
modszertan szerint végzik (1995). A mddszertan vizsgalja az aldbbiakat:

e atalajszelvény morfoldgiai leirdsa

e fizikai tulajdonsdgok: mechanikai Osszetétel, Arany-féle kotottség, higroszkopossag, teljes
vizkapacitds, szabadfoldi vizkapacitds, holtviztartalom, hasznosithat6 vizkészlet, hidraulikus
vezetOképesség

e kémiai tulajdonsdgok: mésztartalom, pH (H.O) vagy pH (KCl), hidrolitos aciditds,
kicserélodési aciditds, Osszes vizoldhaté soétartalom, szodaligossdg, humuszréteg
vastagsaga, szervesanyag tartalom, adszorpcids kapacitds, kicserélhetd kationok Osszetétele,
0sszes nitrogéntartalom, nitrittartalom, felveheté novényi tdpelemek mennyisége (P, K, Ca,
Mg, Zn, Mn, Na, SO3~, NO;, NO3), toxikus elemek mennyisége (Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu,
Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Sn, Sr, Zn)

® Dbioldgiai aktivitds: celluldz teszt, dehidrogenéz aktivitds, CO,-produkcid

e cgyéb: természetes radioaktivitds, talajvizszint terep alatti mélysége

e talajviz kémiai osszetétele (pH, Osszes sétartalom, Ca®*, Mg”, Na*, K, HCO;, CT,
SO%, NO3) (TIM médszertan 1995).
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2.6.1.3 A szdntofoldi termaohelyek értékelésének modszertana

A szant6foldi novénytermesztés gyakorlatdban a tervezés elsé 1épése tehdt az adott termdhely
vizsgalata. Dontden ez hatdrozza meg az elérhetd termésszintet. A tragyazas tervezésekor — vagyis a
termOhely értékelésekor — a novénytermesztés szdmdra legfontosabb talajtényezdket veszik
figyelembe, melyek az aldbbiak: talaj tipusa (termdéhelybesorolds), kémhatés, Arany-féle kotottség,
mésztartalom, humusztartalom, oldhat6é foszfor és kdliumtartalom. A talaj nitrogénellatottsdgara a
humusztartalombdl kovetkeztetnek (ANTAL 2000).

A kémhatds vizsgélata vizes oldatbdl vagy kélium-klorid oldatbdl torténik, ez utébbi alapjan a
talajokat az alabbi kategdridkba soroljak be (9. tdbldzat):

9. tdbldzat: A talaj kémhatds-kategoridi (BUZAS 1983)

pH (KCI) | kategéria

<4.5 erdsen savanyu

4,5-5,4 |savanyu

5,5-6,7 | gyengén savanyu

6,8-7,1 semleges

7,2-7,9 | gyengén ligos

8,0< ldgos

A kémhatas mellett a talaj mésztartalma is fontos mindségi tényezd. A szénsavas mésztartalmat %-
ban adjdk meg, amely alapjan mészhidnyos, gyengén meszes, kozepesen meszes €s erdsen meszes
kategoridkba soroljdk a talajokat (10. tdblazat).

10. tdblazat: A talaj szénsavas mésztartalmdnak hatdrértékei (B UZAS 1983)

CaCOs3 (%) | kategoria

0 Mészhidnyos

0,1-4,9 Gyengén meszes

5,0-19,9 Kozepesen meszes

20- Er6sen (tilzottan) meszes

A humusztartalom kozvetetten a talaj a nitrogén-elldtottsagot jellemzi, melyet termdhely-tipusok és
az Arany-féle kotottség szerint ért€kelnek (11. tablazat).
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11. tabldzat: Szdntdfoldi termbhelyek humusz-elldtottsdga (BUZAS 1983)

Széntofoldi A%“ey' Humusz %
termbhely kotottség | Igen gyenge Gyenge Kozepes Jo Igen jo
. >42 <2.00 2.01-240 | 241300 | 3.01-4.00 | 4.00<
I. Csernozjom
talajok <42 <1.50 151-1.90 | 1.91-250 | 2.51-3.50 | 3.50<
>38 <1.50 151-1.90 | 1.91-250 | 2.51-3.50 | 3.50<
II. Barna erdétalajok
<38 <120 121-150 | 151200 | 2.01-3.00 | 3.00<
N <2.00 2.01-250 | 2.51-330 | 3.31-4.50 | 4.50<
glejes erddtalajok <50 <1.60 161200 | 2.01-280 | 2.81-4.00 | 4.00<
V. Homok. és laga | 3038 <0,70 0.71-1.00 | 1.01-150 | 1.51-2.50 | 2.50<
talajok <30 <0,40 0.41-0,70 | 0,71-120 | 1.21-2,00 | 2,00<
>50 <1.80 181230 | 2.31-3.10 | 3.11-4.00 | 4.00<
V. Szikes talajok
<50 <1,40 141-1.80 | 1.81-2.60 | 2.61-3.50 | 3.50<
VL Sekély >42 <1.30 131-1.70 | 171240 | 2.41-330 | 3.30<
termOrétegll, vagy
erésen erodalt lejtds 45 <0.80 0.81-121 | 121-190 | 1.91-2.80 | 2.80<
talajok

A talaj makroelemmel torténd ellatottsdganak megitélésekor a vizsgalatok a novények éaltal konnyen
felvehetdé tdpanyagokra fokuszdlnak, ezért a talaj foszfor- és kaliumtartalmat mindig az
AL(ammoénium-laktat)-oldat 4ltal oldhaté mennyiségben szokds megadni. A foszforelldtottsag
megitélése egyrészt fligg a termohely tipusatdl, masrészt — mivel a foszfor felvehetdségét jelentdsen
befolyésolja a kalciumionok jelenléte — a talaj mésztartalmatol (12. tdblazat) (BUZAS 1983).
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12. tabldzat: A talaj AL-oldhato foszfortartalmdnak hatdrértékei a foszforelldtottsdg megitéléséhez
(BUZAS 1983)

o AL-P,05%
e 1 . Karbonatossag

Szant6foldi termOhely
CaCO; % - B P
Igen gyenge | Gyenge |Kozepes Jo Igen ;6
>1 50 51-90 | 91-150 | 151-250 | 251-450

I. Csernozjom talajok
<1 40 41-80 | 81-130 | 131-200 | 201-401
>1 40 41-70 | 71-120 | 121-200 | 201-400

II. Barna erddtalajok
<1 30 31-60 | 61-100 | 101-160 | 161-360
re o tpe £ . >1 40 41-70 | 71-110 | 111-180 | 181-380

III. Kotott réti €s glejes
erdétalajok <1 30 31-60 | 61-100 [101-150 [ 151-350
IV. Homok. és laza >1 50 51-80 | 81-130 | 131-250 | 251-450
talajok <1 30 31-60 | 61-100 [101-200 [ 201-400
>1 40 41-70 | 71-120 | 121-180 | 181-380

V. Szikes talajok
<1 30 31-60 | 61-100 | 101-140 | 141-340
VI. Sekély termoréteg, >1 50 51-80 | 81-130 | 131-200 | 201-400
vagy erdsen erodalt

lejtos talajok <1 30 31-60 | 61-100 | 101-150 | 151-350

A kalium fontos épitdeleme a novényeknek. A talaj felvehetd kdliumtartalmdnak megitélése
elsdsorban a termdhely tipusatdl, valamint a talaj Arany-féle kotottségétol fiigg (13. tablazat).
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13. tabldzat: A talaj AL-oldhato kdliumtartalmdnak hatdrértékei a kdliumelldtottsdg megitéléséhez

(BUZAS 1983)
Arany- AL-K, O %

Szant6foldi termdhely féle Tgen
kotottség gyenge Gyenge | Kozepes J6 Igen j6
>42 100 101-160 | 161-240 | 241-350 | 351-550

I. Csernozjom talajok
<42 80 81-130 | 131-200 | 201-300 | 301-500
>38 90 91-140 | 141-210 | 211-300 | 301-500
II. Barna erddtalajok
<38 60 61-100 | 101-160 | 161-250 | 251-450
TIT. Kotott réti és glejes >50 150 151-250 | 251-380 | 381-500 | 501-700
erddtalajok <50 120 121200 | 301-330 | 331-450 | 451-650
IV. Homok- és laza 30-38 90 91-120 | 121-160 | 161-220 | 221-420
talajok <30 50 5188 | 81-120 | 121-180 | 181-380
>50 200 201-280 | 281-400 | 401-550 | 551-750
V. Szikes talajok
<50 150 151-230 | 231-330 | 331-450 | 451-650
VI. Sekély termorétegd, >42 120 121-160 | 161-220 | 221-300 | 301-500
vagy erdsen erodalt

lejtos talajok <42 80 81-120 | 121-180 | 181-250 | 251-450
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2.6.2 Az erdészeti terméhely-vizsgalatok médszertana

A termOhely az erdészeti szakmdban haszndlatos elnevezés azon teriiletre, ahol valamely novényzet
életfeltételi teljesiilnek (SZODFRIDT 1993). Ezen beliil a termdhely valamely erdei életkozosség
élethez sziikséges tényezoinek — ugymint talaj, klima, hidroldgia — 6sszessége. A termohely konkrét
megjelenési formdja a termohelyrészlet, mely foldrajzilag koriilhatarolhaté teriilet. Ezen az adott
teriileten a novényzetre haté termdhelyi tényezok azonosak. Ezért a termOhelyrészlet kiterjedése
addig tart, amig ezen tényezdk nem valtoznak. Bizonyos termOhelyi adottsdgok bizonyos fafajok
szamdra kedvezoek az erdészeti gazdalkoddsban. Az adott fafaj szdmara megfeleld, ezért hasonld
erdégazdalkodasi eljardsokra alkalmas terméhelyrészletek 0sszességét termoéhelytipusnak nevezziik.
A termohelytipus jellemzése termOhelyfeltirds segitségével torténik. A termOhelyfeltirds, vagyis
egy teriilet termdhelyi tényezdinek leirdsa torténhet kozvetett vagy kozvetlen médon. Az elsd
esetben alkalmazhat6 példaul a termdhely-tipus térképrdl torténd meghatdrozdsa. Emellett, ha a
teriileten természetes vagy természetkozeli erddtarsulds taldlhatd, vagy a szomszédos teriileteken
taldlhat6 természetkozeli allapotd ndvényzet, annak kora és novekedésmenete ismert, becsiilhet6 a
vizsgalt teriilet. Ebben az esetben a termohelyfeltards kozvetett moédon is elvégezhetd. A részletes
(kozvetlen) termOhelyvizsgédlatndl a termohely tipusdnak megéllapitdsakor talajszelvényt dsnak
vagy talajfiirdst végeznek, majd helyszini és laboratériumi vizsgélat kovetkezik (AESZ 2001). Ezek
soran részletesen leirasra keriil a teriilet elhelyezkedése, domborzata, hidrolégidja, klimdja, valamint
talajtani jellemz0i, majd laboratériumi vizsgalatok sordn elemzik a talaj fizikai és kémiai jellemzdit.

2.6.2.1 A részletes termohelyfeltdrds menete

A teriilet azonositdsdval kezdddik a termdhely leirdsa. Ennek keretében feljegyzésre keriil a
helyrajzi szam, a legkozelebbi helység, az erdorészlet és -tag szdma, a helyszin foldrajzi (EOV)
koordindtdi, az erdégazdilkodé kédja, az Allami Erdészeti Szolgdlat illetékes igazgatésdganak,
erdofeliigyel0ségének és erddtervezési iroddjanak kodjegyz€k szerinti szdma és az erddgazdasagi tdj
kédjegyzék szerinti szdma. A beazonositds elvégzése utdn rogzitik a termOhelymeghatarozas
modjat. Ez torténhet a talajszelvény helyszini vizsgdlatdval, a talajszelvény helyszini és
laboratériumi vizsgdlataval, vagy a talajfuras helyszini vizsgalatdval annak fiiggvényében, milyen
részletességli termOhelyleirdsra van sziikség. Ezutén leirdsra keriilnek a termdhely éltalanos adatai,
ugymint a teriilet tengerszint feletti magassaga, fekvése, domborzata és lejtése. A tengerszint feletti
magassdg meghatdarozédsa szintvonalas térkép segitségével torténik. GPS hasznélatakor a késziilék
altal mért érték keriil feljegyzésre. Itt kiilonitik el a hullamteret és a kiilteret (a hullimtéren kiviil
eso artéri teriilet), valamint feljegyzik a nem artéri teriiletek tengerszint feletti magassigat. A fekvés
rovatban meghatdrozasra keriil nem artér esetén a teriilet tdjoldsa a 8 égtdj szerint, emellett
megkiilonboztetnek sik és valtozé kitettségii teriiletet. Artér esetén a teriilet fekvését jellemzik. A
domborzat lefrasakor utalds torténik a mikrodomborzati tényezOk jelenlétére, mint példaul drok,
vizmosds, hegytetd, fennsik, lejtdpihend stb. Ezutdn, amennyiben relevans, meghatdrozasra keriil a
lejtés mértéke (14. tablazat) (AESZ 2001).
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14. tabldzat: A terméhely helyszinének adatai (AESZ 2001)

Altalanos adatok

Terméhelymeghatirozis modja | sz s7H | FH |

Tengerszint feletti magassig HT | KT | -150 |150.250|250-350350.450|430-550| 550-650|650-750| 750-

Fekvés = (8 EK K DK D DNy Ny ENY  |VALT
NME  |ME KME [KMA  [MA

Domborzat sK | AvM | MeT | viL | oip | TH | N | 1P | varT

Lejtes| SIK | 5° | -10° | 2152 | 200 | 250 | 30° | 30° | vaLr

A kovetkezd, a termOhely tipusat jelentésen meghatidrozé tényezé a klima. A klima értékelésére
évtizedes megfigyelések alapjan Magyarorszagon hOmérsékleti és csapadékviszonyokat vesznek
figyelembe, azonban a mérdallomasok gyakran tdvol esnek a lefrni kivant teriilettdl, ezért olyan
tipikus erddalkot6 fakat valasztottak ki, melyek alkalmasak a zondlis klimajellemzésre. Figyelembe
kivantdk venni a klimat meghataroz6 homérsékleti- €s csapadékviszonyokat, azokban alapvetéen
nem az évi kozéphdmérsékletet €s csapadékmennyiséget vették alapul, hanem a juilius honapban 14
orakor mért légnedvességet, ezek alapjan Jaré az aldbbi klimakategéridkat hatdrozta meg
(DANSZKY 1972):

15. tdblazat: Magyarorszdgi erdészeti klimakategoridk (DANSZKY 1972, SZODFRIDT 1993)

Klimatikus jellemzok
Juliusi 1égnedvesség Klimakategéria évi évi
atlaga 14 6rakor (%) csapadékmennyiség | kozéphomérséklet
(mm) G
60%-nal magasabb biikkos > 600-800 < 8-10
55-60% gyertydnos-tolgyes > 600 > 8
50-55% cseres-kocsdnytalan tolgyes 600-650 >9
50%-nal alacsonyabb erdéssztyepp 550-600 > 10,5

A biikkds klimdba azon teriileteket soroljuk, melyek zondlis erddtarsuldsa biikkos, vagyis
fofafajként a biikk jelenik meg, valamint azokat a teriileteket, amelyek a biikkos kategdridba esnek,
azonban az egyéb hatds miatt nem tud megjelenni, mint példdul azok a sekély talaji meredek
szurdok- és tormeléklejtok, ahol a biikk helyett a hegyi vagy a korai juhar, harsak, hegyi szil vagy
magas koris jelenik meg; illetve azok a teriiletek, ahol a hidroldgiai adottsdgok nem kedvezdek a
biikknek, mint példdul a sekély termérétegii pszeudoglejes talajok (AESZ 2001). A gyertyénos-
tolgyes klimaba a gyertydnos-kocsdnytalan tolgyes zondlis tarsuldsi termohelyrészletek sorolhatok,
valamint a gyertydnos kocsanyos-tolgyesek, a biikkos klimandl alacsonyabban elhelyezkedd
tormeléklejto- és sziklaerdok, ahol a tolgyek mellett megtaldlhat6 a kis- €s nagylevelll hérs, korai
juhar, gyertyan, magas koris, rezgdnyar €s a nyir is. Sok esetben ebbe a klimakategdridba sorolunk
olyan teriileteket, ahol a fent felsorolt jelz6 fafajok nem taldlhatok meg (pl. telepitett akdcosok vagy
fenyvesek), azonban a domborzati adottsdgok és a talajtulajdonsdgok erre utalnak (AESZ 2001). A
cseres-kocsdnytalan tolgyes klimakategdridba a cseres-kocsanytalan tolgyes €s a cseres-kocsdnyos
tolgyes zondlis erddtarsuldsok sorolhatdk, minden esetben biikk és gyertyan jelenléte nélkiil. Ebbe a
kategéridba tartoznak a klimazénaban elfordulé tormeléklejté erdék is (AESZ 2001). Az
erddéssztyepp klima fafajokkal nehezen jellemezhetd, azonban a legjellemzobb fafaj a kocsanyos
tolgyes. Ide tartoznak a sikvidéki erddssztyepp erddk (pl. 10sztolgyesek, sziki tolgyesek, nyilt és
zart homoki tolgyesek), a sikvidéki ligeterdok (bokorfiizesek, tolgy-koris-szil ligeterdok) és az
alfoldi ldperdok (égerldpok, fliz- és nyirldpok). Ezen erddk kozos jellemzdje, hogy a magas nyadri
homérséklet fokozott vizfelhasznélast eredményez, amelyet a csapadék nem biztosit, ezért itt a
hidrol6giai viszonyok jelentdsen befolydsoljdk a termohelytipust. Ezeken a teriileteken a viz
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legtobbszor nem lefel¢ irdnyulo mozgast végez, ezért tipikus erdotalajok kialakuldsa sem jellemz6.
A domb- és hegyvidékek meredek déli lejtdin esetenként megjelenhet az erddssztyepp klima (AESZ

2001).

A hidrol6giai tényezOk a csapadékon kivill a novényzet rendelkezésére 4ll6 vizforrasok
milyenségét, illetve azoknak a teriilet vizgazddlkoddsdra gyakorolt hatdsét jelentik, ez alapjan
JARO hét kategdriat alkotott:

1.

Tobbletvizhatastol fiiggetlen az a termdhely, melynél a novényzet a ndvekedéséhez
sziikséges vizmennyiséget kizdrdlag a csapadékbdl nyeri, vagyis nincs tovabbi
vizbeviteli lehetdsége. Ebbe a kategoéridba sorolhaték a domb- és hegyvidéki régiok
nagyrésze és az alfoldi magasabb teriileteken el6fordul6 él0helyek.

Viltozé vizellatasi termodhely esetén a lehullé csapadék a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagainak koszonhetéen sokszor vizélldsos, ugyanakkor hosszantartd
csapadékmentes id6szak utdn sz€lsdségesen szdrazza valik. Ezen kategoéridba
tartoznak azok a talajok, ahol vagy a felszinhez kozel agyagos vizzaré réteg
taldlhat6, amely megakaddlyozza a csapadék mélyebb talajrétegekbe torténd
szivargasat (példaul pszeudoglejes barna erddtalajok), vagy az olyan teriiletek,
amelyek erdsen szikes talajokon fordulnak eld. Ezeken a teriileteken vagy jellegzetes
sziki novényzet alakul ki, vagy a hegy- és dombvidéki termdhelyek esetében
megtaldlhatok az aldbbi jelzOnovények: nyugati kékperje (Molinia coerulea Monch),
gyepes sédbuza (Deschampsia caespitosa (L.) P. B.), kutyabenge (Frangula alnus
Mill.), vérontéfii (Potentilla erecta (L.) Rauschel) vagy 0Oszi vérfli (Sanguisorba
officinalis L.). Erdéteriileteink meglehetdsen kis része, mintegy 2%-a tartozik ebbe a
kategdridba.

A szivéargé vizl teriiletek hegy- és dombvidékeink mintegy 1%-an talalhatok, ahol a
talajfelszinen vagy kozvetleniil a felszin alatt mozgd vizekre utalé novényeket
figyelhetiink meg, mint példaul a podagrafii (Aegopodium podagraria L.), az erdei
madarséska (Oxalis acetosella L.), az erdei nebancsvirdg (Impatiens noli-tangere L.)
vagy a ritkds sds (Carex remota Jusl). Ezeken a teriileteken lejtopihendkben vagy a
lejték labanadl, teraszokon szivdrog at a viz az avartakard alatt vagy a lazdbb A-
szintben, mely kedvezd, iide, mégis oxigéndiis kornyezetet teremt (AESZ 2001).

Az idOszakos vizhatdsu teriileteken a talajvizszint tavaszi maximalis allasa 150-220
cm kozotti, mely elsésorban az alfoldi erdokben és az arterek kozépmagas fekvésii
teriiletein figyelhetd meg. Ezen hidrologiai kategéridra utalnak az aldbbi
lagyszaraak: erdei szédlkaperje (Brachypodium sylvaticum (Huds.) R. et Sch.), erdei
varazslofu (Circaea lutetiana L.) és az erdei fejvirdg (Cephalaria pilosa (L.) Gren. et
Godr.). Ez a hidroldgiai kategoria az erdeink mintegy 16,5%-ara jellemzd.

. Az allandé vizhatdsu termdhelyeken a tavaszi maximadlis talajvizszint az el6z6nél

magasabban, 80 és 150 cm kozott helyezkedik el, ez elsOsorban az arterek
kozépmély teriiletein jellemzd az aldbbi novények megjelenésével: nyari tozike
(Leucojum aestivum L.), hamvas szeder (Rubus caesius L.). Az erd0k mintegy 3%-a
taldlhat6 ilyen teriileten.

A felszinig nedves termohelyen a tavaszi maximalis talajvizszint 50-80 cm, mely az
arterek mélyfekvésii részeire jellemz6. Ezeken a teriileteken a talajviz idészakosan
levegbtlenné is teheti a talajt. A legjellemzObb indikdtornovények a mocsari
nefelejcs (Myosotis palustris (L.) Nath.), az éles sas (Carex gracilis Curt.) és a zold
pantlikafli (Phalaroides arundinacea (L.) Rauschert). Teriileti kiterjedése 0,5%.

A vizzel boritott teriileteken a tavaszi magas talajvizszint miatt a felszin idészakosan
vizzel boritott, ezért a talaj levegdtlenné vélik. Az arterek nagyon mély fekvésii
teriiletei €s a lapok tartoznak ide (SZODFRIDT 1993, AESZ 2001).
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A termOhelyi tényezOk meghatdrozé tulajdonsdgcsoportjat alkotjdk a talajt jellemzd adottsdgok,
melyek az aldbbiak: genetikai tipus, termodréteg mélysége, fizikai féleség, humuszjellemzdok
(humuszforma, humuszvastagsag) (16. tdblazat).

16. tdbldzat: A talaj helyszinen vizsgdlt jellemzdi (AESZ 2001)
Genetikai talajtipus | | | | | | Termaréteg teljes vastagsaga
Terméréteg mélysége s (s [knE ME |E redulcalt vastagsaga
Fizikai talajféleség | 10 [ pa [u| v [v] av [ a] am [ ma | na [ kT
Vizgazdilkodas | szsz | sz | sz | Fz | UDE | PN [N | wi | vALT | |
Humuszforma | NY | MO | MU | | | Humuszvastagsig
Terméhely mindsitése TTH NITH Erbzi6, deflacid foka Im| oY [k | E

A genetikai talajtipus az altaldnos talajtani kategoéridk alapjan értelmezendd, vagyis egy genetikai
talajtipusba a hasonlé kornyezeti tényezok egylittes hatdsara kialakult, azonos vagy hasonl6
fejlodési allapotban 1évo talajokat soroljdk, melyek hasonld talajfejlodési folyamatokkal
jellemezhetok. A termOréteg mélységének meghatdrozasakor a hagyomanyos talajtani értelemben
vett szinteket, vagyis az ABC szintekkel rendelkezd talajok esetén az A+B szintet, A-C talajok
esetén az A szint vastagsagat értik alatta. Egyes esetekben, amikor a szintek meghatdrozédsa
bizonytalan (példdul Ontéstalajok vizsgdlatakor) a termoréteg vastagsdga a gyokérrel atszott
rétegnek felel meg. A termOréteg vastagsdga az erdészeti gazdalkoddsban jol jelzi egy teriilet
potencidljat, ezért eltérden itélik meg a kiillonbozo klimatipusba sorolt erdok esetén (17. tdblazat).

17. tdbldzat: A termérétegek mélységének kategoridi kiilonbizé klimatipusok esetén (AESZ 2001

Termoréteg Biikkos és gyertydnos tolgyes | Cseres-kocsdnytalan tolgyes és
vastagsiga klima erdésztyepp klima
Igen sekély 0-20 cm vastag 0-40 cm vastag
Sekély 20-40 cm vastag 40-60 cm vastag
Kozepes 40-60 cm vastag 60-90 cm vastag
Mély 60-100 cm vastag 90-140 cm vastag
Igen mély 100 cm-nél vastagabb 140 cm-nél vastagabb

A talajok fizika félesége jelentdsen befolydsolja azok vizgazdédlkodésat, emellett kovetkeztetéseket

/////

egyrészt a helyszinen torténik érzékszervi vizsgélattal (BUZAS 1993), a laboratériumban pedig a
pontos szemcseosszetételt dllapitjdk meg. A fizikai féleség lehet tormelék, durva homok, homok,
homokos valyog, valyog, agyagos valyog, agyag, agyagos homok, homokos agyag, nehézagyag és
kotu, tézeg (AESZ 2001). A humuszos réteg vastagsiga, illetve a humusz formdja (nyers, moder,
mull) kozvetleniil a tdpanyag korforgalmardl, kozvetetten pedig a talaj vizgazddlkodasardl is
informdciét hordoz. Ez utébbi meghatirozdsa szintén fontos, a vizgazdalkoddsi fokot jelzd
novények alapjan a termohely lehet szélsOségesen szdraz, igen szdraz, szdraz, félszéaraz, iide,
félnedves, nedves, vizes és véltozd (16. tdblazat). A talaj tulajdonsdgait dontéen befolydsolja az
alapkOzet és az 4gyazati kozet, valamint a talajviz mélysége, melyet szintén felvezetnek a
termohelyvizsgalati lapra (16. tdblazat). A talajszelvény vagy a talajfirds részletes vizsgalatakor
els6 1épés a talajszintek és azok vastagsdganak (cm) megéllapitdsa. Ezutdn keriil sor a szintek
részletes elemzésére. Az elsé 1épés a szintek kozotti dtmenetek jellemzése (éles, hatdrozott,
fokozatos vagy elmosddott), illetve a talaj szinének meghatdrozdsa. Ezutdn kovetkezik a
humusztartalom becslése a szinarnyalat alapjan, majd a talajrétegek szerkezetének meghatdrozédsa
(18. tabldzat) (AESZ 2001).
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18. tdbldzat: A helyszini talajvizsgdlat elemei (AESZ 2001)
HELYSZINI TALAJVIZSGALAT -

Talaj Mrunsall szin (nadwvas) Lrerlcazsd

Fivalis Vaz | Talghiba |Mesz] pH Szoda

‘B | mélység

Hunmsz
Tambmeg

Somzm
Atmenct

om

ba |

A talajrétegek szerkezete alapjdn a kiilonbozd szinteken taldlhatd talajokat az aldbbi kategoridkba
soroljdk be:

e szerkezet nélkiili talajok

O poros
o homokos
o tomott

o egyéb szerkezet nélkiili (16sz0s, iszapos, tozeges)
e szerkezetes talajok
O Mmorzsas
rogos
poliéderes
szemcsés
diés
lemezes vagy leveles
oszlopos.

O O O O O O

A talaj tovédbbi jellemzOi az esetleges tomodottség, mely alapjin a talaj lehet tomddottségmentes,
kozepesen tomodott, erdsen tomodott vagy cementdlddott; a gyokerek mennyisége, amely szerint
négy kategdria 1étezik (19. tablazat) (AESZ 2001).

19. tdbldzat: A talajrétegekben taldlhaté gyokér mennyisége szerinti kategéridk (AESZ 2001)

Kategoria rovidités | Gyokérmennyiség a talajban (db/100 cm?)
gyokérmentes M 0
gyengén atszott GY 1-3
kozepesen atszott K 4-10
erOsen atszott E 10<

A talaj fizikai féleségét a helyszini vizsgélat sordn csak kozelitd pontossaggal lehetséges megadni.
A felmérés sordan az aldbbi kategoridk elkiilonitése sziikséges (20. tablazat):
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20. tdbldzat: A talaj fizikai félesége (AESZ 2001)

Fizikai féleség Agyag (%) | Iszap (%) | Homok (%)
.. . 2 mm atmérénél nagyobb méretii kdzetdarabok 70% feletti jelenléte a
Tormelék <
rétegben
Durva homok 5> 5> 90<
Homok 5-15 5-15 80-90
Homolkos 1520 5-15 65-85
valyog
Vilyog 20-30 15-30 40-65
Agyagos valyog 30-40 30-40 30-40
Agyag 40-50 30-40 20-30
Agyagos homok 20-30 0-10 60-80
Homokos agyag 35-55 0-10 35-65
Nehéz agyag 50< 30< 20>
. A talaj szerkezete a fenti kategdridk szerint nem meghatdrozhat6, magas
Kotu, tézeg .
szervesanyag-tartalmu.

Amennyiben a talajban jelentds mennyiségli a tormelék (2 mm feletti szemcseméretii
kézetdarabok), ugy a vazrész ardnydnak meghatdrozdsa is sziikséges (18. tdblazat). A
jegyzokonyvbe ezutan bekeriilnek az esetleges képzédmények és kivalasok:

e Maisodlagos képzddmények

o agyaghartydk

o vasoxid hartydk és manganbevonatok

o kovasavbehintés
e Egyéb képzédmények

o humuszbemosddas

o krotovina

o csigahéj
e Kivalasok

o mész (mészlepedék, mészerek, porszeri mészkivalasok,

mészgobecsek, mészkdpad, k6- vagy homokpad, csorgdkdvek)
vas, mangan (vasszeplok, vasborsok, vasér, gyepvasérc)
vasrozsdasodds
gipsz, egyéb sok (konyhasoé, glauber-so, keserliso, szoda)
glej (talajviz-glej, vizallas-glej, pszeudoglej) (AESZ 2001).

O O O O

A kiilonb6zo szintekben talajhibdk is el6fordulhatnak, melyek jelzése fontos, hiszen dontden
befolyasoljak a termOhely mindségét. A talajhibak hatdsa legtobbszor a sikvidéki teriileteken és az
arterekben jelentds, de fontosak lehetnek a domb- és hegyvidékeken is. A leggyakoribb talajhibak a
kovetkezOk: kedvezotlen talajrétegzddés, kedvezotlen mészfelhalmozodas, mészkdpad, vaskdpad,
homokkdpad, szik, rejtett szik, szodas réteg, glej, pszeudoglej, kotott nehéz agyagréteg, tomott
réteg. A helyszini talajvizsgdlatok sordn a fentieken kiviil egyszeri modszerekkel lehet
kovetkeztetni a talajszintek mész- és szodatartalmdra, illetve kémhatdsdra. Az elso esetében 10%-os
sOsav talajra csoppentése utdn a pezsgés mértékébol adodik a mésztartalom az aldbbiak szerint (21.
tablazat) (AESZ 2001):
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21. tabldzat: A talajszintek mésztartalma a pezsgés mértéke szerint (AESZ 2001)

Mingsités Eszlelt valtozas Becsiilt mésztartalom (%)
Mészmentes nincs reakcio 0

Mészben szegény nem lathatd, csak hallhat6 gyenge pezsgés 0-0,5

Gyengén meszes gyenge reakcio, alig 1athat6 0,5-2,0

Kozepesen meszes | jelentds, jol lathato és hallhat6 pezsgés 2,0-10,0

Erdsen meszes tarts, robbandsszerli pezsgés 10,0-

A szédalugossdg szikes vagy szikesedésre gyanus talajok esetében a helyszinen 1%-os fenolftalein
segitségével hatdrozhaté meg. Amennyiben a lecseppentett fenolftalein hatarozott lila elszinezddést
mutat, a vizsgalt talajréteg altaldban 8,5 feletti kémhatdsu. A kémhatés helyszini meghatarozasa a
helyszinen a vizes pH mérését jelenti, mely torténhet kolorimetrikusan vagy miszer segitségével
(AESZ 2001). A helyszini talajvizsgilat nem vilthatja ki a laboratériumi elemzést, melyek fébb
paraméterei az aldbbiak: laboratériumban mérhet6 talajhibdk, vizes és KCI oldatos pH, hidrolitos és
kicserélodési savanyusdg, mésztartalom, szdédaligossdg, Osszes sotartalom, higroszkdpos
nedvesség, Arany-féle kotottség, 5-6rds kapillaris vizemelés, humusztartalom, mechanikai
osszetétel (22. tabldzat) (AESZ 2001).

22. tabldzat: A terméhelyvizsgdlati jegyzékonyvhéz tartozé laboratriumi talajvizsgdlatok (AESZ
2001)
LABORATORIUMI VIZSGALAT

o Talajhiba pH vl | w2 |cacOSzdda|Omszas sd] By KA | s | Homoss Mechanioi Gazebebel
: £l H,O0[ KCl _ Viz | Azva|lszap| Finom | Durva
£ |z|8 brizem|
3] HE E homolk
ca G -
Y 0.01% em | 0, 10% o

e I - O T B T R

[==]

A talajvizsgdlatok koziil a kémhatés az els6 vizsgélat, amelyet mind vizes oldatb6l, mind kélium-
klorid (KCl) oldatbdl hatdroznak meg. A két pH érték kozotti kiillonbség a potencidlis savanyusigot
jelzi. A talajok a vizes oldatbdl torténd mérés alapjan az aldbbi kémhatds-kategoéridkba sorolhatok
be (23. tablazat):

23. tdbldzat: A talajok kémhatds szerinti osztdlyozdsa (AESZ 2001)

pH (H,O) értéke | Talaj kémhatasa
4.5 alatt erdsen savanyu
4,5- 5,5 savanyu
5,5- 6,5 gyengén savanyu
6,5- 7,5 semleges
7,5- 8,2 gyengén lugos
8,2- 9,0 ligos
9,0- felett erdsen lugos

47




Savanyld, mészmentes talajok esetében a savanyudsidg mértékének meghatirozasira a hidrolitos
aciditas (y;) és a kicserélodési aciditds (y,) szolgél, elobbi mérése 6,5 pH alatti talajok esetében
sziikséges, mig az utébbi 5 pH értékill talajok esetében indokolt. Amennyiben a talaj ligos, a
szodaligossdg ad informaciot az esetleges szodatartalomrél. Amennyiben ez az érték eléri a 0,05%-
ot, szikes talajrol beszé€liink. Ugyanigy csupdn a szikes vagy szikesedésre hajlamos talajok esetében
vizsgaljédk az Osszes sotartalmat. A mésztartalom vizsgdlata csak a helyszinen kordbban meszesnek
jelzett talajok esetében sziikséges. Ertékét szazalékban, egész szamra kerekitve adjik meg (AESZ
2001). A talaj fizikai tulajdonsiagainak elemzésekor részletes eredményt a mechanikai 6sszetétel ad,
amelyet 0t kategoridba sorolnak (vadz, durva homok, finom homok, iszap, agyag) és szdzalékosan
adnak meg. Amennyiben erre nincs lehetdség, ugy a higroszképos nedvesség, az Arany-féle
kotottségi szam €s az 5-6rds kapillaris vizemelés nyujt informdciot a talajrél. Ezen tulajdonsagokat
erdsen befolydsolja a talaj humusztartalma, ezért magas humusztartalmud talajokon mell6zenddk
vagy a fentiek tudatiban értékelhetSk (AESZ 2001). A talaj humusztartalma rendkiviil fontos
tényezd a termoOhelyek mindségének megitélésében. Vizsgalatat Tyurin-mddszerrel végzik, értékét
tized szdzalék pontossidggal jegyzik fel. Az erdészeti hasznositdsra szant talajok humusztartalom
szerinti kategoridit a 24. szamu tablazat tartalmazza.

24. tdbldzat: A talaj jellemzése a humusztartalom alapjdan (AESZ 2001)

Talaikateedria Fizikai féleség
Jrateg homok, homokos vélyog | vilyog, agyagos valyog, agyag
humuszban szegény 0-1% 0-2%
gyengén humuszos 1-2% 2-5%
humuszos 2-4% 5-10%
humuszban gazdag 4-8% 10-15 %
humuszban igen gazdag 8%- 15-20%
humusz vagy szerves talaj 8%- 20 %-

A talaj vizsgdlatan tdl a novényzet is elemzésre keriil. A legfontosabb szempontok a féfafaj fajanak,
eredetének, magassidganak, kordnak és fatermd képességének meghatdrozasa, valamint az
elegyfajok azonositisa. A lagyszard novényzet egyes képviseldinek azonositdsat a termohely
vizgazdalkodasi fokdnak meghatarozasdhoz haszndljak fel (25. tdblazat). Az erdészeti tervezéshez
nyujt segitséget a céldllomanyok meghatdrozdsa. A természetes fléra tanulmanyozdsa utin a
jegyzOkonyvben ide irhaték be a teriilet adottsdgait leghatékonyabban hasznosité céldllomanyok
(25. tablazat) (AESZ 2001).

25. tdbldzat: A termbhelyvizsgdlati jegyzkonyv részlete (AESZ 2001)

Alapkozet | Fofafa) fatermoképesséze
Agyazati kizet Elegyfafaj LIL

Talajviz mélysége Lagyszam

Bészlethdl jellemzd Y% Lagyszam

Termeszetes erdotars. Lagyszam
Fofafa)Eredet | Celall'FTK

Fofafaj magzassaza CelalFTE

Féfafaj kora |

Az emlitett modszerek segitségével allapithaté meg egy erdd, erdorészlet, éldhely termdhelyi
adottsdga, az adott teriilet termOhelytipusa.
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1 A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizaképzésének tanulmanyozasa

3.1.1 A Kkisérletek helyszinének bemutatasa

A Kkisérletek a Szent Istvan Egyetem Kertészeti Technoldgiai Intézetének szakmai irdnyitdsa ald
tartoz6 Kertészeti Taniizemben folytak 2005 és 2010 kozott egy 100 m? alapteriiletii kislégterii
fltetlen féliasdtorban. A foliasitort a nyari melegben tobbrétegli Rashel hdléval fedtem le. A
satorban felsé allasti mikroszéréfejes ontozés all rendelkezésre, ezenkiviil a csemetéket a nyéari
iddszakban kézzel, 6ntozdcso segitségével is Ontdztem. A kisérletek folyamédn vegyszeres gyomirtds
az Ot év alatt nem tortént, a nemkivanatos novények eltavolitdsa kézi gyomléldssal zajlott.

3.1.2 Csemete inokulalasi médszerek osszehasonlité vizsgalata

A szarvasgombdval mikorrhizdlt csemeték eldéllitdsakor az irodalom tanulmédnyozdsa utdn két
inokuldldsi moddszert valasztottam ki, kisérleteket végeztem Osszehasonlitva a talaj alapi és a
szuszpenzid alapu inokuldlds hatékonysagat. Csertolgy makkot vasaroltam, majd azt eldcsirdztatas
utdn a magoncokat tdzeg és perlit keverékébe iiltettem. Az atiiltetést €s az inokuléldst a csemeték
kétleveles dallapotdban végeztem. Az 1. kezelésnél a kozegbe kevertem a ledardlt nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum) termotesteket. A mdsodik kezelésnél a termOtesteket ledardlasuk
utdn agyaggal és vizzel kevertem Ossze, majd ebbe a szuszpenzidba martottam a csemeték
gyokérzetét (26. tablazat).

