SZENT ISTVAN EGYETEM

A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum Vittad.) €s a
nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum Vittad.)
magyarorszagi termeszthetdségének vizsgilata

DOKTORI (PH.D.) ERTEKEZES TEZISEI

Csorbainé Gogan Andrea

Godolle
2011



A doktori iskola

megnevezése: Novénytudomanyi Doktori Iskola

tudomanyaga: 4. Agrartudomanyok

vezetdje: Dr. Heszky Lészl6
egyetemi tandr, PhD, DSc, akadémikus
SZIE, Mezb6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar,
Genetika és Biotechnoldgiai Intézet

témavezeto: Dr. Dimény Judit
egyetemi tandr, a mg. tud. kandidatusa
SZIE, Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar
Kertészeti Technoldgiai Intézet

Az iskolavezetd jovdhagydsa A témavezetd jovdhagyasa



ELOZMENYEK ES CELKITUZESEK

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

Kutatdsaim {6 témdja a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) €s a nagyspords szarvasgomba. A
nyari szarvasgomba széles okoldgiai tolerancidja, hazai, természetes élohelyeken valo elterjedtsége
alapjdn megalapozottnak taldltam a gomba termesztésének lehetdségét. A nyari szarvasgombadra
fokuszalo kutatdsaim célja az alabbiakban foglalhat6 6ssze:

® anyadri szarvasgomba termesztésének alapjait jelentd mikorrhizélasi eljarasok kidolgozasa;

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

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

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

Az eurdpai szarvasgomba-kereskedelemben kis mennyisége miatt kevésbé jelentds, 4am
gasztrondmiai értéke miatt nagy jovo eldtt allé nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum)
o0koldgidjardl csupan néhany publikacio értekezik. Ugyanakkor Olaszorszdgban, ahol e faj joval
kevésbé elterjedt, mint hazankban, kutatdsok bizonyitottdk termeszthetdségét. Az e fajra fékuszalo
hazai és nemzetk6zi publikdciok hidnya, valamint a nagyspdrds szarvasgomba (Tuber
macrosporum) gasztronoOmiai értéke motivalt abban, hogy kutatdsokat folytassak a témdban,
vizsgalva a faj hazai él6helyeit, leirva azok talajtani és ndvénytani jellegzetességeit. Ezen munkdm
sordn szembesiiltem azzal, hogy a nemzetkdzi €s a hazai szarvasgomba oOkoldgiai kutatdsok
modszerét célszerli lenne 6tvozni a hazai erdészeti termOhelyfeltdrasi vizsgdlatok mdédszereivel. A
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kiilonféle eljardsok alapos tanulmdnyozdsa utdn ezért célul tiztem ki egy id6hatékony és alapos
modszer kidolgozédsit a szarvasgomba természetes élohelyeinek leirdsara és értékelésére. Célom
volt tovdbbd a kidolgozandé moédszer alkalmazdsa a nagyspérds szarvasgomba (Tuber
macrosporum) Okoldgiai kutatdsaiban, majd annak eredményei alapjdn javaslattétel e gomba
termesztésének kritériumaira.

ANYAG ES MODSZER

A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizaképzésének tanulmanyozasa

A Kkisérletek a Szent Istvan Egyetem Kertészeti Technoldgiai Intézetének szakmai irdnyitdsa ald
tartozd Kertészeti Tanlizemben folytak 2005 és 2010 kozott egy 100 m? alapteriiletli kislégterti
fltetlen féliasdtorban. A szarvasgombdval mikorrhizdlt csemeték elddllitdsakor az irodalom
tanulmanyozdsa utdn két inokuldldsi mddszert valasztottam ki, kisérleteket végeztem
Osszehasonlitva a talaj alapu és a szuszpenzi6 alapu inokuldlds hatékonysagat csertdlgy alanyon. Az
inokuldlés sikerességének ellendrzésére az atiiltetés utdn 18 honap elteltével mintat vettem a nyari
szarvasgombaval (Tuber aestivum) inokuldlt csemeték koziil, majd FISCHER et COLINAS (2006)
modszere alapjan vizsgéaltam mikorrhizaltsagukat. Emellett kisérleteket végeztem, vizsgdlva a hazai
leggyakoribb nydri szarvasgomba partnerfajok és az eurdpai csemetekertekben legnépszeriibb
gazdanovények nydri szarvasgomba receptvitasit. Célul tliztem ki egy hatékony csemete mindsitési
rendszer kidolgozasat, ennek érdekében tanulmédnyoztam a hazai és szamos nemzetkdzi modszert.
A modszerek hatékonysdganak megéllapitdsa érdekében a csemetéken teljes gyokérvizsgdlatot is
végeztem. A szarvasgombdk, mint mikorrhizagombdk altaldnos vitaliz4lé hatdsanak vizsgélatakor
2007-t0l kisérleteket folytattam flitetlen kislégterti féliasatorban nevelt, nyari szarvasgombaval
(Tuber aestivum) mikorrhizalt csertdlgy (Quercus cerris), kocsanyos tolgy (Q. robur), mogyord
(Corylus avellana) és nagylevell hars (Tilia plathyphyllos) csemetéken, valamint kocsanyos tolgy
(Q. robur), csertolgy (Q. cerris) és kozonséges mogyord (C. avellana) fajok esetében iiltetvényen
is. Mértem a csemeték fejlettségét, fotoszintetikus aktivitdsukat €s mikorrhizaszintjiiket. A
fejlettséget a magassag és a gyokfé atmérd mérésével, a fotoszintetikus aktivitdst Konica-Minolta
SPAD 502 Plus mérével dokumentaltam.

Nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) iiltetvények monitoringja

2003-t6l kezdddden vizsgalatokat végeztem egy 1999-2000-ben extenziv mddszerekkel 1étesitett
szarvasgomba iiltetvényen (hOogyészi iiltetvény). Az iiltetvényen két alkalommal végeztem talaj- €s
gyokér mintavételt. Emellett kozremitkodtem harom iltetvény létrehozdsaban, melyeket szintén
vizsgaltam (Egerl, Eger2 és Eger3). Ezek koziil az Egerl és Eger3 extenziv mddszerrel telepitett
mogyoro (Corylus avellana), illetve torokmogyoro (C. colurna) iltetvény, az Eger?2 iiltetvény alapja
kocsanyos (Quercus robur) és csertolgy (Q. cerris) intenziv csemete. Az iiltetvényeken
talajvizsgélatot folytattam, a mintavételt MSZ-08-0202-1977 szabvéany szerint, késobb kozvetleniil
a gyokérmintdk z6ndjabol vettem, akkreditdlt laboratériumban vizsgaltattam. A teriiletek az
tiltetvények 1étrehozédsat megelézden szant6foldként, kertként vagy legeloként funkciondltak, ezért
az elvégzett talajvizsgilatok értékeléséhez a mezdgazdasdgi hasznositdsi termofold-értékelés
rendszerét lattam indokoltnak alkalmazni (ANTAL 2000, BUZAS 1983). A mikorrhiza
vizsgdlatokhoz a gyokérmintavételt VERLHAC et al. (1990), a mikorrhiza vizsgélatokat FISCHER
€s COLINAS (2006) moédszere alapjan végeztem.



