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1. BEVEZETES

1.1. Altalanos bevezetés

A Foldon a legfontosabb szervezetek egyike a gombdk csoportja, nem csak a
kiillonboz6 okoszisztémakban betoltott alapvetd szerepiik alapjan, hanem az emberi és az
emberrel Osszefiiggd tevékenységekre gyakorolt Oridsi hatdsuk miatt is. A gombdk
meghatidrozdak a szervesanyag-lebontdsban, a tdpanyag-korforgalomban és a taplalék
tovabbi szdllitdsdban, felhaszndlasaban, ugyanakkor nélkiilozhetetlenek a fenntarthatd
fejlodés megvalositasaban is (PALM—-CHAPELA, 1998). A taplalékhdlézatok bonyolult
rendszerében a gombdk nemcsak lebonté szervezetek lehetnek, hanem maguk is
taplalékul szolgdlhatnak mas €l6lények szdmdra vagy éppen 6k maguk is képesek mas
szervezeteket megtdmadni, parazitilni. Egyes gombdk fontos novényi és allati
patogének, masok kiilonb6z6 éldlényekkel (novényekkel, algékkal,
cianobaktériumokkal €s allatokkal) képeznek obligat mutualista szimbidzist (JAKUCS—
VAINA, 2003). A gombadkat fajgazdagsdguk, abundancidjuk, valamint a természetes és
mesterségesen alakitott oOkoszisztémakban betoltott alapvetd funkcidik miatt egyre
inkdbb figyelembe kell venni a biodiverzitds megOrzésének szemléletében, a
tdjhaszndlat tervezésében, kezelésében és a tovabbi rokon teriileteken is. Ennek ellenére

még ma is gyakran mell6zik a gombdkat a kiilonboz6 6koldgiai kutatdsokban.

1.2. Célkitiizések

Dolgozatom témadja egy erdookoldgiai kutatds része, amelynek elsddleges célja a
kiilonbozd erdei €l6lénycsoportok (lagyszariak, mohdk, talajon illetve fan €16 gombak,
madarak) és a fadllomdny kapcsolatanak elemzése. Elsddlegesen feltételezziik tehit,
hogy ezek a csoportok valdban fiiggnek a fadllomédny szerkezeti és fajosszetételi
jellemzoitol.

Vizsgdlatom célkitlizése kvalitativ és kvantitativ elemzések alapjan annak
feltardsa, hogy a fadllomany mely komponensei meghatarozéak a faront6 taplégombak
faji és funkciondlis Osszetételében, diverzitdsdban.

A potencidlis héttérvéltozok koziil a fadllomany Osszetételi és szerkezeti elemei

(horizontdlis és vertikalis szerkezet, holtfa jellemzdk) mellett adatokkal rendelkeziink az



allomanyok fényviszonyairdl, tdji jellemzdirdl és a kiilonbozd aljzatok (avar, nyilt
talajfelszin, holtfa) boritasar6l. A komplex kutatisban a vizsgdlt él6lénycsoportok
(lagyszaru aljnovényzet, Gjulat-cserjeszint, talajszint mohak6zossége (talajon és holtfan
megjelend mohdk), epifiton (él16 fidkon megjelend) mohakozosség, koltd
madarkozosség) kozott megtaldlhatok a gombdk kiillonbozd Okoldgiai €s rendszertani

csoportjai, igy a faronté tapldgombdk is.

Jelen dolgozatban kiemelten a széles értelemben vett taplogombdk csoportjaval
foglalkozom. Igyekszem feltirni a taplégomba-kozosségek faji  Osszetételét é€s
diverzitdsit meghatdrozé hattérvéltozokat, valamint a kozosségen belil egy-egy
funkciondlis csoport, illetve 0koldgiai vagy természetvédelmi szempontbdl fontos faj
tomegességének, eléforduldsanak valdszinliségét, eldrejelzését. Probdlunk feltarni,

tovabba lehetséges indikétor csoportokat, fajokat.

Alapkérdésiink tehat: Milyen a taplogombdk kapcsolata a kiillonbozd
fajosszetételli- és szerkezetli erdokkel? Mely (fadllomannyal kapcsolatos és egyéb)
hattérvaltozok befolydsoljdk a gomba fajszdmot és abundancidt adott teriileten?
Feltételezziik, hogy a faelegyesség novekedésével a gombafajok diverzitdsa nd, illetve a
nagyobb mennyiségli holtfaval jellemezhetd teriileteken a taplégombdk mennyisége €s
fajdiverzitdsa is nagyobb. Kivancsiak vagyunk arra, hogy a leggyakoribb fajok
preferdlnak-e bizonyos — szubsztratumra vonatkoz6 — mindséget (vannak-e jelen

indik4torfajok).

1.3. A taplofélék (Poriales s.l.) ismertetése, jelentoségiik

A vildgon tobb mint 1000 faj tartozik ebbe a csoportba, ebbdl hazdnkban kb. 140
fordul eld. Termdtestiik bazidiumos, himenidlis tipusd, gimnokarp, termdrétegiik
szabadon fejlodik. A bazidiokarpiumok legtobbszor vastag, szivos és kemény, tn.
krusztotéciumok, tonkkel nem rendelkeznek (kivételes esetben kis, rovid tonkkel
kapcsolodhatnak a szubsztratumhoz), vagy gyakran féloldalasan ndnek. Lehetnek
ganodermatoidok (pl. Ganoderma spp.), azaz nagyon kemény, viaszos felszinliek, vagy
fomitoidok (pl. Fomes fomentarius), vagyis lassan novo, hosszu életli, vastag, szivos és
kemény termdtesttel rendelkezdek. Egyes fajok termoteste vékony, porcszerii és

rugalmas. A termOréteget viseld vdz, a trdma lehet csOves, sima vagy labirintusos



(Daedalea quercina). Hifdjuk mono-, di- illetve trimitikus is lehet. Eveld, atteleld és
egyéves fajok egyarant el6fordulnak kozottiik. Xilofdgok, azaz faanyagon élnek és azt
fogyasztjdk, jelentds, elsddleges lebonté szervezetek. Kivételes faanyag-bontd
képességiik  hétterében extracellularis enzimrendszeriik 4ll, amely fajonként,
csoportonként eltéro.

A faanyag legnagyobb mennyiségben lignint, cellul6zt és hemicellulozt
tartalmaz. A tileveliiek altaldban magasabb (27-35%) lignintartalommal rendelkeznek,
mint az Un. ,keményfdk” (19-24%). A fakorhaszt6 gombdkat két nagyobb csoportba
sorolhatjuk, attél fiiggden, milyen faanyag-bonté enzimrendszerrel rendelkeznek. Igy
lehetnek fehér- vagy barnakorhasztok.

A fehérkorhasztok celluldz és ligndz enzimrendszerrel rendelkeznek, ami
képessé teszi Oket arra, hogy a fasejtek faldnak minden komponensét teljesen lebontsak.
Legtobbjiik a lignint és a poliszacharidokat egyforma ardnyban fogyasztja, igy a fa
eldrehaladottabb korhadasi fazisdban is ugyanolyan ardnyaval rendelkezik ezeknek a
komponenseknek, mint az egészséges fa. Néhanyuk gyorsabban bontja a lignint. A
fehérkorhasztdok dltal bontott fa fokozatosan vesziti el stabil szerkezetét és elérehaladott
korhadasi allapotdban is megOrzi fibrozus strukturdjat. A fehérkorhaszté fajok
extracellularis fenoloxiddzokat termelnek és éltalaban pozitiv oxiddz-teszt eredményt
adnak tannin és galluszsav kozegben. A faanyagot teljesen lebontjadk és a maradvanyok
nem stabil komponensei az erdei talajnak.

A barnakorhasztok szelektiven tavolitjdk el a cellulézt €s hemicellulézt a
faanyagbol. A fa hirtelen vesziti el szilardito elemeit, tomege drasztikusan lecsokken és
altaldban sajat sulya alatt, 6sszeroppan. Eldrehaladott korhadési dllapotdban maradvanya
formatlan, torékeny, a lebontatlan lignin pedig barna kockdk formdjaban marad vissza.
Ez a csoport nem dllit eld extracelluldris fenoloxiddzokat és negativ oxidaz tesztet ad
gallusz és tanninsav kozegben. A maradvdnyok nagyon stabilak és rendkiviil fontos
organikus elemét képezik az erdei talajnak. A barnakorhaszt6 fajok szdma elenyészd a
fehérkorhasztokéhoz képest, 63%-ukat a likacsos termodréteggel rendelkezd, azaz
»polipérusos” fajok teszik ki. Az egyes korhasztési tipusba tartozé fajok parhuzamos
evolucidval jottek létre, a barnakorhasztok enzimrendszere fiiggetleniil fejlodott az
evolucios utvonalakon és onmagédban nem jelent feltétleniil rokonsdgot az egyes fajok
kozott (RYVARDEN-GILBERTSON, 1994).

Eurépdban a likacsosgombafajok szdma kb. 322, ennek 22%-a barnakorhaszto.

Ezek elsOsorban tiileveliieken fordulnak eld. A zarvatermOk késdbbi megjelenésével,



azaz a taplalékspektrum szélesedésével parhuzamosan beldlik a fehérkorhasztok
hatalmas kore is kialakult. Manapsdg a barna- és fehérkorhaszté fajok fontos dkoldgiai
szerepkort toltenek be az okoszisztémakban. A bontds maradvanyai rendkiviil stabilak
és tobb szdz éven keresztiil valtozatlan formdban maradnak meg a talajban. Tilevel
erdokben a talaj térfogatanak akdr 30%-at adhatjdk a felsO talajszintben. Ezeknek a
talajoknak rendkiviil megnovekszik a viztarolé kapacitdsa, teret adnak a mikorrhizas
fejlodésnek €s a nem szimbiotikus nitrogén fixaciénak (EDMAN et al., 2006).
Nagyfoku kation-cseréld kapacitdssal és kedvezd savas pH-val rendelkeznek, ezen kiviil
kiegyenlitettebbé teszik a talajhdmérsékletet. Ezek az okoldgiai funkcidk rendkiviil
fontosak a tlilevelliek (€s a lombosfdk) tuléléséhez és fejlodéséhez. A legtobb
likacsosgomba szaprotréf életmodot folytat, elhalt szervesanyagot hasznosit, holt
faanyaggal taplalkozik. Rendkiviili szereppel birnak az erdok szén-korforgdsaban.

Az €10 novényi anyagon tdpldlkoz6 taploknak két tipusa ismert: egyrészt,
amelyek az él6 gazdanovényben 1évé holt sejtfalanyagbdl tdpldlkoznak, és nem
pusztitjdk el a még él6 szoveteket — ezek az un. fakultativ nekrotréfok (vagy
triptotréfok) — masrészt, amelyek valddi patogének, megtamadjak és elolik az €16 fat —
biotréfok vagy obligdt nekrotréfok. Utdbbiakhoz relative kevés faj tartozik, ezek
legtobbszor  gyengiiltségi- vagy sebparazitdk, a célszervezeten keletkezett
folytonossdghianyon keresztiill tdmadjdk meg azt. Bejuthatnak ,természetes tuton”,
sztomdkon és hidatéddkon keresztiil is, illetve abiotikus tényezok, koérokozok altal
okozott ,sebeken”at. A foldalatti terjedésti fajok, példdul a gyokérrontd tapld
(Heterobasidion annosum) a hajszalgyokereken 4t vagy a trachearendszeren keresztiil
tdmad, és a sejtkozotti jaratokig hatol. Egyesek fejlodésiik sordn a kiilonb6zo életmoédok
kozott valtani is képesek.

A patogén fajok azonban rendkiviil fontosak 6koldgiai szempontbél: az érzékeny
fafajok, egyedek kiszelektdldsaval képesek az erd0 szukcesszidjanak irdnyat
szignifikdnsan befolydsolni, hatdssal vannak az a novényzet Osszetételére és
diverzitdsara, befolydsoljdk a mikrobidlis biomassza mennyiségét és a lebontds
sebességét az erdokben. (LINDNER, et al., 2006.)

Egyes fajok csak egy-egy meghatdrozott fafajhoz kotddnek (példaul nyirfataplo
(Piptoporus  betulinus) — kizér6lag nyirfan ¢él), mig madsok tobb fafajon is
eléfordulhatnak. Eurdépdban szinte minden fontos fafajhoz tartozik legaldbb egy

likacsosgombafaj, legtobbszor egy fajndl tobb is.



