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Bevezetés

Az urbanus tertiletek globalis térhoditasa folyamatos, a varosi teriiletek lakosainak szama
évrol-évre gyarapodik. A nagygombak €lohelye a varosok ¢és az dket koriilvevo agglomeracios
ovezetek térnyerésével jelentds, olykor extrém valtozason mehettek keresztiil. Az urbanus
kdrnyezetben ¢l6 nagygombakrol elenyészd ismerettel rendelkeziink, az ilyen iranyu kutatdsok
szama csekély. Hosszutava, mikologiai célu gytijté- és kutatomunkat végeztiink magyarorszagi
urban és antropogén él6helyeken. Jelen dolgozat a hazai mikologiai kutatasok eddig kevésbé
vizsgalt témakorében sziiletett elsé Osszefoglaldé munka, mely tovabb bdviti az urbanus
terliletek nagygombakdzosségeinek tudasanyagat. Tovabba felhivja a figyelmet a hazai urbanus

terliletek fontossagara, az ott €16, olykor igen diverz nagygombakozosségek ismertetésével.

Ceélkituzések

Doktori munkam célja, hogy az urbanus teriileteken, végzett hosszutavii megfigyelések
¢s gyljtések adatainak elemzésével informacidkat adjon kozre az antropogén kornyezet

gombakozosségeinek jellegzetességeir6l. Munkam az alabbi célkitlizések jegyében épiilt fel:

e Az urbanus teriileteken regisztralt nagygombataxonokat szerepeltet atfogo fajlista,

szamitogépes adatbazis és fungarium létrehozésa.

e Varosfasitasban gyakran hasznalt ektomikorrhiza-képz6é harsfak (Tilia spp.)

nagygombainak vizsgalata.

e Urbanus teriileteken leggyakrabban el6keriilt ektomikorrhizas (EM) nagygombak, az

Inocybaceae csaladba tartozo6 susulykak vizsgalata.

e Morfolégiai modszerekkel nehezen azonosithaté nagygombataxonok molekularis
vizsgalatanak elvégzése és filogenetikai rekonstrukciok kivitelezése a sziikséges

esetekben.

e DNS vonalkéd-szekvencidk elkészitése ¢és a GenBank nemzetkézi publikus

adatbazisban valo deponélésa.

e Urbanus éléhelyeken regisztralt nagygombdk rendszertani €s térbeli megoszlasanak

vizsgélata.

e A nagygombdk gyakori urbanus él6helyeinek mikologiai szempontu jellemzése.



e Regisztralt nagygombak ¢és ¢lhelyeinek jellemzése ¢és értékelése a funkcionalis

csoportok (életmod) alapjan.

e A regisztralt nagygombak Osszehasonlitdsa, a hazai természetes és természetkozeli

¢lohelyeken és mas europai orszagok urbanus teriiletein regisztralt nagygombaival.

e Nagygombak urbanus teriileteken valo sikeres elterjedésének lehetséges hattérben

allo okainak feltarasa.

Anyag és modszer

Jelen munka felhasznalt adatait az ELTE TTK Novényélettani ¢és Molekularis
Novénybiologiai Tanszék fungariumi anyagai szolgaltatjak. A dolgozat az 1987 és 2022
december kozotti, kizarolag urban és antropogén teriileteken végzett gytijtéseket dolgozza fel.
A terepbejarasok egész évben, leginkdbb a csapadékos iddszakokban torténtek kiilonbozo
urbanus él6helyeken, leggyakrabban Budapesten és agglomeracios térségeiben. Kimagasloan
sok gombaadat szarmazik a XI. keriiletbdl, foképp Budapest Lagymanyos varosrészébol, illetve
a XIV. keriiletbdl, Alsorakos varosrészbdl. Azonban az orszag mas teriileteirdl is rendelkeziink
adatokkal.

A terepen begylijtott gombdk minden esetben datummal, leldhellyel, és termdhelyi
adatokkal keriiltek regisztralasra. Minden esetben feljegyzésre keriilt az €él6hely tipusa és a
kozelben 1évo fafajok vagy novényfajok. EM gombdk esetében megadtuk, hogy mely
nemzetségbe tartozik a potencialis fapartner. A lignikol szaprotrof €s nekrotrof parazita gombak
esetében pedig a szubsztratum ¢és annak dallapota lett feljegyezve. A szubsztratumok
osztalyozasara, az erdészeti leltarozas soran hasznalt, majd altalunk kibdvitett, hét fokozata
,korhadtsagi/kezeltségi skalat” alkalmaztuk. A termotestek tilnyomd tobbségebdl késziilt
széritott fungariumi példany, melyek deponalva lettek a Tansz€k fungariumaban.

