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Osszefoglalas: Harom erdéallomany talajat vizsgalva, mikrobioldgiai tenyésztéses médszerrel, négy kiilonbo-
76 gombataptalaj alkalmazasaval, 50°C-on valo inkubalassal kvantitativ tenyésztést végeztiink. Egy hegyvidéki
gyertyanos-tolgyes és egy kozéphegységi cseres-tolgyes allomany talajabol 10>-10° CFU/g termofil gombae-
lem jelenlétét mutattuk ki. A melegebb klimaju, cserszomorceés karsztbokorerdd lazabb szerkezetii rendzinatala-
jaban vizsgalataink szerint 10°~10* CFU/g termofil gomba ¢l. Leggyakoribb termofil fajoknak a Rhizomucor
pusillus, a Thermomyces lanuginosus és a Myceliophthora thermophila bizonyultak. A termofil gombako-
zosségek mennyiségi viszonyai az erddallomanyok talajaban szezonalis torvényszeriiségek szerint alakultak.
A fas- és a lagyszari novények elszaradt és elhalt részeit szintén jelentds szami termofil gomba kolonizalta.
Nedveskamraban inkubalva, dusito tenyésztéssel 8 fas- és 6 lagyszart novényfaj agairol, illetve korojarol 9 ter-
mofil gombafajt izolaltunk. A kiilonb6z6 gombacsoportokhoz tartozo fajok kozott leggyakoribb a Rhizomucor
miehei, a Chaetomium thermophilum ¢és a Thermomyces lanuginosus voltak. Valamennyi gombaizolatumbol
mikrobiologiailag tiszta tenyészetet is készitettiink, és reprezentansaikat — késobbi vizsgalatok céljara — torzs-
gylijteményben helyeztiik el.

Bevezetés
Az erddrezervatumok jelentésége

Az erddrezervatumok olyan, jogszabalyi oltalom alatt 4ll6 erdéteriiletek, amelyek kiter-
jedt erdétomb belsejében helyezkednek el; kelléen nagy teriiletli és hosszu ideje boly-
gatatlan dserddszerti dllomanyok. A erddrezervatumokban a zavartalanul érvényestld,
természetes erdei folyamatok vizsgalata fontos szempont. Mivel a hazai rezervatumok
szinte mindegyike kordbban gazdasagi erdd volt, szerkezetiik ¢s miikddésiik jelentdsen
kiilonbozik a kdzvetlen emberi behatdsoktél mind ez iddig mentes dserddkétdl. Ebbol
kovetkezden arra is torekedni kell, hogy a kutatdsok sordn a Foldon még megtalalhato
6serdokrdl megszerzett ismeretek is felhasznaldsra kertiljenek (HocHBICHLER et al. 2000).
A gazdasagi erddkben a természetes erddk strukturalis és funkcionalis elemei tobbnyire
hianyosan talalhatok meg. Az erdérezervatumokban, elvben, a természetes 6nszabalyo-
z4s altal kialakitott és fenntartott, struktirajaban és funkciojaban teljes erdd vizsgalhato
¢és vizsgalando is.

A Var-hegy ErdSrezervatum az Eszaki-kozéphegységben, a Biikk délnyugati részén,
Egerté] 12 km-re talalhato. A teriiletet az Eszaki-Kozéphegység nagytaj Biikkvidék ko-
zéptajanak Tarkdnyi-medence kistajaba soroljak. Az erdérezervatum nyilvantartott terii-
lete 339 ha, melyet gazdasagilag kezelt és felhagyott erdok, mészkedveld cseres-tolgye-
sek, zart molyhos-tolgyesek és gyertyanos-tolgyesek boritanak. A rezervatum magteriilete
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harom kiilonallo részre tagolodik, melyek a Csak-pilis hegytdl a Var-hegyig észak-észak-
kelettdl dél-délnyugati iranyban teriilnek el; teljes kiterjedésiik 94,1 ha. Kozottiik védo-
z6na talalhato.

A Var-hegy Erdérezervatum EK-DNy irdnyban huzodo hegyvonulatanak harom, 600
m f6lé¢ magasodo csticsa van. A legalacsonyabb pontja 315 m, a legmagasabb pedig 669 m.
Oldalai gyakran 30—60° (atlagosan 20-30°) lejt6szoglick (MaGyar 2002).

A Var-hegyet és kornyékét a foldtorténeti kdzépkor legfontosabb iiledékei, a kiilon-
b6z0 koru ¢és kifejlddésiti mészkovek alkotjak. A 6 tomegét tridsz-kori, ladini-emeleti s6-
tétebb vagy vildgosabb sziirke, tizkdves mészkd (helyenként dolomitbetelepiilésekkel),
valamint fehér mészko, voros kovapala- és tlizkérétegekkel képezi.

