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Osszefoglalé: Az Orchidaceae csaldd veszélyeztetett fajokban bévelkedik, emiatt természetvédelmi
szempontbol jelentds. Tovabba tagjai szamos él6lénnyel élnek szoros kapcsolatban, igy a termé-
szetvédelem feladata mind a szimbionta organizmusok, mind az orchidedk ¢él6helyeinek védelme.
Munkank sordn hazai erdei orchidedk és fold alatt termdtestet képzé gombak egy ¢é16helyen torténd
eléfordulasanak Osszefiiggéseit vizsgaltuk, ugyanis terepi tapasztalataink alapjan ezek az élélények
gyakran egy élettérben taldlhatok. Az egyiittes el6fordulast gyakorisagi és egytitt-eldfordulasi (,,co-
occurence”) vizsgalatokkal végeztiik. Eredményeink alapjan, erdei orchideas éldhelyeken leggyak-
rabban a valodi szarvasgombak (Tuber spp.), azon belill a nyari szarvasgomba (Tuber aestivum)
fordul eld a vizsgalt fold alatti gombék koziil, mig a ,,co-occurence” vizsgélatok hat orchidea-fold
alatti gombafaj egylittes el6fordulasanak pozitiv kapcsolatat mutattak. Az egy él6helyen torténd
eléfordulas felhivja a figyelmet a térvényileg eldirt szarvasgomba gyiijtési szabalyok betartdsanak
a fontossagara, mellyel az orchideak védelme mellett a talajt behdl6z6 gomba micélium védelme is
valora valhat.

Kulesszavak: orchidea, fold alatti gomba, orchid mikorrhiza, egyiittes eléfordulas

Bevezetés

Az orchideafélék csaladja a legnagyobb fajszdmmal rendelkezd csalad a zar-
vatermd novények korében, mely fajszam 25.000-27.000-re tehetd (Dearnaley
2007). Az orchidedk bioldgiai és természetvédelmi szempontbol is kiemelkedd
jelentdséggel birnak, ezt a nagy fajszam mellett az is indokolja, hogy a csalad a
Fold legveszélyeztetettebb fajai koziil (pl. papucs orchideak) tébbet is tartalmaz

Természetvédelmi Kozlemények 24, 2018
Magyar Bioldgiai Tarsasag


https://dx.doi.org/10.20332/tvk-jnatconserv.2018.24.34
mailto:bonalillaaa@gmail.com

ERDEI ORCHIDEAK ES FOLD ALATTI TERMOTESTET KEPZO GOMBAK EGYUTTES ELOFORDULASA 35

(Fay 2016), raadasul szamos él6lénnyel allnak kapcsolatban (pl. pollinatorok,
mikorrhiza-gombak, emberek) (Bulpitt 2005, Ghorbani et al. 2014). Ez életciklu-
sukat sériilékennyé teheti, igy a természetvédelmi szempontu kezeléseknél ezek-
nek a kapcsolatoknak a vizsgalata is elengedhetetlen lenne.

