A mykorrhiza=kérdés erdogazdasagi
vonatkozasai.
frta: vitéz Bokor Rezsé dr.

Az elsd vildghabort utdni i1dékben a természettudoményi
kutatds nagy erdvel és lelkesedéssel lépett az oknyomozé élettani
vizsgalatok terére és sok maradandot alkotott. Ezek a munkak
azokat az osszefiiggéseket, amelyeket eddig csak lattunk és leir-
tunk vagy csak sejtettiink, a helyes megitélés fényébe hoztik és
értelmet adtak lsok jelenségnek. Ilyen taplalkozas-élettani jelenség
az erdei fak életében az egyiittélés: a szimbidzis. Mint meglevd
valami, rég ismert volt, de csak most tudjuk az értelmét: egyes
himuszlaké fonalas gombdknak (a Basidiomycetes-ek rendjébe
tartozik 90%-uk) az erdei fdk gydkereivel valé tdrsuldsa, egyiitt-
élése bizonyos talajtani adottsigok kozdtt. Ezt az egylittélést rovi-
den mykorrhizd-nak nevezi a biolégia.

Minden természettudoméanyi megismerés bizonyos vonat-
kozasban van az ostermelés wvalamely Agazatival. A gyakorlati
élet mindig igyekezett a helyteleniil elméletinek nevezett kutata-
sok eredményeit hasznositani, és ennek folytin gyakran hatnak
termékenyitdleg a gyakorlati termelés egyes eljarasaira olyan
kutatasi eredmények, amelyek nem is ezt a célt szolgaltik.

A mykorrhiza-kérdés is régen foglalkoztatja a bioléguso-
kat. Frank mar 1885-ben reamutatott arra, hogy egyes talajlaké
.gombak szimbibzisban élnek a fak gyokereivel, Messzire vezetne,
ha ebben az osszefiiggésben a mykorrhiza-kutatas torténeti fejls-
dését ismertetném és végigvezetném dlvaséimat a sokféle nézet,
elmélet labirintusan, amely sokdig uralta e kérdés koriili vélemé-
nyeket. Célom roviden ismertetni a mykorrhiza lényegét és le-
vonni ebbdl az erdégazdasagi termelés szidmaira szerintem figye-
lembe veendé kovetkeztetéseket.

Helykimélés céljabél — bér kissé igazsigtalanul — sok ér-
demes szerzd nevét és eredményeit nem koézlom, mégis meg kell
emlitenem a mykorrhiza-kutatds nagy mesterét, a lsvéd biologust:
Elias Melin-t, az 6 nevéhez f{iz6dik a mykorrhiza-kérdés helyes
-ertelmezése. Melin az élettani kutatds korszerfi eszkézeivel fogott
a kérdés megoldasahoz. Tenyészedényekben az egyes élettani
tényezék szerint elkiilonitve és csiratlanitva (sterilen) tenyésztette
a fas novényeket, beoltotta ket tiszta gombatenyészetekkel, és igy
mesterségesen hozta létre a mykorrhizanak nevezett egyiittélést.
‘Természetesen a csemetéket kiilonb6z6 lehetdségek figyelembe-
vételével mas-méas taplaldtalajban nevelte és a legkiilénbozébb
taplalkozas-fiziologiai kisérleteket végezte. Az ezekbdl levont
tanulsidgok és torvényszeriiségek mar b’zonyitd erejfiek, és ha nem
is képviselik a természetben meglevd Osszes tényezdket egymasra
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hatasukban, meégis az egyes termelési, illetéleg taplalkozasi ténye-
zok elszigetelése és a novény fejlodését befolyasolé hatasinak a
megéallapitisa mély bepillantast engednek meg a természet kiala-
kitotta sok-sok tényezd egymasrahatasanak szévevényes birodal-
méaba.

A természettudomany egylittélésnek (szimbiézisnak) két élg-
lény tarsulasat akkor nevezi, ha abbd6l mindkét félnek biologiai
értelemben veit haszna van. Mykorrhiza-gombafonal segitségével
igen sok zbld noveény taplalkozik. Valészinfileg jéval tobb, mint
amennyit ismeriink.

