6.7. Mikolégiai vizsgélatok
(SILLER IREN £S5 MAGLOCZKY ZSOFIA)

Az erd6k Skolbgiai vizsgalatakor a makroszképos gombak felvételeze-
se rendszerint messze elmarad az edényes novényekétSl. A novénytar-
suldsokban €16 nagygombdk szdma ugyanakkor éltaldban nagyobb,
mint az edényes novényeké. A Braun-Blanquet (1964) ltal kifejtett kri-
tika, amely szerint ,,a nagygombak novényszociolégiai munkakba va-
16 bevonésa igen kivdnatos”, tulajdonképpen ma is érvényes. A gom-
bak elhanyagolasanak legfontosabb oka a mdédszertani nehézségekben,
ezaltal a faradsdgosabb és idSigényesebb munkaban rejlik. A gombak
okologidjanak kevésbé ismert volta miatt a kutatds médszertananak is-
mertetése el6tt roviden kitériink 6koldgiai szerepilik bemutatasara.

6.7.1. A gombik jelentdsége az erdei életkdz0sségekben

A gombék az eukariéta élévilag elkiilonitett orszagét alkotjak az alla-
tok és a novények mellett (Margulis & Schwartz 1982). A tobbsejtd
gombak életcikluséra jellemz6, hogy micéliumot — gombahifabdl (gom-
bafonalbdl) all6 szovedéket — képeznek, és csak a termétestiik éri el az
alszovetes szervez4dési szintet, ez spérakat képez, melyekbdl tjra
hifak nének.

A gombék heterotréf szervezetek. Téaplalkozasuk a baktériumokhoz
hasonléan egyedi az egész élgvilagban, mivel a szerves vegytileteket
kiils§ emésztéssel bontjak le, vagyis chilotréf él6lények. A Fold legna-
gyobb mennyiségben jelen 1évé szerves vegyliletét, a cellul6zt bizo-
nyos baktériumokon kiviil kizarélag a gombak képesek lebontani. A
faanyag lebontasaért 60%-ban a xilofdg gombak felelSsek, ezért rend-
kiviil fontos szerepiik van az erdék szerves anyaganak mineralizacio-
jaban (Jakucs 1996a).

A gombak az erdei életk6zosségek dlland6 Osszetevéi. A szerves anyag
termelésében (autotrdf fazis) a fadk mikorrhizds partnereiként, valamint
a termel8dd szerves anyag visszaforgatasdaban (heterotrof fazis) elsd-
leges szerepet jatszanak, ezért az ismeretiik nagy mennyiségt informa-
cidt szolgaltat az erdei életk6zOsségek anyagforgalmardl (Fehér &
Besenyei 1933).

6.7.1.1, Az anyagforgalmi folyamatok jellemzése

Az erdé vertikalis struktirajat a fak alkotjak, meghatdrozva az erdd
mikroklimatikus viszonyait (hémérséklete, fényt és paratartalmat). A
fak a novekedésiik kézben szervetlen anyagokat vonnak ki a talajbél —
gyakran a gyokereikkel szimbionta kapcsolatban é16 mikorrhizéds gom-
bak kozremtikodésével —, és a termelt szerves anyagot beépitik sajat
testiikbe. Eletiik végén — kidélésiikkor — ez a szerves anyag Ujra a talaj-
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szintre keriil, ahol kiilonb6z8 szervezetek telepednek meg rajta vagy
élnek benne, elsSsorban rovarok, amelyek részt vesznek az egyébként
lassan és nehezen boml6 faanyag felapritasdban. Kiilsnbdzs odtlakéd
vagy faban él6 rovarokkal tédplalkoz6 gerinces allatok is szerepet jat-
szanak a holt faanyag feldarabolasaban.

A faanyag végsd lebontdi azonban a baktériumok és a gombék, mivel
csak ezeknek a szervezeteknek vannak ehhez sziikséges enzimrend-
szereik. A lebontott szerves anyag a gombatest felépitésében vesz
részt, amely szamos éllat tdplaléka. A gombatest elpusztuldsa utan az
enzimek magat a gombit is lebontjak, igy annak anyagai a ndvények
altal konnyen felvehet6 dsvanyi sok, valamint més él6lények altal fel-
vehet6 szerves anyag formajéban jutnak vissza a talajba. Az erdékben
nagy mennyiségben lehull6 névényi és allati szervesanyag-masszat (ez
évente hektidronként t6bb tonna avar egy lombos erdében) a baktériu-
mok és a gombak maradék nélkiil lebontjak.

A nagygombdk tehét az anyagforgalom beépité (mikorrhizas fajok) és
lebont6 (xilofag és avarbonté fajok) fazisdban is szoros kapcsolatban
vannak az erd6t alkoté fafajokkal.

Ha azonban - az erdégazdalkodds sordn — az anyagforgalomba tgy
avatkozunk bele, hogy az elpusztult fakat kivessziik az életk6zosség-
bél, nemcsak a talaj szegényedik el tdpanyagokban, hanem a faanyag
lebontasara épiilt egész taplalkozasi lanc is megszakad.

6.7.1.2. Szaprotrofizmus, parazitizmus, szimbidzis

Az egyes gombafajoknak a szubsztrat irdnti igénye kiilonb6z8, ennél-
fogva a felhaszndlt szerves anyag forrdsa szerint csoportosithatjuk
6ket. Az é16 vagy elhalt él6lények szerves anyagainak hasznositdsa
szerint megkiilonboztethetiink biotrof és szaprotréf (szaprofiton/sza-
probionta) gombékat.

A gombak nagyobb része szaprotrdf, azaz elhalt él61ények szerves anya-
gait hasznositja. Az obligét (kizarélagos) szaprotréf gombak csak az el-
halt szerves anyagokat népesitik be, és sohasem jelennek meg é16 szer-
vezeteken. A gombak egész sorat teszik ki azok a fakultativ szaprotrof
fajok, amelyek a fejlédésiik soran az egyik taplalkozasi médbol a ma-
sikba atvaltanak, és az él6 gazdanovényt is megtdmadjdk.

A biotrdf (parazita) gombék az él6 szervezeteket tdimadjak meg. Kozii-
liik a nekrotrof parazitdk a megtdmadott él6lényt el8szor elpusztitjak,
majd azutan lebontjdk szerves anyagait. A legtobb biotréf nagygom-
bafaj sebparazitanak vagy gyengiiltségi parazitdnak tekinthets, mivel
azokat az egyedeket tdimadja meg, amelyeken valamilyen kérosité ha-
tasra (dgtorés, fagy, sebzés kovetkeztében) ,kapu nyilik”, s azon ke-
resztiil képesek behatolni az él6 faba. A nekrotrof fajok fontos adatokat
szolgaltatnak az erdSk egészségi allapotarol (Igmandy 1991).
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A gombik specidlis csoportjat alkotjak a szimbionta fajok. Bizonyos cso-
portjaik kiilondsen hajlamosak szimbidzisra (pl. zuzmokat alkoté fa-
jok). A nagygombak szamos faja él szimbidzisban killonbozd lagysza-
ri novényekkel és fakkal. A fakkal egytitt é16 szimbionta gombak alta-
laban ektomikorrhizas fajok; hifaik szoros kapcsolatot alakitanak ki a
fak gyokereivel. A gombahifak burkot hoznak létre a gyokerek koriil,
segitik a fak viz- és tdpanyagfelvételét, és szerves anyagokat vonnak el
a partneriikt6l. A fak gyokereinek mikorrhizaltsdga altalanosnak te-
kinthet. Egy fa gyokerén gyakran tobb gombafaj hiféit is megtalaljuk,
illetve egy gomba tobb faval is kapcsolatban allhat. Egyes gombafajok
csak egy vagy néhany fafajjal alkotnak mikorrhizét, mig masok tobb fa-
fajjal képesek kapcsolédni.

6.7.1.3. Eletformdk szerinti elkiilonftés

Mivel a szaprotréf és a biotréf fajok elkiilontilése nem atfedésmentes,
célszerd a kiilonb6z6 nagygombafajokat a taplalkozas szubsztratja, a
felhasznélt szerves anyag forrdsa szerinti funkcids csoportokba sorol-
ni. Ennek alapjan avarbontékat, fan éléket (xilofag) és mikorrhizés fa-
jokat kiilénboztethetiink meg (Michael et al. 1981). Ezeknek az ardnya
mond legtébbet az adott erd§ anyagforgalmardl. A biotrof, fan é16 fa-
jok tdlsulya beteg, legyengiilt dllomédnyokra utal, amelyek mar nem
tudnak védekezni a parazitdk ellen. A mikorrhizas fajok hidnya a fak
gyenge novekedését magyardzza. Az avarbonté fajok hidnyabél vagy
talstilyabdl a szervesanyag-produkciora, illetve a szerves anyag lebon-
tasanak erélyére kovetkeztethetiink. A hdrom csoport egyensulya an-
nak a jele, hogy az erdében a szerves anyag felépitése (mikorrhizés fa-
jok a fakkal egyiitt) és lebontasa (fan él6k és avarbontok) is egyensuly-
ban van (Veerkamp & Kuyper 1993). Az erdd kora mddosithatja a cso-
portok egymashoz viszonyitott aranyét, pl. eléregedett fadllomanyok-
ban a lebontdk keriilhetnek tulstlyba (Igméndy 1991).