A talajtipusok nagy valtozatossagot mutatnak. A legnagyobb részt ezek koziil a vaz-
talajok (sziklas, koves vaztalajok), illetve a kdzethatasti erdétalajok (barna, fekete és
vordsagyagos rendzina, humuszkarbonat-talaj) teszik ki. Szintén jelentds részt képvisel-
nek a lejtéhordalék talajok, illetve ezeknek bizonyos talajokkal alkotott &tmenetei. Eze-
ken kiviil legkisebb, de még mindig jelentds aranyban barna erddtalajok (ugymint bar-
naf6ld és agyagbemosddasos barna erdétalaj) is el6fordulnak. A lejtéhordalék-talajoknak
folyamatoknak, részben pedig a tajhaszndlatnak koszonhetd. Ez utobbi ad magyarazatot
a hegygerincen talalhato lejtéhordalék talajok atipikus elhelyezkedésére is, ugyanis ezek
nem masok, mint az egykori tjhasznalat kdvetkeztében kialakult mesterséges képzdd-
mények maradvanyai.

A magteriileten jellemzdéen négy kiilonbozo fizikai talajféleség — homokos valyog,
valyog, agyagos valyog és agyag, valamint ezek egymassal, illetve tormelékkel alkotott
szamos atmenete — fordul eld. A valyog és az agyagos valyog fizikai féleség, valamint a
ketté atmenete dominal a rezervatum magteriiletén. A valyog és az agyagos valyog fizikai
féleség kedvezd a legtobb novény szamara, mivel a csapadékvizet viszonylag gyorsan
befogadja, és a viz tartdsabb tarolasara is képes. Ebbdl kifolydlag a teriilet talajai tobbsé-
gének vizgazdalkodasa kedvezd, viztartd képessége jo, vizvezetd képessége kozepes.

A humuszvastagsag értéke barna erddtalajok esetében altalaban nem tobb 15-30 cm-
nél, de — kiilonosen mély lejtdhordalék-talajoknal, ahol a szerves anyag felhalmozodasa,
a ketts biologiai gatlas kovetkezményeként, nagyobb mértékii, mint annak mineralizacioja
— akar 60120 cm kozotti is lehet.

Az alapkoOzetben is viszonylag nagy valtozatossag figyelhetd meg, kiilondsen a
magteriilet kozépso részén. Ezzel egyiitt az is kitlinik, hogy a mészkd az egyértelmtien
dominans alapkdzet. Emellett még jelentds mértékben eléfordul a lejtdhordalék, illetve
az egy¢b iiledék és a kiilonbozo talajképzé kdzetek kombinacidja, valamint a magtertilet
EK-K-i részén talalhato mészmentes metamorf kézet, amely savanyu talajok kialakulasé-
hoz vezetett (JunAsz 2006).

Gombak jelenléte és szerepe a talajban

A talajokbodl kimutatott gombafajok szama tobb ezerre tehetd. Az ismert talajlaké gom-
bak foldrajzi elterjedésérdl, biologiai aktivitasardl, dkologiajarol specialis kézikdnyvek
adnak attekintést (Jakucs és Vaina 2003).

A talaj altalaban nem optimalis él6hely a gombak tobbsége szdmara, mégis sok faj
alkalmazkodott ehhez az ¢él6helyhez. Asvanyi komponensei nem kedveznek a gombak
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talajbani vegetativ novekedésének €s a reprodukcionak. A gombak élettevékenységét a
talajban képz0dott vagy a talajba juttatott, illetve keriilt lebonthatd szerves anyag €s a
novények gyokérzete teszi lehetdvé (CHRISTENSEN 1989).

A talajban él6helyet talalé gombak faji sszetételét és aktualis tevékenységét a talaj,
mint komplex rendszer fizikai, kémiai, biologiai tulajdonsagai (pl. szervesanyag-tarta-
lom, pH, soétartalom, oxigénellatottsag, viztartalom, antagonista mikroorganizmusok
jelenléte) hatarozzak meg (Kipp et al. 2009). A tapanyagforrasoknak dontd szerepiik van
a rizoszféra gombai faji Osszetételének és mennyiségének alakuldasaban. Tapanyagfor-
rasként szolgalnak a gydkerekbdl a talajba diffundald szerves anyagok, pl. a vizoldhato
cukrok, az aminosavak, a vitaminok, a hormonhatasu vegyiiletek, a fungisztatikus anya-
gok, valamint az illékony szerves vegytiletek. Jelentds tapanyagforrast képeznek a ndvé-
nyek gyokerei, az azok folyamatosan ndvekvo csucsairdl levalo sejtek és a rovid életli
(mindossze 1-2 napig €16) gyokérszorok (Ritz €s Younc 2004, WAINWRIGHT 1992).

