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Bazidiumos nagygombak, valamint magvas névények
asvanyianyag-tartalmanak ésszehasonlité
vizsgalata

TOLGYESI GYORGY és VASS ANNA

Allatorvostudomanyi Egyetem, Budapest és Janus Pannonius M{zeum, Pécs

A nagygombak iranti érdekl6dés a szakirodalom erre vonatkozé kozleményei-
nek szamabol itélve megnovekedett a hetvenes években. A gombak fejlédéstani
szempontok szerint valo rendszerezése megerdsitette azt a sokszor korabban is
hangoztatott feltevést, miszerint az élélények ezen csoportja mind a névényvilagtol,
mind az allatvilagtol annyira kiilénbozik, hogy kiilén térténd targyaldsa indokolt. A
sok érv koziil a legdontSbbnek tartjdk a gombak sajatos ivaros folyamatat,
kromoszomaszamuk alakulast, tiplalkozasukat, sejtjeik alakjat és felépitését [4]. A
gyakorlati szempontokban elsé helyet kap a gombak nagy fehérjetartalma és
egysegnyi teriiletrdl elérheté nagy produkcioja. Szaso [13] dsszeallitasabol kitiinik,
hogy a marhahis termelése ezerszer akkora, a halhis termelése pedig mintegy 115-sz61
akkor terilletet igényel azonos fehérjehozamok esetén. A hazinkban is megélénkiilt
vizsgalodasok koziil a legérdekesebbek azok, melyekben gyakorlati és elméleti
kérdéseket Osszekapesolva kutatnak [14]. Mivel ugyanezen idészakban megnoveked-
tek a mikroelemek és az ultramikroelemek elemzési lehetdségei, a gombakkal
kapcsolatban megszaporodtak az aggodalmat kelté kozlések is. Leginkabb a
higanytartalmat kifogasoltak [5, 7, 10], de haztartasi szemétbol készitett komposzton
mas nehézfémek duasulasat is megfigyelték [1]. Mivel hazankban a nagygombak tébb
fajra és tobb mikroelemre kiterjed bemutatisa az 1978-ban tartott eléadasunk révid
kivonatara [ 18] korlatozodik, sziikségesnek lattuk anyagunkat hozzaférhetévé tenni.
A csiperkegombardl LINDNER [6], négy ehetd gombafejrdl pedig MURANYI [8] kzdlt
adatokat.

Vizsgalati anyag és médszer

Vizsgalati anyagunk Dél- és Délnyugat-Dunantalrél szidrmazik. A Barcsi
Osborokas teriiletén tdlgyes (Querco robori-Carpinetum ), tdlgyes-nyires (Quercetum
robori-cerris betuletosum), erdei fenyves (Pinetum stlvestris = Pino-Quercetum) és
nyires-borokas (Junipero-Betuletum nardetosum) tarsulasokbél 30 gombat, valamint
17 magvas (viragos) novényt gyiijtéttiink 1977 6szén. Az Orség teriiletérél gyertyanos
tolgyes (Querceto-Carpinetum), erdei fenyves (Pino-Quercetum), savany@ talaji
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bitkkds (Luzulo-Fagetum) és tdlgyes-nyires (Querceto-Betuletum) tarsulasokbol 9
gombamintat és 20 magasabb rendili n6vény mintajat gyiijtttiik be. A gombak 34 fajt
képviselnek, nomenklatirajukban a legiijabb kutatasi eredményeket vettiik figyelem-
be [17].

Mind a nyolc termdéhelyen a feltalajbol mintat vettiink, és azt az Osszes
tapanyagra (perklorsavas kioldas), valamint a sosavas (0,1 normal HCI) és az
ammoniumlaktatos modszerrel a mozgékony tdpanyagokra megelemeztiik. Az
analitikai eljarasokra korabbi kozleményiinkben [18] utalunk.

Vizsgalati eredmények

A talajok tipanyagkészlete és az elemek mozgékony formainak koncentracioja a
savanyl kémhatasi erdétalajokra jellemzo érték (1. tablazat). A pH (CaCly)
legtobbszor 4 koriili, a Hargitai szerint mért, humuszmindségre jellemz6 humuszstabi-
litasi szam (Q) 0,3—0,4, nyers, kalciummal nem telitett humuszra vall. A Barcsi
Osborokas talaja homokos, ennek megfelelden a tapanyagkészlet rendkiviil kicsiny,
bar a mozgékony elem-formakban a viszonylag j6 oldékonysag miatt ez nem olyan
mértékben tiikrozodik. Az drségi mintaterilletek agyagos talajaiban nagyobb az
elemek koncentricidja, de igy is a kalium és a mangan kivételével alatta marad a
mezoségi talajokon megallapitott koncentracidknak.

A gombak asvanyianyag-tartalméanak (2. tablazat) ismertetését celszeriien az
ugyanott €él6 magasabb rendii novények adataival Osszehasonlitva (3. tablazat)
vazolhatjuk. A barcsi és az Orségi talajok kotdttségének és taApanyagtartalmanak
jelentds eltérése ellenére a ndvényzet Osszetételében alig van kiilonbség. Legjellemzobb
értékiik a mangin-molibdén hinyados, mely eléri a 20000 szamértéket. Mezdségi