6.7.1.4. A nagygombdkkal jellemezhetd anyagforgalom

Téplalkozési méd és szubsztrat szerint a nagygombékat az alabbi cso-
portokba lehet sorolni.

Avarbontd fajok: mindenhol megtalalhatdk, ahol névényi hulladék van
(erdd, legeld, rét, gyep). Az évrdl évre képzdd§ szervesanyag-hulladé-
kot bontjék le, és ennek egy része marad meg humuszként. A humusz
a bontés koztes termékeivel egytitt a talaj fels6 rétegében gytilik dssze,
és a talaj fizikokémiai tulajdonsagait javitja. Az avarbontok jellemzdje
a dus micéliumszévedék a termdtest aljan, amely siirdin atszovi az
avart, Jellemzé még a , hossz vegetaciés idG”, vagyis az, hogy a gom-
ba kora tavasztél kés6 Gszig tobb hullimban is képes termétesteket
hozni (illetve egyes fajok a horéteg alatt is képesek a szerves anyagot
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bontani). A szubsztratspecificitas csekély, kivéve a friss avaron megje-
lend fajokat. A bontés megkezdésére kiilon fajok specializalodtak (pl. a
fenoltartalmu feny6td bontaséra).

A lebontand6 szerves anyag féleg cellulézbdl, ligninbél, hemicelluléz-
b6l és kitinbdl all. Az avarbontékon beliil Falck (1930) nyomén két cso-
portot kiilonboztetiink meg:

¢ korrodedldk: a lignint, a cellulézt és a hemicellul6zt egyiittesen
bontjak (Marasmius, Collybia, Xeromphalina, Lepiota, Clitocybe,
Lepista, Mycena, Agaricus, Ramaria nemzetségek fajai). Ez viszony-
lag gyors folyamat, a bontds hatasara tin. fehérkorhadédsi humusz
keletkezik, amely a csapadékkal bemosddik a talaj als6bb régioi-
ba;

® destrukciot okozdk: csak a cellulézt bontjak, mialatt a lignin valto-
zatlanul megmarad. A destrukciét okoz6 fajoknak — ilyenek pl. a
fajgazdag Agrocybe, Calocybe, Conocybe, Coprinus, Galerina,
Hygrocybe, Lyophyllum, Psathyrella nemzetségek fajai — hidnyoznak
a lignin lebontdsdhoz sziikséges extracelluldris enzimeik (a
fenoloxidazok, kiilonésen a lakkaz). Ennek kovetkeztében sotét,
ligninben gazdag maradék halmozédik fel a humuszban vagy a
tézegben.

Fdn €16 (fakorhasztd/farontd/xilofdg) fajok: a fan él6 makrogombak életta-
nilag specialis csoportot alkotnak, enzimjeik alkalmasak a fa anyagé-
nak bontésara, amely szénhidratban gazdag ugyan, de rendkiviil nitro-
génszegény. A faronté gombak korhasztdsa ugyancsak kétféle. A fa
anyagabdl csak a cellulézt bontjak el a barnakorhasztdk, illetve cellu-
16zt és lignint is bontanak a fehérkorhasztok. E kétféle korhasztésban
elsdsorban a bazidiumos nagygombék vesznek részt. A korhaddas har-
madik forméjat, a lagykorhasztast — amellyel itt részletesen nem foglal-
kozunk — mikroszképos gombak okozzak.

e Fehérkorhaszté nemzetségek: Armillariella, Bjerkandera, Fomes,
Ganoderma, Kuehneromyces, Lenzites, Meripilus, Pleurotus, Pholiota,
Stereum, Trametes, Tyromyces.

Gyakori fehérkorhaszté fajok és szubsztratjuk:

Trametes versicolor lombos fa (ritkdn fenyd),

Fomes fomentarius lombos fa (ritkdn fenyd),
Flammulina velutipes lombos fa,

Ganoderma lucidum lombos fa (f6leg Quercus és Salix),
Kuehneromyces mutabilis lombos fa tuskéjan,

Pleurotus ostreatus lombos fa,

Xylaria polymorpha f6leg Fagus.

® Barnakorhasztd nemzetségek: Coniophora, Daedalea, Laetiporus,
Piptoporus, Sparassis, Spongiporus, Stereum, Polyporus.
Gyakori barnakorhaszt6k és szubsztratjuk:
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Daedalea quercina Quercus-fajokon, a csert kivéve
(ritkdn kdrisen),

Fomitopsis pinicola lombos- és tileveld fan,

Laetiporus sulphureus Populus-, Salix-, Quercus-, Robinia-
fajokon,

Piptoporus betulinus Betula-fajokon,

A faront6 tapléfajok tobbségére az jellemz6, hogy tobb évig élnek a
korhadé fan, és évrél évre tovabb novekednek. Termdétestiik altalaban
kemény, ellenallé. TermGtestképzésiik bizonyos mértékig fliggetlen az
id6jarastol, hiszen mind az elhalt, mind az él6 fa mindig tartalmaz
tobb-kevesebb nedvességet. Egyes fajok csak meghatarozott fafajok
nekrotréfjai (pl. Piptoporus betulinus csak nyirfan né); mas fajok (pl.
Fomes fomentarius) tobb fafajon is megélnek.

Mikorrhizds fajok: a mikorrhizés (szimbionta) gombék alapvetSen fonto-
sak az erdei fdk dsvanyianyag- és vizellatasaban. Ehhez hozzéjarul az
ember szempontjabdl fontos, specidlis indikator szerepiik a pH-, a tap-
lalék- és a nedvességviszonyok, a természetkozeliség és az erdShasz-
nalat-torténetiség tekintetében (Kost & Haas 1989) is.

A mikorrhizés fajok képesek az d4svanyi nitrogén- és foszforvegyiiletek
felvételére. Védelmet nytjtanak a nehézfém-szennyezédések ellen az-
altal, hogy sajat testiikben akkumuldljak azokat, és védik a fat a
gyokérpatogén fa]oktol A fakkal egyiitt él6 gombédk Altaldban
ektomikorrhizat, mig a ldgyszartakkal egyiitt él6k endomikorrhizat
képeznek. Altalanos jellemzéjiik, hogy termétestitk megjelenésének az
ideje szigortibban behatarolt, mint az avarbonté vagy a fan €6 fajoké,
hiszen egy kora nyéri és egy 6szi terméshulldmuk van. Altaldban me-
legkedvelSk. Termdtestképzésiik nagyon fiigg a csapadék mennyisé-
gétdl.

Gyakori mikorrhizaképz8 csaladok: Boletaceae, Russulaceae, Amani-
taceae, Cortinariaceae, Hygrophoraceae, Telephoraceae. Ezek egyben a leg-
fajgazdagabb taxonok is. Bizonyos nemzetségekben (pl. Cortinarius,
Russula) a fajok elkiilonitése nagy nehézséget jelent. Egyes fajok kiza-
rélag valamilyen fafajjal 1épnek kapcsolatba (pl. a Suillus grevillei csak
a vorosfeny6vel), masok kiilonbséget tesznek a tii- és lombleveld fak
kozott, végtil vannak fajok is, amelyek mikorrhizat hoznak létre td- és
lomblevelii fakkal egyarant (pl. Amanita rubescens).

6.7.1.5. Anyagforgalmi folyamatok

a kiilonbozd erddtipusokban és erddfejlédési fazisokban

A gombaknak a lebonté folyamatokban valé részvételét erdsen befo-
lyasolja a h6mérséklet, a nedvességtartalom, valamint az oxigénellatas
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(a rossz szell6zésd talajpan a szigordan aerob anyagcseréjti gombak
nem képesek életben maradni).