Az orchidedk egyik legjelentésebb szimbiotikus kapcsolata kiilonb6z6 gom-
bakkal képzett orchid tipust mikorrhiza, mely egy specialis endomikorrhiza
(Smith & Read 2010). E szimbiozis kezdeti szakaszanak egyedisége abban rej-
lik, hogy az apr6, néhany pg-os, tapanyagok (szénforras, vitaminok, novekedési
faktorok) nélkiili orchidea mag kizarolag szimbionta gombapartnerei jelenlétében
képes a csirazasra (Rassmussen, 1995; Bratek et al. 2001). A kifejlett orchidea
ndvény gombapartnertdl valo fiiggése szoros kapcsolatot mutat fotoszintetikus
képességeivel (Bidartondo et al. 2004): a fotoszintetizdalo orchidedk esetében a
kifejlett novénynek inkabb csak a korai életszakaszaiban van sziiksége a gomba-
partnertdl kapott széntaplalasra (pl: madarsisak - Cephalanthera fajok); részleges
mikoheterotrofoknak a redukalt levéllel és fotoszintetikus apparatussal rendelke-
70, illetve arnyékban €16 fajokat nevezziik, melyek részben, még kifejletten is,
fiiggnek a gombaktdl kapott szénhidratoktol (pl: kislevelti nész6fl - Epipactis
microphylla); az obligat mikoheterotrof fajok pedig csekély mennyiségii z6ld
szinanyaggal rendelkeznek vagy fotoszintetikus apparatusuk redukalt, igy kiza-
rolag a gombapartner jelenlétében életképesek (pl. madarfészek kosbor - Neottia
nidus-avis). Orchidea gyokerekbol ezidaig szamos gombataxon keriilt kimutatas-
ra, leggyakrabban a Rhizoctonia-forma nemzetség koziil valok (Ouanphanivanh
et al. 2007), azonban fold feletti (pl. Russula spp., Cortinarius spp., Inocybe spp.,
Hebeloma spp., Lactarius spp.) (Bidartondo et al. 2004; Pecoraro et al. 2006;
Roy et al. 2009) és f6ld alatti (pl. Tuber aestivum, T. excavatum, T. maculatum)
(Selosse et al. 2004, Ouanphanivanh et al. 2008) ektomikorrhiza-képz6 gombak
is kimutatasra kertiltek, igy 6sszekotve az orchidedkat a kornyezo ektomikorrhizat
képzo, fas szaru ndvényekkel. Terepi megfigyeléseink alapjan gyakran fordulnak
el orchideas éléhelyeken fold alatt termétestet képz6 gombataxonok. Jelen mun-
kank célja az volt, hogy képet adjon megfeleld statisztikai modszerek alkalmaza-
saval az erdei orchideak és fold alatti gombak egyiittes eléfordulasarol. A fajok
egyiittes el6fordulasi vizsgalataira ma mar egyre kifinomultabb statisztikai mod-
szerek allnak rendelkezésre (Veech 2014). A ,,co-occurence” egy valdszinliségi
modell, mely megadja, hogy a két kivalasztott faj egyiitt kisebb vagy nagyobb
gyakorisaggal fordul el6, mint a fajonként megfigyelt fliggetlen gyakorisagok
(Veech 2013).

Magyarorszagon az Osszes természetben eléforduld orchidea faj torvény altal
védett, koziiliik 16 fokozottan védett, tovabba a f6ld alatti termétesttel rendelkez6
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gombafajok koziil is ismertek védettek (Elaphomyces sp.), mellyel megerdsitendd
a kiemelked6 természetvédelmi jelentOség.

Mobdszerek

A vizsgalatba vont orchidea taxonok

Munkank soran a kovetkezd, a Karpat-medence teriiletén eléforduld orchidea
taxonokat vizsgaltuk: ndsz6fli nemzetség (Epipactis spp.), mely 19 hazai fajt tar-
talmaz; madarsisak nemzetség (Cephalanthera spp.) mely harom hazai fajt tar-
talmaz (Molnar et al. 2011); madarfészek kosbor faj (Neottia nidus-avis L. Rich
1817). A fenti orchidea taxonok kivalasztasanak okai: hazankban gyakran el6for-
dulnak; mindharom életmodot képviselik (1d. bevezetés).

A terepi munka menete

Harminc évet atfogd terepi munkdink soran fold alatti gombak gytijtését végeztiik
tobbnyire triflavadaszebek segitségével. Ahol eléfordult valamely fold alatti gom-
ba taxon, a fészek koré kijeloltiink egy 10x10 méteres kvadratot, melyben rész-
letes botanikai felvételezést végeztiink, az adatokat a Karpat-medence fold alatti
gombafajainak biogeografiai és 6kologiai kutatdsara szolgald szamitogépes adat-
bazisunkba rogzitettiik (Merényi et al. 2010). Terepi vizsgalataink kibdvitéseként,
2013-ban Molnar V. Attila és kutatocsoportja (Debreceni Egyetem) altal 6ssze-
gyljtott lista alapjan célzottan kerestiik fel iiltetett nyarasok orchideds él6helyeit.