A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) kutatasok médszertana

Kutatdsaim sordn igyekeztem olyan teriileteket feltérképezni, ahol a gomba a kiilonb6z6 évek
id6jarasi viszontagsagai ellenére is folyamatosan jelen van és detektdlhatd, vagyis termdtesteket
hoz. A tobbéves monitoring alapjdn igy harom régidban taldlhaté élohelyek részletes termohely-
elemzését, botanikai jellemzését és ektomikorrhizds gombakozosségének leirdsat végeztem el. A
biikki régiéban hdrom helyszin 5, a dél-dunantdli teriileten szintén harom helyszin 5, az Alfoldon
pedig két helyszin 3 €l6helyének tulajdonsagait vizsgaltam részletesen (1. dbra).
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1. dbra: A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) mintavételi pontok elhelyezkedése

A mintdzott termdhelyeken talajfirds tortént Piirckhauer-féle talaj szdirébot (FINNERN 1994)
segitségével. Ezt laboratériumi vizsgilat egészitette ki (AESZ 2001). A talajmintdk vizsgdlatdra a
hatdlyos szabvanyok szerint keriilt sor. A botanikai felvételezés sordn leirt novényfajok
elnevezésekor SIMON (2000) ndémenklatirdjat haszndltam. A novényzet felvételezésekor a
BRAUN-BLANQUET (1964) médszertan keriilt alkalmazésra, dm a kategéridk helyett szazalékos
értékek feljegyzése tortént. Az élohelyek okologiai €s természetességi vizsgilatait BORHIDI (1993)
szerint végeztem. Mivel az élohelyek tobbsége erdészeti célu dlloméany, fafajai telepités
eredményei, a lombkoronaszint kevésbé informativ fitoconolégiai szempontbdl, ezért a tarsuldsok
elemzésekor a gyeptakard novényzetének indikatorszamait vettem figyelembe. Az ektomikorrhiza
gombak6zosség vizsgalata céljabol gyokérmintdkat vettem foldrajzilag reprezentativ médon.



EREDMENYEK

A csemetemikorrhizalas eredményei
Inokuldldsi modszerek osszehasonlito vizsgdlata

A mikorrhizalt csertdlgy csemeték esetében a két mikorrhizalasi médszer kozott (talajinokulalt és
szuszpenzidba martott) szignifikdns kiillonbség mutatkozott (P=0,0014) (2. dbra).
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2. dbra: Nydri szarvasgombadval (Tuber aestivum) mikorrhizdlt csemeték inokuldldsi
modszereinek osszehasonlitdsa (n=30)

Kiilonbozd gazdafajok receptivitdsa a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizdjdra

A kisérlet sordn nydri szarvasgombaval (Tuber aestivum) inokuldlt csertolgy (Quercus cerris),
kozonséges mogyord (Corylus avellana), kocsanyos tolgy (Quercus robur) és nagylevelli hars
(Tilia platyphyllos) mikorrhiza szintjeit hasonlitottam 0ssze. A statisztikai vizsgdlat sordn végzett
varianciaanalizis (P=0,1165, R2:0,1242) és a poszt teszt (minden esetben P>0,05) sem mutatott ki
szignifikans kiilonbséget a gazdafajok kozott, ezért mind a négy vizsgalt fajt alkalmasnak taldltam a
nyéari szarvasgomba (Tuber aestivum) iiltetvény létrehozésara (3. dbra).
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3. dbra: Nydri szarvasgombdval (Tuber aestivum) mikorrhizdlt csemeték dtlagos mikorrhiza
viszonyai (n=12/faj)



Szarvasgombdval mikorrhizadlt csemeték mindsitési modszereinek osszehasonlito vizsgdlata

A szarvasgombaval mikorrhizélt csemeték mikorrhizavizsgalati modszereinek Osszehasonlitasakor
az elemzett 4 vizsgalati modszer pontossdgaval kapcsolatban végzett varianciaanalizis nem mutatott
ki szignifikans kiilonbséget az eljarasok kozott (P=0,6633), illetve a poszt teszt sem jelezte az
eljarasok szignifikans eltérését a valés mikorrhiza szinttél (minden esetben P>0,05). CHEVALIER
és GRENTE (1978) mddszerét statisztikai eszkdzokkel nem volt lehetséges 0sszehasonlitani a tobbi
eljarassal és a teljes gyokérvizsgalat értékeivel, mivel bonitdldson alapszik, ezért szazalékos értéket
nem eredményez.

1. tdbldzat: A mikorrhizavizsgdlati médszerek osszehasonlitdsa (zold hattér: aldbecsiilt, piros
hdtter: foliilbecsiilt érték, félkovér betii: legnagyobb eltérés a valos mikorrhiza szinttol)

Modszer/Csemete 1. 2. (3. |4 |5 le. |7. |8 |9. |10. |11. |12
Szama

CHEVALIER et

GRENTE (1978) 3 4 4 5 4 2 4 3 2 4 4 3

BACH et al. (2008)

32% [57% |40% | 88% |80% |22% |80% |62% |20% |70% |76% | 50%

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

FISCHER et

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

Az elvégzett elemzés segitségével megallapithatd, hogy a vizsgédlati médszerek foként (71%-ban)
foliilbecsiilték a tényleges mikorrhizaszintet (1. tdbldzat). A legnagyobb eltérések nem kotddnek
kifejezetten egy mddszerhez, bar a legtobb esetben (41,67%) a BENCIVENGA et al. (1995) éltal
leirt vizsgalat alkalmazasakor fordultak eld (1. tablazat).

Modszertan kidolgozdsa szarvasgombdval mikorrhizadlt csemeték mikorrhiza-vizsgdlatdra és
mindositésére

A hazai és nemzetkdzi szakirodalom tanulmédnyozdsa és az alkalmazott csemetemindsitési
modszerek Osszehasonlit vizsgélata elvégeztével az aldbbi mddszertan dolgoztam ki: Els6 1€pés a
csemete, mint erdészeti szaporitbanyag mindsitése. A hazai gyakorlatban eldirds taldlhaté az
erdészeti szaporitéanyagként drusitandd csemeték mindségi kritériumait illetéen (110/2003. (X. 21.)
FVM rendelet). Az egészségi allapot mellett a fenoldgiai fejlettség megallapitasakor a gyokérhossz
mérésekor javaslom annak figyelembevételét, hogy a jelenlegi erdészeti gyakorlattal ellentétben a
szarvasgombdaval mikorrhizélt csemeték eldéllitdsa konténerekben torténik, ezért gyokérfejlodésiik
behatdrolt. A csemete erdészeti szempontd mindsitését kovetden keriil sor a gyokérzet mikorrhiza
viszonyainak vizsgdlatdra. Tapasztalataim alapjin a vizsgdlatot végzd személy gyakorlottsdgatol és
tapasztalatatdl azon moddszerek fiiggnek kevésbé, melyek nem bonitdldsos rendszeriiek, hanem
melyek alapja bizonyos mennyiségli gyokér leszamolasa. Mivel a gyokérzeten beliil is eltérd lehet a
mikorrhiza jelenlét intenzitdsa (altaldban a fels6 harmadban gyakoribb), célszerti a gyokérzet also és
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fels6 zondkra osztisa. A mennyiségi vizsgdlat sordn a vizsgdlat gyorsabbd tétele érdekében
javaslom 100-100 gyokérvég leszamoldsat és harom kategdria szerinti (célfaj dltal mikorrhiz4lt,
szennyez0 altal mikorrhizélt, nem mikorrhizalt) osztdlyozasat. Az elvégzett vizsgalatok tapasztalata
alapjdn és a jobb Osszehasonlithatésdg érdekében az altalam javasolt mddszertan abszolut
mikorrhiza-intenzitdssal szdmol. A csemete mindsitésekor — figyelembe véve a nemzetkodzi
gyakorlatot - csak azon csemeték felhaszndldsat javaslom, amelyek megfeleltek az eldzetes
mindsitésnek. Az eddig megjelent publikiaciok elemzése és a vizsgdlatok gyakorlati tapasztalata
alapjan az aldbbi tételmindsitési kritériumok javasoltak:

e a tétel csemetéin nem taldlhaté mas Tuber faj mikorrhizaja
¢ nincs mikorrhizdlatlan csemete