A trépusi és a szubtrépusi erdékben a szerves anyag mineralizaciéja
nagyon gyors az allanddéan magas hémérséklet és a nedvesség miatt,
ezért meriil ki nagyon hamar az esGerddk talaja, ha az erdét kiirtjak, és
megszlinik a szervesanyag-utdnpé6tlas. A hideg égovi tajgan éppen el-
lenkez6 a helyzet. A hideg és a rovid ideig rendelkezésre all6 nedves-
ség miatt nagyon lasstik a lebontasi folyamatok. A talaj fels6 rétegében
és tetején felhalmozédik a le nem bontott szerves anyag, amely bizo-
nyos esetekben a felGjulasnak is gatat szab.

A mérsékelt 6vi erdékben az évszakok viéltakozasa szabja meg a gom-
bak életciklusanak véltakozésat, de a lebontd folyamatok nemcsak a
csapadék- és hdviszonyoktél, hanem a rendelkezésre 4ll6 szerves
anyag tipusatol (td- vagy lomblevéltdl) és mennyiségétdl (az erds ko-
ratol és fejldési fazisatol) is fliggenek.

Ttleveld erd6kben a szerves anyag lebontésat erésen megneheziti a td-
levelek fenol- és gyantatartalma, ezért lassti a fenySavar mineralizaci-
6ja. Specidlis fajok képesek csak a feny6ti bontasara, ezért a fenyéer-
ddkben alacsony az avarbont6 fajok szdma, viszont nagy szdmban ta-
Jalunk mikorrhizés fajokat. Kedvez a mikorrhizés fajok szamaéra a ki-
alakul6 savanyd talaj is (Bohus & Babos 1960). A mikorrhizés fajok je-
lenléte vagy hianya egyértelmtien befolyasolja a fak novekedését és
egészségi allapotat (Szant6 1995; Mijestrik 1989). A fan é16 fajok szdmat
is korlatozza a speciélis, gyantatartalmu szubsztratum, bar egyes fajok
kizérdlag tilevelii fik anyagat bontjak (pl. a Tricholomopsis rutilans csak
lucon és kétttis fenySkon fordul eld).

A lombleveld erdSkben éltaldban az évszakoktdl fiigglen véltozo
aranyban taldljuk a kiilénboz§ életformékhoz tartoz6 gombékat. Késs
Gszt6l kora tavaszig (amikor a fak levéltelenek, és csokken az élettevé-
kenységiik) nem taldlunk mikorrhizas fajhoz tartozé termdtestet. Az
avarbontdk és a fan €16k koziil sokan alkalmazkodtak a hidegebb peri-
6dushoz is. Mivel a gombak tobbsége melegkedveld, az alacsonyabb
terlileteken fekvd erddk fajlistdja mindig gazdagabb, mint a hegyvidé-
ki erd6ké (Jakucs 1996a).

A kiildnboz6 erdStarsulasokhoz kapesol6dé nagygombakat Bohus &
Babos (1960) savanyu talaji lomberddkben vizsgélta. Eredményeik
szerint erdd- vagy talajtipushoz szorosan kot6dd (acidofil, szubacid-
ofil, mezofil), illetve tarsulaskozombos fajok kiilonithetSk el. Megfi-
gyelték, hogy a mikorrhizas fajok némelyike bioconézis-specifikus, az-
az csak bizonyos tarsuldsokban jelenik meg, annak ellenére, hogy a
gazdandvénye mas tarsuldsban is jelen van.

Kevés adat éll rendelkezésre a gombafajoknak az erdéfejlédési fazisok-
hoz val6 kapcsolédasardl. Eddigi ismereteink arra utalnak, hogy nyil-
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tabb &llomanyokban a dus aljnévényzet jelenléte hatrdnyosan befolya-
solja a mikorrhizés fajok szaporodasat. Az idGsebb dllomanyokban,
ahol tobb az elpusztult faanyag, megné a xilofdg gombdk ardnya. A
részletesebb vizsgalatok elsGsorban a kiilénbézé életformakhoz tarto-
z6 gombafajok egymashoz viszonyitott aranyat elemzik. A német er-
dérezervatumok tSbbségében a harom életformacsoporthoz tartozé
gombak ardnya csaknem egyenl$ (Kost & Haas 1989); ez Veerkamp &
Kuyper (1992) szerint a rezervatumok nagyfoku természetességeét jelzi,
Az arédnyok eltolédasa az avarbonték javara a talaj nitrogénnel valé el-
latottsaganak tulstlyéra utal. Az eléregedett fadllomanyokban megng
a patogén és csokken a mikorrhizas fajok aranya. A nitrogénben és hu-
muszban szegény, savanyu talaji erd6kben nagyobb a mikorrhizés fa-
jok aranya.

Tovabbi kutatdsokra van sziikség az erdtipusok, erdéfejlédési fazisok
és a nagygombak kapcsolatanak feltirdsahoz, bar az eddigi adatok is
bizonyitjak, hogy a kiilénboz szukcesszi6s allapotok és fejlddési fazi-
sok k&zotti valtds a gombafléra fajosszetételének véltozasat is magéaval
hozza. Kiilénb6z6 kort dlloményok, valamint a kezelt és haboritatlan
erdSk osszehasonlit6é vizsgalata hasznos adatokat szolgaltathat az er-
dék kiilénboz6 allapotaihoz tarsulé anyagforgalmi folyamatokrol.

6.7.2. A mikoldgiai vizsgdlatok célja és szempontjai

A mikolégiai vizsgalatok célja egy teriilet gombaflérdjanak és a gom-
bék életmédjanak feltdrasa. Az dkoldgiai szempontti megkozelités sze-
rint a mikolégiai vizsgalatoknak az a célja, hogy tisztdzza a gombdk
szerepét egy teriilet életkbzosségének miikodésében.

A mikolégiai vizsgalatok altalaban munkaigényesebbek és tobb iddt
vesznek igénybe, mint a botanikai felmérések. E nehézségeket szamos
mikoszociolégiai munka targyalja (Hofler 1937; Favre 1948; Kreisel
1957; Kalamees 1968; Darimont 1973). Ezek koziil a lényegesebb okok
a kovetkezdk:

o a gombéak micéliuma a talajban és mds szubsztratumokban vagy
616 szervezetek belsejében rejtve él, igy a terepen kozvetleniil nem
vizsgalhato;

° a gombék egy része nem vagy nem mindig hoz létre makroszko-
posan lathaté termdtesteket (pl. a mikrogombak nem, illetve a
bazidiumos gombék évente eltéré mértékben fruktifikélnak);

* a legtobb faj terméteste gyorsan elpusztul, ezért egy adott id6-
pontban a fajoknak csak egy része talalhaté meg;

° a gombék a terepen szétszortan és szabalytalanul elterjedtek;

e a nagygombék tobbsége sokkal nehezebben hatdrozhat6 meg
mint az edényes névények. :



Emellett egy tertilet mikroszképos életkézdsségében sokkal tobb gom-
bafaj micéliumait taldljuk meg, mint ahanynak a termétestei makrosz-
képosan megjelennek (Jonsson et al. 1999). Ezek a fajok csak akkor hoz-
nak termdtestet, ha az életkdriilmények erre alkalmasak. Klimatikus
vagy mikroklimatikus valtozdsok esetén (pl. szokatlanul esds nyar fo-
lyaman) ,1j” fajok jelenhetnek meg (Babos 1958). Ujabb és laboratériu-
mi hatteret igényl6 médszer a mikorrhizék kézvetlen vizsgélata talaj-
mintdkbdl (Jakucs 1996b). ‘ '

Eme nehézségek miatt egyelSre még a begyiljtheté termdtestek
(sporokarpiumok) hasznalatosak a nagygombadk felvételezésére,

A novénytdrsulasok vizsgélatan beliil a nagygomba-felvételezéseknek
nem szabad csupdn egyetlen csoportra korlatozédnia, azaz a nagy-
gombék valamennyi rendszertanilag és ckolégiailag fontos csoportjéra
ki kell terjednie, ezért gyakran sziikség van munkacsoportok (kiilénbé-
z6 teriileteket képviseld szakértSk) egyiittmiikddésére (Apinis 1972).