A zbld novény a talajbdl a vizet és a vizben oldott dsvanyi
sbkat rendes taplalkozési viszonyok kozott a gydkérszdrszalak
utjan veszi fel. Ezt nevezhetjiik az altaldnos tapldlkozdsi moédnak.
Mindaddig ilyen moédon taplalkozik a zold névény, amig a talajban
elegendd asvanyi s6 van ,feltart, vagvis vizben oldhaté allapot-
ban. A talaj taplalé és vizben oldhaté vegyiiletei koziil féként a
talaj nitrogénvegyiileteire kell tekintettel lennilink, mint olya-
nokra, amelyek a legkisebb mennyiségben wvannak jelen. Nem
ismeriink ugyanis olyan asvanyokat, amelyek elmallasa a talaj
nitrogénvegylileteit szaporitand. Minden mas, a névény tenyészeté-
hez szlikséges és hasznos elem pétlodhatik a koézetek elmalasabol.

A talaj vizben oldhaté és a novény gyokérszérszalai részérdl
felvehetd nitrogénvegyliletek: az ammoniumsék és nitratok, csak a
talajba juté organikus nitrogénvegyiiletek, féleg fehérjék folytonos
elbontasabol keletkeznek. A lehulld lomb és tiilevél protoplazmaja,
az elhullott allatok tetemei, a sok millié és millié als6bbrendii €l6-
lény (rovarok, baktériumok és gombdk) elhaldsa utidn rendelke-
zésre allo kiilonbozé fehérjék a legfontosabb nitrogén-forrisok az
erdd talajaban. A fehérjéket baktériumok és gombak milliéi bont-
jak el és igy keletkeznek ammoniumvegyiiletek. Ezeket a nitri-
fikalo baktériumok, vagyis éllények, oxidaljdk nitratokka.* Tehat
a vizben oldhatatlan fehérjéket a mikroszképikus éldlények, a
baktériumok és a gombak, teszik vizben oldhatékkad és igy a nio-
vény szorszalai részérdl felvehetokké. Ezt a jelenséget tigy is fogal-
mazhatjuk, hogy a fehérjéket a talajban laké mikroorganizmusok
nfeltarjak® a z6ld novények szadmara. Ebben a folyamatban nem
kozombos a zold névény taplalkozasara, hogy a feltarasi folya-
matot legnagyobbrészt baktériumok vagy gombak végzik-e? A
baktériumok igénytelenebbek és kis feliiletiikhéz viszonyitva nagy
mennyiségli fehérjét bontanak el, mikézben paranyi testiik felépi--
tésére igen kevés nitrogén-vegyiiletet hasznalnak el. Ezzel szembn

1 Megjegyezziikl azt, hogy az erdei fak ammoniumsékkal is hidny-
talanul téplalkozhatnak, vagyis nem sziikséges okvetlen a talajban a
nitrifikacié (nitratképzédés) '
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a gombék fonalai nagy tomegben képzédnek, és az elbontotf
fehérje meg egyéb nitrogéntartalmit organikus wvegyiilet szirma-
zékait igen nagy mértékben a sajat testiik felépitésére hasznaljak
el. A htumuszban, — ha felpiszkaljuk —, sokszor egész fehér fonal-
tomegeket talalunk. Gondoljunk tovabba a gombak nagy termd-
testjeire is, és akkor ez a nagy nitrogén-felhasznalas a zéld névény
kédriara mindjart érthet6é lesz eléttiink. Ha tehat a gombak végzik
a vizben nem oldhaté nitrogénvegyiiletek ,feltarasat”, akkor nem
sok jut a zold novényeknek: az erdei faknak. Az is tudott dolog,
hogy a baktériumok altalaban a semleges vagy csak gyengén sava-
nyu vagy gyengén alkalikus kozegben fejthetik ki elbonté miikodé-
siiket. Ha a talajok bizonyos oknal fogva elsavanyodnak, akkor a
baktériumok legnagyobbrészt elhalnak, és a fehérjebonté iszerepet
majdnem kizarélag a gombak veszik 4t. Szarmazasuk szerint sava-
nyu talajokon és as savanyi reakci6ji nyershumusz-talajokon
majdnem kizarolag a gombak veszik at az elbonté tevékenység: a
mineralizacié munkajat, sét ez a folyamat kézbensé vegyiileteknél
meg is allhat. Az erdei fak tehat nitrogénhidnyban szenvedné-
nek és el is pusztulhatnanak nitrogén-tapanyag hianyéaban. Ezt az
allapotot a zéld novények nagy csoportja, — savanyu talajokon az
erd6t alkoto fak 98%-a, — azzal el6zi meg, hogy a taplalkozas gé-
pezetébe ,befogjdk a gombafonalat. A gombafonalak veszik 4t a
‘gyokérszérszalak szerepét. A gombafonil és a fagyokér taplalko-
zas szempontjaboél életkozisségre lépnek.