¢ a célfaj mikorrhiza szintje atlagosan >30%

¢ aszennyezO gombdk dtlagos mikorrhiza szintje <30%

Szarvasgombdval mikorrhizdlt csemeték mikorrhiza szintje és fejlettsége kozotti osszefiiggés
vizsgdlata

A kisérlet sordn kapott eredmények elemzésével megallapitottam, hogy a csemeték fejlettsége
(magassag, gyokféatmérd), fotoszintetikus aktivitasa (SPAD-értékszam) és mikorrhiza szintje
kozott a legtobb esetben nem mutathat6 ki statisztikailag igazolhaté osszefiiggés. Ez aldl a kivételt a
foliasdtorban nevelt csertdlgy csemeték mikorrhiza szintje és fotoszintetikus aktivitdsa kozotti
Osszefiiggés jelentette, ahol a PEARSON-féle korrelaciés egyiitthatd szignifikdns korreldciot
mutatott ki (R*=0,4001).
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35 - (cm)
30 - 0’ B gy6kfé (mm)
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4. dbra: Kislégtertii fiitetlen foliasdatorban nevelt csertolgy (Quercus cerris) csemeték fejlettsége,
fotoszintetikus aktivitdsa és mikorrhizaszintje kozotti 0sszefiiggés



Szarvasgomba iiltetvények monitoringjanak eredményei
A talajvizsgadlatok eredményei

A talajeredményeket a nemzetk6zi és hazai természetes élohelyek adataival Osszehasonlitva
megdllapithatd, hogy a kémhatds tekintetében a vizsgdlt iltetvények megfelelnek a nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum) okologiai igényének. A mésztartalom igen valtozatos a természetes
élohelyeken, ami jelzi: a gomba kevéssé fiigg ettdl a talajparamétertdl, az iiltetvények pedig
beleesnek ebbe a tartomdnyba. Az Arany-féle kotottség csupan a magyar élohelyek tekintetében ad
tampontot, amely a mésztartalomhoz hasonléan rendkiviil tdg hatarok kozott mozog, ezért az
iltetvények esetében ez sem limitald tényezd. A humusztartalom alatta marad a nyari szarvasgomba
(Tuber aestivum) igényének. Erre magyardzat, hogy a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum)
természetes €l0helyek nagy része erddkben taldlhatd, ahol intenziv a humuszfelhalmoz6déds. Az
tltetvények kordnak elorehaladtaval elOreldthatélag a humusz mennyisége is noni fog. A
makroelemek (NPK) tekintetében a rendkiviil véaltozatos irodalmi adatok nem zarjak ki a vizsgélt
tiltetvények alkalmassagit. A kicserélhetd kalcium meghatirozé tényezd a szarvasgomba
természetes €élohelyeken a nemzetkozi szakirodalom alapjan, értéke 275,8 és 1070 ppm kozotti.
Ezen kritériumnak az iiltetvények nem felelnek meg, ugyanakkor a kozel esik a minimum értékhez
a hogyészi iiltetvény II. és VII. parcelldjanak talajeredménye, valamint az Eger2 iiltetvény is. A
kicserélhetd magnézium mennyisége az irodalmi adatok szerint 5,14 és 45 ppm kozotti, ezen érték
mindegyik iiltetvény esetében a kivdnatos tartomdnyon beliil taldlhato.

Szarvasgomba iiltetvények mikorrhiza-monitoringja

A vizsgélt négy iiltetvény eltérd technoldgidval Iétesiilt, mely tiikrozodik a vizsgalatok
eredményeiben is. Az extenziv, erdészeti technoldgidval 1étesiilt hogyészi iiltetvényen a csemeték
gyokerén tobbféle szennyezd gombat taldltam, melyek a célfajokkal egyiitt is alacsony mikorrhiza
szinten voltak jelen. A nyari szarvasgomba (Tuber aestivum), illetve az egyéb célfajok (téli
szarvasgomba [T. brumale] és nagyspords szarvasgomba [7. macrosporum]) mikorrhizaszintje
mindkét vizsgélat sordn alacsonynak bizonyult a kiilonb6z6 parcelldk dtlagdban (0-16,66% és 0,73-
8,8%). A szennyezd mikorrhizagombdk atlagos mikorrhiza intenzitdsa 0,17-26,43% és 0,7% és
20,27% tartomanyokban mozgott dtlagosan, mely szintén alacsonynak mondhato.

Az Egerl iiltetvény extenziv mddszerrel iiltetett kozonséges mogyord csemetéin a technologidnak
megfeleld kozepes nyéri szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizaszint figyelheté meg (30,43-
48,88%, atlagosan 42,42%, n=12, SD=6,59%), szennyezdket nem azonositottam.

Az Eger2 iiltetvény alapja kontrollalt koriilmények kozott mikorrhizalt cser (Quercus cerris) és
kocsdnyos tolgy (Q. robur) csemete volt, melyek mikorrhiza szintjei a kililtetés utdn eltéréen
véaltoztak: a csertdlgy csemeték datlagos mikorrhizéltsdga kismértékben csokkent (39,98%-rol
34,2%-ra), mig a kocsanyos tolgy csemetéké jelentdsen noétt (57,7%-r6l 71%-ra). A vizsgélt
kocsdnyos tolgyek koziil csupdn egy csemete gyokerén jelent meg tobbféle szennyezd mikorrhiza,
mely hatdssal volt a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhizdjara. E mintit leszamitva a
csemeték mikorrhizaszintje magas volt.

Az Eger3 iltetvény torokmogyor6 csemetéinek vizsgdlatakor nehézséget jelentett a
gyokérmintavétel, mivel a csemeték felszinkozeli gyokérzete fejletlennek bizonyult. Ezért tobb
minta értékelhetetlenné valt. Ennek oka az iiltetés évében elmaradt ont6zés, melynek hatdsdra a
szérazsdgot tulélt csemeték fOként mélyre hatold gyokérzetet fejlesztettek ki. Ez jelentdsen
befolydsolta a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) jelenlétét a gyokereken, a kevés értékelhetd
mintdban meglehetdsen alacsony volt a mikorrhiza intenzitas (0-6,17%), ezzel egyiitt jelentds volt a
konkurens gombdk jelenléte (0-70,17%). A kipusztult egyedek pétlasara 2008-ban iiltetett
csemetéken végzett vizsgélatok hasonld eredményt mutattak, a mintdk nagy része nem tartalmazott



értékelhetd gyokeret, vagy minimadlis mennyiségben jelent meg rajta a nyéri szarvasgomba (Tuber
aestivum) mikorrhizdja (0-1,32%) és a szennyez0k is eldtérbe keriiltek (0-28,57%).

Nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) természetes él6helyek leiro
modszertananak kidolgozasa

A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyek vizsgdlatanak elokészitésekor
attanulmanyozott nemzetkozi €s hazai szakirodalom részletesen taglalja a termdéhelyek klimdjanak,
domborzatdnak €és talaj-jellemzdinek fontossdgat, &m sok esetben kevéssé veszi figyelembe a
szarvasgomba €l6hely egyik legszembetiindbb tulajdonsdgat: azt, hogy ez a gomba erdokben terem.
A hazai, tobb mint fél évszdzados erdészeti termOhelyvizsgdlati mddszertani tapasztalatok nagy
segitséget nyudjthatnak a szarvasgomba természetes élohelyek jellemzésekor, ezért munkdm soran
otvoztem a fentieket. Ennek eredménye az aldbbi, szarvasgomba él6helyeket leiré médszertan.

Az él6hely dltaldnos lefrdsanak elsd 1épése a teriilet klimdjdnak meghatdrozasa, ennek elemei az
éves csapadékmennyiség, a csapadékmennyiség a tenyészidoszakban, a hdmérséklet éves atlaga, a
leghidegebb és legmelegebb hénap kozéphOmérséklete, a fagyos napok szdma, valamint az
erdészeti termOhelyleirasban Kkiterjedten alkalmazott klimakategéridba sorolds a természetes
novényzet alapjdn. A domborzat elemzésekor fontos tényezd a tengerszint feletti magassag, a
fekvés/kitettség és a mikrodomborzat. A nemzetkozi szakirodalomban kevésbé hangstlyos, dm
véleményem szerint kiemelt jelent6ségli a teriilet hidrolégiai és vizgazddlkodasi viszonyainak
jellemzése. A talaj részletes jellemzése kiemelt fontossdgi a szarvasgomba esetében, melyet a
nemzetkozi szakirodalom is megerdsit, hiszen a novényzet €s a mikrodomborzat mellett ezen
paraméterek segitségével kovetkeztethetiink a teriilet vizgazdalkoddsara. Ez alapjan a vizsgdlatra
javasolt tényez6 a genetikai talajtipus, az alapkdzet tipusa, a termOréteg vastagsaga, a talajszintek
mélysége. Emellett fontos elvégezni talajszintenként is az aldbbi vizsgalatokat: szin (Munsell szin
nedvesen), fizikai féleség, humusztartalom (becsléssel, szin alapjan), szerkezet, tomddottség,
gyokerek mennyisége, masodlagos képzddmények, kivaldsok és talajhibdk jelenléte, valamint
mésztartalom és szodaligossag becslése. A talaj laboratériumi vizsgdlatakor mérlegelés targyat
képezi a szarvasgomba igényét/tolerancidjat leginkdbb kifejezd paraméterek kivéalasztdsa. Ez
alapjan fontos alapparaméter a kémhatds (H,O és KCl egyarant), a mésztartalom, a szervesanyag
tartalom, a felvehetd makroelemek koncentracidéja, a kicserélheté kalcium és magnézium
mennyisége. Emellett tovdbbi tényezOk vizsgalata lehet indokolt példdul szikes talajok (talaj dsszes
sOtartalma, kicserélhetd natriumtartalma), vagy erdsen ligos teriiletek (mikroelemek) elemzésekor.
A szarvasgomba élohelyek szerves és rendkiviil informativ részét képezik a fasszaru és lagyszara
novények. Diverzitasuk, fajosszetételiik, gazdagsdguk megerdsitheti a talajvizsgalatokat és képet ad
a termOhely, mint biolégiai rendszer tulajdonsigair6l. A szarvasgomba él6helyek vizsgalatakor
ezért javasolt a lombkorona- cserje- é€s gyepszint novényzetének (fajok megnevezése és
boritottsdguk becslése) részletes leirdsa, melybdl kovetkeztetni lehet a novényfajok frekvencidjara
és abundancigjara, a termoOhely besorolhaté novénytarsuldstani kategéridkba, valamint
meghatdrozhatok az élohelyen taldlhatdé novényzet Okologiai értékszdmai, a szocidlis
magatartastipusok alapjan végzett 6koldgiai jellemz0i €s természetességi allapota.



Nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) magyarorszagi élohelyeinek
jellemzése és értékelése

A vizsgalatok sordn Osszesen 13 nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) termohely
felvételezését végeztem el, kiegészitve egy részletes botanikai felméréssel és az ektomikorrhiza
gomba populédcidk jelenlétének vizsgédlataval. A termohelyek alacsony tengerszint feletti
magassagon helyezkednek el, 83 ¢és 380 méter kozottiek. Makrodomborzatukat tekintve
valtozatosak, hegyvidéki régidkban is gyakori a sik fekvés, azonban a mikrodomborzatot vizsgdlva
megallapithat6, hogy egy kivételével mind sik fekvésii helyeken taldlhatok vagy széles volgyekben,
hegyldbak aljaban, vagy domboldalak lejt6pihendiben. A klima a hegyvidéki teriileteken
gyertydnos-tolgyes kategéridba esik. Az alfoldi élohelyek ezeket az idOjarasi adatokat figyelembe
véve inkabb az erddssztyepp kategdridba esnek az alacsony éves csapadékmennyiség okdn, azonban
mikroklimdjukat elhelyezkedésiikb6l adéddan nagyban befolydsolja a viz jelenléte. Ez utébbi hatdsa
a hegyvidéken sem elhanyagolhat6. A hidrolégiat tekintve a termOhelyek mintegy 50%-dban a
csapadék mellett egyéb eredetli viz is megjelenik a teriileten. Ennek eredete a sik teriileteken az
arhullam, hegyvidéken a talajban 1év0 tobbletnedvesség, mely fOként tavasszal okoz jelentOs
viztobbletet. Emellett az esetek harmaddban a hegy- vagy domboldalrdl leszivargd viz is jelentds
hidrolégiai tényezOként jelenik meg tobb hegyvidéki termohelyen. Ezen tényezdk hatdsa
egyértelmiien kimutathat6 a termOhelyek vizgazddlkoddsaban, azok mindegyike az iide-félnedves-
nedves kategoria egyikébe esik. A termOhelyek vizsgélatakor jelentds antropogén hatdst figyeltem
meg, a teriiletek tobb mint felében gyengébben vagy erdsebben befolyasolta az emberi beavatkozas
a talajt. A kutatds sordn vizsgdlt élOhelyek talaja kiilonb6z0 genetikai talajtipusokba tartoznak.
Mindhdrom alfoldi €l6hely a csernozjom talajok, ezen beliil a mészlepedékes csernozjom talajok
kozé tartozik. A hegyvidéki termohelyek talajai a lokdlis geoldgiai, talajképzddési és domborzati
viszonyok szerint alakulnak. Az Eszaki-kozéphegység termohelyei hegyldbakndl, domboldalak
lejtépihendiben vagy széles volgyekben taldlhatok, ezért kozos tulajdonsdguk nem genetikai
kapcsolatukbdl adddik, hanem a viz talajalakité hatdsatol fiigg. A vizsgdlt teriiletek talajanak
tobbsége a humuszos Ontéstalaj csoportba tartozik, a TMAC2 termOhelyen viszont a domboldalon
leszivargd viz miatt a 16sz0s marga alapkdzetrél lemosddik a talaj, ezért ott mar 20 cm mélységben
megjelenik az alapkdézet. A TMAC3 termOhely ezzel szemben egy lejtdpihendben taldlhatd, a
szivargd viz ide jelentds mennyiségi talajt szallit, ezért a lejtéhordalék csoportba sorolhat6. A dél-
dunéntdli termdhelyeken alapvetéen a barna erddtalajok a meghatdrozdak, ezen belill is az
agyagbemosdédasos és a Ramann-féle barna erddtalajok a dominansak. Az elobbiek k6zott eléfordul
a viztobbletet és a talaj alsé rétegeinek tomodottségét jelzd pszeudoglejes barna erddtalaj, mely a
TMACO9-es szamu élohelynél ezenfeliil jelentds antropogén hatds alatt dll: a szarvasgomba ,,fészek”
egy erdei miiveldut kozvetlen kozelében taldlhatd. Ez utébbi a TMACI11 és TMACI12-es élohely
talajarél is kijelenthetd, az antropogén hatds visszameszezddott barnafoldet eredményez
(STEFANOVITS et al 1999). A termdhelyek talajdnak helyszini értékelésekor a talajszintek
részletes tanulmédnyozdsa sordn sok esetben tomdodott talajszintek voltak megfigyelhetéek akar mar
a felszinhez kozel (5-10 cm-es mélységben), vagy datlagosan 30-60 cm mélységben. Ennek
koszonhetden, valamint az id0szakos viztobblet hatdsdra gyakran latszottak jellegzetes kékeszold
glejes foltok és rozsdafoltok. A termohelyek talajanak fels6 20 cm-es rétege - vagyis a
szarvasgomba sziikebb kornyezete — a legtobb esetben morzsalékos szerkezetiinek bizonyult. A
szervesanyag valtozatos mennyiségben és formdban volt jelen. A nagysporés szarvasgomba (Tuber
macrosporum) termofoltok kozvetlen kozelében, 0-30 cm-es mélységben vett talajmintdk részletes
fizikai elemzése sordn megallapitdsra keriilt, hogy a talajok mintegy 50%-a az agyagos véalyog
kategdridba esik, 2 teriilet talaja agyag fizikai féleségli, mig 2 a homokos-agyagos valyog talaj, 1 a
homokos-vélyog valamint 1 a vdlyog tartomadnyon beliil taldlhat6. Megéllapithatd, hogy a talajok
fizikai félesége meglehetdsen egységes, szlik tartomdnyon beliil mozog, sz€lsdséges mechanikai
Osszetételll talajok nem fordulnak eld. Ez jelzi a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum)
meglehetdsen hatarozott preferencidjét a kiegyenlitett vizgazdalkodasu kozEépkotott talajok irdnt.
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Uj tudomanyos eredmények