6.7.2.1. Az erddrezervdtumok nagygombaflérdjinak felmérése

Egy-egy teriilet, tajegység, orszag vagy éppen erdérezervatum mikol6-
giai felmérése az adott teriileten talalhaté nagygombak szdmbavételé-
vel kezd@dik. A fajlisték az alapjai a késébbi, részletezbb mikolégiai
feltérasoknak. Nagyobb teriiletek névénytarsuldsainak 4ttekinté gom-
bafaj-leltrat készitette el Bon & Géhu (1973) Franciaorszagban,
Heinemann & Darimont (1956) Belgiumban, Kreisel & Dérfelt (1985)
Németorszagban, Arnolds (1988) Hollandidban és Babos (1989), vala-
mint Vasas & Locsméndi (1995) Magyarorszagon. Erdérezervatumok-
ban nagygombaflora-felmérést (inventarizalast) Haas & Kost (1985),
Matheis (1985), Krieglsteiner (1982), valamint Magyarorszdgon Takécs
& Siller (1980) végzett az OserdSben (Biikk). E vizsgélatok
mikoflorisztikai-okolégiai jellegti megkdzelitése a gombaflérat egy
t6bbé-kevésbé kiterjedt, heterogén ndvényboritasi teriileten vizsgélja
gy, hogy bizonyos él6helyekhez valé kot6désére fordit nagy figyel-
met. Az ilyen vizsgélatok csupédn a fajok felsoroldsét tartalmazzik a
vizsgélt teriileten elfoglalt helyiikre vonatkozé felszines megjegyzé-
sekkel vagy kvantitatfv adatokat szolgaltatnak a gombék él6hely-pre-
ferencidjarél. Elénytik, hogy a ritka és kicsi ,mikroélshelyeket” is au-
tomatikusan bevonjak a vizsgélatokba, és ezzel jobb attekintést adnak
az él6hely-prefencidkrél, mint a munkaigényes mikocoénoldgiai vizsgé-
latok. Az eredmények ugyanakkor szubjektivebbek (pl. a névénytarsu-
lasok 6nkényes megkiilonbdztetése a terepen), nem reprodukélhaték
és nem kvantitativak (Winterhoff 1984).

A fajleltdr a mikocénolégiai munkék hasznos segitéje.
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6.7.2.2. Mikocindzisok vizsgdlata

A mikolégiai felmérés kovetkezd 1épését a mikoconolégiai vizsgalatok
jelentik. A mikocénolégia a makrogomba-egyiittesekkel és/vagy -tér-
suldsokkal foglalkozik. Médszerei altaldnossdgban hasonl6k a nové-
nyeknél alkalmazottakkal, azonban - figyelembe véve a gombak saja-
tosségait — némileg modositani kell azokat. A gombak szlinsziszte-
matikai kezelése attdl fiigg, hogyan értékeljiik jellegzetes Skologiai és
szociolégiai ismérveiket, azaz milyen szociolégiai rangra emeljiik az
egyes gombakozosségeket, amelyek kiilonbozéképpen kotddnek az
ket befogad6 novénytarsulasokhoz. Néhény vélemény ezzel kapcso-
latban:

* A talajlaké nagygombak egyenrangt komponensei a bioctnézi-
soknak, a specidlis szubsztratumokon €18 nagygombak viszont
fliggd vagy mikroasszocidciokat alkotnak (Bon & Géhu 1973).

° A talajlaké nagygombék kozosségei egyenrangi komponensei a
novénytarsulasoknak, a specidlis szubsztratumokon €él6 nagy-
gombék viszont 6nallé tarsuldsokat hoznak létre, amelyek a no-
vénytarsuldsokkal egyenrangtiak (Pirk & Tiixen 1957; Jahn et al.
1967; Runge 1975, 1978).

e A nagygombiék kozosségei részben hasonl6 rangti komponensek
a novénytarsuldsokkal, részben fiiggd tarsuldsok, részben pedig
fiiggetlen tarsulasok (Wojewoda 1975).

¢ A talajlak6 nagygombak a névénytarsuldsok szintiziumai, a ki-
l6nleges szubsztratumokon é16 gombak pedig fliggs gombatarsu-
lasokat alkotnak (Lisiewska 1974).

Ma a legtobb mikologus egyetért abban, hogy a gombatarsulds kifeje-
zést a névénytarsulds kifejezés analégidjaként hasznalja, mint egy sem-
leges kifejezést olyan, barmely konkrét gombakozosségre, amely
egylitt él egy adott egységes térben, fiiggetlentil a méretétsl és az €16-
hely kiaknazasa, valamint a szubsztratum irdnti preferencia tekinteté-
ben meglévS heterogenitdsa mértékétsl. A mikolégusok tobbsége a
konkrét vagy elvont gombatédrsuldsokat a névényconolégiabol kol-
csonzott, jol ismert nevekkel jeloli, olyképpen, hogy a név elé teszi a
gomba- vagy miko- prefixumot. Egy ilyen egység absztrakci6jat gom-
batérsulds-tipusnak foghatjuk fel. Mivel éles modszertani hatérvonal
létezik a makrogomba- és a mikrogomba-tarsuldsok vizsgalata kozott,
hasznos azokat ily médon is megkiilonboztetni. Ez az elkiilonités ter-
mészetesen gyakorlati okokon alapul, teljesen mesterséges, és nincs
kapcsolatban 6kolégiai, térbeli, funkcionélis vagy rendszertani kritéri-
umokkal.

A mikoconézis kifejezést egy adott biocondzison és kérnyezetén belti-
li vagy novények hidnydban egy egységes él6helyen beliili komplett
gombakozosségre értjitk (Arnolds 1992). E kifejezést tijabban csupan a
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makrogombak tdrsuldsaira hasznéljdk, amelyeket indokoltabb lenne
makrofungocodnézisnak, illetve makrofungocénonnak nevezni.

6.7.2.3. A mikocondzisok kvalitativ felmérése

A mikoconézisok kvalitativ felmérése nem mas, mint a mintateriilete-
ken (plotokban) el6fordulé makrogombafajok listajanak dsszeallitdsa.
Ez igen egyszer( eljards, amely a gyakorlatban sok komplikaciét von
maga utan: ‘

e Sok taxon azonositdsa nehéz és specialis irodalom felhasznaldsat
koveteli meg. A jovébeli revizi6k és tij taxonomiai koncepciék mi-
att a kritikus taxonokra célszerd megdrizni bizonyité példanyo-
kat.

* Sok faj megitélése koncepciéfiiggs (példaul bizonyos fajok értel-
mezése szerzénként eltérd), ezért jelezni kell az igénybe vett szak-
irodalmat és a némenklattira alapjat.

* A makrogombék csoportjanak koriilirdsa valtozatos, illetve vita-
tott. Az eltér§ definicidknak kévetkezményei lehetnek a kiilénbo-
z6 makrofungoconézisok jellemzdinek (pl. a fajszdmnak) &ssze-
hasonlitdsakor. Kovetkezésképpen a vizsgalt taxoncsoportokat
mindig pontosan koriil kell irni.

° Némely szerz§ elhanyagolja a kénnyen felismerhetd makrogom-
bakat (pl. néhany csiperkét) a kis méretiik (pl. kigyégombadk), a
rejtett életmédjuk (pl. fold alatti gombék) és/vagy taxonémiai
problémak (pl. Galerina genus) miatt. Ezt a gyakorlatot keriilni
kell, s ha sziikség van r4, kollektiv fajokat kell megkiilonbdztetni.

6.7.2.4. A mikoconozisok kvantitatfv analizise ‘
A makrofungoctnézisok kvantitativ analizise magéban foglalja min-
den faj mennyiségének szamszerdsitését, amely sziikségszerden a
sporokarpiumok el6forduldsdn alapul. Természetesen bizonytalan,
hogy a sporokarpiumok melyik tulajdonsaga korrelal legjobban a mi-
célium szubsztratumban valé elterjedtségével vagy aktivitdsaval, és
melyek valdjdban a legnagyobb ckoldgiai jelentSségti paraméterek. A
legtobb szerzé a sporokarpiumokat hasznélja a kvantitativ analizis
egységétil (Bohus & Babos 1960; Arnolds 1981; Jansen 1984). Ez a leg-
tobb esetben megbizhato tulajdonség az aggregalodott vagy dsszefolyd
sporokarpiumd fajok, kiilénosen a reszupinatus Aphyllophorales rendbe
tartoz6 fajok kivételével. Mds szerzék inkabb sporokarpium-csopor-
tokat kiilonboztetnek meg a terepen, amelyeket a micéliumszam jobb
reprezentdl6janak tartanak. Arnolds (1992) kritikai megjegyzéseket tett
az utébbi megkdzelitéssel szemben, mivel a sporokarpium-csoportok
megkiilénboztetésének objektivitdsa és a koncepcid alkalmazhatésaga
kétséges.
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A sporokarpiumok mennyiségének kifejezésére hasznalatos paraméte-
rek a kévetkezdk:

° Abundancia vagy denzilds. A sporokarpiumok mintateriiletenkénti
aktudlis szamat a denzitds esetében egységnyi felszinre (leggyak-
rabban 1000 mz—re) vetitve jelenti. Az abundancia szdmléldssal
vagy becsléssel dllapithaté meg. A szamlalds, mint azt mar az el6-
zGkben lattuk, alapvetGen egzaktabb. Az adatok kvantitativ kiér-
tékelésére nytijt lehetséget, de nagyon munkaigényes (Bohus &
Babos 1960; Sadowska 1973; Arnolds 1981). Az abundancia becs-
1ését egy skéla segitségével végzik, amelyben az intervallumok a
nagyobb értékek irdnydban novekednek. A 24. tablazat a szakiro-
dalomban leggyakrabban alkalmazott skdldkat mutatja be.