A mikoldgiai vizsgdlatokat a csoport kiilonleges életmdédja miatt kiillonos
odafigyeléssel kell végezni. A gombdk micéliuma rejtetten, az adott szubsztratumon
beliil helyezkedik el, igy kozvetleniil nem vizsgédlhatd, az észlelés csak a kifejlodott
termétestnek koszonheté (SILLER-MAGLOCZKY, 2002). Sok faj terméteste gyorsan
elpusztul, illetve egyes fajok az évnek csak meghatarozott szakaszaban lathatéak. A
mérsékelt Ovben a legtobb nagygombdnak egyértelmli periodicitisa van, a
termotestképzés ideje tehat faji bélyeg, korldtozott mértékben azonban az iddjarasi
feltételek is moddositjdk. A termdtestek mennyisége (darabszdma) nem 4all kozvetlen
Osszefiiggésben a micélium mennyiségével (a fajok némelyike egyesével, masok
tomegesen fordulnak eld), illetve a tobbéves fajok esetében a termdtest méretébdl nem
becsiilhetjiik kozvetleniil a gomba kordt. Am az egymésra kovetkezd termérétegek
szama informativ bélyeg.

A nagygombdk felvételezésére egyelore még a begylijthetd termdotestek
(sporokarpiumok) haszndlatosak. A fajok jelenlétét azonban csak a termdtest
jelenlétével becsiilni félrevezetd lehet, a fajszamot konnyen aldbecsiilhetjiik, hiszen a
faanyagban és a talajban aktiv micélium lehet. A micélium molekuldris mddszerekkel
kimutathat6 a fa- vagy talajmintdbdl, azonban ezek az eljardsok még drigak,
iddigényesek és a legtobb fajra nem elérhetdek. Az erdteljesen kompetitiv fajok
gyanithatéan ritkdbban hoznak termétestet, mint a ruderdlis fajok (NORDEN-PALTTO,
2004).

A likacsos taplogombdk az erd0kozosség legkozonségesebb és legfontosabb
tagjai, amelyek tehat az erdédinamikai- €s regeneraciés folyamatokban, a fadlloméany
megudjuldsdban, a szukcesszié irdnyitdsaban is jelentOs szereppel birnak. Elsédleges és
domindns lebont6 szervezetekként befolydsoljdk az anyagkorforgdst, a madsodlagos
lebonték szdmdra biztositjdk a megfeleld mennyiségli tdpanyagot, kiilonleges
mikrohabitatot hoznak létre. Indikdtorként utalnak az erddk konzervacids értékére,
egészségi allapotdra, folytonossdgara, a holt faanyag jelenlétére, mas, érzékeny taxonok
jelenlétére (BADER, et al., 1995; IGMANDY, 1991). Jelenlétiik az erd6gazdasig

szamara is fontos informacidkat hordoz.



2. IRODALMI ATTEKINTES

Korabbi kutatdsok kimutattdk, hogy a taplégombdk szamara kiemelten fontos a
teriileten 1évo finom- €s durva faanyag jelenléte: annak mennyisége (térfogat), mindsége
(korhadasi féazis), fajdiverzitisa, mérete (4tmérd), alakja (eldgazdsok szdma)
(PENTTILA, et al., 2004; HEILMANN-CLAUSEN, et al., 2003; 2005; BADER, et al.,
1995).

A gombafajszdam adott teriileten pozitivan korreldl a holt faanyag
abundancidjdval (faronkok hektdronkénti darabszdma), dtlagos dtmérdjével és atlagos
korhadési fazisdval. Az egy fatorzson el6forduld fajok szdma a kozépsd korhadasi
fazisban 1évo fak esetében a legnagyobb és szintén pozitivan korreldl az abundancidval
és az atlagos 4tmérovel (SILLER, 2004). A legtobb faj szinte minden &tméro-
kategoridban elofordult (BADER, et al., 1995), de a frekvencia j6l kivehetéen csokken a
20 cm-nél kisebb atmérdvel rendelkezd fik esetében. Ennek oka lehet:

— a gyorsabb lebontdsi rata a kisméreti torzseken, a tobbi fajjal valé kompeticid

mellett

— elégtelen taplalékmennyiség

— bizonytalan a nedvességtartalom (STOCKLAND-KAUSERUD, 2004)

Az érzékeny, védett és fokozottan védett tapléfajok eléforduldsdt nagyban
befolydsolja az erddgazdilkodds moddja (STOKLAND-KAUSERUD, 2004;
PENTTILA, et al., 2004).

A gombafajosszetételt az egyes erdorészletekben 3 f6 faktor hatdrozza meg: 1. A
faanyag mennyisége: nagyobb mennyiség egyszeriien tobb fajnak ad lehetdséget a
koloniz4cidra, a kipusztulds veszélye nélkiil. 2. A faanyag mérete: a nagyobb térfogat
miatt nagyobb mennyiségli micélium fejlesztésének ad lehetOséget, biztositva a
megfeleld mennyiségli forrdst. A legtobb faj inkdbb a nedvesebb mikroklimat részesiti
elényben és a micélium novekedése kizepesen nedves kirnyezetben gyorsabb. Igy egy
nagyobb fatorzs stressz-tolerdns €és nedvességre érzékeny fajok 4ltal is kolonizalhato,
mivel magasabb a viztarté képessége. Egy nagyobb méretii fa tobb spdrat gylijthet ossze
és hosszabb ideig funkciondlhat szubsztritumként a termdtestek szdmdra, mint egy
kisebb. 3. A korhadési fazis: a korhadds sordn a nedvesség, a homérsékleti tényezdk és
igy a gombanovekedéshez sziikséges feltételek is folyamatosan véltoznak. Ezeken az
alloméasokon keresztiil a gombafaj-Osszetétel folyamatosan dtalakul, de egyidejlileg jelen

lehetnek korai, kozép és végsé stddiumra jellemzd fajok is. A nagy feliilleten a



kompeticié hatdsa kevésbé érvényesiil. Igy tehdt ha a spérik terjedése korlatozott, a
megtelepedés nehézkes és a micélium novekedése lassu, egy késobbi korhadasi fazisban
1év6 fa, egyszerlien kora miatt is tobb gombafajnak lehet gazddja (BADER, 1995).

A fa elhelyezkedése, foldfelszinnel valé kontaktusanak fontossdga a fajszamra
nézve szintén arra enged kovetkeztetni, hogy a foldon fekvd holt faanyag allandébb,
kiegyensulyozottabb mikroklimét teremt. (HEILMANN-CLAUSEN-CHRISTENSEN,
2003). Czederpiltz (CZEDERPILTZ, et al., 1999) szerint ezekben a talajkontaktussal
rendelkezd holtfadkban a hdémérséklet és nedvességtartalom allandobb, mint a talajban.

A zavards ezen él6lénycsoport esetében is hatdssal lehet a kozosségekre, mivel
megakadalyozza a kompetitiv kizdrds lehetdségét a fajok kozott, elonyt ad a ruderdlis
fajoknak, amelyek jobb eséllyel taldlnak megfeleld kornyezetet, €s tovabb
megmaradhatnak a teriileten.

A kozosség fejlodése attdl is fiigg, miként pusztult el a fa és az elsddleges
lebontok hogyan hatnak késobbi korhadasi fazisok gombakozosségére, ugyanis az
erdteljesen specializalt korhasztok meghatarozott, korabbi lebontoktol fiiggnek. A
korhadas fizikai és kémiai sajatsagaitél fiiggéen a kiillonbozd pionirok teljesen
kiillonboz6d szukcesszids utakat nyitnak. A késdi korhaddsi fizisban 1év0 faanyag
kiillonosen diverz kozosségeknek ad otthont, és fontos micélium- és spdraraktirként
szolgdl sok szaprotréf gomba szamara. (SIPPOLA, 1999)

A fan €16 gombdk rendkiviil diverz és tomeges él6lénycsoportjat jelentik az erdei
okoszisztémanak. Ugy becsiilik, hogy a gombék a masodik legnagyobb élélénycsoportja
a foldi organizmusoknak (CANNON-HAWKSWORTH, 1995), illetve a foldi
Okoszisztémdban a gombdk 4llitjdk el6 a masodik legnagyobb mennyiségli biomasszat.
(PIMENTEL, et al., 1992).

A kutatdsok tobbségét boredlis éghajlaton, tilevell, illetve tiilevelii-dominalt
erdokben végezték, Skandindvidban, Finnorszagban és Danidban. Szamos tanulmanyban
Osszefiiggést taldltak a taplégomba-fajszam és az erddgazddlkodds mddja, az erdd
folytonosséaga, kora, a teriilet produktivitasa, elhelyezkedése, erddsz€I1tdl vald tavolsaga
kozott. Kimutattdk, hogy a természetkozeli, id6s, nem bolygatott erdok, amelyekben
erdogazddlkoddasi  folyamatok nem  zajlanak, gazdagabb és  tOmegesebb
gombakozosséggel jellemezhetdek. Ezek az erdok szdmos ritka gombafajt tartalmaznak
és a Dbiodiverzitdst jelzd, uUn. biodiverzitasindikdtorfajokat tartanak fenn

(CHRISTENSEN, et al., 2004; SILLER, 2004).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kutatasi teriilet bemutatasa

Kutatdsunk az Orségi Nemzeti Park teriiletén, az Orségi és vendvidéki
tajegységeken folyik. Az Orség természetfoldrajzi besoroldsa a magyarorszagi

kistajkataszter alapjan a kovetkezo:

Nagytaj: 3. Nyugat-Magyarorszagi-peremvidék
Kozéptaj: 3.1. Alpokalja
Kistaj: 3.1.31. Fels6-Orség
3.1.32. Vasi-Hegyhit
Kozéptaj: 3.2. Sopron — Vasi-siksag
Kistaj: 3.2.15. Raba-volgy
Kozéptaj: 3.3. Kemeneshat
Kistaj: 3.3.12. Fels6-Kemeneshat
Kozéptaj: 3.4. Zalai-dombvidék
Kistaj: 3.4.11. Fels6-Zala-volgy
3.4.12. Kerka-vidék (Hetés)

Az Orség Magyarorszag legnyugatibb részében taldlhaté, Alpokaljai vidék,
kiilonleges, folyok és patakok formadlta tdj, ahol az emberi tevékenység is jelentOs
mértékben hozzijarult a mai vegetacié kialakitdsdhoz. A teriilet tengerszint feletti
atlagmagassdga 250-300m, a magasabb hegyhdtakat kelet felé szelidebb, dombos vidék
valtja fel. Az éves csapadékmennyiség az atmeneti, szubalpin klimdnak megfeleléen
magas, 700-800 mm, ennek is kdszonhetd a gazdag vizellitottsdg. Jelentdsebb folydk a
Réba, Zala és a Kerka. Ennek megfelelden, foként a keleti részeken a felszint kavicsos,
homokos hordalék épiti fel, nyugaton az agyagos alapkdzet jellemzd. A kialakuld
talajréteget ezen kiviil a vegeticid, a domborzat és az emberi gazdalkodds is alakitotta, a
t4j leginkabb a pszeudoglejes barna erddtalajjal jellemezhetd. Az agyagos alapkdzeten
kialakult talajok erds vizzaré-réteget képeznek. Az éghajlat hiivosebb, a teriilet egészére
nézve az éves kozéphdmérséklet 9,0-9,5°C.

Az érség teriiletének 63%-4t erdd boritja, a tarsuldsok részletes ismertetését

TIMAR, et al.,, (2002) tanulmanydban taldlhatjuk meg. Eszerint acidofil biikkosok,
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erdeifenyvesek, gyertydnos-tdlgyesek, mezofil biikkosok, cseres-tolgyesek, a
vizfolyasok mentén pedig jellemzden égerldpok, flizlapok, kemény- és puhafa ligeterdok
uraljak a tdjat. A teriiletre legjellemzObb az elegyes- vagy elegyetlen erdeifenyves, de a
felsoroltakon kiviil jelentdsek az erddszegélyeket alkotd nyires-csarabos fenyérek is.
Fafajokra nézve f6 dllomdnyalkotdk: a biikk, gyertyan, tolgy (kocsanyos €s kocsdnytalan
tolgy), erdeifenyd €s lucfenyd. Ez utébbiak dllomédnya a szikdrok miatt sok helyen
megritkult. A legmagasabb régiokban megtaldlhaté a jegenyefenyd, vordsfenyd és a
havasi éger is.

