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A Karpat-medence fold alatti gombafajainak biogeografiai és 6kolégiai kutatasa sza-
mitogépes adatbazisok létrehozasaval és integralasaval. — A dolgozat egy olyan Micro-
soft Access alapu adatbazist ismertet, mely magaba foglalja tobbek kozott a Karpat-meden-
ce régioban gyijtott f6ld alatti gombaanyagok feldolgozasaval 1étrehozott aladatbazisokat,
azaz kozel 5000 fold alatti gombapéldany adatait, csakiugy, mint a 904 conologiai tabella
adataira épiilo aladatbazist, valamint a t6bb mint 2000 talajmérés adatait magaba foglalo
részadatbazist. Ez a folyamatos fejlesztés alatt 4ll6 adatbazis eldsegiti a fold alatti gomba-
taxonok dkologiai igényeinek és elterjedésének pontosabb megismerését, valamint a veszé-
lyeztetett fajok védelmének kialakitasat.

Biogeographical and ecological studies on hypogeous fungi of the Carpathian Basin,
using establishment and integration of computational databases. — This paper reports a
project on establishment of a database by program Microsoft Access integrating now
almost 5,000 data of hypogeous fungi materials from Carpathian Basin of several mycothe-
ca, results of more than 2,000 pedological surveys and data of 904 coenological tables. This
under-development database provides facilities for the better understanding of ecological
demands and geographical distribution of the different hypogeous fungal taxa and may help
to form the strategy of protection of threatened species.
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BEVEZETES

A Karpat-medence fold alatti gombainak els6 vilaghirii magyar kutatdja Hollos
Laszlo (1859-1940), aki szinte a Karpat-medence egész teriiletét bejarta, gyiijtott
és kapott is szamos fold alatti gombat. HOLLOS (1911) 6sszegzi koranak ismert
fold alatti gombaadatait, az él6helyek részletes leirasaval. A Tuber aestivum Vittad.
és Choiromyces meandriformis Vittad. addig ismert lel6helyeit egy Magyarorszag
térképen abrazolta, mely térképet a vilag els6 gombatérképei kozott tartjak szamon.
Szemere Laszlo (1884-1974), ,,a Bakony remetéje”, 73 éves koraban kezdett el
mélyebben foglalkozni a fold alatti gombakkal. Gy(jtéseinek és megfigyeléseinek
eredményeit komoly alapossaggal kozolte (SZEMERE 1965, 1970).

A Karpat-medencében a nagygomba-adatbazisok és -térképezések kapcsan is
szamos munka sziiletett. KONECSNI (1981) ismertette a nemzetkdzi és hazai nagy-
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gomba-térképezés helyzetét, és MTB-halos térképen abrazolta néhany ismert faj
magyarorszagi eléfordulasat. RIMOCZI (1987), illetve RIMOCZI és PRAJCZER (1996)
nagygomba-térképezés adatait vegetaciotérképen is abrazolva kozli, az 1972-t61
rendszeresen gyljtott gombadkoldgiai és conologiai adatok csaknem teljes egészé-
ben 1994-ben jelentek meg (RIMOCZI 1994). A Magyar Természettudomanyi Mu-
zeum makrogomba-gytijteményének 20 000 rekordbol allé6 szamitogépes adatbazi-
sat RAICZY és LOCSMANDI (1994) ismertette. LAZAR és PAL-FAM (2003, 2005)
l1étrehoztak a székelyfoldi nagygombak adatbazisat, amely a kovetkezé honlapci-
men érhet6 el: http://www.lazarz.net/zsolt/mikologia/html. PAL-FAM ¢és mtsai (2005)
pedig egy magyarorszagi nagygomba-adatbazis 1étrehozasarol szamolnak be. Jelen-
leg a legnagyobb, interneten elérhetd gombaadatbazis az Index Fungorum, mely a

Az elmult 10 évben felélénkiilt a szarvasgombak iranti érdeklodés, a kutyas
gyljtés altalanossa valt. Hala a téma irant érdekléd6knek a fold alatti gombak gytij-
teményekben deponalt anyagainak szama az évek soran egyre inkabb nétt. Az 1997-
ben alapitott EIs6 Magyar Szarvasgombasz Egyesiilet (EMSZE) gytijtinek segitsé-
gével az ELTE Novényélettani és Molekularis Novénybioldgiai Tanszékén 1étreho-
zott mikotéka ezen idészakban tobb ezer Gjonnan gyijtott fold alatti gombaanyag-
gal boviilt. E mikotéka feldolgozasabol sziiletett tudomanyos eredmények:

— az isztriai szarvasgomba (Tuber magnatum) eldfordulasanak, elsé hazai adata-
inak kozlése (BRATEK és mtsai 2001);

