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Osszefoglalo: A természetkozeli teriiletek jelentés része mar varosi kornyezetté ,,avanzsalodott”,
az eredeti él6helyek atalakultak, fragmentalodtak. A varosok gombavilaga kevésbé kutatott, a téma
ismeretanyaga hianyos. Jelen munka 1987 és 2017 kozotti idészak varosi, féként budapesti miko-
logiai gytjtéseit dolgozza fel. A 30 év alatt 296 gombataxon keriilt regisztralasra, dsszesen 1053
adattal. A fellelt gombak 52 csaladba és 126 nemzetségbe tartoznak. A legfajgazdagabb nemzet-
ségek az Inocybe (22 faj), Hebeloma (12 faj) és Agaricus (8 faj). Leggyakoribb fajok a Conocybe
deliquescens, az Agaricus bitorquis, a Panaeolina foenisecii, a Coprinellus micaceus aggr. és a
Scleroderma bovista. A szaprotrof életmodot folytatd taxonok aranya a legmagasabb, 62 %, a
mikorrhizasoké 32 %, mig a parazitaké 6 %. A fellelt gombak 55 %-a szerepel a magyarorsza-
gi nagygombak javasolt Vords Listajan, illetve négy védett faj is eldkeriilt: Battarrea phalloides,
Pogonoloma macrocephalum, Volvariella bombycina és Hypsizygus ulmarius. Nyolc indikator
gombafaj jelenlétét igazoltuk, melybdl 7 antropogén hatast jelez.
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Bevezetés

Az egész vilagra jellemz0 urbanizacios folyamatoknak kdszonhetéen Magyaror-
szag népességének a jelentds része is mara mar a varosokban él. A varosi 1ét jel-
lemz6 velejardja, hogy az ottani lakossag igényei megnének, nagyobb kényelmet
¢s jolétet szoknak meg és varnak el. A novekvd igények kielégitéséhez sziikséges
ipar, mezdgazdasag ¢és a szolgaltatoi szféra fejlesztése pedig nem csak a varosi
kornyezetben zajlik le, hanem az agglomeracioban ¢s a vidéki térségekben is. En-
nek eredményeképpen a természetkdzelibb, érintetlen teriiletek és az épitett kor-
nyezet aranya jelentdsen megvaltozott. Az eddig megszokott éldhelyek kis,- vagy
teljes mértékben, de atalakultak. 2005 és 2030 kozott a vilag varosi teriileteinek
mérete varhatoan 250 %-kal fog ndvekedni, ez azt jelenti, hogy elérheti majd az
1,1 millié km?-t is (Angel et al. 2005). Az atformalt tertileteken j tipust, kiilon-
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leges életfeltételekkel rendelkezd élohelyek keletkeznek és nyilnak meg a friss
kolonizalok szamara. Ilyen ¢16helyek példaul a kertek, parkok, tt- és vizmellékek
gyepei ¢és iiltetett fasorai. Ezek az Gijjonnan keletkezett habitatok kezdetben iiresek,
a folyamatos zavaras és a gyakori gyors valtozasok miatt, adott intervallumon
beliil sem alakul ki egyensulyi helyzet az éléhelyeken, ezért tobb (ritka) fajnak
szolgalhatnak kiugrasi-elterjedési lehetéségként (Pal-fam 2006). Gondoljunk
csak a varosi parkok meghagyott idds fait parazitald védett gombakra, mint az
orias bocskorosgomba (Volvariella bombycina). A legnagyobb valtozason atesett
részek a varosok, amelyek jellemzden jo természeti adottsag teriileteken feksze-
nek, helyiikon keletkezésiik elétt gazdag €lévilag honolt. Budapest példaul éppen
a sik és hegyvidék talalkozasanal alakult ki, ezért megannyi valtozatos ¢l6hely
fellelhetd itt, amelyeket a Duna valaszt el egymastol. Megtalalhato a dolomit
sziklagyepektdl kezdve a homokbuckékon at a lapokig mindenfajta é16hely, amely
szamos é161énynek adott és ad otthont ma is (Bajor 2015). gy mar jobban érthet6
az is, hogy mekkora a szerepiik a varosi zoldteriileteknek, hiszen egyszerre jelen-
tenek menedéket az eredeti élovilag fennmaradt képviseldinek, illetve képesek
kapcsolatot tartani a telepiilések altal felszabdalt, eredetileg 0sszefiiggé teriilettel
rendelkez0 él6helyek kozott. Jelen munka célja, hogy a hosszatava megfigyelések
adatainak elemzésével informaciokat adjon kozre a varosi kornyezet gombavila-
ganak Osszetételérél. Ramutasson mely fajok azok, amelyek jobban elviselik a
specialis koriilményeket (taposas, bolygatas, szennyezés...) és képesek erds allo-
manyokat 1étrehozni. Probalunk ravilagitani az egyes gombataxonok elterjedését
befolyasolo, hattérben allé okokra is. Ezen megfigyelési, és gyakorisagi adatok
hozzajarulhatnak Magyarorszag kalaposgombainak védelméhez, tovabba gyara-
pitjak az urbanus teriiletek egyébként igen hianyos mikoldgiai ismeretanyagat.