Ennek a kiilonleges, azonos klimatikus és domborzati viszonyok mellett is
rendkiviil valtozatos fafaj-Osszetételll, €s szerkezetli erd0ségnek a kialakitidsaban nagy
szerepe volt a torténelem soran folyamatosan véltozé erdégazdalkodasnak. A 19. szdzad
kozepéig jellemzd irtdsos erdégazdilkodds a lombos fafajok eltlinéséhez, a talaj
kiligozodasahoz, erodalodasdhoz  vezettek. Eldretortek az  ellendlld, savas,
tdpanyagokban szegény talajt is elviseld tlilevelli fafajok. Késobb ezt a gazdalkodasi
format felvaltotta a kisparaszti szdlalé gazddlkodas. Ennek jellemzdje, hogy a gazda
csak a szdmdra sziikséges mennyiségli és mindségli fat tdvolitotta el, az egyedek
kivalasztdsdban nem a kor, hanem a méret dontott, igy az erdd szerkezete és
koreloszlasa nem véltozott. A kitermelés viszonylag siir(in, akdr évenként tortént. Ezek a
bolygatdsok hasonlitanak a természetes erdddinamikai folyamatokhoz; a borités
folyamatos marad, a kialakulé Iékek gyorsan visszazarédhatnak, ellentétben a
tarvagdsos technikdval. Az él6vildg szamdra szintén ez a gazdilkoddsi mdd az
eldnyosebb. A nem sériild, vdltozatos faj- és korszerkezet, a tobbszintli fadllomény
szamos €élolénycsoportnak ad biztos otthont, igy ezen erdok okoldgiailag magas értéket
képviselnek (TIMAR, et al., 2002).

Sok helyen, a kordbban mezdgazdasdgi muvelés alatt all6, majd felhagyott
szant6foldeken, masodlagos erddk jottek 1étre. Ezek jellemzo fafajai a nyir, nyarfafajok
és fenydk. Azokban az erddkben, ahol édllatokkal legeltettek, és az avart rendszeresen
eltavolitottdk (avargyljtés), az ellendllébb fajok — nyir, erdeifenyd — héditottak teret.
Késobb, az édllamositdsok idején a gazddk ©Ondlléan miivelt teriileteit, erdorészleteit
Osszevontdk, és nagyméretli, liltetett dllomanyokat hoztak 1étre (pl. lucosok). Egyfaju,
egykord erdOk alakultak ki, igy a fenyvesek alatt a talaj még inkdbb elszegényedett. A
vegetaciét meghatdroz6 klimatikus- és talajviszonyok miatt a természetes novénytakard
az Orségben ma is az Osszefiiggd erdSség lenne, ez a vidék Magyarorszag

legerddsiiltebb teriileteihez tartozik. A mezdgazdasagi teriiletek felhagydsat kovetden
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ezért a beerddsiilési folyamatok igen gyorsak, ezeket a Nemzeti Park igyekszik
visszaszoritani. Legnagyobb mértékben az erdeifenyd és az invazids fajnak mindsiilo
akdc torekszik be a teriiletekre. Ma mar a teriiletek nagy részét a feldjul6 erdeifenyvesek
foglaljak el, ez a faj domindns &llomanyalkot6 lett tobb erdében. A természetes
vegetdcid elsésorban biikkdsokbdl, lucfenyvesekbdl, tolgyesekbdl és gyertyanos-
tolgyesekbdl all. Elegyfajok joval kisebb aranyban fordulnak el6.

Az erdok koreloszldsa vegyes €s egyenletes, ami természetkozeli dllapotra utal,
ugyanakkor a szdlal6 gazdadlkodas eredménye is, ez okozza a tobbkorusdgot. Szintén az
erd0gazdalkoddsnak koszonhetdéen a 100 év feletti dllomanyok ritkak. Az erddk
egészségi éllapota alapvetden jO, dm az elmult tiz évben a csapadékszegény iddjaras
miatt egyes (vizigényes) fajok és dllomanyok ellendllé képessége a kartevokkel szemben
eroteljesen lecsokkent. Szikarok miatt tomegesen pusztultak a lucosok (ez 4000 ha
erddteriiletet veszélyeztet), illetve a zalai blikkdosokben nagy kédrokat okozott a bdbités
biikkfaszu és a zold karcst diszbogar is.

Az Orségi Nemzeti Parkban az erdék 77%-a elsédleges rendeltetés alapjan
védett, ezenkiviil erdérezervatum-teriiletekkel é€s Pro Silva alapelvek alapjan kezelt
erdokkel is rendelkeznek. Erddrezervatumnak nevezziik az olyan torvényi oltalom alatt
all6 erddteriiletet, amelynek egy jol meghatdrozott részén — az Un. magteriileten —
engedélyezett kutatds kivételével minden emberi tevékenységet besziintetnek annak
érdekében, hogy az erdd természetes fejlodési folyamatai hosszd tdvon, szabadon
érvényre juthassanak, és tanulmanyozhatéva valjanak. Magyarorszagon a természet
védelmérdl szolé 1996. évi LI Torvény 29. § (3) bekezdése a védett természeti teriilet
jarulékos kategoéridjaként vezette be az ,erdOrezervitum” fogalmét. Az orszdgos
erdOrezervatum-halozathoz tartozé 63 erdérezervatum Osszteriilete 13100 ha, a hazai
erddteriilet 0,76%-a. A nyugat- és a dél-dundntili erdégazdasdgi tdjcsoportban az
erdorezervitumok részardnya az Oshonos fafajok teriiletéhez viszonyitva kiillondsen
alacsony: 0,57% és 0,82%, mig az orszdgos dtlag 1,41%. Az érségi Nemzeti Park
teriiletén négy erddrezervatum-teriilet taldlhat6, a Hosszu-volgy, Szabo-volgy, Szalafd
és a Pap-erdo6 teriiletén. Utobbi harom magteriilete szerepel mintateriileteink kozott (1asd
1. sz. melléklet).

A PRO SILVA a természetes folyamatokra alapozott erdégazdilkodast
szorgalmazo erdészek 1989-ben, Szlovénidban alapitott eurdpai szovetsége, amely a
teljes erdei Okoszisztémat igyekszik figyelembe venni, a természetkimélet mellett

azonban gazddlkodasi célokat is szolgal.
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3.2. Mintateriiletek bemutatasa

Szakdolgozatom egy, az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi
Karanak Novényrendszertani- és (")kolégiai tansz€kén, 2004-ben inditott kutatassorozat
része, amelynek célja az egyes erdei él6lénycsoportok fadllomannyal val6 kapcsolatanak
feltarasa. A mintateriileteken tehat egyidejlileg tobbféle felmérés folyt/folyik.

A kutatdsi teriilet az Orségi Nemzeti Park teriiletén helyezkedik el, arrél
torténelmi (régi katonai térképek az Orségi Nemzeti Park segitségével) és egyéb
részletes (iizemtervi adatok, adatbazisok, térképek, domborzat, csapadék, hdmérséklet —
Allami Erdészeti Szolgilat) adatokat az erdészet biztositott. 35 mintateriilet keriilt
kivalasztasra (elhelyezkedésiiket lasd az 1. sz. dbran), az eldbb ismertetett forrdsokbodl
létrehozott térinformatikai adatbdzis alapjdn, rétegzett random mintavétellel. A
mintateriiletek kijelolésének elsédleges szempontja, hogy azok az Orségre nézve
reprezentativak legyenek, lefedjék az itteni erdok valtozatos fajszerkezetét (jellemzd
fafajok, elegyarany-kombindcidk, illetve egyéb szerkezeti jellemz6k). Igy az erddket
nem algoritmikus eljarassal, hanem kiilonboz0 fadlloméany kategdriakbol valasztottak ki.
Térbeli kritériumok a kivdlasztidsandl nem érvényesiiltek, de az eltérdé fafaj-
kombindcioknadl tigyeltek arra, hogy azok eltéro teriileten legyenek, egyetlen kivétellel: a
151-es és a 152-es teriilet egymashoz kozel, ugyanabban az erdérészletben helyezkedik
el, ezek azonban erdOrezervatum teriiletén vannak és a Nemzeti Park kiilon kérése vollt,
hogy mindkét teriilet keriiljon bele a vizsgdlatba. A mintateriiletek k6zotti minimalis
tavolsag légvonalban 560 m, igy a t4jbol adodo kiilonbségek miatt ezek az elemzések
szempontjabol fiiggetlennek tekinthetdek, ugyanakkor lehetséges hattérvaltozoként a
hosszisagi €s a szélességi EOV koordinata is szerepel az adatok kozott.

Kihagytuk a szélsOséges értékkel jellemezhetd (edafikus hatdsoknak kitett, pl.
vizmosdasokkal tagolt, illetve a meredek lejton elteriild) teriileteket. A vizsgélat hosszu
tavi, ezért a mintateriileteket magukba foglalé erddrészletek vagéasat nem tervezik az
elkovetkezendd 6 évben, tovabba a teriiletek kijelolésénél figyelembe vettiik az erdészet,
illetve a Nemzeti Park 4ltal kiemelt fontossdgunak tartott teriileteket. A mintateriiletek
valtozatos kezelésli (természetkozeli, gazdasdgi stb.), 70 évnél iddsebb felsd

lombkoronaszinttel rendelkez6 erddk teriiletén taldlhatéak meg.
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1. sz. 4bra: A mintateriiletek elhelyezkedése az ONP teriiletén

Minden mintateriileten egy 40x40m-es kvadrat (lasd 2. sz. dbra) helyezkedik el,
amelyen beliil egy 30x30m-es négyzet a tulajdonképpeni mintavételi egység. A 40x40
m-es kvadritban tortént a fadllomany adatainak — faj, keriilet mellmagassagban,
magassig, lombkorona aljdnak magassdga, pozicidé tdvolsidg és irdnyszog alapjan —
felvételezése minden, mellmagassagban 5 cm-nél nagyobb dtmérdji egyedre, erdészeti
teodolit és Vertex ultrahangos magassag-tdvolsigméré miiszer segitségével. A
mintavételi egységet 4+1 karéval jelsltiik ki, amelyek kiilonbozé szintiek (ENY: kék,
EK: piros, DNY: sirga, DK: fehér, illetve egy szinnel nem jeldlt karé kozépen
elhelyezve), igy a teriilet keresése esetén egy kar6 megtaldldsa is informativ a tobbi

helyére nézve.
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2. sz. dbra: Mintavételi kvadrat dbrazolasa, fatérkép (példa) bemutatisaval

Minden mintateriiletrél fatérkép késziilt, a felvett adatokbdl holt- és él6 fakra
kiilon elkésziilt a fak egyedszdma, térfogata, korlaposszege, az dllomany dtmérd alapjan
azok csoportokra bontdsa is (a felvett valtozok csoportositasat lasd késobb, a felhasznalt
valtozok felsoroldsandl). Holtfa esetében a korhaddsi dllapotot 6-os skdldn allapitottuk

meg (ODOR-VAN HEES, 2004).
3.3. A taplégombak felvételezési modszerei

A taplégombdk felvételezéséhez a 900m*-es mintavételi egység a minimalis
térléptéket képviseli. Az adatokat a mintateriileteken beliill szisztematikusan
végighaladva vettiik fel. Megallapodds szerint vizsgalatunkat fiiggéleges irdnyban 3 m-
es magassdgra korldtoztuk. Ugy véljiikk, eddig a magassdgig azonos az észlelési
val6szinliség.

A taplogombdk felvételezése 2009 augusztusdban, egy héten keresztiil folyt, az
évnek ebben a nyar végi idészakdban a legnagyobb ugyanis az 4t nem teleld, egyéves

fajok prezencidjanak valdsziniisége. Ennek sordn a fajokat a helyszinen lehetdleg
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legaldbb genusra meghatdroztuk, amennyiben ez nem volt lehetséges, az anyagot
begyljtottiik, prepardtumot készitettiink, majd mikroszképpal folytattuk a hatarozast.

A fajokon kivill a kovetkezd valtozokat rogzitettiik: tapld mennyisége (db —
nagyméretii fajok esetében, szamléldssal) vagy boritdsa (dm” — tomeges, kisméretii vagy
szétfolyd termotesttel rendelkezd fajok esetében, becsléssel). A szubsztratumra nézve
lejegyzésre Kkeriilt a fafaj, fadtmérd, korhadasi fazis. Az informdécidkat adatbazis
tartalmazza. Az adatok szamitogépes rogzitése és a végleges fajmeghatdrozds utdn

elkészitettiik a fajlistat (1asd 2. sz. melléklet).