26. tdbldazat: Csemete inokuldldsi modszerek jellemzoi

1. kezelés 2. kezelés
Tézeg 0,4m’ 04 m’
Perlit 0,05 m’ 0,05 m’
Gomba faja Tuber aestivum Tuber aestivum
Gomba tomege 5 g/csemete 5 g/csemete
Fafa;j: csertolgy csertolgy
Mikorrhizélési eljaras A szarvasgomba Orleményt a A csemete gyokerét egy
talajkeverékbe kevertem, szuszpenzidba martottam,
majd ebbe iiltettem a melynek Osszetétele: 20%
csemetét. gombadrlemény, 20% agyag,
60% viz (m/m %-ban)

3.1.3 Csemete mikorrhizalas: a mikorrhizavizsgilat médszertana

Az inokulalas sikerességének ellenOrzésére az atiiltetés utan 18 honap elteltével mintat vettem a

nyari szarvasgombaval (Tuber aestivum) inokuldlt csemeték koziil. A csemetéket a vizsgélat elott

kivettem a konténerbdl, a szdrazon eltdvolithat6 szubsztratrogoket lerdztam a gyokérrdl, majd hideg

vizben &ztattam 2-4 Oran keresztiil. A fellazult talajmaradvanyokat a gyokérzet gyenge

rdzogatdasaval igyekeztem eltavolitani. A gyokérzetbe tapadt perlit- és tézegszemcséket csipesszel

egyenként szedtem le a gyokérvégekrol vigyazva, hogy a gyokérszorok ne sériiljenek. Ezutan vizzel
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félig telt, nagyméretii Petri-csészébe helyeztem a csemetéket egyenként a vizsgdlatokig. A csemeték
mikorrhizaltsdgdnak mennyiségi és mindségi vizsgidlata FISCHER et COLINAS moddszere alapjan
tortént azzal a kiilonbséggel, hogy a kisérletben részt vevO Osszes csemetét megvizsgiltam
(FISCHER et COLINAS 2006). Az els6 1épés a csemeték gyokérzetén taldlhaté mikorrhizagombak
mindségi vizsgdlata. Az ektomikorrhiza gombdk a gyokérvégeken jol lathato képleteket alkotnak és
tulajdonsagaik alapjan éltaldban meghatdrozhaté a gomba faja. ElsOként sztereomikroszkép alatt
megfigyeltem a mikorrhiza eldgazas tipusat, szinét, illetve a cisztididk (a mikorrhizat boritd
korlatolt novekedésti gombafonalak) jelenlétét, jellemzoéit. Ezutdn kdopenyprepardtumot készitettem
és fénymikroszkop alatt megfigyeltem a kopeny szinét, eldgazasi tipusat, felszinének szerkezetét és
a cisztididk hosszat, szinét, valamint a cisztidia eldgazds tipusat (AGERER 1987-2008, DEEMY). A
mikorrhizalt gyokérvégek morfoldgiai elemzése sordn meghatdroztam a célfaj (nyari szarvasgomba)
mikorrhizdjat, illetve tipizdltam a szennyezO0 mikorrhizdkat. Ezutdn mennyiségi vizsgalatot
végeztem, mely alatt meghatdroztam a gyokéren jelenlévd mikorrhizak ardnyat. A véletlenszeriien
kivalasztott gyokereket 1-2 cm-es darabokra vagtam és 1x1 cm-es racshdldzat felett megszdmoltam
az egy négyzetre esO mikorrhizdlt és nem mikorrhizalt gyokérvégek szdmit (FISCHER et
COLINAS 2006). Miutan 250 darab gyokérvéget leszamoltam, Osszesitést végeztem az aldbbi
kategodridk alapjan:

T: a termesztésre kijelolt szarvasgomba (Tuber aestivum) ardnya (vagyis 250 gyokérvégbdl hany
gyokérvég mikorrhizalt e gombafajokkal)

C: kontamindl6 gomba aranya (250 gyokérvégbdl hany mikorrhizalt fert6zé gombaval)
N: nem mikorrhizélt gyokérvégek ardnya

A vizsgdlatok sordn moédositottam a kordbban leirt moddszert és abszolit mikorrhizaszintet
szdmoltam az aldbbiak szerint:

PT: T/(N+C+T)
PC: C/(N+C+T)
PT: a Tuber aestivum aranya a gyokérvégeken az 6sszes leszamolt gyokérvéghez képest

PC: a kontamindl6 gombdk ardnya a gyokérvégeken az 6sszes leszamolt gyokérvéghez képest

3.1.4 Gazdafaj-receptivitasi Kisérletek médszertana

A korabbi vizsgalatok eredményei felvetették a kérdést, vajon melyik a legalkalmasabb gazdafaj a
nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) szamara, ezért ezen a téren tovabbi kisérleteket folytattam.
Megvizsgalva a hazai leggyakoribb nyari szarvasgomba partnerfajokat (BRATEK 2005), valamint
az eurdpai csemetekertekben legnépszeribb gazdanovényeket, a valasztisom az aldbbi fajokra esett:
csertolgy (Quercus cerris), kozonséges mogyord (Corylus avellana), kocsanyos tolgy (Quercus
robur) és nagylevell hars (Tilia platyphyllos). A mikorrhizalas és mikorrhizavizsgilat modszertana
(FISCHER et COLINAS 2006) megfelel a kordbban leirtaknak annyi kiegészitéssel, hogy a
standardizalt és egyontetli spéramennyiséggel torténd inokuldlds érdekében a csemeték gyokerére
fecskenddvel juttattam ki az azonos mennyiségli spéraszuszpenzidt. A szuszpenzié a Biirker-
kamrdval tortén6 vizsgalat szerint dtlagosan 1,475x10° db/ml érett sporéat tartalmazott.
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vizsgalata

2008-ban a hazai csemetemindsitési mdédszertan megjelenésével indokoltnak lattam elvégezni a
nemzetkdzi és a hazai csemetevizsgdlati- €s mindsitési modszerek Osszehasonlitdsat és annak a
modszerek a kivdlasztdsat, mely idOhatékony és erdéforrdstakarékos, valamint objektiv, azaz a
csemetevizsgdlat eredményét nem befolydsolja a vizsgdlé személy gyakorlottsdga. Az irodalom
tanulmanyozdsa sordn 4 kiilfoldi és a magyar csemetemindsitési rendszert vdlasztottam ki
0sszehasonlitds céljabol.

3.1.5.1 A vizsgdlt minta nagysdgdnak meghatdrozdsa

A mintdt egy csemetetételbdl vettem. Egy tételnek tekintheté az irodalom szerint az a
csemetecsoport, melyben a csemeték faja és eredete azonos, az inokuldldshoz felhaszndlt gomba
szaporitdanyag azonos fajui és eredetli, valamint azonos az inokuldlds modszere; a szaporitds és az
az alkalmazott tdpkozeg és a nevelési koriilmények/mddszerek (BENCIVENGA et al. 1995,
FISCHER et COLINAS 2006). Ez alapjan kétéves, nydri szarvasgombdval (Tuber aestivum)
mikorrhizalt kocsanyos tolgy (Quercus robur) csemetéket vizsgiltam. A minta nagysdgara eltérd
javaslatokat talaltam az irodalomban (27. tabl4zat), mely alapjan megéllapitottam, hogy jelen tétel
vizsgalatakor FISCHER et COLINAS (2006) moédszere esetén a legnagyobb a mintaszam, igy 12
csemetét jeloltem ki vizsgdlatra. A csemetéket véletlenszerlien és partatlanul vdlasztottam ki a
mindsitésre.

27. tdabldzat: Csemetevizsgdlati modszerek osszefoglalasa (DOMENECH (2007) alapjdn,

modositva)
Spanyol Spanyol
Moédszer Francia médszer | Magyar modszer modszer modszer Olasz médszer
(INRA) (MGSzH) (INIA- (Léridai (Perugia)
Aragon) Egyetem)
Lefrs CHEVALIER et BACH et al. PALAZON | FISCHER et BENCIVENGA
Heve GRENTE (2008) et al. (1997, COLINAS et al. (1995)
(1978) 1999) (2006) '
100 csemete alatt
100 csemete >%
Minta alatt 5% 100 és 1(.).09 5%o, de min. 12
‘ csemete kozott ( 1-5%
mérete 100 csemete 1% 8 csemete csemete/tétel
felett 1% 3000 csemete
vagy afolott 0,3%
% alapjan
\’hzfsgalt bon{talas 6 l’ooml;alas” % % %
értékek szinten négylépcsos
skalan
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3.1.5.2 A Francia Mezogazdasdgi Kutatointézet (INRA) modszerének alkalmazdsa
(CHEVALIER et GRENTE 1978)

A CHEVALIER et GRENTE (1978) dltal leirt modszer szerint a csemeték teljes gyokérzete
vizsgalatra keriilt sztereomikroszkép alatt. A moddszer bonitdldson alapuld, hatszintes skdlat
alkalmaz, ez alapjan

0 értéket kapott az a csemete, melynek gyokerén nem taldltam meg a célfaj (nyari
szarvasgomba) mikorrhizajat

1-es értékili az igen gyengén mikorrhizalt gyokerli csemete

2-vel jeldltem a gyengén mikorrhizalt csemetét

3-as értékili az atlagos mikorrhizaszintli csemete

4-es értékelést adtam a jol mikorrhizalt csemetének és

5-0s értéket kapott az igen sok mikorrhizélt gyokérvéggel rendelkezd csemete.

3.1.5.3 A perugai egyetem dltal alkalmazott mikorrhizavizsgdlati médszer (BENCIVENGA et al.
1995) alkalmazdsa

A nyiéri szarvasgomba (Tuber aestivum) és a szennyezd gombafajok mikorrhizdjdnak azonositisa
utdn keriilt sor a mennyiségi vizsgalatok elvégzésére. Ez utébbi sordn a csemete gyokérzetét jobb és
baloldalra osztottam. Ezutdn mindkét régidban kijeldltem 4 teriiletet, ahol a csemete tovétdl kifele
haladva leszamoltam az elsé 50 gyokérvéget, kihagyds nélkiil, ezeket az aldbbiak szerint
osztalyoztam: célfaj mikorrhizdja, mas faj mikorrhizaja, nem mikorrhizdlt gyokérvég. Ezt
folytattam a tovabbi mezOkben is. A gyokérvégeket mindkét oldalon leszdmolva Osszesitettem a
célfajjal mikorrhizalt, a nem mikorrhizdlt és a szennyez0 gombdk éaltal kolonizalt gyokérvégeket €s
ezzel jellemeztem a csemetét (5. dbra).

5. dbra: A BENCIVENGA et al. (1995) szerinti mikorrhizavizsgdlat sémdja ( GODO 2010)
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3.1.5.4 A spanyol Nemzeti Mezdgazdasdgi és Elelmiszeriigyi Kutatéintézet (INIA) médszerének
(PALAZON et al. 1997, 1999) alkalmazdsa

Ezt a modszert alkalmazva a csemete gyOkérzondjat hdrom részre osztottam (als6, kozépso és
fels6), majd mindegyik teriileten 100 gyokérvéget szamoltam le (6. dbra). A gyokérvégeket itt is
nem mikorrhizalt, szennyez0 gombdval mikorrhizalt és nydri szarvasgombaval (Tuber aestivum)
mikorrhizalt kategéridkra osztottam és szdzalékban fejeztem ki értékiiket a csemete teljes leszamolt
gyokérzetére nézve.

=

6. dbra: A PALAZON et al. (1997, 1999) szerinti mikorrhizavizsgdlat sémdja (GODO 2010)

3.1.5.5 A csemeték vizsgdlata a Mezogazdasdgi Szakigazgatdsi Hivatal eloirdsa alapjan (BACH
et al. 2008)

A csemete gyokérzetét az irodalom szerint feldaraboltam és tobb Petri-csészébe elosztva
vizsgaltam. A mindsités sordn bonitdltam a csemete mindségét mikorrhizaviszonyai alapjan, vagyis
szubjektiv eszkozokkel megéllapitottam, a gyokérzet hany szdzalékdan taldlhaté a nyéri
szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizdja. Ezt egy négyfokozatd skdlan értékeltem, mely a
kovetkezd:

0-val jeloltem a mikorrhizdlt gyokérvégekkel nem rendelkezd csemetéket

l-es értéket kapott az a csemete, melynek gyokerein 1-25% kozotti a nydri
szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizainak aranya

2-es mindsitésli a csemete, ha a gyokerein a szarvasgomba 26-75%-ban van jelen

3-as értéket kaphat a 76%-ban vagy afelett mikorrhizalt gyoker(i csemete.
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COLINAS 2006)

Az eredeti mddszer tobblépcsOs mindsitést tartalmaz (csemete mindségi vizsgalata, eldzetes
mikorrhizavizsgdlat, részletes mikorrhizavizsgélat), melybdl én a csemete gyokérzetének részletes
elemzését (3. 1épcsd) alkalmaztam. Ennek elso fazisaban a gyokérzetet 2-3 cm-es darabokra vagtam
és a gyokereket Petri-csészébe helyeztem. A gyokérzet altalanos vizsgalatakor azonositottam a
nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) €s az esetleges szennyezd gombdk mikorrhizdjat. A
gyokereket azutin egy Ix1 cm ricsnagysdgi héléra fektettem, majd a gyokérdarabokat
egyenletesen eloszlattam a hdléon. A véletlenszerlien kivélasztott 1 cm’-es racsteriileteken
megszamoltam a célfajjal mikorrhizalt (T), a szennyez6 (C) és a nem mikorrhizalt (N)
gyokérvégeket addig, mig el nem jutottam 250 leszamolt gyokérvégig. Ez alapjan szdmitottam ki a
célfaj és a szennyez0 faj(ok) mikorrhiza szintjét az aldbbiak alapjén:

PT: T/(N+C+T)
PC: C/(N+C+T)
PT: a Tuber aestivum aranya a gyokérvégeken az 6sszes leszamolt gyokérvéghez képest
PC: a kontamindlé gombdk ardnya a gyokérvégeken az 0sszes leszamolt gyokérvéghez képest

Az eredeti modszer a célfaj mikorrhizaszintjét nem az 0sszes leszdmolt gyokérvég szdzalékdban
adja meg, hanem a nem mikorrhizdlt és a szennyezd gombdval boritott gyokérvégekhez viszonyit.
Emellett a szennyezdé fajok mikorrhiza-intenzitdsat a célfaj mikorrhizaszintjéhez hasonlitja. Ez
utobbi azért lehet indokolt, mert sok esetben megfigyelték azt a jelenséget, hogy az iiltetvényen
jelen 1évé egyéb mikorrhizagombdk (példaul Scleroderma spp.) nem hatraltatjdk az iiltetvény
sikerességét (MORCILLO et al. 2007). A vizsgélatokban az 0Osszevethetdség érdekében
modositottam ezen a szdmitdsi médon és a mikorrhizaszintet az Osszes leszdmolt gyokérvég
szézalékdban adtam meg, hiszen a mddszerek Osszehasonlitisakor elsddleges cél volt annak a
tesztelése, hogy a gyokérvizsgilati mdédszer mennyire megbizhatd, gyors, és mennyire fiigg a
vizsgalatot végzd személy gyakorlottsagitol.

3.1.5.7 Teljes gyokérvizsgdlat

A fent leirt médszerek megbizhatésagénak ellendrzésére teljes gyokérvizsgalatot végeztem, vagyis
az Osszes gyokérvéget leszamoltam, majd kiszamoltam a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum), a
szennyez0 gombdk €s a nem mikorrhizalt gyokérvégek ardnyat a teljes gyokérvégek szamara
vonatkoztatva.

3.1.6 Szarvasgombaval mikorrhizalt csemeték mikorrhizaszintje és fejlettsége kozotti
osszefiiggés vizsgalata

Azt, hogy a mikorhizagombdék eldsegitik a novények fejlodését, mar Frank is megfigyelte (FRANK,
1885). A jelenség alatdmasztasdra 2007-t0] kisérleteket folytattam nyari szarvasgombaval (Tuber
aestivum) mikorrhizalt gazdafajokkal: csertolgy, kocsanyos tolgy, mogyord és nagylevelii hérs
csemeték fejlettségét, fotoszintetikus aktivitdsukat és mikorrhizaszintjiiket vizsgédltam. A fejlettséget
a magassag €és a gyokfé atméré mérésével, a fotoszintetikus aktivitdst Konica-Minolta SPAD 502
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Plus mérével dokumentédltam. A SPAD miiszer a levél relativ klorofilltartalmardl ad tdjékoztatast
ugy, hogy két hullimhosszon méri a fényelnyelést (voros és kék hullimhosszon) (7. dbra). A
vizsgalatot a SPAD miiszer csipesze kozé helyezett levél fényelnyelésével mértem 3 levélen,
levelenként 5 mérést végezve, majd azok atlagat véve.
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7. dbra: A SPAD fotoszintetikus aktivitast méro miiszer dltal elnyelt sugdrzds spektruma (A és B
két levélminta) (Konica-Minolta, s.a.)

A mikorrhizaszintek megéllapitdsihoz a fent emlitett FISCHER et COLINAS mddszert
alkalmaztam. A fent emlitett Osszefiiggés igazoldsara két iltetvényen (Egerl és Eger2) hdrom
gazdanovényt vizsgélva (kocsanyos tolgy, csertolgy, kozonséges mogyord) vettem mintat, és a fent
leirt fejlettségi- és mikorrhiza vizsgélatokat ezeken a mintdkon is elvégeztem.

3.2 Szarvasgomba-iiltetvények jellemzése

2003-t6] kezdddden vizsgdlatokat végeztem egy 1999-2000-ben extenziv moddszerekkel létesitett
szarvasgomba iiltetvényen. Az iltetvényen két alkalommal végeztem talaj- és gyokér mintavételt.
Emellett kozremiikodtem héarom iiltetvény létrehozdasdban, melyeket szintén vizsgdltam a
késdbbiekben leirtak szerint.

3.2.1 A hégyészi iiltetvény bemutatasa

A Hogyészen Iétesitett iiltetvény a Dundntili-dombsdg nagytdj Mecsek €s Tolna-Baranyai-
dombvidék kozéptdjanak Tolnai-hegyhat kistdjdban taldlhat6. Kornyezetében mezdgazdasagi
teriiletek és erdSk teriilnek el. Az iiltetvény Osszefiiggd 14 hektdros teriilet, L-alakd, EK-DNy-i
tdjolasu volgy, amelyet vadkeritéssel vettek koriil. A teriileten az iiltetvény északnyugati bejaratanél
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egy forrds taldlhatd, mely tide kornyezetet biztosit, emellett a volgy legmélyebb pontjan egy t6 is
elhelyezkedik.

3.2.1.1 Klimatikus viszonyok

Az iiltetvény a mérsékelt ©Ovi kontinentdlis klimdnak megfelel6 klimatikus viszonyokkal
rendelkezik, éghajlata mérsékelten meleg-mérsékelten szdraz. A teriileten az éves kozéphomérséklet
10,0°C és 10,4 °C kozétti, az éves csapadékmennyiség 620-640 mm (DOVENYT 2010).

3.2.1.2 Talajtani jellemzok
A térségben foldtani szempontb6l a harmadkori iiledéket borité 16sz a meghatarozd, melyen
kiilonbozo tipusu talajok alakultak ki. A Hogyész kornyéki teriiletekre az erdétalajok és a mezdségi
csernozjom valtakozdsa jellemz6. A dombtetokon agyagbemosdéddsos erddtalajok és barnafoldek
taldlhatok, mig a sik teriileteken csernozjom barna erddtalajok és mészlepedékes csernozjom talajok
(STEFANOVITS et al.1999).

3.2.1.3 Az alkalmazott termesztéstechnologia

A lltetvényt extenziv technoldgidval telepitette a tulajdonos 1999 és 2002 kozott in situ
mikorrhizalt tolgymakkok vetésével. A telepitést kaszalds €s 40 cm mély gépi sornyitds eldzte meg.
A novényi szaporitéanyag (kocsdnyos tolgy, csertdlgy, kocsdnytalan tolgy, molyhos tolgy) a
kornyezé erdokbol és a Bakonybdl; a nydri (Tuber aestivum), a téli (Tuber brumale) és a
nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) fajok termoéteste hazai gytijtoktdl szarmaztak.

A szarvasgomba termdtesteket a szuszpenzid elkészitéséhez szétmorzsoltdk, majd agyaggal és
vizzel keverték, ebbe a szuszpenzidba forgattdk bele a makkokat, melyeket rovid szikkasztds utdn
kézzel vetettek 2 méteres sortdvolsagra, folyométerenként mintegy 20 darabot. A vetést kdvetden a
sorokat 5 cm vastag talajjal boritottak és tomoritették.

Az iiltetvény novényvédelme sordn a minimalis vegyszerhaszndlatot tartotta szem eldtt a tulajdonos.
Kémiai védekezésre két alkalommal volt sziikség (2006, 2008) a tomeges mezei pocok szaporulat
miatt, illetve az iiltetvényen ismételten megjelend gyalogakacot (Amorpha fruticosa) irtotta herbicid
felhaszndldsdval. A sorkozoket évente mintegy 3-5 alkalommal kaszdlta, melyet a sorokban kézi
gyomlalés egészitett ki. A teriiletet az iiltetvény tulajdonosa nem Ontozte.

3.2.1.4 Parcelldkra osztds

A mintegy 14 hektéros teriiletet igen eltér6 domborzat jellemzi, ennek kovetkeztében az iiltetvény
eltér6 mikroklimatikus adottsagu részekbdl tevOdik Ossze, ezért a monitoring sordn parcelldra
osztottam. Tovabbd a kiillonbozd parcelldk telepitése eltéré idépontokban és szdmos esetben
kiilonbozo fafajokkal tortént. A parcelldk beosztasat a 8. dbra szemlélteti.
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8. dbra: A hogyészi szarvasgomba iiltetvény parcelldi

3.2.1.5 A parcelldk jellemzése

L parcella
A teriilet 2,5 hektdr kiterjedésit K-EK-i lejtd, melynek meredeksége nem azonos a parcella
mindegyik részén. A domboldalt 2002 madrciusdban telepitették kocsanytalan, csertolgy és
kocsdnyos tolgy makkokkal, melyeket nagyspéras (Tuber macrosporum) és téli szarvasgombaval
(Tuber brumale) inokuléltak. A felhaszndlt gomba Pécs korzetébdl szdrmazott. A teriilet felsd
részén a kerités mellett 10 sor ndvény gomba nélkiili, izolacids sdv céllal vetett tolgy.

IL. parcella
Az egyhektaros, volgyaljban elhelyezkedd teriilet rendkiviil j6 vizgazdalkodasu, iide, melyre 2001
marciusdban vetettek nyari szarvasgombaval (Tuber aestivum) inokulélt kocsdnyos tolgy makkokat.
Az elhelyezkedése miatt fagyzugos, 4m e tény az irodalom alapjan kevéssé befolydsolja a nydri
szarvasgombat (Tuber aestivum).

57



111 parcella
A D-DNY-i Kkitettségli domboldal, mely mintegy 1,5 hektaron teriil el, szdraz mikroklimaval
rendelkezik, mely negativ hatdssal volt a csemeték fejlodésére. A konnyen melegedd oldalon a
gyeptakard is lassabb novekedésti, ezért itt dtlagosan egy alkalommal ritkdbban sziikséges a sorkozi
kaszdlas. Az iltetvény tulajdonosa 2001 oktdberében vetett nyari szarvasgomba (Tuber aestivum)
szuszpenzidval bevont molyhos és csertolgy makkokat a parcelldba.

IV.  parcella
A volgy északkeleti nydlvanyédban elteriilé parcella kivalé vizgazdalkodasu volgyalj, ahova 2002-
ben keriilt nyéri (Tuber aestivum) és nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) spérdjaval
bevont kocsanyos tolgy makk. Az egy hektaros teriileten a csemeték latvanyos novekedéstiek.

V. parcella
A volgy hosszdban, annak ENY-i kitettségii oldaldn elnyilé parcella, mely mintegy 5 hektér
nagysagu. A domboldal kiillonboz6 lejtésii, ezért vizellatottsag szempontjabdl is mozaikos a teriilet.
Kordbban felhagyott szdnté volt, felsO részén akdcos hatdrolja el az iiltetvényt a szomszédos
erdotdl. 2001 oktdberében telepitették nyari szarvasgombaval (Tuber aestivum) bevont molyhos és
csertolgy makkokkal.

VI.  parcella
A mintegy 3 hektdros teriilet az V. parcellaval parhuzamosan a volgyfenéken huzdodik végig,
idészakos vizfolyas figyelheté meg ENY-i oldala mentén, ennek koszonhetéen j6 vizelltottsagi és
mikroklimdju teriilet. Ide 2001 oktéberében vetettek nyéri, téli és nagysporas szarvasgomba (Tuber
macrosporum) szuszpenzidval bevont kocsanyos tolgy makkokat.

VII.  parcella
Az iltetvény legkisebb parcelldja egyben a legidsebb is, 1999-2000-ben 1étesiilt. A kozvetleniil a
fels§ bejdrat bal oldaldn elhelyezkedd 500 m” es rész meghatdrozé fija az a 80 éves csertdlgy,
amely alatt a tulajdonos az 1990-es években 1 kilogramm szarvasgombat taldlt. A parcellaban Talon
modszerét kovetve liltetett csemetéket, azaz a szarvasgombat termd fa ald elvetette annak makkjat
és a kikelt csemetéket szétiiltette a volgyfenéki teriileten.

3.2.2 Az Egerl és Eger2 iiltetvény jellemzése

A Két iiltetvény az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység nagytdj Eszak-magyarorszagi-medencék
kozéptdjanak Ozd-Egercsehi medence kistdjaban taldlhaté, Egertél mintegy 30 km-re taldlhaté. A
teriilet éghajlata mérsékelten hiivos-mérsékelten szdraz, az évi kozéphomérséklet 8 °C, az éves
csapadékmennyiség 580-620 mm, melybdl 360-380 mm hullik a tenyészidészakban (DOVENYI
2010). A régidéban a leggyakoribb az agyagbemosdddsos barna erddtalaj valyog, agyagos vélyog
mechanikai Osszetétellel, melynek vizgazdalkodésa jo, viztarté képessége eldnyods a szarvasgomba
szempontjabol. Az iiltetvény teriiletén kordbban konyhakert miikkodott zoldségessel, mely megfeleld
eldveteményt jelent a termesztéstechnoldgia szerint, mivel a hosszud idejii endomikorrhizds fajok
(zoldségnovények) termesztése elonyos, nem adnak teret a szarvasgombdk szdmdra konkurens
egyéb ektomikorrhizdknak. A teriileten az iiltetés el6tt mélyszantdst, majd szantdselmunkaldst
végeztek. Az {ltetvényt 2006 tavaszdn létesitették erdészeti csemetekertbdl vésarolt mogyord
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csemeték in situ inokuldldsdval, melynek lényege, hogy a csemeték enyhén visszametszett
gyokérzetét érett nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) spérat tartalmazé szuszpenzidoba martottak
kozvetleniil a kiiiltetés eldtt. Az iiltetvény mérete 2500 m?, a teriileten 9 sorban mintegy 1500
csemete taldlhaté 1x0,3m-es kotésben. A telepités utdn a sork6zokbe juhcsenkeszt (Fectuca ovina)
vetettek a termesztéstechnoldgiai eldirdsoknak megfeleléen a kétszikii gyomok visszaszoritdsa
céljabol. Az iiltetvényen a tulajdonos kézi ont6zés végez a nyari hdnapokban heti rendszerességgel,
melynek sordn mintegy 10 liter vizet juttat egy csemetére. A sorkozoket kézi erdvel kaszdlja. Az
tiltetvényen novényvédelmi kezelés nem tortént.

Az Eger2-es iiltetvény 2007 0szén 1étesiilt a Szent Istvan Egyetem Kertészeti Technoldgiai Intézete
szakmai feliigyelete ald tartoz6 Kertészeti Taniizemben intenziv technoldgidval elééllitott csemeték
felhasznaldsdval. A kisérleti iiltetvényre 240 db csemete keriilt, melybdl 120 db cser és 120 db
kocsdnyos tolgy volt. A csemetéket ezen feliil két kezelésre osztottam aszerint, hogy a kontrollalt
koriilmények kozott zajlé kisérlet sordn a gombainokulumot dardlék formdjdban a talajkeverékbe
juttattam, vagy a csemete gyokerére injektdltam szuszpenzidként. A teriiletre a csemeték 2x2
méteres kotésben keriiltek, Osszesen 16 sorban, soronként 15 csemetével. A csemeték atlagos
mikorrhizaszintje a kiiiltetés id6pontjdban a csertdlgyek esetében 39,98%, a kocsdnyos tolgy
csemeték esetén 57,72% volt. Az iiltetvény l1étrehozdsakor a csemeték a természetes gyeptakard
feltorése nélkiil keriiltek telepitésre, ezt a tulajdonos rendszeres kézi kaszéldssal tartja karban. A
nyéri hoénapokban szdraz iddszak esetén a tulajdonos csemeténként hetente 10 1 vizzel ontéz. A
terlileten vegyszeres novényvédelmi kezelésre nem volt sziikség.

3.2.3 Az Eger3 iiltetvény jellemzése

Az iiltetvény az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység nagytdj Biikk-vidék kozéptijanak Egri-
Biikkalja kistdjaban taldlhat6. A teriilet éghajlatdra a mérsékelten meleg-mérsékelten szaraz klima
jellemzd, az évi kozéphomérséklet 9-10 °C kozotti, az éves csapadékmennyiség mintegy 600 mm,
ebbdl a vegeticiés id6szakra 340-380 mm jut (DOVENYI 2010). Az iiltetvényt eldzetesen
legel6ként hasznositottdk. A gyeptakaro feltorése €s a szantds elmunkdldsa utdn iiltették az erdészeti
csemetekertbdl beszerzett torokmogyord csemetéket 2007 tavaszan, melyeket szintén in situ
inokuldltak. Az iiltetvényen a sortdvolsdg 3 méter, mig a csemeték kozott 1 m tdv taldlhatd. A
mintegy 5 000 m?-es teriiletre 1 300 csemetét iiltettek ki. A telepitett széréfejes ntdzérendszert
2007 Oszén épitették ki, azonban az aszdlyos nyarat megsinylették a csemeték, ezért kozel 50%-ot
potolni kellett 2008 6szén. Ez utébbi csemetéket szintén a fent leirt mddszerrel inokuldltdk. A
teriileten a természetes gyeptakarét rendszeresen kaszdljdk, azonban a kiépitett szorofejes
ontdzorendszer ellenére kézzel 6ntoznek. Novényvédelmi kezelésre nem volt eziddig sziikség.

3.2.4 Talajvizsgalatok az iiltetvényeken

A hoégyészi teriileten 2004-ben és 2006-ban végeztem talajvizsgdlatokat az alabbiak szerint. 2004-
ben a parcellikban az MSZ-08-0202-1977 ,Helyszini mintavétel mezdgazdasagi céld
talajvizsgdlatokhoz” szabvany alapjan vettem mintat. Ennek fobb kritériumai a kovetkezok:

A minta maximum 5 hektér teriiletet jellemezhet

A térképen be kell jelolni a parcelldkat és a mintavételi helyeket

A mintat a talaj felsé 0-20 cm-es mélységébdl sziikséges venni

Az atlagminta részmintdkbol 4dll, melyeket a parcella atlgjdnak mentén sziikséges
Osszegyljteni ugy, hogy az a teriiletet a lehetd legjobban reprezentélja.

® Az Osszegyljtott részmintdk homogenizalasa utan 1,5 kg-ot polietilén zsdkba toltiink (MSZ,
1977)
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A 2006-ban végzett talajvizsgalatokndl egy-egy kijelolt parcellaban vettem talajmintat 0-20 cm-es
mélységben a csemeték kozvetlen kozelében azzal a céllal, hogy a nyari szarvasgomba (Tuber
aestivum) mikorrhiza kornyezetében taldlhat talaj tulajdonsdgait jellemezni tudjam. Az Egerl,
Eger2 és Eger3 iiltetvényen szintén a MSZ-08-0202-1977 szabvény szerint vettem talajmintdkat
2006-ban. A talajmintdkat légszaraz allapotban készitettem eld a vizsgdlatokra. Eltavolitottam a
mintdkbdl a szerves tormeléket, a koveket, valamint a nagyobb rogoket Osszemorzsoltam. Az
elokészitett mintdkat a Novény- és Talajvédelmi Szolgilat Velencei Talajvédelmi Allomdsan,
akkreditalt laboratériumban vizsgaltdk. A teriiletek az iiltetvények létrehozdsat megel6zden
szant6foldként, kertként vagy legeloként funkcionaltak, ezért az elvégzett vizsgalatok értékeléséhez
a mezogazdasagi hasznositdsi termoOfold-értékelés rendszerét lattam indokoltnak alkalmazni
(ANTAL 2000, BUZAS 1983).

3.2.5 A gyokérmintavétel médszertana

A gyokérmintakat 2004-ben a hogyészi iiltetvényen szintén a parcellak atlgjaba esé csemetéken
vettem, atlagosan 10 csemetét emelve ki gyokérzetével egyiitt. 2006-ban a csemeték jelentds mérete
és stirlisége miatt VERLHAC et al. (1990) fiatal iiltetvényekre javasolt mddszerét alkalmazva a
sorokban véletlenszeriien 4x4 méteres négyzeteket jeloltem ki, ahol minimum 4, maximum 10
helyrdl gyokérmintat vettem (talajjal egyiitt) a fels6 20 cm-es talajrétegbdl. Az Egerl, Eger2 és
Eger3 iiltetvényeken a mikorrhiza vizsgdlatokat FISCHER és COLINAS (2006) javaslata alapjan
12 csemete gyokérvizsgalatdval folytattam. Ezekben az esetekben, mivel a csemeték és gyokérzetiik
konnyen azonosithaté volt és elkiilonithetd a tobbi egyedtdl, véletlenszertien jeloltem ki 12 csemetét
az lltetvényen és azok 20 cm-es felsé gyokérzondjabol emeltem ki a gyokereket. Az Eger3
iltetvényen, mivel 2008-ban jelentds mennyiségben végeztek poétlast, a 2007-ben és 2008-ban
tltetett csemetékbdl is 12-12 mintat vettem és azokat kiilon vizsgéltam. A vizsgdlatok tervezésekor
szem el6tt tartottam, hogy az extenziv iiltetésti csemetéknél a mikorrhiza fejlédése lassu, ezért a
telepités utan minimum 2 évvel célszerl elvégezni a mikorrhiza vizsgalatot (28. tablazat).

28. tdabldzat: A monitoringban részt vevo liltetvények létesitésének éve és a mintavételek idopontja

Ultetvény neve Ultetés ideje Mikorrhiza mintavétel
ideje

w4 2004. 06.08. és
Hégyész 1999-2002 00 0393

2007. 06.28. és
Eger 1 2006.04.13. 2008. 09.04.
Eger 2 2007. 6sz 2009.08.11.
Eger 3 2007. 6sz 2009.08.11.

3.2.6 A gyokérmintak vizsgalata

A gyOkérmintdkat mindségi €és mennyiségi szempontbdl is elemeztem, vagyis elsoként
meghatdroztam a célfajokat, tipizdltam a szennyez0 gombdkat. A hogyészi iiltetvény 2004-ben
tortént vizsgdlatakor csupdn a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizdjat tekintettem
célfajnak, azonban késobb (2006-ban) ezt médositottam, mivel a tulajdonos tdjékoztatdsa szerint a
nyéari szarvasgomba (Tuber aestivum) mellett téli (Tuber brumale) és nagysporas szarvasgombaval
(Tuber macrosporum) is inokulélta csemetéit. Az azonositds utdn mennyiségi vizsgalat kovetkezett,
melyet 2004-ben becsléssel végeztem, 2006 utdn pedig FISCHER és COLINAS (2006) moédszere
alapjan hajtottam végre. A mddszert egyetlen pontban mdédositottam: a feldarabolt gyokérvégeket
tartalmazo Petri-csészéket 1x1 cm-es négyzethdlora helyeztem és ott 250 gyokérvég helyett az
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Osszeset leszdmoltam, mikorrhizalt, nem mikorrhizalt és konkurens gombdval szennyezett
kategdridkra osztva. A mikorrhiza intenzitdst ezutdn szdzalékban fejeztem ki az 6sszes gyokérvégre
vetitve.

3.3 Nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) természetes éléhelyek vizsgalata

A harom, gazdasagi szempontbdl legfontosabb szarvasgomba mellett (francia szarvasgomba [Tuber
melanosporum], isztriai szarvasgomba [Tuber magnatum] €s nyari szarvasgomba [Tuber aestivum])
Eurépaban egyéb, kisebb jelentdségli fajok fogyasztdsa is gyakori, mint példaul a késoi
szarvasgomba (Tuber borchii), a fehér szarvasgomba (Choiromyces meandriformis) vagy a
nagyspordas szarvasgomba (Tuber macrosporum). Ez utdbbiak termesztésére mar torténtek
kisérletek Olaszorszagban, azonban hazai lehet6ségeik ismeretlenek. Kutatdsaim sordn a hazai
termesztést megalapozé vizsgalatokat végeztem a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum)
okoldgiai igényének felderitésére.

3.3.1 Az élohelyek kivalasztasa

Dolgozatomban a Kaérpat-medencében nem til gyakori nagyspords szarvasgomba (Tuber
macrosporum) kiilonb6zo 6koldgiai adottsdgokkal rendelkezd éldhelyeinek leirasat tiiztem ki célul.
A helyszinek eldzetes kivalasztasakor fontos szempont volt azok térbeli tdvolsdga, eltérd
domborzati adottsaga, ennek megfelelden klimdja és talaja. A kordbbi tapasztalatok arra mutattak,
hogy ez a gombafaj igen érzékenyen reagdl a kiillonbozd klimatikus hatdsokra és él0helyi
adottsdgokra, ezért szamos helyszinen el6forduldsa csupdn esetleges. Kutatdsaim sordn igyekeztem
olyan teriileteket feltérképezni, ahol a gomba a kiilonb6z6 évek idOjarasi viszontagsdgai ellenére is
folyamatosan jelen van és detektdlhatd, vagyis termdtesteket hoz. A tobbéves monitoring alapjan
igy harom régioban taldlhatd élohelyek részletes termOhely-elemzését, botanikai jellemzését €s
ektomikorrhizds gombakozosségének leirdsat végeztem el. A biikki régiéban harom helyszin 5, a
dél-dunantuli teriileten szintén harom helyszin 5, az Alfoldon pedig két helyszin 3 élohelyének
tulajdonsdgait vizsgaltam részletesen (29. tablazat).

29. tabldzat: Osszefoglald tdbldzat: a mintavételi pontok tdjkataszteri besoroldsa (DOVENYI
2010) alapjdn

- PP o Mintavételi hely
Nagytdj Kozéptd; Kistgj kédja
Upponyi-hegység TMACI
Eszak- . N TMAC2
magyarorszégi- Biikk-vidéke Eszak-Bukk TMAC3
kozéphegység — . TMAC4
Egri-Biikkalja TMACS
TMAC 6
Alfold Kozép-Tisza vidék Jaszsag TMAC7
TMACS
TMAC9
( TMACI10
Dunéntdli-dombsag B:f;fjf_gii‘;%gk Eszak-Zselic TMACI1
y TMAC12
TMACI13
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3.3.2 A biikKi élohelyek jellemzése

A vizsgilt teriiletek az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység Biikk-vidéke harom kistdjanak teriiletén
helyezkednek el: az Upponyi-hegységben, a vele szomszédos Eszak-Biikk kistdjban és a délebbre
talalhaté Egri-Biikkalja kistdjban (DOVENYI 2010, MAROSI et SOMOGYI 1990). A Biikk a
Mitra és Miskolc kozott helyezkedik el, a legmagasabb karsztos roghegységiink, a Karpatok
legbelsd része. A teriilet éghajlata er6s montan hatds alatt all. Az éves kozéphOmérséklet 8 °C
(janudri atlaghdmérséklet -2,9 °C, a jiliusi 17,7 °C), azonban a tenyészidd hddsszege itt a
legalacsonyabb az egész orszagban. A téli napok szdma itt a legmagasabb (40 nap), az elsd 6szi
fagy is legtobbszor itt észlelhetd. Bar a nyar itt hiivos, a tél sok esetben kevésbé szélsdséges
homérsékletli, igy éves hdingdsa kevesebb, mint az Alf6ldé. A csapadék 660 mm koriili, melynek
jelentds része (398 mm) a vegetdcidos idoben hullik le. Az erddk tobbsége természetes erdo,
csaknem valamennyi lombos fafaj megtaldlhat6 itt. Taldlhatok zondlis erdok, mint gyertydnos-
tolgyesek, biikkosok, de elterjedtek a hdrsas-kdrisesek és az iiltetett fenyvesek is (BULLA 1962,
DANSZKY 1964).