1.

2.

Megallapitottam, hogy a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) termesztésének alapjait
jelentdé mikorrhizalds folyaman a szuszpenzié alapu inokulélds hatékonysdga jobb, mint a
talajba kevert inokulum hatékonységa.
Fitetlen kislégterli féliasdtorban elddllitott, nyari szarvasgombdaval (Tuber aestivum)
mikorrhizalt csertolgy (Quercus cerris), kocsanyos tolgy (Q. robur), mogyord (Corylus
avellana) és nagylevelll hars (Tilia plathyphyllos), valamint iiltetvényen nevelt kocsdnyos
tolgy (Q. robur), csertolgy (Q. cerris) és kozonséges mogyord (C. avellana) fajok
fejlettségének és fotoszintetikus aktivitdsanak Osszefliggését vizsgalva a mikorrhiza szinttel
megerdsitettem az irodalmi adatokat, melyek szerint a szarvasgombdk vitalizal6 hatdsa nem
egyértelmi, szdmos kornyezeti és bioldgiai faktor befolydsolja.
A nyéri szarvasgomba (Tuber aestivum) biztonsdgos termesztésének feltételét jelentd,
mindségi csemeték elddllitdsa érdekében Osszehasonlitottam és értékeltem a jelenleg
alkalmazott eurépai és magyarorszagi csemete ellendrzési €s mikorrhizavizsgalati
modszereket €s kidolgoztam egy hatékony csemete-mindsitési rendszer modszertanat.
Kidolgoztam a nagyspdrds szarvasgomba (Tuber macrosporum) természetes élohelyek
vizsgdlatdnak részletes, pontos €s hatékony moddszertanit, majd ezt kutatdsaim sordn
alkalmaztam.
Megallapitottam, hogy a nagyspéras szarvasgomba (Tuber macrosporum) 6koldgiai igényét
jelzd paraméterek az aldbbiak:

¢ mikrodomborzat
vizgazdalkodas
hidrolégia
antropogén hatds, talajbolygatottsag
talaj fizikai félesége
kémbhatds
humusztartalom
foszfortartalom

Kijelenthetem, hogy a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) a hazai él0helyeken
eldnyben részesiti a sik mikrodomborzatd, lejtéalji, volgytalpon vagy 4rtéren elhelyezkedd,
szivargd vizll vagy idOszakos vizhatasu, iide, félnedves vagy nedves vizgazddlkodasu, rendszeres
antopogén hatds alatt 4ll6 vagy egyéb, talajbolygatottsagot eredményezd €lohelyeket, amelyek talaja
kozépkotott, semleges vagy gyengén ligos kémhatdsi, magas humusz- és foszfortartalmu.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

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

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

A szarvasgomba termesztésében alapvetd fontossdgi és az iiltetvény sikerességét nagyban
befolyésolja az eliiltetett csemeték mindsége, melynek egyik eleme a csemete gyokérzetén taldlhatd
mikorrhiza mindsége és mennyisége. A nemzetkozi és hazai gyakorlat 5 médszerét 6sszehasonlitva
megéllapithatd, hogy azok megbizhatdésdga kozott nem mutathaté ki statisztikai kiilonbség.
Ugyanakkor jelentds eltérések mutatkoznak abban, mennyire fiigg sikerességiik a vizsgélatot végzo
személy tapasztaltsagitdl, valamint idohatékonysdguk sem egyforma. Az elobbire példa BACH et
al (2008) és CHEVALIER et GRENTE (1978) moddszere, az utdbbi esetében a csemeték
vizsgalatdhoz leghosszabb id6t FISHER et COLINAS (2006) mddszere vette igénybe. A vizsgélati
modszerek a legtobb esetben tulbecsiilték a tényleges mikorrhiza szintet, de kiugré eltérést nem
tapasztaltam. Mindezt Osszegezve elmondhatd, hogy a mikorrhizavizsgélat €s csemetemindsités
terén Eurdpaban eltérd vizsgédlati modszereket alkalmaznak, &m pontossaguk kozott nem mutathatod
ki jelentOs eltérés. Ugyanakkor nagyobb tételek vizsgdlata esetén kiemelt fontossagi a mddszer
id6hatékonysdga, ezért a csemeték eldzetes mindsitése indokolt.