3.4. Hatarozasi munka

A mikroszképos hatdrozds elott a termdtestrél maximdlis mennyiségi
informéciot igyekeztiink begylijteni, igy példdul kornyezetének leirdsdval: milyen
erd6tarsuldsban, szubsztradtumon, ahhoz milyen médon kapcsolddva taldltuk meg; illetve
makroszkopikus jegyeinek segitségével (termotest alakja, szine, mérete, szivossaga,
annak fizikai behatdsra torténd elszinezddése). Mikroszkép alatt a gomba pdrusainak
alakja, mérete, szine, felszakadozottsdga, a termOréteg vastagsaga, a disszepimentumok
épsége, a hifak tipusa, a spordk alakja, falvastagsaga, szine, felszine nyujt informaciot.

A preparatumok készitése egyszerl vizes oldatban, maceraldssal tortént.

3.5. Dokumentacio és nomenklatira

A dolgozatban szerepl6 fajok mindegyikérdl herbarium, valamint tobb gytjtésrol
foté készillt. A herbariumi példinyok a SZIE-AOTK Novénytani Tanszékének
gylijteményében tekinthetok meg. A fajok meghatidrozasdhoz tobb hatdrozékonyvet
haszndltunk (BREITENBACH-KRANZLIN, 1986; BERNICCHIA, 2005; JULICH,
1984; HANSEN-KNUDSEN, 1997; RYVARDEN-GILBERTSON, 1994), illetve
néhany ritka faj targyaldsandl a szovegben jelezziik a tovabbi felhasznalt irodalmat. A
gombdk rendszertani besoroldsdndl és a fajok nevezéktanandl KIRK, (2009) munkdjat
kovettiik. A vizsgalt taxonOmiai csoportokat széles értelemben hasznaltuk, és
kiterjesztettiik néhany, poliporoid termdréteget nem képezo, de kozeli rokon taxonra is.
A gombafajok természetvédelmi értékeléséhez a magyarorszdgi védelemre javasolt

gombdk listdjat hasznaltuk fel (RIM()CZI, et al., 1999).
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3.6. Adatelemzés

Az adatelemzést €s a regresszios modellek épitését az R statisztikai program
2.9.2-es verzidjaval, az ordinécids elemzéseket a CANOCO for Windows 4.5-6s (TER
BRAAK-SMILAUER 1997-2002; 2002) verzidjaval végeztik. A gombdk
abundancidjit a terepi munka sordn termotestszamként vagy boritasként vettiik fel. A
szamlélds alapvetden egzaktabb és az adatok kvantitativ kiértékelésére ad lehetOséget,
de nagyon munkaigényes, emellett sok tomegesen novo faj esetében kivitelezhetetlen,
igy ezeknél boritdsértéket jegyeztiink le. Az adatfeldolgozds sordn azonban a denzitds
értékeket egységes skaldjuva kellett alakitanunk, mennyiségi kategéridkat definidlva
beldliik (lasd a 3. sz. mellékletet).

Ordindciés modszereket haszndltunk a kozosség faji  Osszetétele és a
hattérvaltozok kozotti Osszefiiggések vizsgdlatara, ezek alkalmazdsa a vegetacio-
okologiaban széles korben elterjedt az utdbbi évtizedekben, ugyanis segitségiikkel
rendkiviil 6sszetett és bonyolult rendszerek felépitésébe, miikodésébe pillanthatunk bele,
eddig nem ismert Osszefiiggéseket tdrhatunk fel (PODANI, 1997). A mikoldgiai
vizsgdlatokban ezeket csak késébb kezdték el alkalmazni: HOILAND-BENDIKSEN,
(1996) és LINDBLAD, (1998) a detrendalt korreszpondencia analizist (DCA) a lebont6
gombakozosségeket vizsgdld kutatdsukban az erdégazdalkodds hatdsainak elemzésére
hasznaltdk. HEILMANN-CLAUSEN, (2001) tanulmdnyaban ezt a mddszert, a biikkfat
(Fagus sylvatica) lebontdé gombdk fajosszetételének és a kornyezeti valtozok (biotikus
és abiotikus tényezdk) Osszefiiggésének vizsgdlatira alkalmazta. A DCA unimodalis
faj/gradiens Osszefiiggést feltételez, ellentétben a PCA-val, amely csak linedris
Osszefiiggésre alkalmazhat6. Ez utébbi hosszi gradiensek esetében kevésbé jellemzo,
igy rosszul illeszkedik az adatokra. A DCA-val lehetséges az objektumok és a fajok
azonos koordindtarendszerben torténd dbrdzoldsa iterativ eljards segitségével. Az
ordindcids teret az ordindcids tengelyek szdma hatdrozza meg, amelyek DCA esetében
szorasegységekre skdlazottak.

Dolgozatomban a PCA-t és DCA-t egyarant elvégeztem, ezeket a kordbban
emlitettek szerint a fajok és a hattérvaltozok kozotti Osszefiiggések vizsgédlatara
hasznaltam. Az elemzésbe csak azok a fajok keriiltek be, amelyek legalabb négy
mintateriileten el6fordultak (ez jelen esetben 30 fajt jelent).

Regresszios modellek segitségével vizsgaltuk a taplogombdk fajszamaéra,

abundancidjdra, illetve a szaprotréf életmddot folytatdé gombdk fajszdmdara hatd
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legfontosabb tényezoket. A modelleket AIC, illetve p-érték alapjdn, a teljes modellbdl
torténd egyenkénti kiléptetéssel épitettiik fel. Fisher-féle egzakt teszttel hasonlitottunk
0ssze egyes erddtipusokat, illetve gomba-fajcsoportokat egymassal.

A fadllomanyra vonatkoz6 hattérvaltozok nagy szdma, azok sziirését tette
sziikségessé. Erre elsé 1épésben a fokomponens analizis (PCA) nem bizonyult
alkalmasnak, mert a valtozok szdma meghaladta a mintateriiletek szamat. Ezért
valtozdinkat csoportositottuk, az egymassal korreldlé és a sok nulla értéket tartalmazo,
ezért haszndlhatatlan véltozokat kihagytuk. A nem normdlis eloszldsi véltozokat
természetes alapi logaritmus-transzformdaciéval alakitottuk 4t. Osszefiiggésiiket a fiiggd
valtozoval eldzetesen korreldciés mérdszamok és plotok segitségével vizsgiltuk, ezeket
azonban csak tdjékozddasra haszndltuk, mivel a sorozatos Gsszehasonlitisok sordn az

els6faju hiba val6szinlis€ge nagymértékben megnovekszik.

A modellekben a kdvetkezd héttérvaltozd-csoportokat hasznaltuk fel:

Fafaj-0sszetételre vonatkozd valtozok: a térképezett fafajok szama, faj-térfogat
Shannon-diverzitdsa, a kiilonb6z6 fafajok — biikk, gyertyédn, erdeifenyd, lucfenyd,
tolgyek, ritkdbb dshonos fafajok — relativ térfogata a mintaban.

Fa atméro-kategoridkra vonatkozé valtozok: a térképezett fak megoszlisa (darab/ha;
térfogat/ha) az egyes mellmagassagi atméré (DBH) alapjan képzett kategéridkban, a
térképezett fak atmérdjének atlaga, a 30 legnagyobb DBH-ji fa atlagos atmérdje,
térfogata.

Holtfara vonatkozé valtozok: térképezett holtfa boritdsa 30x30m alapjan, térképezett
allo- és fekvd holtfa térfogata, holtfa megoszldsa a kiillonbozd atmérd-kategoéridkban,
illetve korhaddsi fazisokban, darabszam és térfogat alapjan, tuskok szdma a teriileten
(db/ha).

Térbeli helyzetre utalé hattérvaltozok: a mintateriilet hosszisagi €s szélességi
koordinatdi EOV vetiileti rendszerben.

Abiotikus és kornyezeti valtozokra utalé valtozok: LAI 2000 alapjan szamolt
lombkorondn 4tjutott relativ diffiz fény atlaga, varidciés koefficiense, avar- és
talajboritas 30x30m alapjan.

T4ji viszonyokat jellemzd véltozok: a teriilet 300 méteres sugaru kornyezetében fekvo
kiilonboz6 taji elemek — biikkosok, erdeifenyvesek, lucfenyvesek, tolgyesek, fiatalosok,

gyepek, nyilt teriiletek, 1d0s erdok — ardnya.
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Torténelmi valtozok: a mésodik katonai felmérés idején (1829-1866) a mintateriilet

t4ji jellegét jellemzik.
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4. EREDMENYEK

4.1. Altalanos mikoldgiai jellemzés

A 35 mintateriileten Osszesen 19 csalddba tartoz6 79 taplégombafajt
regisztraltunk (a fajlistat lasd a 2. sz. mellékletben). Ebbdl 30 faj csupan egy-egy
teriileten fordult eld, 21 faj szerepelt a magyar Vords Listdn. A voroslistds fajokat
bemutato tdblazat a 4. sz. mellékletben taldlhato.

A fajok 83,8 %-a egyéves, nem dtteleld faj. 80 % szaprotrof életmddot folytat,
azaz holt faanyagon él, 71 faj fehérkorhaszté. El8 és holt faanyagon egyarént
megtaldlhat6 a fajok 12,6 %-a. Legnagyobb denzitdssal a réteggombdk (Stereum spp.)
fordultak eld. Az ot — tomegesség és frekvencia alapjan is — leggyakoribb faj
(sorrendben): Stereum hirsutum, Shizopora paradoxa, Hymenochaete rubiginosa,

Schizopora flavipora, Steccherinum ochraceum.

4.1.1. A gyakori fajok rovid jellemzése

Stereum hirsutum

Egyéves, szaprotrof életmodot folytatd, fehérkorhaszté faj. Holt faanyagon telepszik
meg, ami barmely lombos fa anyaga lehet. K6zonséges, gyakori faj. Vizsgdlatunkban 32
mintateriileten taldltuk, fobb dlloményalkot6 (tolgy, biikk, gyertyan) és elegyfafajokon

(cseresznye, mogyord) egyarant el6fordult.

Schizopora paradoxa s.l.

Egyéves, szaprotrof életmodot folytatd, fehérkorhaszt6 faj. Lombos és tlilevell holtfan
is elofordul, Eurépdban széles elterjedésli. Mintateriileteink koziil 24-ben volt
megtaldlhatd, lombos (tolgy, biikkk, gyertydn, rezgd nyar, nyir) és tiillevelll (erdeifenyd)

fafajokon egyardnt.

Hymenochaete rubiginosa
Atteleld, szaprotrof, fehérkorhaszté faj. Holt lombosfan (leginkdbb Quercuson) él,
kozonséges, kozmopolita. Vizsgalatunkban 22 teriileten, elsdsorban t6lgyon, de biikkkon

is elofordult.
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Schizopora flavipora

Egyéves, szaprotrof, fehérkorhaszté faj, amely holt lombos (Quercus, Betula spp.) és
tiilevelll (Picea spp.) szubsztratumon is eléfordul. Kozonséges, sz€lesen elterjedt DéEl-Es
Kozép-Eurépdban, a meleg circumglobdlis, a mérsékelt és a tropusi Ovben.
Vizsgédlatunkban 19 mintateriileten, lombos (tolgy, biikkk, gyertyan, mogyord, hérs) és

tiillevell (erdeifenyd) faanyagon is megtaldlhato volt.

Steccherinum ochraceum
Egyéves, szaprotrof életmodot folytatd, fehérkorhadast okozé faj. Lombos és tiilevel
holt faanyagon egyarant eld6fordul, kozonséges taplogomba. Vizsgdlatunkban 16

mintateriileten, tolgyon, biikkon és gyertyanon taldltuk meg.

4.1.2. Uj mikoflorisztikai eredmények

Antrodiella fragrans: a faj els6 magyarorszagi eloforduldsit néhany évvel ezelott
észlelték, az érségi Nemzeti Parkban, a szalaféi 6serdoben (SILLER, 2006),
mogyordgallyon. Azdta tobb adata ismert a régiobdl (Siller gylijtései), vizsgalatunkban
Szalafén nem, de sok mas teriileten el6fordult.

Antrodiella cf. faginea: a faj végleges azonositisa esetén kijelenthetd, hogy jelen
felmérés szolgdltatja majd az elso hazai el6fordulasi adatét.