3.3.2.1 Az Upponyi-hegység jellemzése

Az Upponyi-hegység kistdj a Biikk északnyugati elSterében taldlhatd, tobbnyire dombok és
alacsony hegyek alkotjdk (148 és 454 m tengerszint feletti magassag kozott). Maga az Upponyi-
hegység egy erdsen tagolt, atlagosan 350-400 tengerszint feletti magassdgi dombvidékbdl all. A
teriileten a volgyek éghajlata mérsékelten hiivos-mérsékelten szdraz, a 300 méternél magasabban
fekvo részek hiivos-mérsékelten szdrazak. Az évi kozéphomérséklet 8,5-9,2 °C, a csapadék éves
mennyisége MAROSI és SOMOGYTI (1990) szerint 650-700 mm, mig DOVENYT (2010) 600-640
mm-t jelez. Ebbdl a vegetacids iddszakban 380-410 mm, illetve 370-390 mm hullik le. A teriileten
taldlhaté talajok nagyrésze agyagbemosdddsos barna erddtalaj, azonban egyes helyeken az
alapkdzetig erodalodott foldes és koves kopdrok taldlhatok. Az agyagbemosdddsos barna
erdotalajok kozépkotottek, valyog vagy agyagos valyog fizikai féleségliek, jellemzd rajuk a kis
vagy kozepes vizvezetd és nagy viztartd képesség. A sekély termorétegii teriiletekre a szélsdséges
vizgazdidlkodds a jellemzO. A talajok kémhatdsa az erOsen savanyutdl a visszameszezddott,
semleges kémhatdsudig terjed. A teriilet déli részén kvarcitos agyagpaldn savanyud, nem podzolos
barna erddtalaj taldlhatd. A teriilet novényzetére a zonalis erddtarsuldsok koziil a cseres tolgyesek
(Quercetum petraeae-cerris), a gyertyanos tolgyesek (Querco petraeae-Carpinetum), Kisebb
kiterjedésben a szubmontan biikkosok (Melittio-Fagetum) €s a mészkeriild savanyu talaji bikkkosok
(Deschampsio-Fagetum) jellemzOk. A  kistdjban nagy kiterjedésben taldlhatok fatlan
vegetaciofoltok is. Gyakori lagyszari a volgyaljakban az Orids csenkesz (Festuca gigantea),
kiilonboz6 sas fajok (Carex brizoides, C. humilis, C. montana, C. buekii, C. caespitosa), a kétsoros
kaka (Blysmus compressus), a mocsari n0szOofl (Epipactis palustris), a mocsari gélyaorr (Geranium
palustre), a hosszileveli veronika (Pseudolysimachion longifolium) és a szarnyas gorvélyf
(Scrophularia umbrosa). Ritkan eldéfordul a csepleszmeggy (Prunus fruticosa), a fehér zandt
(Chamaecytisus albus), a piros kigyoészisz (Echium maculatum), a svab rekettye (Genista
germanica) vagy a sarga szador (Orobanche lutea) is (BULLA 1962, DANSZKY 1964, DOVENYI
2010, MAROSI et SOMOGYT 1990).

3.3.2.2 Az Eszak-Biikk kistdj jellemzése

A teriilet kozéphegységi jellegli, tengerszintfeletti magassaga 222 és 790 méter kozott valtozik,
volgyekkel erdteljesen tagolt. Eghajlata a fennsik kozelében hilivos, a kistd) tobbi részén
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mérsékelten hiivos-mérsékelten nedves, északi részén megfigyelhetd mérsékelten szaraz teriilet is.
Az évi kozéphOmérséklet a fennsik kozelében 6,0-7,0 °C, lejjebb 8,5-9,0 °C. Az éves
csapadékmennyiség MAROSI és SOMOGYT (1990) szerint tlagosan 750mm, mig DOVENYI
(2010) az északi részen 600 mm-t, a déli teriileteken 700 mm-t jelez, ebbdl a vegetacids idészakban
az eldbbi szerint 450 mm, mig az utébbi alapjdn 380-430 mm hullik. A teriilet mintegy felén
kvarcitos agyagpaldn kialakult savanyd, nem podzolos barna erdétalajok taldlhatok, melyek
vizgazdédlkoddsa szélsOséges, ezért koparak vagy helyenként erddvel boritottak. Emellett jelentések
a harmadiddszaki agyagos iiledéken €s a nyirokszerli agyagon képzddott agyagbemosddasos
erdotalajok, melyek védlyog vagy agyagos vdlyog mechanikai Osszetételiiek, ezért
vizgazdéalkoddsukra a kozepes vagy gyenge vizvezetd képesség és nagy viztartd képesség jellemzo.
Kisebb teriileten eléfordulnak még mészkovon képzodott rendzindk, melyek sekély termdrétegiiek,
ezért vizgazdilkodasuk eldnytelen, szélsOséges. Szilvasvarad kornyékén egyes helyeken az
agyagbemosddasos barna erddtalajok a foldes koparig eroddlddtak. A teriilet potencidlis zondlis
erddtarsuldsai a montan-szubmontdn biikkosok (Aconito-Fagetum sylvaticae), a sziklai biikkdsok
(Seslerio-Fagetum) és a szurdokerdok (Phyllitidi-Aceretum). A nyugati alacsonyabb régidban
megtaldlhatok a cseres tolgyesek (Quercetum petraeae-cerris) €s a gyertyanos tolgyesek (Querco
petraeae-Carpinetum). A volgyaljakban égerligetek (Alnetum glutinosae-incanae) figyelhetdk meg,
ez utébbiakban gyakori a mocsari golyaorr (Geranium palustre), a széleslevelii gyapjusas
(Eriophorum latifolium) és a ritka gyepes sds (Carex caespitosa). A montan teriiletekre jellemzdek
a magashegységi fajok, mint példdul a havasi ikravirdg (Arabis alpina), a sarga ibolya (Viola
biflora), a havasi hagyma (Allium victorialis) vagy a havasi iszalag (Clematis alpina) (DOVENYI
2010, MAROSI et SOMOGYT 1990).

3.3.2.3 Az Egri-Biikkalja kistdj jellemzése

Az Egri-Biikkalja kistdj a Biikk-vidék déli karéjat alkotja. Kozepes magassdgi és alacsony
dombhatakbél 4ll, atlagos tengerszintfeletti magassdaga 126 és 480 méter kozé esik. Eghajlatdra
jellemzd a mérsékelten meleg-mérsékelten szaraz klima. Az évi kozéphdmérséklet a domborzatnak
megfelelden 8,0-10,0 °C kozott valtozik, atlagosan 9,5-9,8 °C. A csapadék sokévi dtlaga MAROSI
és SOMOGYT (1990) szerint 630 mm, mig DOVENYT (2010) 600 mm-t ir, ebbdl a vegetacids
idoszakban 340-380 mm hullik. A kistdj talajai valtozatosak, sokféle talajtipus fordul eld, azonban a
leggyakoribbak az agyagbemosddésos erddtalajok, a barnafoldek €s a csernozjom barna erddtalajok.
Az agyagbemosdddsos barna erddtalajok foként vélyog, agyagos valyog fizikai féleségliek, ezért
kozepes vizvezetd €s nagy viztarto-képességliek, termékenységiik valtoz6. A barnafoldek kozott a
valyogtdl az agyagos valyog mechanikai Osszetételli talajok is megtaldlhatok, igy viztarto
képességiik dltaldban jo, vizvezetd képességiik kozepes vagy alacsony. A vélyog fizikai féleségli
csernozjom barna erddtalajok vizvezetd és viztartd képessége jO. Bar a kistd) jelentds része
mezOgazdasagi muvelés alatt 4ll, potencidlis zondlis erdOtarsuldsai a cseres tolgyesek (Quercetum
petraeae-cerris), a gyertyanos tolgyesek (Querco petraeae-Carpinetum), a meleg, délies lejtokon a
hars-koris  sziklaerdok (Tilio-Fraxinetum) és a karsztbokorerdok (Cleistogeni-Quercetum
pubescentis), mely utébbiak jellemzd ndvénye a cserszomorce (Cotinus coggygria). A potencilis
élohelyeket sok esetben telepitett fenyvesek, akdcosok vagy legeldk boritjdk. A t4j legnagyobb
kiterjedésti tarsuldsai a sztyepprétek, melyek jellemzo fajai a pusztai csenkeszek (Festuca sulcata,
F. valesiaca), a ritka bozontos és hosszulevelli arvalanyhaj (Stipa dasyphylla és S. tirsa), a
csajkavirdg (Oxitropis pilosa) és a bugds veronika (Pseudolysimachion spurium ssp. foliosum). A
mélyebb, vizes élohelyek visszaszorultak, ma mar ritkdk a t6zegmohds atmeneti 1dpok, helyiiket
telepitett nyarasok és szant6foldek foglaljak el (BULLA 1962, DANSZKY 1964, DOVENYI 2010,
MAROSI et SOMOGYT 1990).
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3.3.3 Az alfoldi élohelyek jellemzése

Az alfoldi éléhelyek a Matra-Biikkalja erddgazdasédgi td) siksdgi tajrészletéhez tartoznak, mig a
kistaj-kataszteri beosztds szerint az Alfold nagytdj Kozép-Tisza vidékének Jaszsdg kistdjdban
helyezkednek el. A teriilet éghajlata kontinentdlis, jellemzé a nyéar végi aszdly. A kistd) a
mérsékelten meleg-szdraz és a meleg-szdraz Ovezet hatardan helyezkedik el. Az éves
csapadékmennyiség 520 és 550 mm kozotti, ebbdl mintegy 320-392 mm hullik a vegetacids idoben.
Az éves kozéphomérséklet 10,2-10,4 °C, janudrban -1,6 °C, juliusban pedig 21,8 °C. A teriileteket
jelentdsen befolydsolja a talajviz-alls, mivel erdsen belvizveszélyes teriilet. A talajviz dtlagosan 2-
4 m kozott taldlhatd, az arterekben altalaban ennél magasabban helyezkedik el. A talajok tilnyomo6
tobbsége 10sz6n képzddott, elenyészd a homoktalajok teriilete. A kistdjra legjellemzdbb talajtipus az
agyagos valyog fizikai féleségli réti talaj, emellett megtaldlhatok mészlepedékes csernozjomok, réti
csernozjomok és szikes talajok. Ez utobbiak koziil gyakoriak a sztyeppesedd réti szolonyecek,
kevésbé jelentdsek a szolonyeces réti talajok és a szoloncsdk-szolonyecek. A kistdj a Tiszantdli
florajardsba (Crisicum) tartozik, jellegzetes erdOtdrsuldsai a Tiszai fliz-nyarligetek (Salicetum
albae-fragilis), a tolgy-koris-szil ligeterdok (Querco-Ulmetum hungaricum) és a pusztai tolgyesek
(Festuco-Quercetum roboris), azonban a teriilet Oshonos fafajokban és természetes erdékben
szegény, helyiiket szantok, legeldk és iiltetvény jellegli szarmazékerdok vették at. A legjellemzdobb
erdbalkot6 fajok a sziirke nyar (Populusxcanescens), a fehér nyar (Populus alba), a fehér iz (Salix
alba), a kocsanyos tolgy (Quercus robur) és a magas koris (Fraxinus excelsior). A természetes fés
tarsuldsok ritkdk, a puhafas és keményfds ligeterdok foként a Zagyva artere mentén fordulnak eld,
eldbbiek jellemzd novénye a nyari tézike (Leucojum aestivum) és a komloképli aranka (Cuscuta
lupuliformis), mig utobbiakban eléfordul a gyongyvirdg (Convallaria majalis), a sz€leslevell és a
fiirtos salamonpecsét (Polygonatum latifolium és P. multiflorum). Az alfoldi kocsanyos
tolgyesekben megjelenik a saldtaboglarka (Ranunculus ficaria), a kardos €s fehér maddrsisak
(Cephalantera longifolia, C. damasonium), a Tallés-n0szo6fli (Epipactis tallosii), az 0szi kikerics
(Colchicum autumnale), a magas gyongyperje (Melica altissima) és a magas zsombor (Sisymbrium
strictissimum) (BULLA 1962, DANSZKY 1964, DOVENYI 2010, MAROSI et SOMOGY] 1990).

3.3.4 A zselici élohelyek jellemzése

Az élohelyek a Dél-Dundntil erddgazdasagi tdjcsoport Zselicség erddgazdasagi tdjdban
helyezkednek el, a kistdj-kataszter szerint a Dundntili-dombsdg nagytdj Mecsek és Tolna-
Baranyai—dombvidék kozéptdjanak Eszak-Zselic kistdjdban taldlhaték. A teriilet jellegzetes,
l6sztakardval takart dombvidék, felszine tagolt: mély volgyek és meredek domboldalak jellemzik.
A teriiletre a szubmediterrdn hatds jellemzd mérsékelten meleg-mérsékelten nedves éghajlattal.
Tobb csapadékkal (709 mm), mint az orszagos atlag, ennek zome nyéron (210 mm) és 6sszel (193
mm) hullik. Eloszldsa azonban nem tekinthetd optimalisnak, mert nydron gyakoriak a szdraz
periddusok és az ezt megszakité felhdszakadasok, melyek jelentds er6zidt okoznak. A tél enyhe. Az
éves kozéphomérséklet 10 °C koriili. A januari kozéphdmérséklet -0,9 °C, a juliusi 21,3 °C. A
dombsdg tagjai vékonyabb-vastagabb l0sztakaréval fedettek. Talajara a tobb csapadék és a
magasabb pdratartalom miatt a barna erd6talajok a legjellemzdbbek, a teriilet 90%-én
megtaldlhatok. A leggyakoribb ezek koziil az agyagbemosddasos barna erdétalaj. A szelvényben jol
elkiiloniil a hdrom szint. Az A-szint dltaldban két rétegre tagolddik, a B-szint kolloidokban gazdag.
E két szintbdl a legtobb esetben kimosddott a mész. A C-szintet 10sz képezi. A talaj valyogos-
agyagos, jO viz- és tdpanyag-gazdilkoddsd. A humusztartalom atlagosan 2-4%, altaldban mull. Ezek
a teriiletek erdészeti szempontbdl j6 terméképességliek, vastag termoréteg (80-100 cm) jellemzi
Oket. A volgyekben a szivargd viz hatdsdra néhol pszeudoglejes barna erddtalajok alakultak ki. A
széarazabb, déli oldalakon a 16sz alapkdzeten a barnafoldek jellemzok, nagy humusztartalmu, meszes
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talajok. A dombhdtakon a kovarvanyos erddtalaj illetve a humuszos homok, mig a mélyedésekben a
laptalajok, a lapos réti talajok jelennek meg. Az alapkdzet tilnyomorészt 10sz, illetve pannon
tiledék. Vaztalajok is megtaldlhatok az erodélt 16szdombok gerincein, oldalain, ezek koziil a
leggyakoribb a foldes vaztalaj, de a hegyvidéken sziklds vaztalajok is el6fordulnak. A 16szdombok
oldalan gyakori a karbondtos lejtdhordalék talaj, mig a dombok kozott sotét szinli humuszkarbonat
talajok a jellemzék (DANSZKY 1964, DOVENYI 2010, MAROSI et SOMOGYI 1990,
STEFANOVITS et al. 1999). A terilet a magyar floratartomany (Pannonicum) illir
flératartomanyéanak (/llyricum) bels6-somogyi (Somogyicum s. str.) flérajardsdhoz tartozik. A t4j
véltozatossdga a novénytarsulasokban is megmutatkozik. A florajards nyugati részén a meredek
nyugati és északi lejtokon a biikkosok (Vicio oroboidi-Fagetum) domindlnak, keletebbre
gyertyanos-kocsdnytalan tolgyes erdoket (Querco petraeae-Carpinetum praeillyricum) taldlunk
széraz, lide és félnedves tipusokkal. A szarazabb dombokon eziistharsas cseres-tolgyesek (Tilio
argenteae-Quercetum cerris), a volgyekben pedig tolgy-koris-szil ligeterdok (Querco-Ulmetum)
taldlhatok. A pangdvizes részeken éger-koris ligetek (Alneto-Fraxinetum pannonicae) jelennek meg
(DANSZKY 1964, MAROSI et SOMOGYI 1990). Oshonos fafajokban egyik leggazdagabb
vidékiink, elsOsorban erdeifenyd (Pinus sylvestris), eziisthars (Tilia tomentosa), bikk (Fagus
sylvatica), kocsényos tolgy (Quercus robur) és gyertydn (Carpinus betulus) a f6 erddalkotd
(DANSZKY 1964). Kiemelkedd jelentdségiiek az dllomdnyok, melyhez a nedvesebb részeken a
biikk elegyedik, a kevésbé iide teriileteken megjelenik vele a kocsdnytalan tdlgy (Quercus petreae),
a csertolgy (Quercus cerris), a gyertyan (Carpinus betulus) és a virdgos koris (Fraxinus ornus) is
(DANSZKY 1963). A teriilet jellegzetes ldgyszarti a zalai biikkkdny (Vicia oroboides), a nyugati
csillagvirdg (Scilla drunensis), a kakasmandiké (Erythronium dens-canis), az erdei ciklamen
(Cyclamen purpurascens) és a tarka lednek (Lathyrus venetus) (DOVENYI 2010, MAROSI et
SOMOGYT 1990).

3.3.5 Az élohelyek helyszini leirasanak médszertana

Mivel a szarvasgombdk lombhullaté vagy oOrokzold fidkhoz kotddnek, ezért leggyakrabban
fasorokban, ligetes erdOkben vagy erdokben taldlhatok meg, a szarvasgomba €l0helyek leirdsakor
az erdészeti termdhelyleirds mddszertandt tanulmanyoztam és azt vettem alapul a szarvasgomba
fészkek” kozvetlen kornyezetének jellemzésére. Ezt a termdhely-vizsgalati médszertant (AESZ
2001) tobb helyen modositottam, mellézve az erdészeti gyakorlatban fontos adminisztracids
tételeket, a célallominyt vagy a fatermOképességet. Ugyanakkor az erdészeti gyakorlatndl
részletesebb botanikai felvételezés késziilt, valamint a foldalatti ektomikorrhizas kozosség leirdsa is
megtortént.

3.3.6 A talajmintavétel médszertana

A mintdzott termOhelyeken talajftrds tortént Piirckhauer-féle talaj szirébot (FINNERN 1994)
segitségével. Ezt laboratériumi vizsgalat egészitette ki a talajok minél pontosabb és részletesebb
leirasa érdekében (AESZ 2001). A szarvasgomba kozvetlen életterének szamité mintegy 30 cm-es
talajrétegbol 1000-1200 g talajmintat vettem, melyet az elokészitésig simitézaras tasakban taroltam.
A helyszini vizsgélatok befejezése utdn a talajmintdkat elOkészitettem a vizsgélatokra:
eltavolitottam a nagyobb koveket és novényi maradvanyokat és holégsterilizatorban 25 C°-on
szaritottam légszaraz allapotig. A mintdkat ezutdn részletes fizikai és kémiai vizsgalat kovette.
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3.3.7 A talajmintak fizikai és kémiai vizsgalata

A terepen megdllapitott fizikai féleség pontositdsa céljabdl a szemcsedsszetétel meghatarozdsara is
sor keriilt. A mechanikai sszetétel megallapitdsa pipettds médszerrel tortént (BUZAS 1993) az
MSZ-08-0205:1978 szdmu szabvanynak megfelelden. A kémiai paraméterek megallapitidsira az
alabbi mérések keriiltek elvégzésre:

e kémbhatds: a pH mérése MSZ-08-0206-2:1978 szdmu szabvany szerint a kovetkezd: a talaj-
viz 1:2,5, illetve 1:1,25 talaj-1 mol/dm? koncentraciéju vizes, illetve KCI oldat
szuszpenzidjanak kémhatdsa a potenciométerrel mért pH érték: pH (H,O) és pH (KCl).

e a hidrolitos aciditds (y1) mérése 6,5 alatti pH esetén indokolt, mérése MSZ-08-0206-2:1978
szamu szabvany szerint Ca-acetetatos oldat segitségével tortént.

® a szénsavas mész meghatarozasa MSZ-08-0206-2:1978 szamu szabvany szerint Scheibler-
féle kalciméterrel mddszerrel tortént, értéke szazalékban keriil meghatarozasra.

¢ humusztartalom: Az MSZ-08-0210:1977 szamu szabvany szerinti, Tyurin-féle humusz
meghatarozasi elven alapuld, kolorimetridsan mért humusztartalom szazalékos (H%) értéke
(BUZAS 1988).

® Arany-féle kotottségi szdm meghatdrozasa: MSZ-08-0205:1978 szamu szabvany szerint
fonalpréba alapjan.

e felvehetd foszfor és kalium meghatdrozdsa MSZ-08-0213-2:1978 szamu szabvany szerint
tortént, értékei ppm (mg/kg) mennyiséget jelentenek.

e kicserélhetd kalcium és magnézium: MSZ-08-0214-2:1978 szamu szabvany szerinti,
Mehlich-médszertan alapjdn torténd vizsgalat, eredménye ppm-ben (mg/kg) Kkeriilt
meghatédrozasra.

3.3.8 A botanikai felvételezés és a fitoconoldgiai vizsgalatok modszertana

A botanikai felvételezés soran leirt novényfajok elnevezésekor SIMON (2000) ndémenklatirdjat
hasznaltam. A felvételek pontos helyszinének kivalasztasakor kifejezett cél volt a szarvasgomba
»~fészkek” kozvetlen kornyezetének vizsgalata, ezért az altalanos, erddtarsuldsokban alkalmazott
botanikai felvételi eljaras alkalmazédsakor, mely a novényzet 20x20 méteres kvadratokban torténd
vizsgdlatat irja eld, azokat ugy jeloltem ki, hogy a szarvasgomba fészek a kvadrat kozepébe essen,
bal felsd sarka pedig az északkeleti irdnyt mutassa. A kvadratok szdmdnak meghatarozédsakor
figyelembe vettem a fajtelitddési gorbe koncepcidt. A kvadratokban taldlhaté novényzet leirdsa
harom szintre tagolva tortént: lombkorona (A szint), cserje (B szint) és gyep (C szint). A ndvényzet
felvételezésekor a BRAUN-BLANQUET (1964) mddszertan keriilt alkalmazasra, 4m a kategdridk
helyett szdzalékos értékek feljegyzése tortént. Az élohelyek okologiai €s természetességi vizsgalatat
BORHIDI (1993) szerint végeztem. Ez alapjan vizsgédltam a nagyspdrds szarvasgomba (Tuber
macrosporum) éléhelyek novényzetének relativ hdigényét (TB), talajnedvesség indikacidjat (WB),
a talajreakciét (RB), a nitrogén- (NB) és fényigényt (LB), a szélsOséges klimahatdsok eltlirésére
vonatkoz6 értékeket (CB), a sotlirést (SB) valamint a tarsuldsok természetességét, szocidlis
magatartastipusat (SBT). A kiértékeléskor a lombkorona, a cserjeszint €s a gyepszint boritasi
értékeit vettem figyelembe. Mivel az élohelyek tobbsége erdészeti céld dllomany, fafajai telepités
eredményei, a lombkoronaszint kevésbé informativ fitoconoldgiai szempontb6l, ezért a tarsuldsok
elemzésekor javarészt a gyeptakaré novényzetének indikdtorszamait vettem figyelembe. A
lombkoronaszint és a cserjeszint jellemzését a mellékletben adom kozre. Szamos esetben jelentek
meg a hazai flératél idegen, betelepiilt vagy betelepitett fajok, mint példaul a nyugati ostorfa (Celtis
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occidentalis), a lepényfa (Gleditsia triacanthos) vagy a vorostolgy (Quercus rubra), melyek
Okoldgiai értékszdmokkal a BORHIDI-féle (1993) rendszerben nem rendelkeznek, ezért ezen
fajokat kiilon, egységesen a "Tajidegen faj’ kategoridba soroltam.

A relativ hoigény vizsgdlatakor 9-fokozatd listdn értékeltem a novényzet mikroklima igényét,
illetve az altaluk jelzett hokliméat (TB):

AR SRR

Szubnivélis vagy szupraboredlis 6v

Alpesi, boredlis vagy tundra 6v

Szubalpin vagy szubboredlis 6v

Montan tiilevelll erdok ove vagy tajga ov

Montan lomblevelii mezofil erdok dve

Szubmontédn lomblevelii erdék ove

Termofil erdok és erdds-sztyepek dve

Szubmediterran sibljak és sztyep ov

Eumediterran 6rokzold dvezet novényei (BORHIDI 1993).

A talajok nedvességét, a talajvizet jelzo indikatorszamok (WB) az aldbbiak:

1.

ok wd

8.

9.

Er6sen szdarazsagtiiré novények gyakorta teljesen kiszdradd, vagy huzamosan
sz€lsOségesen szdraz (sziklai, félsivatagi jellegli) termOhelyeken

Széarazsagjelzd novények hosszu szdraz periddusi termohelyeken

Széarazsagtlird novények, alkalmilag iide termOhelyeken is eléfordulnak

Félszaraz termdhelyek novényei

Féliide termdhelyek novényei

Ude termdhelyek novényei

Nedvességjelz0 novények, sulypontosan a jol dtszelldzott, nem vizenyds talajok
novényei

Nedvességjelz0, de rovid elarasztast is eltlird ndvények

Talajvizjelz6 novények, silypontosan atitatott (levegdszegény) talajokon

10. Valtozo vizéllasu, rovidebb ideig kiszarado6 termohelyek vizi ndvényei
11. Vizben dsz6, gyokerezd vagy lebegd vizi szervezetek
12. Alameriil6 vizi novények (BORHIDI 1993).

A teriiletek kémhatdsat (talajreakcid) indikdlé novények csoportositisa (RB) az aldbbiak szerint

tortént:

W=

RN

Erdsen savanyusagjelzd, kifejezetten kalciféb novények

Atmeneti csoport a 3-as felé

Savanyusdgjelzok; sulypontosan a savanyu termOhelyeken, ritkdn a semleges
talajokon is el6fordulnak

Meérsékelten savanyusdgjelzé novények

Gyengén savanyu talajok novényei

Neutralis talajok ndvényei, ill. széles tlirésii indifferens fajok

Gyengén baziklin fajok: sosem fordulnak el6 erésen savanyu biotépban
Mészkedveld ill. bazifil fajok

Mész- ill. bazisjelzd6 fajok, csak mészben gazdag talajokon fordulnak eld
(BORHIDI 1993).
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A nitrogénigény relativ értékszamai (NB) az aldbbiak:

L OTANRE WD =

Steril, széls0ségesen tapanyagszegény helyek (pl. tézegmohaldpok) novényei
Erdsen tdpanyagszegény termOhelyek névényei

Mérsékelten oligotrof termoOhelyek novényei

Szubmezotrof termOhelyek novényei

Mezotréf termohelyek novényei

Meérsékelten tdpanyag gazdag termOhelyek ndvényei

Téapanyagban gazdag termdhelyek novényei

Tragyazott talajok N-jelz6 novényei

Tualtragyazott hipertrof termohelyek (pdsztortanydk), romtalajok novényei
(BORHIDI 1993).

A novények relativ fényigénye alapjan megallapitott indikdtorszamok (LB) a kovetkezok:

OO TRANRE WD =

Mélyarnyék-novények, még 1% rel. fény mellett fotoszintetizdlnak

Er6sen arnyéktlir6 novények. fot. min .1-5% rel. fény kozott

Arnyéktiiré novények, fot. min. <5%, de vildgosabb helyeken is megélnek
Arnyék-félarnyéknovény, fot. min. 5-10% kozott

Félarnyéknovény, fot. min >10% rel. fény; teljes fénynél ritka
Félarnyék-félnapfénynovény. fot. min. 10-40% rel. fény.

Félnapfénynovény; tobbnyire teljes fényben €1, de arnyéktlird is.

Napfénynovény, fot. min. >40% csak kivételesen kevesebb.

Teljes napfénynovény, csak teljesen nyitott helyeken, fot. min. >50% (BORHIDI
1993).

A szélsOséges klimahatdsok éghajlati sz€lsdségek eltliirésére vonatkoz6 értékszamok (CB) az
alabbiak szerint alakulnak:

AR SRR A e

Eu-6cednikus faj Kozép-Eurdpdban kivételesen, ndlunk nem fordul el

Ocednikus faj, silypontosan Ny-Eurépédban és nyugati Kozép-Eurépaban
Ocednikus-szubocednikus faj; silypontja Kozép-Eurépaban

Szubdcednikus faj; silypontja Kozép-Eurdpdban, de Keletre is kiterjed

Atmeneti tipusok, gyengén szubocedni és szubkontinentilis jelleggel
Szubkontinentdlis, silypontja Kozép-Eurdpa, s a vele hataros kelet
Kontinentélis-szubkontinentélis fajok: kelet-eurdpai stlyponttal

Kontinentélis fajok Keletrél még éppen eljutnak Ko6zép-Eurépédba

Eu-kontinentalis fajok; szibériai-keleteurdpai sulyponttal; gyakorlatilag méir nem
jutnak el Ko6zép-Eurépaba (BORHIDI 1993).

A novények sotlirésének vizsgalatakor az alabbi kategoridkat alkalmaztam (BORHIDI 1993):

SRR

Sokeriild fajok, sos vagy szikes talajon nem fordulnak el

gyengén sotird novények, foleg séban szegény vagy sOmentes talajon, de
alkalmilag enyhén sés talajokon is el6fordulhatnak (0-0,1% CI)

oligohalin, tobbnyire igen gyengén sos talajokon €16 novények (0,05-0,3% CI')
B-mezohalin, tébbnyire gyengén sds talajokon €16 névények (0,3-0,5% CI')
a-B-mezohalin novények, gyengétdl mérsékelten sos talajokig (0,5-0,7% CI°)
a-mezohalin névények, mérsékelten sos talajokon (0,7-0,9% CI')
a-mezohalin/polyhalin névények, mérsékelten sostdl erdsen sos talajokig (0,9-1,2%
o)
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7. polyhalin ndvények, magas sétartalmu talajokon (1,2-1,6% CI)
8. euhalin novények, igen magas sétartalmua talajokon (1,6-2,3% CI')
9. hypersalin fajok, szdraz iddszakban extrém sos talajokon (>2,3% CI’)

A termOhelyek természetességének, szocidlis magatartdstipusainak meghatarozasara szintén
BORHIDI (1993) értékszamait alkalmaztam az alabbi kategdridk szerint:

1. Természetes kompetitorok: C (+5)
2. Stessztlirok ST
a. Sziik okoldgidju stressztliirdk = specialistak: S (+6)
b. Tég okologidju stressztiirdk = generalistdk: G (+4)
3. Ruderdlisok:
a. Természeti tényezOktOl zavart termohelyek novényei = természetes pionirok: NP
(+3)
b. Emberi tényez0ktol zavart termOhelyek ndvényei
i. Természetes termbhelyek zavardstiird novényei: DT (+2)
ii. A honos fléra antropofil elemei (honos gyomfajok): W (+1)
iii. Antropogén tdjidegen elemek
1. Meghonositott €s kivadult haszonnévények: I (-1)
2. Behurcoldédott gyomok (adventiv elemek): A (-1)
iv. Madsodlagos termohelyek kompetitorai
1. ahonos fléra ruderalis kompetitorai: RC (-2)
2. t4jidegen agressziv kompetitorok: AC (-3) (BORHIDI 1993).

3.3.9 Az ektomikorrhiza gombakozosségek leirasanak médszertana

Az ektomikorrhiza gombak6zosség vizsgalata céljabol a talajmintavétellel és a botanikai
felvételezéssel egyidOben gyokérmintak vételére is sor keriilt. A gombakozosségek jellemzése
foldrajzilag reprezentativ mintavétellel tortént. A mintavétel részletesen az aldbbi szerint tortént: a
nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) termoOhely (fészek) kozvetlen kozelében 12 darab
mintavételi pontot jeloltem ki random elhelyezésben a fészekt6l maximum 1 méter tdvolsagban.
Ezekrdl mintegy 300 gr tomegli talajegységet emeltem ki iligyelve arra €s a helyszinen ellendrizve,
hogy az éveld gyokerekkel atszott legyen. A mintdkat ezutdn feldolgozasig 4 °C-on taroltam, majd
a vizsgalatokhoz eltdvolitottam a nagyobb talajrogoket iigyelve arra, hogy gyokereket ne
tartalmazzanak. Ezutdn a mintdkat 1 mm lyukbdségli szlirOn folydviz alatt tobbszor atmostam. A
gyokerek hatékony tisztitdsahoz finom ecsetet hasznaltam. A vizsgdlatokig a gyokérmintdkat 50%-
os alkoholban taroltam 4 °C-on. A mikorrhizavizsgdlatokhoz a 2 cm-es hosszisagura vagott
gyokereket desztillalt vizzel telt Petri-csészébe helyeztem. A gyokereket eldszor Leica Leitz Wild
MZ8 tipusu sztereomikroszkOp alatt vizsgédltam, a morfoldgiai azonositishoz metszeteket
készitettem és azokat Nikon Eclipse 800 és Leica Leitz DMRB tipust mikroszkép segitségével
irtam le. A kiilonb6z0 mikorrhizdk tipizdldsa és morfoldgiai leirdsa AGERER szerint tortént
(AGERER 1987-2008, DEEMY). A kiilonb6z6 tipusok gyakorisdganak szdmitisdhoz minden
mikorrhizalt gyokérvéget egy megjelenésnek szdmoltam. Minden mintdndl Osszesen 300
mikorrhizalt gyokérvég Kkeriilt leszdmoldsra az ektomikorrhiza gombdk abundancidjanak
kiszamitasahoz. A tovabbi, DNS alapd azonositdshoz a mikorrhizalt gyokérvégek morfotipusonként
1,5 ml-es Eppendorf cs6be keriiltek desztillalt vizzel fagyasztva -80 °C-on. A DNS vizsgalatok
jelenleg is folyamatban vannak egy nemzetkdzi egyiittmiitkodés keretén beliil.
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3.4 Az alkalmazott statisztikai eljarasok

Az adatok statisztikai elemzését GraphPad Prism 4 szoftver segitségével végeztem.

A csemetevizsgédlatok esetében a talajinokulédlt és a szuszpenzidba martott csertdlgy csemeték
mikorrhizaviszonyainak 6sszehasonlité vizsgalatat 95%-os szignifikanciaszint mellett kétmintds t-
prébaval végeztem.

A kiilonboz6 fafajok szarvasgomba-receptivitdsat egyszempontos varianciaanalizis hasznélataval
(ANOVA) hasonlitottam 6ssze, poszt tesztként TUKEY-féle tesztet hasznaltam.

Az Eurépdban és hazdnkban haszndlt mikorrhizavizsgélati moddszerek hatékonysdgdnak
0sszehasonlitdsat egyszempontos variancianalizis (ANOVA) hasznélataval végeztem el, majd
DUNNETT-féle tesztet alkalmaztam poszt tesztként (PRECSENYT 1995).

A csemeték fejlettsége (magassag, gyokfoatmérd), fotoszintetikus aktivitdsa (SPAD-értékszam) és
mikorrhizaszintje kozotti Osszefiiggést a PEARSON-féle korrelaciés egyiitthaté segitségével
elemeztem (PRECSENYI 1995).

A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek talajanak vizsgdlatakor a kapott
eredmények Osszehasonlitdsat az irodalmi adatokkal 95%-os szignifikanciaszint mellett kétmintés t-
probaval elemeztem.
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4. EREDMENYEK
4.1 A csemetemikorrhizalas eredményei

4.1.1 Inokulalasi modszerek osszehasonlitasa

A 2006-ban iiltetett és kétféle modszer szerint inokuldlt csemeték mikorrhizavizsgalatira 2007
nyardn €s 6szén keriilt sor. Az dtlagos mikorrhizaszint a talaj-inokuldlt csemeték esetében 30,09%
(SD=4,64), a szuszpenziéval inokuldlt csemeték esetében 49,87% (SD=2,54) volt. A mikorrhizalt
csertolgy csemeték esetében a két mikorrhizdldsi modszer kozott szignifikdns kiillonbség
mutatkozott (P=0,0014) (9. abra).

100+
0= Av=49,87(12,54)
c04 Av=30,09(+4,64) I

40+ I

Mikorrhizaszint (%)
(]
=)
[

]O_ —I_

Talaj Szuszpenzid

9. dbra: Nydri szarvasgombdval (Tuber aestivum) mikorrhizdlt csemeték inokuldldsi
modszereinek dsszehasonlitdasa (n=30)

A kisérlet eredményei alapjan megallapitottam, hogy a szuszpenzié haszndlatdval magasabb
mikorrhizaszint érhetd el, tehat egyértelmiien hatékonyabbnak tekinthetd, mint a talaj-inokulalt.
Ennek oka abban keresendd, hogy a termesztokozegbe kevert spérak nagy valdsziniiség szerint tul
tavol estek a fejlodo hajszalgyokerektol, ezért a csirdzds soran kisebb hatékonysiggal kolonizaltdk a
gyokérvégeket.

4.1.2 Kiilonboz6 gazdafajok receptivitasa a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum)
mikorrhizajara

A kisérlet sordn nydri szarvasgombaval (Tuber aestivum) inokuldlt csertolgy (Quercus cerris),

kozonséges mogyord (Corylus avellana), kocsanyos tolgy (Quercus robur) és nagylevelli hars

(Tilia  platyphyllos) mikorrhiza szintjeit hasonlitottam Ossze. A mogyoré csemeték

mikorrhizaszintjének dtlaga 33,70% (SD=19,20), a csertdlgyeké 32,65% (SD=17,31), a kocsdnyos
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tolgy csemetéké 36,42% (SD=24,17), a nagylevelll hars csemetéké pedig 49,76% (SD=13,83) volt.
A statisztikai vizsgdlat sordn végzett varianciaanalizis (P=0,1165, R2=O,1242) €s a poszt teszt
(minden esetben P>0,05) sem mutatott ki szignifikans kiilonbséget a gazdafajok kozott, ezért mind
a négy vizsgdlt fajt alkalmasnak taldltam a nyéri szarvasgomba (Tuber aestivum) iltetvény
1étrehozasara (10. abra).

49,76
(13,83)

Mikorrhizaszint (%)

mogyoro csertolgy kocs. tolgy nagylev. hars

10. dbra: Nyadri szarvasgombdval (Tuber aestivum) mikorrhizdlt csemeték dtlagos mikorrhiza
viszonyai (n=12/faj)

rrrrr

vizsgalata

A szarvasgombdval mikorrhizalt csemeték mindségének vizsgdlatira tobb moddszer 1étezik
Eurépdban (BACH et al. 2008, BENCIVENGA et al. 1995, CHEVALIER et GRENTE 1978,
FISCHER et COLINAS 2006, PALAZON et al. 1997, 1999). Célom volt a hazai és az eurépai
csemetevizsgdlati modszerek Osszehasonlitdsa és értékelése. Egyrészt elemeztem pontossagukat,
vagyis azt, mennyire tiikrozték a kapott eredmények a valés mikorrhizaszintet, masrészt azt is
mérlegeltem, mennyire iddigényesek az adott vizsgélatok, illetve hatékonysdgukat mennyire
befolydsolja a vizsgdlatot végzd személy gyakorlottsiga. Az elemzett 4 vizsgdlati mddszer
pontossagdval kapcsolatban végzett varianciaanalizis nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget az
eljarasok kozott (P=0,6633), illetve a poszt teszt sem jelezte az eljardsok szignifikdns eltérését a
valés mikorrhiza szintt6l (minden esetben P>0,05). CHEVALIER és GRENTE (1978) médszerét
statisztikai eszkozokkel nem volt lehetséges Osszehasonlitani a tobbi eljardssal €s a teljes
gyokérvizsgélat értékeivel, mivel szdzalékos értéket nem eredményez. Tovdbbi hatranya, hogy a
kategdridk megallapitdsa szubjektiv, valamint, mivel a gyokérzetet egy darabban vizsgdlja, fejlett
csemeténél a mikorrhiza szint becslése nehéz. Ez utébbi a BENCIVENGA et al. (1995) és a
PALAZON et al. (1997, 1999) iltal kifejlesztett médszernek is hatranya. Ez a két eljaras nagyban
hasonlit egymasra, eltérés csak a leszamolt gyokérvégek szdmaban van: az elsd 400, az utébbi 300
gyokérvég mikorrhizaviszonyainak elemzését végzi el. Mindkét mddszer gyorsan és egyszerlien
alkalmazhat6, és mivel sziikséges a gyokérvégek leszamoldsa, nem fiigg jelentdsen a vizsgélatot
végzd személy tapasztalatitol. A hazai, MezOgazdasagi Szakigazgatdsi Hivatal munkatérsai altal
hasznélt médszertan (BACH et al. 2008) alapjdn a gyokérzetet feldaraboltam, majd igy végeztem
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bonitalast. fgy a gyokérzet konnyen dttekinthetdvé valt, 4m egyben idSigényesebb is volt. Az
0sszehasonlithatésdg érdekében nemcsak a kategéridkat, de azon beliil a %-os értéket is megadtam.
A legiddigényesebb eljarasnak FISCHER et COLINAS (2006) médszere bizonyult, ahol a 2-3 cm
hosszuisagtra darabolt gyokérvégekbdl 250 db leszamolésa volt sziikséges. A mddszer eldnye, hogy
eredménye nem fiigg a vizsgéldé személy becslésben valé jartassagatol.