24. tabldzat,
Mikocdndzisok felmérése sordn alkalmazott abundanciaskdldk

abundancia Héfler Pirk Nespiak |Guminska | Arnolds Seibt
skéla 1937 1948 1959 1976 1981 1991
- - db/100 m? | db/100 m? | db/1000 m?* | db/1000 m* 3
+ egy vagy néhany 1 1 15 1-3 1)
1 szérvanyos 2-5 2-5 2-5{2)
2 nem szimos 6-10 6-10 310
625 (3)
3 meglehetésen sz, 11-20 6-50 : 10-30
s 11-50
4 nagyszamo 21-50 30-100  |26-100 (4)
51-100 51-100
101-500 100-500 100-300
5 nagyon témeges > 50 300-1000
>500 | >500 | 1000-3000 | 400 (5)
3000-10000
>10000

e Tomeg és méret. Tobb szerzd (Hofler 1937; Bohus & Babos 1960) a
sporokarpiumok tomegét tekinti a micéliumaktivitas legreprezen-
tativabb kifejezédésének, ezért ezt kvantitativ mérészamként
haszndlja. A sporokarpium tdmege minden fajnak viszonylag
konstans tulajdonséga, ezért a sporokarpium-produktivitids méré-
se egymagdaban is hasznos cél (Ohenoja 1978). A produktivitds
meghatarozhaté direkt médon, azaz a sporokarpiumok begytijté-
sével és friss vagy szédraz tomegiik mérésével, illetve indirekt mo-
don, azaz megszamolva Gket, és abundancidjukat megszorozva az
érett sporokarpiumok reprezentativ mintdjanak &atlagos (friss
vagy szaraz) tomegével (Arnolds 1981). Bar ez ut6bbi esetben a
mérés nem annyira pontos, de kevésbé destruktiv, a teriileten el6-
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fordulé Osszes termétest begytijtése ugyanis kiros hatassal lehet
az €l6helyre, és befolydsolhatja a jévében képzéds termétestek
szamdat. Haszndlata kiilondsen természetvédelmi teriileteken
ajanlott!

e Szociabilitds. A sporokarpiumok csoportokba valé rendezédésé-
nek mértéke, amely az izolalt egyedektsl a nagy csoportokig ter-
jed. Ertékét rendszerint kiilonbozé skaldk (Haas 1932; Darimont
1973) segitségével allapitjdk meg. E paraméter fontossagat azok a
szerzék hangstlyozzak, akik a sporokarpium-csoportok abun-
dancidjat hatarozzdk meg. A szociabilitassal val6 kombinélas a
sporokarpium-abundancia durva jelzése. Ha az abundanciat di-
rekt médon hatdrozzdk meg, akkor a szociabilitds épptigy, mint a
novények esetében, egy tovabbi strukturalis jellemz6, amely tob-
bé-kevésbé konstans minden fajra, és csupan korlatozott diag-
nosztikai szerepti (Westhoff & Van der Maarel 1973).

® Frekvencia (gyakorisdg). A teljes vagy részmintateriileteknek azon
szdma, amelyekben a faj jelen van. Hasznalata érdekes lehet egyes
fajoknak a plotokon beliili megoszlasdnak térbeli demonstralasa-
ra (Jansen 1984).

6.7.2.5. A mikoconoldgiai analizisek gyakorisdga és iddtartama

A mikol6gusok egyetértenek abban, hogy a mikoconoldgiai mintaterti-
leteket tobbszdr kell mintavételnek aldvetni annak érdekében, hogy a
mikoflorisztikai Osszetételr6l és a sporokarpiumok abundancidjarél
megbizhaté eredményeket kapjunk. Ennek okai a kovetkez6kben ke-
reshetbk:

° A sporokarpiumok rovid élettartama. A makrogombak tobbségének
termGteste gyakran csak par napig (pl. Mycena spp., Collybia spp.,)
vagy maximum hetekig (Boletus spp., Russula spp.) él. A kis
koprofil Coprinus-fajok sporokarpiumai néhany éran at maradnak
meg, de sok reszupindtus (teriilégomba) faj (az Aphyllophorales
rend szdmos nemzetségében) és tobb Gasterontycetes nemzetség
képviselGje 1-4 hénapig él. Eveld sporokarpiumok a likacsosgom-
bak korében (Fomes, Ganoderma, Phellinus) ismertek. A micéliu-
mok élettartama sokkal hosszabb és tobbnyire a rendelkezésre 4l-
16 szubsztratum, valamint a kompetitiv micéliumok jelenléte altal
limitalt. Ezen tények ismeretében a minél gyakoribb mintavétele-
zésekre kell torekedni.

o A sporokarpium-képzés periodicitdsa. A mérsékelt 6vben a legtobb
makrogombénak jol felismerhetd periodicitdsa van és sporokarpi-
umait csupén az év bizonyos szakaszdban hozza. A periodicitas
faji bélyeg, és korlatozott mértékben csupén az idgjarasi feltételek
modositjak. Az északi mérsékelt régidkban a legtobb faj késS nya-
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ron és/vagy Gsszel fruktifikdl, mig kisebb hanyaduk tavasszal,
kora nyédron vagy télen. A névénytarsuldsokban bizonyos perié-
dusban fruktifikalé fajok kombinécioéi gombaaspektusokként vagy
szezondlis aspektusokként ismertek és karakterfajok altal jellemzet-
tek (Hofler 1954).

° A sporokarpiumok szdmdnak évenkénti viltozdsa. Mennyiségi fluktu-
aciorol akkor beszéliink, ha a faj minden vizsgalt évben jelen van,
és csak a termétestek abundancidja véltozik. Ezek az abundancia-
grafikonok szinkrén lefutasuk kovetkeztében bizonyos mérték-
ben éltaldnos jellegtiek és adott ndvénytarsuldsra, illetve a legtébb
gombafajra jellemz8k. E jelenség vizsgélata az egyes évek ,j6”
vagy ,rossz” gombaszév jellemzéséhez vezet. A fluktuacidk kva-
litativak, ha egy faj termétestei teljesen hidnyoznak egy adott allo-
manybdl egy vagy tobb éven keresztiil. A kvalitativ fluktudciok
az évek folyaman a fajszdmok valtozdsahoz vezetnek. Ezeket a
fluktuaciokat f6leg a potencidlis fruktifikalasi periédus alatti vagy
kis id6vel azt megel6z6 idGjarasi feltételek okozzak, de a mecha-
nizmusok nem teljesen ismertek. Feltételezhetd, hogy a hosszabb
idétavi meteorolégiai feltételek és més tényezdk (pl. avarproduk-
tivitas, a fak vitalitasa stb.) is befolyésoljak (Arnolds 1988). Altala-
ban a meleg, nedves id§jéras kedvez a gombak gazdag fruktifika-
ci6janak, mig a fagy vagy a hosszi szdrazsag a legtobb fajra kéros.

6.7.2.6. Szukcesszids folyamatok vizsgdlata
Az egymast kovets mikoconodzisok (szukcesszié) értelmezése: a gom-
bak mint heterotréf szervezetek er@sen befolyasoljak a sajat szubsztra-
tumukat, megvaltoztatjak azt, azaz lebontjak aljzatukat. A nekrotr6f
gombdak meg0lik sajat gazdapartneriiket, és ezzel mas gombafajok sza-
mara teremtik meg a megtelepedés lehetéségét. Egy viszonylag stabil
bioconézisban ez a folyamat kevéssé felttiné. A folyamatos (pl. a t6zeg-
mohdk elhalaséval bekdvetkez8) vagy a periodikus (pl. lombhullassal
egylitt jaro) taplalékellatottsag hatdsara a szubsztratum mindig feldjul,
és a mikocondzis Osszességében édllandé marad. Més a helyzet, ha a
szubsztratum nem djul fel rendszeresen, mint a fatorzsek, a tuskdk, az
égésnyomok vagy az allati tirtilék esetében. A gombak korében a szuk-
cesszios folyamatoknak tébb formadja 1étezik:
® Gombaszukcesszid dllati iiriiléken. Felting és rendszerint néhany hé-
ten beliil lezajlé folyamat, amelyet laboratériumban is kényelme-
sen nyomon lehet kovetni. A nedves kamraban tartott tiriiléken
megjelend mikrogombdkat Larsen (1971) regisztralta. Pirk &
Tiixen (1949) a bazidiumos gombék szukcesszi6jat a természetben
figyelte meg. Ez a vizsgalatsorozat (amely az allati tiriilék lebon-
tasdnak dinamikéjardl és az abban részt vevs gombafajokrél szol-
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galtat adatokat) specialis szakembert, és révid idén beliili intenziv
megfigyelést igényel.