Szamos urbéan él6helytipuson fordultak elé gombak, ezért az él6helyek rendszerezésére
kettés osztalyozast alkalmaztunk. Megkiilonboztettiink ,.elsddleges ¢éldhelytipusokat” és
,masodlagos ¢ldhelytipusokat”. Az elsddleges €ldhelytipusok kozé tartoznak a leggyakoribb
altalanos antropogén hatast ¢lohelyek, mint a kert, park, fasor, temetd, kozlekedési zoldsav,
utsz¢€l, kultarerdd stb.. A ,,masodlagos ¢él6hely kategdria”, mar jobban konkretizalt, lesziikitett
¢léhelyekre utal, amelyek a nagygombak termétesteinek tényleges termohelyeit jelolik. Hlyenek

példaul a nyirt gyep, 6ntdzott €s nyirt gyep, viragagyas, cserjefeliilet, fas liget.



Az adott nagygombak ¢él6helyét, az ket ért antropogén hatdsok szerint is kategorizaltuk
egy altalunk létrehozott hét fokozata skala szerint. Az antropogén hatasok alapjan az aldbbi

,»urban kategoridkat” kiilonboztettiik meg:

- URB 1: Extrém varosi kornyezet. Legforgalmasabb autoéutak, csomdopontok
kozelében 1évo ,betonsivatagok”. A zoldfelilletek szama elenyészd az él6helyen,
csupan kisebb foltokban taldlhatdo meg. Folyamatos jelenség az extrém taposas €s az
autok keltette vibracios hatas.

- URB 2: Altalanos belvarosi, forgalmas teriilet. Jellemz0 a stirti, am inkabb id6szakos
autds és gyalogosforgalom. Féként a betonboritas a jellemzd, de zoldfeliiletek mar
nagyobb szdmban megtaldlhatéak a kozelben. Jellemzden tomorodott talajokat
talalunk.

- URB 3: A varosi parkok, kertek, temetok, kisebb nagyobb zoldfeliiletek tartoznak ide.
Zavaras ¢és bolygatas jelen van ugyan, azonban nem rendszeres ¢€s folyamatos.
Mesterséges és természetszerli elemek egyarant felfedezhetoek, a betonboritottsag
aranya kicsi. A talajok szerkezete és termdképessége kedvezdbb a gombak szamara.

- URB 4: Természetszerlibb urbanus ¢él0helyek, ahol iddszakos emberi zavaras és
bolygatas megfigyelhetd, de nem jelentés mértékii. Természetszerii elemek
dominalnak az ¢éldhelyen, azonban az emberi tevékenység nyomai egyértelmiien
fellelhetéek. Ilyenek példaul a kulturerddk, kiesd nyaralodvezetek, telepiilések
peremvidéke.

- URB 5: Az antropogén hatdsok gazdalkodéasi vagy turisztikai cé€li zavarasként
mutatkoznak meg, egyébként tilnyomorészt természetes tarsulasok €s kornyezeti
elemek figyelhetéek meg az él6helyen. Ilyenek példaul a varosok peremvidékein
elhelyezkedd parkerddk és szarmazék erddk, ahol aktivan végeznek turisztikai
¢s/vagy gazdasagi tevékenységeket.

- BOT: Arborétumok, botanikus kertek és fiivészkertek szabadtereit foglalja magaban
a kategoria. Sajatos novényvilag jellemzi 6ket, sokszor kiilonleges, egzotikus floraval
rendelkeznek. Ugyan teljesen mesterséges modon lettek létrehozva, mégis sok
esetben természetszerli elemek tarkitjak, rdadasul a kertek gondozasa legtobbszor
természetbarat modon, igen kimélden torténik.

- URB 0: A zart, emberi épitmények beltereit jelold specialis kategdria, mesterséges
¢letterekre és mesterségesen fenntartott kornyezeti paraméterekre utal. Példaul

iiveghazak, uszodak, hazak belseje.



A begytijtott taxonok hatdrozasi munkait elsésorban makro és mikromorfologiai
jegyek alapjan végeztilk. Azonban molekularis bioldgiai mddszereket hasznaltunk
azokban az esetekben, mikor a morfologiai vizsgalatok nem vezettek eredményre, illetve
olyan nemzetségek esetében, amelyek hatarozasa a morfoldgiai kulcsok alapjan nehéz és

nem egyértelmi.

Eredmények és értékelésiik

1. A vizsgalatban szerepl6 idészakban 2269 nagygomba adatat regisztraltuk

urbanus teriiletekrdl. A regisztralt nagygombakat fajlistaban kozoljiik.