30. tabldzat: A mikorrhizavizsgdlati modszerek dsszehasonlitdsa (zold hdttér: aldabecsiilt, piros
hdttér: foliilbecsiilt érték, félkovér betii: legnagyobb eltérés a valos mikorrhiza szinttol)

Modszer/Csemete .| 2 |3 |4 |5 |6 | 708 |9 |10]11]12
Szama

CHEVALIER et
GRENTE (1978)

BACH et al. (2008)
32% | 57% | 40% | 88% | 80% | 22% | 80% | 62% | 20% | 70% | 76% | 50%

PALAZON et al. 36% | 68% | 72% | 91% | 82% | 20% | 65% | 83% | 34% | 58% | 76% | 66%
(1997, 1999)

FISCHER et

COLINAS (2006) 35% | 57% | 54% | 93% | 80% | 43% | 74% | 76% | 35% | 77% | 78% | 58%
ﬁ%g;IVENGA etal. | sean | 57% | 47% | 89% | 71% | 51% | 60% | 87% | 51% | 73% | 76% | 62%
Teljes 27% | 76% | 54% | 87% | 56% | 41% | 72% | 71% | 21% | 65% | 64% | 48%
gyokérzetvizsgalat

Az elvégzett elemzés segitségével megallapithatd, hogy a vizsgdlati médszerek foként (71%-ban)
foliilbecsiilték a tényleges mikorrhizaszintet (30. tdblazat). A legnagyobb eltérések nem kotddnek
kifejezetten egy modszerhez, bar a legtobb esetben (41,67%) a BENCIVENGA et al. (1995) éltal
leirt vizsgalat alkalmazasakor fordultak eld (30. tdblazat).

4.1.4 Modszertan Kidolgozasa szarvasgombaval mikorrhizalt csemeték mikorrhiza-
vizsgalatara és minésitésére

A hazai és nemzetkdzi szakirodalom tanulmdnyozdsa és az alkalmazott csemetemindsitési
modszerek Osszehasonlité vizsgalata elvégeztével az aldbbi mddszertan dolgoztam ki:

I) A csemete eldzetes novény-egészségiigyi mindsitése és méret szerinti alkalmassagdnak
megallapitdsa a hatdlyos erdészeti el6irdsok alapjan

Elsé 1épés a csemete, mint erdészeti szaporitbanyag mindsitése. A hazai gyakorlatban el6irds
taldlhaté az erdészeti szaporitéanyagként darusitandé csemeték mindségi kritériumait illetéen
(110/2003. (X. 21.) FVM rendelet). Az egészségi allapot mellett a fenoldgiai fejlettség
megallapitdsakor a gyokérhossz mérésekor javaslom annak figyelembevételét, hogy a jelenlegi
erdészeti gyakorlattal ellentétben a szarvasgombdval mikorrhizalt csemeték elddllitdsa
konténerekben torténik, ezért gyokérfejlodésiik behatérolt.
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IT) A csemete mikorrhiza viszonyainak eldzetes felmérése
e Jegalabb 250 db egészséges gyokérvég
e a gyOkereken nem taldlhaté meg mas Tuber faj mikorrhizdja
e a célfaj mikorrhiza szintje eléri a 10%-ot
® aszennyezOk ardnya nem haladja meg a gyokerek mennyiségének 50%-at

A csemete eldzetes vizsgélata idOhatékonnya teszi a mdédszert, hiszen az gyorsan elvégezhetd és a
részletes elemzést csak azokndl a csemetéknél sziikséges, amelyek teljesitették ezt a kritériumot.

III) A csemete gyokerén taldlhaté mikorrhizak mindségi és mennyiségi elemzése
a) célfaj és szennyezd gombdk azonositdsa
b) célfaj, a szennyez6 gombdk mikorrhizdjanak és a nem mikorrhizalt gyokérvégek
leszamoldsa a gyokérzet alsé és felso régidjaban, dsszesen (200 db)
c) a célfaj, a szennyezd gombdk mikorrhizdjanak €s a nem mikorrhizalt gyokérvégek
ardnydnak kiszdmitdsa a teljes leszamolt gyokérvégekhez viszonyitva (abszolut
mikorrhiza szint)

Tapasztalataim alapjdn a vizsgdlatot végzd személy gyakorlottsdgatdl és tapasztalatatél azon
modszerek fiiggnek kevésbé, melyek nem bonitdldsos rendszertiek, hanem melyek alapja bizonyos
mennyiségli gyokér leszamoldsa. Mivel a gyokérzeten beliil is eltérd lehet a mikorrhiza jelenlét
intenzitdsa (4ltaldban a felsé harmadban gyakoribb), célszerli a gyokérzet als6 és felsé zondkra
osztasa. A mennyiségi vizsgdlat sordn a vizsgdlat gyorsabba tétele érdekében javaslom 100-100
gyokérvég leszamoldsat €s hdrom kategoéria szerinti (célfaj altal mikorrhizalt, szennyezd altal
mikorrhizalt, nem mikorrhizalt) osztalyozédsat. Az elvégzett vizsgalatok tapasztalata alapjén és a
jobb 0Osszehasonlithatésdg érdekében az dltalam javasolt moddszertan abszoldt mikorrhiza-
intenzitdssal szdmol. A csemete mindsitésekor — figyelembe véve a nemzetkozi gyakorlatot - csak
azon csemeték felhasznaldsét javaslom, amelyek megfeleltek az eldzetes mindsitésnek.

IV) A tétel mindsitése az alabbi kritériumok alapjin
a) a tétel csemetéin nem taldlhaté mas Tuber faj mikorrhizdja
b) nincs mikorrhizalatlan csemete
¢) acélfaj mikorrhiza szintje atlagosan >30%
d) aszennyezd gombadk atlagos mikorrhiza szintje <30%.

Mas Tuber faj mikorrhizdjanak a megjelenése kizard tényezd, hiszen a nemzetkozi tapasztalat
szerint a megjelend egyéb szarvasgombak (példaul a francia szarvasgomba (Tuber melanosporum)
esetében szennyezOként megjelend téli (7. brumale) vagy kinai szarvasgomba [7. indicum]))
kiszorithatjdk a termeszteni kivant fajt a gyokérvégekrdl. A tétel tovdbbi alapvetd mindségi
kritériuma az egységesség, vagyis az egyenletes mindség, ezért elengedhetetlen, hogy a vizsgalt
csemeték mindegyikén megjelenjen a célfaj mikorrhizdja. A nemzetkdzi gyakorlat szerint
amennyiben a célfaj mikorrhiza-intenzitdsa meghaladja a 30%-ot, akkor az megfeleld csemetének
mindsiil abban az esetben, ha a szennyezé gombak mikorrhiza szintje nem éri el a 30%-ot.
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4.1.5 Szarvasgombaval mikorrhizalt csemeték mikorrhizaszintje és fejlettsége kozotti

osszefiiggés vizsgalata

A vizsgalatokat fltetlen kislégterti féliasatorban nevelt, nydri szarvasgombaval (Tuber aestivum)
mikorrhizalt csertdlgy (Quercus cerris), kocsanyos tolgy (Q. robur), mogyord (Corylus avellana) és
nagylevell hars (Tilia plathyphyllos) csemetéken végeztem, emellett vizsgdltam a nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum) gazdanovényének novekedésére gyakorolt hatdsét iiltetvényeken is
kocsdnyos tolgy (Q. robur), csertdlgy (Q. cerris) és kozonséges mogyord (C. avellana) fajok
esetében. A kapott eredmények (Melléklet 1-7. tdbldzat) elemzésével megallapitottam, hogy a
csemeték fejlettsége (magassag, gyokféatmérd), fotoszintetikus aktivitdsa (SPAD-értékszam) és
mikorrhizaszintje k6zott a legtobb esetben nem mutathat6 ki statisztikailag igazolhat6 0sszefiiggés.
Ez al6ol a kivételt a fiitetlen kislégterti foliasatorban nevelt csertdlgy mikorrhizaszintje és
fotoszintetikus aktivitdsa kozotti Osszefiiggés jelentette, ahol a PEARSON-féle korreldcids

egyiitthat6 szignifikdns korrelacidt mutatott ki (11. dbra) (R*=0,4001).
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11. dbra: Kislégterti fiitetlen foliasdtorban nevelt csertolgy csemeték mikorrhizaszintje (%) és

Az irodalmi eredmények valtozatossaga, valamint sajdt vizsgalataim alapjdn megéllapithatd, hogy a
szarvasgombdk vitalizalé hatdsat szdmos faktor (fafaj, talaj, elhelyezkedés) befolydsolja, ezért

fotoszintetikus aktivitdsa, valamint fejlettsége kozotti dsszefiiggések

tovabbi elemzésiik elengedhetetlen.
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4.2 Szarvasgomba iiltetvények monitoringjanak eredményei

4.2.1 A talajvizsgalatok eredményei

4.2.1.1 A hogyészi iiltetvény talajeredményei

A 2004-ben vett talajmintak a hét parcella talajviszonyait dltalanosan jellemzik, hiszen a mintavétel
a parcella 4tl6janak teljes hosszaban tortént. Az egyes parcella kivételével, melynek talaja gyengén
savanyd, a parcelldk kémhatdsa a gyengén ligos kategéridba esik (ANTAL 2000, BUZAS 1983). A
mész jelenléte is hasonlot tiikkroz, az 1. parcella talaja mészmentes, mig a tobbié kozepesen
meszesnek mondhaté (ANTAL 2000, BUZAS 1983). Az iiltetvény a mezOgazdasigi céld
termOhelyek besoroldsa szerint az I. kategoridba esik (csernozjom talajok), igy az Arany-féle
kotottséget is figyelembe vevé humusz-értékek az aldbbiak szerint alakulnak: a parcelldk tobb mint
fele (57,14%) kozepes humusz-ellatottsagu, két parcella gyengén, egy pedig igen gyengén
humuszos (ANTAL 2000, BUZAS 1983). Az iiltetvény talajainak felveheté foszfor koncentraciéja
igen magas, mindegyik parcella az igen j6 foszfor-ellatottsagu kategoridba esik (ANTAL 2000,
BUZAS 1983). A kalium tekintetében az eredmények valtozatosak, a III. parcelldban igen j6, az 1.,
IV. és VI parcella j6, a II., V. és VIL parcella kdzepes felvehetd kédliumtartalommal rendelkezik
(31. tablazat).

31. tdbldzat: A hogyészi iiltetvényen 2004-ben vett talajmintdk laboratoriumi vizsgdlatdnak

eredményei
. NOs- Osszes | Osszes
Psazrg;];a pH KA Sé CaCOs3 | Humusz NO,N P,0s5 K,O Ca Mg
(H20) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
I. 6,32 41 0,02 0 1,98 5,7 368 203 3 860 275
II. 7,18 45 0,02 9 2,78 7,4 253 211 40200 | 248
I1I. 7,15 42 0,02 15 2,1 3,2 1470 402 | 70900 | 93,1

IV. 7,34 45 0,02 15 2,24 20,2 326 279 | 73500 | 298

V. 7,24 43 0,02 11 1,96 5,1 287 222 | 53500 | 84,6

VI 7,21 45 0,02 9 2,41 3,2 564 283 | 35100 | 187

VIL 7,31 43 0,02 8 2,22 8,5 199 186 | 43400 | 115

Az iltetvény talajvizsgdlatit 2006-ban megismételtem valtoztatott mddszertannal azért, hogy
teljesebb képet kapjak a nyéri szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhiza koézvetlen kozelében
elhelyezkedo talaj kornyezetérdl. Az e datumig megjelent tjabb szakirodalmak hatdsara a gomba
szamdra fontos kicserélhetd kalcium és magnézium koncentricigjat mértem meg. A mintavétel
soran a III. parcellat atvizsgdlva megallapitottam, hogy a kordbbi csemeték elpusztultak, ezért a
teriiletet kizartam a vizsgélatokbdl (32. tabldzat).
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32. tdabldazat: A hogyészi iiltetvényen 2006-ban vett talajmintdk laborvizsgdlatdnak eredményei

igggﬁia pH KA S6 | CaCO; | Humusz NNO(Zfl_\I P,0s | K,O K(lj(;s. Kl\l/IC;
(H20) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
I 6,25 58 0,03 0 2,23 13,7 1296 792 61 6,2
II 7,16 58 0,11 8 2,21 42.5 112 456 223,7 24,7

111 - - - - - - - - - -
1A% 7,32 55 0,11 16 1,75 234 404 648 183 18,5
Vv 7,44 58 0,08 4 1,89 14,1 736 816 1424 18,5
VI 7,44 55 0,08 10 1,28 13,9 480 336 162,7 12,3
VI 7,38 60 0,11 12 2,66 34,4 272 480 233,9 24,7

Az adatok elemzésekor szembetiind az Arany-féle kotottség eltérése, ez magyardzhat6 azzal, hogy
ennél a talajparaméternél az eredményt jelentdsen befolyédsolhatja a vizsgdlatot végzd személy. Az
adatokat a fentiek szerint értékelve megallapitottam, hogy ugyanazon kémhatds-kategéridkba esik a
parcelldk 4ltaldnos tulajdonsédgait jellemzd paraméter és a mikorrhizalt gyokérvégek kozvetlen
kozelében taldlhat6 talaj. A mésztartalom tekintetében is hasonléak az eredmények, kivéve az V.
parcelldban végzett vizsgélatot, ahol a minta a gyengén meszes kategoéridba esik. A humusztartalom
tekintetében a 2006-ban végzett vizsgalatok gyenge-igen gyenge humusz-ellatottsaginak mutatjak a
mintavételi pontokat (ANTAL 2000, BUZAS 1983). A felvehetd foszfor koncentriciGja a IL
parcella mintavételi pontja kivételével magasnak tekinthetd, mig a kdlium mindenhol egyenletesen
magas (ANTAL 2000, BUZAS 1983).

4.2.12 Az Eszaki-kizéphegységben taldlhatd iiltetvények talajeredményei

Az Eszaki-kozéphegységben taldlhaté iiltetvényeken a talajkémhatds a semleges és gyengén ligos
kategdridba esik, a mésztartalom az Egerl és Eger2 iiltetvényen magas, ez kozepesen meszes
kategéridt eredményez (ANTAL 2000, BUZAS 1983). Az iiltetvények talaja agyagbemoséddsos
erddtalaj, illetve barnafold, mely a II. szdnt6foldi termdhelyi besoroldsba tartozik. Ennek
megfeleléen és az Arany-féle kotottségi €rtékszam alapjan az Egerl és Eger2 iiltetvény talaja
gyengén humuszos, az Eger3 iiltevény talaja igen gyenge humusz-ellatottsigi (ANTAL 2000,
BUZAS 1983). A felvehetd foszfor tekintetében a hirom iiltetvény jelentdsen kiilonbozik: az Egerl
iltetvény igen jo, az Eger?2 iiltetvény kozepes, mig az Eger3 iitetvény talaja j6 foszfor-ellatottsagu,
ezzel szemben mindhéarom {iltetvény talajdban igen magas a felveheto kalium mennyisége (ANTAL
2000, BUZAS 1983) (33. tablazat).

33. tabldzat: Az Eszaki-kizéphegységben taldlhatd iiltetvények talajeredményei

NOs- Kics. | Kics

) H S6 | Cacos; | H NO2- | P05 | KO : :
Ultetvény | P KA R R Rl e 205 | B2 Ca | Mg
(Hx0) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)

Egerl | 761 | 60 | 012 | 14 18 | 95 | 524 | 984 | 2056 | 125
Eger2 | 775 | 63 | 012 | 16 187 | 32 | 104 | 432 | 2673 | 125
Eger3 7 58 | 005 | 0 122 | 59 | 108 | 840 | 818 | 124
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4.2.1.3 A vizsgadlt szarvasgomba iiltetvények talajeredményeinek kiértékelése

A talajeredményeket a nemzetkozi €s hazai természetes élOhelyek adataival Osszehasonlitva
megallapithatd, hogy a kémhatds tekintetében az iiltetvények megfelelnek a nyari szarvasgomba
(Tuber aestivum) 0koldgiai igényének. A mésztartalom igen véltozatos a természetes €l6helyeken,
ami jelzi: a gomba kevéssé fiigg ettdl a talajparamétertdl, az iiltetvények pedig beleesnek ebbe a
tartomanyba. Az Arany-féle kotottség csupan a magyar él6helyek tekintetében ad tdimpontot, amely
a mésztartalomhoz hasonléan rendkiviil tdg hatdrok kozott mozog, ezért az iiltetvények esetében ez
sem limitdlé tényezd. A humusztartalom azonban alatta marad a nyari szarvasgomba (Tuber
aestivum) igényének. Erre magyardzat, hogy a nyéari szarvasgomba (Tuber aestivum) természetes
élohelyek nagy része erdokben taldlhatd, ahol intenziv a humuszfelhalmozddas. Az iiltetvények
kordnak eld6rehaladtiaval eldrelathatélag a humusz mennyisége is noni fog. A makroelemek (NPK)
tekintetében a rendkiviil valtozatos irodalmi adatok nem =zarjdk ki a vizsgdlt iltetvények
alkalmassagat. A kicserélhetd kalcium meghatiroz6 tényezd a szarvasgomba természetes
élohelyeken a nemzetkozi szakirodalom alapjan, értéke 275,8 és 1070 ppm kozotti (34. tdblazat).
Ezen kritériumnak az iiltetvények nem felelnek meg, ugyanakkor a kozel esik a minimum értékhez
a hdgyészi iltetvény II. és VII. parcelldjanak talajeredménye, valamint az Eger2 iiltetvény is. A
kicserélhetd magnézium mennyisége az irodalmi adatok szerint 5,14 és 45 ppm kozotti, ezen érték
mindegyik iiltetvény esetében a kivanatos tartomanyon beliil taldlhat6.

34. tabldzat: Nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) természetes élohelyek talajdanak jellemzoi
(BRATEK 2005, CHEVALIER et FROCHOT 1997, GOGAN et al 2007b, MORCILLO et al
2007, WEDEN et al 2004)

Spanyol él6helyek p "SVed Francia él6helyek Magyar élohelyek
€léhelyek (BRATEK et al
(MORCILLO et al z (CHEVALIER et Py
2007) (WEDEN et FROCHOT 1997) 2005, GOGAN et
al 2004) al 2007b)
pH (H,0) 7,16-8,45 6,8-7,9 7,1-8,0 6,1-7,4
KA n.a. n.a. n.a. 48-81
Sétartalom | (%) n.a. n.a. n.a. <0,02-0,1
CaCOs; (%) 0,1-14 0,1-10,5 0,4-52,0 1-39
Humusz | (%) 2,98-23,52 6,0-21,2 4,4-21,1 3,1-9,1
NOS;I\IOT (ppm) n.a. n.a. n.a. 2,6-112,0
P,0s (ppm) 3,3-74,1 20-1200 20-80 28,6-3480
K,O (ppm) 143-1270 80-630 160-900 294-1290
Kics. Ca | (ppm) n.a. 360-1070 275,8-791,8 n.a.
Kics. Mg | (ppm) n.a. 9-45 5,14-40,56 n.a.

A vizsgélatok alapjan megéllapithatd,

hogy az iltetvények, bar

eltér6 okologiai

és

talajadottsagokkal rendelkeznek, az eddigi vizsgalatok alapjan alkalmasak a nyari szarvasgomba
(Tuber aestivum) termesztésére. A talajadatok koziil csupan a humusz és a kicserélhetd kalcium
értéke esik kivill a szarvasgomba igényén. Az elébbinek egyértelmli oka az erddben taldlhat6
humuszfelhalmoz6dds hidnya a kordbban mezdgazdasiagi kultirdval hasznositott teriileteken. A
kicserélhetd kalcium esetében sem jelenthetjiik ki egyértelmiien, hogy az irodalomban jelzettnél
alacsonyabb koncentraci6 kizarja az iiltetvény sikerességét, hiszen a hogyészi iiltetvényen 2007-ben
megjelentek az elsé termotestek €s az iiltetvény azota is terem.
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4.2.2 Szarvasgomba iiltetvények mikrorrhiza-monitoringja
4.2.2.1 A hogyészi iiltetvény mikorrhiza viszonyai

A 2004-ben végzett vizsgdlatok eredményei

A vizsgalatok sordn a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizdjdnak azonositdsa mellett
négy szennyezo tipust kiilonitettem el, melyeket szennyezoként egy csoportba soroltam (Melléklet
8. tdblazat). A nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizdjdnak intenzitdsa alacsony értékeket
mutatott a kiilonb6zé parcelldk atlagdban (0-16,66%), ezzel Osszevetve a szennyezok
mikorrhizaszintjét (0,17-26,43%), az 1. és VII. parcella kivételével azok meghaladtdk a nyéri
szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizaszintjét (Melléklet 9-15. tablazat), (12. dbra). A IIIL
parcella vizsgalatakor minimalis gyokérminta gytjtése sikeriilt és a gyokereken mikorrhizak elvétve
akadtak.
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12. dbra: A nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) és a szennyezo gombdk dtlagos mikorrhiza-
intenzitdsa a kiilonbozo parcelldkban a 2004-ben vett mintdkon

A 2006-ban végzett vizsgdlatok eredményei

A 2006-ban elvégzett mikorrhiza-vizsgélat sordn a III. parcellabdl a mintavétel meghiusult, mivel a
csemeték kipusztultak a teriileten. Az idoékozben 1j fajokkal végzett inokulédlds kovetkeztében a
célfajok kore kibdviilt a téli szarvasgombdval (Tuber brumale) és a nagyspords szarvasgombaval
(Tuber macrosporum). Az elébbit az 1., a II., a IV. és a VI. parcelldban azonositottam, mig az
utébbi a VII. parcelliban jelent meg (Melléklet 16-22. tablazat). A vizsgdlatok sordn
megallapitottam, hogy a parcelldk atlagos mikorrhiza értékei a célfajokat tekintve a II. és az V.
parcella kivételével a szennyezd gombdkéndl alacsonyabbak voltak, atlagosan 0,73% és 8,8% kozé
estek, mig a szennyezdk atlagos mikorrhiza intenzitdsa 0,7% és 20,27% kozétti volt (13. dbra).
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13. dbra: A nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) és a szennyezé gombdk dtlagos mikorrhiza-
intenzitdsa a kiilonbozo parcelldkban a 2006-ban vett mintdkon
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14. dbra: A vizsgalt gyokérmintdk megoszldsa a parcelldkon beliil a 2006-ban vett mintdkon
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A parcelldkbdl vett mintdkon a kiillonbdz6é mikorrhizdk (célfaj, szennyez0, célfaj+szennyezd) eltérd
ardnyban osztoznak: az I. parcelldn a vizsgalt gyokérmintak 40%-an nem detektaltam mikorrhizat,
40%-ukon a célfaj mikorrhizdjat, 20%-on szennyez0 mikorrhizakat talaltam. A II. parcella
mintdib6l egy esetében szennyezO, egy esetben pedig téli szarvasgomba (Tuber brumale)
mikorrhizat allapitottam meg. A IV. parcelldn a szennyez6 gombak minden mintan jelen voltak, egy
esetben téli szarvasgombaval (Tuber brumale) egyiitt. Az V. parcellan viszont a szennyezdkkel
egyiitt torténd megjelenés mellett a mintdk mintegy 30%-4ban csak a nydri szarvasgomba (Tuber
aestivum) mikorrhizdja boritotta a gyokérvégeket. A VI. parcella esetében a célfaj onalléan nem,
csak szennyezokkel egyiitt fordult el6 2 mintdban, emellett 3 mintdban csak szennyezdket, a mintdk
felében viszont semmilyen mikorrhizat nem detektaltam. A VII. parcella esetében a vett kisszdmu
mintdbdl egyben jelent meg a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) mikorrhizdja (14.
abra, Melléklet 16-22. tablazat). Az iiltetvény értékelésekor célszerli figyelembe venni, hogy az
iltetvény extenziv technoldgidval létesiilt, valamint kdzvetlen kornyezetében nagy kiterjedésii erdd
taldlhatd, mikorrhiza mikétdja a természetes élohelyekéhez hasonléan meglehetdsen sokszinii,
vagyis a vizsgalt mintdkban gyakran €s néhol nagy mennyiségben taldltunk konkurens
mikorrhizagombdkat. Ezen gombdk jelenléte minden bizonnyal befolydsolja a szarvasgomba
megtelepedését, elterjedését és termését, azonban nem egyértelmii azok negativ hatdsa, mivel az
tiltetvény 2007. 6ta rendszeresen és novekvd mennyiségben terem nydri szarvasgombéat (Tuber
aestivum,).

4.2.2.2 Az egri iiltetvények mikorrhizaviszonyai

Az Egerl iltetvény csemetéinek mikorrhiza viszonyai kiegyenlitettnek bizonyultak, konkurens
mikorrhizagombdkat nem azonositottam, mig a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) jelenléte
atlagosan 42,42% volt (n=12, SD=6,59%) (15. dbra) (Melléklet 5. tablazat).
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15. dbra: Egerl iiltetvény mogyoro csemetéinek nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhiza-
intenzitdsa

Az Eger2 iiltetvény alapja kontrolldlt koriilmények kozott mikorrhizalt cser és kocsdnyos tolgy
csemete volt, melyek mikorrhiza szintjei a kiiiltetés utan eltéréen valtoztak: a csertdolgy csemeték
mikorrhizaltsdga kismértékben csokkent (39,98%-161 34,2%-ra), mig a kocsdnyos tolgy csemetéké
jelentdsen noétt (57,7%-r6l 71%-ra). A vizsgalt kocsdnyos tolgyek koziil csupdn egy csemete
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gyokerén jelent meg tobbféle szennyezd mikorrhiza (Melléklet 23-24. tabl4zat), mely visszavetette
a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizdjat. E mintdt leszdmitva a csemeték
mikorrhizaszintje kiegyenlitett és magas volt (16. dbra) (Melléklet 6. és 7. tdblazat).
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16. dbra: Eger? iiltetvény kocsdnyos tolgy csemetéinek mikorrhizaviszonyai

A kililtetett csertolgy csemetéken tobb szennyezd gomba is megjelent (Melléklet 25-26. tdblazat),
azonban csak egy csemete esetében jelentett ez veszE€lyt a nyari szarvasgombara (Tuber aestivum)
nézve. Ugyanakkor a csemeték valtozatos mikorrhizaszintlinek bizonyultak (atlag=44,2%,
SD=29,86%, n=12) (17. dbra).
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17. abra: Eger? iiltetvény csertolgy csemetéinek mikorrhizaviszonyai

Az Eger3 iltetvény torokmogyor6 csemetéinek vizsgdlatakor nehézséget jelentett a
gyokérmintavétel, mivel a csemeték felszinkozeli gyokérzete fejletlennek bizonyult. Ezért tobb
minta értékelhetetlenné valt (Melléklet 27-28. tidbldzat). Ennek oka az iiltetés évében elmaradt
ont6z€és, melynek hatdsdra a szdrazsdgot tdlélt csemeték fOként mélyre hatolé gyokérzetet
fejlesztettek ki. Ez jelentdsen befolydsolta a nyéri szarvasgomba (Tuber aestivum) jelenlétét a
gyokereken, a kevés értékelheté mintdban meglehetdsen alacsony volt a mikorrhiza intenzitds (18.
abra), ezzel egyiitt jelentds volt a konkurens gombadk jelenléte.
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18. dbra: Az Eger3 iiltetvény 2007-ben kiiiltetett csemetéinek mikorrhizaviszonyai

2008-ban a csemeték mintegy 50%-at potolni kellett, azonban a nem megbizhaté 6ntdzés itt is
éreztette hatdsat: a mintdk nagy része nem tartalmazott értékelhetd gyokeret, vagy minimalis
mennyiségben jelent meg rajta a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizdja (Melléklet 29-
30. tablazat, 19. dbra).
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19. abra: Az Eger3 iiltetvény 2008-ban kiiiltetett csemetéinek mikorrhizaviszonyai

Az egri iiltetvények, bar kiilonboz6 6koldgiai adottsdgokkal rendelkeznek, alapvetden alkalmasnak
bizonyultak a nyéri szarvasgomba (Tuber aestivum) termesztésére. Az Egerl iiltetvény mogyord
csemetéinek sikerességét nagyban befolydsolta a teriilet kordbbi hasznélata: a z6ldségndvényekkel
szimbidzisban €16 endomikorrhizak nem jelentettek veszélyt az ektomikorrhiza szarvasgombakra. A
rendszeres Ontdozés éreztette hatdsit: a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizdja az
alkalmazott extenziv technoldogia ellenére hatékony kolonizaciét folytatott. Az intenziv
technoldégidval eldallitott kocsanyos- és csertdlgy csemeték eltérd modon viselkedtek az Eger2
iiltetvényen: mig a kocsanyos tolgyek mikorrhizaszintje fejlodott, a csertolgyeké véltozatosabba
valt. Ennek magyardzata lehet a teriilet felszinének egyenetlensége, mely az ©6ntozés ellenére
kiegyenlitetlen vizviszonyokat eredményezett. A kis szdmban megjelent szennyezd mikorrhizdk
jelzik a kozeli feketefenyd-erdd negativ hatdsat: az erdobdl konkurens ektomikorrhiza gombak
juthatnak el az iiltetvényig, melyek agresszivitdsukkal a jol mikorrhizalt csemeték gyokerérol is
kiszorithatjdk a szarvasgombdkat. Az Eger3 iiltetvény kedvezd 0koldgiai adottsdgai
kihaszndlatlanul maradtak, az iiltetvény sikerességéhez elengedhetetlen ©Ont6zés elmaraddsa
éreztette hatasat.
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4.3 Nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) természetes élohelyek leiré
modszertananak kidolgozasa

A szarvasgomba, mint fold alatti mikorrhizagomba, egyszerre kotddik igen szorosan a talajhoz és
gazdandvényéhez. Mivel a mérsékelt Ovi szarvasgombak lombhullatd vagy 0rokzold novények
partnerei, élOhelyiilk ezen novényekhez kapcsolhaté. Eldfordulnak szoliter fdk gyokeréhez
kapcsoltan vagy fasorokban, azonban legtobbszor erdokhdz kotdédnek. Ezért okoldgiai igényiik
kutatdsa sordn célszeri olyan modszertan alkalmazdsa, amely ezeket az élOhelyeket irja le
részletesen. Az erdészeti termOhelyek vizsgilata hazdnkban tobb évtizedes multra tekint vissza
(BABOS et al. 1966), azonban a szarvasgombdk o©koldgiai kutatdsdban eddig nem keriiltek
felhaszndldsra ezen modszerek. Az aldbbiakban a nemzetk6zi szarvasgomba-él0hely kutatdsok
eszkozeit €s a hazai erdészeti termohelyfeltairds moddszertandt oOtvozve és egyes elemeiben
modositva ismertetem az dltalam kidolgozott és alkalmazott eljarast.

4.3.1 A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) terméhely klimaja

A nemzetkézi irodalom nagy hangsulyt fektet a szarvasgomba élohelyek klimdjanak
meghatdrozdsidra (CHEVALIER et FROCHOT 1997, COLINAS et al. 2007, DOMENECH 2007,
MORCILLO et al. 2007, WEDEN et al. 2004). Fontos tényez6 az éves csapadékmennyiség, illetve
annak idébeli megoszlésa, tenyésziddszak alatti mennyisége. Ez a kiilonb6z6 szarvasgomba fajok
esetében eltérd tenyészidOszakot jelent: a francia szarvasgomba (Tuber melanosporum) esetében
termotestek fejlodése szamara a legfontosabb a junius-augusztusban hullott csapadék, ugyanakkor a
nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) ciklusdban két termOtestképzési csucs jellemzd: egy korai,
junius-juliusi és egy Oszi, szeptember-novemberi. Ennek megfeleléen a tavaszi, illetve a nyari
csapadék (julius-augusztus) is fontos e gomba szdmara (MORCILLO et al. 2007). A homérséklet
éves datlaga, illetve a leghidegebb és legmelegebb honap kozéphdmérséklete a nyari szarvasgomba
(Tuber aestivum) széles Okoldgiai tlirése miatt kevésbé tlinik meghatarozénak, azonban a fagyos
napok szama jelentdsen modosithatja a szezon hosszat. Mindezen klimatikus tényezdok jelentoségét
befolydsoljdk az adott teriiletet ér6 mikroklimatikus hatdsok, ezért a nagyobb régidkra vonatkoz6
adatok nem mindig tiikrozik egy-egy élohely tényleges klimdjat. Ennél jobb megoldast kindl az
erdészeti meghatdrozas, ahol a termdhely klimdjat a teriileten vagy annak szomszédsagdban
eléforduld természetkozeli erddtarsuldsokkal jellemzik. Ez alapjan a termohelyeket 4 kategdridba
soroljdk be: biikkds klima, gyertydnos-tolgyes klima, kocsdnytalan tolgyes vagy cseres, illetve
erddssztyepp klima (DANSZKY 1972, SZODFRIDT 1993).

Mindezeket 0sszegezve a szarvasgomba élohelyek vizsgalatakor az aldbbi klimatikus tényezdket
tartom fontosnak:

éves csapadékmennyiség

csapadékmennyiség a tenyészidészakban

homérséklet éves atlaga

a leghidegebb és legmelegebb honap kozéphomérséklete

fagyos napok szdma

erdészeti klimakategdridba sorolds a természetes novényzet alapjan (biikkkos klima,
gyertyanos-tolgyes klima, kocsdnytalan tolgyes vagy cseres, illetve erdésztyepp klima).
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4.3.2 A terméhely helyszini vizsgalatai

A termohely konkrét leirasakor elsd 1épés a pontos helyszin meghatdrozdsa, amennyiben van ra
lehetOség, a foldrajzi koordindtdk megaddsaval, ennek hidnyaban a legkozelebbi helység nevének
jelzésével. Az erddtag, erdOrészlet, alrészlet, illetve egyéb, adminisztracids jellegli erdészeti adatok
a szarvasgomba €l6helyek jellemzésében nem jatszanak szerepet. A termOhely meghatarozasakor az
erdészeti modszertan szerint alapvetd fontossdgu a talajszelvény készitése, annak helyszini és
laboratSriumi vizsgdlata a szelvény mindegyik talajszintjébél (AESZ 2001). Ez indokolt a mélyre
hatol6 fasszari novényzet esetében, azonban mivel a szarvasgomba a talaj felsé 30 cm-es rétegében
helyezkedik el, esetében az ebbdl a rétegbdl vett minta, valamint az ezt kiegészit0 talajftiras
elegendo a termdhely talajinak megfeleld vizsgalatdhoz.

4.3.3 A szarvasgomba terméhely domborzata

A nemzetkodzi szarvasgomba éldhely-kutatdsokkal és a hazai erdészeti gyakorlattal dsszhangban
elengedhetetlen a teriilet tengerszint feletti magassdgdnak, valamint domborzati tényezdinek
feljegyzése: a teriilet fekvése/kitettsége, mikrodomborzata és lejtése (AESZ 2001, BRATEK 2005,
CHEVALIER et FROCHOT 1997, COLINAS et al. 2007, DOMENECH 2007, MORCILLO et al
2007, RICARD et al. 2003, WEDEN et al. 2004). Az erdészeti moédszertan ennek részletes
jellemzésére ad lehetOséget, taglalva a helyszin artéri vagy nem artéri mivoltat, valamint az elsd
esetében tovdbbi kategéridk megaddsat (hullimtéri vagy kiiltéri) (AESZ 2001). Ezen beliil a teriilet
fekvése annak vizgazdilkodasat dontden befolydsold tényezd lehet, mely a szarvasgomba szdmadra
is fontos jellemzd, hiszen a hazdnkban honos szarvasgomba fajok igen elterjedtek az artéri
erdeinkben. Nem artér esetén, illetve hegy- és dombvidéken a fekvés/kitettség a nyolc égtajon kiviil
lehet sik vagy valtoz6 (AESZ 2001). A mikrodomborzat meghatirozasa szintén kiemelt jelentéségi,
vizsgadlataim alapjdn sok esetben Osszefiiggésben van a genetikai talajtipussal, a teriilet
vizgazddlkoddsaval vagy a talaj bolygatottsagdval. Mindezek alapjan a termdéhely domborzatdnak
elemzésekor az aldbbi tényezOk meghatarozdsat latom sziikségesnek:

® tengerszint feletti magassag
o fekvés/kitettség
o nem értér (sik, E, D, K, NY, EK, DK, ENY, DNY, viltoz6)
o artér
= hulldmtér (nagyon mély, mély, kozépmély, kozépmagas, magas fekvés)
= kiiltér (mély, kozépmély, kozépmagas, magas fekvés)
¢ mikrodomborzat (sik, drok, vizmosds, szurdok, vdpa, mélyedés, teknd, tobor, volgy,
hegyldb, buckakoz, hegy-, domb-, buckaoldal, hegy-, domb-, buckatetd, hegyhét, gerinc,
fennsik, lejtopihend, valtozo)

4.3.4 A termoéhely hidrologiai viszonyainak és vizgazdalkodasanak jellemzése

A szarvasgomba természetes €l0helyek nemzetkozi kutatdsdban kevésbé kiemelt, azonban — mint
ahogy azt a nagyspoOras szarvasgombdval (Tuber macrosporum) végzett kutatdsaim is igazoltdk —
meghatdroz6 jelentdségli lehet a teriilet hidrolégiai viszonyainak és vizgazdalkoddsdnak
meghatdrozasa. Az elsé alapjdn az erdészeti mdodszertan hét kategoriat kiilonit el, melyek teljes
mértékben integralhatSk a szarvasgombaval kapcsolatos 6koldgiai vizsgdlatokba (AESZ 2001). A
masodik esetében lagyszari indikdtorndvényeket haszndl a termohely vizgazdalkodasi fokdnak
meghatdrozdsdra €s ez alapjan 9 kategoridt kiilonit el a szélsOségesen szdraztdl a vizes termOhelyig
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(AESZ 2001). Mindkét jellemzét kiemelten fontosnak i{télem a szarvasgomba okolégiai
kutatdsaiban. Ezen tényezok az alabbiak:

¢ hidroldégiai viszonyok (tobbletvizhatastdl fiiggetlen, valtozd vizellatasu, szivargd vizd,
1ddszakos vizhatdsu, dlland6 vizhatdsu, felszinig nedves, vizzel boritott);

e vizgazdalkodasi fok (szélsOségesen szdraz, igen szdraz, szdraz, félszaraz, lide, nedves,
félnedves, nedves, vizes, valtozod).

4.3.5 A termoéhelyek talajanak helyszini vizsgalata

A talaj részletes jellemzésekor mind a nemzetkozi szarvasgomba kutatdsok, mind a hazai erdészeti
modszertan kitér a genetikai talajtipus, a fizikai féleség, az alapkdzet tipusa és a termOréteg
vastagsdganak meghatdrozasara, melyek fontos talajtani tényezék (AESZ 2001, BRATEK 2005,
CHEVALIER et FROCHOT 1997, COLINAS et al. 2007, DOMENECH 2007, MORCILLO et al
2007, RICARD et al. 2003, WEDEN et al. 2004). Emellett a talajfiréval végzett mintavétel sordn
célszerti elvégezni a talaj szintenkénti jellemzését. A helyszini talajvizsgdlat sordn az &altalam
sziikségesnek itélt paraméterek a kovetkezok:

genetikai talajtipus
alapkdzet tipusa
termOréteg vastagsiga
talajszintek mélysége, vizsgalatok talajszintenként:
o szin (Munsell szin nedvesen)
o fizikai féleség (tormelék, durva homok, homok, homokos valyog, valyog, agyagos
valyog, agyag, agyagos homok, homokos agyag, nehézagyag, kotu, tézeg)
o humusztartalom (becsléssel, szin alapjan)
o szerkezet
= szerkezet nélkiili (poros, homokos, tomott, egyéb)
= szerkezetes (morzsds, rogos, poliéderes, szemcsés, dids, lemezes, hasabos,
oszlopos)
o tomodottség (mentes, kozepesen tomdodott, erdsen tomodott, cementalodott)
o gyokerek mennyisége (mentes, gyengén, kdzepesen vagy erdsen atszott)
o masodlagos képzodmények (agyaghartydk, vasoxid hartydk, manganbevonatok,
kovasavbehintés, humuszbemoso6das, krotovina, csigahéj)
o kivalasok (mészkivalas, vas- mangankivalas, vasrozsdasodas, gipsz, egyéb sok, glej)
o talajhibdk (kedvezdtlen rétegzddés, kedvezdtlen mészfelhalmozddas, mészkdpad,
vaskOpad, szik, rejtett szik, szodds réteg, glej, pszeudoglej, kotott agyagréteg, tomott
réteg)
o mésztartalom (10%-o0s sésavval becsiilve)
o szodaligossag (fenolftalein indikatorral becsiilve)

4.3.6 A talajmintak laboratériumi elemzése

A talaj laboratériumi vizsgdlatinak elemei jelentdésen kiillonboznek a nemzetkdzi és hazai
szarvasgomba kutatdsok, valamint a hazai erdészeti gyakorlat esetében (AESZ 2001, BRATEK
2005, CHEVALIER et FROCHOT 1997, COLINAS et al. 2007, DOMENECH 2007, MORCILLO
et al 2007, RICARD et al. 2003, WEDEN et al. 2004). A nemzetkdzi kutatdsok részletes talajfizikai
elemzést végeznek, mig a hazaiak csupdn az Arany-féle kotottség értékét hatarozzak meg. Ez utébbi
azonban magas szervesanyag-tartalmi talajoknal nem ad megbizhaté eredményt (BUZAS 1993,
AESZ 2001). Az erdészeti moédszertan ezzel szemben eléirja a mechanikai Osszetétel
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meghatdrozasit, vagy ha ez nem torténik meg, az Arany-féle kotottség, az 5 6ras kapilldris
vizemelés és a higroszkopos nedvesség egyiittes meghatarozasat, melyekbdl kovetkeztetni lehet a
talaj szemcsedsszetételére és vizgazddlkoddsi paramétereire (STEFANOVITS et al. 1999, AESZ
2001). A talaj kémiai jellemzdinek vizsgdlatiban a nemzetkozi és a hazai kutatdsok jelentdsen
eltérnek mind a mdédszertan tekintetében, mind a jellemzett paraméterek szamaban és fontossaguk
megitélésében (AESZ 2001, BRATEK 2005, CHEVALIER et FROCHOT 1997, COLINAS et al.
2007, DOMENECH 2007, MORCILLO et al. 2007, RICARD et al. 2003, WEDEN et al. 2004). A
leggyakoribb, fontosnak itélt kémiai tulajdonsdgok az aldbbiak: kémhatds, szervesanyag-tartalom,
mésztartalom, C/N ardny, felvehetd foszfortartalom, felvehetd kéliumtartalom, kicserélhetd kalcium
és magnézium. Kevesebb szerz6 emliti a nitrogén formdjat (szerves vagy dsvanyi), a teljes kation
kicserélhetdség, a kicserélhetd kilium, a teljes sétartalom vagy a mikroelemek (elsdsorban mangén,
réz, cink) mennyiségének fontossigit (AESZ 2001, BRATEK 2005, CHEVALIER et FROCHOT
1997, COLINAS et al. 2007, DOMENECH 2007, MORCILLO et al. 2007, RICARD et al. 2003,
WEDEN et al. 2004). A szarvasgomba kutatdsok modszertanit az erdészeti vizsgélatokkal
Osszehasonlitva megdllapithat, hogy az eldbbinél — a savanyu talajok meglehetdsen kis
eléforduldsa miatt — nem jut szerephez a kicserélddési és hidrolitos savanyusag, illetve a szikes
talajokat indikalé szdodaligossiag. Emellett ez ut6bbindl is fontos paraméter a kémhatds, a
mésztartalom, a sotartalom, a szervesanyag-tartalom, valamint a felvehetd foszfor- és
kéliumtartalom (AESZ 2001, BRATEK 2005, CHEVALIER et FROCHOT 1997, COLINAS et al.
2007, DOMENECH 2007, MORCILLO et al. 2007, RICARD et al. 2003, WEDEN et al. 2004).