1. tabldzat
A talajmintdk elemi iisszetételének atlaga kiilonbiz6 kioldasokbél
BUN K Ca P Mg Na Al Fe Mn Zn Cu
Mintavétel
helye mg/kg
A. Perklorsavas kioldasbol
Barcsi
i Osborokas 420 800 140 2190 116 | 15900 | 3210 211 13 1,48
Orség 5636 | 1400 290 7010 512 | 73100 | 19300 | 1037 56 7,26
B. Sosavas kioldasbdl
Bafcsi
i Osborokas 36,3 200 21,3 - 9,4 832 114 53 1,3 0,43
Orség 763 | 650 | 214 o 168 | 1748 | 447 | 274 6,5 1,50
C. AL kioldasbol
Ba;csi
. Osborokas 20 100 242 66 40 409 393 46 14 0,07
Orség 51,3 490 11,7 192 70 761 527 367 44 0,08
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talajokon a névényekben a mangan-molibdén hanyados csak 100 korili érték,
rétlaptalajokon pedig minddssze 20 koriili. Mikroelemek vonatkozasaban a Mn/Mo
hanyados emelkedése mindig a savanyodas és kilugzodas, a kalciumhiany kiséréje.
Ezen a talajon €16 nagygombak tapanyagfelvételét abban a sorrendben fogjuk
elemenként bemutatni, mely sorrendben azok a virdgos novényekben egyre csokkend
koncentracioban szerepelnek.

Az atlagos 31,7 g/kg kaliumtartalom harom-négyszerese a kdrnyezet f6képpen
fasszard novényeiben észlelteknek, eléri az intenziv kertészeti kultirakban mért
koncentraciokat. Kemotaxonomiai jellegzetesség az Amanitaceae csalid kiemelkedd
kéaliumtartalma: 40,3 +84 g/kg. Ezzel szemben a Polyporaceae csalad begytjtott
kepviseldi (Coltricia és Piptoporus) csak 13,4+ 1,1 g/kg kaliumot vesznek fel 4.
tablazat).

Mig a magasabb rendii névények a kalciumszegény talajbol is felvették a
rendszertani helyzetiiknek megfelelé mennyiségli kalciumot, a gombékra ezen
mennyiség harmincad-Stvenedrésze a jellemzé: 0,23 g/kg. A szélsd értékek a virdgos
fajok esetében a Kozéprigocon gyiijtott kékperje (2,0 g/kg) és az Orségben gyijtott
gyertyanhajtas (22,0 g/kg) voltak, mig a gombak Ca-tartalma 0,05 g/kg ( Leccinium
testaceoscabrum) és 0,85 g/kg (Laccaria amethystina) kozott helyezkedett el.

A kifejezetten foszforszegény talajon (AL-oldhaté foszfor 12—24 ppm!) a
gombak 3,8 g/kg foszfort épitettek be szervezetitkbe. Ez az érték csupan 21,9%-os
varidciés egyiitthatoval jellemezhetd, igy a vizsgalt elemek koziil a legkisebb
ingadozasnak van kitéve. A magasabb rendii fajokban az ebtippan ( Agrostis canina)
0,83 g/kg €s az erdei gyopar (Gnaphalium silvaticum) 3,50 g/kg képviseli a szélsé
ertékeket.

Kéntartalom tekintetében a gombak nagyjabol a magyar ndvénytakaro atlagat
képviselik (2,46 g/kg), mig a virdgos fajok ennél valamivel kisebb kénkoncentricio-
jaak. A csekély mintaszam ellenére elkiilénithetd a Scleroderma (4,24+0,49), a Rus-
sula (2,17+0,11) és a Tricholoma (1,57+0,31) nemzetség. A viragos novényfajok
kénkoncentracioja tobb esetben az agrokémiai, vadtakarmanyozasi szempontokbdl
megkovetelt szinvonal alatt van. A legtobb ként a szilkds pajzsika (Dryopteris
carthusiana) tartalmazta: 3,86 g/kg.

Az orszag magnéziumban legszegényebb téjaira jellemzé a barcsi mintateriilet,
ahol a viragos novények csupdn 0,96 gramm magnéziumot tartalmaztak 1 kg szaraz
anyagban. Az Orségben ennek mintegy a masfélszeresét, mig a gombaik atlagosan 0,57
g/kg-ot. Ez utobbi érték ingadozasa a foszforhoz hasonloan csekély, csupan 27,8%.

A natrium akér a mikroelemek kozé lenne sorolhatd alacsony koncentricidja
kovetkeztében, mely a viragos novényekben még az aluminium, a vas és a mangén
mennyiségénel is kisebb. A natrium koncentracidjanak szorasa a barcsi magasabb
rendi novényekben a legkisebb (27,9%), az itt mért atlagos 59 ppm-es natriumtartalom
orszagos Na-minimumnak is tekinthet. A gombak Na-tartalma valamivel nagyobb,
0,246 g/kg. A mért értékek 0,010 és 1,920 g/kg kozott helyezkednek el, ezen elemnél
allapitottuk meg a fajok kozti legnagyobb szorast, 148,9%-ot.

A nagymennyiségii oldhat¢ aluminium jelenléte ellenére a novényzet keveset
akkumulal, a gombik 122 ppm-et, a virdgos névények valamivel 300 ppm felett. A
tobb mintaval képviselt nemzetségek kozill az Amanita 164+ 63 ppm, a Clytocibe
75+ 25 ppm aluminiumtartalmdval szignifikinsan kiilonbézik. A magvas novények
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3. tdbldzat
A A vizsgilt anyag dsvanyianyag-tartalmanak statisztikai mutatoi
a K Ca P S Mg Na
Statisztikai
mutatok gkg
L& 317 0,23 3.8 2,46 0,57 0,246
st 9,38 0,16 08 1,02 0,16 0,370
CyY 29,5 73,6 219 41,6 27,8 148,9
II. £ 84 78 1,79 1,68 0,96 0,059
st 3,22 509 0,62 0,90 0,34 0,017
Ccv 38,2 65,1 346 53,5 349 279
11 x 9,60 10,7 141 165 153 0,091
s+ 4,31 545 0,76 0,78 0,26 0,089
cvy 44.8 51,1 53,6 472 22,6 97,5
M Al Fe Mn Zn B Cu Mo
Statisztikai
mutatok mg/kg
I % 122 155 38 146 8,63 37,2 0,20
s+ 66,1 1158 31,2 92,8 11,5 282 0,23
Ccv 54,2 74,7 82,1 63,7 133,5 758 114,5
1L % 324 224 1875 41,9 16,9 5,15 0,095
s+ 175,1 85,9 1501 31 9,33 LI8 0,093
CvV 539 38,2 80,1 74,1 552 23,0 98,7
III. x 356 252 1958 66,8 120 7,23 0,085
s+ 218 150 2012 67,7 6,97 6,6 0,07
€y 61,2 59,5 102,83 101,3 57,8 91,8 82,0