Antrodiella hoehnelli: minddssze harom el6forduldsi adatét jelzi IGMANDY (1981) a
fajrol, Sopronbdl, Matraszentimrérdl és a szalaféi 6serdobdl. SILLER (2004) a biikki
Oserdébél és a Kékes-Eszak erdérezervatumbdl mutatta ki.

Postia cf. simanii: elso el6fordulasi adata Magyarorszagon.

Mycoacia spp. (M. aurea, M. fuscoatra, M. uda): kevéssé ismert nemzetség, a
Természettudomédnyi Muzeum NoOvénytardnak Nagygombagyiijteményében csupan
néhany mult szdzadbeli adatuk létezik.

Ceriporia nemzetség fajai: érzékeny fajok, a C. purpurea-rdl, és a C. viridans-rol
IGMANDY (1981), a C. excelsa-r6l SILLER (2004) szolgdltatott adatot, de minden
Ujabb eldéforduldsi adatuk értékes.

Ceriporiopsis mucida: 4j adatnak tekinthetd Magyarorszagon.

Antrodia malicola: a szalaféi 6serd6bol €s Tormafoldérdl (Zala megye) van egy-egy

korébbi el6forduldsi adata. IGMANDY, 1981) biikkon és rezgd nydron azonositotta.
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Plicaturopsis crispa: elsé eléforduldsi adata szintén az Orségbél szarmazik (SILLER,
2000).
Trechispora mollusca: a novénytar herbariumaban eddig csak kiilfoldrél szarmazé
anyag allt rendelkezésre, Magyarorszagi el6forduldsanak elso adata a jelenlegi.
Porothelium fimbriatum: nem sorolhatd a tipikus taplofajok kozé, fejléddéstanilag a
porusos terméréteg kialakuldsanak kezdetén 4ll. Orségi el6forduldsa dj adatnak
tekinthetd.
Steccherinum bourdotii: nehéz hatdrozdsu faj, sokszor tévesen S. ochraceum-ként
azonositjak. Magyarorszagi adatai nem ismeretesek.
Trametes trogii: kedveli a természetkdzeli erddket, indikdtorfajnak tekinthetd.
Vizsgdlatunkban a szalaféi Oserdd teriiletén, azonositottuk, ahol mar kordbban is
el6éfordult.
Phellinidium ferrugineofuscum 1ij faj a magyarorszdgi mikobiétdban. Kizarélag lucon
fordul el6 és Eurépdban a természetes lucalloméanyok kisérdje. Nagyon ritkdn fordulhat
el6 mas thlevelieken (Abies, Pinus) is.
Phellinus robustus: jellemzden idds tolgyeken fordul eld, amelyekbdl napjainkban mind
kevesebb van, ez egyuttal a faj tilélését is veszélyezteti.
Phellinus viticola: mindkét magyarorszagi el6forduldsi adata az Orség teriiletérél
szarmazik, 1960-b6l és 1966-bél (IGMANDY, 1981).
Skeletocutis fajok koziil ritka fajnak szamit a S. cf. alutacea, amely fOleg kozép- és dél-
eurdpai elterjedésti, foleg tlilevellieken (Pinus) és néhdny lombos fafajon (Acer, Fagus,
Salix) terem. Egyetlen termShelyen emliti IGMANDY (1981) a Skeletocutis nivea-t,
SILLER (2004) a biikki Oserdébdl gyijtotte, de ismert a szalaféi erdérezervatumbdl
(SILLER, 2006) is. A szakirodalom szerint (RYVARDEN-GILBERTSON, 1994) féleg
a tolgyes zoéndban elterjedt faj. Ujabb adatai a magyarorszdgi elterjedésérol
szolgaltatnak biztosabb ismereteket.
A Trechispora mollusca-nak csupdn Szlovakidbdl szarmazé herbdriumi anyagat taldltuk
a TTM Nagygombagyljteményében, tehat 4j faj a magyar mikobidtara nézve.

Tovabbi ritka fajok keriiltek el a mintateriileteinken, mint példaul a porcos
egyrétiitaplo (Antrodiella semisupina), az egyszini egyrétiitaplé (Cerrena unicolor), a

vastagfogu szivacsostapl6 (Spongipellis pachyodon).
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4.1.3. Indikdtorfajok a vizsgdlt mintateriileteken

Irodalmi adatok (CHRISTENSEN, et al., 2004; SILLER, 2004; HALME et al.,
2009) alapjan olyan fajokat kerestiink a sajat gyiijtésiinkben, amelyek el6forduldsi
tulajdonsagaik vagy o©kologiai igényeik alapjdn indikdtor jelleggel birhatnak. A
természetes élohelyeket, az erddségeket preferdlé fajoknak bizonyultak a Ganoderma
applanatum., Laxitextum bicolor, Trametes trogii, az id6s allomanyokat igényli a
Phellinus robustus.

Megnéztiik, mely fajok kotddnek szorosan egy-egy fafajhoz, illetve fOként
milyen fafaj-csoportokat igényelnek. Az aldbbi tdbldzat a szubsztratum-specialista

gombafajokat mutatja be.

1. sz. tdblazat: Az 6rségi mintateriileteken kimutatott specialista gombafajok és szubsztratumaik

Szubsztratumspecialista fajok
Aleurodiscus disciformis (DC.) Pat.

Daedalea quercina (L.) Pers.

Hapalopilus nidulans (Fr.) P. Karst.
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.
Hymenochaete rubiginosa (Dicks.) Lév.
Phellinidium ferrugineofuscum (P. Karst.) Fiasson & Niemela
Phellinus contiguus (Pers.) Pat.

Phellinus punctatus (Fr.) Pilat

Phellinus robustus (P. Karst.) Bourdot & Galzin
Phellinus tremulae (Bondartsev) Bondartsev & P.N. Borisov
Phellinus viticola (Schwein.) Donk
Physisporinus vitreus (Pers.) P. Karst.
Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst.
Porotheleum fimbriatum (Pers.) Fr.

Postia fragilis (Fr.) Jilich

Pseudomerulius aureus (Fr.) Jiilich

Skeletocutis amorpha (Fr.) Kotl. & Pouzar
Sparassis crispa (Wulfen) Fr.

Stereum gausapatum (Fr.) Fr.

Stereum sanguinolentum (Alb. & Schwein.) Fr.
Trametes gibbosa (Pers.) Fr.

Trametes suaveolens (L.) Fr.

Trametes trogii Berk.

Trichaptum abietinum (Dicks.) Ryvarden

Trichaptum fuscoviolaceum (Ehrenb.) Ryvarden

23

Szubsztratum (fafaj)

Quercus spp.

Quercus spp.

Quercus spp.
tiileveliek/feny6k

Quercus spp.

Picea abies természetes dllomanyai
féleg Quercus spp.

erdds régidban, foleg all6 csonkokon
é16 Quercus spp.

€16 Populus tremula

Pinus sylvestris, Picea abies
erdds régidban, foleg Faguson
Betula pendula

erdds régidban, lombos fakon
Pinus spp., Picea abies

Pinus sylvestris
tiileveliek/fenyok

Pinus, Picea spp.

Quercus spp.

Pinus, Picea spp.
Fagus-koveto

Salix, Populus spp.

Salix, Populus spp.

Picea abies

tiileveliek/feny6k
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Feltling a tolgyekhez kotddo specialistdk nagy szdma (7), de megtaldlhat6 a fajok
kozott kifejezetten az erdeifeny6hoz (Pseudomerulius aureus), a lucfenydhoz
(Phellinidium ferrugineofuscum, Trichaptum abietinum) alkalmazkodott taplégomba is.
Egyediili Fagus aredjat kovetd fajnak szamit a Trametes gibbosa, de f6leg biikkon fordul
eld a Physisporinus vitreus (SILLER, 2004) is. Az elegyfafajként jelen 1év6 nyirfa
egyediili nekrotréfja a Piptoporus betulinus. Flzfajokon, nyarfajokon eléforduldk a
Trametes trogii és a Trametes suaveolens. A rezgd nyar éveld nekrotréfja a Phellinus
tremulae. Az erd6s régiokat kedvelik a Phellinus punctatus, Porothelium fimbriatum,
Phellinidium ferrugineofuscum (természetes lucallomanyok).

A kiilonb6z6 mintateriileteken detektalt specialista-, illetve indikatorfajok eléforduldsét

az 5. sz. melléklet tartalmazza.

4.2. Gombafajszam és abundancia alakuldsa mintateriiletenként

Az egy teriileten el6fordul6 maximdlis gombafajszam 18 volt, ez a 116-0s
koéddal ellatott, Csordtnek kozelében fekvd, Pro Silva alapelvek szerint kezelt, biikk altal
domindlt (relativ térfogat alapjan) mintateriilet. A 18 fajbol egy, a Phellinus robustus
csak itt fordult eld. Erdekes, hogy ugyanezen kvadritban az eléfordulé fafajok szdma
atlagon aluli, mindossze 4 faj.

A minimalis taplégombafajszam adott teriileten 4, ez a 124-es kodd, erdeifenyd
domindlta (relativ térfogat alapjan) mintateriilet.

Az éatlagos gombafajszam 10-nek adddott, e feletti fajszdmmal 15 teriilet
rendelkezett, amelyben az elobb emlitett 116-os kodu Pro Silva teriilet mellett két
erdérezervatum-teriilet is benne foglaltatik. Feltiind, hogy a 15 teriiletbdl 2 tiileveli-
domindlt (egy luc-, egy pedig erdeifenyd), 9 biikkos, és 3 tolgyes. A tlilevelll erdok
gomba fajszdmdnak medidnja nem kiilonbozik szignifikdnsan a lombos erd6kétdl (lasd

3. sz. abra).
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A taplogombak fajszama lombos- és tillevelii erdékben

18

16
1

12

10

Taplagombalk fajszama (db faj)

|

= - R E—

T T
Lombos Tilevell

3. sz. abra: A gombafajszam alakuldsa lombos- és tiilevelli erdokben. Fisher-féle egzakt teszt
alapjan a fajszimok medidnja nem kiilonbozik szignifikdnsan a két erddtipusban (p-érték:

0.4195).

A taplégomba fajszamra a készitett linearis modell szerint szignifikdns hatdsa
van a 40cm-nél nagyobb mellmagassdgi atmérdjii fdk hektaronkénti darabszdménak, a
biikk relativ térfogatdnak a mintdban, illetve negativ Osszefiiggésben all a teriilet 300
méteres sugari korében a mésodik katonai felmérés iddszakaban (1829-1866) felmért

szantok ardnydval (1asd 2. sz. tdblazat).

2. sz. tdblazat: A gomba fajszdmra készitett regresszids modellbe keriilt véltozok

A modellbe keriilt valtozok irdny p-érték
A biikk relativ térfogata a mintdban + 0.00508

A 40cm-t meghaladé DBH-ju fak + 0.00330
hektdronkénti darabszdma ’

A midsodik katonai felmérés idején a teriilet ) 0.03971
kornyezetében fekvo szanték ardnya ’

A tomegesség esetében a skdldk (lasd a 3. sz. mellékletet) szerint Osszegzett

adatokat részletezziik. Eszerint a maximalis abundancia 35-nek adddott és szintén a 116-
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os koddal ellatott teriilethez tartozik ez az érték. Minimdlis mennyiségii (5) gomba
fordult el6 a 124-es és a 132-es teriileten, utébbi tolgy 4ltal domindlt, 5 taplofajjal
jellemezheté mintateriilet. Atlagon feliili gombamennyiséggel 19 teriilet rendelkezik,
ebbe mindhdrom erddrezervitum-teriilet és mindkét Pro Silva teriilet beletartozik.

A tapléogombdk abundancidjdra készitett linedris modell szerint, arra
szignifikdnsan negativan hat az erdeifeny0 relativ térfogata a mintdban, illetve a teriilet
300 méteres sugard korében a mdasodik katonai felmérés idészakdban (1829-1866)

felmért szantok ardnya (lasd 3. sz. tablazat).