Mindezeket Osszegezve az dltalam alkalmazott mddszertanban az aldbbi kémiai talajtényezok
szerepeltetését latom indokoltnak:

¢ kémhatas (H,O és KCl egyarant)

o savanyu talaj (pH<6,5) esetén hidrolitos aciditds

o erOsen ligos talaj (pH>8,5) esetén szodaligossag
mésztartalom (%)
szervesanyag tartalom (%)
felveheto foszfortartalom (ppm), (AL oldhaté vagy Olsen)
felvehet6 kaliumtartalom (ppm), (AL oldhat6)
kicserélhetd kalciumtartalom
kicserélhetd magnéziumtartalom

Ezen talajkémiai jellemzOk mellett egyéb tulajdonsdgok is fontosnak bizonyulhatnak, azonban
jelentOségiik eseti lehet: a talaj Osszes sotartalma, kicserélhetd ndtriumtartalma szikesedésre
hajlamos talajokon hordoz hasznos informéciét (BUZAS 1993, AESZ 2001); a mikroelemek
felvehet6ségének (mangén, réz, cink) vizsgalata ligos kémhatésu teriileteken indokolhaté azok
csokkent mozgékonysdga miatt.

4.3.7 Szarvasgomba élohelyek novényzetének vizsgalata

A szarvasgomba-talaj-novény komplex jelentds szerepldje ez utdbbi, mivel a gomba obligit
szimbiontaként kotédik hozza. Eppen ezért a szarvasgomba éléhelyek jellemzésekor tobb szerzd
emliti a gazdandvények meghatirozdsat (CHEVALIER et FROCHOT 1997, DOMENECH 2007,
CIAPPELLONI 1995), azonban ez egy nagy féasszari fajgazdagsdggal bird, zart erdérészben
meglehetésen nehéz. Ugyanakkor a novényzet részletes elemzése sok informacidval szolgalhat
példaul az éldhely vizgazdalkoddsdnak vagy bolygatottsdgdnak megitélésében, illetve a
szarvasgombdahoz kot6dd, dgynevezett indikdtorfajok detektaldsiaban (AESZ 2001, BORHIDI 1993,
CHEVALIER et FROCHOT 1997). Az irodalom a ndvényzet lefrdsakor a botanikdban elterjedt
BRAUN-BLANQUET (1964) mddszertant alkalmazza, majd az igy kapott eredmények alapjan
jellemzi az élGhelyet a tarsulds tipusa, a novényzet boritdsa, fajgazdagsdga, a novények életformdja
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és a kiilonb6zd novénytaxonok gyakorisdga alapjan, valamint megnevezi a gyakori és domindns
fajokat (BRATEK 2005, CHEVALIER et FROCHOT 1997, DOMENECH 2007, CIAPPELLONI
1995). A szarvasgomba é€lOhelyek novényzetének o©kologia értékszamok és/vagy szocialis
magatartastipusok szerinti jellemzésére kevés példa akad (CHEVALIER et FROCHOT 1997,
GOGAN et al. 2009), holott az egyrészt j6l kiegészitheti a helyszini és laboratérium talajvizsgalatok
eredményeit (pl. kémhatds, vizgazdalkodas), vagy unikdlis informdaciét hordozhat az él6hely
természetességét vagy bolygatottsagat illetéen. Az elébbiekre j6 példa az erdészeti mddszertan, ahol
a teriillet vizgazdalkoddsi fokat indikdtornovények segitségével dllapitjdk meg. A fentieket
figyelembe véve ezért az 4ltalam alkalmazott szarvasgomba termoOhelyvizsgédlati és -értékelési
modszer a novényzet leirdsakor és elemzésekor az alabbi tényezoket veszi figyelembe:

® Jombkorona-, cserje- és gyepszint novényzetének leirdsa: jelenlét, boritottsdg %-os értéke
(mely késébb a megfeleld6 BRAUN-BLANQUET (1964) skala kategoéridba besorolhat6),
ezek alapjan a termohely értékelése:
o novényfajok frekvencidja és abundancidja
o termOhely novény-tarsuldstani besoroldsa
o az éldhelyen taldlhaté novényzet 6koldgiai értékszamai €s szocidlis magatartistipusai
alapjan végzett okoldgiai jellemzdi és természetességi dllapota.

4.4 Nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) természetes élohelyeinek
jellemzése

A vizsgalatok sordn Osszesen 13 nagyspOrds szarvasgomba (Tuber macrosporum) termohely
felvételezését végeztem el, kiegészitve egy részletes botanikai felméréssel és az ektomikorrhiza
gomba populdcidk jelenlétének vizsgalataval. A felmért teriiletek egymastdl meglehetdsen nagy
foldrajzi tdvolsdgra esnek, hdrom kiilonbozé nagytdjban helyezkednek el. Ezen beliil az Eszak-
magyarorszagi-kozéphegységben elhelyezkedd élohelyek mind kiilon kistdjba tartoznak
(DOVENYI 2010).

Az alédbbi sematikus térképen lathaté a mintavételi pontok elhelyezkedése hazankban (20. dbra)
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20. dbra: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) mintavételi pontok elhelyezkedése

4.4.1 A vizsgalt termdhelyek jellemzése

4.4.1.1 TMACI termdhely jellemzése

A TMACI nagyspérds szarvasgomba (Tuber macrosporum) természetes él6hely az Eszak-
magyarorszagi-kozéphegység nagytdj Biikk-vidéke kozéptdjan beliil az Upponyi-hegység déli
részén taldlhat6. A mintavételi hely 330 méteres tengerszint feletti magassdgon helyezkedik el egy
gyertydnos-kocsdnytalan-cserestolgyes elegyes erdd szegélyében. A teriilet sik, minimalis lejtéssel
(>1%), hegylab aljaban taldlhat6. Az él6hely a gyertydnos-tolgyes klimdba tartozik, az évi
kozéphdmérséklet 8,5-9,2 °C, a csapadék éves mennyisége MAROSI és SOMOGYT (1990) szerint
650-700 mm, mig DOVENYT (2010) 600-640 mm-t jelez. A teriilet vizgazdalkodési szempontbdl
szivargo vizil, a hegyoldalrdl érkez6 csapadékviz miatt gyakran idészakos vizfolydsok jelennek meg
rajta. A vizgazdalkodasi fok az ilide-félnedves kategéridba esik. A termodhely talaja karbonatos-
humuszos Ontéstalaj, fizikai félesége agyagos valyog. Az ontésiszapon kialakult termdréteg sekély,
a humuszos, gyokerekkel atszott réteg mélysége mintegy 30 cm. A teriilet er6zi6tol, deflaciotol
mentes. A talaj rétegei kevertek, a vildgos sziirkésbarna szinii A-szint mintegy 20 cm vastag, majd
ezutdn 10 cm kevert réteg utdn a mar a talajképz6 kozet sargassziirkés rétege tlinik fel. Az A-szint
humuszban kozepesen gazdag (moder humuszforma), gyengén morzsds szerkezetll, lagyszardak
gyokerével atszott. A szintben mészkivalasok taldlhatok, a helyszini vizsgédlat sordn kozepes
mésztartalmat észleltem. A mélyebb rétegek humuszmentesek, gyokerek nem lathatok. A
mészkivalasok mellett rozsdafoltok és gyenge glejesedés tapasztalhatd. A kozépsd, kevert szint
mésztartalma szintén kozepes, a mélyben azonban ez alacsonyabb. A termdhely kémhatdsa
semleges-gyengén ligos, mésztartalma a laboratériumi vizsgalatok szerint magas-kozepes (19%)
(35. tablazat). A talaj gyengén bolygatott.
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35. tablazat: TMACI termohely talajvizsgdlati eredményei

Mechanikai
pH CaCO; | Aranyféle | Humusz | N | KIS 1 a1 p | ALK Osszetétel
e Ca Mg (%)
(%) | kottiség (%) oom) | (ppry | PP | (PPM)
(H,0) | (KCI) PPy | PP a | i| fh|dn
7,5 7,0 19 67 4,28 570 | 270 [ 252 332 |35]40[ 24 [ 1

A teriilet novényzetére a mezofil lombos erd6k osztilyan beliil a hegyvidéki gyertydnos-tolgyes
erdétarsulds (Carici pilosae-Carpinetum NEUHASLOVE-NOVOTNA 1964 em. BORHIDI 1996)
jellemzd, ahol a gyertyan (Carpinus betulus) és a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) mellett a
csertolgy is (Q. cerris) allomanyalkoté (BORHIDI 2003). A lombkoronaszint zarédasa 70-100%,
melyben nagyrészt a gyertydn rendelkezik jelentds boritdssal (30-60%). A fent emlitett fajok mellett
megjelenik a vadkorte is (Pyrus pyraster) 10-15%-os boritdssal. A cserjeszint meghatirozo tagja a
kokény (Prunus spinosa), mely abbdl ered, hogy a termOhely az erdd szegélyében taldlhatd.
Emellett jelentds még a gyertyan jelenléte, elofordul a veresgylrti som (Cornus sanguinea), a
kozonséges fagyal (Ligustrum vulgare) és az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) is. A
gyepszint szegényes €s boritottsdga alacsony, fobb jellemzd fajai a gyertyan és csertdlgy ndvendék,
az olocsancsillaghur (Stellaria holostea), az orvosi tidofu (Pulmonaria officinalis), az erdei ibolya
(Viola sylvestris) és az tide termohelyet jelz6 erdei szalkaperje (Brachypodium sylvaticum).

4.4.1.2 TMAC?2 termdhely jellemzése

A termdhely a Biikk-vidék kozéptdjanak Eszak-Biikk kistdja nyugati részén helyezkedik el
(DOVENYI 2010). A mintézott teriilet erSteljes antropogén hatds alatt ll, kozvetleniil egy erdei tt
mellett taldlhat6, 380 méteres tengerszint feletti magassagban. A mintavételi hely egy északnyugati
lejté lejtépihendjére esik, ezért mikrodomborzat tekintetében siknak tekinthetd. Klimdja
gyertyanos-tolgyes, az évi kozéphomérséklet 8,5-9,0 °C, az éves csapadékmennyiség atlagosan
600-750 mm. A teriilet vizgazddlkoddsa tobbletvizhatdstdl fiiggetlen, azonban a lejtOpihend
elhelyezkedése miatt nem zérhat6 ki szivargd viz sem, ezért a teriilet iide vizgazdalkodasu. A talaj
tipusa humuszkarbonét, a bolygatottsig miatt nem kiligzott, felszinen is karbonatos. Fizikai
félesége agyagos valyog, a 16sz6s mérgin kialakult termoréteg sekély, mintegy 20 cm-es, erdsen
bolygatott. A felsd, mintegy 5 cm vastagsdgi A,-szint rétege sotétbarna, humuszban koézepesen
gazdag, tomorodott, gyokerekkel kozepesen atszott, mészben szegény. Az A-szint mintegy 15 cm
vastagsagu, kozépbarna, tomorodott, humuszmentes, gyokerekkel gyengén atszott. Megjelenik
benne a mész, amelynek oka a bolygatottsigban keresendd. A mélyebb rétegekben fokozatos
atmenet figyelhetd meg a 16sz0s marga alapkdzet felé, ennek megfeleléen a szin is sziirkéssarga,
majd vildgossarga lesz. A talaj mintazott felsd 20 cm-es rétege magas humusztartalmu. A felszinhez
kozel nyers, mélyebben mull humusz taldlhat6. A mintegy 40 cm mélységben taldlhaté C;- és a 60
cm-es mélységben elhelyezkedd C,-szint tomorddott, erdsen meszes, mészkivalasokkal tarkitott. A
talaj mintdzott rétegének kémhatdsa semleges, mésztartalma kozepes (36. tablazat).

36. tabldzat: TMAC?2 termohely talajvizsgdlati eredményei

Mechanikai
pH CaCO; | Arany-féle | Humusz | M€ | KIS | a1 p | ALK Osszetétel
o Ca Mg (%)
(%) kotottség (%) (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm)
(H,0) | KCI pp pp a|il| f |dn
74 6.9 7 82 11,88 1290 | 240 | 230 354 | 29|26 42 | 3

A termohely a hegyvidéki gyertyanos-tolgyes (Carici pilosae-Carpinetum) erdOtarsulasok kozé
tartozik. Lombkorondja meglehetdsen zart (95%), fébb fafajai a gyertyan (Carpinus betulus), a
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voros- (Quercus rubra) és a csertolgy (Q. cerris) (BORHIDI 2003). Cserjeszintjében a
leggyakoribb faj a mogyord (Corylus avellana) és az egyben az alsé lombkoronaszintet is alkoto
gyertyan és kislevelll hérs (Tilia cordata). Emellett jellemzd az egybibés galagonya (Crataegus
monogyna), a veresgylrti som (Cornus sanguinea), a bibircses kecskerdgd (Euonymus verrucosus)
és az erdei iszalag (Clematis vitalba) jelenléte. A gyepszint meglehetdsen alacsony boritottsagi
értékekkel bir, a gyertydn és csertolgy novendékek mellett eléfordul a kozonséges medvetalp
(Heracleum sphondylium), az erdei ibolya (Viola sylvestris), az indas infli (Ajuga reptans) és a
kigyohagyma (Allium scorodoprasum) is. A megjelend erdei tisztesfi (Stachys sylvatica) iide
élohelyet jelez.

4.4.1.3 TMAC3 termdhely jellemzése

Az alabbi termOhely a kordbban jellemzettél nem messze taldlhaté egy északnyugati kitettségli
volgy lejtdpihendjében, ezért erds talajfelhalmozddas figyelhetd meg. Ennek kdszonhetden szivargd
vizll, lide vizgazdalkodasi foku. Tipusa karbonétos lejtéhordalék erddtalaj, fizikai félesége agyagos
valyog. A madrgan kialakult termdréteg meglehetdsen mély, mintegy 90 cm vastagsdgi. A talaj
mintegy 10 cm vastag A,-szintje sotétbarna, erdsen humuszos, morzsalékos, gyokerekkel kdzepesen
atszott, gyengén meszes. Az alatta taldlhaté 30 cm vastag A-szint faké okkersdrga, gyengén
humuszos, tomorodott, gyokerekkel gyengén atszott, gyengén meszes. A kolluvidlis szint (Agop)
mintegy 90 cm-es mélységig figyelhetd meg; fakdésarga, erdsen tomodott, meszes,
mészkivaldsokkal és mdrgakavicsokkal tarkitott. A talaj semleges kémhatdsi, kozepes-gyenge
mészallapoti. A mintavételi hely kozepesen humuszos, a humusz moder tipusu (37. tdblazat).

37. tabldzat: TMAC3 termohely talajvizsgdlati eredményei

Mechanikai
pH CaCO; | Arany-féle | Humusz | M€ | KIS 1 a1 p | ALK Osszetétel
o Ca Mg (%)
(%) Kkotottség (%) (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm)
(H,0) | KCI pp pp a|il| f |dn
7.6 7,0 4 57 5,97 650 | 160 | 167 292 [35]18] 42 | 6

A f0 allomédnyalkoté a gyertydn (Carpinus betulus) és a csertdlgy (Quercus cerris), egyiittesen
mintegy 95%-os boritottsagot eredményeznek. A cserjeszint szegényes, csupan a mogyoro (Corylus
avellana) és a gyertyan jelenik meg szdmottevd boritdssal. Ezenkiviil el6fordul a mezei juhar, az
egybibés galagonya (Crataegus monogyna), a veresgyuri som (Cornus sanguinea) €és a kozonséges
fagyal (Ligustrum vulgare). A gyepszintben a fiatal gyertyan és csertdlgy novények mellett az indés
infi (Ajuga reptans), az orvosi tidofl (Pulmonaria officinalis), az erdei (Viola sylvestris) és a
csodds ibolya (V. mirabilis) jelenik meg.

4.4.1.4 TMAC 4 és TMAC 5 termdohelyek jellemzése

A TMAC4 és TMACS5 termbhelyek az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység nagytdj Biikk-vidéke
kozéptdjan beliill az Egri-Biikkalja kistdj nyugati részén helyezkednek el 160 méteres tengerszint
feletti magassdgon. A gyertydnos-tolgyes klimaba tartozé termohely évi kozéphomérséklete
atlagosan 9,5-9,8 °C. A csapadék sokévi dtlaga 600-630 mm (DOVENYI 2010). A mintazott teriilet
két dombvonulat kozé es6 sik, lapos, mélyfekvésii volgytalp, ezért idészakos vizhatdsu. Tavasszal
viztobblet jelenik meg a teriileten, mely kapilldrisan teliti az alsé talajszinteket. A vizhatds miatt a
tertilet félig nedves-nedves vizgazdalkodasu. A talaj nem karbonatos Ontés réti talaj agyag fizikai
féleséggel. AlapkOzete Ontésagyag, tobbrétegli ontés lejtOhordalékkal. A termdréteg sekély, mintegy
20 cm vastag, gyokerekkel gyengén atszOtt. Az 5 cm vastagsagd A,-szint morzsas szerkezeti, sotét
sziirkésbarna szinii, agyagos valyog fizikai féleségli, szervesanyagban gazdag, mészhidnyos. Az 5-
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20 cm mélység kozott talalhaté A-szint kozépbarna szinli, kozepesen tomddott, agyag fizikai
féleségli, szintén mészmentes. A 20 cm-tdl éles hatdrral kezdddé C-szint sotétsziirke, erdsen
tomdodott, nehézagyag fizikai féleségli, rozsda- és glejfoltokkal tarkitott, mészmentes. A két egymds
melletti erdétagban vett talajmintdk laboratériumi elemzése szerint a talaj gyengén savanyd,
mészmentes, humuszos nyers humuszformakkal (38. tdblazat). A hidrolitos savanyuisag (y1) értéke
14,8 és 16,4.

38. tabldazat: TMAC4 és TMACS termohely talajvizsgdlati eredményei

Mechanikai
pH CaCO; | Arany-féle | Humusz | NS | K | A1 p | ALK Osszetétel
any Ca Mg (%)
(%) kotottség (%) (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm)
(H,0) KCI) a| i | fh | dh
5.8 5.1 0 67 14,9 970 | 740 112 247 | 45|26 27 | 2
5,7 4.6 0 65 14,5 780 | 810 184 314 | 41|30 26 | 3

A mintazott termohely iiltetett kocsdnyos tolgyes (Quercus robur) néhol vorostolgy elegyfajjal (Q.
rubra), ennek megfelelden a boritottsdgi értékek (65-77%) nagyrésze is e két fajhoz kotddik (60-
77%). Az erddtipus tdjidegen fajokkal tarkitott, potencidlisan az alfoldi gyertydnos-tolgyes
(Circaeo-Carpinetum BORHIDI nomen novum 2003 hoc loco) téarsuldsi kategdridba esik
(BORHIDI 2003). A {6 fafajok mellett elegyfajként megjelenik a fehér fiz (Salix alba), a majusfa
(Padus avium) €s a tarsuldsra tipikusan jellemz0 mezei juhar (Acer campestre). A cserjeszint a
teriileten fejletlen (26. dbra), kozepes boritottsdgot csak a veresgylrti som (Cornus sanguinea), a
kokény (Prunus spinosa) és a hamvas szeder (Rubus caesius) ér el. Mellettik megjelenik még a
tatarjuhar (Acer tataricum), az egybibés galagonya (Craetegus monogyna), a csikos kecskerdgo
(Euonymus europaeus), a fekete bodza (Sambucus nigra) és a fiatal kocsanyos tolgy csemeték. A
gyepszint kevéssé fejlett, fobb alkotdi a fel nem hasznadlt nedvességet jelzo erdei iszalag (Clematis
vitalba) és koml6é (Humulus lupulus), az erdei gyombérgyokér (Geum urbanum), a fiatal kocsdnyos
tolgyek, az esti mécsvirdg (Melandrium noctiflorum), a kerek repkény (Glechoma hederacea), a
nehézszagd goblyaorr (Geranium robertianum), az erdei ebir (Dactylis polygama) és a
kanyazsombor (Alliaria petiolata). Ude, humuszos talajt jelez az erdei szalkaperje (Brachypodium
sylvaticum) és a nagy csalan (Urtica dioica) (BORHIDI 2003).

4.4.1.5 TMACG6 termdéhely leirdsa

Az Alfold Kozép-Tisza vidékének Jéaszsdg kistdjaban taldlhatd természetes nagysporas
szarvasgomba (Tuber macrosporum) él6hely egy siksagi, iiltetett kocsdnyos tolgy erdd. Klimdja az
erddssztyepp tipusnak felel meg az éghajlati adatok alapjan (éves csapadékmennyiség 520 és 550
mm kozotti, az éves kozéphomérséklet 10,2-10,4 °C), azonban hidrolégiai adottsdga a klimdhoz
képest idébb termdhelyet tesz lehetévé (DOVENYI 2010). Vizgazdilkoddsit —tekintve
tobbletvizhatdst6l filiggetlen vizellatdsinak mindsiil, alapvetdéen {ide termdhely. A teriilet
er6zidomentes, tipusos mészlepedékes csernojzom gyenge kiligzédssal, a fizikai féleség agyagos
valyog. Az alfoldi tipusu 16sz6n kialakult talaj termOrétege sekély. A talaj hatdrozott szinttagolodast
mutat. Az 5 cm vastag A,-szint barna, szemcsés szerkezetli, gyokerekkel kozepesen atszott,
mészben szegény. A magas humusztartalmi A-szint 30 cm-es mélységig figyelhetd meg,
barndsfekete szinli, morzsalékos szerkezetli, valyog fizikai féleségli. A szintben kozepes
mennyiségben taldlhatok gyokerek, kdozepesen meszes. A barnassdrga B-szint (30-60 cm) és a sarga
C-szint (65-100 cm) kozott egy dtmeneti BC-szint (60-65 cm) figyelheté meg. A B- és BC-szint
kevert, humuszmentes, gyengén morzsds, kozepesen tomodott, mélyebb rétegeiben mészkivalas
figyelhetd meg, kozepesen, majd mélyebbre haladva erdsen meszes. Az alapkdzet 16sz fakdsarga,
tomorodott, mész- és rozsdakivéldsokkal tarkitott, er6sen meszes. A teriilet talaja semleges
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kémhatasu, a felszini rétegben mészmentes, magas humusztartalmi (12,55 %), ennek formdja az
A,-szintben moder, az A-szintben mull (39. tablazat).

39. tdablazat: TMACG6 termohely talajvizsgdlati eredményei

Mechanikai
pH CaCO; | Arany-féle | Humusz | NS | KIS | A1 p | ALK Osszetétel
any Ca Mg (%)
(%) kotottség (%) (opm) | (ppm) (ppm) | (ppm)
(H,0) | KCI) pp pp a|lil| fh|dn
75 7.0 0 60 12,55 870 | 360 | 230 204 | 35|22 42 | 1

Az {ltetett kocsanyos tolgyesre az alfoldi gyertyanos-tolgyes (Circaeo-Carpinetum) tarsuléstipus
jellemzd, a tolgyon kiviil mezei juhar (Acer campestre) és érdeslevelll szil (Ulmus procera) fordul
eld a lombkoronaszintben, mely mintegy 80%-ban zarédott (BORHIDI 2003). A cserjeszintben a
leggyakoribb a mezei juhar, mellette tdjidegen fajként megjelenik a nyugati ostorfa (Celtis
occidentalis) és a fehér akdc (Robinia pseudo-acacia). A tarsulédsra jellemz6 egyéb, cserjeszintben
megjelend novények az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) €s a magyar koris (Fraxinus
angustifolia). A termOhely gyepszintje jelentéktelen, a fiatal mezei juharok mellett az erdei
széalkaperje (Brachypodium sylvaticum) jelzi a teriilet iideségét €és humuszgazdagsagat.

4.4.1.6 TMAC7 és TMACS termdéhelyek jellemzése

A két termOhely a Jaszsdgban a Zagyva folyé arterében, a hullamtér kiilterében taldlhatd, 86
méteres tengerszint feletti magassagon. A mintdzott két teriilet koziil az egyik erdészeti ut volt, itt
gyenge antropogén hatds figyelhetd6 meg. A teriilet sik, kozépmély fekvésii, ezért az évente
rendszeresen ismétl6d6 araddsok alkalmdval tobb hétre is viz ald keriil. Az elhelyezkedés miatt az
eredeti erddssztyepp klima modosul, a viz jelenléte befolydsolja a mikroklimat. A hidrolégia a
fekvésbdl adodbéan iddészakos vizhatdsd, tavasszal jelentds viztobblet 1ép fel. A teriilet iide
vizgazdéalkodasu. Az alfoldi mészlepedékes csernozjom tipusu talaj fizikai félesége agyagos valyog,
illetve agyag a két vizsgalt termOhelyen. Az alfoldi tipusu 16szon kialakult termoréteg kozepes
mélységli, er6zié vagy deflacié nem észlelhetd. Az A,-szint barndsfekete, humuszban gazdag,
morzsds szerkezetli, lagyszard novények gyokerével kozepesen &tszott. A felfelé irdanyuld
vizmozgas kovetkeztében a TMACT termOhely a felszinen is karbonétos, ezzel szemben a TMACS
hely talaja mészmentes. Az A-szint barndssziirke szinli, kozepesen humuszos, gyengén szemcsés
szerkezetll. A sziirke szinli B-szint 30 és 65 cm kozott taldlhat6, alatta mintegy 20 cm-es sdvban
gyengén kevert BC-szint figyelhetd meg. Mindkét szint gyengén humuszos, poros, enyhén morzsés
szerkezetli, mészkivalasokkal tarkitott. A sdrga (I6sz) C-szint 85 cm-tél jelenik meg. A
talajvizsgdlat kiemelte a két termOhely kiillonbozoségét: a TMACT éldhely semleges kémhatasu,
magas humusztartalmu, agyagos valyog fizikai féleségii, meszes, mig a TMACS termdhely enyhén
savas kémhatdsu, agyag fizikai féleségii, mészmentes (40. tablazat).

40. tabldazat: TMAC7 és TMACS termohely talajvizsgdlati eredményei

Mechanikai
pH CaCO; | Arany-féle | Humusz | NS | K¢S | 41 p | ALK Osszetétel
any Ca Mg (%)
(%) kotottség (%) (opm) | (ppm) (ppm) | (ppm)
(H,0) | KCI) bp bp a|il| fh|dn
7.6 7.1 10 65 13,1 690 | 610 | 563 470 | 35|26 38 | 1
6,4 6,3 0 56 8.3 490 | 760 166 200 | 45|22 32 | 1

A TMACT7 és TMACS élohely az alfoldi gyertyanos-tolgyes (Circaeo-Carpinetum) tarsuldstani
kategoéridba tartozik (BORHIDI 2003). A termOhely kozepesen zart (65-70%) kocsényos tolgy
iltetvény, melyben megjelentek tajidegen fajok, mint példaul a nyugati ostorfa (Celtis occidentalis)
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és a lepényfa (Gleditsia triacanthos). Emellett a tarsuldsban megjelenik a magyar koris is (Fraxinus
angustifolia). A hézagos cserjeszint fobb alkotdi a nyugati ostorfa (Celtis occidentalis), a fehér akac
(Robinia pseudo-acacia) és a hamvas szeder (Rubus caesius). A gyepszintben uralkodé a zamatos
turbolya (Anthriscus cerefolium), a ragadés galaj (Galium aparine) és a nagy csalan (Urtica dioica).
Mellettiik kisebb boritdssal megjelenik a farkasalma (Aristolochia clematitis), az erdei
gyombérgyokér (Geum urbanum), az illatos ibolya (Viola odorata) €s a mezei juhar (Acer
campestre) csemeték.

4.4.1.7 TMACY termdhely jellemzése

A mintdzésra kijelolt pont az Eszak-Zselic kistdj nyugati hatdrvonaldban taldlhaté 182 méteres
tengerszint feletti magassagban. A teriilet erdészeti ut mellett taldlhat6, ezért erdteljes antropogén
hatds alatt all. A teriilet egy délnyugati domboldal lejtdpihendje, mely sik felszinli. A termdhely a
gyertydnos-tolgyes kliméba tartozik, az éves kozéphdémérséklet 10 °C koriili, a csapadékmennyiség
710 mm. Az elhelyezkedésébdl fakaddan szivargd vizii termohely tide vizgazddlkoddsi fokd. A
lejtéloszon  kialakult terméréteg mély (100 cm). A homokos vélyog fizikai féleségli talaj
pszeudoglejes agyagbemosddasos barna erddtalaj. Az antropogén hatds kovetkeztében a talaj
tobbrétegli. A felsd 20 centiméteren taldlhaté kolluvidlis szint (Ayon) kozépbarna szinii, morzsas
szerkezetll, gyokerekkel kozepesen atszott, kdzepesen meszes. Az alatta talalhatd, antropogén hatds
alatt all6 A-szint sargasbarna szinii, gyengén humuszos, morzsas szerkezetii, erdsen meszes. 40 és
50 cm kozott helyezkedik el egy atmeneti AB-szint, ahol a fenti tulajdonsdgok mellett
mészkivaldsok is megjelennek. Az e szint alatt elhelyezkedd felhalmozddasi szint (B) agyagos,
sziirkéssdrga szinii, tomodott. A talajvizsgalatok gyengén ligos kémhatdst, mészben gazdag talajt
indikdlnak kézepes humusztartalommal (41. tabl4zat). A humusz nyers és mull formédban van jelen.

41. tabldzat: TMAC9 termohely talajvizsgdlati eredményei

Mechanikai
pH CaCO; | Arany-féle | Humusz | M€ | KIS 1 A1 p | ALK Osszetétel
any= Ca Mg (%)
@0 | wowuseg | @) | b SR pm) | (ppm)
(H,0) | KCI pp pp a|il| f |dn
7.6 72 10 55 321 1220 | 120 | 221 98 | 19|22 57 | 1

A teriileten taldlhaté tdrsulds a Délnyugat-dundntili gyertydnos-kocsanytalan tolgyes (Helleboro
dumetorum-Carpinetum SOO&BORHIDI in SOO 1962) tarsuldstani kategoridba tartozik, azonban
f6 allomanyalkotd faja a kocsanytalan tolgy helyett a kocsanyos tolgy (Quercus robur) (BORHIDI
2003). A tarsuldskategoérian beliil a volgytalpakban, lejtdhordalék talajon megjelend félnedves
podagrafiives (Aegopodium podagraria) tipusba sorolhaté. A lombkorona zért (70-90%), ennek
ellenére gazdag cserje- €s gyepszint jellemzi. A cserjeszintben az eziisthars (7Tilia argentea) mellett
jelentds a veresgytrli som (Cornus sanguinea), a mogyoré (Corylus avellana), a magas koris
(Fraxinus excelsior), a borostydn (Hedera helix) és a mezei szil (Ulmus minor) jelenléte. A tipus
nevét adé podagrafii mellett a gazdag gyepszintben a leggyakoribb a sargadrvacsalan (Galeobdolon
luteum), a magyar varfli (Knautia drymeia), az enyves zsdlya (Salvia glutinosa), az orvosi tidofli
(Pulmonaria officinalis) és az erdei szélkaperje (Brachypodium sylvaticum), de megtaldlhatok a
kiilonféle sdsok (mocsari sds, Carex acutiformis; ritkas sas, C. remota; lecsiingd sés, C. pendula), a
gyepes sédbuza (Deschampsia caespitosa), az olocsancsilaghur (Stellaria holostea) és a nagy csalan
(Urtica dioica) is.

4.4.1.8 TMACI10 termdohely jellemzése

Ez a terméhely az el6z6t6] mintegy 2 km-re fekszik 207 méteres tengerszint feletti magassagon. A
teriilet szintén az Eszak-Zselic kistdj nyugati peremén taldlhat6 (DOVENYT 2010). A mintdzott
teriilet egy volgyben helyezkedik el, az élohely sik fekvésii, klimdja gyertyanos-tdlgyes (az éves
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kozéphdmérséklet 10 °C koriili, a csapadékmennyiség 710 mm). A vizsgalt rész tobbletvizhatastol
fliggetlen, iide termohely. A 16szon kialakult termOréteg mély. A vdlyog fizikai féleségli talaj
tipusos agyagbemosdddsos barna erddtalaj. A felsd, 10 cm-es humuszos A,-szint kozépbarna szind,
gyokerekkel kozepesen atszott, morzsas szerkezetli, mészmentes. Az alatta taldlhat6 eluvidlis szint
mintegy 30 cm vastagsagu, kdzépbarna, morzsas szerkezetli, gyokerekkel gyengén dtszott, mészben
szegény. A felhalmozddasi szint (B;) mintegy 20 cm vastagsdgd, sargdsbarna szinli, morzsas
szerkezetll, gyengén meszes, fokozatos dtmenettel az alatta taldlhaté B,- és BC-szintekbe, melyek
szine sarga, szerkezete tomddott, humusz- és gyokérmentes, kozepesen meszes. A felsd 20 cm-es
szintbdl vett talajminta elemzése szerint a szarvasgomba-fészek kozvetlen kornyezetében taldlhatd
talaj gyengén savanyu kémhatdsti, mészmentes, a hidrolitos savanytsag (y1) értéke 10,4. A talaj
kozepes humusztartalmu (moder formaban), valyog fizikai féleségii (42. tdblazat).

42. tabldzat: TMACI0 termohely talajvizsgdlati eredményei

Mechanikai
pH CaCO; | Arany-féle | Humusz | M€ | KIS | A1 p | ALK Osszetétel
Y Ca | Mg (%)
(%) | kototiség @ | oom | opmy | @P™ | (2pm)
(H,0) | KCI) a|i|fh|dn
6,5 6,1 0 76 8,7 260 | 510 | 180 196 | 25[32] 42| 1

A teriilet novényzetére dontden a Délnyugat-dunantili gyertydnos kocsdnytalan tdlgyes (Helleboro
dumetorum-Carpinetum) tarsulds félnedves tipusanak fajai jellemzéek (BORHIDI 2003). Az
él0helyen jelentds boritdsu a kocsdnyos tolgy (60%), mellette megjelenik a magas koris (Fraxinus
excelsior) és a teriilet tideségét jelzd fehér fliz (Salix alba). A cserjeszint kevésbé gazdag,
szamottevd mennyiségben csak a mezei juhar (Acer campestre) és a veresgylrli som (Cornus
sanguinea) van jelen, emellett eléfordul a mogyor6 (Corylus avellana), a kdozonséges borostyan
(Hedera helix) és a magas koris fiatal egyedei. A gyepszintben uralkod6 a sdrga arvacsalan
(Galeobdolon luteum), a magyar varfi (Knautia drymeia) és a podagrafii (Aegopodium
podagraria). Mellettik megjelenik az olocsancsillaghur (Stellaria holostea), az enyves zsalya
(Salvia glutinosa), az orvosi tidoft (Pulmonaria officinalis), az erdei szélkaperje (Brachypodium
sylvaticum) és a gyepes sédbuza (Deschampsia caespitosa).

4.4.1.9 TMACI1I termdohely jellemzése

A TMACI11 terméhely az Eszak-Zselic kistdj nyugati részén helyezkedik el mintegy 217 méteres
tengerszint feletti magassdgon. A volgyben taldlhatdé, gombat rendszeresen termd €lOhely sik
felszini, klimdja a gyertyanos-tolgyes kategdridba tartozik. A teriilet idoszakos vizhatdsu, az év egy
részében részben vizzel boritott, idOszakos vizfolydsokkal szabdalt felszini (31. 4bra).
Vizgazdilkodadsa ennek megfelelden nedves. A 16szon kialakult termdréteg sekély, mintegy 25 cm
vastag. Az agyagos vdlyog fizikai féleségli talaj bolygatott, visszameszez0dott Ramann-féle barna
erddtalaj. A teriileten er6zid, deflacié nem figyelhetd meg. A talaj felsO A,-szintje erdsen
humuszos, kdzépbarna szinli, morzsés szerkezetli, gyengén meszes. A barndssarga A-szint 5 és 25
cm kozotti rétege mar kevesebb humuszt és gyOkeret tartalmaz, kozepesen meszes. Az alatta
talalhato, 60 cm-es mélységig megfigyelhetd felhalmozddasi szint (B) barndssdrga, morzsalékos,
mig a sargdsbarna 10sz alapkdézet tomodott, meszes, a tobbletviz hatdsdra rozsdafoltos. A
talajvizsgdlat a szarvasgomba fészek kozvetlen kozelében taldlhaté talaj igen magas
humusztartalmat, semleges kémhatasat és kozepes mésztartalmét jelzi (43. tablizat).
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43. tablazat: TMACI1 termohely talajvizsgdlati eredményei

Mechanikai
pH CaCO; | Arany-féle | Humusz | NS | KIS | A1 p | ALK Osszetétel
any Ca Mg (%)
(%) kotottség (%) (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm)
(H,0) | KCI) pp pp a|lil| fh|dn
7.6 7.0 7.0 68 13,41 520 | 540 180 130 | 35|26 38 | 1

A teriilet novényzete a hegyvidéki gyertyanos-tolgyes erddtarsulasok (Carici pilosae-Carpinetum)
kozé tartozik (BORHIDI 2003). Lombozata zart (80-95%), 6 alkotéja a gyertydn (Carpinus
betulus) (15-35%) mellett a kocsanyos tolgy (Quercus robur) (10-65%), de jelentds a csertolgy (Q.
cerris) (50-55%) is. A cserjeszint fajokban gazdag, fobb képviseldi a mezei juhar (Acer campestre),
a gyertyan, a veresgyuri som (Cornus sanguinea), a mogyoré (Corylus avellana) és a kozonséges
fagyal (Ligustrum vulgare). Néhdny helyen a biikkk (Fagus sylvatica) és az eziisthars (Tilia
argentea) is megjelenik. A gyepszint novényzete iide-félnedves termohelyet jelez. Fobb alkot6i a
podagrafli (Aegopodium podagraria), az erdei szalkaperje (Brachypodium sylvaticum), a
sargadrvacsalan (Galeobdolon luteum), az olocsancsillaghtr (Stellaria holostea) és a szagos miige
(Galium odoratum).