A talajlaké gombak tobbsége tartdésan nyugvo allapotban (pl. oospéra, klamidospora,
szklerécium formdjaban) van. Ezt a nyugvé allapotot a talajban megnyilvanulé altala-
nos gatld hatas, valamint a tapanyagok korlatozott mennyisége okozza. E jelenség neve:
fungisztazis (Hsu és Lockwoob 1971). A rizoszféraban megnyilvanulo hatasok, foleg a
tapanyagforrasok megjelenése, ezt a gatlast feloldja, a nyugvé képletek, igy példaul az
oosporak, klamidosporak csiratomlot fejlesztenek és megkezdik aktiv tevékenységiiket.

A termofil gombdak a gombaknak elsdsorban a minimalis, optimalis, valamint maxi-
malis névekedési hdmérsékleti tartomannyal jellemezheto fizioldgiai csoportjat alkotjak.
Utobb emlitett hdémérsékleti tartomanyokban, kiilondsen 50°C f616tt a termofil gombak
az egyetlen novekedni és szaporodni képes eukaridta éldlények. Kovetkezésképpen
— egyéb szempontbdl kedvezd €16 és élettelen kornyezeti tényezok fennallasa esetén —
a niche kitdltésében kizarolagos szerepet jatszanak (MoucHacca 1997). A magas hdmér-
sékleten novekedd gombak tudomanyos vizsgalata 1899-ig nyulik vissza. TSIKLINSKY
(1899) kerti talajbol burgonyaszeletre hifomicétat tenyésztett ki 50°C-on. A gombat a
késébbiekben kenyéren is tenyésztették 52—53°C-on, amely hdmérséklet termofil koriil-
ménynek mindsiil. TsIKLINSKY ezt a hifomicétat Thermomyces lanuginosus-nak nevezte
el. Hasonlo jelenség jatszodott le a tobbi termofil gomba leirasa soran is az 1900-as évek
elsd évtizedeiben. Ugyanennek a folyamatnak az eredménye a szakirodalomban meg-
jelent, rendszertanilag nem kellden egyértelmi besorolasa ezen csoport néhany tagja-
nak (CooNEY és EMERSON 1964). A termofil gombak ndvekvo gyakorlati jelentosége és a
természetes dkoszisztémakban jatszott szerepének felismerése, tovabba uj izolalasi tech-
nikdk bevezetése azok taxondmiai ismeretének fejlodését is magaval vonta (MoucHACCA
2000; ANAasTasI et al. 2005).

Anyag és modszer
Mintavétel

A Var-hegy Erdérezervatum harom erdéallomanyaban (hegyvidéki gyertyanos-tolgyes,
kodzéphegységi cseres-tolgyes, cserszomorcés karsztbokorerdd) gytjtottiink talaj- és
avarmintakat. A harom idépontban (2009. oktoberében, 2010. aprilisdban, 2010. juliusa-
ban) Osszesen 27 talajmintat vettiink az eléirasnak (mintavételi helyenként 20—20 pont-
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minta) megfeleléen. Avarmintat dsszel (2009-ben), a vegetacios idészak végén 8 fas- és
6 lagyszara novény elhalt maradvanyabol 6sszesen 48 helyrdl vettiink. A mintakat steril
mintavételi edénybe tettiik és a laboratériumba aszeptikus modon szallitottuk.