— 31 ritka gombafaj adatai — melyek koziil tizenhatot a Karpat-medencében,
tizennyolcat pedig a mai Magyarorszag teriiletén még nem irtak le — keriilt kdzlésre
(BRATEK ¢és mtsai 2001, BRATEK és HALASZ 2001);

— f6ld alatti szarvasgombafajok talajigényének meghatarozadsa (BRATEK és mtsai
1992, 2001);

— a Dunantulrél 36 ismert fold alatti gombafaj 109 adatanak ismertetése a lelo-
hely leirasaval egyiitt (HALASZ és mtsai 2003);

— a Biikk hegység teriiletér6l 36 faj 241 adatanak kozlése (PINTER és mtsai 2003);

— a homoki szarvasgomba él6hely-preferencidja (BRATEK és mtsai 2004);

— a csucs-hegyi gombaazilum ismertetése (LUKACS és mtsai 1993).

Id6kdzben megkezdddott az adatbazis Osszevetése a korabban publikalt adatok-
kal, illetve egyéb mikotékak (Pazmany Dénes, Misky Mihaly, Pap Géza, Laszlo
Kalméan) anyagainak revidealasa. E gytijtemények adatainak Osszevetése €s atfogd
értékelése, nehezen atlathatdo kapcsolati rendszerének kezelhetdvé és atlathatova
tétele, valamint széles korli publikalasa sziikségessé tette szamitogépes adatbazisok
létrehozasat és azok integralasat.

MODSZEREK

Kozel 5000 herbariumi anyag talalhato a tanszéki gytijteményben, ebbdl hozza-
vetOlegesen 3384 adat feldolgozasa tortént meg Microsoft Access alapu adatbazis
formajaban. Az adatbazis az 1930-as évekt6l 2008-ig tortént gyljtésekre vonatkozo
informacidkat tartalmaz.
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A flizetekbe feljegyzett gyQijtési és a kapcsolodo vizsgalati adatok attekinthet6b-
bé és kezelhetdbbé tételéért hoztuk 1étre az Microsoft Access alapu ,,fold alatti gom-
baadatbazist”. Az adatbazis fobb, altalunk legtobbszor hasznalt szerkezeti részei a
kovetkezok:

1. Tablak, kapcsolatok: a tablak tartalmazzak az adatokat, melyek kozott kap-
csolatok 1étesithetok (1. abra).

2. Urlapok: adatok (soronkénti) bevitelére szolgalo felhasznalobarat feliilet,
melyekben megadott értékek a tablakat toltik fel (2. abra).

3. Lekérdezések: adatok egyszerii vagy komplex lekérdezésére, adatokkal valod
miiveletek végrehajtasara hasznalhat6. Az adatbazis kezel6k legfontosabb eleme.
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1. abra. A fold alatti gombaadatbazis részek kapcsolatrendszerének abraja a tarolt adatmennyiségeikkel.
Fig. 1. Connection system between parts of the hypogeous fungi database, with stored data.

A f61d alatti gombaadatbazis f6 aladatbazisai a kovetkezok:

1. Gytjtési adatok: Ez az aladatbazis tartalmazza az 6sszes fold alatti gomba ada-
tait, melyet els6sorban az EMSZE tagjai, illetve mas gyiijtdk ajanlottak fel a miko-
téka szamara. Az adatbevitelt szolgald {irlap tartalmazza a terepi adatokat: fajnév,
év, honap, nap, gyiijto, tajegység, telepiilés, élohely tipusa, a leldhely kitettsége, trif-
lakeresO kutya neve, talajféleség, tarsulas, partnerndvény, megjegyzés; és a gyljte-
mény (herbariumi) szamot. A herbariumi szamot a gyiijtott gomba a gyiijteménybe
val6 felvételkor kapja. A gylijtéskor adott fajnév tobb hatarozasi fazison megy ke-
resztiil, mig a végleges taxon elnevezést megkapja, melyet az Index Fungorum adat-
bazis (CABI 2008) alapjan adjuk.

2. Mikro- és makromorfologiai adatok: A terepi hatarozast részletes makromorfo-
logiai jellemzés koveti, ahol az alabbi paraméterek felvétele torténik: termotestek
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mérete, tomege, peridium és gleba jellegzetességei és szinei a Colour Identification
Chart (Royal Botanical Garden of Edinburgh, 1969) alapjan. Ahol sziikséges, a spo-
rak és a peridium mikroszkopos jellemzdi is kiegészitik a morfologiai jellemzést. A
pontos fajmeghatarozashoz és esetleges 11j taxonok elkiilonitéséhez DNS-alaptu mole-
kularis taxonémiai vizsgalatok (sejtmagi riboszomalis ITS-szekvencia) is boévitik az
egyes gombaanyagok adatait.