4.4.1.10 TMACI12 termdhely jellemzése

Az erételjes antropogén hatds alatt 4116 TMACI12 term6hely egy dombtetdn futé mellékit kdzelében
taldlhat6 260 méteres tengerszint feletti magassigon. Az északkeleti, mintegy 15°-0s lejtésli
domboldal szivargé vizii, iide vizgazddlkoddsd. A teriilet klimdja gyertydnos tolgyes (az éves
kozéphdmérséklet 10 °C koriili, a csapadékmennyiség 710 mm). A tipusos Ramann-féle barna
erddtalaj bolygatott, visszameszezddott, fizikai félesége agyagos vilyog. A termoréteg sekély, a
sotét kozépbarna, bolygatott A,-szint humuszos, morzsds szerkezetli, gyokerekkel gyengén atszott,
gyengén meszes. Az alatta fokozatos dtmenettel mintegy 10 cm-en kezd6dd kozépbarna A-szint
szintén bolygatott, kozepesen humuszos, morzsas szerkezetli, gyokerekkel kozepesen atszott,
meszes. A felhalmozddasi szint (B) 30 és 60 cm koz€ eso rétege gyengén morzsds, humuszmentes,
gyengén meszes. A 60 cm-en megjelend vildgossdrga alapkdzet tomodott, erésen meszes. A
szarvasgomba el6forduldsi helyének szamito felso talajrétegben elvégzett talajvizsgdlat szerint a
teriilet semleges kémhatdsi, gyengén meszes, er6sen humuszos (44. tablazat). A humuszforma
mull.

44. tabldzat: TMACI2 termohely talajvizsgdlati eredményei

Mechanikai
pH CaCO; | Arany-féle | Humusz | N5 | KIS | app | ALk Osszetétel
ay= Ca Mg (%)
(%) kotottség (%) (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm)
(H,0) | KCI pp pp a|il| f |dn
7.2 6.9 2,0 68 8,36 310 | 260 97 126 |29 24 46 | 1

A vizsgdlt termOhely a Délnyugat-dunantili gyertydnos kocsdnytalan tolgyes (Helleboro
dumetorum-Carpinetum) tarsuldsba tartozik, lombkorondjat a teriiletet urald eziisthars (7ilia
argentea) alkotja (BORHIDI 2003). A cserjeszintben jelentds boritdsi a gyertyan (Carpinus
betulus), a veresgyur som (Cornus sanguinea), a didé (Juglans regia) €s a teriilet félnedves
vizgazdédlkoddsara is utal6 fehér fliz (Salix alba). A gyepszint novényei is jelzik a viz meghatdroz6
szerepét, megjelenik a podagrafii (Aegopodium podagraria), a sargadrvacsalan (Galeobdolon
luteum), az orvosi tidofli (Pulmonaria officinalis) és a biikk (Fagus sylvatica). A teriileten jelentos
a borostydn jelenléte (Hedera helix) is.

96




4.4.1.11 TMACI13 termdohely jellemzése

Az Eszak-Zselic kistdj kozepén elhelyezkedd TMACI13 termShely 250 méter tengerszint feletti
magassigu, sik felszinli volgy liiltetett kocsanyos tolgy (Quercus robur) erddvel. Klimija a
gyertydnos-tolgyes kategoridba esik. Az iddszakos vizhatdsu teriileten félnedves vizgazddlkodasu
termOhely alakult ki. A lejt6losz alapkdzeti humuszkarbondt genetikai tipusi talaj sekély
termorétegli, fizikai félesége valyog. A fakd kozépbarna A-szint morzsds szerkezeti, humuszos,
gyokerekkel kozepesen atszott, gyengén meszes. A 20 és 60 cm kozott taldlhaté C;-szint
barndssarga, fokozatos atmenettel. Szerkezete morzsés, gyokerekkel gyengén atszott, kdzepesen
meszes. Az alatta taldlhat6 glejes 10sz alapkdzet vasrozsda foltokkal tarkitott, tomodott, kbzepesen
meszes. A szarvasgomba termdtestek szintjében vett minta vizsgdlata alapjan a talaj semleges
kémhatésu, kozepesen meszes, erdsen humuszos valyogtalaj (45. tablazat).

45. tabldzat: TMACI3 termohely talajvizsgdlati eredményei

Mechanikai
pH CaCO; | Arany-féle | Humusz | M€ | KIS | A1 p | ALK Osszetétel
any-e Ca | Mg (%)
(%) kotottség (%) (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm)
(H,0) | KCI) ali| m|dn
7,2 6,9 5,0 70 8,57 310 250 127 85 21122 | 56 1

A teriilet novényzete a Délnyugat-dunantili gyertydnos kocsanytalan tolgyes (Helleboro
dumetorum-Carpinetum) tarsuldsba tartozik, azonban itt jelentds dlloméanyalkot6 (70% boritottsag)
a kocsanyos tolgy (Quercus robur) (BORHIDI 2003). A teriilet viz 4ltali befolyasoltsdgat a
megjelend enyves éger (Alnus glutinosa) is jelzi. Cserjeszintje szegényes, a fiatal kocsanyos tolgyek
mellett megjelenik a magas kOris (Fraxinus excelsior) is. A félnedves-nedves vizgazdalkodést jelzi
a mocsari sads (Carex acutiformis) jelentds boritdsa és a vizi peszérce (Lycopus europaeus)
megjelenése. El6fordul még a komld (Humulus lupulus), a gyepes sédbiza (Deschampsia
caespitosa), a borzas sas (C. hirta) és a pénzlevell lizinka (Lysimachia nummularia) is. Tajidegen,
agressziv kompetitor is jelen van a teriileten: nagy egyedszdmui a magas aranyvessz0 (Solidago
gigantea).
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4.4.2 Nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek vizsgalatanak értékelése

4.4.2.1 A termdéhelyek dltalanos értékelése

A termOhelyek jellemzéséhez az erdészeti termOhelyleirdsi mddszert vettem alapul, annak szamos
elemét modositva. Az dltalam megvizsgalt teriiletek jellegzetességeit a 46. tablazatban Osszegeztem.
A termOhelyek alacsony tengerszint feletti magassdgon helyezkednek el, 83 és 380 méter kozottiek.
Makrodomborzatukat tekintve véltozatosak, hegyvidéki régidkban is gyakori a sik fekvés, azonban
a mikrodomborzatot vizsgalva megdllapithat6, hogy egy kivételével mind sik fekvésii helyeken
taldlhatok vagy széles volgyekben, hegyldbak aljdban, vagy domboldalak lejtdpihendiben.

46. tdbldzat: A vizsgdlt nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) termohelyek dltaldnos
jellemzése (AESZ 2001 )

Tsz.
feletti Fekvés Domborzat Lejtés Klima Hidrolégia | Vizgazdalkodas
mag.
TMACI 160 sik hegyldb sik GY-T SZLVi;F,lgO iide-félnedves
) tobbletviz-
TMAC2 380 ENY lejtépihend sik GY-T hatastol iide
fliggetlen
TMAC3 380 ENY | lejtdpihend sik GY-T Szi,‘;;‘lf,lgo iide
TMAC4 160 sik sik sik GY-T ﬁ‘;ﬁ{a‘;’s félnedves-nedves
TMACS 160 sik sik sik GY-T ﬁ‘;ﬁﬁj félnedves-nedves
tobbletviz-
TMACG6 83 sik sik sik ESZTY hatéstol ide
fliggetlen
TMAC7 86 artert sik sik Eszry | 'doszakos iide
mély vizhatdsu
TMACS 86 drterl sik sik | BszTy | 1dOszakos iide
mély vizhatdsu
TMAC9 182 DNY | lejtépihens sik GY-T SZIV‘;;ElgO iide
tobbletviz-
TMACI0 207 sik volgy sik GY-T hatastol ide
fliggetlen
TMACI1 | 217 sik volgy sik Gy-r | !doszakos nedves
vizhatasu
TMACI2 | 260 EK domboldal 15% GY-T SZlv‘sng iide
TMACI3 | 250 sik volgy sik GY-T ﬁ‘;;z?{::j félnedves

A klima a hegyvidéki teriileteken gyertydnos-tolgyes kategdridba esik, vagyis a juliusi 14 6rai
atlagos relativ pdratartalom 55-60 %, az évi atlagos csapadék meghaladja a 600 mm-t, és az évi
kozéphémérséklet dtlaga 8 C-ndl magasabb. Az alfoldi él6helyek ezeket az id6jdrdsi adatokat
figyelembe véve inkdbb az erddssztyepp kategdridba esnek az alacsony éves csapadékmennyiség
okdan, azonban mikroklimdjukat elhelyezkedésiikbdl adédéan nagyban befolyasolja a viz jelenléte.
Ez ut6ébbi hatdsa a hegyvidéken sem elhanyagolhatd. A hidroldgiét tekintve a termdéhelyek mintegy
50%-4ban a csapadék mellett egyéb eredetli viz is megjelenik a teriileten. Ennek eredete a sik
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teriileteken az drhullam, hegyvidéken a talajban 1évo tobbletnedvesség, mely foként tavasszal okoz
jelentds viztobbletet. Emellett az esetek harmadaban a hegy- vagy domboldalrdl leszivargd viz is
jelentds hidroldgiai tényezOként jelenik meg tobb hegyvidéki termOhelyen. Ezen tényezdk hatdsa
egyértelmiien kimutathat6 a termOhelyek vizgazddlkoddsaban, azok mindegyike az iide-félnedves-
nedves kategoria egyikébe esik. A termOhelyek vizsgélatakor jelentds antropogén hatdst figyeltem
meg, a teriiletek tobb mint felében gyengébben vagy erdsebben befolyasolta az emberi beavatkozas
a talajt (47. tiblazat) (AESZ 2001).

47. tdblazat: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek talajdt ért antropogén
vagy egyéb megfigyelt hatdsok

Antropogén hatdsok a teriileten Egyéb hatdsok

TMACI i igészalfos Vizfplyé§ t,er/asza,
intenziv vaddisznétirasok

TMAC? erdészeti, ut ,k'o.'%vet'l'en kt')zelében,talél/hatc’), i

nehézgépjarmiivek nyoma lathaté

TMAC3 erdészeti tit kdzelében taldlhaté meredek lejto alatti lejtopihendben taldlhatd

TMAC4 - volgytalpon taldlhaté vizfolyds kézelében

TMACS - volgytalpon taldlhaté vizfolyds kézelében

TMAC6 - -

TMAC7 a mintavételi hely erdészeti dton taldlhat6 artér

TMACS - artér

TMAC9 a mintavételi hely erdészeti uton taldlhatd -

TMACI0 - -

TMACI1 i id6szakos Vl’zfolyé§ kézyetlen kozelében

talalhaté
TMACI2 - vaddisznotirdsok
TMACI3 - vaddisznotirdsok

4.4.2.2 A helyszini talajvizsgdlatok értékelése

A kutatds sordn vizsgalt él6helyek talaja kiilonb6zd genetikai talajtipusokba tartoznak. A teriiletek
értékelésekor — mivel azok erddvel boritott teriiletek — elsOsorban az erdészeti termoOhelyfeltarasi
modszertant vettem alapul, mely azonban néhany esetben eltér a hagyomdnyos talajtani és a
szant6foldi termohelyek beosztasatol. Ez a mddszertan tobb helyen kiegészitésre, mddositdsra
keriilt, figyelembe véve a szarvasgombdk élOhelyi igényeit. Az erdészeti termohelyfeltarasi
modszertan alapjan a vizsgalt szarvasgomba élohelyek talajanak besoroldsa az aldbbiak szerint
alakul (48. tablazat):
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48. tdbldzat: A terméShelyek talajdnak erdészeti médszertan szerinti besoroldsa (AESZ 2001 )

Terrlilg);ely Genetikai talajtipus Talajtipus alcsoport Talajtipus csoport
TMACI Karbondtos-humuszos Humuszos ntéstalaj Lejtohordalek- és
ontéstalaj ontéstalaj
, ) . . Kézethatasu (sotét
TMAC2 Humuszkarbonat talaj Humuszkarbonét talaj . 1
szinll) erd6talaj
TMAC3 Karbonatos,}ejtohordalek Lejtéhordalék erdétalaj Mocsarllr €s artéri
erddtalaj erddtalaj
TMACA Nem karl?.onailtos, humuszos Humuszos ontéstalaj Le]tf?ho’rdalelf— és
ontéstalaj ontéstalaj
TMACS Nem karl?.onailtos, humuszos Humuszos ontéstalaj Le]tf?ho’rdalelf— és
ontéstalaj ontéstalaj
p c c Meészlepedékes csernozjom . .
TMAC6 Tipusos mesz.lepedekes tala Csernozjom talaj
csernozjom
) < c Meészlepedékes csernozjom . .
TMAC? Tipusos mesz}epedekes talai Csernozjom talaj
csernozjom
p c c Mészlepedékes csernozjom . .
TMACS Tipusos mesz.lepedekes talai Csernozjom talaj
csernozjom
Pszeudoglejes Agyagbemosdéddsos barna Barna erddtalaj
TMACO9 agyagbemosdddsos barna gyag o1 J
o1 erddtalaj
erdotalaj
Tipusos agyagbemosdédasos | Agyagbemosddasos barna Barna erddtalaj
TMACI10 e 1o e
barna erddtalaj erdotalaj
Visszameszez6dott Barna f6ld (Ramann-féle Barna erddtalaj
TMACI11 . e
barnafold barna erddtalaj)
TMAC1?2 Vlsszamesz”ezodott Barna fold (R:iman‘n—fele Barna erddtalaj
barnafold barna erddtalaj)
TMACI3 Humuszkarbonit talaj Humuszkarbondt talaj Kozethatds (sotet
szinll) erd6talaj

Mindhdrom alfoldi €él6hely a csernozjom talajok, ezen beliil a mészlepedékes csernozjom talajok
kozé tartozik. Jellemzd6 rajuk a humuszanyagok felhalmozddasa, a morzsas szerkezet €s a kalciumot
tartalmazo talajoldat kétirdnyd mozgdsa, vagyis a gyenge kiligzds mellett a talajoldat idészakosan
felfelé is mozog. Ez utébbi az évszakok valtakozdsa mellett annak kdszonhetd, hogy a régidban a
csapadék nem egyenletes eloszlasu, ezért szdraz és nedves periddusok kovetik egymdst. Ennek
eredményeképpen a kiligzas visszafordul, vagyis a talajoldat felfelé mozog a szaraz idészakban és
a benne talalhaté sok kivédlnak. Ezen talajokndl mar a felszinhez kozel is taldlhaté6 mész, mely a
talajpban mélyebbre haladva n6 (STEFANOVITS et al. 1999). A hegyvidéki termOhelyek talajai a
lokélis geoldgiai, talajképzédési és domborzati viszonyok szerint alakulnak. Az Eszaki-
kozéphegység termohelyei hegyldbakndl, domboldalak lejtdpihendiben vagy széles volgyekben
taldlhatok, ezért kozos tulajdonsdguk nem genetikai kapcsolatukbdl adédik, hanem a viz talajalakito
hatdsatol fligg. A vizsgalt teriiletek talajanak tobbsége a humuszos ontéstalaj csoportba tartozik, a
TMAC2 termohelyen viszont a domboldalon leszivargd viz miatt a 16sz6s marga alapkdzetrdl
lemosddik a talaj, ezért ott mar 20 cm mélységben megjelenik az alapkdzet. A TMAC3 termdhely
ezzel szemben egy lejtOpihendben taldlhatd, a szivargd viz ide jelentds mennyiségii talajt sz4llit,
ezért a lejtéhordalék csoportba sorolhat6. A dél-dundntdli termoéhelyeken alapvetéen a barna
erdotalajok a meghatdrozdak, ezen belill is az agyagbemosdddsos €és a Ramann-féle barna
100



erdOtalajok a domindnsak. Az eldbbiek kozott eléfordul a viztobbletet és a talaj alsé rétegeinek
tomodottségét jelzd pszeudoglejes barna erddtalaj, mely a TMACY-es szamu éldhelynél ezenfeliil
jelentds antropogén hatds alatt all: a szarvasgomba ,fészek” egy erdei miiveldit kozvetlen
kozelében taldlhat6. Ez utéobbi a TMACI1 és TMACI12-es éldhely talajardl is kijelenthetd, az
antropogén hatds visszameszezddott barnafoldet eredményez (STEFANOVITS et al 1999).

A termohelyek talajanak helyszini értékelésekor a talajszintek részletes tanulmanyozdsa sordn sok
esetben tomodott talajszintek voltak megfigyelhetéek akar mar a felszinhez kozel (5-10 cm-es
mélységben), vagy atlagosan 30-60 cm mélységben. Ennek koszonhetéen, valamint az iddszakos
viztobblet hatdsara gyakran latszottak jellegzetes kékeszold glejes foltok és rozsdafoltok. A
termohelyek talajanak felsé 20 cm-es rétege - vagyis a szarvasgomba szlikebb kornyezete — a
legtobb esetben morzsalékos szerkezetlinek bizonyult. A szervesanyag valtozatos mennyiségben és
forméban volt jelen (49. tabl4zat).

49. tdabldzat: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek talajdanak szerkezete,
humuszformdi és a talajszintekben megjeleno kivalasok (AESZ 2001 alapjdn)

Humusz- Szerkezet . 1.
. Humusz-forma . P Kivalasok

vastagsig (felszinen/mélyben)
TMACI 30 moder morzsds/tomadott vasrozsda, glej
TMAC2 15 felszinen nyers, mélyben mull tomAodott/tomodott mész
TMAC3 20 moder morzsas/tomodott mész
TMAC4 20 nyers tomOdott/tomodott vasrozsda, glej
TMACS 20 nyers tomodott/tomodott vasrozsda, glej
TMAC6 40 moder morzsas/tomodott mész, vasrozsda
TMAC7 40 felszinen moder, alatta mull morzsas/tomodott mész
TMACS 40 felszinen moder, alatta mull morzsas/tomodott mész
TMAC9 20 felszinen nyers, alatta mull morzsas/tomodott mész, glej
TMACI10 10 moder morzsas/tomodott -
TMACI11 25 moder morzsas/tomodott vasrozsda
TMACI12 30 moder morzsas/tomodott -
TMACI13 20 mull morzsas/tomodott vasrozsda, glej

A fentieket 0sszegezve elmondhatd, hogy a termohelyek jelentds tobbsége (76,92%) a gyertyanos-
tolgyes kliméba tartozik, az erddssztyepp klimdju teriiletek klimdja is jelent6sen a fenti klima felé
modosul a viz jelenléte miatt. Ez utébbi hatdrozott indikdtora a termdhelyeknek, azok nagyrésze
(76,92%) viz 4ltali befolyasoltsdgu, mely a vizgazdalkoddsukra is kihat: kizdr6lag tide-félnedves és
nedves termOhelyeken figyelhetd meg a nagyspérds szarvasgomba (Tuber macrosporum). A
meglehetdsen eltérd genetikai talajtipusu termOhelyeket tovabbi jellemzd koti Gssze: a teriileteken a
legtobb esetben valtozé6 mértékli, néhol igen erdteljes antropogén, vagy egyéb, a talaj
bolygatottsdgat eredményez0 hatds éri. Ez szintén indikédtora lehet a nagyspdrds szarvasgomba
(Tuber macrosporum) €l6helyeknek.

4.4.2.3 A termdéhelyek talajanak mechanikai osszetétele

A nagyspoéras szarvasgomba (Tuber macrosporum) termofoltok kozvetlen kozelében, 0-30 cm-es
mélységben vett talajmintdk részletes fizikai elemzése soran megéllapitasra keriilt, hogy a talajok
mechanikai Osszetétele valtozatos, agyagtartalmuk 19% és 45% kozott taldlhatd, az iszap ardnya
18% és 40%, a homok pedig 25% és 59% kozotti (Melléklet 31. tdblazat). Ezen értékek alapjan a
talajok mintegy 50%-a az agyagos valyog kategoridba esik, 2 teriilet talaja agyag fizikai féleség,
mig 2 a homokos-agyagos valyog talaj, 1 a homokos-valyog valamint 1 a vdlyog tartomanyon beliil
talalhato (2. dbra). Megallapithatd, hogy a talajok fizikai félesége meglehetdsen egységes, sziik
tartomanyon beliil mozog, sz€lsdséges mechanikai 6sszetétell talajok nem fordulnak eld. Ez jelzi a
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nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) meglehetdsen hatdrozott preferencidjat a
kiegyenlitett vizgazdalkodasu kozépkotott talajok irdnt.
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21. dbra: Textiraosztdly-diagram a vizsgdlt talajokkal (STEFANOVITS 1999, modositva)

Béar a talajok szamos esetben eltérd fizikai féleség-kategdridban helyezkednek el, azok hatdrain
taldlhatok, ezért elmondhatd, hogy meglehetdsen egységes képet mutatnak. A vizsgélt Osszes
élohely talajdnak fizikai félesége kiegyenlitett vizgazddlkoddsd éldhelyeket tiikroz, ezért
megerdsithetd az a feltételezés, hogy a nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) szaméra a
talajnedvesség nélkiilozhetetlen.

4.4.2.4 A termohelyek talajanak kémiai dsszetétele

A részletes kémiai analizis eredményének értékelésében a mezdgazdasagi és az erdészeti mindsités
tobb helyiitt eltér, ezért sziikségesnek éreztem mindkét modszertan haszndlatat, esetleges
szembedllitasdt (AESZ 2001, AESZ 2010, ANTAL 2000, BUZAS 1983).

A kémhatds tekintetében a két mddszertan eltérd, hiszen a mezdgazdasagi célu termOhelyelemzés
vizsgalatdnak alapja a kdlium-kloridos oldat, mig az erdészeti esetében vizes oldatban mérik a pH-t.
Mivel a két mérési mddszer eredményei kozott 0,1-0,9 nagysdgu eltérés is tapasztalhatd, valamint
mivel a két médszer kémhatds kategéridinak hatdrai is eltérnek bizonyos pontokban, igy a kapott
eredmények tobbféleképpen értelmezhetdk. Az erdészeti mddszertan szerint a vizsgdlt talajok
23,08%-a tartozik a gyengén savanyu, 30,77%-uk a semleges, mig 46,15%-uk a gyengén ligos
kategdridba (22. dbra).
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W gyengén savanyd (pH 5,5-6,5)
" semleges (pH 6,5-7,5)

¥ gyengén ligos (pH 7,5-8,2)

22. dbra: A vizsgdlt talajok kémhatds szerinti csoportositdsa az erdészeti eloirdsok alapjdan (n=13)
(AESZ 2001)

A mezdgazdasagi céld termOhelymindsités esetén a mérés alapja a vizes pH-ndl mindig alacsonyabb
értékeket mutatd kalium-kloridos kémhatas. Az igy kapott eredmények alapjan az él6helyek 61,5%-
a semleges kategdridba esik, 15,4% gyengén savanyd, 15,4% savanyd kémhatdsi, mig 7,7%
gyengén ldgos (23. 4bra).

¥ Savanyu (pH 4,5-5.,4)
B Gyengén savanyu (pH 5,5-6,7)
¥ Semleges (pH 6,8-7,1)

¥ Gyengén lugos (pH 7,2-7,9)

23. dbra: Nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) éléhelyek talajanak kémhatds szerinti
csoportositasa a mezogazdasdgi termohelyértékelés alapjdn (n=13)

A vizsgilt él6helyeken a kémhatds pH(H,O) minimuma 5,7, maximuma 7,6, dtlaga 7,05 (SD=0,70),
mig a pH(KCl) esetében a minimum 4,6, a maximum 7,2, atlaga 6,55 (SD=0,82) volt (Melléklet 32.
tdblazat). A meglehetdsen kevés irodalmi adat hasonldan véltozatos eredményeket mutat, eszerint a
nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) €l6helyek talajdnak kémhatdsa (pH[H,O]) 5,8 és
7,3 kozott mozog, atlagosan 6,6 (n=35, SD=0,4), a kélium-klorid oldatban mért pH 5,2 és 7,3
kozotti 6,5-6s atlaggal (SD=0,5) (GOGAN et al. 2011) (24. abra). A kapott eredményeket az
irodalmi adattal Osszevetve megdllapithat, hogy a vizes oldatban mért kémhatds szignifikdnsan
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kiilonbozik a kordbban leirtaktol (P=0,0396), mig a kdlium-klorid oldatban mért eredmény esetében
nem mutathato ki statisztikai kiilonbség (P=0,6322).

14 -
13 -
12 -
11 -

-
o
L

9
=8
6 I S m—
5 o
4 <
3 o
2 d
1 =
0 L) L] L) L]
3 3
& Q & Q
ol <§ S
S o° N *g}
$ & & P
$ $ & ]
D) R ]

24. abra: Nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek talajanak kémhatdsa az
irodalmi adatokkal osszevetve (GOGAN et al. 2011) (Reredmeny=13, Nirodatlom=35)

A mésztartalom tekintetében a talajok igen véltozatosak, tobb esetben mészhidnyosak. E teriileten is
eltéré a mezogazdasagi és az erdészeti modszertan, igy a kapott értékek mds kategdridba esnek a két
elemzés szerint. Az erdészeti értékelés a mészmentes talajok 30,77%-os jelenléte mellett tobb mint
a talajok felét (53,85%) a kozepesen meszes kategoridba sorolja, kisebb résziik (7,69%) kozepesen

vagy erdsen meszes (25. dbra).

7,69 %

B mészmentes (0%)

B mészben szegény (0-0,5%)
= gyengén meszes (0,5-2,0%)
_—0,00%

¥ kozepesen meszes (2,0-10,0%)

erdsen meszes (10,0%-)

25. dbra: Nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek talajanak mésztartalom
szerinti csoportositdsa az erdészeti termohelyértékelés alapjdn (n=13) (AESZ 2001)
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A mezdgazdasigi moédszertan alapjdn ezzel szemben a talajok 15,38%-a gyengén meszes, mig
53,85%-uk a kozepesen meszes kategdridba sorolhat6 (26. dbra).

F mészhianyos (0%)

® gyengén meszes (0,1-4,9%)

F kozepesen meszes (5-19,9%)

26. dbra: Nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek talajanak mésztartalom
szerinti csoportositdsa a mezégazdasdgi termohelyértékelés alapjan (n=13) (BUZAS 1983)

A mésztartalom az alapadatokat tekintve 0 és 19% kozott véltozik, meglehetdsen nagy szords
(5,69%) melletti 4tlaga 4,92% (Melléklet 32. tablazat). Ez szintén megfelel a kordbbi
vizsgdlatoknak, ahol az alacsony dtlagos mésztartalom (3,5%) mellett mészmentes (0%) vagy akér
erdsen meszes (23%) allapoti talaj is el6fordult (G()GAN et al. 2011) (27. dbra). Az elvégzett
statisztikai elemzés ugyanakkor nem mutatott ki szignifikdns eltérést a méréseim és az irodalmi
adatok kozott (P=0,1782).

N
o
1

Mésztartalom (%)

L) L}
mész eredmény mész irodalom

27. abra: Nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum ) élohelyek talajanak mésztartalma az
irodalmi adatokkal 6sszevetve (GOGAN et al. 2011) (Reredmeny=13, Nirodatlom=33)
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A humusztartalom tekintetében, mivel alapvetden erddteriiletekrdl van sz0, a kapott értékek jocskan
meghaladjdk a mezdgazdasigi termOhelyek humusz-kategéridit, ezért ezen értékelés szerint
mindegyik teriilet az igen j0 humusztartalmu csoportba tartozik. Tobb informacidval szolgdl az
erdészeti modszertan szerinti értékelés, mely a talaj fizikai féleségétdl fiiggden alakit ki

kategdridkat az aldbbiak szerint (50. tdblazat).

50. tabldzat: A talaj jellemzése a humusztartalom alapjdin (AESZ 2001 )

homok, homokos vélyog | valyog, agyagos vdlyog, agyag
humuszban szegény 0-1% 0-2%
gyengén humuszos 1-2% 2-5%
humuszos 2-4% 5-10%
humuszban gazdag 4-8% 10-15 %
humuszban igen gazdag 8%- 15-20%
humusz vagy szerves talaj 8%- 20 %-

Ezek alapjdn a vizsgalt élohelyek tobb mint 90%-a a humuszos vagy a humuszban gazdag

kategoridban taldlhat6 (28. dbra).

" gyengén humuszos (2-5%)
® humuszos (5-10%)

¥ humuszban gazdag (10-15%)

28. dbra: Nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek talajanak humusztartalom
szerinti csoportositdsa (n=13)

A humusztartalom minimum értéke az él6helyeken 3,21%, maximuma 14,9% volt, 4tlaga 9,83%
(SD=3,87) (Melléklet 32. tablazat). Ezen adatok a statisztikai értékelés szerint szignifikdnsan
eltérnek (P=0,0075) a kordbbi eredményektdl, ahol a humusz mennyisége 3,4% és 9,9% kozott

mozgott (GOGAN et al. 2011) (29. 4bra).
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29. dbra: Nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek talajanak humusztartalma az
irodalmi adatokkal dsszevetve (GOGAN et al. 2011) (Nereameny=13, Rirodalom=3)

A kicserélhetd kalcium és magnézium esetében korabban nem végeztek kutatdsokat ezen
szarvasgomba fajndl, azonban mds fajokndl fontos talajkémiai tényezének bizonyult
(CHEVALIER et FROCHOT 1997). Az altalam vizsgdlt nagyspdrds szarvasgomba (Tuber
macrosporum) élohelyeken a kicserélhetd kalcium és magnézium értéke meglehetdsen tag hatarok
kozott mozgott. A kicserélhetd kalcium 260 ppm és 1290 ppm kozotti tartomdnydban az értékek
atlaganak 642,73 ppm-et mértem (SD=319,61), mig a magnézium esetében 120-810 ppm kozott az
atlag 204,15 ppm volt (SD=121,6 ppm) (30. dbra).
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30. dabra: Nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek talajdanak kicserélheto
kalcium és magnézium értékei
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A felvehetd foszfor és kdliumtartalom tekintetében az erdészeti termohelyfelvételezés nem ad
tdmpontot, gy itt csak a mezdgazdaségi teriiletek mindsitésére tdmaszkodhatunk. Ennek értékelése
a mezdgazdasdgi modszertan szerint fliigg az adott termOhely tipusitdl, a mésztartalomtdl és az
Arany-féle kotottségi  értékszdmtol. Az el6bbi alapjan a vizsgdlt teriiletek szant6foldi
termOhelybeosztds szerinti csoportositisa az aldbbiak szerint alakul: 23% az egyes tipusba
(kozépkotott mezdségi talajok), 38,5% a 1l. tipusba (kozépkotott erddtalajok), 15,5% a II1. tipusba
(kotott réti talajok) és 23% a VI. tipusba (sekély termdrétegli, sik vagy lejtds, erodalt és heterogén
talajok) sorolhaté (ANTAL 2000, BUZAS 1983). Ezen médszertan alapjan az él6helyek foszfor- és
kaliumellatottsdg szerinti megoszldsa a kovetkezd (31. és 32. dbra):

= kozepes
"6

Figen jo

31. dbra: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek foszforelldtottsdag szerinti
megoszldsa (n=13)

A foszfor magas koncentracidval van jelen a termOhelyeken, az esetek mintegy 85%-dban j6 vagy
igen j6 a foszforellatottsag (31. dbra). A kdlium mennyisége ezzel szemben meglehetdsen
véltozatos, a zselici él0helyek mindegyikében igen gyenge, gyenge vagy kozepes értékll, mig az
Alf6ldon j6 vagy igen jo (32. dbra).

W igen gyenge
W gyenge

M kozepes
"6

Pigen jo

32. dbra: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek kdliumelldtottsdag szerinti
megoszldsa (n=13)
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A kapott értékeket az irodalommal 6sszevetve elmondhatd, hogy a foszfor koncentricidja egységes
a nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyeken, mig a kélium akar rendkiviil
sz€lsOséges értékeket is felvehet (33. dbra) (GOGAN et al. 2011). Az elvégzett statisztikai elemzés
szerint mind a felveheto foszfor (P=0,0116), mind a kalium (P>0,0001) értéke eltér a korabbi
adatoktol.
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33. dbra: A vizsgdlt termohelyek foszfor- és kdliumelldtottsdgdnak dsszevetése az irodalmi
adatokkal (neredlnény:]3’ nirodalom:35)

A talajkémiai adatok elemzésekor sok esetben szignifikdns eltérés mutatkozott a vizsgélati
eredmények és az irodalmi adatok kozott. Ennek egyik oka a kiilonb6z0 talajadatok rendkiviili nagy
valtozatossaga (pl. felvehetd kdlium mennyisége), mely a jelen vizsgalatok esetén tudatos tervezés
eredménye. Célom volt ugyanis olyan, foldrajzilag reprezentativ helyszinek kivélasztasa, melyek az
elézetes felmérések sordn eltérnek mind a kordbban vizsgdlt élohelyektdl, mind egymastol.
Ugyanakkor a termOhelyek részletes elemzésével igyekeztem olyan paraméterek meghatdrozasara,
melyek kozosnek mutatkoznak. A most lefolytatott vizsgalatokban a kémhatas tekintetében a kiugré
értékeket a TMAC4 és TMACS éldhely képviseli, mely szamos esetben akdr 1,9 értékkel tér el a
tobbi élohelytdl, ugyanakkor az irodalom dltal fontosnak itélt kicserélhetd kalcium mennyisége
ezeken a termohelyeken is magasnak mondhaté (CHEVALIER et FROCHOT 1997). A
termOhelyek humuszban gazdagok, azonban egy teriilet (TMACY) itt is eltér a tobbitél. A
mésztartalom tekintetében mind az irodalmi, mind a sajat adataim rendkiviil nagy véltozatossidgot
mutatnak, ezért feltételezhetd, hogy a szénsavas mész nem jatszik limitidlé szerepet a nagysporas
szarvasgomba (Tuber macrosporum) él6helyein. Ugyanez igaz lehet a talajok felvehetd
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kaliumtartalmara is, hiszen az irodalomban egészen szélsOséges értékek is eléfordulnak és a jelen
kutatds eredményei szerint is az €l0helyek kéliumellatottsdga az igen gyengérdl az igen joig terjed
(32. abra). Ugyanez nem mondhaté el a foszforra, mely esetében az éldhelyek mindegyike
kozepesnél jobb foszforellatottsagi. Ennek oka lehet a termdéhelyeket érd jelentds antropogén hatés,
valamint a talaj bolygatottsiga, mely sok esetben a foszforban gazdag felsé talajrétegek
felhalmozdédasat eredményezi a lejtépihendkben (Id. TMACI1, TMAC2, TMAC3) vagy a
volgytalpakon (TMAC4 és TMACS). Ugyanigy jelentds foszfor halmozddhat fel folyoink magas
foszfortartalma miatt a rendszeresen elontétt artereken (TMAC7 és TMACS).

4.4.2.5 A botanikai vizsgdlatok értékelése

A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) vizsgalt élohelyein a leggyakoribb
mikorrhizapartner erdfalkoté fajok a kocsanyos tolgy (Quercus robur), a gyertydn (Carpinus
betulus), a csertolgy (Q. cerris) és a vorostolgy (Q. rubra) voltak (Melléklet 33. tablazat). A
cserjeszintben gyakori mikorrhizapartner a kozonséges mogyord (Corylus avellana) és a gyertyan
(Carpinus betulus), emellett gyakran megtaldlhaté és nagy boritottsigi a mezei juhar (Acer
campestre) a veresgylirQi som (Cornus sanguinea) az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) a
hamvas szeder (Rubus caesius), a kokény (Prunus spinosa) €s a magas koris (Fraxinus excelsior)
(Melléklet 34. tablazat). A gyepszintben a leggyakoribb, egyben a legnagyobb boritottsdggal
rendelkezd fajok az aldbbiak: podagrafii (Aegopodium podagraria), sérgaarvacsalan (Galeobdolon
luteum), erdei szalkaperje (Brachypodium sylvaticum), orvosi tidofl (Pulmonaria officinalis), erdei
gyombérgyokér (Geum urbanum) €és nagy csalan (Urtica dioica). Szamos él6helyen jelent meg a
fentieken kiviil még a nehézszagu gélyaorr (Geranium robertianum), az erdei varazslofi (Circaea
lutetiana), az olocsancsillaghtr (Stellaria holostea) a pénzlevelu lizinka (Lysimachia nummularia)
és a kdnyazsombor (Alliaria petiolata) (Melléklet 35. tablazat).

A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) kordbbi kutatasi eredményeivel dsszehasonlitva
megallapithatd, hogy az olaszorszagi élohelyeken szintén domindns kdzonséges mogyord (Corylus
avellana) gyakori az altalam vizsgdlt teriileteken is, mig a komldgyertant (Ostrya carpinifolia)
itthon a kézonséges gyertyan (Carpinus betulus), a kocsanyos tolgy (Quercus robur) €s a csertdlgy
(Q. cerris) véltja fel (VEZZOLA 2004a). Ez utébbiak 6sszhangban vannak GOGAN et al. (2011)
eredményeivel is. Tovadbbi azonossag a veresgylrii som (Cornus sanguinea), a csikos kecskerago
(Euonymus europaea), a mezei juhar (Acer campestre) €s a bikkk (Fagus sylvatica) dominancidja a
lombkorona- és cserjeszintben. A gyepszint GOGAN et al. (2011) dltal emlitett domindns fajai
(erdei ibolya [Viola sylvestris], erdei szédlkaperje [Brachypodium sylvaticum], erdei gyombérgyokér
[Geum urbanum] és kapotnyak [Asarum europaeum]) szintén gyakoriak és nagy boritottsaggal
rendelkeznek az dltalam vizsgélt él6helyeken.

A vizsgélt éléhelyek a mezofil lombos erd6k (Querco-Fagetea) osztidlyédn beliil a biikkdsok és
elegyes mezofil erdok (Fagetalia sylvaticae) rendjének kozép-eurdpai gyertydnos tolgyesek
(Carpinion betuli) és dél-dundntili mezofil erd0k (Aremonio-Fagion) csoportjaiba tartoznak (51.
tablazat) (BORHIDI 2003).

51. tabldzat: A vizsgdlt élohelyek novénytdrsulds-tipusai

Tarsulastipus Mintavételi helyszin
Hegyvidéki gyertyanos'—tolgyes (Carici pilosae- TMACI, TMAC2, TMAC3, TMACI 1,
Carpinetum)
Délnyugat-dunantili gyertydnos-kocsanytalan tolgyes TMAC9, TMAC10, TMACI12,
(Helleboro dumetorum-Carpinetum) TMACI13
Alfoldi gyertydnos-tolgyes (Circeo-Carpinetum) TMAC4, TMA,S\Z’A%\QAC@ TMACT,
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A kozép-eurdpai gyertyanos tolgyesek (Carpinion betuli) csoportjan beliil vizsgélt élohelyek egyik
tarsuldstipusa a hegyvidéki gyertyanos-tolgyesek (Carici pilosae-Carpinetum), amelyekre jellemzo
a klimazonalités; tobbnyire a kozéphegységekben 400 és 600 méter tengerszint feletti magassdgon
fordulnak elS. Altaldban erdétalajok, a volgyekben lejtéhordalék erdétalajok jellemzik,
vizgazdédlkoddsi szempontbdl tobbletvizhatéstol fiiggetlen vagy szivargé vizl élhelyek. A vizsgdlt
élohelyek masik csoportja az alfoldi gyertyanos-tolgyes (Circeo-Carpinetum) tarsulastipus tagja. Az
élohelyek koziil harom sikvidéken, kettd volgytalpon helyezkedik el. Az eldbbiekre csernozjom
talajok, az utébbiakra lejtdhordalék talajok jellemzok. Tobbségiik iddszakos vizhatds alatt 4ll, iide
vizgazdilkoddstiak. A  délnyugat-dundntili  gyertydnos-kocsdnytalan tolgyes (Helleboro
dumetorum-Carpinetum) tipusdba tartoz6 négy élohelyen a talaj kiillonbozd tipust barnafold
(pszeudoglejes vagy tipusos agyagbemosddasos barna erddtalaj vagy visszameszez0dott barnafold
tipusu). Ko6zos jellemzdjiik a nedves-félnedves-iide vizgazdalkodds és a jelentds talajviz-hatds.

A kordbbi kutatisok (PAZMANY 1990) vagy egyrészik (GOGAN et al. 2011) célteriilete az
erdélyi régiéra esik, ahol a vizsgdlt élohelyek a gyertydnos-konyanytalantolgyes (Carpino-
Quercetum petraeae) téarsuldsok, illetve az erdélyi gyertyanos-tolgyes (Melampyro bihariensi-
Carpinetum) tarsuldsok kozé tartoznak, mig a hazai irodalommal (GOGAN et al. 2011) részben
azonosak eredményeim (mindkét kutatds a hegyvidéki gyertydnos-tolgyes [Carici pilosae-
Carpinetum] és az alfoldi gyertydnos-tolgyes [Circaeo-Carpinetum)] tarsuldsok dominancidjat
eredményezte).