L.: 39 gombaminta; I1.: a Barcsi Osborokas teriiletérdl szarmazo 9 viragos [aj 14 mintaja;
111 az Orségb6l szarmazé 19 viragos faj 23 mintaja.

koziil az erdei feny$ (Pinus silvestris) hirom mintaja 743 +63 ppm aluminiumot
tartalmaz, mint kiemelkedd mennyiséget.

A vastartalom szempontjabél a gombak nem kiiléniilnek el a magasabb rendii
novényektdl, de a 155 ppm-es atlaguktdl a hdrom Seleroderma citrina 34 + 11 ppm-es
értéke markansan elkiloniil. Ugyszintén az utolsok kozott van a Paxillus atrotomento-
sus (58 ppm) és a Paxillus involutus (55 ppm) vastartalma. A formai tényezok
hasonlosaga, ami alapjan e fajok a rendszerezésnél egymashoz kozel keriiltek,
tikkrozodik az elemi Gsszetétel hasonlosagaban is.

Tanulmanyunk szempontjabol az egyik legérdekesebb elem a mangan, mely
38 ppm-mel képviseli magat a nagygombakban, és kozel 2000 ppm-mel a
lagyszariakbol és [4s novényekbdl vegyesen begyiijtott ndvényanyagban. Ezen a
savanyi, mozgékony manganban gazdag talajon, ahol az Orségben gylijtott boroka
( Juniperus communis) 9300 ppm mangant, a Kozéprigécon gyiijtétt kocsanyos tolgy
(Quercus robur) pedig 5000 ppm mangant tartalmazott, a gombakban mert alacsony
érték a valogatoképesség ragyogo példdja. A gombak kis mangantartalma azonban
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még tovabbi differencialasra is ad alkalmat. fgy pl a 11 mintaval képviselt
Tricholomataceae csalad 58,4 +40,6 ppm, a hat mintaval képviselt Boletaceae csalad
pedig csak 14,4+ 12,3 ppm mangant tartalmaz. A Scleroderma citrina hdrom mintdja
szorosan egymds mellett helyezkedik el: 8+2 ppm.

Lehetetlen a cinkkel kapcsolatos észrevételeinket nem tjra a Scleroderma citrina-
val kezdeni, melynek atlagos cinktartalma 316 + 76 ppm, mely érték még a gombédknak
— a virdgos névényeknél joval nagyobb — atlagos 146 ppm-es koncentracidjat is

4. tabldzat
Gombik kéliumtartalma néhsny csaldd tlagiban SEEGER [11]
¢s a jelen vizsgilatok alapjan

) K, g/kg
4 2
Gambacsabaiok SEEGER Jelen vi(z.ggailatok

Amanitaceae 521+ 30 40,3+ 84
Russulaceae 327+ 1,1 387+ 7.8
Strophariaceae 340+ 4.1 30,3+ 3,1
Tricholomataceae 363+ 1,2 27,6+109
Boletaceae 32,7+ 1,3 25,6+ 4,3
Sclerodermataceae 194+ 1,7 230+ 9,5
Polyporaceae 168+ 29 1344+ 1,1

x 3204116 284+ 9,2

r=0,83

talszarnyalja. Kiilonosen értékes ez a tulajdonsag, ha éppen ezen [ajnal észleltiink
szélséséges, alacsony Mn-koncentraciot. A valogatoképesség kitling példja ez, ha
hozzatessziik, hogy az altalunk vizsgalt anyagban, tovabba TOLGYES! et al. (1958—83)
anyagaban 2000-nél tobb fajbol egy sincs ezen kiviil, melynek cink/mangan aranya
megkozelitené a 39,5-et. Az Gsszehasonlitasul vizsgilt névényi anyagunkban,
kiiléndsen az Orség teriiletén az orszagos atlagnal tobb cinket tartalmaznak a
novenyek. Egyarant kiemelked — 268 ppm-nyi — mennyiséget tartalmazott a nyir
( Betula pendula) és az olocsany csillaghir (Stellaria holostea), 126 ppm-et a szalkas
pajzsika (Dryopteris carthusiana).

A gombak bortartalmat illetden nem tudunk allast foglalni, mivel az egyetlen
olyan elem, mely tekintetében a két mintateriilet anyaga elkiiloniil: a barcsi mintakban
kicsiny, az Orségi mintakban pedig a kétszik i viragos novényekéhez hasonldan magas
a bortartalom. Ugyanekkor a magasabb rendii novényekben a kiilonbség nem nagy:
16,9, illetve 12,0 ppm B. R4adasul ezen csoportban a barcsi teriileten mértiik a nagyobb
borkoncentraciot. Valosziniileg tovabbi elemek vizsgilatba vonasaval ionantagoniz-
musként lehet majd értelmezni a jelenséget.