Tenyésztéses vizsgalatok

A hegyvidéki gyertyanos-tolgyes, a kdzéphegységi cseres-tdlgyes és a cserszomorcés
karsztbokorerdd begytijtott talajmintaibél homogenizalas utan 1,0—1,0 grammot ki-
mértiink, és bel6liik steril desztillalt vizzel, erds mechanikai razassal, 10-szeres higita-
su szuszpenziokat készitettiink. A talajaggregatumok tovabbi dezorganizalasa céljabol
a tomény szuszpenzidkat 5 perces ultrahangos kezeléssel finomitottuk. Az igy kapott
szuszpenziokbdl 107x, 103x, 10 4x és 10°x higitasokat készitettiink, a higitasi 1épcs6k-
bél pedig 100—100 pl-t 5-5 ismétlésben tapagar-lemezekre szélesztettiink. A termofil
gombak egymashoz képest igen eltérd tapigényére vald tekintettel a tenyésztésekhez
haromféle (burgonyakivonat—gliikdéz-agar, malatakivonat-agar és a Martin-féle agar),
egymastol nagymértékben eltérd osszetételi mikologiai taptalajt alkalmaztunk. Cellu-
l6zbontd képesség tenyésztéses vizsgalatara alkalmaztuk tovabba a cellulozt egyediili
szénforrasként tartalmazé mikrokristalyos celluldozagart. A beoltott taptalajokat 50°C-
os termosztatban 3-5 napig inkubaltuk, naponta ellendriztiik, €s harom napos korban
elkészitettiik az elsé kioltasokat. Az izolatumok rendszertani azonositdsa fenotipusos,
elsésorban telep- és mikroszkopikus morfoldgiai tulajdonsagok alapjan tortént. A ter-
métestképzés képessége az ivari folyamatok meglétére vagy hidnyara utald alapvetd
morfolégiai bélyeg (ALeExopouros et al., 1996). Az ivari folyamat hianyakor az ille-
td torzs mitosporaképzésének citomorfologiai modja (konidiumontogéniaja), tovab-
ba a mitosporak alakja, mérete, szine stb. volt a legfontosabb szempont a genus szintli
hatarozasban (Kirrer és MoreLET 2000). A 2000-ig leirt termofil gombafajok listajat
MoucHacca (2000) adta kozre.

Inkubacio nedveskamraban

A kiilonb6z6 novényfajok elhalt gally-, szar- és levélmaradvanyait a laboratériumban
steril, desztillalt vizzel megnedvesitettiik. Nedvesités utdn a maradvanyokat nedveskam-
raban 50°C-on inkubaltuk. Az utobbi szubsztratumokon megjelend gombatelep-nove-
kedést naponta regisztraltuk, mikroszkopos és mikrobioldgiai tenyésztéses modszerrel
vizsgaltuk.

Okofiziologiai tulajdonsagok vizsgalata

A kiilonboz6 biopolimerek hasznositasanak képességét az illeté vegyiiletnek, mint a tap-
talajba adagolt egyetlen szénforrasnak a jelenlétében valdo novekedés regisztralasaval
vizsgaltuk. A celluloz, a hemicelluldzok (xilan, mannan) és a lignin hasznositasanak vizs-
galatakor a keletkezett gombabiomasszat, a zsirsavészter (Tween 80) bontasanak meg-
hatarozésakor a felszabadult zsirsavat vettiik figyelembe. A teszteléshez alkalmazott tap-
talajok Osszetétele a mikrokristalyos cellulozagar alapjaval volt azonos; szénforrasként
azonban az adott biopolimert alkalmaztuk. A keratinbontas képességét nativ keratinanya-
gon, gdzben sterilizalt galambtollon valé novekedés képességével teszteltiik. A vizsgala-
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tokat minden fajnak a tipustorzshdz fenotipusosan legjobban hasonlité reprezentansaval
végeztiik.

A kiilonb6zo termofil gombatdrzsek ndvekedésének homérsékleti igényét a tele-
pek burgonyakivonat—gliik6z-agarra vald oltasaval vizsgaltuk. A szuszpenzié formaju
inokulummal végzett leoltast kovetden a kiilonbozé homérsékleten 1étrejott telepatméro-
ket 2 és 5 nap inkubacids id6 utan, 1°C-os intervallumonként regisztraltuk. Novekedési
minimumként a legalacsonyabb, maximumként a legmagasabb, még ndvekedést biztositd
hémérsékletet adtuk meg. Optimumként a legnagyobb telepatmérét eredményez6é hémér-
sékletet regisztraltuk.

Eredmények és megvitatasuk
Termofil gombak mennyisége névénytarsulasok talajaban

Az alkalmazott taptalajok hatékonysaga, eltérd osszetételiikbdl adoddan, erddalloma-
nyonként kiilonb6z6 volt. Legtobb telep mindharom vizsgalt erdéallomanyban a burgo-
nyakivonat—gliilkoz-agar és a malatakivonat-agar taptalajokon nétt ki: a hegyvidéki gyer-
tyanos-tolgyes talajabol 2,2x10° és 2,9x10%, a kozéphegységi cseres-tdlgyes talajabol
3,5x10°% és 4,5x10%, a cserszomorcés karsztbokorerd talajabol pedig 7,8x10° és 4,1x103
telepképzo egység (CFU)/g volt a kapott érték. A kiilonbozo tapagarokon a kitenyészett
fajok szama is eltérd volt, mindharom talajbdl a legdiverzebb telepegyiittes burgonyaki-
vonat—gliikoz-agaron, a legkevesebb teleptipus pedig a Martin-féle agaron jelent meg.
A mikrokristalyoscelluloz-agaron Iényegében csak a celluldzt bontani képes fajok telepei
tudtak novekedni (1. abra).