Ebben az életkozisségben a gomba szerepe a talajban levd
tapanyagokat — legféképpen a humusz nitrogénvegyiileteit — fel-
tarni és azokat vizben oldhatéva téve a fonalak segitségével a gyo-
kérhez elvezetni. A gomba viszont a fat6l szénhidratokat kap,
ezt az a, koriilmény is bizonyitja, hogy a mykorrhiza-gombafona-
lak korili sejtekben, a gybkér szoveteiben sok keményit6-
szemecske halmozédik fel, tovabba az a koriilmény is, hogy a
mykorrhiza-gombaknak nagy termdotesteik kifejlesztésére a fak
segitségére van sziikségiik. Ha a fakat levagjuk, mykorrhiza-
gombatermétest nem fejlédik ki a vagasteriileten.

Igazi és sajatos életkozosség a természet haztartisaban a
mykorrhiza: az erdei fdk és a humuszlaké sok gombafaj kozotti
tarsulds a természet alkotta mostoha kériilmények legydzésére.

Az évenkint lehullé lombalom elegendd nitrogén-tapanyagot
tartalmaz, csak fel kell azt tdrni. A talajnak olyan allapotban kell
lennie, hogy a lombalombél alkotott névényi tdpanyagok akar
oldottan, akir legfinomabb kolloidalis eloszlassal a talajban se
vegyi, se élettani uton ne kétédjenek meg teljelsen, mert igy a tép-
1416 anyagok elvonisit a ndvényzet sinyli meg. A taplalé anyagok
bizonyos mértékidi abszorpciéja a talaj részérdl, tovabba a hua-
muszban valé megkitddése elényds abbdl a szempontbél, hogy a
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téplalé anyagokat nem mossa ki a vizdram. A fehérjék pl. a cser-
sav hataséra a baktériumok szdméra mar oldhatatlan vegyiiletben
valnak a humusz alkoté részévé, az elhalt mikrobak teste auto-
lizisen esik 4t s fehérjéjilk aromis komplexumai szabadda valnak
és sbtétbarna humuszszer{i anyagokka oxidalédnak. - Sem ezeket,
sem a felgytilemld ligninanyagokat nem tudjak a baktériumok el-
bontani. A ,feltiris” mar a gombik munkéija lesz,

Az erdei fak és a gombafonalak legnagyobbrészt 1i. n. ektro-
troph és ektendotroph mykorrhizat alkotnak. Az elsé esetben a
gombafonalak siirli szévedékkel koriilveszik a gydkereket és
viszonylag kis mértékben élnek a sejtkozékben, ahol élénk tépla-
lékkicserélés folyik a sejtek és a gombafonalak kézott. Az utébbi
esetben behatolnak mar az els6dleges kéreg széveti részeibe. Ezek-
ben a sejtekben a gombafonalak szétesése (fragmentécié) utin a
felszivoddls kovetkeuik.