A gombak atlagos réztartalma 37,2 ppm, 5— 7-szer magasabb, mint az ugyanott
gylijtott ndvényeké, és mintegy négyszer akkora, mint a magyar flora atlaga (TOLGYEs,
publikalatlan). A gombdkon belill a Tricholomataceae képviseléi atlag 62,3 ppm, az
Amanitaceae 34,8 a Boletaceae pedig 19,4 ppm rezet vesznek fel. A Scleroderma citrina
csupan 13+6,5 ppm rezet vesz fel, a gombak atlagahoz képest keveset, holott a

g#*
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periddusos rendszerben mellette helyet foglalo cinkbél kiemelkedd mennyiséget (lasd
fentebb). A kémiai konvergencidval is szemben hato valogatas az dllati és a ndvényi
organizmus lényege.

A molibdéntartalom mind a gombaknal, mind a viragos névényeknél Iényegesen
kisebb, mint a magyar flora atlagiaban. Ismerve a savany( kémhatasnak a molibdén
felszivodasara kifejtett negativ hatdsat, egyeldre nem tudunk allast foglalni arra nézve,
hogy a mintateriiletiinkdn é18 gombak molibdéntartalma a taxonra jellemzo értek-e. A
szoras 114,5%-ot tesz ki, és a kimutathatosag hataran levo koncentraciok mellett a
Lepista nuddban 1,41 ppm-et is mértink. A Clitocybe nemzetség kiemelkedd
molibdéntartalmat (0,54 +0,22) az utanvizsgalatok valdsziniileg meg fogjik erdsiteni.

Kovetkeztetések

Elsésorban meg kell llapitanunk, hogy az alkalmazott lalajvizsgalati modsze-
rek a két mintateriilet tapanyag-szolgaltatd képességét tendenciaszeriien jeleztek,
minden vizsgalt elem tekintctében mind a perkldrsavas, mind a sosavas és
ammoniumlaktatos kioldas az Orségen adott nagyobb értéket. Ezt az elérejelzést a
magvas novények vizsgalati eredményeinek atlaga igazolta is. Egyetlen kivetel ezalol a
0,1 N HCl-ben oldhato P, ami nem volt alkalmas a kiilonbség kimutatasara.

A savanyd kémhatasi erdotalajok a nagygombak tipikus eloforduldsi helyei,
innen szirmazo mintateriileteink pillanatnyilag hazanknak az emberi tevékenyseg
altal legkevésbé érintett tajai kozé tartoznak. Ilyen modon a gombik és a magasabb
rendii ndvényzet Osszehasonlitisakor elsésorban a filogenctikailag determinalt
biokémiai habitus okozta kiilénbségek jonnek a felszinre. Amennyiben az ¢l6lények e
ket csoportja kdzti killdnbséget az asvanyi anyagok felvételének terén akarjuk
jellemezni, Ggy elsésorban a mikroelemekre terelddik a figyelem. Rendkiviil magas
cinktartalmuk csupan a Salicaceae csalad fajaiéval (fiizek és nyarak), tovabba néhany
vizindvényével hasonlithatd ssze. Magas réztartalmuk, mely kis mangéntartalommal
parosul, eléggé elkiiléniti a gombakat a magvas novényektél. Magyarorszag
flérajaban igen kevés taxon van, mely kozel 1:1 értéki Mn/Cu arannyal lenne
jellemezhetd [15].

A makroelemek tekintetében nincsen ilyen markdns kiilonbség, a viszonylag
nagy K-, P-és S-tartalom a viragos novénycknél a nagy fehérjetartalom kisérdje. Hyen
szempontbol ezt a gombaknal analog jelenségként lehet clkonyvelni. Az altalunk
vizsgalt gombdk kalciumtartalma a magasabb rendii névényekénél joval kisebb, és ezt
nem lehet a kalciumszegény talaj rovasara irni, hiszen a fak és lagyszara ndvények
ebbdl a kozegbol is beépitették a megszokott mennyiségl kalciumot,

Adatainkat els6sorban a hazai elérhetd vizsgalati eredményekkel kell 6sszeha-
sonlitani. MURANYI [8] négy gombafej konyhakészre tisztitott szaraz anyagaban
16,0—25,1 ppm mangant, 53,3—121,0 ppm rezet és 87.4—304,0 ppm cinket meért.
Adatai az altalunk megallapitott tartomanyban vannak. LINDNER [6] csiperkegomba-
ra ( Agaricus bisporus) vonatkozoan orszagos atlagban 28,74 ppm vasat, 3,91 ppm
mangant, 37,86 ppm cinket és 29,80 ppm rezet allapitott meg. Adatai koziil csupin a
mangantartalom esik til mérési tartomanyunkon, mivel nélunk a legkisebb mangén-
tartalom a Scleroderma citrinaban 6 ppm-mel jelentkezett.
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A kilfoldi tanulmanyok koziil SEeGer [11] kaliumra vonatkozd adatait
érdemesnek tartottuk dsszevetni csaladokra vald bontasban is a mi eredményeinkkel
(4. tablazat). Annak ellenére, hogy mind a lelohelyek kiildnbozosége, mind az egy-egy
csaladot képviselé minték szerény szama szamottevé hibat okoz, a két adatsor kozott
0,83 érték, szignifikans korrelaciot lehet szamitani. A magnéziumtartalomra SEEGER
¢s BECKERT [12] 1,34 g/kg atlagértéket adnak meg, ami Jelentésen magasabb az
altalunk észleltnél. Ennck okat abban latjuk, hogy mintateriiletiink agrokémiai
szempontbol kifejezetten magnéziumhianyos tajként ismeretes.