Eredményeink figyelemre méltdak, hiszen az erddrezervatumok talaja viszonylag ke-
vés antropogén hatasnak van kitéve. Kovetkezésképpen nagy a valdsziniisége, hogy a
szoban forg6 talajok — bar igen minimalis mennyiségben — tartalmazzak a termofil gom-
bak kitartosejtjeit.

A cserszomorcés karsztbokorerdd talajaban viszonylag nagy mennyiségli termofil
gomba jelenlétét tapasztaltuk. A jelenség hatterében tobb tényezd hatasa valdszinisithe-
td. Egyrészt az allomany rendzinatalaja szerves anyagban gazdagabb, mint a masik két
vizsgalt allomany¢, masrészt a fokozott oxigénigényll termofil gombak szamara feltéte-
lezhet6en elonyds, hogy a harom koziil a legkevésbé kotott talajrol van sz6. Harmadrészt
az eredmény hozzajarul annak a tévhitnek a cafoldsdhoz, mely szerint a fonalas gombak
sporaképzése savanyu kdzegben nagyobb mértékii. (Meszes rendzinarol 1évén szo, a tobbi
talajgombakéhoz hasonldan, a termofil gombak szaporitoképletei is nagyobb ardnyban
termelddnek). Végiil egy kdzvetlen bizonyiték nélkiili, de 6hatatlanul megsziileto feltéte-
lezés: a cserszomorcés karszbokorerdd eleve a melegebb klimaju, déli kitettségii oldalon
alakult ki, igy mikobidtaja is nagyobb aranyban all melegkedveld fajokbol.

Mindhérom erdéallomany talajaban a termofil gombak mennyisége jol jellemezhetd
szezonalis mintazatot mutatott (2. abra). A tavasszal vett talajmintakbdl viszonylag kevés,
8,0x10'-8,2x10? CFU/g termofil gombat tudtunk kitenyészteni. A jiliusban vett mintak-
ban, els6sorban a magasabb talajhomérséklet kovetkeztében, mindharom erddallomany-
ban jelentdsen tobb termofil gombaelem jelent meg, szamuk grammonként a hegyvidéki
gyertyanos-tolgyesben 7,8x10?%, a kdzéphegységi cseres-tolgyesben pedig 9,4x10? volt.
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A termofil gombak kiugréan magas értékét (9,5x10° CFU/g) talaltuk viszont jaliusban
a déli kitettségli, erésen napsiitotte cserszomorcés karsztbokorerdd talajaban és az 6szi
mintavételkor a hegyvidéki gyertyanos-tolgyes (2,2x10° CFU/g), tovabba a k6zéphegysé-
gi cseres-tolgyes (3,5%10° CFU/g) allomanyaiban. Es, bar a cserszomorcés karsztbokor-
erdd talaja termofil gombainak mennyisége (7,8x10° CFU/g) ésszel jelentésen feliilmulta
a masik két tarsulasban mért megfeleld értéket, a juliusi extrém csucshoz képest mégis
csokkenést jelentett.

1. dbra Termofil gombék telepszama erdei 6koszisztémak talajabol kiilonbozé mikologiai tapagarokon
Figure 1. Colony forming units of thermophilic fungi in the soils of forest ecosystems
on different mycological media
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Az aprilisi mintakbol kitenyészett telepek alacsony szama megbizhatd dkologiai ko-
vetkeztetést ugyan nem tesz lehetdvé, de — feltételezheten az alacsony telepszambdl ado-
doan — egy—két ,hidegtiird” faj megjelenését észlelhettiik. Kiterjedt lombkoronaszinttel
jellemezhet6 allomanyokban, igy a hegyvidéki gyertyanos-tdlgyesben és a kozéphegysé-
gi cseres-tolgyesben az 0szi mintak tenyésztési maximuma a meleg késé nyaron kelet-
kezett sporak, mint kitartoképletek tomegével magyarazhatd. A termofil gombaknak a
cserszomorcés karsztbokorerdd talajabol vald kiugréan magas nyari maximumot mutatd
megjelenése feltételezhetden azzal fiigg 6ssze, hogy zarodo lombkoronaszint hidnyaban
a talaj itt ebben az évszakban ténylegesen felforrésodik.