Mobdszerek

A felhasznalt adatokat az ELTE TTK Novényélettani és Molekularis Novénybi-
olégiai TanszEék fungariumi anyagai és Babos Margit mikologus zugloi gytijtései
szolgaltattak kozel fele-fele aranyban. Az alkalomszert felvételezések az 1987 €s
2017 kozotti idoszakban torténtek, 0sszesen 614 alkalommal. A terepbejarasok
jellemzden a csapadékos Oszi-nyari iddszakokra estek, azonban talalunk minden
évszakban feljegyzéseket. A gylijtések nagyrésze Budapesten a XIV. és a XI. ke-
riletekben torténtek, foként kertvaros jellegli él6helyeken, de elenyészé szamu
gombaadat a fovaros mas részein is rogzitésre keriilt, mint a XXII., XV., XII.,
és X. keriiletek. Néhany egyéb varos teriiletérdl is szarmaznak gombaadatok, pl.
Kerepes, Debrecen, G6doll6, Dunavarsany, Budakalasz (6sszesen kb. 15 %-a az
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adatoknak). Az epigeikus és hipogeikus gombak egyarant regisztralasra keriiltek.
A begyijtott taxonok hatarozasi munkainak javarészét a szerzok és Babos Mar-
git végezték a kovetkezo irodalmak segitségével: Knudsen és Vesterholt (2012),
Krieglsteiner (2000, 2001, 2003), Krieglsteiner és Gminder (2010), Montecchi és
Sarasini (2000), Moser (1993), Rimdczi és Vetter (1990). A fajlistaban szerepld
anyagokbol szaritott fungariumi példany késziilt, melyek a Tanszéki gyiijtemény-
ben talalhatoak meg, tovabba szerepelnek az Els6 Magyar Szarvasgombasz Egye-
siilet adatbazisaban is (Merényi et al. 2010). Az esetek tilnyomo részében faji
szintig tortént a hatarozas. Nikon Optiphot-2 tipusu mikroszkopot, kémiai reagen-
seket, specialis esetekben pedig molekularis biologiai modszereket (PCR — tech-
nikak) hasznaltunk a hatarozasi munkak soran (Gardes és Bruns 1993, White és
mtsai 1990). A nevezéktanban az IndexFungorum-ot (CABI 2017) vettiik alapul,
mig a csaladbesorolasnal a MycoBank 2017-es internetes adatbazisra tamaszkod-
tunk (MycoBank 2017). A funkcionalis csoportok szerinti értékelést az Arnolds
és mtsai (1995) altal kidolgozott kategériak alapjan végeztiikk (2. tablazat). Az
indikator gombak és tulajdonsagaik leirasahoz Benedek (2011) és Pal-Fam (2006)
munkait hasznaltuk fel.