Az adatok feldolgozasa

Az adatok Osszesitése utan a gyakorisagi értékek lettek kiszamolva az Gsszes é16-
helyen torténd el6fordulas bevonasaval. A ,,co-occurence” vizsgalatokat az R sta-
tisztikai program (R core team 2013) ,,Cooccur” programcsomagjaval végeztiik el
az Osszes ¢él6hely és a hegyvidéki gyertyanos-tolgyes (Carici pilosae-Carpinetum)
tarsulas esetén, mely a leggyakoribb tarsulas volt vizsgalatainkban.

Eredmények

Terepi munkaink soran Osszesen 774 orchideds élohelyet vizsgaltunk meg.
Az Osszes felvételezésen 194 orchidea el6fordulast detektaltunk, melybdl a
Cephalanthera nemzetség fordult eld leggyakrabban (92 felvétel), ezt kovette
az Epipactis nemzetség (65 felvétel), majd a Neottia nidus-avis (37 felvétel). A
Cephalanthera nemzetségbdl leggyakrabban a Cephalanthera damasonium (60
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felvétel) fordult el6, majd azt kovette a C. longifolia (24 felvétel), végiil a C. rubra
(8 felvétel). Az Epipactis nemzetségbdl leggyakrabban az Epipactis helleborine
Cr. s.str. keriilt el6 (44 felvétel), majd ezt kovette az Epipactis atrorubens (7 fel-
vétel), az Epipactis microphylla (5 felvétel), az Epipactis purpurata (4 felvétel),
az Epipactis helleborine aggr. (3 felvétel), majd az Epipactis helleborine Cr.
subsp. viridis és az Epipactis muelleri (1-1 felvétel). Az adott gombanemzetsé-
gek kvadratjaban el6fordulo orchidea fajok/nemzetségek felvételeinek szamat az
1. tdblazat foglalja Gssze.

A gombanemzetségek és orchidea nemzetségek egyiittes eldfordulasanak gya-
korisagi adatait a 2. tablazat foglalja 0ssze. Az altalunk vizsgalt 774 orchideas
¢lohelyen Osszesen 1079, szamos nemzetségbe tartozo fold alatti gomba felvé-
telezését végeztilk. Legnagyobb szamban a Tuber nemzetség tagjai képviseltet-
tek magukat (699 felvétel), ezt kovette a Hymnogaster (125 felvétel), majd az
Elaphomyces nemzetség (78 felvétel). Az Epipactis nemzetség felvételeinek 69%-
a fordult el6 egy élohelyen a Tuber nemzetséggel, a Cephalanthera nemzetség
67%-a, a Neottia nidus-avis 54%-a. A Tuber nemzetség esetében a felvételek 9%-
aban fordult eld valamelyik Epipactis faj, 6%-aban Cephalanthera és 3%-aban a
Neottia nidus-avis. A Hymenogaster nemzetség esetében a felvételek 2—11%-ban
fordult el valamely orchidea nemzetség, az Elaphomyces esetén 1-4%-ban, ezek
az el6fordulasok az adott orchidea nemzetségek 8—15%-at (Hymenogaster), illet-
ve 1-5%-at (Elaphomyces) teszik ki. Kiemelend6 még a Genea nemzetség ¢s a
Neottia-nidus avis egylittes el6fordulasanak adatai, ahol a felvételek 11%-aban
fordult el6 ez az orchidea faj, ami az &sszes Neottia felvételnek a 16%-a volt. A
tobbi gombataxonhoz detektalt orchidea felvételezések az alacsony talalati szam
miatt nem kertilnek értékelésre.