Horovitz et al. [3] Scleroderma verucosdban 440 ppm cinket mértek, hasonléan
az altalunk analizalt S. citrindban talalt magas értékekhez. MUTSCH et al. [9] adatai
mindenben Osszemérhetdek vizsgalati eredményeinkkel, kiilénésen kiemeljik az
adataikbdl szamithato 0,17 ppm molibdéntartalmat. Ezen elem ugyanis igen ritkan
szerepel mind a gombdk, mind a virdgos névények vizsgalati programjaban. A 115
minta kozil csupan haromban volt kiemelkedd a molibdéntartalom, ezek k&zott
szerepel a Lepista nuda, mely naluk 2,21 ppm, mig nalunk 1,41 ppm molibdént
tartalmazotl.

A legtSbb sszehasonlitasi lehetdséget HiNneri [2] finnorszagi adatai nyujtjak,
melyek 90 makrogombafajra vonatkoznak:

Ca | Mg Fe | Mn ‘ Zn [ Cu
e/kg mg/kg |
HinNNER] 0,31 1,19 93 22 155 44
Jelen vizsgdlat 0,23 0,57 155 38 146 37,2

A korabban indokolt magnéziumtol eltckintve, az éghajlati és talajtani kiilénbségek
ellenére jo megegyezést allapithatunk meg. Amennyiben néhany, mindkét orszagban
clemzett gombacsalad atlagos dsszetételét hasonlitjuk dssze, a koztiik fennalld sorrend
sok esetben azonos. Igy pl. a mangankoncentracié a Tricholomataceae— Amanitaceae-
—Russulaceuae—Boletaceae csaladokban HINNERING] 18,6—9,8—9,2—7.4 ppm, mig
nalunk 58,4—34,8—34,5—14,4 ppm volt.

A terméhelyi tényez0k befolyasat tekintve feltételezhetjiik, hogy anyagunk
manganban gazdag ¢s magnéziumban szegény talajrol szarmazik. E két elem
vonatkozasiban valosziniileg kozel alinak a Magyarorszagon valamikor is mérheté
sz€lsé érickekhez. Igen fontosnak tartjuk a két mintateriiletet a borellatottsag
tekintettben Gjra részletesen felvételezni. A két helyen ugyanis a bortartalom
lényegesen kiilonbozik. A magasabb rendii novényekben taxondmiai elhatirold
szerepe van a bornak, az cgyszikiieken beliil a [tinemiiek (Gramineae, Juncaceae) a
kétszikicknél joval kevesebb bort épitenek be szervezetiinkbe. A viragos novények
eselében csak igen ritkan fordul eld, hogy majdnem tizszeres terméhelyi kiilonbségek
legyenek kozelallo taxonok kozott.

Vizsgilataink alapjn Ggy tiinik, hogy a nagygombak sajatos asvanyianyag-
felvételét mind rendszertani besorolasuknal, mind a terméhelyismeretnél tekintetbe
kell venni. A kiilnbozd fajok makro- és mikroelem-tartalmanak megallapitasa
segitseget jelenthet a termesztésbe vett gombak tapanyagellatasat és taplalkozasi
érteket illetden is.
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Osszefoglalas

Savanyi erddtalajokon 34 fajt képviseld 39 nagygombat és 37 virdgos ndvényt
vizsgaltunk 13 elemre. A termdhelyek tipanyagainak a koncentracidja a mezdségi
talajokhoz képest csekély volt. Legjellemzobb vonds a nagy mangéanszolgaltatd
képesség parosulasa a kicsiny molibdénszolgaltato képességgel. Ennek kovetkeztében
a viragos novények sziraz anyagaban a Mn/Mo hanyados eléri a 20 000-et.

A gombik a kdrnyezetiikben é16 magasabb rendii névényekhez viszonyitva tobb
kaliumot, foszfort, cinket és rezet akkumulalnak, mig kalcium- és mangankoncentra-
cidjuk lényegesen kisebb. Ezen tulajdonsagaik alapjan a gombak, mint korabban
egyértelmiien a ndvényekkel egyiitt targyalt élélény-csoport, élesen elkiiloniilnek a
magyar {léra taxonjaitol.

Néhany elemre nézve kiemelkedé mennyiségeket tartalmazo csaladokat lehet
elkiiloniteni. gy az Amanitaceae kaliumot (40,3 g/kg), a Tricholomataceae mangant
(58,4 ppm) és rezet (62,3 ppm) vesz fel az atlagosnal nagyobb mértékben. Az atlagos
koncentracioktol eltérden a Scleroderma sok ként (4,2 g/kg) és cinket (316 ppm) épit be,
mig a Lepista nuda 1,41 ppm molibdént.

A gombak anyagcseréjére igen jellemzOnek tartjuk, hogy a sok oldhatd
manganvegyliletet tartalmazé talajokon, ahol a boroka (Juniperus communis)
9300 ppm mangant, a kocsanyos tolgy ( Quercus robur) pedig 5000 ppm mangant vett
fel, csupan atlagosan 38 ppm mangant tartalmaznak. Ez az aktiv ionvalogatd képesség
valoszinlileg kapcsolatban van a fotoszintézis hidnyaval és egyéb biokémiai sajatsa-
gokkal.

Koszonetet mondunk a munka létrejétiében vald segitségért Szap(d LAszrOnak, az
analitikai munkaban valo kozremitkdésért pedig V. Gerics ROzsAnak.
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Comparative Study on the Mineral Element Contents
of Basidial Macrofungi and Flowering (Spermatophytic) Plants

G. TOLGYESI and A. VASS

University of Velerinary Science, Budapest and Janus Pannonius Muscum, Pécs (Hungary)

Summary

39 samples of basidial macrofungi representing 32 species and samples of 37 flowering
plants - collected on acidic forest soils in South- and Southwestern Hungary — were analyzed
for 13 elements. Soil pH was about 4, humus quality was poor, and the total and available
nutrient contents of the soils were very low. The soil of the native juniper plantation at Barcs was
especially poor in mineral colloids, its nutrient content — on the average — was hardly one [ifth
of the amount found in chernozem soils.