Gombaszukcesszid fatdrzseken, fatuskdkon. Az elhalt faanyag gombak
altali benépesitése harom fézisra oszlik. Ezeket Kreisel (1961) ini-
cidlis, optimdlis és zar6fazisoknak nevezte el. Jahn (1968), Ricek
(1968) és Runge (1982) kiilonbozd fafajokon igazoltdk e fazisok
el6fordulasat. A gombaszukcesszi6t nagyon befolyasolja a mikro-
klima (pl. napos, id8szakosan kiszdradd vagy nedves-e a termé-
hely). Sajét megfigyeléseink is igazoltak, hogy a kiilénbozé elhalt
faanyagok (példaul a még 4ll6 vagy kidélt fatorzsek, illetve tus-
kok) gombaszukcesszi6janak lefutdsa hasonlé. E terméhelyek kii-
16n8sen alkalmasak bizonyos kiilonleges igény, ritka taplé- va
kalapos gombafajok életfeltételeinek biztositdsara (Siller 1986). Ez
a vizsgélatsorozat hosszt idStartami (10-14 év) és rendszeres (ne-
gyed- vagy félévenkénti) felmérést, valamint képzett, fajismerd
szakembert igényel.

Gombaszukcesszio égésnyomokon. A karbofil gombavegetaci6 nagy-
mértékben fligg az égesnyom koratdl. Az égést kovet§ hat hét
utdn médr megindul a csészegombdk fruktifikdcidja. A folyamat
kb. 6-200 hétig tart, amelyet jellegzetes gombacsoportok elfordu-
lasa oszt szakaszokra. Mivel hosszi idStartamu (kb. 4 év), rend-
szeres vizsgalatrdl van sz6, ritkan adédik lehetGség elvégzésére.
Gombaszukcesszid mikorrhizds gombdkndl. Az erdd kordnak fliggvé-
nyében valtozik a mikorrhizat 1étrehoz6 gombapartner. Dighton
& Mason (1985) két csoportot kiilonit el a mikorrhizas gombaknal.
A korai 4llapot gombiai 4ltaldban a fiatal (0-5 éves) fakkal hoznak
létre mikorrhizat. Ilyen fajok a Laccaria laccata és a Hebeloma
mesophaeum. A késé6i allapot gombai viszont az idsebb fék gyoke-
reivel kapcsolédnak (pl. az Amanita, Russula és Cortinarius nem-
zetségek fajai).

6.7.2.7. A mikoldgiai vizsgdlatok jelentdsége a gombidk fajvédelmében

Az erdGrezervatumok mikoldgiai vizsgalata nem csupén a fajvédelmet
szolgalja, hanem egyben a természetes erdéfejlédési folyamatok stadi-
uma is. A gazdasagi beavatkozas hidnya feltétlentiil elényhoz juttat bi-
zonyos gombafajokat masokkal szemben. Az erdGrezervatumok ezért
kiilondsen a veszélyeztetett fajok szempontjabdl érdemelnek figyelmet
(Winterhoff 1989). Az erdérezervatumokban az eddigi kutatdsok sze-
rint (Winterhoff 1989) a veszélyeztetett fajok aranya nem til magas (17-
18%), de feltételezik, hogy ez a szdm a késébbiekben még novekedni
fog. Valészintileg pontosabb képet kaphatunk majd az erdérezervatu-
mok kutatdsa kapcsan bizonyos fajok ritkasdgérol, illetve valédi veszé-
lyeztetettségérél is. Nagyon kevés ismeretlink van ezen a téren. A sok-
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éves vizsgdlati id6 sordn szamitani kell arra a lehetéségre is, hogy né-
mely fajrél, amelyet ma még nem tartunk veszélyeztetettnek kiderti],
hogy éppen kihalassal fenyegetett! Segitséget tudunk majd nyujtani a
gombdk vords listdjanak folyamatos finomitdsdhoz is (Siller & Vasas
1995; Rimoczi 1997).

Tisztdzésra varé kérdés, hogy a kiilonosen veszélyeztetett, gombafa-
jokban gazdag, védett erd6k milyen védelmi formaja az, amely a gom-
baalloményra hatdst gyakorol. A vizsgalatok &ltal megismerhetGvé
valhatnak az erdei gombéak erételjes visszaszoruldsanak pontos okai,
amelyeket ma még csupan gyanitunk (pl. szdrazodas, meszesedés,
peszticidhatds, irtds, a fapartner kdrosodasa, az 4ll6 és a fekvd holt fa-
anyag kiszéllitasa, a termdtestek gytjtése, 1égszennyezés, eutrofizécié
stb.). Minthogy az erdérezervatumokban folyamatosan belsé véltoza-
sok (fejlddési allapotok egymdsutanisaga) mennek végbe, ennek fiigg-
vényében a gombafléra is folyamatosan véltozik. A természetes erdd-
fejlédési folyamatok hatdsa a gombaflorara kozvetlentil tapasztalhato-
va valik.

6.7.3. A mikologiai vizsgdlatok javasolt médszerei

A kutatasi szempontok kapcsan mar érintett metodikai részletek meg-
vildgitottdk a makrogomba-kutatas kiilonb6z6 szintjeit is. A kit(izott
célok és felmeriilt kérdések koziil ki kell valasztanunk a szdmunkra
legfontosabbakat, illetve meg kell hatdroznunk az elérendd célokat a
lehetSségek és az elvégezhetd feladatok figyelembevételével. Mini-
mumprogramnak foghaté fel az adott teriiletek makrogombafléréja-
nak inventarizaldsa. Részletesebb, eseménykovet§ médszerek a mak-
rogombédk 6kolégiai csoportjainak nyomon koévetése vagy a gom-
baconoézisok kvalitativ és kvantitativ analizise. Célorientalt kutatési
feladat a mikroélShelyek mikolégiai vizsgalata (kiilénb6z8 szubsztra-
tumokon lezajlé szukcessziés folyamatok), illetve a nagyobb id6lépté-
kek mikolégiai 6sszehasonlitisa. Az utébbi esetben pl. egy 10 év utani
visszatérés nagyobb véltozasokrdl, trendekrdl tajékoztatjak a kutatét. E
kiilénb6z6 kutatési szintek egységben kell legyenek az adott rezerva-
tumokkal szemben tdmasztott kdvetelményekkel és mas kutatési terti-
letek e kényvben megfogalmazott tevékenységeivel. E kutatési progra-
mok és az ajanlott médszerek Osszefoglalasat a 25. tablazat adja.

6.7.3.1. A nagygombafléra kutatdsdnak mddszertana

Mint azt mar el6zéleg targyaltuk, a gombafléra feltarasanak kiilonbo-
z8 mélységeit célozhatjuk meg a felmérések soran. A 26. tablazat a
gombak taxondmiai csoportjainak a mikolégiai (florisztikai és conol6-
giai szempontt) vizsgalatokba val6 bevonasanak gyakorisagat mutat-
ja be.
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25. tdblizat,

A rezervdtumkutatdsokban ajdnlott mikoldgiai kutatdsi szintek és modszereik

kutatasi szint

kutatasi cél

kutatasi idétartam

minimum-
program

fajfelmérés
{inventarizélas)

1-3 év

hosszo tavo
vizsglatsorozat

gombacéndzisok
kvalitativ és kvantitativ
andlizise

3-5é&v

célorientalt
kutatés

szukcesszios folyamatok
vizsgélata, illetve 10-20
év utni visszatéréses
vizsgélatok

a folyamatok jellegébsl
adédé idstartam
{5-10-15 ¢v)

javasolt madszer
..., terepbejérés
évi 5-6 alkalommal
500, illetve 1000 m2es
mintateriileteken,
lehetéség szerint
.. Sismelléssel,
évi 6-8 felvételezéssel

mintateriletek
alkalmazasa
18bb ismétlésse!,
&vi 6-10 felvételezés

6.7.3.2. A mikocondzisok vizsgilati mddszerei

A mikoconézisok vizsgalatanak kvalitativ és kvantitativ médszerei (el-
méleti alapozédsuk a 6.5.2.2., 6.5.2.3., 6.5.2.4. pontokban van részletezve)
alapvetden a vizsgalt mintatertileteken talalhaté makrogombafajok fel-
jegyzésén és termdtesteik szdmanak pontos megéllapitasan, illetve
becslésén alapulnak. A makrogombak regisztralasdnak elsésorban az
erddérezervatumok magteriiletére kell koncentrdlnia. Természetesen a
kiilénbozé erdsfejlédési fazisokat is érdemes figyelembe venni, és az
adatokat a fazisok szerint, elkiilonitve kell kezelni. Az erdémiivelés ha-
tdsdnak vizsgélatdra alkalmas lehet a teljes magtertilet és a véd6zéna
fajosszetételének Gsszehasonlitdsa. Ha a véd6zona erdStarsuldsa és ta-
lajadottsdga egységes, a kiilonbo6zd kitettségt régiok fajosszetételének
és abundancidjanak dsszehasonlitdsa a mikrokliménak és a kitettség-
nek a gombak termétestképzésére gyakorolt hatésarol adhat felvilago-
sitast.