3. sz. tablazat: A gomba abundancidra készitett regressziés modellbe keriilt valtozok

A modellbe keriilt valtozok irdny p-érték
Az erdeifenyd relativ térfogata a mintdban - 0.000894
A masodik katonai felmérés idején a teriilet } 0.012676

kornyezetében fekvo szantdk ardnya

4.2.1. Funkciondlis taplogomba-csoportok elemzése

Az észlelt fajok 80%-a szaprotréf életmoddot folytat. Modellek segitségével
megvizsgaltuk, vajon mely hattértényez0k befolydsoljdk a szaprotr6f gombdék fajszaméat
a teriileteken. Erdekes médon egyetlen, a holtfival, annak mennyiségével, minéségével,
fajosszetételével kapcsolatos valtozé sem keriilt be végiill a regresszids elemzésbe.
Szignifikans pozitiv hatdsa van a mintdban ugyanakkor a biikk relativ térfogatanak, a
harminc legnagyobb mellmagassdgi atmérOvel rendelkezd fa atlagos térfogatanak, az
EOV szélesség-koordindtdnak (a mintateriilet térbeli elhelyezkedésének hatdsara utal) €s
marginalisan szignifikdns negativ hatdsa a lombkoronan &tjutott relativ diffiz fény

atlaganak (természetes alapu logaritmusosan transzformalt valtozo) (lasd 4. sz. tablazat).
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4. sz. tabldzat: A szaprotrof életmédu gombdk fajszdmara készitett regresszios modellbe keriilt
véltozok

A modellbe keriilt valtozok irdny p-érték
A biikk relativ térfogata a mintdban + 0.015456
A 30 legnagyobb DBH-jui fa étlagos n 0.006080
térfogata
A LAI 2000 alapjan szamolt lombkorondn
atjutott relativ diffdz fény atlaganak - 0.070071
természetes alapu logaritmusa
EOV szélesség koordinata + 0.000323

Megnéztiik, hogy az érzékeny, nedvességigényes és a kozonséges tapléfajok
preferencidja eltéré-e a szubsztrat atmérdjére vonatkozéan. (Kordbbi kutatdsok szerint,
ahogyan azt mar emlitettiik, a nagyobb atmérdjii fa tobb nedvességet tarthat meg.) Az
elemzésbe olyan fajok keriiltek be, amelyek abundancidja 10 vagy efeletti értéket vett
fel (Az egyes fajokhoz tartozé abundancia-értéket lasd a 2. sz. mellékletben). Ot
érzékeny fajt vizsgaltunk, ezek a kovetkezdek: Antrodiella fragrans, Laxitextum bicolor,
Sceletocutis nivea, Steccherinum fimbriatum, Steccherinum ochraceum. Fisher-féle
egzakt tesztet végeztiink, amely szerint az emlitett fajcsoportok kozott ilyen jellegt
kiilonbség nincsen (p-érték: 0.2861), az Osszes faj a kisebb atmérdjii szubsztratumot

kolonizalta.

4.3. Mintateriiletek 6sszehasonlitasa a tapléfajok szempontjabol

Megnéztiik, hogy az erddrezervatum, illetve Pro Silva-teriiletek kiemelkeddek
voltak-e valamely, a modellekben is haszndlt hattérvéltozé szempontjab6l. Nem
meglepd moédon a holtfa boritds szempontjabol két erdorezervatum (99 és 152) és egy
Pro Silva teriilet (116) is kiugré értéket mutatott. A 99-es és 151-es erdOrezervatum-
teriilet is kiemelked6 volt a ritkdbb dshonos fafajok relativ térfogatdnak szempontjabol.
Magas értéket mutattak még a teriiletek a gyertyan relativ térfogatdnak szempontjabol.
A legtobb magas értékkel a 99-es szalaf6i rezervatumteriilet jellemezhetd, a
felsoroltakon kiviil az 4ll6- és fekvd holtfa térfogata és az avarboritds is kiemelkedd
volt.

A 147-es koéddal rendelkezd, biikk éltal domindlt, 4 fafajjal jellemezhetd
mintateriileten 4 olyan gombafaj is megtaldlhatd volt, amelyik egyetlen mas

mintateriileten sem fordult el6. A 99-es és a 136-os teriileteken 3-3 ilyen faj volt jelen.
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Osszesen 8 gombafajrél dllapitottuk meg, amelyek egyértelmilek nekrotréf
parazita életmdodot folytatnak. Ezek koziill a gyokérronté tapld (Heterobasidion
annosum) bizonyult a leggyakoribbnak, 7 teriileten fordult el6. Hirom olyan teriiletet
taladltunk, ahol egyidejiileg két nekrotréf parazitafaj is eléfordult: ezek a 113-as, 117-es
és 151-es teriiletek, mindegyik biikk édltal dominAlt.

Kiugré holtfa mennyiséggel két teriilet jellemezhetd, a 99-es, szalaf6i
erdérezervatum és a 125-6s kodu Oriszentpéteri mintateriilet. A taplo-fajosszetétel e
teriileteken bizonyos szempontbdl hasonlé: mindkét teriileten megtaldlhatok éveld
taplofajok (Fomes fomentarius és Ganoderma applanatum), mésrészt pedig egy-egy
fafajhoz kotddé dn. szubsztratum-specialista fajok is. Igy a szalaf6i erdrezervitumban
a rezg0l nydr specialista Trametes trogii értékes, indikatorfajként haszndlhat6 tapld. Az
ugyanitt eléfordulé Trechispora mollusca bar véltozé fafajokon n6, de mindenképpen az
eurdpai erdds régidkhoz kotddik (RYVARDEN-GILBERTSON, 1994). Ezen kiviil sok
kéreg-és gallybontod, kdzonséges faj is megtaldlhaté volt a teriileten. A 125-0s kédu
Oriszentpéteri mintateriileten jellemzd volt a fdleg Salix fajokon termd Trametes
suaveolens és a foleg tolgyeken novoé Phellinus contiquus. A holtfa boritdsdnak
szempontjabol hat teriilet kiemelkedd, ebbdl egy Pro Silva, kettd pedig erddrezervatum-

teriilet, amelyek egyuttal fajgazdagok is.

A tapldéfajok dtlagosan két fafajon fordultak eld (ezek koziil kivettik az
egyszeresen el6forduld fajokat, illetve azokat a fajokat, amelyeknek frekvencidja
megegyezett a szubsztritum-fafajok szamdval). Kiemelkedd értéket a Schizopora
flavipora és a Schizopora paradoxa mutattak, ezek 6-6, a borostas réteggomba (Stereum
hirsutum) 5 fafajon fordult eld, ugyanakkor ezek a fajok voltak jelen legnagyobb

mennyiségben, és legnagyobb frekvencidval is!

4.4. A tobbvaltozos elemzések eredményei

A PCA esetében az els6 tengelyre a variancia 23,2%-a, a masodikra a variancia
14,4%-a, a harmadikra a variancia 12,8%-a jutott.

A DCA segitségével feltart gradiensek viszonylag rovidnek bizonyultak (2,8
illetve 3,5 szorasérték), igy a fajok vdltozdsa a gradiensek mentén feltételezhetéen

linedris. Ezért a tovadbbiakban a kornyezeti véltozdknak a fajosszetételre gyakorolt
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hatdsit redundancia-analizissel (RDA) vizsgdltuk. A tobbvéltozés modellbe bekeriild
valtozokat manudlis szelekcioval valogattuk ki, az ujabb véltozok egyenkénti
beléptetésével (,,forward selection”). A valtozék hatdsit a modellre Monte-Carlo
szimuldcioval ~ (1000-szeres permutdcioval) teszteltik. A  bekeriilld6 kilenc
hattérvaltozobol egy (EOV szélesség koordinata) a késobbiekben kovaridnsként kikeriilt
a modellbdl, igy annak lefedése kismértékben csokkent.

A fajok és kornyezeti hattérvaltozok redundancia-analizisének eredménye szerint
a taplogomba-fajosszetételre leginkdbb a fafaj-Osszetételnek (biikk, gyertyan, tolgyek
relativ térfogata a mintdban), a fafajok szdmdnak, a fak méretének (atlagos atméro,
illetve a 40cm-t meghaladé mellmagassagi atmérével rendelkezd fak hektaronkénti
darabszdama) és a kornyéken 1évo idos erdok ardnyanak van hatdsa (a valtozok részletes

leirasat lasd 5. sz. tablazat).

5. sz. tabldzat: A fadllomény-valtozokat tartalmazd, redundancia-analizissel épitett modellben
szerepld valtozok felsoroldsa. Az elsd oszlopban a valtozok 4. sz. dbran lathat6 roviditése, a

masodikban a véltozo részletes lefrdsa taldlhatd. A véltozok F- és p-értékét is feltiintetjiik.

A valtozé rdviditése A valtozé leirdsa F-érték  p-érték
télgyek rel. V A kocsanytalan, kocsanyos és csertélgy relativ térfogata a mintaban 3.65 p<0.01
bukk rel. V A blkk relativ térfogata a mintaban 3.27 p<0.01
gyertyan rel. V A gyertyan relativ térfogata a mintaban 2.39 p<0.01
fadtl. D A térképezett fak (DBH>5cm) atméréjének atlaga 1.79 p<0.05
fafajszam A térképezett fafajok szama 1.77 p<0.05
DBH>40 db/ha >40 cm DBH-val rendelkez6 fak hektaronkénti darabszama 1.79 p<0.05
id6s erddk Id6s erdék aranya a mintaterllet 300 méteres sugaru kdrzetében 1.79 p<0.05

fa D var.0s koeff. A térképezett fak (DBH>5cm) variacios koefficiense 1.73 p<0.05

Az els0 tengelyt foként egyes fajok jelenléte és az idOs erdok ardnya hatdrozza
meg, ez a fajok variancidjanak 12,6%-at, a masodikat a fafajszdmra, méretre vonatkozé
véltozok és a biikk ardnya definidlja, ez a fajok variancidjdnak 9,9%-4t magyardzza. Az

elso két tengely tehat a fajok variancidjanak 22,5%-at fedi le (14sd 4.sz. dbra).
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4. sz. dbra: Fadllomany valtozdkat tartalmaz6 RDA els6 két kanonikus tengelye. Az els6 tengely

a variancia 12,6, a masodik tengely a variancia 9,9 %-at fedi le. Pirossal a modellben szerepld 8

hattérvaltozo, feketével a gombafajok l4thatok. A hattérvaltozok roviditéseinek magyardzata az
5. sz. tablazatban taldlhat6, az dbran szerepld 30 gombafaj latin nevébdl képzett roviditésének

listajat 1asd a 2. sz. melléklet ,,rovidités™ oszlopdban.
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5. DISZKUSSZIO

5.1. A taplégombak fajszamanak alakulasa

A linedris modellben szignifikans hatdsa van a 40cm-nél nagyobb mellmagassagi
atmérdvel rendelkezd fak hektaronkénti darabszamanak; ez azonban az €16 faegyedekre
vonatkozik! Lehetséges, hogy egyszeriien az iddsebb €s ennek megfeleléen nagyobb
atméroji fak potencidlisan tobb fajnak adnak él6helyet, mér csak a méretiikbdl adéddan
is, ezen kiviil természetesen nagyobb mennyiségii lebontandé tdpanyagot szolgaltatnak,
illetve hosszabb élettartamuk alatt egyszertien tobb id6 4ll a gombdk rendelkezésére,
hogy kolonizdljdk Oket. Ugyanis nemcsak a kolonizaci6 igényel egyes fajoknal hosszu
1d6t, hanem a gomba termoOtestfejlesztéséhez is el kell érnie egy bizonyos mennyiségli
micéliumtomeget. Ezen héttérvaltozé szempontjabdl kiemelkedd teriilet a 149-es kéda
erdérezervatum, de atlag feletti értékkel rendelkezik a masik két erdérezervatum és Pro
Silva teriilet is, egyértelmii tehat, hogy az iddsebb dllomanyok meghagyésa elonyos a
taplogombdk szdmadra.

A biikk relativ térfogata a mintdban ¢és ennek pozitiv korrelacidja a
gombafajszdmmal egyuttal magdban foglalhatja a tiileveliiekkel val6 negativ
Osszefiiggést is. Amint mar emlitettiik, a tiilevelli fafajokon specidlis, a nehezebben
bonthaté gyantds anyagokat is lebontani képes fajok telepszenek meg, amelyek
tobbnyire barnakorhasztok. Ilyen faj jéval kevesebb fordul elé a mintateriileteken,
ugyanakkor a fajok nagy tobbsége nem kotddik egyetlen lombos fafajhoz sem (azaz
széles gazdaspektrumu). Teriileteink 34,4%-a pedig erdteljesen biikk &ltal domindlt
(relativ térfogat alapjdn). Ennél csak a tdlgy-domindlt erd0k ardnya nagyobb kissé
(37,14%), ezt a kocsényos, kocsdnytalan és a csertolgy, illetve ezek hibridjei egyiitt
adjdk. A biikk faanyaga a tobbi puhafdval egyiitt a gombdk 4altal konnyen bonthatd
(utébbi puhafdk mintateriileteinken csak elegyfaként, kis szdzalékban fordulnak eld), a
tolgyek anyagédnak lebontdsit viszont a benniik 1év0 cseranyagok jelentdsen
megnehezitik, azokon a megtelepedés és a bontds is specidlis anyagcseréjii és
enzimkészletli fajokat kivan.