3. Talajmérési adatok: A gombagytijtések egy jelentds részénél a gombafészek-
bdl vett talajminta is begyijtésre keriil. A talajmintak altalaban A (ritkan B) szintii
talajrétegbdl szarmaznak. A frissen gy(jtott talajok pH meghatarozasa BOHUS
(1984) szerint torténik. A talajmintdkat a Fejér megyei Novényegészségiigyi és Ta-
lajvédelmi Alloméason elemezik az aldbbi paraméterekkel: pH(H,0), pH(KCI), K,
(Arany-féle kotottség), so, CaCO;, humusz, NO;—NO,—-N, P,Os, K,0, Ca, Mg, Mn,
Na, Zn, Cu, Fe, Mo, B, SO,4-S, Al, As, Cd, Co, Cr, Hg, Ni, Pb. A Bacs AG Szak-
szolgalati Allomés talajlaboratoriuméaban folyt két nemzetség talajmintainak anali-
zise. Itt, a minden mintanal vizsgalt vizes és KCl-os pH, mész, humusz, mérések sze-
repeltek, ezen felill mértek még tapanyag N, K, P mennyiséget, és mechanikai ssze-
tételt, mint: durva homok, finom homok, iszap és agyag arany.

4. Conologiai adatok (2. abra): A gombak gyiijtési helyeinek tobbségén conolo-
giai felvételezés is tortént. A gombafészek kozponttal kijeldlt 10 m x 10 m-es kvad-
ratokon felvett adatok tartalmazzédk az eléforduld novénytaxonokat és azok boritas
adatait. A conologiai felvételekben szerepld novényfajok az adatbazisba a Flora
Adatbazis 1.2 (HORVATH és mtsai 1995) nevezéktana alapjan keriiltek be.
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2. abra. Conoldgiai felvételek bevitelére szolgalé Grlap.
Fig. 2. Blank sheet for input of coenological records.
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A fels6 és als6 lombkorona, cserjeszint és gyepszint kiilon kezelhetd az adatba-
zisban. A novényfajok boritasadatain kiviil minden szint dsszboritas adata és a lomb-
korona és cserjeszint magassag adatai is szerepelnek az adatok kozott. Simon Tibor
elvégezte a conologiai adatok alapjan az egyes felvételek sziintaxondémiai besorola-
sat BORHIDI (2003), SO0 (1981), SIMON (2000) és az erdélyiek esetében DONITA és
mtsai (1992) ,,Roméania vegetacidja” cimii miive alapjan. A szlovakiai felvételek
megnevezésekor a hazai, északi-kozéphegységi sziintaxonok hasznalatat megfelelo-
nek talalta.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

HOLLOS (1911) a korabeli Magyarorszag teriiletén 52 f6ld alatti gombafaj hoz-
zavetbleg 460 adatat tette kozzé. SZEMERE (1970) a Magyarorszagon ismert fold
alatti gombafajok szamat kozel 200 sajat gytjtési vagy feldolgozasii anyaggal
nyolcvanhatra emelte. Az 1990-es évektol az ELTE Novényélettani Tanszékén foly-
tak tovabb a kutatasok. Az ismertetett szamitogépes adatbazis jelenleg 3384 gomba-
anyaga tobb mint 120 f6ld alatti gombafajhoz, 28 nemzetséghez, 8 csaladhoz és 3
rendhez sorolhato be.

1634 talajanalizis adatai szerepelnek a ,.talajmérési adatok” rendszerében, melyek
a kiilonbozo fajok egyiittes eléfordulasai miatt dsszesen 2048 gombaadathoz rendel-
hetok.

1990 6ta 904 conologiai felvétel késziilt, melynek soran kdzel 20 000 névényta-
ni adat (taxon és boritas) keriilt rogzitésre a vizsgalt €l6helyeken. A conoldgiai fel-
vételek 53 tarsuldsba, vagy ezek atmeneteibe kertiltek besorolasra.

Teriiletileg a felvételezések a teljes Karpat-medence teriiletét lefedik. Sok felvé-
tel késziilt hatarainkon tal, Szlovakiaban és Erdélyben is.

Az adatbazis segitségével a kovetkez Osszefliggések vizsgalatara van lehetdség:

1. Gombaadatokbol nyerhet6 informéaciok:

— gombak termé idejének meghatarozasa (életciklus ivaros fazis idészakanak ku-
tatasa, ,,gombaaszpektusok™ vizsgalata),

— gombaazilumok kutatasa: f6ld alatti gombafajok milyen gyakran fordulnak el
egy erdbrészben, egy 100 m*-es conologiai felvételi teriileten vagy akar kozos
gombafészekben (kiilonb6z6 szinteken megvaldosuld koegzisztencia kimuta-
tasa),

— gombataxonok elterjedés vizsgalata (biogeografia),

— mas gyijteményekkel vald dsszevetés.