Mintateriiletek kijeldlése, mérete

A legtobb mikoconolégiai munka kisszdmu, de nagy feliileti mintate-
riillet vizsgalatdn alapul, amelyeket féleg a fitoconolégiabodl szarmazé
kritériumok (uniformités, reprezentativitis, minimumareal) alapjén
vélasztottak ki.

A makrofungocdnézisok uniformitdsat lehetetlenség megéllapitani,
mivel egy id6pontban a jelenlévé fajoknak csak egy része fruktifikal.
Az uniformitas csak akkor dllapithaté meg, ha a vizsgalatot mar befe-
jezték, és a termétestek elSforduldsat térképezték. Ezen gyakorlati ne-
hézségek figyelembevételével a mikoconologiai mintateriileteket csak-
nem mindig a fitoctnézis (vagy névények hidnydban a krnyezet) uni-
formitasa alapjan valasztjak ki.

A mikocénolégiai mintateriileteknek meg kell felelnitiik az analitikai
minimumareal (reprezentativ areal) kritériuménak. A hagyomanyos
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26. tdbldzat.

A gombdk taxondmiai csoportjainak mikologiai

vizsgdlatokban vald preferdldsa Arnolds (1992) nyomdn.

Jelmagyardzat: ++ mindig figyelembe veszik; + tobbnyire figyelembe veszik;
(o) tobbé-kevésbé (vdltozoan) vizsgdljak; - ritkdn vizsgdljdk; -- nagyon
ritkdn vizsgdljdk; o nem veszik figyelembe

TORZS: MYXOMYCOTA. -, p.p. min.)
TORZS: EUMYCOTA
ALTORZS: ZYGOMYCOTINA {--, p.p. min.)
ALTORZS: ASCOMYCOTINA
Osztaly Hemiascomycetes o
Osztély Loculoascomycetes o
Osztély Plectomycefes o

Osztaly Pyrenomycetes
Rend Coronophorales (--)

Rend Sphaertales (o)
Osziély Discomycetes
Rend Pezizales o+
Rend Helotiales (o)
Rend Tuberales -
Rend Clavicipitales {°)
Rend Plectascales (--, p.p. min.)
Rend lecanorales (--, p.p. min.)

ALTORZS BASIDIOMYCOTINA
Osztaly Hymenomycetes

Rend Agaricales ++
Rend Russulales ++
Rend Boletales ++
Rend Aphyllophorales ++
”Cantharelloid gombak” ++
" Hydnoid gombak” ++
“Poroid gombtk” ++
“Clavaroid gombdk” +
" Meruloid gombak” +
"Corticoid gombék” (e}
”Cyphel/oi3 gombdk” ()
Osztély Heterobasidiomycetes
Rend Auriculariales {+)
Rend Tremellales (+)
Rend Dacrymycetales (o)

Rend Septobasidiales

Rend Exobasidiales -

Rend Tulasnellales -
Osziély Gasteromycetes

Rend Lycoperdales ++
Rend S{Ierodermalales 4
Rend Phallales ++

Rend Gastrosporiales -
Rend Gauterales -
Rend Hysterangiales
Rend Hymenogastrales
Rend Leucogastrales
Rend Melagofasirales

Oszidly Teliomycetes
Rend Ustilaginales -
Rend Uredinales -




minimumareal-gorbék (Gsszefiiggés a mintateriilet mérete és a fajok
szama kozott) meghatérozasa a makrofungoconézisokban még nehe-
zebb, mivel a termétestképzés periodicitdsa és fluktuaciéja minden
mintatertilet-méret tobb éven keresztiili ismételt analizisét koveteli.
Ugyanakkor hasznos megkiilénbéztetni egy sziikségszerien Onkényes
reprezentativ mintatertiletet. A rendelkezésre all6 kutatasi adatok arra
utalnak, hogy ez a teriilet mind erdei, mind fiives tarsulasban jéval na-
gyobb a makrofungocdnézisok esetében, mint a fitoconézisoknal, A
gombak esetében ezt a viszonylag nagy minimumarealt a gombamicé-
liumok tetemes mérete (pl. a boszorkdnykérdk tobb mint 50 m-t is el-
érhetnek), bizonyos fajok csoportosuld megjelenése, a nagyszamu
szubsztratumspecialista részére rendelkezésre 4ll6 fitocénézisok kis
ardnya, valamint sok faj ritkasiga okozhatja (Winterhoff 1984). Gya-
korlati kompromisszumként a mikolégusok tSbbsége elfogadja a kb.
1000 m*-es méretet erd6kben és cserjésekben, és a kb. 500 m*es minta-
teriiletet gyepekben és csarabosokban (Winterhoff 1984). Magyarorsza-
gon altaldban az 500 m*-es nagysdg is elfogadottnak tekinthetd Bohus
& Babos (1960) munkai alapjén.

A reprezentativitds megitélése a mikoconolégiai mintateriiletekre a
gyakorlatban f6ként a n6vénytdrsulds jellemz6in alapul. A
mikoconolégiai mintateriiletek reprezentativitasanak fontos tényezdje
a mikroélShelyek variabilitasanak 6sszehasonlithatésaga (pl. az erd k-
ben a faanyag mindségi és mennyiségi véltozatossiga nagymértékben
meghatdrozza a lignikol/xilofdg gombak szdmat). Ezért a makrogom-
bédknak a novénytarsulasokban valé regisztralasahoz, valamint a
makrofungocdndézisok dsszeallitasahoz, amelyeknek egyes allomanyai
csak kis toredékét adjdk a teljes fajszamnak, kiilonésen nagy plotszam-
ra van sziikség. Igy dolgozott példaul Lange (1948) felldpon 130 minta-
teriilettel, Kreisel (1961) 128 Fagus-tuskéval, Jahn (1968) 60 Populus
tremula fatérzzsel, Bohus és Babos tarsuldsonként 6t mintateriilettel. A
mintateriiletek szdma lehetéleg tiz vagy tobb legyen, hogy reprezental-
ja_egy adott mikoconézis variabilitasat. Gyakorlati szempontbél
mikocénézisonként 6t mintateriilet a minimalis igény (Bohus & Babos
1960).

Adatgyiijtés médszere (gyiijtés, leirds, meghatirozas)

A megtalalt term6test mintapéldényéat pontos adatokkal kell ellatni a
helyszinen (terméhely, id6pont, a mintateriilet szdma/jelzése, fajnév
vagy ideiglenes spekulativ név, a termétestek szama/becslése és a
szubsztratum mindsége, fot6s feljegyzések, egyéb megjegyzések).

Az adatok és a herbdriumi anyag tarolisa
Az adatok rogzitése (szdmitogépre vitele) és a végleges fajmeghataro-
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zas utdn az els6dleges fajlista elkészitése kovetkezik. A kritikus ta-
xonok esetében fontos a begyijtott, friss példany(ok) részletes lefrasa
és a bizonyit6 herbariumi prepardtum készitése. A gombdk rogzitését
sokszor (pl. taplok esetében) egyszerd kiszaritassal, kalapos gombak
esetében pedig a z6ld névényeknél is hasznalatos préseléssel végezziik
(elStte a termGtestet vékony lapokra vagjuk és részeire szedjik). A
liofilizalds technikaja csak megfeleld felszereltség esetén kivitelezhetd.
A miésok altal vagy a késdbb is elérhetd herbariumi anyag jelzése - le-
hetéség szerint — egyértelmii legyen.