A szantok durvan 150 évvel ezel6tti ardnya érdekes valtozo, eddig egyetlen

vizsgalt élolénycsoport esetében sem keriilt a modellbe. Vildgos, hogy a spdrdk
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terjedésének a fragmentacid, az erdorészletek kozott megjelend nyilt teriiletek nem
kedveznek, az erd6 folytonossdga tobb el6z6 kutatdsban is fontos tényezdnek bizonyult.

A gombdk szdmdra ugyanigy, mint sok mdas élélénycsoport szdmdara nagy
jelentdséggel bir a tdj szerkezete. Sziikségiik van a megfeleld méretii él6hely foltokra és
a terjedést eldsegitd folyosOkra. A fajok megdrzéséhez tehat sziikség van a megfeleld
mindségll tdjszerkezetre. A fajok diszperzidjanak okoldgidja kevéssé ismert, lehetséges,
hogy egyes propagulumok a gyokérrendszereken keresztiil is terjednek. A holtfa
eltavolitdsa nemcsak a habitat eltdvolitasat jelenti, hanem fragmentaciét is okoz. A
nagyobb tdvolsagokat konnyebben 4dthidaljdk az olyan fajok, amelyek sporai életképesek
tudnak maradni hosszabb tavd diszperzid esetén is (Trichaptum abietinum,

LONSDALE, et al., 2008; STENLID-GUSTAFSSON, 2001).

5.2. Tapléogombak abundanciaja

A linedris modell szerint a taplégombdk mennyiségére (kategorizalt adatok)
szignifikdns negativ hatdsa van az erdeifenyd relativ térfogatdnak a mintdban. Ennek
hatterében a mar kordbban is emlitett specializicié és a gyantaanyagok lebontdsdnak
nehézségei allhatnak. A magyarorszagi taplogombdk koziil nagyon kevés faj 1étezik,
amely képes a fenyOk anyagdnak bontdsdra. A megjelend termdétestek szama, mint azt a
kordbbiakban emlitettiik, nem &ll kozvetleniil Osszefiiggésben, a talajban jelenlévd
micélium mennyiségével, ezért az abundanciét ,tajékoztatdé jellegli” informdacidként
kezelhetjiik. A masodik katonai felmérés idején a kornyezo szdntok ardnydnak negativ

befolydsara a fajszamnadl is emlitett folytonossaghidny lehet a magyarézat.

5.3. Funkcionalis taplégomba-csoportok: szaprotréf gombak

A szaprotrof taplogombdk fajszamara negativ hatdssal van a lombkoronén atjutd
diffiz fény mennyisége (természetes logaritmusos transzformdacié alapjan). Ez az
eredmény azért érdekes, mert a gombdk alapvetden heterotréf szervezetek, a fénynek
semmiféle pozitiv vagy negativ hatdsa nem egyértelmii. Tudjuk, hogy a napnak
erdteljesen kitett teriiletek azonban nem eldnydsek a gombdk szamadra, valdszinlileg az
élohely nem megfelelé nedvesség-tartalma miatt. Egyes fajok (példaul Schizophyllum

commune) a nedvességre kevésbé érzékenyek, szarazabb, napsiititte helyen is megélnek,
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ez azonban kivételes tulajdonsdg. A legtobb faj igényli az arnyékoltsagot, s ebbdl
kovetkezden a nedvesebb kornyezeti viszonyokat.

A modellbe keriilt szélességi koordinadta jelezheti egy €szak-déli irdnyd gradiens
jelenlétét a teriileten, amely nehezebben értelmezhetd, hiszen az éghajlati és domborzati
viszonyok folyamatos véltozdsa elsOsorban nyugat-keleti irdnyban kifejezett. A t4j
alapvetéen délrél észak felé lejt, a folydk folyasiranya is ennek megfeleld. Eszakon
nagyobb ardnyban vannak jelen a mezofilabb biikkos-tolgyes erdok, délen a savanytbb,
erdei feny6ben gazdagabb dllomanyok jellemzébbek. Az eltérést okozhatjdk még esetleg
gazdalkoddsbeli kiilonbségek, bar az Orség egészére a mozaikos tdjszerkezet jellemz0, a
miivelés jellege is inkabb nyugat-keleti irdnyban valtozik, a vend vidéki teriiletekre ma
is a kisebb teriiletli, magéntulajdonban 1év0, szdlalé gazdalkoddssal kezelt erddteriiletek,
keletebbre pedig az dllami tulajdond, nagyobb teriileti, Osszefiiggd allomanyok
jellemzdek.

A kisméretli szubsztratumon val6 4ltalanos eléforduldst okozhatja, hogy ebbe a
kategdéridba az Osszes leesett gally és dgdarab beletartozott, ezek esetlegesen egy
késObbi korhadasi fazisban a nagyobb méretli holtfakrol is leeshettek, mindenesetre a
nedvességtartalom és a szubsztrdtum mérete kozotti Osszefiiggés az azon megjelend

gombafajok alapjan vizsgélatunkban nem egyértelmi.

5.4. Ordinacios elemzések: RDA

A véltozok szelekciéja sordn a foldrajzi szélességet reprezentdld valtozo
szignifikdnsnak bizonyult, egy észak-déli gradiens jelenlétére utalva a teriileten (lasd
5.3. fejezet). Elsddleges célunk azonban fadllomany hatdsanak vizsgdlata volt, ezért ezt
a valtozot a modellben kovaridnsként alkalmaztuk, vagyis a foldrajzi koordinata altal
lefedett variancia nem jelenik meg a modellben.

Az els6 kanonikus tengelyt tehat, foként a fafaj-Osszetételt és az i1dds erdok
aranyat jellemzO véltozok hatdrozzdk meg. A legerdteljesebb, a tengely irdnyéval
megegyezden novekvo valtozd a tolgy relativ térfogatat jellemzi a mintdban, ezt a
kordbban emlitettek szerint a kozonséges fajok kolonizdljak. A gyertyan relativ térfogata
joval kisebb mértékben meghatiroz6, de szintén a tengely irdnydval megegyezo
irdnyban novekszik. Az egyetlen, tengellyel ellentétes irdnyba mutat6 valtoz6 az idds
erdok ardnya a kornyéken, lathatéan tobb faj is ezeken a teriileteken jelenik meg, ezek

szamdra az idedlis kornyezetet az id0sebb allomanyok jelentik.
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A madsodik tengely esetében a véltozok nagyobb része a tengely irdnyéval
megegyezden novekszik, legerdteljesebben a biikk relativ térfogata hat, de jelentds a fak
atlagos térfogata, illetve a 40cm-t meghaladé fak hektaronkénti darabszama is. A fajok
jelentds része szemmel l4thatéan a nagyméretii egyedek altal domindlt erdok irdnydba
mozdul el, a fafajszam és az atmér6 varidcids koefficiense kevésbé fontos szamukra. Itt
is megjelenik a biikk fontossdga (konnyen bonthaté faanyag), hdrom érzékeny faj is
ebbe az irdnyba helyezkedik el (Antrodiella fragrans, Laxitextum bicolor, Steccherinum
fimbriatum). Az a feltevésiink tehat, mely szerint a gombafajok diverzitdsa az erddk
diverzitdsdval nd, nem igazolédott be, sem a regressziés modellek, sem az ordinécids
elemzés nem bizonyitotta. Ugyanakkor az erd6 fafaj-0sszetétele, egyes fafajok jelenléte

fontos valtoz6 a gombdk szamara.

5.5. Ajanlasok a gyakorlati természetvédelem és gazdalkodas szamara

Az erd6 regeneracidja, feldjuldsa természetes médon csak akkor valésul meg, ha
az elhalt faanyag helyben bomlik le, mivel bomldsa kézben szubsztratumként szolgélva
szdmos kiillonbozd mikroélohelyet hoz 1étre, lehetové teszi ezzel sok faj egyidejli
jelenlétét. A helyben maradt finom faanyag ugyanakkor megvédi az Gjulatot a fizikai
behatdsoktol (példaul az dgas maradvanyok csokkentik a legeld allatok hozzaférését a
friss hajtdsokhoz), illetve a talajnedvesség megtartdsdval, az &svanyi anyagok
visszaforgatasaval megfelelo kornyezetet biztosit. A mér helyben meglévé mikorrhiza
pedig gyorsabban kolonizélhatja a felnévekvd dlloményt. Egyes vizsgdlatok kimutattdk,
hogy a teljes gombaprodukcié nem csokkent az intenziv erdégazdalkodas hatdsara, de
olyan mindségi valtozasok kovetkeztek be a fadllomanyban, amelyek csokkentették a
taplok fajdiverzitasat. (LINDNER, et al., 2006)

Mindenképpen fontos tehét a lehullott faanyag meghagyésa teriileteken, de amint
tobb kordbbi és jelen vizsgélatbdl is latszik, nem csak a nagy, hanem a kisebb méretli
lehullott faanyag is fontos lehet. Extrém kornyezeti valtozdsok (példaul széltorés
hatdsara kidodlés, erddszéleken a fatorzsek napégése) esetleg specidlis, a megvaltozott
kornyezethez alkalmazkodni tud6 fajoknak kedveznek, s ez dltal diverzitds noveldk
lehetnek. A fak vagdsa esetén eldnyOsebb, ha tobbféle, kiillonbozd technikaval végzik
azt, mert ezzel sokféle lebontdsi utat nyithatnak meg a gombdk szdmaéra (sok eldgazéssal
rendelkezd fatorzsek, a gyoktorzsek megmaraddsa példaul a voroslistds fajoknak

elényds). Uj teriiletek védelem ald vondsa esetén hatdsos, ha azok kozel vannak a
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korédbbi, j6 mindségili teriiletekhez, igy a gombdk megjelenése nagyobb valdszinliséggel
kovetkezik be. Az erdeifenyvesek eldretorése a felhagyott mezdgazdasagi teriileteken
nem kedvez a taplogombdk fajszdmaénak, diverzitdsanak, a Nemzeti Park torekvése ezek
visszaszoritasara a taplok szamara is elonyos lehet.

Mindenképpen érdemes lenne folytatni a kutatdmunkat, hiszen egy teriilet
valéban teljes korli taplégomba-felméréséhez legaldbb harom, esetleg 6t év sziikséges,
évente legalabb egy mintavétellel. Kiilon figyelmet érdemelnek az erdérezervatum- és
Pro Silva teriiletek, ezeken a védelem, illetve a természetkozpontd gazdalkodds hatdsa
az elkovetkezendd évtizedekben valik majd észlelhetdvé. Tobb kutatds is bebizonyitotta,
hogy a kiilonb6zd intenzitdsi erdOkezelés erdteljesen befolydsolja a taplégombak
fajszamat, abundancidjat és a veszélyeztetett fajok jelenlétét az adott teriileten (BADER,

etal., 1995; PENTTILA, et al., 2004).
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6. OSSZEFOGLALAS

Kutatdsunkban a fadllomény szerkezeti, illetve Osszetételi jellemzdinek és a fan
€l0 nagygombdk (taplégombdk) széles értelemben vett csoportjanak kapcsolatit
vizsgaltuk az érségi Nemzeti Park teriiletén, 35 mintateriileten, 30x30 méteres
mintavételi egységekben.

A gombdk felmérését 2009 augusztusdban, a teriileteken szisztematikusan
végighaladva végeztiik. Feljegyeztik a fajt, a termdtestetk mennyiségét, a
szubsztratumként szolgdlé faanyag fajat, tipusat, atmérdjét. A fadllomanyt jellemzd
hattérvaltozéink kiterjedtek a fafaj-Osszetételre, a fatorzsatméro-kategoridkra; kiilon
adatok alltak rendelkezésre a holtfa mennyiségérol, mindségérdl, kornyezeti, tdji €s
torténelmi valtozokrdl, a mintateriiletek egymashoz viszonyitott térbeli helyzetérol.

Ordinédciés elemzések (fékomponens-analizis, detrenddlt korreszpondencia-
analizis és redundancia-analizis), illetve regresszios modellek segitségével vizsgaltuk a
taplogombdk fajszdmdra, abundancidjira, az egyes fajcsoportokra haté legfontosabb
hattértényezoket.