2.  Sikeres molekularis bioldgiai vizsgalatokat végeztiink 6sszesen 120 urbanus
¢léhelyen gylijtott nagygomba (114 Basidiomycota, 6 Ascomycota) esetében. A
szekvenciak feltoltésre keriiltek az NCBI GenBank publikus adatbazisaba. A faji
azonositdsra hasznalt ITS gén szekvendldsat minden emlitett nagygomba esetében
elvégeztiik és néhany esetben az LSU gént szintén vizsgaltuk. Tizenegy, az Inocybaceae
csaladba tartozo susulykafajt els6 hazai eléfordulassal jelentiink, név szerint az Inocybe
alluvionis, I. amelandica, I. caesaraugustae, I. ghibliana, I. pararubens, I. psammobrunnea,
I. obscuroides, . zethi; Mallocybe siciliana; Pseudosperma aureocitrinum és P.

permelliolens nagygombakat.

3. Tobb éves vizsgalatot folytattunk a varosi kornyezetben eldszeretettel iiltettet
harsfak (Tilia spp.), kiilonos tekintettel az iiltettet harsfa sorok és parkfak nagygombainak
jobb megismerésére végett. A kutatdsunk soran, 2009 és 2020 kozott, 6sszesen 71 terepi
alkalom eredményeként 173 nagygomba adatat tudtuk rogziteni. Osszesen 58 bazidiumos
és két aszkuszos nagygombafajt regisztraltunk harsak kozelébdl. Sikeres molekularis
vizsgalatot végeztiink 54 nagygomba esetében. Tovabbi filogenetikai vizsgalatba vontuk a
morfologiailag nehezen hatarozhato, harsak alatt megtalalt Inocybaceae, Russula insignis,
Russula pectinata és hazankban kevés adattal publikalt Tomentella fuscocinerea s.l.

taxonokat.

4. Molekularis vizsgalatba vontunk 28 Budapesten, urbanus kornyezetben
szekvencidinak segitségével filogenetikai rekonstrukciot végeztiink esetiikben.
Osszesen 18 kiilonboz, az Inocybaceae csalddba tartozo fajt sikeriilt regisztralnunk és

genetikai alapon identifikalnunk. A Mallocybe aff. heimii (M117) és Mallocybe aff.



plebeia (M118) nagygombak esetében jeleztiik, hogy valosziniisitheten ezidaig a
tudomany szamara leiratlan fajok. Mallocybe aff. malenconii és Inocybe phaeoleuca s.l.
teriileteken leggyakrabban talalt susulykak jellemzésre keriiltek, mint az |I.

aeruginascens, . furfurea, 1. splendens s.1., I. alluvionis, 1. griseovelata és I. semifulva.

5. Tovabbi 36 nagygombataxon esetében végeztiink sikeres molekularis
vizsgalatot. Az Entoloma defibulatum, E. phaeocyathum; Gymnopus trabzonensis;
Paxillus obscurisporus és Xylaria digitata Magyarorszagon kevés publikalt adattal
rendelkez6 fajokat azonositottuk. Tobb érdekes, potencialisan még leiratlan taxont
szekvenaltunk, mint egy Clitocybe sp., Hygrocybe sp., Lyophyllum sp., Mycenella sp.

és a Pluteus aff. multiformis.

6. Az urbanus teriileteken fellelt gombak 6sszesen 415 kiilonbdz6 taxonba
tartoznak, melyb6l 365 taxon a bazidiumos gombak (Basidiomycota), mig 50 taxon az
aszkuszos gombak (Ascomycota) térzsébe tartozik. A leggazdagabb rend az Agaricales,
ide 24 kiilonb6zo csaladbol 271 taxon tartozik. Jelentésebb rendek még a Pezizales (7
csalad, 35 taxon), Polyporales (8 csalad, 27 taxon), Boletales (7 csalad, 28 taxon) és a
Russulales (3 csalad, 12 taxon). A gylijtott nagygombak Osszesen 71 csaladbol és 165
nemzetségbdl keriiltek ki. A rendi megoszlashoz illeszkedden a legnagyobb fajszamu
csaladd az Agaricaceae volt. Tovabbi népesebb csaladok az Inocybaceae,
Psathyrellaceae, Strophariaceae és a Tricholomataceae voltak. A leggyakrabban
el6keriilt nemzetségek az Inocybe (24 taxon), Agaricus (17 taxon), Hebeloma (11

taxon), Lepiota (10 taxon) és Helvella (9 taxon) voltak.