A Var-hegy Erdérezervatum harom ndvénytarsulasat képviseldé harom erdéallomany
talajabol kiilonbozo évszakokban nyert, 6sszesen 245 termofil gombaizolatum fenotipu-
sos tulajdonsagai alapjan 7 izolatumtipust (7 fajt) képviselt (1. tablazat). Kett6 ezek koziil
el6fordult mindhdrom tarsulasban, masik kettd két, a maradék harom pedig csak egy-egy
talajbol volt izolalhato.
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2. abra Termofil gombak mennyisége a kiilonboz6 évszakokban
Figure 2. Quantity of thermophilic fungi in different seasons
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Az erdéallomanyok talajabol nyert 5—7 termofil gombafaj 6kofiziologiai tulajdonsagai
alapjan valamennyi termofil gombak6zosség diverz fajegylittesnek mindsithet6. Ehhez
vegylik hozza azt a tényt, hogy a gombavilagnak 2 kiilon diviziojat képviselték, tovabba
azt, hogy a jelenleg 0sszesen ismert mintegy 50 termofil gombafajnak koriilbeliil 20%-a
a vizsgalataink helyszinérdl, azaz viszonylag kis tertiletrdl elokeriilt. Eredményeink altal
is igazolva latjuk azt az 6kologiai tételt, hogy a rendelkezésre allo niche-t az élvilag
legkiilonboz6bb koreihez tartozd fajok viszonylag hamar betoltik.

1. tablazat Termofil gombafajok jelenléte a var-hegyi erddallomanyok talajaban
(Mikologiai tenyésztéses vizsgalat; 2009. oktober, 2010. aprilis, 2010. julius)
Table 1. Presence of thermophilic fungi in soils of forest sites of Var-hegy
(Microbiological culturing; October 2009, April 2010, July 2010)

Erdéallomany
Fajnév Hegyvideki Kozéphegységi Cserszomorceés
gyertyanos-tolgyes cseres-tolgyes karsztbokorerdo
Acremonium ) 3 )
thermophilum
Myceliophtl.aora 18 14 )
thermophila
Paecilomyces sp. - - 37
Rhizomucor pusillus 7 13 10
Scytalidium ) ’ 6
thermophilum
Talaromyces sp. 19 - -
Thermqmyces 23 3 62
lanuginosus
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Avarlako termofil gombak

A Var-hegy Erdérezervatum cserszomorcés karsztbokorerdejének allomanyaban Gsszel
gyljtott 14 novényfaj lombavar- és szarmaradvanymintajabol 6sszesen 161 termofilgom-
ba-izolatumot nyertiink, melyek fenotipusos tulajdonsagaik alapjan kilenc faj kozott osz-
lottak meg (2. tablazat) (3. abra). A két leggyakoribb fajba, a Thermomyces lanuginosus-
ba és a Chaetomium thermophilumba 47, illetve 42 izolatum tartozott.

Alapul véve azt a hipotézist, hogy a természetes Okoszisztémakban a szaprotrof
gombak tulnyomo tobbségének a talaj a rezervoarja, meglepének kell tekinteniink, hogy
vizsgalataink soran az avarbol tobb termofil gombafaj tenyészett ki, mint a talajbol.
Az eredmény okat abban latjuk, hogy — bar a talaj valéban rezervoarja a termofil gom-
bafajoknak is — mennyiségiik ott a mikrobiologiai tenyésztés kimutathat6sagi hatéra (102
CFU/g) alatt lehetett. Tovabbi okként szerepelhet az avar idonkénti felmelegedése is.
A termofil gombak mennyiségére és a kdzdsségek fajosszetételére vonatkozo eredménye-
ink tobbségiikben tenyésztéses mikrobiologiai modszerrel sziilettek. Ezen fajok felfoko-
zott anyagcseréjébol kovetkezoen a sziikséges tenyésztési idé nagymértékben lerdvidiil,
ami a tenyésztéses munka hatékonysagat noveli. A populacidikban meglevo elégséges
egyedszam, a kellden reprezentativ érték fajszam, a terméhelynek megfeleld 6kofiziolo-
giai potencial, parosulva az alkalmazhat6 modszerek elényeivel, valoszinisiti a feltétele-
z¢slinket, mely szerint érdemes tovabbi bizonyitékokat szerezni arra vonatkozoan, hogy a
természetes 6koszisztémak termofil gombakdzosségei hasznalhato indikatorok lesznek az
illetd termdhely teljes szaprotrof mikotajat jellemzd biodiverzitas megallapitasa soran.