Az irodalom véltozatos eredményeket jelez a szarvasgombdk vitalizalé hatdsar6l. Az &ltalam
vizsgalt, kontrolladlt koriilmények kozott eldallitott, nydri szarvasgombaval (Tuber aestivum)
mikorrhizalt csemeték (kocsdnyos [Quercus robur] és csertolgy [Q. cerris], kozonséges mogyord
[Corylus avellana] és nagyleveli-hars [Tilia platyphyllos]), valamint az iiltetvényen nevelt,
kiillonbozé moddszerekkel mikorrhizalt novények (kocsdnyos tolgy[Quercus robur], csertdlgy[Q.
cerris] és kozonséges mogyord [Corylus avellanal)) fejlettsége €s fotoszintetintetikus aktivitdsa egy
kivételével (fltetlen kislégteri foliasdtorban nevelt csertdlgy mikorrhiza szintje és SPAD értéke)
nem mutatott 0sszefiiggést. Ez 6sszhangban van a kordbbi adatokkal, melyek egyes esetekben csak
bizonyos fafajokndl jelzik a vitalizdlé hatdst (BRATEK 2008, CHEVALIER et GRENTE 1974,
ZAMBONELLI et GOVI 1990), sok esetben részleges vitalizdlasrél szamolnak be (BRATEK
2008), vagy nagyban fliggdvé teszik azt a talajadottsdgoktol BENCIVENGA és VENANZI (1990).
Igy az a torekvés, hogy a gazdandvény fejlettsége jelezheti a mikorrhizaviszonyokat, nem
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bizonyitott, tehit a novény fejlettsége alapjdn torténd egyszerli és gyors szelekci6 — akér
csemetekertben, akdr az iiltetvényen — nem alkalmazhaté.

A szarvasgomba termesztés fontos eleme a megfeleld adottsdgokkal rendelkezd teriilet kivalasztdsa
és a termesztéstechnoldgia elemeinek betartdsa. A kordbban Ilétrehozott hdgyészi, illetve a
kozremilkodésemmel telepitett egri nydri szarvasgomba (Tuber aestivum) iiltetvények részletes
Okoldgiai elemzésekor megallapitottam, hogy azok — bar egyes tényezOk esetén a nyari
szarvasgomba igényei nem teljesiilnek — alkalmasak annak termesztésére. Az iiltetvényeken a
nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen mikorrhiza monitoringot végeztem, mely alapjan az aldbbi
kovetkeztetéseket vontam le:

I) A hdgyészi iiltetvény mikorrhiza viszonyai tiikkrozik az alkalmazott termesztéstechnoldgiat,
illetve a teriilet mozaikossagat. A parcellakban extenziv, erdészeti mddszereket alkalmazva
tortént a telepités, igy az eredmény tekintetében az iiltetvény hasonlit a természetes
élohelyekre, vagyis a szarvasgomba célfajok mikorrhiza szintje valtozatos, altaldban véve
alacsony, a legtobb esetben jelentds mértékli szennyez0 gombdval egyiitt jelennek meg.
Emellett egyes parcelldk elhelyezkedésiikb6l addédéan nem felelnek meg a nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum) dkologiai igényének. Ezzel egyiitt az iiltevény sikeres, 2007
ota novekvO mennyiségli nyari szarvasgombét (Tuber aestivum) terem.

II) A szintén extenziv technoldgidval létrehozott Egerl iiltetvény adottsdgai révén (el6zetes
novénytakar6 ektomikorrhiza-mentessége), valamint a betartott termesztéstechnoldgiai
elemeknek koszonhetden sikeresnek mondhatd, a nydri szarvasgomba (Tuber aestivum)
mikorrhizdja egyenletes és kozepesen magas a csemetéken.

IIT) Az Eger2 iiltetvény kontrollalt koriilmények kozott mikorrhizalt cser- és kocsanyos tolgy
csemetéinek mikorrhiza viszonyai tiikkr6zik a mindségi szaporitéanyag eldnyét: nyari
szarvasgomba (Tuber aestivum) mikorrhiza szintjiik messze meghaladja a hogyészi és az
Egerl iiltetvény csemetéinek mikorrhiza-intenzitdsat. Ugyanakkor az egyes csemetéken
megjelend szennyezd gombdk jelzik, hogy a kozelben taldlhaté feketefenyd erdd
veszélyforrast jelent a konkurens mikorrhizagombak tekintetében.

IV)Az Eger3 iiltetvény eredménye jelzi a termesztéstechnolégiai elemek betartdsdnak
fontossdgat. A teriilet alkalmassidga ellenére a Kkililtetett csemeték fejlédése és a
mikorrhizaviszonyok nem kielégitoek. Az 6ntdz€s elmaradasa miatt az iiltetést kovetd évben
a csemeték mintegy felét potolni kellett, s a tovabbi évekbeni fejlodésiik sem garantdlt a
rendszeres Ontozés nélkiil.

Az liltetvények vizsgdlatakor nem torekedtem azok Osszehasonlitdsdra, mivel technoldgidjuk,
gazdafajaik és a szaporitdéanyag eredete is kiilonb6z6. Az azonban kijelenthetd, hogy a sikeres
szarvasgomba termesztés alapja a megfeleld adottsdgi teriillet kivdlasztdsa €és a
termesztéstechnoldgia elemeinek szigoru betartdsa. Ezen beliil a legfontosabbak a teriilet kitettsége,
a talaj alkalmassaga (kozépkotott, jo vizgazdalkoddsd, semleges vagy enyhén ligos talajok), a
termesztéstechnoldgiat tekintve pedig a rendszeres 6ntdzés.

A szarvasgomba termesztés alapfeltétele a termeszteni kivant faj okoldgiai igényének ismerete. A
nemzetkodzi gyakorlat szerint a szarvasgombak esetében fontos tényezd a klima, a domborzat és a
talaj fizikai és kémiai jellemzdi. Ez utobbira nemcsak a talaj laboratériumi vizsgalatdval, de
novényzet elemzésével is kovetkeztetni tudunk. Mivel a szarvasgombdk fObb gazdandvényei a
lombhullaté vagy orokzold fasszard novények és leggyakrabban erddkben teremnek, indokolt az
erdészeti modszerek alkalmazasa a szarvasgomba termohelyek leirasakor.