1. Elvégeztik a regisztralt nagygombdk elsddleges ¢és masodlagos
élohelyeinek értékelését. Az altalunk vizsgélt urbanus, elsddleges éléhelyek koziil
legtobb gombaadatot a kertekben (893 adat), parkokban (771 adat) és utszéleken (318
adat) regisztraltuk. Vizsgalataink szerint ezek az ¢l6helyek voltak leginkabb alkalmasak
a nagygombdk szdmara urbanus teriileteken, a gombdk 87,5 %-a az emlitett
élohelykategoridkban keriilt regisztraldsra. Osszesen 689 nagygomba esetében a
masodlagos élohelytipus szintén feljegyzésre keriilt. A legtobb gombaadat a nyirt
gyepek, az Ontozott és nyirt gyepek, illetve a fas ligetek, masodlagos éldhely
kategoriakban kertilt regisztralasra.

8. A begylijtott nagygombdk éldhelyeit, az azokat ért antropogén

crer
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¢léhelyekrdl keriilt el6. Mésodik legtobb adatot az URB 4 kategoriaja éldhelyeken
talaltuk. Jocskan lemaradva az URB 3 kategéridhoz, képest az adatok csupan b6 6%-a
kertilt eld ilyen élohelyekrdl. Szaz feletti gombaadatot regisztraltunk, azaz 5%-0S
részesedést az Osszes adatbol még botanikus kertekbdl és arborétumokbdl (,,BOT”
kategodria), melyek szintén a kevéssé zavart urbanus ¢élohelyek kozé tartoznak. URB 1
¢s URB 2 kategoriaba tartozd, igazan zavart €s bolygatott élohelyeken Osszesen 113
adatot regisztraltunk, ami egyiittesen az adatok kb. 5%-at jelenti.

9. Antropogén hatast ¢élohelyeken gyljtott nagygombataxonok koziil a
legtobb (163 taxon) talajlakéd szaprotrof életmodot folytat. Az EM nagygombataxonok
a fellelt gombak tobb mint a negyedét teszik ki, ez 125 taxont jelent. Osszesen 86
regisztralt taxonnal a faanyagot bontd szaprotrof gombdk ardnya, kozel a taxonok
negyedét teszik ki. Mig a nekrotrof parazita gombdk 23 taxonnal képviseltették
magukat, mely &sszesen 6%-o0s részesedést jelent. Osszeségében tehat elmondhatd,
hogy az urbanus teriileteken gytijtott taxonok tobbsége, majd 64%-a folytat szaprotrof
¢letmoddot. Ebbe beletartoznak az emlitett talajlako és xilofag gombakon kiviil az egyéb
novényi maradvanyokon ¢él6 gombédk (6 taxon), koprofil gombdk (2 taxon) és a

mohdakon ¢l6 gombak (8 taxon).

10. Elvégeztik az 0sszes regisztralt nagygomba (2269 adat) funkcionalis
csoportok szerinti megoszlasanak vizsgalatat a kiilonb6zd elsddleges éldhelytipusok

kozott.

A kertekben, azaz a legnépesebb ¢élohelytipusokban taladlt nagygombak
legnagyobb hanyada, 39%-a EM ¢életmodot folytat. Szorosan koveti Oket a talajlako
szaprotrof gombak csoportja, melyek részesedése 35%. A nekrotrof parazita és a

lignikol szaprotrof gombak eléfordulasi adatai, egyiitt a 21,5%-o0s részesedést érik el.

A masodik legnagyobb taxonszammal datalt elsddleges éldhelyek, a parkok
esetében magasabb a talajlakéd szaprotréfok aranya, eléri a majd 40%-ot. Mig az EM
gombak részesedése 31%. Magasabb az aranya a parkokban a nekrotrof parazita €s a
lignikol szaprotréf gombaknak. Egyiitt elérik a 26%-ot, rdaddsul a nekrotréf parazita
gombdk szama a parkokban volt a legmagasabb (6sszesen 62 adat).

Az utszéleken mar minddsszesen 20% az EM gombak eléfordulési aranya, mig
a talajlakoé szaprotrof gombdaké 36%. Feltiinden magas a nekrotréf parazita és a

lignikol szaprotrof gombak eléfordulési aranya az Gtszéleken, mintegy 42%-ra teheto.



11. Megvizsgaltuk, hogy az antropogén behatasok szerint kategorizalt
¢léhelyeken, milyen a regisztralt nagygombak funkciondlis csoportok szerinti
megoszlasa. Az eredmények alapjan kirajzolddni latszik, hogy minél bolygatottabb egy
¢lohely, annal kevesebb EM gombat talalunk ott.

gombakat egyaltalan nem talaltunk, az 6sszes regisztralt gomba szaprotrof vagy

parazita életmddot folytatott.