2. Gomba- és talajadatok egyiittes elemzésébdl nyerhetd informaciok:

— az egyes gombafajok talajigény optimumainak, minimum-maximum értékek-
nek tliréstartomany meghatarozasa,

— kozeli taxonok talajigény szerinti szétvalasztasanak lehetdsége (niche-szegre-
gacio az adott kdrnyezeti valtozé mentén),

— a természetes szarvasgomba-¢élohelyek és a triflakertek talajtani Osszevetése
(természetesebb iiltetvényi koriilményeket biztositd technologiak kidolgozasa).
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3. Gomba- és conologiai adatok egyiittes elemzésébol nyerhetd informaciok:

— az egyes gombafajok milyen névénytarsulasokban fordulnak eld (tarsulaspre-
ferencia),

— mely novényfajok lehetnek a szarvasgombakat jelzé indikaciés novények
(,,konstancia”),

— gombataxonok partnerndvény kapcsolatainak vizsgélata (mikorrhizagombak
gazdandvényeinek tisztdzasa, gazdaspecifitas),

— a talajanalizissel nem mérhet6 élGhelyi paraméterek vizsgalata a nGvények fito-
indikacios értékeinek elemzésével (conologiai adatok nem florisztikai jellem-
z0k, pl. TWR értékeke alapjan térténd elemzése).

4. Egyéb elemzési lehetéségek:

— gombataxonok Okologiai igényének meghatarozasa talajtani és conologiai kap-
csolt adatparok egyiittes elemzésével,

—ndvények, tarsulasok (akar gombatol fliggetlen) talajtani igényeinek jellemzése.

Az adatok részleges feldolgozottsaga miatt a fajok elterjedési és 6kologiai igé-
nyei vonatkozasaban egyes tovabbi eredményeket szemelvényes formaban eme-
liink ki, 1ényegében az egyértelmii és néhany esetben a meglepobb eredményekre
szoritkozva:

— A korabban ritkanak tartott Glomus nemzetség harom termétestképzo fajanak
tobb tucat adataval rendelkeziink.

— Tobb alszarvasgombafaj (Elaphomyces anthracinus, E. leveillei, E. macula-
tus, E. mutabilis, E. persoonii, E. virgatosporus) kevés adata tette indokoltta a vé-
detté nyilvanitasukat (SILLER és mtsai 2005).

— A téli szarvasgomba (Tuber brumale) adatszamat a triflakutyas gyljtés nagy-
sagrendekkel emelte meg (BRATEK 20006).

— Az isztriai szarvasgomba (Tuber magnatum) keményfa-ligeterdokben jellem-
z6 (GOGAN ¢és mtsai 2007).

— Az Europa-szerte kdzonséges nyari szarvasgomba (Tuber aestivum) adataink
szerint az egyik leggyakoribb fold alatti gombank (BRATEK ¢s HALASZ 2005).

— A fehér szarvasgomba (Choiromyces meandriformis) elterjedése az Eszaki-
kozéphegységre szoritkozik (BRATEK 2007).

— A homoki szarvasgomba (Mattirolomyces terfezioides) el6fordulasa a Duna
altal deponalt homokra korlatozott (BRATEK és mtsai 2004).

A fold alatti gombafajok elterjedési tendencidinak értékelésén til az adatbazis
segitségével az egyes fajok természetvédelmi szempontii megitélése is lehetové
valhat. Folyamatban van az adatbazis HOLLOS (1911) és SZEMERE (1970) Pazmany
Dénes, Misky Mihdly, Pap Géza, Laszlo Kalman munkdiban szerepld publikalt
adataival, valamint az el6bbi szerzok és a Szlovak Nemzeti Mizeum (Slovak Na-
tional Museum, Bratislava (BRA)) herbariumi adataival torténd bovitése és dssze-
hasonlitdsa. Az elemzés eredményképpen kirajzolodhatnak az egyes taxonok elter-
jedésének és gyakorisaganak az elmult, tobb mint szaz évben tortént valtozasai is,
lehetové téve a Karpat-medence fold alatti gombavilaganak biogeografiai és 6kolo-
giai értékelését, Osszevetését mas biogeografiai régiok (pl. mediterran medence)
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fold alatti fajaival és azok okologiai igényeivel, tovabba a fajvandorlasok és a klima-
valtozas hatasainak kdvetését.

A fentiekben ismertetett szamitogépes adatbazisok természetesen kutatdsi cé-
lokra a szerzok engedélyével hozzaférhetok.

k sk ok

Koszénetnyilvanitas — Koszonettel tartozunk az igen nagyszamau terepi conologiai és her-
bariumi adat bevitelért Ouanphanivanh Noéminek, Téth Eszternek, Szegé Doranak, Drescher
Bélanak és Toth Attilanénak. Kiilon koszonet prof. dr. Simon Tibornak a conoldgiai adatok
tarsulastani feldolgozasaért.
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