Mindkeét esetben a kozponti henger hyphanélkiili. Az erdei
fak mykorrhizainak képzddése majdnem kizarélag e két tipus
szerint megy vegbe. Szabadszemmel a mykorrhizaval taplalkozo
gyokeret (f6leg csemetéken van erre sziikség) arrdl ismerhetjiik
meg, hogy hiadnyzanak a gyokérszérszdlak a gyokérvégek vagy
megduzzadnak, bunkés formajuak lesznek (,Knollenmykorrhiza®),
vagy elagaznak, mint egy kis villa, amelynek szarai is viszonylag
vastagok és rovidek (,,Gabelmykorrhiza®). Jellemzd, hogy az utolsé
gytkérelagazdsok (az n-ed rend(i gyokerek) a mykorrhizas taplal-
kozaskor viszonylag révidek és kevesebb szédmuak, vastagabbak,
mint a rendes taplalkozdsi méd esetén fejlodé gyokerek.

Azt lehet mondani, minden erdei fdnak van mykorrhizija és
ki is fejlédhetik az egylittélés, ha arra sziikség van, csakhogy még
mindegyiket nem ismerjiik. A kutatis munkaja ugyanis meglehe-
tosen nehéz és kevesen foglalkoznak ezzel a kérdéssel. A tovab-
biakban felsorolom azokat a fikat és a hozzatartozé mykorrhiza-
gombékat, amelyekrd] egészen bizonyosak vagyunk, hogy a mykorr-
hiza képzédhetik, de kétségtelen, hogy ez a felsorolas nagyon
hianyos.

Pinus silvestris (erdeifenyd): Boletus badius, B. granulatus,
B. luteus, B. variegatus, Amanita muscaria, Cortinarius mucosus,
Lactarius deliciosus, Russula fragilis.

Pinus montana (hegyifenyd): Ugyanazok, mint erdeifenyén
és Tricholoma virgatum.

Larix europaea (viorosfeny6): Boletus edulis, B. elegans, B.
luteus, B. decidua, B. wvariegatus, Amanita muscaria, Cortinarius
camphoratus, Tricholoma psammopus, Clytocibe, Hygrophorus
bresadolae.
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Picea excelsa (lacfenyd): Amanita muscaria, Cortinariug
balteatus, Lactarius deliciosus.

Populus tremula (rezgényar): Boletus scaber, B. rufus, Corti-
narius collinitus, C. alba.

Betula alba és verrucosa (nyir): Boletus edulis, B. rufus, B.
scaber, Amanita muscaria, Tricholoma flavobrunneum, Russula
rhodoxantha, Lactarius mnecator, L. torminosus, Amenitopsis
vaginata,

Fagus silvatica (biikk): Cortinarius proteus, C. bivelus, Bole-
tus cyanescens, B. chrysenteron, B. scaber, Hypochnus cyanescens,
Scleroderma vulgare, Amanita rubens, Lactarius subdulcis, Russula
emenita, Cantharellus infundibuliformis, Hydnum repandum.

Quercus robur (télgy): Tuber melanosporum, Amanita citrina,
Lactarius subdulcis, Boletus elegans, Russula cyanoxantha.

Castanea vesca (gesztenye): Amanita rubens, Russula lepida,
R. rubra, Scleroderma vulgare, 3

Tilia (hars): Boletus scaber var. fuscus, Cortinarius.

Latjuk tehat, hogy igen nagy a valtozatossag.