As compared to higher plants growing in similar surroundings, macrofungi accumulate
more K, P, Zn and Cu, while their Ca and Mn uptakes are considerably lower. On the basis of
these characteristics macrofungi — a group of living organisms unequivocally included among
the plants until recently — markedly differ from the taxa of Hungarian flora.

In spite of the relatively few samples, several families taking up high amounts of certain
elements could be distinguished. For instance the K uptake (40.3 g/kg) of Amanitaceae and the
Mn (58.4 ppm) and Cu (62.3 ppm) uptakes of Tricholomataceae are well above the average. Also
the S (4.2 g/kg) and Zn (316 ppm) contents of Scleroderma are higher than the average, while
Lepista nuda takes up a considerable amount of Mo (1.41 ppm) in spite of the acidic soil.

The nutrient status of the two model areas may be best characterized by the very high
Mn/Mo ratio (it may be as high as 20,000) in the flowering plants. The average Mo concentration
varies between 0.085—0.095 ppm (Table 3) in the plants in the two model areas, while the Mn
contents of Juniperus communis and Quercus robur are 9300 ppm and 5000 ppm, respectively.
The active ion-selective ability of macrofungi is revealed by the fact that under the same
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circumstances their Mn uptake is very low. Their peculiar metabolism is well characterized by
the Mn/Cu ratio, which is approximately 1:1 in macrofungi and 300:1 in flowering plants
growing in the same place. Probably the lack of photosynthesis and the activity ol enzimes
controlling the synthesis of organic matter are responsible [or these peculiar ion ratios.

The characteristics of the B uptake of macrofungi could not be determined in the course of
this study, because the B contents of the samples collected in the two model areas differed widely.
As compared to data published by other authors, the Mg content of our samples was [ound to be
lower. This is probably caused by the low Mg supply of the soil. From the point of view of plant
production, both areas are considered deficient in Mg, and there also the cattle show Mg
deficiency which is quite rare in Hungary.

The obtained analytical data basically support the findings of other researches in this
fietd.

Table 1. Average element composition of the soil samples determined by using various
solvents (A. perchloric acid; B. 0.1 N HC]; C. ammonium lactate). (1) Sampling site.

Table 2. Element composition of macrofungus samples collected in the area of the native
juniper plantation at Barcs and in the Orség. (1) Macrofungus species and forest types; t: oak
{ Querco robori-Carpinetum), ny-t: birch-oak (Quercetum robori-cerris betuletosum) ; e-f: Scotch
fir ( Pinetum silvestris); ny-b: birch-juniper (Junipero-Betuletum nardetosum); b: beech-wood
( Luzulo-Fagetum); gy-1: horn-beam-oak lorest {Querceto-Carpinetum).

Tahle 3. Statistical characteristics of the mineral element contents ol the samples. (1)
Statistical characteristics: X: mean; s +: standard deviation; CV: coelficient of variation. I.: 39
samples of macrofungi; 11 14 samples representing 9 flowering plant species collected in the
native juniper plantation at Barcs; IT1.: 23 samples representing 19 flowering plant species
collected in the Orség,

Table 4. K content of macrofungi (on the average of several families) as given by SEEGER
[11]and as found in the present study. (1) Macrofungus families. (2) Data obtained in the present
study.

Vergleichende Untersuchung des Mineralstoffgehaltes
von Basidien-Grosspilzen und Samenpflanzen

Gy. TOLGYESI und A. VASS

Universitiit [iir Tierheilkunde, Budapest und Janus-Pannonius-Museum, Pées (Ungarn)

Zusammenfassung

Es wurden 39 Proben von auf saurem Waldboden wachsenden 34 Pilzenarten, und 37
Proben von Bliitenpflanzen des Siid- und Siidwestlichen Teiles von Ungarn auf 13 Elemente
untersucht. Die Reaktion der Boden ergab einen Wert um 4, ihre Humusqualitit war schlecht,
der gesamie und leichtlésliche Nihrstolfgehalt war gering. Der Boden des Wacholder-
Urbestandes bei Barcs war an mineralischen Kolloiden besonders arm, sein Nihrstoflgehalt
betrug kaum ein Fiinltel desjenigen der Tschernosembdéden.

Im Verhiltnis zu den in ihrem Umkreis lebenden Pflanzen hdherer Ordnung
akkumulieren die Pilze mehr Kalium, Phosphor, Zink und Kupler, wihrend ihre Kalzium und
Mangan-Konzentration wesentlich geringer ist, als die der Pflanzen. Auf Grund dieser
Eigenschaflen isolieren sich die Pilze, die [riiher eindeutig mit den Pflanzen zusammen in einer
Gruppe behandelt wurden, scharfl von den Taxonen der ungarischen Flora.

Trotz der geringen Anzahl von Proben konnten mit Hinsicht auf einige Elemente
Familien mil hervorragenden Elementengehalten isoliert werden. So z. B. nehmen Amanitaceae



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 33. (1984) No. 1-—2. 137

Kalium (40,3 g/kg), Tricholomataceae Mangan (58,4 ppm) und Kupler (62,3 ppm) in héherem
Masse, als durchschnittlich bekannt, aul. Der hohe Schwefel- (4,2 g/kg) und Zinkgehalt
(316 ppm) von Scleroderma weicht von der durchschnittlichen Konzentration der untersuchten
Pilze ab, wihrend Lepista nuda trotz des sauren Bodens eine bedeutende Menge an Molybdin
(1,41 ppm) auMmimmt,