A gyakoribb gombafajok és az orchidea nemzetségek egyiittes el6forduldsanak
gyakorisagi adatait a 3. tablazat foglalja 6ssze. A Tuber nemzetség leggyakoribb
faja orchideas ¢élohelyeken a 7. aestivum (193 felvétel), mely faj az altalunk de-
tektalt Cephalanthera felvételezések 31%-aban, az Epipactis felvételezések 39%-
aban, mig a Neottia 13%-aban fordult el6. A T aestivum a 193 el6fordulasaval
szignifikdnsan nagyobb aranyban fordult elé azokon az éldhelyeken, ahol orchi-
deat is detektaltunk, mint amit az &sszes €él6helyen felvételezett el6fordulashoz
viszonyitva varnank (Fisher-féle egzakt teszt, p<0,0001), ugyanis 1079 felvételen
193 T. aestivum detektalasat végeztiik, ehhez viszonyitva 194 orchideas éléhe-
lyen 34,7 a vart Taestivum eléfordulas, ennek ellenére 71 valos felvételiink volt.
A T aestivum felvételezéseket a T. rufum (138 felvétel), majd a 7. brumale (99
felvétel) kovette. A Hymenogaster nemzetség leggyakoribb fajai orchidedk mel-
lett a H. griseus (33 felvétel), H. citrinus (24 felvétel), H. luteus (21 felvétel)
voltak. 10% feletti gyakorisagi értékek (az adott orchidea nemzetségek Osszes
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1. tablazat: Orchidea taxonok felvételezésének adatai. A tdblazat adott f6ld alatti gomba nemzet-
ségekkel egy kvadratban 1év6 orchidea fajok szamat mutatja be. Emellett az egyes orchidea
nemzetségeket is dsszesiti az adott gombanemzetségekhez (12—14. oszlop). A tablazatban az is
lathato, hogy az adott orchidea fajbol/nemzetségbdl 6sszesen hany felvételezésiink volt (végdsszeg
- utolso sor) és az is, hogy adott gombanemzetség mellett 6sszesen hany orchidea felvételezésiink
volt (végdsszeg — utolsé oszlop). Az adott gombanemzetség utan zardjelben az lathato, hogy az
melyik gombatorzshoz tartozik (Z-Zygomycota, G-Glomeromycota, A-Ascomycota, B-Basidio-
mycota).
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eléfordulasahoz viszonyitva — 3. tablazat 3. harmada) a kdvetkezd paroknal fi-
gyelhetok meg: Tuber brumale/Neottia (20%), a Tuber excavatum/Neottia (13%),
a Tuber rufum aggr./Cephalanthera (17%) Tuber rufum aggr./Epipactis (13%),
Genea verrucosa/Neottia (11%). 10% feletti gyakorisagi értékek (a legalabb 20
talalattal rendelkez6 gombafajok Osszes eléfordulasahoz viszonyitva — 3. tablazat
2. harmada) a kdvetkezd paroknal figyelheték meg: 7. aestivum/Cephalanthera
(18%), T. aestivum/Epipactis (16%), T. excavatum/Cephalanthera (12%), T.
rufum aggr./Cephalanthera (14%), Hymenogaster citrinus/Cephalanthera (21%),
Hymenogaster citrinus/Epipactis (13%), Hymenogaster griseus/Epipactis (12%),
Hymenogaster luteus/Cephalanthra (19%), Hymenogaster luteus/Epipactis
(10%), Genea verrucosa/Neottia (19%).