2. tablazat Avarrdl izolalt termofil gombafajok eléfordulasi gyakorisaga
Table 2. Incidence of thermophilic fungi isolated from litter

Faj Izolatumok szdama Gyakorisag (%)
Thermomyces lanuginosus 47 29,2
Chaetomium thermophilum 42 26,1
Rhizomucor pusillus 21 13,1
Paecilomyces sp. 17 10,6
Rhizomucor miehei 16 9,9
Thermoascus aurantiacus 10 6,2
Malbranchea cinnamomea 5 3,1
Melanocarpus albomyces 2 1,2
Talaromyces sp. 1 0,6

A termofil gombatorzsek 6kofiziologiai tulajdonsagai

Az erddrezervatum talajaibol €s az avarmintakbol izolalt termofil gombatdrzsek dko-
fizioldgiai tulajdonsagai kozott a kiilonbozo iranyu katabolikus aktivitasokat tartottuk
legjelentdsebbeknek. Tobbségiik nagy aktivitassal bontotta a legelterjedtebb ndvényi
vazanyag, a lignocellul6z komponenseit. A vizsgalt térzsek tobbsége, a Rhizomucor pusil-
lus kivételével, jol vagy igen jol novekedett a cellulozt egyediili szénforrasként tartalmazo,
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3. abra Az izolalt termofil gombak termétestjei €s konidiumkeépzése. 1. Melanocarpus albomyces,

2. Myceliophthora thermophila, 3. Acremonium thermophilum, 4. Rhizomucor pusillus, 5. Scytalidium
thermophilum, 6. Thermoascus aurantiacus, 7. Chaetomium thermophilum, 8. Thermomyces lanuginosus
Figure 3. Fruiting bodies and conidiophores of the isolated thermophilic fungi. 1. Melanocarpus albomyces,
2. Myceliophthora thermophila, 3. Acremonium thermophilum, 4. Rhizomucor pusillus, 5. Scytalidium
thermophilum, 6. Thermoascus aurantiacus, 7. Chaetomium thermophilum, 8. Thermomyces lanuginosus

!"" e %
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ugynevezett mikrokristalyos-celluléz agaron. Valamennyi vizsgalt torzs, a cellulézhoz
hasonldan egyediili szénforrasként hasznositotta a hemicellul6zokat, azaz a xilant ¢és a
mannant is. A vizsgalt térzsek tobbsége lignin bontasara is képes volt, koziiliik a Malb-
ranchea cinnamomea, a Myceliophthora thermophila és a Talaromyces sp. a lignint
egyetlen szénforrasként tartalmazoé tdpagaron kiilondsen erés ligninbontdénak bizonyult.
Tween-80 tartalmu tesztagaron tenyésztéssel vizsgalva valamennyi tdrzs zsirsavbontasra
képesnek bizonyult. A Rhizomucorok mellett kiemelkedd volt ebbdl a szempontbol a My-
celiophthora thermophila és a Thermomyces lanuginosus. A Petri-csészés nedveskamras
tenyésztéssel, sterilezett galambtoll in situ bontdsaval tesztelt keratinbontd képességet
2 fajnal alacsonynak, az Acremonium thermophilum és a Thermoascus aurantiacus tor-
zsek esetében kdzepesnek, a Myceliophthora thermophila esetében pedig erdsnek regiszt-
ralhattuk (3. tablazat).

A vizsgalt 12 faj novekedési hdmérsékleti optimumai 46 és 51°C kdzott voltak, ndve-
kedéstik felso hatara pedig 55 és 59°C kozé esett.

A benomil nevii fungicidvegyiilet 100 ppm koncentracidja a taptalajban valamennyi
torzs novekedését totalisan gatolta, vagyis a vizsgalt fajok koziil egy sem tartozhatott az
erdei 6koszisztémakban egyébként uralkodé Basidiomycota divizidba.