A novényzet relativ hdigénye

A hegyvidéki gyertydnos-tolgyes €s a délnyugat-dundntili gyertydnos-kocsdnytalan tolgyes
tarsuldsok gyepszintje esetén kifejezett a montan és szubmontdn ndovényzet dominancidja (72,43%
és 25,51% a Carici pilosae-Carpinetum, 63,81% és 33,87% a Helleboro dumetorum-Carpinetum
tarsuldsok esetében). Az alfoldi gyertydnos tolgyes tarsuldsban azonban eldtérbe keriilnek (36,98%)
a termofil erdok novényei (34. dbra).
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34. dabra: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek gyepszintjében taldlhato
novényzet relativ hoigénye

A hegyvidéken a lombkoronaszintben a szubmontdn gyertyan (Carpinus betulus) és a kocsdnyos
tolgy (Quercus robur) a domindns, mellettiik azonban tobb helyen megjelenik a hegyvidéki also
marginélis elhelyezkedést jelzd csertdlgy (Q. cerris) (BORHIDI 1993) (Melléklet 1. abra). A
cserjeszint a lagyszardakhoz hasonléan foként montan és szubmontén elemeket tartalmaz, azonban
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a mezei juhar (Acer campestre) jelent0s boritdsdnak koszonhetben a termofil jelleg a Helleboro
dumetorum-Carpinetum tarsuldsok esetében is kifejezett (Melléklet 2. dbra).

A relativ talajnedvesség indikdtorai

A gyepszintben taldlhaté novények a hegyvidéki gyertydnos-tolgyes és a délnyugat-dundntili
gyertyanos-kocsdnytalan tolgyes tarsuldsokat iidének jelezték (43,21% és 53,83%), mig az alfoldi
gyertydnos tolgyes tarsuldsban a boritds jelentds hdnyadat (49,81%) a féliide termOhelyek novényei
adtdk (36. 4bra). A fitoconoldgia egyértelmlien jelezte a nagyspords szarvasgomba (Tuber
macrosporum) vizigényét, hiszen az élohelyek jelentds részén domindns a viz jelenléte. Igen
kifejezd, hogy a boritottsdg 99,18% és 98,38%-ét jelentds vizigényli fajok alkotjdk a hegyvidéki
gyertydnos-tolgyes és a délnyugat-dunantili gyertydnos-kocsdnytalan tolgyes tarsuldsokban
(féliide-iide-félnedves-nedves élohelyeket és talajvizet jelz0 novények Osszesen). Ez az érték az
alfoldi gyertydnos tolgyes tarsuldsban valamivel alacsonyabb (85,66%), de igy is kiemelkedd (35.
abra).
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35. dbra: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek gyepszintjében taldalhato
novényzet talajnedvesség indikdcioja

A lombkorona szintjét vizsgdlva mindhdrom é&lShelyre az iide kategoéridt jelz6 novények
dominancidja jellemz6 (60%, 86% és 81% a Carici pilosae-Carpinetum, a Helleboro dumetorum-
Carpinetum és a Circeo-Carpinetum tarsuldsok esetében) (Melléklet 3. dbra). A cserjeszint a
gyepszinthez hasonlé nedvességi viszonyokat jelez, bar a Helleboro dumetorum-Carpinetum
tarsuldasban nagy boritottsdggal jelen levd, félszaraz éldhelyet jelzd veresgyuri som (Cornus
sanguinea) €és a Carici pilosae-Carpinetum tarsuldsba sorolt erddszéli TMACI éldhelyen nagy
szdmban el6fordul6 szdrazsagtiird kokény (Prunus spinosa) torzitja a képet (Melléklet 4. dbra).
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A talajreakcio jelzoszdmai

A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) €él6helyek talajai az erdészeti termohelyelemzés
alapjan foként gyengén ligos (46,15%), semleges (30,77%), vagy gyengén savanyu (23,08%)
kémhatdstak (22. dbra). Ezt a conoldgiai eredmények is megerdsitik, mindharom tarsuldstipusban
dontd tobbségben (62,96%, 51,97% és 69,09%) vannak a semleges kémhatést jelz6 vagy indifferens
lagyszard novények. Emellett a hegyvidéki tarsuldsokban nagy ardnyban (33,74% és 44,32%
fordulnak eld gyengén baziklin fajok is (36. dbra).
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36. dbra: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek gyepszintjében taldlhato
novényzet talajreakcio értékszamadnak megoszldsa

A talajreakcié kapcsdn a lombkorona €s a cserjeszint is a gyepszinthez hasonlé értékeket mutat
(Melléklet 5. és 6. dbra).

A novényzet relativ nitrogénigénye

A novényzet nitrogénigényét vizsgalva megdallapithatd, hogy az él6helyek meglehetdsen véltozatos
nitrogénelldtottsdgiak. Tobbnyire mezotrdf teriiletek, azonban az alfoldi gyertydnos-tolgyes
tarsuldsokba tartozé artéri élohelyeken a rendszeres iddszakos arvizek kovetkeztében hipertrof
termohelyet jelez és nagy boritottsdgot ér el a nitrogénkedveld nagy csaldn (Urtica dioica) és
zamatos turbolya (Anthriscus cerefolium) (37. dbra).
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37. dabra: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek gyepszintjében taldlhato
novényzet relativ nitrogénigénye

A tapanyagellatottsag tekintetében a lombkoronaszint mindhdrom tarsuldsndl szubmezotréf, a
cserjeszint mezotrof éléhelyeket jelez (Melléklet 7. és 8. dbra).

A novényzet relativ fényigénye

A vizsgélt élohelyek lombkoronaszintje a Carici pilosae-Carpinetum téarsulasban a legzdrtabb
(atlagos boritottsag 88,88%) a Helleboro dumetorum-Carpinetum tarsuldsban ez az érték atlagosan
80,43%, mig a Circeo-Carpinetum tarsuldsok lombkoronaszintje nyitottabb, a boritottsag dtlagosan
74,4%. Ennek megfelelden az elséként emlitett €l0helyeken a gyepszintben tobbségben vannak az
arnyék-félarnyék novények (39,92%), a délnyugat-dunantili gyertydnos-kocsanytalan tolgyesek
gyepszintjében egyarant megtaldlhatok arnyéktird (26,68%), arnyék-félarnyék novények (23,43%)
és félarnyéknovények (22,97%), mig az alfoldi gyertydnos-tolgyes tarsuldsokban a félarnyék-
félnapnovények tulsilya (51,32%) figyelhetd meg (38. dbra).
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38. dbra: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek gyepszintjében taldlhato
novényzet relativ fényigénye
A fentieket a cserjeszint indikdtorszdmai is alatdmasztjak hasonl6 tendencidt mutatva (Melléklet 9.
abra).

A szélsbséges klimahatdsok, éghajlati szélsdség tiirésének indikdtorai

A harom tarsulds gyepszintjében taldlhaté novények szélsdséges klimahatdsokkal szembeni
tolerancidjanak vizsgdlatakor eltérés mutatkozott a kiilonboz6 tipusok kozott. A hegyvidéki
gyertydnos-tolgyes tarsuldsok esetében tobbségben vannak az 6cednikus-szubdcednikus fajok, a
délnyugat-dunéntili gyertydnos-kocsdnytalan tolgyes tarsuldsokban a szubdcednikus fajok tulsulya
jellemzo, mig az alfoldi gyertydnos tolgyes tarsuldsban a szubkontinentdlis gyepszint-alkotdk
domindlnak (39. abra).
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39. dbra: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek gyepszintjében taldalhato
novényzet tiiroképessége a szélsoséges klimahatdsokkal szemben
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A lombkoronaszintben a novényzet éghajlati szélsdségekkel szembeni tlrésének indikatora
egységes képet mutat, mindhdrom esetben a szubdcednikus fajok dominancidja figyelhetd meg
(Melléklet 10. dbra), mig a cserjeszintben egy-egy nagyobb boritdssal jelenlévd faj hatdsdra az
okoldgiai értékszamok valtozatos képet mutatnak. A Carici pilosae-Carpinetum tarsuldsban a
gyertydn (Carpinus betulus) intenziv jelenléte a szubdcednikus kategéria dominancidjat
eredményezi (43%), a Helleboro dumetorum-Carpinetum tarsuldsban a veresgylrii som (Cornus
sanguinea) és a mezei juhar (Acer campestre) magas atlagos boritottsdgi értékei miatt mind a
szubdcednikus, mind a szubkontinentdlis kategéria kiemelkedd (36% és 39%). A Circaeo-
Carpinetum tarsuldsokban a hamvas szeder (Rubus caesius) intenziv jelenléte egymagédban az
Oceanikus-szubdcednikus kategodria elsdségéhez vezet (Melléklet 11. 4bra).

A novényzet sotiiro-képessége
A sotlir6képesség vizsgdlatakor a teljes novényzet sokeriildnek bizonyult a BORHIDI (1993) altal
megallapitott kategoridk szerint.

A vizsgdlt szarvasgomba élohelyek novényzetének természetességi indikdtorai

A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek gyepszintjének novényzetére nem
jellemzd a specialista lagyszardak jelenléte, csupdn néhdny faj [bokold sds (Carex pendula),
majvirdg (Hepatica nobilis), fodros goélyaorr (Geranium phaeum)] fordul el6 a hegyvidéki
gyertydnos-tolgyes és a délnyugat-dundntili gyertydnos-kocsdnytalan tolgyes tdrsuldsokban. A
fentebb emlitett éldhelyekre jellemzO a generalista 1dgyszardak dominancidja. A leggyakoribb,
magas boritassal rendelkez6 fajok itt a sdrgadrvacsalan (Galeobdolon luteum), a magyar varfli
(Knautia drymeia), az orvosi tiidoft (Pulmonaria officinalis), az enyves zsédlya (Salvia glutinosa) és
az erdei ibolya (Viola sylvestris). Az alfoldi gyertydnos-tdlgyes tarsuldstipus élohelyeit érd
ismétlodo, tartés antropogén hatést jelez a honos gyomfajok dominancidja, melyek koziil nagy
boritottsdgi a zamatos turbolya (Anthriscus cerefolium) és a ragadds galaj (Galium aparine).
Emellett gyakoriak az emberi beavatkozds sordn felszabaduld tdpanyagtobbletet jol hasznositd
honos gyomnodvények, mint a nagy csalan (Urtica dioica), az erdei gyombérgyokér (Geum
urbanum) és a kdnyazsombor (Alliaria petiolata) (40. dbra).
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40. dbra: A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek gyepszintjében taldalhato
novényzet természetességi értékszamai
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A termOhelyek lombkorondjdban a f6 dllomanyalkot6 kocsanyos tolgy (Quercus robur) és gyertyan
(Carpinus betulus) révén a kompetitorok a domindnsak, emellett tobb helyen jelentds boritasd a
fléraidegen voros tolgy (Q. rubra), mely az el6z0 fajokhoz hasonléan szintén j6 partnere a
szarvasgombdknak (Melléklet 12. dbra). A cserjeszintben mindhdrom tarsuldstipusban gyakori a
generalista veresgylirli som (Cornus sanguinea), az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) a
fagyal (Ligustrum vulgare) és a mezei juhar (Acer campestre). A hegyvidéki gyertyanos-tolgyes
tarsuldasa élohelyeken a gyertydn (Carpinus betulus) jelentds boritottsdga miatt a kompetitorok
jelenléte is kifejezett. Az alfoldi gyertydnos-tolgyes tarsuldsokban viszont egyenletes a kiilonb6z6
magatartasformak képviseldinek megoszlasa (Melléklet 13. dbra).

Az elvégzett botanikai vizsgdlatok alapjan megallapithatd, hogy a természetes szarvasgomba
élohelyek novényzete a jelentds foldrajzi tavolsagok ellenére hasonlésdgokat mutat, tirsuldstani
besorolasuk egyes esetekben attdl fiiggetlen (Id. TMAC4 és TMACS termOhelyek besoroldsa). Az
élohelyek gyepszintje a hegyvidéken a montdn és a szubmontdn, az alfoldi gyertydnos-tolgyes
tarsuldstipusokban a termofil fajok dominancidjat jelezte. GOGAN et al. (2011) hasonlé
eredményekrdl szamolt be, az erdélyi és a hazai hegyvidéki él6helyek novényzete szubmontin
klimdjd. A novényzet egységesen indikdlta a talajnedvesség fontossidgat, igy egyértelmiien
megallapithatdé a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) igénye a kiegyenlitett
vizgazdilkodésd éléhelyekre, mely osszhangban van a korabbi kutatdsokkal, ahol GOGAN et al.
(2011) féliide és iide termOhelyeket jeleztek. Hasonléan egyontetii tulajdonsdgot indikéltak a
talajreakcié értékszamai, mely szerint az €l0helyeken szinte kizdrdlag semleges vagy gyengén
bézikus talajok novényei fordulnak elé mind a korabbi kutatdsok (GOGAN et al. 2011), mind sajat
eredményeim. Ezt aldtdmasztottdk a talajvizsgdlatok is, determindlva a nagyspdrds szarvasgomba
(Tuber macrosporum) semleges vagy enyhén ligos talajok irdnti preferencidjat. A nitrogénigényt
vizsgalva a hegyvidéki egységes mezotréf éléhelyek mellett az alfoldi tarsuldsok véltozatos képet
mutattak, melynek oka nagyrészt artéri elhelyezkedésiiknek €s az ebbdl fakadd tdpanyagban gazdag
folyohordaléknak tulajdonithat6. A termdéhelyek noOvényboritottsagat tiikkrozé fényigény-
indikdtorokat Osszhangban taldltam a boritottsagi értékekkel: a nagyobb lombkorona-boritottsdgu
terileteken az 4arnyék-félarnyék novények a domindnsak, mig a nyitottabb alfoldi tipusu
tarsuldsokban a félarnyék-félnapnovények keriilnek eldtérbe. A sz€élsdséges klimahatdsok tiirésében
szintén a két hegyvidéki élohely mutat egységesebb képet, ahol foként a szubdcednikus fajok
dominanciara jellemzd. Az alfoldi termOhelyeken ezzel szemben megjelenik és domindl a kevésbé
kiegyenlitett szubkontinentdlis klima irdnt tolerdnsabb fajok csoportja. A  szocidlis
magatartastipusok elemzésével megdallapithatd, hogy a nagyspérds szarvasgomba (Tuber
macrosporum) €l6helyek novényei sok esetben antropogén hatdst jeleznek, a termdhelyek
zavartsdga magas. Ez Osszhangban van a talajvizsgélatok eredményeivel, ahol szintén jelentOs
antropogén hatést figyeltem meg.
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4.4.2.6 A nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek ektomikorrhiza-gomba
viszonyainak jellemzése

A kordbban klimatikus, talajtani €és botanikai szempontbdl részletesen elemzett élohelyek
ektomikorrhiza-gombak6zosségeinek vizsgdlatakor megallapitasra keriilt, hogy az azokon
megjelend mikorrhizak morfoldgiai tulajdonsagai rendkiviil valtozatosak (Melléklet 1. kép). A
morfolégiai eszkozokkel azonositdsra keriilt fajok, illetve nemzetségek az aldbbiak: Tuber
macrosporum, Tuber rufum, Trichophaea woolhopeia fajkomplex (AD tipus), Cenococcum
geophylum, Tomentella galzinii, Pseudotomentella spp., Tricholoma spp., Laccaria spp., €és
Scleroderma spp. A leggyakoribb tipusok morfolégiai jellemzdit az 52. tdblazat tartalmazza.

52. tdbldazat: Nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek leggyakoribb
ektomikorrhiza tipusai és azok jellemzoi (AGERER 1987-2008, GIRAUD 1988, RUBINI et
al. 2010, DEEMY)

Leirt Mikorrhiza .. . Klgg,al “0 A kopeny .. A .
. . Kopeny szine hifdk kopenysejtek
tipusok formdja . ) szerkezet .
jellemzoi alakja
barnéssarga,
gyengén hosszu,
. eldgazo, derékszogben pszeudo- ‘.
AD tipus o barna L o anguldris
monopodidlis eldgaz6 parenchimatikus
pinnat granulalt
felszinii
. . barna, hosszu, fehér
Tricholoma | monopodidlis . . . .
S cramidalis rhizomorfaval gyapjas plektenchimatikus -
p- p boritott rhizomorfak
hosszu,
Tomentella | monopodialis sOtétbarna, sOtétbarna . .
S p . plektenchimatikus -
sp. pinnét barnédsfekete eldgaz6
rhizomorfdk
h i ‘.
UM 35 L oz hossz, pszeudo- anguldaris-
tipus nem eligazo stétbarna tltszo parenchimatikus | epidermoid
csatos hifdk
szabdlytalan .
UM118 pinnat hosszd,
. . ’ aranybarna atlatszo plektenchimatikus -
tipus dichotom- .
. cisztididk
szerli
UMBO dichotomikus | aranybarna - psze.udo—. anguldris
tipus parenchimatikus

A fent leirt mikorrhizatipusok fényképei a mellékletben talalhatok (Melléklet 2-7. kép). Az
ektomikorrhiza kozosségek diverzitdsa magasnak tekinthetd, termOhelyenként 23-51 morfotipus
elkiilonitése tortént meg, azonban ez a szdm valdszinlileg egy aldbecsiilt érték és a DNS-analizis
utdn varhatéan valtozni fog, hiszen a mikorrhizdk morfoldgiai bélyegei sok esetben nagyon
hasonldak voltak. A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) mikorrhizdja egy kivételével
mindegyik helyszinen jelen volt, azonban alacsony intenzitdssal. Tovabbi eredmények kozlését a
DNS elemzés elvégzése utan tervezem.
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4.5 Uj tudomanyos eredmények

1.

2.

Megéllapitottam, hogy a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) termesztésének alapjait
jelentd mikorrhizdlds folyamén a szuszpenzié alapd inokuldlds hatékonysdga jobb, mint a
talajba kevert inokulum hatékonységa.
Fitetlen kislégterti féliasdtorban elddllitott, nyari szarvasgombaval (Tuber aestivum)
mikorrhizalt csertolgy (Quercus cerris), kocsdnyos tolgy (Q. robur), mogyord (Corylus
avellana) és nagylevelll hars (Tilia plathyphyllos), valamint iiltetvényen nevelt kocsdnyos
tolgy (Q. robur), csertolgy (Q. cerris) és kozonséges mogyord (C. avellana) fajok
fejlettségének és fotoszintetikus aktivitdsanak Osszefiiggését vizsgalva a mikorrhiza szinttel
megerdsitettem az irodalmi adatokat, melyek szerint a szarvasgombdk vitalizdl6 hatdsa nem
egyértelmi, szamos kornyezeti és bioldgiai faktor befolydsolja.
A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) biztonsagos termesztésének feltételét jelentd,
mindségi csemeték elddllitdsa érdekében Osszehasonlitottam és értékeltem a jelenleg
alkalmazott eurépai és magyarorszagi csemete ellendrzési €s mikorrhizavizsgalati
modszereket és kidolgoztam egy hatékony csemete-mindsitési rendszer modszertanat.
Kidolgoztam a nagyspdras szarvasgomba (Tuber macrosporum) természetes élohelyek
vizsgalatdnak részletes, pontos és hatékony moddszertandt, majd ezt kutatdsaim sordn
alkalmaztam.
Megallapitottam, hogy a nagyspdrds szarvasgomba (Tuber macrosporum) 6koldgiai igényét
jelz6 paraméterek az aldbbiak:

¢ mikrodomborzat
vizgazdélkodas
hidrolégia
antropogén hatds, talajbolygatottsag
talaj fizikai félesége
kémhatds
humusztartalom
foszfortartalom

Kijelenthetem, hogy a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) a hazai él6helyeken
eldnyben részesiti a sik mikrodomborzati, lejtdalji, volgytalpon vagy artéren elhelyezkedd,
szivargd vizli vagy idOszakos vizhatdsu, iide, félnedves vagy nedves vizgazdalkodasu,
rendszeres antopogén hatds alatt 4ll6 vagy egyéb, talajbolygatottsigot eredményezd
€l0helyeket, amelyek talaja kozépkotott, semleges vagy gyengén ligos kémhatdsu, magas
humusz- és foszfortartalmu.
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5. KOVETKEZTESEK ES JAVASLATOK

A nyéri szarvasgombdval (Tuber aestivum) torténd mikorrhizdldsi kutatdsok végzése sordn
megerdsitettem, hogy mind a szarvasgomba, mind a ndvényi alapanyag mindsége kiemelkedd
szerepet jatszik a csemeték megfelelé mértékli mikorrhizaltsdgdban. A vizsgalt inokuldlasi eljarasok
koziil a szarvasgomba spordk felhasznédldsdval 1étrehozott és kozvetleniil a csemete gyokerére
juttatott szuszpenzié bizonyult a legjobb mikorrhizalé hatdstinak. Ugyanakkor tovabbi kisérletek
sziikségesek a modszer pontositdsdra, ugyanis a csemetére juttatott spéra mennyisége nagyban fiigg
a gyokérzet fejlettségétdl, ezért a csemeténként hasznélt gombainokulum mennyisége eltérhet.

A hazdnkban elterjedt partnerfajok és a nemzetk6zi gyakorlatban gyakran alkalmazott
gazdanovények (kocsdnyos [Quercus robur] és csertolgy [Q. cerris], kozonséges mogyord [Corylus
avellana) és nagylevelti-hars [Tilia platyphyllos]) nyari szarvasgombaval (Tuber aestivum) torténd
Osszehasonlité mikorrhizélasi kisérleteit elvégezve megallapithatd, hogy a vizsgélt ndvényfajok
mindegyike egyardnt alkalmas a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) termesztésének alapjat
jelentd mikorrhizélt csemeték eldallitasdra. Kozottiik mindségi kiillonbséget statisztikai eljarasokkal
nem mutattam ki. Az {iltetvény létrehozdsakor ugyanakkor célszeri figyelembe venni, hogy a
kocsédnyos és csertolgy lassi novekedésli, ezért az iiltetést kovetden 6-8 évnek is sziikséges eltelnie
az elsO termések megjelenéséig. A mogyord ugyanakkor gyors novekedési, 4-6 év utan varhat6
termés, azonban éppen gyors gyokérnovekedése miatt nagyobb az esélye a szennyezd konkurens
gombdk megjelenésének a gyokéren. Emellett megemlitendd, hogy mind a mogyord, mind a
nagylevelll hars alkalmas a kettds hasznositdsra, vagyis az elobbi esetében a termés gytijthetd,
utobbindl a virdg hasznosithaté méhészeti célra vagy herba eloallitdsara.

A szarvasgomba termesztésében alapvetd fontossdgi és az iiltetvény sikerességét nagyban
befolyésolja az eliiltetett csemeték mindsége, melynek egyik eleme a csemete gyokérzetén taldlhatd
mikorrhiza mindsége és mennyisége. A nemzetkozi és hazai gyakorlat 5 médszerét 6sszehasonlitva
megéllapithatdé, hogy azok megbizhatdésdga kozott nem mutathaté ki statisztikai kiilonbség.
Ugyanakkor jelentds eltérések mutatkoznak abban, mennyire fiigg sikerességiik a vizsgélatot végzo
személy tapasztaltsagitdl, valamint idohatékonysdguk sem egyforma. Az elobbire példa BACH et
al (2008) és CHEVALIER et GRENTE (1978) moddszere, az utdbbi esetében a csemeték
vizsgalatdhoz leghosszabb id6t FISHER et COLINAS (2006) mddszere vette igénybe. A vizsgélati
modszerek a legtobb esetben tulbecsiilték a tényleges mikorrhiza szintet, de kiugré eltérést nem
tapasztaltam. Mindezt 0sszegezve elmondhatd, hogy a mikorrhizavizsgélat €s csemetemindsités
terén Eurdpaban eltérd vizsgédlati modszereket alkalmaznak, &m pontossaguk kozott nem mutathatod
ki jelentOs eltérés. Ugyanakkor nagyobb tételek vizsgdlata esetén kiemelt fontossagi a mddszer
idéhatékonysdga, ezért a csemeték eldzetes mindsitése indokolt.

Az irodalom véltozatos eredményeket jelez a szarvasgombdk vitalizalé hatdsar6l. Az &ltalam
vizsgalt, kontrolldlt koriilmények kozott eldallitott, nydri szarvasgombaval (Tuber aestivum)
mikorrhizalt csemeték (kocsdnyos [Quercus robur] és csertolgy [Q. cerris], kozonséges mogyord
[Corylus avellana] és nagyleveli-hars [Tilia platyphyllos]), valamint az iiltetvényen nevelt,
kiillonbozé modszerekkel mikorrhizalt novények (kocsdnyos tolgy[Quercus robur], csertdlgy[Q.
cerris] és kozonséges mogyord [Corylus avellanal)) fejlettsége €s fotoszintetintetikus aktivitdsa egy
kivételével (fltetlen kislégteri foliasdtorban nevelt csertdlgy mikorrhiza szintje és SPAD értéke)
nem mutatott 0sszefiiggést. Ez 6sszhangban van a kordbbi adatokkal, melyek egyes esetekben csak
bizonyos fafajokndl jelzik a vitalizdlé hatdst (BRATEK 2008, CHEVALIER et GRENTE 1974,
ZAMBONELLI et GOVI 1990), sok esetben részleges vitalizdlasrél szamolnak be (BRATEK
2008), vagy nagyban fliggdvé teszik azt a talajadottsdgoktol BENCIVENGA és VENANZI (1990).
Igy az a torekvés, hogy a gazdandvény fejlettsége jelezheti a mikorrhizaviszonyokat, nem
bizonyitott, tehit a novény fejlettsége alapjdn torténd egyszerli és gyors szelekcié — akér
csemetekertben, akdr az iiltetvényen — nem alkalmazhaté.
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A szarvasgomba termesztés fontos eleme a megfeleld adottsdgokkal rendelkezd teriilet kivalasztisa
és a termesztéstechnoldgia elemeinek betartdsa. A kordbban Ilétrehozott hdgyészi, illetve a
kozremilkodésemmel telepitett egri nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) iiltetvények részletes
Okoldgiai elemzésekor megéllapitottam, hogy azok — bar egyes tényezdk esetén a nyari
szarvasgomba igényei nem teljesiilnek — alkalmasak a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum)
termesztésére. Az iiltetvényeken a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen mikorrhiza monitoringot
végeztem, mely alapjan az aldbbi kovetkeztetéseket vontam le:

I) A hégyészi iiltetvény mikorrhiza viszonyai tiikrozik az alkalmazott termesztéstechnoldgiat,
illetve a teriilet mozaikossagat. A parcellakban extenziv, erdészeti mddszereket alkalmazva
tortént a telepités, igy az eredmény tekintetében az iiltetvény hasonlit a természetes
élohelyekre, vagyis a szarvasgomba célfajok mikorrhiza szintje véltozatos, altalaban véve
alacsony, a legtobb esetben jelentds mértékli szennyez0 gombadval egyiitt jelennek meg.
Emellett egyes parcelldk elhelyezkedésiikb6l addédéan nem felelnek meg a nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum) dkoldgiai igényének. Ezzel egyiitt az iiltevény sikeres, 2007
6ta novekvd mennyiségii nydri szarvasgombdt (Tuber aestivum) terem.

II) A szintén extenziv technoldgidval létrehozott Egerl iiltetvény adottsdgai révén (eldzetes
novénytakar6 ektomikorrhiza-mentessége), valamint a betartott termesztéstechnoldgiai
elemeknek koszonhetden sikeresnek mondhatd, a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum)
mikorrhizaja egyenletes és kozepesen magas a csemetéken.

IIT) Az Eger2 iiltetvény kontrollalt koriilmények kozott mikorrhizalt cser- €s kocsanyos tolgy
csemetéinek mikorrhiza viszonyai tiikrozik a mindségi szaporitdanyag elonyét: nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhiza szintjilk messze meghaladja a hogyészi és az
Egerl iltetvény csemetéinek mikorrhiza-intenzitasat. Ugyanakkor az egyes csemetéken
megjelend szennyezd gombdk jelzik, hogy a kozelben taldlhaté feketefenyd erdd
veszélyforrast jelent a konkurens mikorrhizagombék tekintetében.

IV)Az Eger3 diltetvény eredménye jelzi a termesztéstechnologiai elemek betartdsanak
fontossagit. A teriilet alkalmassidga ellenére a Kkiiiltetett csemeték fejlodése és a
mikorrhizaviszonyok nem kielégitéek. Az ont6z€s elmaraddsa miatt az iiltetést kovetd évben
a csemeték mintegy felét potolni kellett, s a tovabbi évekbeni fejlddésiik sem garantdlt a
rendszeres Ont6zés nélkiil.

Az iltetvények vizsgdlatakor nem torekedtem azok Osszehasonlitdsdra, mivel technol6gidjuk,
gazdafajaik és a szaporitéanyag eredete is kiilonb6zd. Az azonban kijelenthetd, hogy a sikeres
szarvasgomba termesztés alapja a megfeleld0 adottsdgi teriilet kivalasztisa €és a
termesztéstechnoldgia elemeinek szigoru betartdsa. Ezen beliil a legfontosabbak a teriilet kitettsége,
a talaj alkalmassaga (kozépkotott, j6 vizgazdalkodasd, semleges vagy enyhén ligos talajok), a
termesztéstechnoldgiat tekintve pedig a rendszeres ontozés.

A szarvasgomba termesztés alapfeltétele a termeszteni kivant faj okologiai igényének ismerete. A
nemzetkozi gyakorlat szerint a szarvasgombdk esetében fontos tényezd a klima, a domborzat és a
talaj fizikai és kémiai jellemzoi. Ez utdbbira nemcsak a talaj laboratériumi vizsgdlatdval, de
novényzet elemzésével is kovetkeztetni tudunk. Mivel a szarvasgombdk fobb gazdandvényei a
lombhullaté vagy orokzold fasszard novények €s leggyakrabban erddkben teremnek, indokolt az
erdészeti modszerek alkalmazdsa a szarvasgomba termohelyek leirdsakor.

A nyéri szarvasgomba (Tuber aestivum), hazank legfontosabb szarvasgomba faja mellett kisebb
jelentdségli gombdk gylijtése és kereskedelme is folyik (téli szarvasgomba [Tuber brumale],
homoki szarvasgomba [Mattirolomyces terfezioides)], nagyspéras szarvasgomba [7T. macrosporumy]).
Ez utébbi, bar kiemelked6 organoleptikus tulajdonsdgokkal rendelkezik, kevésbé nyert teret eddig a
hazai piacon, a termesztéséhez alapvetd oOkoldgiai ismereteink pedig meglehetOsen sziikosek.
Kutatdsaim sordn ezért megvizsgéltam e faj hazai él6helyeit, részletes termOhelyleirdst készitettem,
melyek sordn lefrtam a nagyspérds szarvasgomba (Tuber macrosporum) €l0helyeinek okoldgiai
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jellemzdit (klima, vizgazdédlkodds, talajviszonyok és ndvényzet). A termohelyleirdsok elemzésekor
megallapithatd, hogy a kijelolt vizsgdlati teriiletek makrodomborzati jellemzd6i eltérnek egymastol,
am mikrodomborzatuk sok esetben hasonlit: a legtobb esetben sik teriileten taldlhatok, sokszor
lejtépihendkben, artereken vagy volgytalpakon. Ezen tulajdonsdgok hidrolégidjukat és
vizgazdédlkoddsukat is befolydsolja: az esetek tobbségében jelentds a viz hatdsa a teriileteken mind a
hegyvidéki, mind az alfoldi él0helyeken. Ez a klimat is befolydsolja, a tobbség (gyertyanos-tolgyes)
mellett az alfoldi teriileten meghatarozott erddssztyepp klima hatdsat a viz jelenléte modositja. A
kiegyenlitett talajnedvesség a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) ¢€léhelyek
egyértelmiien ko6zos jellemzdje, a jovOben kialakitandé iiltetvények egyik fontos kritériuma. Ezt a
talaj texturajanak vizsgdlata is aldtdmasztotta: a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) a
kiegyenlitett talajnedvesség-viszonyokat biztosité vdlyog-agyagos véilyog talajokban fordult eld. A
masik, a vizsgdlt €lohelyek viszonylatiban egységes tulajdonsdg a talajok bolygatottsaga:
antropogén vagy egyéb hatdsok (viz, éllatok, foként vaddisznok) az él6helyek mindegyikén
felfedezhetok. A részletes kémiai talajanalizis a semleges vagy gyengén Iligos kémhatdsu,
valtozatos mészallapotd, dm tobbségében kozepesen meszes, humuszban egyenletesen gazdag
teriiletek dominancidjat jelezte. A makroelemek tekintetében szembetling a teriiletek egyonteti, jo
foszforellatottsaga. Ez utdbbi részben ellentmond az irodalmi adatoknak, ahol a magas
foszfortartalom a szarvasgomba szamara kedvezdétlen talajkémiai tényezé (MORCILLO et al. 2007,
RICARD 2003), viszont magyardzhatd a talajokat ért kiilonbozd, bolygatast eredményezd
hatdsokkal, mint a lejttalajokra jellemzo felsd, foszforban gazdag talajréteg felhalmozodéasaval a
lejtopihendkben €és volgyaljakon, vagy az arterekben a jelentds foszfortartalmu folyok rendszeres
arhulldamaval. A botanikai vizsgdlatok aldtdmasztottdk az elvégzett daltalanos és talajtani
elemzéseket, megerdsitették a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) kotddését a
kiegyenlitett és magas talajnedvességhez €s a semleges vagy gyengén ligos talajokhoz, valamint a
bolygatott, jelentds antropogén hatés alatt all6 teriiletekhez.

A nagysp0rds szarvasgomba termesztésének alapelemei tehét az alabbiakban foglalhatok Ossze:

o sik mikrodomborzat,
tide, féliide, félnedves vagy nedves vizgazdalkodasu talajok,

e olyan teriiletek, ahol a talajban taldlhaté nedvesség természetes forrasokbol (lejtérol
leszivargd viz vagy arhullam) vagy ontozéssel kiegésziil,

® jo6 vizhaztartasu, foként agyagos vélyog talajok,

* semleges vagy gyengén bazikus, lehetdleg gyengén vagy kdzepesen meszes, magas humusz-
és foszfortartalmu talajok.

Hazéank klim4jat tekintve kiemelten alkalmas a kiilonb6z0 szarvasgomba fajok termesztésére, ezen
beliil a kivdl6 adottsdgokkal rendelkezik a nagyspérds szarvasgomba (Tuber macrosporum)
tekintetében. Ez a faj kitlind organoleptikus tulajdonsdgokkal bir, azonban piaca jelenleg még nem
kialakult, tulajdonsagait a fogyasztok kevésbé ismerik. Sokoldalu felhaszndlhatdsdga miatt azonban
indokolt lenne elterjedése, ennek jelenleg kis mennyisége szab hatart. Erre jelenthet megoldast a
termesztés, amely kiegyenlitett és megfeleld mennyiségii kindlatot tesz lehetové.
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6. OSSZEFOGLALAS

A szarvasgombdk fold alatt termd, lombhullaté vagy 6rokzold novényekkel szimbidzisban €16
aszkuszos gombdk, melyek termdteste nagyra értékelt fliszer. Gasztrondmiai multjuk évezredes
hagyomanyokra tekint vissza, termesztésiik igen elterjedt tobb eurdpai és Eurdpan kiviili
orszagban. Hazdnkban tobb fajuk is gyakori. Ezek koziil a legjelentdsebb, nagy mennyiségben
exportra keriil0 faj a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum), ennek éves termése szinte kizardlag
természetes €lohelyekrdl szarmazik, melyeket az egyre novekvd szamu szarvasgomba-gytijtok
tilhaszndlata fenyeget. Az iiltetvényes termesztéssel enyhithetd ez a nyomds. Emellett, mivel a
szarvasgomba a gyengébb mindségli, hagyomanyos mezdgazdasigi kultirdkkal rentdbilisan
nem miuvelhetd, elmararadott gazdasagu teriileteken is sikeresen termeszthetd, fontos eszkoze a
vidékfejlesztésnek.

Kutatdsaimban a hazai nydri szarvasgomba-termesztést megalapoz6é mikorrhizdlt csemete-
elddllitas és a szarvasgomba iiltetvényes termesztés lehetdségeit vizsgaltam.

A mintegy 5 éven keresztiil folytatott kisérletek sordn 0Osszehasonlitottam kiilonbozo
mikorrhizdldsi modszereket kiilonbozé faju csemeték esetében, megallapitottam, hogy a
leggyakoribb hazai partnernovények, illetve a kiilféldon rendszeresen hasznélt gazdandvények
(kocsédnyos tolgy, csertolgy, kozonséges mogyord, nagylevelli hars) egyardnt kivaléak a hazai
mikorrhizalt csemeték eldéllitasara.

A mikorrhizalt csemeték mindségének egyik fontos eleme a megfelel6 mindsités, ezért 5
nemzetkozi és hazai csemete mindsitési rendszer 6sszehasonlito vizsgalatat végeztem el, majd
ezek alapjdn kidolgoztam egy idOhatékony és a vizsgdld személyétdl nem fiiggd
csemetevizsgdlati és mindsitési modszert. Emellett kontrollalt koriilmények kozott eldallitott és
tiltetvényen nevelt csemeték fejlettségének, fotoszintetikus aktivitdsdnak és mikorrhiza
szintjének vizsgédlataval kerestem igazoldst a szarvasgombdk vitalizalé hatdsdra. Eredményeim
Osszhangban vannak a nemzetkozi szakirodalommal, mely szerint a vitalizalo hatds fiigg a
gomba-novény parostdl és sok esetben csak egyes fenoldgiai tényezdkre hat.

A szarvasgomba iiltetvény sikerességét jelentdsen befolydsolja a teriilet 6koldgiai adottsagai és
az alkalmazott termesztéstechnoldgia. Vizsgélataim sordn tobb teriiletet is alkalmasnak taldltam
nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) {iltetvény létrehozdsdra, ezek koziil Eger
vonzéskorzetében hdarom iiltetvény létrehozdsdban milkodtem kozre. Emellett vizsgdltam egy
kordbban létesitett iiltetvény okoldgiai alkalmassagéit a szarvasgomba termesztésére, valamint a
mikorrhiza viszonyok tanulmédnyozasaval elvégeztem a felsorolt iiltetvények mindsitését.
Megallapitottam, hogy a kiilonbozd technoldgidval 1étesitett iiltetvények mindegyike a nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum) szamédra megfeleld okoldgiai jellemzdkkel bir. A csemeték
mikorrhiza viszonyainak tanulmanyozasdval hirom iiltetvényt eredményesnek mindsitettem,
egy iltetvényen azonban a termesztéstechnoldgiai javaslatok mell6zése sikertelenséghez
vezetett.

A nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) a legfontosabb termesztési lehetOséggel bird hazai
szarvasgombafaj. Mellette kereskedelmi jelentdséggel bir, &m hazankban kevésbé elterjedt az
isztriai szarvasgomba (7. magnatum), gyakori a téli szarvasgomba (7. brumale), a homoki
szarvasgomba (Mattirolomyces terfezioides) és a nagysporas szarvasgomba (7. macrosporum).
Ez utébbi kivdlé organoleptikus tulajdonsdgokkal rendelkezik, azonban a sikeres
termesztéstechnologidjanak kidolgozasahoz sziikséges oOkoldgiai igényeirdl meglehetdsen
keveset tudunk. Kutatomunkdm sordn ezért foldrajzilag reprezentativ helyszineket kivélasztva
vizsgédltam a hazai nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyeket, részletes leirast
készitve a termOhelyek domborzatarél, hidrolégidjardl, talaj-jellemzoirdl és novényzetérol. A
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nagyspOras szarvasgomba (Tuber macrosporum) oOkologiai igényét feltaré vizsgdlatokat az
altalam kidolgozott médszertan szerint végeztem, otvozve a nemzetkdzi szarvasgomba-élohely
kutatdsi modszertant és a hazai erdészeti termohelyfeltdrasi eljarasokat. A kutatds
eredményeképpen megéllapitottam, hogy a nagyspérds szarvasgomba (Tuber macrosporum)
el0szeretettel fordul el6 sik mikrodomborzatd (lejtépihend, volgytalp, artér), kiegyenlitett
vizgazdéalkodasu, szivargé vizli vagy idOszakos vizhatdsnak kitett, iide vagy nedves teriileteken,
melyek kozépkotott talaja bolygatott, semleges vagy enyhén ldgos kémhatdsd, valtozo
mészéllapotu, de dltaldban kdzepesen meszes, humuszos €s j6 foszfor-ellatottsdgi. A botanikai
vizsgalatok aldtdmasztottdk az elvégzett altaldnos és talajtani elemzéseket, megerdsitették a
nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) kotodését a kiegyenlitett és magas
talajnedvességhez, a semleges vagy gyengén ligos talajokhoz, valamint a bolygatott, jelentds
antropogén hatas alatt all6 teriiletekhez.
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7. SUMMARY

Truffles are hypogeous ascomycota fungi, symbionts of deciduous and evergreen plants. Truffle
fruit bodies considered to be high prized delicacies, having millennial long history in
gastronomy and widespread cultivation traditions in numerous European and non-European
countries. The most important truffle species of Hungary’s several hypogean fungi is the
summer truffle (Tuber aestivum). Our truffle export is based on this species, carpophores are
almost exclusively collected in natural habitats, resulting in the threat of overexploitation of
truffle beds by the increasing number of truffle collectors. Truffle cultivation can release this
pressure on habitats; moreover, it provides a solution for rural development, offering a new
possibility for less developed regions of low quality soils, non-profitable for traditional
agricultural activities.