A ,co-occurence” vizsgalatok eredményeit az 1. abra foglalja 0ssze. A 774
¢lohely bevonasaval késziilt vizsgalat alapjan pozitiv fold alatti gomba/orchi-
dea egyiittes eléfordulast a Hymenogaster citrinus/Cephalanthera, a Tuber
aestivum/Cephalanthera, a Genea verrucosa/Neottia, a Tuber brumale/Neottia,
Hymenogaster griseus/Epipactis és a Tuber aestivum/Epipactis mutatott.
Egyiitt el6-nem-fordulast az Elaphomyces muricatus/Cephalanthera, Tuber
rufum/Neottia, Tuber brumale/Epipactis, Tuber macrosporum/Epipactis €s az
Elaphomyces muricatus /Epipactis gombafajok és orchidea nemzetségek mu-
tattak. A hegyvidéki gyertyanos-tolgyes (Carici pilosae-Carpinetum) tarsulasok
¢l6helyeit kivalasztva (mely a leggyakoribb tarsulas volt vizsgalatainkban) a ko-
vetkez6 eredményeket kaptuk: 162 hegyvidéki gyertyanos-tolgyes éléhely bevo-
nasaval pozitiv gomba-orchidea egyiittes eléfordulast a Tuber aestivum/Epipactis
¢és a Genea verrucosalNeottia mutattak, negativ egyiittes el6fordulast nem tapasz-
taltunk.

Ertékelés

Az orchidedkkal napjainkban is szamos forum foglalkozik, diszndvény értékiik
mellett természetvédelmi szempontbol is igen jelentdsek. Természetes éldhelyei-
ken tapasztalt megfogyatkozasuk okaként szamos tényezot tesznek feleldssé (pl.
klimatikus viszonyok drasztikus valtozasa, élohely vesztés, ¢l6hely fragmentacio,
pollinatorok hianya stb.) (Seaton et al. 2010). A természetvédelmi kezeléseknél
ezért kiemelt feladat a novények ismeretén til élohelyiik tanulmanyozasa és a no-
vények biologiai szempontu vizsgalata is, vagyis a veliik szimbidzisban all6 é16-
Iények kutatdsa. Jelen dolgozat a hazai erdei orchidedk ¢és fold alatti gombak egy
¢él6helyen torténd eldfordulasnak az 6sszefiiggéseit vizsgalja. Eredményei alapot
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1. abra: A ,,co-occurence” vizsgalatok eredményei alapjan késziilt matrix. A matrix az dsszes
(774 darab) ¢éldhely adatait dolgozza fel, minden egyes négyzet két-két taxon egyiittes el6fordu-
lasat mutatja. Jelolések: n: negativ kapcsolat, p: pozitiv kapcsolat, P: pozitiv kapcsolat valamely
orchidea ¢s fold alatti gomba taxon kozott. Az iires négyzetek a véletlenszer( egyiittes el6fordu-
last jelolik. Roviditések: Tub rufu: Tuber rufum; Ela_muri: Elaphomyces muricatus; Tub_aest:

Tuber aestivum; Tub_macr: Tuber macrosporum; Cho_mean: Choiromyces meandriformis;
Tub_brum: Tuber brumale; Mat_terf: Mattirolomyces terfezioides; Tub_magn: Tuber magnatums;
Tub_rapa: Tuber rapaeodorum; Hym_gris: Hymenogaster griseus; Tub_exca: Tuber excavatum;

Epip: Epipactis spp.; Gen_verr: Genea verrucosa; Tub_mese: Tuber mesentericum; Hym_lut:

Hymenogaster luteus; Neo: Neottia nidus-avis; Tub_regi: Tuber regianum; Hym__ citr:
Hymenogaster citrinus; Tub_fulg: Tuber fulgens; Ceph: Cephalanthera spp.
adhatnak a tovabbi ¢él6helyi és mikorrhiza-partner vizsgalatokhoz, segitve ezzel a
késbbbi, orchideakra vonatkozoé természetvédelmi tevékenységeket.