6.7.4. Az adatok kiértékelési szempontjai
A felvételezések és a fajmeghatdrozasok elsé konkrét eredménye az il-
let§ erdGrezervatum makrogomba-fajlistija. A taxonémiai felmérést a
gombak kilonbozs (elsGsorban életmédok szerinti) csoportositdsa
alapjan valo kiértékelés koveti. Tovébbi lényeges szempontok:
e a kiillonb6zd biocondzisok gombafajlistdiinak 6sszehasonlitasa;
° a gombatarsuldsok szukcesszidjanak vizsgalata;
e a kornyezeti tényezdk szerepének meghatdrozéasa a gombak fruk-
tifikacijaban;
* a mikoconolédgiai adatok felhasznédldsa az erdészeti és a termé-
szetvédelmi célok elérése érdekében;
e kolesonhatdsok vizsgélata a gombék és a bioctnézis tagjai kozott.

6.7.4.1. Mikoconoldgiai szintézis
A mikoconolégiai szempontokat az elézékben mar targyaltuk. A
mikoconolégiai adatok szintézisekor tovabbi lehet6ségek adddnak:

o A sporokarpiumok maximdlis stirfiségének megdllapitdsn (mDCv =
max. density of sporocarps during a single visit). Arnolds (1981)
szerint a kifejezés a faj potencidlis fruktifikdcios kapacitdsanak
megkozelitését jelenti, mig Barkman (1987) a termétestek abszo-
lat maximélis abundanciajanak tartja. Ez az érték minden felvéte-
lezésnél kiszamithato, fiiggetlentil a vizitek gyakorisagatdl vagy
években szamitott idStartamatél, és eredményét kevésbé befolya-
soljak e véltozok.

o A termdtestek Osszes denzitdsdnak vizsgdlatdt valamennyi év figyelem-
bevételével (tDC = total density of sporocarps during all years)
Smarda (1968) javasolta. Ez a paraméter az olyan mintateriiletek
osszehasonlitdsara szolgél, amelyeket egy szerz$ egyetlen méd-
szerrel vizsgélt. Ugyanakkor nem alkalmas mds moédszerekkel
valé Gsszehasonlitasra, mivel az eredmények a kutatas intenzité-
satol és idStartamatdl fliggenek.

o A termdtestek dtlagos évi denzitdsa (aDCy = average annual density
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of sporocarps) valtozé kevésbé fiigg a kutatas idétartamétél, bar a

vizitek gyakorisdga befolyédsolja.

° A termdtestek vizitenkénti dtlagos sifrfisége (aDVc = average density
of sporocarps per visit) elkeriili az el6z4 hatranyokat, de erésen
fligg a vizitek éven beliili eloszlasatél. Nagy kiilonbséget eredmé-
nyez, ha a felvételezéseket Gszre koncentraljuk vagy egyenld in-
tervallumokkal egész évre szétosztjuk.

° A teljes iddbeli frekvencia (tTFC = total temporal frequency) az
Osszes vizit szamat jelenti, amelyeknek sordn az adott fajt megfi-
gyelték a mikoconolégiai analizis soran.

* A sporokarpiumok havonkénti frekvencidja (TFCm = temporal fre-
quency of sporocarps per month) jobb kifejezése annak az esély-
nek, hogy egy fajt egész éven 4t megtalalunk, mivel e paraméter
kevésbé fligg a kutatds idStartamatol.

* A termdtestek évenkénti frekvencidja (TFCy = temporal frequency of
sporocarps per year) egyszerd kvantitativ mérGszdma a faj éves
fluktudcidja mértékének. Ezt a kiegészit§ paramétert Barkman
(1987) és Arnolds (1981) javasolta.

6.7.4.2. A mikoconoldgini adatok analizise

Az el6z8 felvetésekbdl kittinik, hogy a mikocénézisok analizise speci-
dlis problémakat vet fel, amelyeket a fitocdnolégiai eljardsoktdl rész-
ben eltéré metodologiai megkozelitéssel kell megoldani. Az adatfeldol-
gozas alapelvei gyakorlatilag megegyeznek a vegetaciétudoméany ezen
teriileteivel (lasd pl. az ordinécids és klasszifikaciés technikakat). Fel-
tind ugyanakkor, hogy a szamitégépes adatfeldolgozast és a tébbval-
toz6s médszereket ritkdn hasznaljak a mikoconolégidban. Ennek egyik
oka — egyebek mellett — a mintateriiletek kis szdma lehet, amelyeket a
mikocdnolégidban hasznélnak. A modern numerikus technikdk alkal-
mazasdra példakat Senn-Irlet (1987) és Villeneuve et al. (1989) munké-
iban talalhatunk.

6.7.4.3. A gombdk bioindikdcids tulajdonsdgainak felhaszndldsa

A makroszk6pos gombék termétesteinek megjelenése mindig specialis
feltételekhez kotott, ezért a fajok tobbsége kivalé bioindikator.
Szamos faj k6tddik specialis talajtulajdonségokhoz, jelezvén a talaj pH-
jat, nedvességét és szervesanyag-tartalmat (nitrofrekvens fajok). Mas
gombidk kizarlag zavartalan, természetes kdrnyezetben élnek (nedii-
gombak) vagy akkumuldljak a kérnyezetiikben eléfordulé elemeket
(t6ként bizonyos csiperkefajok). Ez utébbiak laboratériumi vizsgalata
informaciot szolgaltathat egy térség szennyezettségérsl (Vetter et al.
1996; Koviécs et al. 1998).

Az egy teriileten el6fordulé nagygombafajok szamabdl, a kiilénb6zs
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életforma-csoportokhoz tartozé fajok aranyabdl, valamint a specidlis
életkoriilmények kozott él6 makrogombék hidnyabdl és jelenlétébs]
kovetkeztetéseket lehet levonni az adott él6hely mindségére vonatko-
z6an (Siller & Magléczky 2000).

6.7.44, Interdiszciplindris dsszevetések

Az erdérezervatum-kutatds multidiszciplinaris voltabdl kovetkezik,
hogy bizonyos kérdéseket tobb szakteriilet képviselSi egyiittesen lesz-
nek képesek megvélaszolni. A mikolégiai kutatasok eredményeit az er-
dészerkezeti, talajtani, mikroklima-kutatasi, névényconolégiai, erdé-
szeti stb. vizsgdlatok adataival Osszevetve megismerhetjiik, milyen
anyagforgalmi atalakuldsok zajlanak az erdé fejlédési fazisaiban, és
milyen kapcsolatban vannak egymadssal az él6helyek kiilonb6zd, adott
idében és adott helyen egytitt 1étez6, egymast atfedd tarsuldsai.

6.8. Zoolégiai vizsgalatok
(TRASER GYORGY)

6.8.1. Az dllattani vizsgdlatok sajdtossdgai

Egy teriilet biolégiai értékét az ott é16 fajok diverzitasa és haboritatlan-
saga adja. A zoolbégusok szdmdra a fajlistdk Osszeallitasa és kiértékelé-
se fokozottan nehéz. Ennek az az oka, hogy az allatok tobbsége — szem-
ben a névényekkel — aktiv helyvaltoztatdsra képes. Emiatt sok faj moz-
gékonysdga révén ott is el6fordul, ahol ,normalis” életciklusa szerint
nem kellene ,idéznie”. Az allatok a szabad természetben bizonyos
térvényszeriiséget kovetve ,tarsuldsokat”, zooctnézisokat alkotnak.
Az erdét vizsgélva szamos condzist — ismétlédd fajosszetételd allatko-
zosséget — taldlunk. Egy nyéri vihar utdn kidontott fokon hamarosan
megtelepednek a fadarazsak, cincérek, diszbogarak és sziik, hogy le-
rakjék tojasaikat a fatestbe vagy a kéregre. A kikel§ larvék jarataiban a
fellazult fakéreg alatt atkdk, ugrévillasok és légylarvak kovetik az , el-
s6 telepeseket”. Taplalékukat részint a ragcsalékok, a larvak iiriilékei,
részint az ugyanitt megtelepedé mikroorganizmusok és gombasp6rak
adjék. A folyamat szempontjabol csaknem mindegy, hogy a vihartorés
egy tolgyet vagy egy fenyét érintett-e, hiszen a fatestet fogyaszto szer-
vezetek megtelepedése meglehetésen hasonlé médon jatszodik le. A
hasonlésdg nem szigordan taxonémiai jellegti — bar a fajok tobbsége
ugyanabba a csaladba tartozik, igy rendszertanilag is kozel allnak egy-
mashoz -, hanem funkcionalis, vagyis a taplalékforras kihasznalasa-
nak formaja messzemenden megegyezd a tolgyon és a feny6n megtele-
pedd rovaroknal.

Mivel a kiilonb6z6 fajokhoz tartozé egyedek ismétléds elforduldsa
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