Am meisten bezeichnend fiir die NahrstofT liefernde Fihigkeit der untersuchten Gegend
ist der hohe Quotient von Mn/Mo der Bliitenpflanzen, der auch die 20.000 erreichen kann. Die
Mo-Konzentration der Pflanzen auf den beiden untersuchten Gebieten betrigt nur 0,085 und
0,095 ppm, wihrend Juniperus communis einen Gehalt von 9300 ppm Mn, Quercus robur einen
solchen von 5000 ppm Mn aufwies. Dass die Pilze in solcher Umgebung sehr wenig Mn in ihren
Organismus aufnehmen, weist auf deren aktive lonenauswahl hin, Es ist kennzeichnend fiir ihren
eigenartigen Stoffwechsel, dass das Verhiltnis von Mn/Cu nahezu 1:1 betriigt, wihrend es bei
Bliitenpflanzen ungefdhr 300:1 ausmacht. Diese eigenartigen (spezifischen) Ionenverhéltnisse
stehen wahrscheinlich mit dem Fehlen der Photosynthese und mit dem Wirken der die Synthese
der organischen Stoffe lenkenden Enzyme in Zusammenhang.

Die Untersuchungen konnten die Frage der Kennwerte des Borgehaltes der Pilze nicht
kldren, weil der Borgehalt des auf den zwei untersuchten Gebicten gesammelten Materials von
einander wesentlich abweicht. Im Verhilinis zu anderen Elementen wurde ein geringer Mg-
Gehalt in den Pilzen festgestellt. Den Grund daliir liefert der geringe Mg-Gehalt des Bodens. Die
untersuchten Gebiete wurden vom Standpunkt der Pflanzenziichtung fir Mg-arme Gebiete
erklirt, hier erscheint auch der in Ungarn selten aufltretende Mg-Mangel bei Rindern.

Die Analysen haben die Resultate fritherer Publikationen in vielem bekriltigt.

Tab. 1. Durchschnitt der elementaren Zusammensetzung der Bodenproben bestimmt aus
verschiedenen Extrakten. (1) Ort der Probenahme. A. Extraktion mit Perchlorsdure. B.
Extraktion mit Salzsiure. C. Extraktion mit Ammoniumlaktat.

Tab. 2. Elementare Zusammensetzung der aus dem Naturschutzgebiet des Wacholder-
Urbestandes bei Barcs und aus dem Gebiet ,,(jrség” stammenden Pilzproben. (1) Pilzarten und
Waldtypen; t: Wald vom Typ Querco robori-Carpinetum; ny-1: Wald vom Typ Quercetum robori-
cerris betuletosum; e-f: Wald vom Typ Pinetum silvestris — Pino-Quercetum; ny-b: Wald vom
Typ Junipero-Betuletum nardetosum; b: Wald vom Typ Luzulo-Fagetum; gy-t: Wald vom Typ
Querceto-Carpinetum.

Tab. 3. Statistische Kennwerte des Mineralstoffgehaltes des untersuchten Materials. (1)
Statistische Kennwerte. X: Mittelwerte; s +: Streuung; CV: Variationskoefficient, prozentuelle
Streuung. I.: 39 Pilzproben; I1.: 14 Proben von 9 Bliitenpllanzenarten aus dem Wacholder-
Urbestand bei Barcs; [11.: 23 Proben von 19 Blitenpflanzenarten aus dem Gebiet ,,Orség”.

Tab. 4. Kaliumgehalt der Pilze im Mittel einiger Familien aul Grund der Untersuchungen
von SteGER [11] und der gegenwirtigen Unlersuchung. (1) Pilzlamilien. (2) Angaben der
gegenwilrtigen Untersuchung.

CpaBHHATe/IbHBIE HCCIEOBAHHA CO/IEPKAHHA MHHEPAIBHBIX JIeMEHTOB
B DoJIBIIAX 0alnIHANILHBIX rPHOAX H CeMEHHBIX PAaCTeHHSX

Is. TEJIBAENIH 1 A. BAIILI

Berepunapnstit ¥Yuusepcuter, Bynanewr u Myaeit Suyc Iannonnyc, Ilev (Benrpus)
Pezome

Ompenemmnu cogepxanne 13 anementos B 37-mMu 0o0pasuax BETOYHBIX pacTeHHH, a
Taxxke B 39 o6pasuax rprbos, npencrapnsommx coboii 34 Buna rpuboB, pACTYLIHX HA KMCABIX
JIECHBIX TOYBAX HOXKHBIX H IOr0-3aMafHbIX palOHOB cTpaHbl. Peakids Cpebl NOYB OKOJO 4,
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KayecTBo rymMyca HHM3koe, obinee conepkaHHe H COACPKAHHME NOLBHXHEIX NHTATEJLHBIX
3NeMEHTOB HeBbicoKoe. OcobenHo HemHb MEHEPANBHBIME KOLTOHAAMH NouBbl BapuyeBckux
MOKXKEBEJIOBLIX JIECOB, B KOTOPBIX CONEPXaHHe MATATENbHBIX BEIIECTB COCTABAET B CPeAHEM
1/5-10 4acTh OT MX COEpPXAaHHA B YEPHO3EME.

I'pubEI 0 CpARHEHHIO C BBICIIMMH PACTEHHAMH, AKKYMYJIHPYIOT G0lblie KalHs, IHHKA
H MEJH, B TO e BpEMs KOHIEHTpPAlHs KaNbLIHs H MApraHua B HHX ropasno Huxe. Ha
OCHOBAHMH 3THX CBOHCTB, TPHOBI KaK IrpyIia paHHee o0CyXIaBIuascs BMECTE C PACTEHHAMH,
PE3KO OTJIMMAIOTCA OT TAKCOHHA BeHrepckoi duiopsl.