Az eredményeink alapjan kapott gyakorisagi vizsgalatok azt mutatjak, hogy
az Osszes orchideas €l6helyen (olyan élohelyek is ide tartoznak, ahol orchideat
nem detektaltunk terepi vizsgalataink soran, de ismert orchideas ¢l6hely), mind az
olyan ¢él6helyeken, ahol orchidea ténylegesen eléfordult leggyakrabban a gasztro-
némiai és gazdasagi szempontbol értékes fajokat is tartalmazd Tuber nemzetség
fordult el6. A Tuber nemzetséget a gasztronomiai jelentdséggel nem rendelkez6
Hymenogaster nemzetség kovette. A gyakorisagi és a pozitiv ,,co-occurence” vizs-
galatok eredményei nagy részben dsszevethetok voltak egymassal, a 7. aestivum
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és két orchidea nemzetség, a Tuber brumale/Neottia, a H. griseus/Epipactis pozi-
tiv egyiittes eléfordulasa a gyakorisagi szazalékokban is megmutatkozik. Azon-
ban voltak olyan orchidea/gomba parok, melyek a gyakorisagi vizsgalatokban a
10%-ot meghaladtak, viszont a ,,co-occurence” vizsgalatok szerint az eléfordula-
suk véletlenszert (pl. H. luteus/Cephalanthera, H. luteus/Epipactis, H. citrinus/
Epipactis). Ez utobbi megallapitas alapjan az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy
a gyakorisagi vizsgalat onmagaban két faj egyiittes elofordulasanak elemzésére
nem alkalmazhato, mellette egyéb kiegészitd statisztikai modszer alkalmazasa is
szikséges.

Osszegzésként megéllapithato, hogy a hazai erdeinkben taldlhaté orchideak
jelezhetnek bizonyos fold alatti gombafajokat. A ,,co-occurence” tabla alapjan
azonban az lathato, hogy ezek a kapcsolatok nem fajspecifikusak, ugyanis egy
orchideahoz tobb gombafaj és egy gombafajhoz is tobb orchidea nemzetség kap-
csolodhat. Az egyiittes el6fordulas orchideakkal néhany gasztronomiai, igy gaz-
dasagi jelent6séggel bird fold alatti gombafajra is vonatkozik (pl. 7. aestivum, T.
brumale). Ez utdbbi fajok napjainkban folyo kereskedelmi mennyiségben torténd
helytelen gytjtésének tulajdonithatd természetvédelmi karokozasok, tgymint a
védett és fokozottan védett novények karositasa, esetleges pusztitasa, a talajszer-
kezet és a fold alatti gomba micélium karositasa mar targyat képezi szamos hato-
sagi eljarasnak. Mindezek kiemelten fontossa teszik, hogy orchideés ¢léhelyeken
is etikus és jogkovetd szarvasgombagyijtés torténhessen, illetve a szarvasgomba
gyljték hatosagi jellegli elméleti és gyakorlati képzésében rendkiviili hangstlyt
kapjon a szarvasgombakat jelzé ndvények, kiilondsen az orchidedk ismerete.

Ko&szonetnyilvanitas — Ezuton fejezziik ki koszonetiinket Dr. Simon Tibornak, aki az é16-
helyek tarsulasait meghatarozta, tovabba kdszonettel tartozunk a Debreceni Egyetemen
dolgozo6 Dr. Molnar V. Attilanak és kutatocsoportjanak az iiltetett nyarasok orchideas ¢é16-
helyeinek listajaért.
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The studying the co-occurrence of forest orchids and
mushrooms with hypogeous fruiting bodies in the
Carpathian basin
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The family Orchidaceae abounds in endangered species, for this reason this family is significant for
nature conservation. Additionally the members of this family are connected with many organisms,
thus the protection of the symbionts and habitats of the orchids are the task of nature conservation.
During our work we examined the correlation of the co-occurence of forest orchids and mushrooms
producing hypogeous fruit bodies as based on our field experience this organisms are found often
in same habitat. The co-occurence was tested with frequency and ,,co-occurence” analysis. Based
on our results the true truffles (7uber spp.), especially the sommer truffle (7uber aestivum), occur
most frequently in the same habitat as orchids, while co-occurrence statistic showed six positive
orchid- mushrooms with hypogeous fruiting bodies connections. The co-occurence draws attention
to the complying with the importance of the rules of truffle gathering, with wich the protection of
the orchids and the mycelium of the mushroom can become reality.

Keywords: orchids, mushrooms with hypogeous fruiting bodies, orchid mycorrhiza, ,,co-occurence”
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