A 12 termofil gombafaj kofizioldgiai tulajdonsagai széles spektrumil szervesanyag-
lebonto szerepet jeleznek. Ezt igazolja, hogy mind az Ascomycota divizi6 tagjai, mind a
biologiailag hozzajuk tartozé konidiumos fajok a ndvényi vazanyag szénhidratokat kép-
viseld cellulozt, xilant és mannant konnyen és nagy sebességgel képesek voltak bontani.
Bizonyos mértékig alacsonyabb aranyti €s mértékii, mindemellett széles korii ligninbonto
képességet tapasztaltunk a vizsgalt fajoknal. A biomassza-lebontas jelentds 1épésének, az
észterlipoidok hidrolitikus bontasanak — vizsgalati eredményeink tantisaga szerint — a ter-
mofil gombak feltétleniil f6szerepldi; természetesen magas homérsékletekkel jellemez-
het6 niche-ekben, pl. a komposztalas termofil szakaszaban valik ez uralkodé folyamatta.
A szarazfoldi gerincesek kiiltakar6jaul szolgald vazfehérjét, a keratint, a mezofil lebonto
szervezetek kozil csak igen kevesek és azok is csak térben korlatozott moédon képesek
lebontani. Eredményeink, miszerint két termofil gombafajunk kdzepes mértékben, egy
pedig erésen volt képes bontani a keratint, hozzajarulnak azon komposztalasok kivitelez-
hetéségéhez, ahol a vagohidi vagy a kommunalis hulladékban keratin is nagy mennyiség-
ben jelen van. Novekedési homérsékleti igényiik kdvetkeztében a kiilonb6z6 biotopokban
csak kis aranyban vannak ugyan jelen, viszonylag hosszan perzisztald exoenzimjeik akti-
vitasa azonban szerepiiket még természetes 6koszisztémakban is noveli.

Tiszta tenyészeteik rendkiviil erds celluldz-, hemicelluloz- és lipoidbonto tulajdonsa-
gukbdl kdvetkezden a hulladékgazdalkodasban egyre nagyobb teret nyerd komposztalas
oltéanyagaiként a jovében varhatdan szerepet kapnak.
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3. tablazat Erdéallomanyok talajabol és avarrol izolalt termofil gombatorzsek dkofiziologiai jellemzoi
Table 3. Ecophysiological characteristics of fungal strains isolated from soils and litter of forest sites

Gombafaj
(izolatumszam)

Katabolikus aktivitas
(bontas)

Novekedési

3

4

homérséklet (°C)

min.

optimum

max.

Benomil
érzékenység

Acremonium
thermophilum
(T198)

Chaetomium
thermophilum
(Tb082)

Malbranchea
cinnamomea
(Tb064)

Melanocarpus
albomyces
(Tm049)

Myceliophthora
thermophila
(T123)

Paecilomyces
sp. (T147)

Rhizomucor
miehei
(Te021)

Rhizomucor

pusillus
(Tb102)

Seytalidium
thermophilum
(T126)

Talaromyces sp.
(Te012)

Thermoascus
aurantiacus
(TbO11)

Thermomyces
lanuginosus
(Tb116)
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R
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25

27

41
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25

20
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39

27

22

34

46

50
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50

47

48
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47

51
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58
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+++
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+++
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+++

1: celluldz, 2: xilan, 3: mannan, 4: lignin, 5: zsirsav-észter, 6: keratin

(+++: erds; ++: kdzepes; +: gyenge; -: nincs)
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Koszonetnyilvanitas

Kutatasunkat a Jedlik Anyos Program 07-A2-130 szamii, Biokomp4 azonosito jelii projekt tamogatasaval vé-
geztiik. K6szonjilk Horvath Ferenc tudomanyos munkatarsnak és Dr. Mazsa Katalin osztalyvezetének az erd6-
rezervatumok ismeretéhez és a Var-hegy Erddrezervatumban végzett gyiijtomunkankhoz nytjtott segitségiiket.
Koszonjiik tovabba Erddcs Brigittanak a kitling technikai segitséget.
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TERMOPHILIC FUNGAL COMMUNITIES IN SOILS AND LITTER
OF FOREST RESERVATION OF VAR-HEGY
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The soils of three forest sites were examined by quantitative microbiological culturing, with the use of four
mycological media at 50°C. From the soil of the association Quercetum petraeae-cerris and Carici pilosae-
Carpinetum we pointed out 10?-10° CFU/g fungal elements. In the rendzina soil of Cotineto-quercetum pubes-
centis requiring warmer climate, according to our investigations, 10°-10* CFU/g thermophilic fungi live. Rhi-
zomucor pusillus, Thermomyces lanuginosus and Myceliophthora thermophila occurred as the most common
species. The populations of thermophilic fungi showed a definite seasonality in soils of the different forest sites.
The residual parts of different herbaceous and arboreal plants were colonised by several thermophilic fungal
species. Incubating them in wet chamber we obtained nine thermophilic species on the surface of twigs. The
most common species belonging to different taxons were Rhizomucor miehei, Chaetomium thermophilum and
Thermomyces lanuginosus. We made axenic cultures into a culture collection for further investigations.