Mig egyrészr6l ugyanaz a fafaj tobb gombaval alkothat
mykorrhizat, addig masrészrél ugyanaz a gomba tobb fanak, tiileve-
iinek és lomboslevel{inek egyarant, lehet mykorrhiza-tarsa. Minden~
esetre az egylittélést igen lazanak mondhatjuk, és nem feltétleniil
sziikséges, hogy a mykorrhiza-egyiittélés létrejojjon. Ha a talajban
elegend6 vizben oldhaté, tehat feltart taplaléanyagkészlet van,
mykorrhiza-egyiittélés képzédése nélkiil tenyészhetnek erdei faink.
A két tipus és szélsé eset kozott szamtalan atmenet, illetéleg at-
meneti, helyesebben készenléti allapot van, s6t kell lennie; ezek
vezettek az 0. n. ,,pseudomykorrhyza* felismerésére. A talaj allapo-
tatol fliggben ezekben a hatarhelyzetekben az egytittélés valtakozva
egyoldali parazitizmussa is atalakulhat, amikor a gomba gyéz és a
megtamadott sejtek a gyokérben elpusztulnak; vagy urrad lehet a
helyzeten a fa aktiv resorpcié utjan a gomba legytzésével is. Ezek
a hatarhelyzetek wveszedelmesek lehetnek' a fatenyészetre nezve
amint alabb latni fogjuk.

Ebben az Osszefliggésben meg kell emlitenem azt is, hogy a
mykorrhiza-gombak a levegd szabad nitrogénjét nem tudjak meg-
kotni és a levegd korlatlan mennyiségii nitrogénjét az autotroph
novény szamdara hasznositani. Sokaig tartotta magat az az egyes
kutatok nem egészen pontos kisérletei alapjan kialakult nézet,
hogy a mykorrhizagombak a levegé szabad nitrogéniumat is hasz-
nositjdk a zold névény szdmara. Ez a nézet azonban az tujabb
kutatasok alapjan megdélt, és csak egyetlen kivételt ismeriink el,
de ez sem a fik mykorrhizdjaval kapcsolatban all fenn. Megem-
litem azonban ezt az egy esetet nagyon érdekes erdészeti vonat-
kozhsa miatt.
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A leromlott, kizsarolt erdétalajckon, vagy azokon, amelyek
taplaléanyagokban, féleg nitrogénben, szegények, megjelenik
a Callune vulgaris, a csarab (hanga, avarhanga), és helyen~
kint nagy foltokban foglalja el a teriileteket. Megjelenésének és
tenyészetének f6 oka az, hogy azon a talajon mas novény nem is
tudna megélni. A Calluna egy kozelebbr6l meg nem hatarozott
fajtaju gombéawal — (Phoma-faj, amely az Ascomycetesek rend-
jébe tartozik) — él szimbidzisban, és ez a Phoma-faj a levegd
szabad nitrogénjét megkoti. Ennélfogva a Calluna fiiggetlen a
talajban mas vegylilet formajaban lekotott nitrogéntsl, és ezért
a Calluna az utdna kovetkezd fatenyészetnek tuttéréjévé wvalhatik.
A Callund-s teriileten évenkint kb. 1 mm -vastag hiamuszréteg
keletkezik. Sok-sok év utdn ez a humuszréteg olyan vastag lesz,
hogy mas mykorrhizds fas novény is megél rajta, és évtizedek,
esetleg évszazadok multdn visszahoditja a csarab ezt a teriiletet
az erddgazdasag szamira. Ebben az értelemben nézziik a csarab-
bal boritott teriileteket vagy azokat a helyeket, ahol szérvanyosan
kezd a csarab megjelenni és tért hoditani.

Megemlitem még ezzel kapcsolatban, hogy a Calluna eseté-
ben egy ciklikus szimbibzissal talalkozunk a természetben. Ez a
jelenség a mykorrhizds fakkal kapesolatban nem fordul els. A
gombafonal ugyanis a Calluna esetében a maggal egyiitt keriill a
talajra, a mag testajan él, és késébb behdal6zza nemesak a gyokeret,
hanem az egész novényt, és a termés érésekor mar a magon talil-
juk fonalait. Rayner fedezte fel ezt a jelenséget, és kimutatta
steril tenyészedényekben végzett kisérleteivel, hogy a Calluna a
nevezett gombafajjal nitrogénvegyiileimhentes talajon is j6l megél,
a levegd szabad nitrogénje tdpladlja a gomba segitségével a zold
novényt. Erdéteriileteken ez a természetnek egyik igen figyelemre-
mélté taplalkozas-élettani jelensége.
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