Az URB 2-es kategoriaju, altalanos belvarosi ¢lohelyeken ugyan talaltunk
EM gombakat, azonban aranyaiban nézve még a 10%-os részesedést sem értck el.
A regisztralt nagygombak nagyrésze (74%-a) ezen az él6helytipuson, szaprotrof
¢letmoddot folytatott.

Az EM gombdk ardnya az URB 3-as kategériaju éléhelyeken mar eléri a
34%-ot, azonban messze a szaprotréf gombak dominéltak. Osszesen 58%-uk
folytatott valamilyen lebonto/korhaszté életmodot. Kozilik a talajlakod
szaprotrofok emelkednek ki, amelyek ardnya 37% volt ebben az ¢l6helytipusban.

A mar valamivel kevésbé zavart, URB 4-es kategoridban az EM gombak
aranya csupan 25%, ennek oka, hogy a varosszéli monokulturas erddiiltetvények
(sokszor akac) ugyancsak ebbe a kategoriaba tartoztak.

Az URB 5 kategoridba sorolt, turisztikai vagy gazdalkodasi céllal hasznalt
természetszerli éléhelyeken volt az EM gombak aranya a legmagasabb, ez
Osszesen 48%-ot jelent. A szaprotrofok szintén 48%-os részesedéssel szerepelnek
az adatok kozott. Joval nagyobb ardnyban kertiltek eld talajlako lebontok, mint a

faanyagot bonto6 szaprotrofok ebben az él8helykategoridban.

12. Elvégeztiikk a Voros Lista (Rimoczi et al. 1999) tervezetben szerepld,
regisztralt nagygombak csoportositdsat az antropogén zavarasok szerint kategorizalt
éléhelyeken. Osszesen 1020 Vords Lista tervezetben szerepld nagygomba eléfordulasi
adatat regisztraltuk az urbanus él6helyeken. Az eredmények alapjan hasonléan latszik
kirajzolodni a funkciondlis csoportok esetében mar tapasztaltakhoz, hogy minél

bolygatottabb egy ¢l6hely, annél kevesebb veszélyeztetett fajt taldlunk ott.

13. Osszehasonlitast végeztiink a Nemzeti Biodiverzitds Monitorozé
Rendszer nagygomba felméréseiben (Benedek 2011; Pal-Fam 2001c; Pal-Fam et al.
2007; Siller 2004; Siller et al. 2013) vizsgalt, zavartalanabb természetvédelmi tertiletek

tapasztalt nagygombakdzosségeivel. Eltérd funkcionalis spektrumot és faji megoszlast



talaltunk az Osszehasonlitasban szerepld természetes/természetkozeli fiatal és
kozépkora erddk, illetve a vizsgalt urbanus teriiletek esetén. A vizsgalt hazai idésebb,
zavartalan erdéallomanyok esetén tapasztalt funkcionalis spektrum és fajkészlet szintén
kiillonbozott. Az Osszehasonlitasban szerepld teriiletek, urbanus teriiletekkel kozos,
els6sorban xilofag nagygombait, mint a Bjerkandera adusta, Fomes fomentarius,
Mycena galericulata, Schizophyllum. commune, Stereum hirsutum ¢és Trametes

versicolor ismertettiik.

14, Az altalunk vizsgalt teriiletek ¢és két eurdpai varos teriiletein regisztralt
nagygombak 6sszehasonlitasat elvégeztiik. Coimbra (Barrico et al. 2012) ¢és Szicilia
(Ferraro et al. 2022) teriiletén regisztralt nagygombakozosségek és tapasztalt
funkcionalis spektrumok hasonldsdgot mutatnak a hazai urbanus teriileteken

tapasztaltakkal. Tobb nagygombafaj mind harom urbanus vizsgalatban elékertilt.

15. Halbwachs & Bissler (2021) osszefoglaldo munkajaban ismertetett
funkcionalis jellegzetességek figyelembevételével probaltunk osszefiiggéseket talalni
egyes nagygombataxonok sikeres urbanus elterjedése és az adott jellegzetességek
kozott. Ilyen jellegzetességek példaul a micélium altaldnos vitalitasa, illetve egyéb
fiziologiai tulajdonsigai, mint a micélium EM-partner és szubsztrat specifitasa,
biodegradacids képessége vagy a vegetacios €s fruktifikacios id0 hossza. Tovabba a

termotest mérete €s felépitése, a sporak mérete, alakja, terjedésiiknek maodja.
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