Eredmények

Munkank soran 296 gombataxon eléfordulasat, 6sszesen 1053 adattal sikeriilt va-
rosi (erdsen urbanus) kornyezetbdl kimutatni. 221 taxon a Basidiomycota, mig
75 az Ascomycota torzsbe tartozik. A fellelt gombak 52 csaladbol és 126 nem-
zetségbol keriiltek ki. A legfajgazdagabb nemzetségeknek az Inocybe (susulyka),
Agaricus (csiperke) és Hebeloma (fakdbgomba) bizonyultak (1. tablazat). A legtobb-
szor elékertilt f61d felett termotestet hozo fajok a kérész haranggomba (Conocybe
deliquescens) 70 adattal 9 kiilonb6z6 €vbol, az izletes csiperke (Agaricus bitorquis)
49 adattal 12 kiilonb6z6 €vbol, a réti tragyagombacska (Panaeolina foenisecii)
47 adattal 12 kiilonb6zd évbol, a kerti tintagomba (Coprinellus micaceus aggr.)
40 adattal, 15 kiilonb6z6 évbol és a fakod altrifla (Scleroderma bovista) 33 adat-
tal 5 kiilonb6z6 évbol. Tovabbi gyakori fajok voltak még a gyapjas tintagom-
ba (Coprinus comatus) 25 adattal, 9 kiilonb6z6 évbol, a sotétlabt fakogomba
(Hebeloma mesophaeum) 20 adattal, 6 kiilonb6z6 évbol és a begongyoltszElli co-
lopgomba (Paxillus involutus aggr.) 19 adattal, 7 kiilonb6z6 évbol. A foldalatti

1. tablazat. Leggyakrabban el6keriilt nemzetségek a fajok szama szerint.

Inocybe  Hebeloma Agaricus Helvella  Lepiota  Coprinellus Psathyrella  Tuber
sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp.
22 12 8 8 8 7 7 7
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(hipogeikus) gombavilag gyakori fajai: r6t szarvasgomba (Tuber rufum aggr.) 7
adattal 4 kiilonbozé évbol, citromsarga hartyaspofeteg (Hymenogaster citrinus)
6 adattal 3 kiilonb6z6 évbol, sima hartyaspofeteg (Hymenogaster bulliardii) 5
adattal 5 kiilonbozo évbol, kocsonyaspofetegek (Melanogaster spp.) 4 adattal 4
kiilonb6z6 évbol. Munkank soran tobb kiilonleges gombafaj eldfordulasat is si-
keriilt feljegyezniink tigy, mint a hungarikum, csak a Duna altal deponalt homok-
talajokon nové homoki szarvasgombat (Mattirolomyces terfezioides) kertekbdl,
temetokbdl; a tropusi sarga bordasézlabgombat (Leucocoprinus birnbaumii) szo-
banovények melldl; vagy a gasztronomiai értéke miatt hiressé valt nyari szarvas-
gombat (Tuber aestivum) varosi fak alol. Elokeriilt tobb indikator gombafaj is,
melyek dontéen antropogén hatasokat indikalnak. Magas nitrogén tartalmat jelzo
gombak: kerti rétgomba (Agrocybe dura), biidos 6zlabgomba (Lepiota cristata),
sziirkepikkelyli csengettyligomba (Pluteus ephebeus);, zavarast és bolygatast
jelzo fajok: narancsszinli csészegomba (Aleuria aurantia), nagy 6zldbgomba
(Macrolepiota procera); nem megfeleld kdrnyezetet az iltetett fak szamara: téli
fiildke (Flammulina velutipes) és Volvariella bombycina. Az egyetlen természetes
allapotot jelzd, varosba bekényszeriilt, de ott erds populaciot létrehozo védett faj
pedig a laskapereszke (Hypsizygus ulmarius) volt.