In my research I conducted experiments on truffle seedling production and examined the
possibilities of Hungarian truffle cultivation.

As a result of a 5-year-long trial series, I have developed the technique of summer truffle
mycorrhized seedling production. Comparing the most common Hungarian partner tree species
of natural habitats and host tree species used by international seedling practice (English oak,
Turkey oak, hazel and large-leaved linden) I have concluded of being all equally suitable for
Hungarian mycorrhized seedling production.

A key factor of mycorrhized seedlings of high quality is seedling qualification. I have compared
5 international methods of mycorrhized seedling qualification system and developed a time-
effective and independent method for it. Research has been also conducted on phenological
development, photosynthetic activity and mycorrhiza level of greenhouse nursed and plantation
grown seedlings of different species in order to prove truffles’ vitalizing effect. My results have
confirmed international literature on the specificity of vitalizing effect limited to certain truffle-
plants species combinations and selectivity on some phenological characteristics.

A success of a truffle plantation is highly dependent on ecological factors and applied
cultivation technology. During my research I found numerous places suitable for truffle
cultivation. On three fields of those opt for a truffle plantation, truffiéres have been established.
Besides these plantations I have examined ecological characteristics of an older truffiére and I
have conducted mycorrhiza-check for all the four plantations. Results of the plantations of
different cultivation technologies proved the suitability of all the fields for summer truffle
cultivation. Seedling mycorrhiza examination revealed the success of three plantations while
negligence of the recommended cultivation technology has lead to the failure of one plantation.

Besides the most common truffle species of high cultivation importance, other truffles are also
present in Hungary like white truffle (Tuber magnatum), winter truffle (Tuber brumale), sand
truffle (Mattirolomyces terfezioides) and smooth black truffle (Tuber macrosporum). Tuber
macrosporum’s organoleptic qualities are outstanding, however, scarce knowledge on the
species’ ecological demand hinder its chances for cultivation. In my study I have carried on a
detailed habitat description including relief patterns, hydrology, soil characteristics and plant
communities of geographically representative locations of Tuber macrosporum beds. Research
has been conducted on a newly developed methodology combining international literature on
truffle habitat description and Hungarian forest site description. Results have revealed the
preference of Tuber macrosporum toward habitats of plain micro-relief (slope shelves, valley
bottoms, floodlands), well-balanced hydrology and continuous water effect. Tuber
macrosporum sites can be characterized by medium heavy, disturbed, neutral or lightly alkaline
soils of diverse, but mainly high organic matter content and high phosphorus concentration.
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Coenological investigations have confirmed general site soil descriptions and soil analysis
proving the dependence of the truffle on well balanced soil moisture, neutral or alkaline soils
and disturbed sites of considerable anthropogenic effect.
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M2 Tablazatok

1. tdbldzat: Nydri szarvasgombdval mikorrhizdlt mogyoro csemeték mikorrhiza szintje és
fejlettsége kozotti osszefiiggés vizsgdlata

Csemete szdma | Mikorrhiza szint (%) | Magassag (cm) | Gyokf6é atmérd (mm) | SPAD érték atlaga
1 61,68 49,00 5,00 15,60
2 43,94 59,50 6,50 35,60
3 33,07 58,10 5,30 20,20
4 791 51,50 7,00 30,60
5 45,76 72,20 8,70 35,50
Mogyor6 | 6 21,38 57,40 5,80 22,90
csemete | 7 48,94 32,30 5,50 21,90
8 0,40 44,30 4,10 41,50
9 15,33 66,80 7,80 36,30
10 28,72 71,50 7,90 34,70
11 43,56 57,40 7,00 27,40
12 53,82 56,10 6,00 35,90

2. tdblazat: Nydri szarvasgombdval mikorrhizdlt csertolgy csemeték mikorrhiza szintje,
magassdga, gyokfo dtmérdje és SPAD dtlaga

. Mikorrhiza szint Magassag Gyokfd atmérd SPAD érték

Csemete szama (%) (cm) (mm) dtlaga
1 39,49 13,00 4,10 41,47

2 41,78 28,00 6,80 40,67

3 2,34 8,50 3,00 30,77

4 8,42 6,00 3,40 31,77

5 40,45 30,50 6,08 39,60

Csertolgy csemete | 6 47,09 12,00 3,60 42,50
7 16,73 20,30 5,30 42,53

8 47,62 23,60 5,90 36,23

9 44,87 12,00 4,10 40,50

10 23,67 18,50 4,50 41,37

11 22,63 20,00 5,10 39,70

12 56,76 18,50 5,80 42,57

134




3. tdblazat: Nydri szarvasgombdval mikorrhizdlt kocsdnyos tolgy csemeték mikorrhiza
szintje, magassdga, gyokfo datméroje és SPAD dtlaga

. Mikorrhiza szint Magassag Gyokfd atmérd SPAD érték
Csemete szdma (%) (cm) (mm) atlaga
1 56,27 43,00 4,60 39,97
2 44,15 37,00 5,30 32,37
3 58,80 23,00 5,60 33,33
4 63,85 23,00 3,20 34,73
5 54,98 29,00 4,70 22,93
Kocsédnyos tolgy | 6 40,23 18,00 3,60 36,13
csemete 7 1,00 25,00 4,70 25,57
8 55,28 30,00 5,40 36,73
9 18,65 27,00 4,60 44,90
10 0,00 33,00 6,40 36,97
11 3,40 28,00 5,90 37,80
12 40,41 29,00 4,30 27,03

4. tdbldzat: Nydri szarvasgombdval mikorrhizdlt nagylevelii hdrs csemeték mikorrhiza
szintje, magassdga, gyokfo dtméroje és SPAD dtlaga

. Mikorrhiza szint | Magassag Gyokfo atmérd SPAD érték

Csemete szama (%) (cm) (mm) dtlaga
1 49,10 30,00 6,90 33,87

2 51,67 33,00 11,50 44,40

3 34,60 38,00 8,60 35,50

4 48,60 40,50 9,40 28,30

5 61,20 29,00 6,20 22,97

Nagylevel(l hars csemete 6 >1,29 47,00 7,30 21,77
7 14,40 14,00 3,80 20,63

8 53,38 21,00 4,50 15,77

9 64,11 65,00 10,30 25,30

10 58,30 60,00 10,10 22,53

11 63,37 42,50 9,10 34,50

12 47,10 52,00 9,60 24,43
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5. tdbldazat: Nydri szarvasgombdval mikorrhizdlt iiltetvényrol szdrmazo mogyoré csemeték
mikorrhiza szintje, magassdga, gyokfo dtméroje és SPAD dtlaga

. Mikorrhiza szint Magassag Gyokfo atméro SPAD érték
Csemete szama .

(%) (cm) (mm) atlaga

1 47,37 80,50 16,94 35,77

2 48,88 122,50 20,87 33,30

3 46,77 55,50 9,70 26,30

4 48,60 133,00 17,55 36,40

5 36,91 83,30 15,29 34,50

Mogyoré iiltetvény 6 44,67 80,20 13,17 30,77
7 30,43 67,80 12,69 30,27

8 45,33 83,60 13,44 36,60

9 31,62 85,00 9,28 34,17

10 47,36 66,30 9,04 38,60

11 45,23 109,70 21,33 31,20

12 47,83 122,50 10,53 31,43

6. tdbldzat: Nydri szarvasgombdval mikorrhizdlt, iiltetvényrol szdrmazo csertolgy csemeték
mikorrhiza szintje, magassdga, gyokfo dtméraoje és SPAD dtlaga

) Mikorrhiza szint Magassag Gyokfd dtmérd SPAD érték

Csemete szdma (%) (om) (mm) stlaga
1 0 18 3,43 17,87

2 54,5 33 6,42 35,47

3 72,1 18,5 5,41 41,93

4 0 35 10,1 39,90

5 52,5 16 11,6 39,00

Csertolgy csemete 6 0 10 4,48 46,70
7 62,9 41 11,46 34,03

8 81 27 7,3 35,47

9 87,3 30 6,14 30,67

10 0 40 5,67 40,40

11 0 24 4,85 15,30

12 0,06 37 6,77 31,50
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7. tabldzat: Nydri szarvasgombdval mikorrhizdlt, iiltetvényrol szdrmazo kocsdnyos tolgy

csemeték mikorrhiza szintje, magassdga, gyokfo dtméroje és SPAD dtlaga

. Mikorrhiza szint | Magassdag | Gyokfd atméré | SPAD érték
Csemete szama .

(%) (cm) (mm) atlaga

1 100 55 7,14 38,87

2 100 69 6,76 47,13

3 96,8 45 9,79 34,67

4 96,4 38 6,76 24,67

5 97,4 24 8,52 27,17

Kocsanyos tolgy iiltetvény 6 o1,7 37 5.7 28,37
7 51,1 37 9,51 20,63

8 0,1 24 4,63 25,87

9 86,2 30 6,87 26,83

10 62,8 29 5,07 19,83

11 0 42 7,9 45,27

12 69,5 63 8,84 41,50

8. tdblazat: A 2004-ben a hogyészi iiltetvény gyokérmintdin azonositott mikorrhizdk

Jjellemzoi
Morfologlal Jellemzok
tipus
Tuber aestivim kozép vagy gotetbarna kf)peny, nem agamk el vagy ha igen,
monopodidlisan, hosszu bolyhos cisztida, anguldris felszin
L. tipusd sziirkésbarna, szennyezett kopeny, talajszemcsés, bolyhos hifahélézat,
mikorrhiza nem vizsgdlhaté a mikorrhiza felszine
II. tipusu vildgos-kozépbarna kopeny, monopodidlis kopenyeldgazas, tiicisztidak,
mikorrhiza epidermoid felszin
III. tipusu N P . . . .
. . ezilistos bevonatui kopeny, rhizomorfak, plektenchymatikus felszin
mikorrhiza
IV. tipusd sotétbarna kopeny, csatos kidgazo hifék, cisztida nem jellemzd,
mikorrhiza plektenchymatikus felszin
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tabldzat: Az 1. parcella csemetéin elofordulé mikorrhizdk jellemzoi

Nyari y ”
Szennyezd Szennyezd
. . szarvasgomba . . . .
Minta szama ) ) mikorrhiza mikorrhiza
mikorrhiza aranya (%) tipusa
aranya (%) yatzo p
1. 60 10 I
2. 0 60 I
3. 0 0
4, 40 0
5. 30 0
6. 5 5 IV.
7. 5 0
8. 10 0
9. 0 10 I

10. tdblazat: A Il. parcella csemetéin elofordulo mikorrhizdk jellemzoi

Nyari " "
Szennyezd Szennyezd
Minta szdma szarvasgom ba mikorrhiza mikorrhiza
mikorrhiza ] .
ardnya(%) aranya (%) tipusa
1. 5 3 IL 1V.
2. 0 20 L.
3. 70 0
4. 0 63 L IL
5. 0 27 L. 1L
6. 0 20 L
7. 4 0
8. 0 42 L IL
0. 0 10 L. 1L
10. 30 5 L.
11. 0 1 L
12. 0 35 L. 1L




11. tdabldzat: A Ill. parcella csemetéin elofordulo mikorrhizdk jellemzoi

Nyéri . y
Szennyezd Szennyezd
Minta szdma szarvasgom ba mikorrhiza mikorrhiza
mikorrhiza ] .
ardnya(%) aranya (%) tipusa
1. 0 1 L
2. 0 0
3. 0 0
4. 0 0
5. 0 0
6. 0 0
7. 0 0
8. 0 0
0. 0 1 L
10. 0 0
11. 0 0
12. 0 0

12. tdbldzat: A 1V. parcella csemetéin elofordulo mikorrhizdk jellemzoi

Nyari y "
Szennyezd Szennyezd
. , szarvasgomba i i . .
Minta szama ) ) mikorrhiza mikorrhiza
mikorrhiza aranya (%) tipusa
aranya(%) yatz p
1. 60 1 L
2. 0 15 L
3. 0 1 L
4. 0 2 I 1.
5. 0 31 I 1.
6. 0 1 L
7. 0 I 1.
8. 0 75 I IL
9. 30 1 L
10. 0 100 L
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13. tdbldzat: Az V. parcella csemetéin elofordulo mikorrhizdk jellemzoi

Nyari

Szennyezd Szennyezd
Minta szama szarvasgom ba mikorrhiza mikorrhiza
mikorrhiza L .
ardnya(%) aranya (%) tipusa
1. 0 2 I
2. 0 40 L
3. 8 8 L
4. 1 85 L
5. 0 25 L
6. 0 17 I IIL. TV.
7. 0 16 I III.
8. 0 47 I IIL. TV.
0. 0 10 L
10. 0 6 L IV.
11. 1 25 LIV.
12. 0 36 L IV.

14. tdbldzat: A VI. parcella csemetéin elofordulo mikorrhizdk jellemzoi

Nyari

Szennyezd Szennyezd
Minta szama szarvasgom ba mikorrhiza mikorrhiza
mikorrhiza ] )
ardnya(%) aranya (%) tipusa
1. 2 25 L.
2. 0 7 L.
3. 0 0
4. 1 76 L. 111
5. 0 0
6. 0 15 L.
7. 12 56 L.
8. 0 0
0. 0 40 L.
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15. tdablazat: A VII. parcella csemetéin elofordulo mikorrhizdk jellemzoi

Nyéri . .y
Szennyezd Szennyezd
Minta szdma szarvasgom ba mikorrhiza mikorrhiza
mikorrhiza ] .
ardnya(%) aranya (%) tipusa
1. 56 25 1.
2. 25 0
3. 12 24 1.
4. 0 0
3. 0 5 IV.
6. 45 5 I1.
7. 5 25 1L
8. 0 0
0. 25 0
10. 0 0
11. 0 24 IV.
12. 0 16 IV.

16. tdbldzat: A 2006-ban a hogyészi iiltetvény gyokérmintdin azonositott mikorrhizdk

Jjellemzoi

Morfol6giai
tipus

Jellemzok

Tuber aestivum

kozép vagy sotétbarna kopeny, nem 4gazik el vagy ha igen, monopodiédlisan,
hosszi bolyhos cisztida, angularis felszin

Tuber brumale

vildgosbarndtdl a sotétbarndig terjedd szinli, a kopeny nem eldgazé vagy monopodidlis
pinndt vagy piramisszert, tiicisztidak, pszeudoparenchimatikus, anguléris sejtek a
kdpenyben

okkersarga-barna mikorrhiza, a kopeny nem eldgazé vagy monopodiélis pinnat vagy

Tuber e e A
piramisszer(, a cisztidia hajszdlszerti, eldgazo, a kdpeny szerkezete pszeudo-
macrosporum A . L,
parenchimatikus, epidermoid sejtekkel
, eziistos-sziirkés felszin, eldgaz6 mikorrhiza, elagazo, ttetszd, hosszu
L. tipus . , . .. .
rhizomorfak, plektenchymatikus kopenyfelszin
1L tfous sargasbarna, monopodidlisan eldgaz6 mikorrhiza, epidermoid kdpenyfelszin,
P tiiszerti, rovid cisztididk
kozépbarna-fekete, néhol zoldesbarna arnyalatd kopeny szemcsékkel,
I1I. tipus monopodiélis mikorrhiza, hosszu, bolyhos, eldgaz6 rhizomorfak,
pszeudoparenchimatikus, anguldris sejtek a kopenyben, tlicisztididk
IV. tipus vorosesbarna mikorrhizafelszin, monopodidlis mikorrhiza cisztididk és hifak
-HP nélkiil, pszeudoperenchimatikus epidermoid kopenyfelszin
V. tipus rozsaszin kopenyfelszin, monopodidlis-pinnét eldgazds, cisztididk vagy hifak

nélkiil. Szerkezet nélkiili felszin
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17. tabldzat: Az L. parcella csemetéin elofordulo mikorrhizdk jellemzoi

Szennyezd

Minta | Célfaj mikorrhiza Szarvasgomba . . ) Szennyezd
p . P mikorrhiza ardnya . L
szdma aranya (%) célfajok (%) mikorrhiza tipusa
1. 0 0
2. 9,6 Tuber brumale 0
3. 16 Tuber aestivum 0
4. 10,8 Tuber aestivum 0
5. 4.4 Tuber brumale 0
6. 0 41,2 L.
7. 0 0
8. 0 8,4 1L
9. 0 0
10. 0 0
18. tabldzat: A 1. parcella csemetéin elofordulo mikorrhizdk jellemzoi
Minta | Célfaj mikorrhiza Szarvasgomba . Szen.nyezcz Szennyezd
. ; P mikorrhiza ardnya . Lo
szdma aranya (%) célfajok (%) mikorrhiza tipusa
1. 0 0
2. 0 0
3. 4 Tuber brumale 0
4. 0 2,8 I1.
S. 0 0
6. 0 0
19. tdbldzat: A 1V. parcella csemetéin elofordulo mikorrhizdk jellemzoi
Minta | Célfaj mikorrhiza | Szarvasgomba . Szeqnyezcz Szennyezd
. ’ e mikorrhiza ardnya . LT
szama aranya (%) célfajok (%) mikorrhiza tipusa
1. 0 10,8 1L 1V.
2. 0 50,4 I11.
3. 0 26 1L 111
4. 0 21,2 IV.
5. 4.4 Tuber brumale 6 I11.
6. 0 7,2 IL.
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20. tabldzat: Az V. parcella csemetéin elofordulo mikorrhizdk jellemzoi

Minta | Célfaj mikorrhiza | Szarvasgomba . Szeqnyezcz Szennyezd
. ’ e mikorrhiza ardnya . A
szama aranya (%) célfajok (%) mikorrhiza tipusa
1. 4,8 Tuber aestivum 8 IV.
2. 36,4 Tuber aestivum 0
3. 13,2 Tuber aestivum 8,4 I
4. 0 0
5. 8 Tuber aestivum 0
6. 7,2 Tuber aestivum 26,8 I
7. 0 0
8. 0 0
9. 0 0
10. 11,6 Tuber aestivum 0
11. 13,2 Tuber aestivum 0
12. 0 0
21. tablazat: A VI. parcella csemetéin elofordulé mikorrhizdk jellemzoi
Minta | célfaj mikorrhiza Szarvasgomba . Szegnyezcz Szennyezd
. . P mikorrhiza ardnya . Lo
szama aranya (%) célfajok (%) mikorrhiza tipusa
1. 0 0
2. 0 0
3. 0 0
4, 0 14,4 I11.
5. 24 Tuber brumale 0
6. 10,9 Tuber brumale 11,2 I11.
7. 0 38,8 I11.
8. 0 28 I1. III.
0. 0 0
10. 0 0
11. 0 0
12. 0 0
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22. tabldzat: A VII. parcella csemetéin elofordulo mikorrhizdk jellemzoi

Szennyezd

Minta | célfaj mikorrhiza Szarvasgomba . . p Szennyezd
p . P mikorrhiza ardnya . L
szdma aranya (%) célfajok (%) mikorrhiza tipusa
1. 0 0
2. 0 39,6 II. V.
3. 264 Tuber 0
macrosporum

23. tabldzat: Az Eger? iiltetvény kocsdanyos tolgy csemetéin meghatdrozott mikorrhizatipusok

Morfolégiai
tipus

JellemzOk

Tuber aestivum

kozép vagy sotétbarna kopeny, nem 4gazik el vagy ha igen, monopodidlisan,
hosszu bolyhos cisztida, anguldris felszin

I. tipus sotétbarna mikorrhizafelszin, hosszua cisztidiak
1L tipus kozépbarna mikorrhizafelszin; angpléﬁs .kijpenyfelszin hosszu, el nem agazé
cisztididk
I11. tipus vildgosbarna kopenyfelszin angularis sejtek; eldgazoé cisztididk
IV. tipus epidermoid kopenyfelszin; rovid ti cisztidiak
V. tipus angularis kopenyfelszin; vastag, rovid cisztididk, melyek vége megvastagodott

24. tablazat: Az Eger? iiltetvény kocsdnyos tolgy csemetéinek mikorrhizaviszonyai

Minta Nyari szarvasgomba mikorrhiza Szennyez6 mikorrhiza Szennyez6 mikorrhiza
szama aranya (%) aranya (%) tipusa

1. 100 0

2. 100 0

3. 96,86 1,37 L.

4. 96,37 0

3. 96,24 0

6. 91,73 0

7. 51,13 0

8. 35,20 0

9. 86,18 0

10. 62,84 0

11. 0,22 68,97 II. III. IV.

12. 69,58 0,75 V.
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25. tablazat: Az Eger? iiltetvény csertolgy csemetéin meghatdrozott mikorrhizatipusok

Morfologiai Jellemzék
tipus
Tuber kozép vagy sotétbarna kopeny, nem 4gazik el vagy ha igen, monopodiélisan,
aestivum hosszi bolyhos cisztida, anguldris felszin
I tfous kozépbarna, sima mikorrhizafelszin; pszeudoparenchimatikus epidermoid
-up kopenyfelszin; rovid, tlicisztidia
1L tfous sotétbarna mikorrhiza felszin, pszeudoparenchimatikus angularis kopenyfelszin;
-Up hosszu, nem eldgazo cisztididk;
. z0ld mikorrhizafelszin, cisztididja nincs, a mikorrhizakdpenyfelszin sejtjei nem
III. tipus P
lathatok
. kozép vagy sotétbarna kdpeny, nem dgazik el vagy ha igen, monopodidlisan,
IV. tipus . . L. S
epidermoid felszin, nincsenek cisztididk
V. tfous kozép vagy sotétbarna kopeny, nem dgazik el vagy ha igen, monopodidlisan,
1P angularis kopenyfelszin; el nem dgazo, rovid tliicisztididk
. sotétbarna mikorrhizafelszin; pszeudoparenchimatikus anguldris kopenyfelszin;
VI. tipus . e LD
hosszu, derékszogben eldgazo cisztidiak

26. tdablazat: Az Eger? iiltetvény csertolgy csemetéinek mikorrhizaviszonyai

Minta Nyari szarvasgomba mikorrhiza Szennyezd mikorrhiza Szennyez0 mikorrhiza
szama aranya (%) aranya (%) tipusa
1. 54,55 7,95 I 1L
2. 50,20 10,59 I11.

3. 43,95 1,61 ILIV. V.
4. 0,00 0

5. 77.16 0

6. 0,00 0

7. 56,07 0

8. 77,85 0

9. 84,33 0

10. 52,96 0

11. 26,56 0

12. 6,82 60,98 VL

27. tablazat: Az Eger3 iiltetvény 2007-ben iiltetett torokmogyoro csemetéin meghatdrozott

mikorrhizatipusok
Morfologiai Jellemz8k
tipus

Tuber kozép vagy sotétbarna kopeny, nem 4gazik el vagy ha igen, monopodidlisan,
aestivum hosszi bolyhos cisztida, anguldris felszin

I. tipus fekete mikorrhizafelszin, hosszi eldgaz6 cisztididk

10 tipus sima, kdzépbarna nﬂkoanafelsz?n; réviq, tlicisztididk; pszeudoparenchimatikus,

epidermoid felszin

III tipus fehér mikorrhizafelszin, eldgaz6 hosszu cisztididk
IV tipus krémbarna mikorrhizafelszin; hosszi, hegyes el nem adgazo cisztidiak
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28. tdbldazat: Az Eger3 iiltetvény 2007-ben iiltetett torokmogyoro csemetéinek

mikorrhizaviszonyai
Minta Nyari szarvasgomba mikorrhiza Szennyez6 mikorrhiza Szennyez6 mikorrhiza
szama aranya (%) aranya (%) tipusa
1. 5,40 70,17 L.
2. 0 79,69 I1. I11.
3. 0 44,07 II.
4. 0 36,84 II.
5. 0 14,29 I11.
6. nem értékelhetd
7. 0 38,89 I1.
8. 6,17 46,91 II.
9. nem értékelhetd
10. 2,04 37,24 I1. IIL. V.
11. 0 0 I 11
12. 0 0 L

29. tablazat: Az Eger3 iiltetvény 2008-ban iiltetett torokmogyoré csemetéin meghatdrozott

mikorrhizatipusok
Morfologiai Jellemz6k
tipus
Tuber kozép vagy sotétbarna kopeny, nem dgazik el vagy ha igen, monopodidlisan,
aestivum hosszu bolyhos cisztida, anguldris felszin
L. tipus fekete mikorrhizafelszin, hosszu eldgaz6 cisztididk
II tipus sima felszinii, kozépbarna mikorrhizafelszin; rovid tlicisztididk
III tipus pszeudoparenchimatikus, epidermoid felszin

30. tdablazat: Az Eger3 iiltetvény 2008-ban iiltetett torokmogyoré csemetéinek

mikorrhizaviszonyai

Minta Nyari szarvasgomba mikorrhiza Szennyezd mikorrhiza Szennyez0 mikorrhiza
szama aranya (%) aranya (%) tipusa
1. 0 0
2. 0 28,57 1L
3. 0 0
4. nem értékelhetd
5. 0 0
6. 0 12,50 11
7. 1,32% 1,32
8. 0 0
0. nem értékelhetd
10. 0 0
11. 0 16,47 L 1L
12. 0 6,12 L 1L
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31. tablazat: Nagyspords szarvasgomba természetes élohelyek talajmechanikai vizsgdlati

eredményei

32. tabldzat: Nagyspords szarvasgomba természetes élohelyek talajdanak laboratoriumi
vizsgdlati eredményei

Mechanikai 6sszetétel (%)

Eléhelyek agyag iszap homok

(<0,002) | (0,002-0,05) | (0,05-2)
TMACI 35 40 25
TMAC2 29 26 45
TMAC3 35 18 47
TMAC4 45 26 29
TMACS 41 30 29
TMAC6 35 22 43
TMAC7 35 26 39
TMACS 45 22 33
TMAC9 19 22 59
TMACIO | 25 32 43
TMACI11 35 26 39
TMACI12 29 24 47
TMACI13 21 22 57

ElShelyek pH pH CaCO; | Arany- | Humusz | Kkics. kics. | AL-P | AL-K
%) kétft(')étlfség W[ G M| pmy | PP
(ppm)
(H0) | (KCD) (ppm)
TMACI1 75 7 19 67 4,28 570 270 252 332
TMAC2 7.4 6,9 7 82 11,88 1290 240 230 354
TMAC3 7,6 7 4 57 5,97 650 160 167 292
TMAC4 5.8 5,1 0 67 14,9 970 740 112 247
TMACS 5.7 4,6 0 65 14,5 780 810 184 314
TMAC6 7,5 7 0 60 12,55 870 360 230 294
TMAC7 7,6 7,1 10 65 13,1 690 610 563 470
TMACS 6,4 6,3 0 56 8,3 490 760 166 292
TMAC9 7,6 7,2 10 55 3,21 1220 120 221 98
TMACIO0 6,5 6,1 0 76 8,7 260 510 180 196
TMACI11 7,6 7 7 68 13,41 520 540 180 130
TMACI12 7,2 6,9 2 68 8,36 310 260 97 126
TMACI3 7,2 6.9 5 70 8,57 310 250 127 85
Minimum 5,7 4,6 0 55 3,21 260 120 97 85
Maximum | 7,6 7,2 19 82 14,9 1290 810 563 470
Atlag 7,05 6,55 4,92 65,85 9,83 | 686,92 | 433,08 | 208,38 | 248,46
Szoras 0,70 0,82 5,69 7,76 3,87 | 331,45 | 241,02 | 116,47 | 114,93
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33. tablazat: Nagyspords szarvasgomba élohelyek novényzetének lombkoronaszintje (boritottsag %)
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Felvétel szama

Acer campestre L.

Alnus glutinosa /L./Gaertn.

Carpinus betulus L.

Celtis occidentalis L.

Fraxinus angustifolia Vahl

Fraxinus excelsior L.

Gleditsia triacanthos L.

Juglans regia L.

Padus avium Mill.

Populus canadensis Moench
Pyrus pyraster /L./Borkh.

Quercus cerris L.

Quercus petreae /Matt./Liebl.

Quercus robur L.

Quercus rubra L.
Salix alba L.

Tilia argentea Desf.ex DC.

Ulmus procera Salisb.
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34. tablazat: Nagyspords szarvasgomba élohelyek novényzetének cserjeszintje (boritottsag %)
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Felvétel szama

Acer campestre L.

Acer negundo L.

Acer plataniodes L.

Acer tataricum L.

Ailanthus altissima /Mill./Swingle

Carpinus betulus L.

Celtis occidentalis L.
Clematis vitalba L.

Cornus sanguinea L.

Corylus avellana L.

Crataegus monogyna Jacq.

Euonymus europeus L.

Euonymus verrucosus Scop.

Fagus sylvatica L.

Fraxinus angustifolia Vahl

Fraxinus excelsior L.

Hedera helix L.

Juglans regia L.
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34. tabldzat: Nagyspords szarvasgomba élohelyek novényzetének cserjeszintje (boritottsag %) (folytatds)
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Felvétel szama

Ligustrum vulgare L.
Padus avium Mill.

Padus serotina /Erhr./Borkh.

Prunus spinosa L.

Pyrus pyraster /L./Borkh.

Quercus robur L.

Rhamnus catharticus L.

Robinia pseudo-acacia L.

Rosa canina L.

Rubus caesius L.

Rubus idaeus L.
Salix alba L.

Sambucus nigra L.

Tilia argentea Desf.ex DC.

Tilia cordata Mill.

Ulmus glabra Huds.

Ulmus minor Mill.

Viburnum opulus L.
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35. tablazat: Nagyspords szarvasgomba élohelyek novényzetének gyepszintje (boritottsag %)
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Felvétel szama

Acer campestre L.

Aegopodium podagraria L.

Agropyron caninum (L.) P. B.

Ajuga reptans L.

Alliaria petiolata IMB./Cav.& Gr.

Allium scorodoprasum L.

Ambrosia artemisifolia L.

Anthriscus cerefolium /L./Hoffm.

Arcticum lappa L.

Aristolochia clematitis L.

Arum maculatum L.em.Mill.

Asarum europeum L.

Asperula odorata /L./Scop.

Athyrium filix-femina /L./Roth

Atriplex patula Sm.

Betonica officinalis L.

Brachypodium sylvaticum Huds.R&Sch.

Cardamine impatiens L.

Carex acutiformis Ehrh.

Carex hirta L.
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35. tabldzat: Nagyspords szarvasgomba élohelyek novényzetének gyepszintje (boritottsdg %) (folytatds)
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Felvétel szama

Carex pairae F.Schultz

Carex paniculata Jusl.ex L.

Carex pendula Huds.

Carex remota Jusl.ex L.

Carex sylvatica Huds.

Carpinus betulus L.

Celtis occidentalis L.

Chenopodium polyspermum L.

Circaea lutetiana L.
Clematis vitalba L.

Colchicum autumnale L.

Cornus sanguinea L.

Crataegus monogyna Jacq.

Cruciata laevipes Opiz em.Ehrend.

Dactylis polygama Horvatov.

Deschampsia caespitosa /L./P.B.
Dryopteris filix-mas /L./Schott

Equisetum arvense L.

Eupatorium cannabinum L.

Fagus sylvatica L.

Festuca gigantea /L./Vill.
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35. tabldzat: Nagyspords szarvasgomba élohelyek novényzetének gyepszintje (boritottsdg %) (folytatds)
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Felvétel szama

Fragaria vesca L.

Fraxinus pennsylvanica Marsh.

Galeobdolon luteum /Krock./Huds

Galeopsis tetrahit L.

Galium aparine L.

Galium odoratum /L./Scop.

Geranium phaeum L.

Geranium robertianum L.

Geum urbanum L.

Glechoma hederacea L.

Glechoma hirsuta W.& K.
Gleditsia triacanthos L.

Hedera helix L.

Hepatica nobilis Mill.

Heracleum sphondylium L.

Holcus lanatus L.

Humulus lupulus L.

Hypericum perforatum L.

Inula helenium L.

Juglans regia L.

Knautia drymeia Heuff.
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35. tabldzat: Nagyspords szarvasgomba élohelyek novényzetének gyepszintje (boritottsdg %) (folytatds)
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Felvétel szama

Lactuca serriola Torn.ex L.

Lapsana communis L.

Lathyrus vernus /L./Bernh.

Lycopus europaeus L.

Lysimachia nummularia L.

Lysimachia vulgaris L.

Melandrium noctiflorum /L./Fr.

Melilotus alba Desr.ex Lam.

Mercurialis perennis L.

Mbyosotis palustris /L./Nath.

Myosotis sylvatica
/Ehrh./Hoffm.

Oxalis acetosella L.

Paris quadriflolia L.

Phytolacca americana L.

Poa angustifolia L.

Polygonum lapathifolium L.

Polygonum mite Schrank

Prunella vulgaris L.

Pulmonaria mollis Wolff ex Horn.

Pulmonaria officinalis L.

Quercus cerris L.
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35. tabldzat: Nagyspords szarvasgomba élohelyek novényzetének gyepszintje (boritottsdg %) (folytatds)
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Felvétel szama

Quercus robur L.

Ranunculus repens L.
Rosa canina L.

Rubus caesius L.

Rumex obtusifolius L.

Rumex sanguineus L.

Salvia glutinosa L.

Sambucus ebulus L.

Sambucus nigra L.

Solidago gigantea Ait.

Stachys sylvatica L.

Stellaria holostea L.

Stenactys annua /L./Nees

Taraxacum officinale Web.exWigg. | 0

Torilis arvensis /Huds./Link

Urtica dioica L.

Viola mirabilis L.

Viola odorata L.

Viola sylvestris Lam.
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M3. Abrak
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Carici pilosae-Carpinetum Helleboro-dumetorum-Carpinetum Circaeo-Carpinetum

—_
S O

B 5 - montdn lomblevelil mezofil erd6k Gve
= 6 - szubmontédn lomblevelli erd6k ove

57 - termofil erddk és erd8ssztyeppek dve
B 8 - szubmediterrdn sztyepp 6v

© Tajidegen faj

1. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek lombkorona szintjében taldlhato novényzet relativ

hoigénye
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Carici pilosae-Carpinetum Helleboro-dumetorum-Carpinetum Circaeo-Carpinetum

¥ 5 - montdn lomblevelli mezofil erddk ove
B 6 - szubmontédn lomblevelii erd6k dve
7 - termofil erddk és erddssztyeppek ove
B § - szubmediterrdn sztyepp Ov
W T4jidegen faj

2. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek cserjeszintjében taldlhato novényzet relativ
hoigénye
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Boritottsag (%)
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Carici pilosae-Carpinetum Helleboro-dumetorum-Carpinetum Circaeo-Carpinetum

H 4 - félszdraz termOhelyek novényei

B 5 - féliide termShelyek novényei

¥ 6 - iide termbhelyek novényei

B 7 - nedvességjelzdk, jol atszell6zott, de nem vizenyds talajok novényei
=8 - nedvességjelzd, rovid eldrasztast tiird novények

B9 - talajvizjelz6 novények, atitatott, levegészegény talajok

" T4jidegen faj

3. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek lombkorona szintjében taldlhaté novényzet

talajnedvesség indikdcidja

talajnedvesség indikdcidja
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= 3 - szdrazsagtlird novények
m 4 - félszaraz termOhelyek novényei
H 5 - féliide termdhelyek novényei
B 6 - iide termShelyek novényei
=7 - nedvességjelzok, jol atszellozott, de nem vizenyds talajok novényei
B 8 - nedvességjelzd, rovid eldrasztast tiird novények
#9 - talajvizjelzd novények, atitatott, levegdszegény talajok
W Tajidegen faj
4. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek cserjeszintjében taldlhato novényzet




Boritottsag (%)
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Carici pilosae-Carpinetum Helleboro-dumetorum-Carpinetum Circaeo-Carpinetum

B5 - gyengén savanyu talajok novényei

B 6 - neutrdlis talajok ndvényei és indifferens fajok
=7 - gyengén baziklin fajok

B § - mészkedveld, ill. bazifil fajok

© Tajidegen faj

5. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek lombkorona szintjében taldlhato novényzet

talajreakcio értékszdmainak megoszldsa
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100

Carici pilosae-Carpinetum Helleboro-dumetorum-Carpinetum Circaeo-Carpinetum

¥ 6 - neutrdlis talajok novényei €s indifferens fajok
B 7 - gyengén baziklin fajok
8 - mészkedveld, ill. bazifil fajok

B T4jidegen faj

dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek cserjeszintjében taldlhato novényzet talajreakcio

értékszamainak megoszldsa
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Carici pilosae-Carpinetum Helleboro-dumetorum-Carpinetum Circaeo-Carpinetum

B 2 - er6sen tdpanyagszegény €élohelyek novényei

B 3 - mérsékelten oligotréf termdhelyek novényei

B 4 - szubmezotrdf termdhelyek novényei

B 5 - mezotréf termdhelyek novényei

7 6 - mérsékelten tdpanyaggazdag terméhelyek novényei
= 7 - tdpanyagban gazdag él6helyek novényei

7. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek lombkorona szintjében taldlhato novényzet relativ

nitrogénigénye
100
90
80
s 70
%0 60
3
8 50
S
£ 40
2 30
20
10 - —
0 -
Carici pilosae-Carpinetum Helleboro-dumetorum-Carpinetum Circaeo-Carpinetum
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B 3 - mérsékelten oligotrof termohelyek novényei
B 4 - szubmezotrdf termdhelyek novényei
B 5 - mezotréf terméhelyek novényei
6 - mérsékelten tdpanyaggazdag termohelyek novényei
B 7 - tdpanyagban gazdag él6helyek novényei
¥ 8 - tragyézott talajok nitrogénbjelzé novényei
=9 - tultragyazott, hipertr6f termohelyek, romtalajok névényei
Téjidegen faj

8. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek cserjeszintjében taldlhato novényzet relativ
nitrogénigénye
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B3 - arnyéktiiré novények

® 4 - aryék-félarnyéknovények
5 - félarnyéknovények

B 6 - félarnyék-félnapnovények
27 - félnapnovények

H 8 - napnovények

= Téjidegen faj

9. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek cserjeszintjében taldlhato novényzet relativ

fényigénye
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®'5 - drmeneti tipusok

B 6 - szubkontinent4lis fajok

=7 - kontinent4lis-szubkontinentdlis fajok
E T4jidegen faj

10. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek lombkorona szintjében taldlhato novényzet
tiiroképessége a szélsoséges klimahatdsokkal szemben
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B 2 - §cednikus fajok

B3 - Gceanikus - szubdcednikus fajok

¥ 4 - szubdcednikus fajok

W 5 - dtmeneti tipusok, gyengén szubdcedni és szubkontinentdlis jelleggel
6 - szubkontinentalis fajok

= 7-kontinentalis-szubkontinentalis fajok

¥ 8 - kontinentdlis fajok

= T4jidegen faj

11. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek cserjeszintjében taldlhato novényzet
tiiroképessége a szélsoséges klimahatdsokkal szemben
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B 6 - specialistak

12. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek lombkorona szintjében taldlhato novényzet
természetességi értékszamai
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13. dbra: A nagyspords szarvasgomba élohelyek cserjeszintjében taldlhato novényzet

természetességi értékszamai
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M4 Fényképek

1. kép: Nagyspords szarvasgomba élohelyeken megjeleno ektomikorrhizdk
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2. kép: A-F AD tipusu mikorrhiza
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kép: A-F Tricholoma sp. mikorrhizdja

3.
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4. kép: A-F Tomentella sp. mikorrhizdja
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i mikorrhiza jellemzoi

kép: A-F UM 35 tipus

5.
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6. kép: A-F UM 118 tipusu mikorrhiza jellemzoi
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7. kép: A-F UM 130 tipusii mikorrhiza jellemzoi
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Eziton fejezem ki koszonetemet Dr. Dimény Juditnak, aki elinditott ezen az uton és szakmai
tapasztalataval és emberi hozzadllasdval segitette munkdmat.

Koszonettel tartozom Kassai Tamasnak, aki nemcsak a kisérletek kivitelezésében nyujtott szakmai
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problémadk lekiizdésében.

Dr. Bratek Zoltan szakmai segitségéért koszonettel tartozom.

Bagi Istvan kozremiikodésével végezhettem kutatdsokat a hazai természetes szarvasgomba-
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A botanikai munkdlatokban nyujtott segitségét koszonom Dr. Penksza Karolynak és Szentes
Szilardnak. Az ektomikorrhiza-vizsgdlatok Gian Maria Niccolo Benucci kozremiikodésével
torténtek, a talajmintdk vizsgdlatdhoz és a kapott eredmények kiértékeléséhez Dr. Kovacs Gabor
szakértelmét vettem igénybe, koszonet érte.

A Kertészeti Technoldgiai Intézet és a Kertészeti Taniizem munkatdrsai nyujtottak biztos hatteret
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tanicsaikat.
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