Hecmotps Ha Hebonbimoe KOMHYECTBO OOpA3lOB, MOXHO BHLOENHTL CeMeilcTBa MO
HEOOBIYHO BBICOKOMY COACDXAHHIO OTAENbHBIX 3jiemenToB. Tak Amanitaceae B Gouee
3HAYHTENbHLIX KOJM4ecTBax ycpaupaeT kanwi (40,3 r/kr), Tricholomataceae maprauen (58,4
nnM) B Meak (62,3 nim). Beicokoe comepxanue cepsl (4,2 r/kr) v muaka (316 M) B Scleroderma
OTJIHYAETCA OT KOHUEHTPAIMIA 3THX 37IEMEHTOB B IPYTHX H3Y4eHHbIX rpubax, B TO BpeMA, Kak
ILepista nuda, HeCMOTps HAa KHCIIYIO [IO4BY, YCBAMBAET 3HAYMTE/TLHOE KOJIHYECTBO MOJIHOIEHA
(1,41 nomm).

Han6onee xapakTepHEIM noka3saTelieM o0ecnedeHHOCTH MHHEPATLHBIMH 371EMEHTAMH
[OYB H3YYEHHBIX PAHOHOB ABMNAETCA BLICOKOE COOTHOMIEHHe Mn/Mo B BBICIIMX PACTEHMSAX,
koropoe nocturaet 2000. Cpenssis KoHueHTpauus Mo B pacTeRHSX ABYX KTIOHEBBIX
TeppuTopui cocrapnser 0,085 n 0,095 mmM, B TO BpeMs KakK, HATPUMED, MOXKEBEILHHK
(Juniperus communis) comepxut 9300 nmnm mapranua, ay6 yepewryatstit (Quercus robur) —
5000 omv Mn. To, 4To TpuOEI B 3THX paifoHAX BCTPAWBAIOT B CBOE TEIO MAN0 MApPTaHIA,
yKa3blBaET HA WX CHOCOOHOCTH AKTHBHO CENEKTHPOBATH MOHBL. XapakTepHBIM [UIA MX
cBoeobpazHoro obMena BEINECTB SBJIAETCH TO, YTO cooTHowenne Mo/Cu coctapnser 1:1
KOrja y BBICHIMX pacTeHHH oHO oObrumo 300:1. Takoe cOOTHOIIEHHE HOHOB, MO Beeil
BEPOATHOCTH, CBA3@HO C OTCYTCTBHEM (OTOCHHTE3a M ¢ AEATENBHOCTLIO (DEPMEHTOBR,
YOPaBASIOUIHX CHHTE30M OPraHHYECKOrO BEIIECTRA.

IposeaeHnse HecIEN0BAHMSA HE IO3BO/IMIIH BRISCHAThL NOKA3ATEH coaepx)aHus 6opa B
rpubax no mpHYHHE BEChMa PA3IHYHOr0 XHMHYECKOTr0 COCTaBa 00pa3loB, COBPAHHBIX HA ABYX
KJIH04EBbIX TeppuTOpHAX. IT0 cpaBHEHHIO C APYTHMH 3neMeHTaMK, KOHLIEHTPALMA MATHHS B
rpubax OpLr1a HE3HAYHTENBHOH. DTO OOBACHAETCH HHIKMM COTEPXAHHEM JAHHOTO 3JIEMEHTA B
noysax. C [O3MLMHA PpACTEHHEBOACTBA YKA3aHHBIE DafiOHLI CUMTAIOTCA paHOHAMH C
HeJI0CTATKOM MarHEs. Hepenko MpH3HAKH MarHHEBOTO TOJIOAAHHS Y KPYIIHOTO pPOTATOro
ckOTa Hab/II0Ial0TCs MMEEHO 3/ICCh, Yero HeT B APYrux paiionax Benrpuwu.

IposeneHnble aHANH3BI NOATBEPANIH PaHHEE ONYGIHKOBAHHBIE PE3YILTATEL.

Taba. 1. Cpenrnii a/eMeHTapHBIH COCTAB NOYBEHHRIX 06pa3lOB TIPH HCIOIL30BAHHH
passiHuHBIX pacTBopHTenei. (1) Mecro B3sTns obpasma. A. PacTeopenwe B nepxmiopHoit
kuciorte. B. PactBopenne B consHoit kucnote. C. PacTBopenne B 1akTaTe aMMOHHS.

Taba. 2. Cocras 37eMeHTOB B Tpubax, cOOpaHHBIX HA 3aNOBEAHLIX TEPPHTOPHAX
MOXKeBeJIOBLIX necos B bapue n na TeppuTopHax Opiuera. (1) Buas: rpubos u THN Jeca; t:
aybosere; ny-t: 6epesoso-nyBossie; c-f: xBoiiHbIe; ny-b: Gepe3oBo-MoXKeBENOBbIE; b: GYKOBBIE;
gy-t: rpaboBo-ay6osbie.

Tabs. 3. CTaTHCTMYECKHE TNOKA3aTCNIH CONEPKAHMS MHHEDAJbHBIX BEIIECTE B
H3ydeHHOM MaTepHane. (1) CrarTHcrideckHe mnoxasatenu. X: CpefHME BEIHUHHBI S+
paccensanue; CV: paccenBanue B % oT cpeasnx Benuuud. [ 39 obGpaanos rpubos; II. 14
obpasnos 9 BHNOB BBICIIMX PACTEHMil C MOXNOKEBEJIOBOH 3amoBemnoil TeppuTopum; 111 23
obpasna 19 1BeTO4HbIX BHAOB C TEPPHTOPHH Dpliier.

Taba. 4. Comepxanue Kaaus B rpubax B CpeHEM M3 HECKOJIBKHX CeMeifcTB mo SFEGER
[11] » na ocHopaHMM HacToAmEX Mccnemosanmil. (1) Cemeiictsa rpubos. (2) PesynsTaTh
HACTOSAIINX HCCIIEN0BAHMIA,