A nyéri szarvasgomba (Tuber aestivum), hazdnk legfontosabb szarvasgomba faja mellett kisebb
jelentdségli gombdk gylijtése és kereskedelme is folyik (téli szarvasgomba [Tuber brumale],
homoki szarvasgomba [Mattirolomyces terfezioides)], nagyspéras szarvasgomba [7T. macrosporumy]).
Ez ut6bbi, bar kiemelked6 organoleptikus tulajdonsdgokkal rendelkezik, kevésbé nyert teret eddig a
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hazai piacon, a termesztéséhez alapvetd Okoldgiai ismereteink pedig meglehetdsen sziikosek.
Kutatdsaim sordn ezért megvizsgaltam e faj hazai él6helyeit, részletes termoOhelyleirast készitettem,
melyek sordn leirtam a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) élohelyeinek Okoldgiai
jellemzdit (klima, vizgazdédlkodas, talajviszonyok és novényzet). A termohelyleirdsok elemzésekor
megdllapithatd, hogy a kijelolt vizsgdlati teriiletek makrodomborzati jellemzdi eltérnek egymdstol,
am mikrodomborzatuk sok esetben hasonlit: a legtobb esetben sik teriileten taldlhatdk, sokszor
lejtopihendkben, 4artereken vagy volgytalpakon. Ezen tulajdonsdgok hidroldgidjukat és
vizgazdéalkoddsukat is befolydsolja: az esetek tobbségében jelentds a viz hatdsa a teriileteken mind a
hegyvidéki, mind az alfoldi él6helyeken. Ez a klimét is befolydsolja, a tobbség (gyertydnos-tolgyes)
mellett az alfoldi teriileten meghatarozott erddssztyepp klima hatdsat a viz jelenléte modositja. A
kiegyenlitett talajnedvesség a nagyspOrds szarvasgomba (Tuber macrosporum) ¢€ldhelyek
egyértelmiien ko6zos jellemzdje, a jovOben kialakitandé iiltetvények egyik fontos kritériuma. Ezt a
talaj texturdjanak vizsgdlata is aldtdmasztotta: a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) a
kiegyenlitett talajnedvesség-viszonyokat biztosité valyog-agyagos valyog talajokban fordult eld. A
masik, a vizsgédlt él6helyek viszonylatiban egységes tulajdonsdg a talajok bolygatottsaga:
antropogén vagy egyéb hatdsok (viz, éllatok, foként vaddisznok) az éldhelyek mindegyikén
felfedezhetok. A részletes kémiai talajanalizis a semleges vagy gyengén ldgos kémhatasu,
valtozatos mészallapotd, am tobbségében kozepesen meszes, humuszban egyenletesen gazdag
teriiletek dominancidjat jelezte. A makroelemek tekintetében szembeti{ind a teriiletek egyontett, jo
foszforellatottsdga. Ez utébbi részben ellentmond az irodalmi adatoknak, ahol a magas
foszfortartalom a szarvasgomba szamara kedvezdtlen talajkémiai tényez6 (MORCILLO et al. 2007,
RICARD 2003), viszont magyardzhat6 a talajokat ért kiilonb6zd, bolygatast eredményezd
hatdsokkal, mint a lejttalajokra jellemzd felsd, foszforban gazdag talajréteg felhalmozddédsaval a
lejtépihendkben és volgyaljakon, vagy az arterekben a jelentds foszfortartalmu folydk rendszeres
arhullamaval. A botanikai vizsgalatok alatdmasztottdk az elvégzett A4ltaldnos és talajtani
elemzéseket, megerdsitették a nagyspords szarvasgomba (Tuber macrosporum) kotodését a
kiegyenlitett és magas talajnedvességhez €s a semleges vagy gyengén ligos talajokhoz, valamint a
bolygatott, jelentds antropogén hatds alatt all6 teriiletekhez.

A nagysporas szarvasgomba (Tuber macrosporum) termesztésének alapelemei tehét az aldbbiakban
foglalhatok ossze:

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

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

® joO vizhaztartasu, foként agyagos vélyog talajok,

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

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

14



N =

oo

10.
1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

IRODALOMJEGYZEK

110/2003. (X. 21.) FVM rendelet az erdészeti szaporitdbanyagokrol

AESZ (Allami Erdészeti Szolgdlat) (2001): ErdStervezési udtmutaté, Budapest, Allami
Erdészeti Szolgélat, p. 222.

AGERER R. (1987-2008): Colour Atlas of Ectomycorrhizae, 14th Ed., Einhorn-Verlag,
Schwibish Gmiind, Miinchen, Germany

ANTAL J. (2000): Novénytermesztok zsebkonyve, Mezdgazda Kiad6, Budapest, p. 391.
BACH 1., BORDACS S., SZLAVIK SZ. (2008): Mikorrhizalt erdészeti csemeték hatdsigi
mindségellendrzése, eldadds a Szarvasgomba termesztés napja konferencian, 2008. éprilis 19.
Szekszard

BENCIVENGA M., DONNINI D., TANFULLI M., Y GUIDUCCI M. (1995): Tecnica di
campionamento delle radici e degli radicali per valutazione delle piante micorrizate,
Micologia Italiana, 2:35-47

BENCIVENGA M., VENANZI G. (1990): Alcune osservazioni sull’accrescimento delle
piante tartufigene in pieno campo. Atti del II Congreso Internazionale sul Tartufo,
Communitd Montana dei Monti Martani e del Serano, Spoleto, pp. 435-441.

BORHIDI A. (1993): A magyar fléra szocidlis magatartds tipusai, természetességi és relativ
Okoldgiai értékszamai. - A KTM Term. Hiv. és a JPTE Kiadvénya. Pécs, p. 95.

BRATEK Z. (2008): Mycorrhizal Research Applied to Experiences in Plantations of
Mycorrhizal Mushrooms, Especially in Central Europe, Proceedings of the sixth International
Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products, pp. 272-286
BRAUN-BLANQUET J. (1964): Pflanzensoziologie 3., Wien, p. 865.

BUZAS 1. (Eds.) (1983): A novénytaplilas zsebkonyve, Mezégazdasagi Kiad6, Budapest, p.
232.

CHEVALIER G., GRENTE J. (1974): Effectes des mycorrhizes de Tuber sp. sur le
développement de différents pins, Annales de phytopathologie. 6:218-219

CHEVALIER G., GRENTE J. (1978): Application pratique de la symbiose
ectomycorhizienne: Production a grande échelle de plantes mycorhizes par la truffe (Tuber
melanosporum Vitt.). Mushroom Science 10:483-505

DEEMY (An Information System for Characterization and DEtermination of
EctoMY corrhizae): http://deemy.de/ Elérés idépontja: 2011. 02.21.

FINNERN H. (Eds.) (1994): Pedological mapping manual. 4. Verbesserte und erweiterte
Auflage. Hannover.

FISCHER C., COLINAS C. (2006): Revised methodology for certification of Quercus ilex
seedlings inoculated whit Tuber melanosporum for commercial application, Spain, Revised
2006 from presentation at 1st .C.O.M. Berkeley, California, August 1996

MORCILLO M., MORENO B., PULIDO E., SANCHEZ M. (2007): Manual de truficultura
Andaluza. Ed. Gypaetus y Consejeria de MedioAmbiente. Junta de Andalucia. p. 176.
MSZ-08-0202:1977 (1977): Helyszini mintavétel mezdgazdasagi célu talajvizsgéalatokhoz p.
8.

PALAZON C., DELGADO 1., CARTIE G, BARRIUSO J., Y ESTEBAN H. (1999):
Propuesta de un método de evaluaciéon y control de calidad de planta (Quercus spp.)
micorrizada con Tuber melanosporum Vitt. para la obtencién, en Espana, de la etiquieta de
certificacion, Actes du Ve Congres International, Science et Culture de la Truffe et des autres
Champignons Hypoges Comestibles. 4 au 6 mars 1999, Aix-en-Provence, France, Federation
Francgaise des Trufficulteurs p. 6.311.

PALAZON C., DELGADO I, CARTIE G, Y BARRIUSO J. (1997): Metodologia del andlisis
de planta micorrizada con Tuber melanosporum, Reunion sobre truficultura, Zaragoza, 1997.
RICARD J. M. (2003): La truffe, Guide technique de trufficulture, CTIFL, Parizs, p. 268.

15



22.

23.

24.

25.

26.

27.

SIMON T. (2000): A magyarorszagi edényes flora hatdrozdja. Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest 976 pp.

STEFANOVITS P., FILEP GY., FULEKY GY. (1999): Talajtan, Mezdgazda Kiado,
Budapest, p. 470.

VERLHAC A., GIRAUD M., LETEINTURIER J. (1990): La truffe guide pratique. CTIFL
(Centre technique interprofessionel des fruits et 1égumes), Paris. pp. 77-88.

ZAMBONELLI A., GOVI G. (1990): Studi sulle ectomicorrize de Tuber aestivum var.
uncinatum Chatin. Atti del I Congreso Internazionale sul Tartufo, Communitd Montana dei
Monti Martani e del Serano, Spoleto, pp. 247-255.

ZAMBONELLI A., IOTTI M. (2005): Appennino Modenese, Terre da Tartufo, Editoriale
Giorgo Mondadori, p. 125.