Ezek alapjan a taplégombdk kozosségére, fajszamdra leginkdabb a fék
atmérdjének (az dllomany koranak), a biikkk (Fagus sylvatica) ardnyanak a mintaban és a
masodik katonai felmérés idoszakaban (1829-1866) a teriiletet 6vez0 szdntok aranyanak
volt hatdsa. A gombafajok tomegességére negativan hatott a mintdban az erdeifenyod-
(Pinus sylvestris) €és az el6bb emlitett szantok ardnya is. A szaprotréf életmodot folytatd
gombdk csoportjdra (fajszdmdra) a biikkk ardnydn és a fak atmérdjén kiviil a fény
mennyisége és a teriilet elhelyezkedése is hatdssal volt. A taplégombafaj-Osszetételt
leginkabb fafaj-Osszetételre, méretre és korra vonatkozo hattértényez0k hatarozzak meg.

Vizsgalatunkban sok fajhoz tudtunk uj el6forduldsi adatot szolgéltatni, tovabba

tobb indikatorként haszndlhato fajt azonositottunk a teriileteken.

36



37

7. SUMMARY

In this study we analysed the relationships between the community of the
xilophag fungi (polypores s.l. or bracket fungi) and the environmental conditions of
forests in the Orség National Park located in the western reaches of Hungary. Quadrats
were established on 35 sites, each containing a 30x30m plot.

Fruit bodies were sampled in August 2009, name of species, abundance of the
fruit bodies, species, type and diameter of the substrate were recorded. Forest stands
were characterised by species and size distribution of trees, data of amount and quality
of dead wood, environmental, landscape, spatial and historical features were available.

Ordination methods (principal component analysis, detrended correspondence
analysis and redundancy analysis) and regression models were created to analyse the
most relevant background variables, which affect the number and abundance of fungal
species or group of species.

We found that the variables the had the main effect on fungal community
(number of species) were the diameter (age) of trees, the relative volume of beech
(Fagus sylvatica) in the sample, and the ratio of fields in the area of the sample plot
between 1829 and 1966 (age of second military assessment in Hungary). The abundance
of fruiting bodies were negatively affected by the relative volume of pine (Pinus
sylvestris) and the aforementioned ratio of fields in the area of the sample plot. The
group of saprotroph fungi concerning the number of species was affected by relative
volume of beech in the sample, diameter of trees, the relative amount of diffuse light
and the spatial localization of the sample plot. The species composition of the plots was
determined by the species composition, size (diameter) and age of the trees.

New data of occurrence on several fungal species were provided and some

indicator species were identified in the studied area.
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MELLEKLETEK

1. sz. melléklet: Az ONP mintateriiletként vizsgalt erdérezervatumai

Erd6rezervatum F6 allomanyalkotd
Mintatertlet kédja = Telepilés fafaj — relativ térfogat
j Megnevezése Magterilete (ha) Védézénaja (ha) Osszterllete (ha) P ](m3) alapjan 9
99 Szalaf6 13,2 81,5 94,7 Szalaf6é Tolgy
149 Szab6-volgy 26,9 39,1 66,0 Fels6sz6Indk Bukk

151-152 Pap-erdd 20,4 21,8 42,2 Szakonyfalu Bikk



2. sz. melléklet: A kutatasban azonositott tapléfajok listaja, az ordinacidban hasznalt réviditéssel,
frekvencia- és abundancia-értékekkel

Fajnév

Révidités

Frekvencia

Abundancia

Aleurodiscus disciformis (DC.) Pat.

Antrodia malicola (Berk. & M.A. Curtis) Donk
Antrodiella cf. faginea Vampola & Pouzar
Antrodiella fragrans (A. David & Torti¢) A. David & Torti¢
Antrodiella hoehnelii (Bres.) Niemela

Antrodiella romellii (Donk) Niemela

Antrodiella semisupina (Berk. & M.A. Curtis) Ryvarden
Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst.
Byssomerulius corium (Pers.) Parmasto
Ceriporia purpurea (Fr.) Donk

Ceriporiopsis mucida (Pers.) Gilb. & Ryvarden
Cerrena unicolor (Bull.) Murrill

Cylindrobasidium laeve (Pers.) Chamuris
Daedalea quercina (L.) Pers.

Daedaleopsis confragosa (Bolton) J. Schrét.Polyporaceae
Fomes fomentarius (L.) J. Kickx f.

Ganoderma applanatum (Pers.) Pat.
Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.
Hapalopilus nidulans (Fr.) P. Karst.
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.
Hymenochaete rubiginosa (Dicks.) Lév.
Inonotus nidus-pici Pilat

Junghuhnia nitida (Pers.) Ryvarden

Laxitextum bicolor (Pers.) Lentz

Mycoacia aurea (Fr.) J. Erikss. & Ryvarden
Mycoacia fuscoatra (Fr.) Donk

Mycoacia uda (Fr.) Donk

Oxyporus latemarginatus (Durieu & Mont.) Donk
Peniophora cf. incarnata (Pers.) P. Karst.
Peniophora cf. quercina (Pers.) Cooke

Phellinus contiguus (Pers.) Pat.

Phellinus ferrugineofuscus

Phellinus ferruginosus (Schrad.) Pat.

Phellinus punctatus (Fr.) Pilat

Phellinus robustus (P. Karst.) Bourdot & Galzin
Phellinus tremulae (Bondartsev) Bondartsev & P.N. Borisov
Phellinus viticola (Schwein.) Donk

Phlebia cf. livida (Pers.) Bres.

Phlebia radiata Fr.

Phlebia rufa (Pers.) M.P. Christ.

Physisporinus vitreus (Pers.) P. Karst.
Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst.
Plicaturopsis crispa (Pers.) D.A. Reid

Polyporus alveolaris (DC.) Bondartsev & Singer
Polyporus ciliatus Fr.

Polyporus tuberaster (Jacq. ex Pers.) Fr.
Polyporus varius (Pers.) Fr.

Porotheleumn fimbriatum (Pers.) Fr.

Postia fragilis (Fr.) Jilich

ANTMAL
ANTFAG
ANTFRA

ANTSEM
BJEADU

CERMUC

DAECON

HAPNID
HETANN
HYMRUB

JUNNIT
LAXBIC

PENINC

PHECON

PHEVIT
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POLVAR
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Postia cf. simanii (Pilat) Jilich

Postia stiptica (Pers.) Julich

Postia cf. subcaesia (David) Jilich
Pseudomerulius aureus (Fr.) Jilich
Sarcodontia pachyodon (Pers.) Spirin
Schizophyllum commune Fr.

Schizopora flavipora (Berk. & M.A. Curtis ex Cooke) Ryvarden
Schizopora paradoxa (Schrad.) Donk s.l.
Skeletocutis amorpha (Fr.) Kotl. & Pouzar
Skeletocutis cf. alutacea (J. Lowe) Jean Keller
Skeletocutis nivea (Jungh.) Jean Keller
Sparassis crispa (Wulfen) Fr.

Steccherinum bourdotii Saliba & A. David
Steccherinum fimbriatum (Pers.) J. Erikss.
Steccherinum ochraceum (Pers.) Gray
Stereum gausapatum (Fr.) Fr.

Stereum hirsutum (Willd.) Pers.

Stereum rameale (Schwein.) Burt

Stereum rugosum Pers.

Stereum sanguinolentum (Alb. & Schwein.) Fr.
Stereum subtomentosum Pouzar

Trametes gibbosa (Pers.) Fr.

Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd

Trametes suaveolens (L.) Fr.

Trametes trogii Berk.

Trametes versicolor (L.) Lloyd

Trechispora mollusca (Pers.) Liberta
Trichaptum abietinum (Dicks.) Ryvarden
Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden

Trichaptum fuscoviolaceum (Ehrenb.) Ryvarden
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3. sz. melléklet: A vizsgéalatok soran, illetve egyéb szerzbk altal, a termétest-abundancia megallipitasara alkalmazott denzitas-skalak

Skalaérték Skalaérték leirasa Hofler 1937 (db) Nespiak 1959 (db) Guminska 1966 (db) Arnolds 1981 (db) Seibt 1991 (db) Sajat skala (db) Sajat skala (dm?)
+ egy vagy néhany el6fordulas 1 1 1-5 1-3 1 - -
1 sz0rvényos 2-5 2-5 6-10 4-10 2-5 0-50 0-5
2 nem szamos 6-10 6-50 11-50 11-30 6-25 51-100 6-10
3 meglehet6sen szamos 11-20 51-100 51-100 31-100 26-100 101-500 11-50
4 nagyszamu 21-50 101-500 100-500 101-300 100 felett 501-1000 51-100
5 nagyon témeges 50 felett 500 felett 500 felett 300-1000 - 1000 felett 100 felett
1001-3000
3001-10000
10000 felett
mintaterllet nagysaga (m2) 100 100 1000 1000 - 900 900



4. sz. melléklet: A védett fajok listaja és természetvédelmi kategoridjuk

Természetvédelmi
Fajnév kategoria (RIMOCZI
et al., 1999 nyoman)

Aleurodiscus disciformis (DC.) Pat.

Antrodia malicola (Berk. & M.A. Curtis) Donk
Antrodiella hoehnelii (Bres.) Niemel&
Byssomerulius corium (Pers.) Parmasto
Ceriporia purpurea (Fr.) Donk

Ceriporiopsis mucida (Pers.) Gilb. & Ryvarden
Mycoacia aurea (Fr.) J. Erikss. & Ryvarden
Mycoacia fuscoatra (Fr.) Donk

Mycoacia uda (Fr.) Donk

Oxyporus latemarginatus (Durieu & Mont.) Donk
Peniophora cf. incarnata (Pers.) P. Karst.
Phellinus ferrugineofuscus

Phellinus ferruginosus (Schrad.) Pat.
Phellinus punctatus (Fr.) Pilat

Phellinus tremulae (Bondartsev) Bondartsev & P.N. Borisov
Phellinus viticola (Schwein.) Donk

Phlebia cf. livida (Pers.) Bres.

Phlebia radiata Fr.

Phlebia rufa (Pers.) M.P. Christ.

Polyporus tuberaster (Jacq. ex Pers.) Fr.
Sarcodontia pachyodon (Pers.) Spirin

WWWWWwWwWwwwwprMPDPDNPDPPDPOPNDPA,PWLWWW

Természetvédelmi avagy a veszélyeztetettségi kategériak magyarazata

0= Eltiint vagy kihalt fajok

1= Eltiinéssel vagy kihaldssal fenyegetett fajok

2= Erdsen veszélyeztetett fajok

3= Veszélyeztetett fajok

4= Kimélendd vagy potencidlisan veszélyeztetetté valhato fajok
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5. sz. Melléklet: Szubsztratum-specialista és indikatorfajok eléforduldsa az egyes
mintaterileteken

Mintaterllet Specialistafaj Indikatorfaj
98 3 0
99 3 0
100 3 0
101 2 0
103 2 0
104 3 0
107 0 1
108 1 1
111 2 1
113 1 0
116 2 0
117 2 0
118 0 0
119 3 0
120 2 0
121 1 0
124 0 0
125 3 0
126 3 0
129 1 1
130 1 0
131 2 1
132 1 0
133 1 0
136 0 1
137 4 1
138 2 0
142 5 0
147 1 2
149 2 0
151 5 0
152 4 1
156 5 0
158 3 0
160 1 1
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6. melléklet: Szerz6i jogi nyilatkozat

NYILATKOZAT

a szakdolgozatrdl

Alulirott Papp Kamilla Eszter
a Szent Istvin Egyetem Allatorvos-tudomanyi Kardnak &todéves zooldgus hallgatéjaként
kijelentem, hogy

A fadllomdny szerkezetének és dsszetételének hatdsa a taplogombdkra az 6rségi erdokben
cimli szakdolgozatom sajat kutatd munkdm eredménye. Hozzdjarulok, hogy a szerzoi
jogok tiszteletben tartdsa mellett a SZIE Allatorvos-tudoményi Kényvtarban és az egyetemi
adattarban elhelyezett nyomtatott és elektronikus példdnyokat az érdekl6ddk felhasznéljak az
alabbi feltételekkel:

Nyomtatott mésolhaté:  részben / egészben
Elektronikusan  megjelenithetd:  belsd halézaton /  szabad hozzéaféréssel, interneten

alairas
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