ZAMBONELLI A., IOTTI M., ROSSI 1., HALL I. (2000): Interactions between Tuber
borchii and other ectomycorrhizal fungi in a field plantation, Mycological Research, 104:
698-702.

16



Publikaciok jegyzéke / List of publications

Tudomanyos cikkek / Articles

Go6gén, A., Dimény, J. (2003) Az eurépai és a magyarorszdgi szarvasgomba termesztés irdnyai €s
lehetOségei az alternativ mezdgazdalkoddsban. Eurdpai technolégidk, magyar torekvések.
Tdjokologia Lapok, (2):135-143.

Go6gan, A. (2005) Pestovanie hl’uzoviek v Mad’arsku — minulost’, stiCasnost’ a buddcnost’ - Truffle
cultivation in Hungary — past, present and future, Biodoverzita hypogeickych hub — Biodiversity of
hypogeous fungi, 1/2006, pp. 31-35.

Go6gén, A. Cs., Bratek, Z., Dimény, J.,.(2007) A new tool for rural development: truffle cultivation,
Cereal research Communications, Vol. 35,No. 2, 2007. pp. 413-417. IF: 1.190

Go6gén, A. Cs., Bratek, Z., Dimény, J.,.(2008) A case study on the soil parameters and mycorrhiza
levels of plantlets on an extensive truffle orchard, Cereal research Communications, Vol. 36, 2008.
pp- 551-555. IF: 1.037

Go6gan, A. Cs., Bratek, Z., Merényi Zs., Illlyés Z. and Dimény, J. (2009) Choiromyces
meandriformis and Mattirolomyces terfezioides: peculiar truffles with new perspectives, Micologia
Italiana, Patron Editore, Bologna, XXXVIII. N 1. pp. 21-28.

Referalt konferencia kotetek / Proceedings

Go6gén, A. Dimény, J., Bujdki, G. (2004) Truffle cultivation — a way of sustainable agriculture and
land use, Bulletin of the ,,International Symposium Prospects for the 3rd Millennium Agriculture”
Cluj-Napoca, 2004. oktéber 20-23. pp. 150-153.

Bratek, Z., G6géan, A., Haldsz, K., Bagi, 1., Erdei,. (2004) The northernmost habitats of Tuber
magnatum known from Hungary, First Hypogean Mushroom Conference, Rabat, Marokko, 2004.
Aprilis 6-8.,

Bratek, Z., G6gan, A., Berecz, B., Dimény, J. (2007) Habitat preferences of Terfezia terfezioides in
Hungary, Proceedings of the First Hypogean Mushroom Conference, Rabat, Marokké, 2004.
Aprilis 6-8.

Go6gan, A. Cs., Bratek, Z., Dimény, J.,.2007. Kisérletek tolgy csemeték mikorrhizdldsara nyari
szarvasgombdval (Tuber aestivum Vittad), Lippay-Ormos-Vas tudomanyos Uléssszak, 2007.
november 7-8., Budapest

Go6géan, A. Cs., Bratek, Z., Merényi Zs., Illyés Z. and Dimény, J. (2011) Studies on Tuber
macrosporum Vittad. natural truffle habitats in the Carpatho-Pannon region, p 182-188. In: Atti 3°
Congresso internazionale di Spoleto sul Tartufo, Tipolitografia Federici, Terni

Konferencia absztraktok / Abstracts

Szeglet P., Gégan A., Szab6 1. (2004) Ultetvényes gombatermesztés a vidékfejlesztés igéretes
eszkoze, XLVI. Georgikon Napok, Keszthely, 2004. szeptember 16-17.ISBN 963 9096 92

Go6gan, A., Dimény J., Bujdki G. (2004) A fenntarthat6 tajhaszndlat 1j lehetésége Magyarorszagon:
a szarvasgomba termesztés, eldadds az 1. Magyar T§jokologiai Konferencidan, Szirdk,
2004.szeptember 17-19. p. 26.

Gogén, A., Bratek, Z., Dimény, J., Bujdki G. (2005) Notes to the ecophysiology of some important
hypogeous fungi in the Carpatho-Pannon region, I'V. International Workshop on Edible Mycorrhizal
Mushrooms (IWEMM4), Spanyolorszdg, Murcia, 2005. november 29-december 2.p. 63.

Go6géan, A. Bagi, I. Rudndy, Sz., Szegd, D., Bratek Z. (2005) Some data to the knowledge of
Chinese truffle’s (Tuber indicum) taxonomy and habitat preference in Yunnan Province, 1V.
International Workshop on Edible Mycorrhizal Mushrooms (IWEMM4), Spanyolorszdg, Murcia,
2005. november 29-december 2. p. 64.

Go6géan, A. (2005) Truffle cultivation in Hungary — past, present and future, Hagyomanyos
Agrarokoszisztémdk Konferencia, Szlovdkia, Nyitra, 2005.szeptember 21. p. 31.

17



Gogéan, A., Bratek, Z., Szeglet, P..Dimény, J. (2006) Truffle traditions and new perspectives —
truffle orchards in Hungary, Truffle Orchards Workshop, Finnorszag, Juva, 2006. oktéber 15-18. p.
10.

Go6géan, A. Cs., Bratek, Z., Dimény, J. (2007) Kisérletek tolgy csemeték mikorrhizdldsara nyari
szarvasgombdval (Tuber aestivum Vittad.), Lippay-Ormos-Vas tudomdnyos Uléssszak, 2007.
november 7-8., Budapest, pp. 310-311.

Go6géan, A. Cs., Bratek, Z., Dimény, J. (2008) Monitoring of an extensive truffle orchard in
Hungary, Bonn, 2008. szeptember 29-oktéber 3. p. 71.

A. Cs. Gogéan, I Bagi, G. Edvi, N. Godd, J. Dimény (2010): Current situation of truffle legislation in
Hungary, Proceedings of the Second Congress of the Tuber aestivum/uncinatum European
Scientific Group (TAUESG), p. 17.

Konyvrészletek / Book Chapters

Go6gan, A. Cs., Bratek, Z. Dimény, J. (2007) Las trufas y la truficultura en Hungria. In: Domenech,
S. R. (ed) 2007. Truficultura: Fundamentos y técnicas, Ediciones Mundi-Prensa, pp. 465-480.
Go6géan A. Cs.,, Molnar K. (2007) A szarvasgomba termesztésének alapelvei és A szarvasgomba
termesztésének rovid torténete In: Bagi, 1., Fekete A. O., 2007. A szarvasgombdsz mesterség,
Budapest,

Szakcikkek / Other articles

Gogan A. Cs., Dimény, J. (2008) A szarvasgomba-termesztés lehetoségei Magyarorszagon,
Gazdasdgi Tiikorkép online kiadas, http://www.gtm.hu/hir.php?hir_id=62

Go6géan A. Cs., Dimény, J. (2008) A legdragdbb élelmiszer, Magyar mezogazdasdg, 63. évt. 29.
szam. pp. 24.

Edvi G., Csorbainé Gbégan A., Dimény J. (2010): Szarvasgomba iiltetvények Magyarorszagon
Zoldségtermesztés/ Vegetable growing 41 (2): 17-19.

Godd N., Cs. Gbégan A., Dimény J. (2010): Szarvasgombdval mikorrhizalt csemeték eldallitdsa,
Zoldségtermesztés/ Vegetable growing 41 (1):15-17.

18