Ertékelés

Az eredmények mikologiai szempontu értékelése

Elmondhatd, hogy a vizsgalt varosi kornyezet is viszonylagosan gazdag fungaval
rendelkezik. A 296 gombataxon, amelyet sikeriilt regisztralnunk arra enged kovet-
keztetni, hogy megannyi faj sikeresen vette az emberek altal eléjiik gorditett aka-
dalyokat és képesek voltak az atalakitott él6helyek kolonizacidjara. A leggyak-
rabban eldkertilt fajok nem meglepé mdédon kozmopolitak, tehat igen széleskorii
elterjedéssel rendelkeznek, foként a mérsékelt égovon beliil. llyenek az Agaricus
bitorquis, a Panaeolina foeniseci és a Coprinellus micaceus aggr., urbanus te-
rilletek gombaiként kozismert fajok. SOt az Agaricus bitorquis elhiresiilt arrdl,
hogy a legszélsdségesebb koriilmények kozott is képes termdtestet hozni, akar a
betont attdrni. Az 6ntézott kertek, parkok ¢€s fiives teriiletek oazisként miikodnek
az egyébként, a ,,varosi hdsziget hatds” és a csapadékviz 6nt6zdcsatornakba vald
elfolyasa miatt rendkiviil szdraz nagyobb telepiiléseken. A rendszeres ontozés-
nek koszonhetden, (ami akar helyenként megduplazhatja az éves ,,lehulld csapa-
dékot™!) ezek az éldhelyek kitiintetetté valnak bizonyos szaprotrof gombafajok
szamara. Tipikusan ilyenek a Conocybe deliquescens, Panaeolina foenisecii €s
Coprinus comatus jelen munkaban is gyakori fajok. Erdekes megfigyelés, hogy
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a Conocybe deliquescens fajrol egészen 2008-ig szamos feljegyzés van, azonban
az azt kovetd években eltliintek vagy jelentdsen megfogyatkoztak, adat nincsen
roluk. Varosi fasorok, parkok és kertek frekventaltan el6fordulod ektomikorrhiza-
képzo fafajai a Tilia spp., Populus spp., Betula pendula, Picea spp., Abies spp.,
illetve ujabban a Carpinus betulus és Ulmus spp. fajai. Bar az ektomikorrhizas
fafajok kevésbé elterjedtek a varosi kornyezetben, mégis helyenként nagy termo-
test produktivitasi gombakdzosségek alakulnak ki alattuk. Meglepden népes faj-
szammal regisztraltuk a mikorrhizas Inocybe (22 faj), illetve a Hebeloma (12 faj)
nemzetséget. Leggyakrabban eldkertiilt gyokérkapcsolt gombak pontosan azok a
fajok, amelyek képesek a fent felsorolt gyakori gazdandvények legtobbjével kap-
csolatot kialakitani. A Scleroderma bovista és a Paxillus involutus aggr. termotes-
tei nyaron jelennek meg tdmegesen a megfeleld iddjaras esetén, mig a Hebeloma
mesophaeum inkabb 6szi, késd 6szi gomba. A zo6ldilétonkl susulyka (/nocybe
aeruginascens) ektomikorrhizds gombafaj gazdandvény fajcseréjét figyeltiik
meg. A varosokban eléforduld példanyok az iiltetett harstakkal (7. cordata és
T. tomentosa) illetve nyirfakkal (B. pendula) képeznek elsésorban mikorrhiza-
kapcsolatot, holott a természetkdzeli élohelyeken legelterjedtebb partnerei a nyar-
fak (Populus alba és P. nigra).

A taxonok funkcionalis csoportok (életmdd) szerinti értékelése

A taxonok funkcionalis csoportok szerinti megoszlasat a 2. tablazat mutatja be
(pn = nekrotrof parazita, st = talajlako szaprotrof, sk = egyéb névényi maradva-
nyokon ¢l6 szaprotrof, sh = fan €16 szaprotrof, sc = koprofil, m = mikorrhizas,
pb = biotrof parazita). A szaprotrof életmodot (st, sh, sk, sc kategoriak) folytato
fajok részesedése 62 %, a mikorrhizasoké 32 %, mig a parazitaké (pn, pb) 6 %. A
szaprotrofok magas arannyal szerepelnek, annak ellenére is, hogy szamos gyiij-
tés a fold alatt €16, kizardlag gyokérkapesolt gombafajokra volt specializalva. A
kialakult ardnyok hatterében tobb lehetséges ok is allhat. Az urbanus teriiletek-
re jellemz6 N koncentracio novekedés kedvezdtleniil hat a mikorrhizas gombak
elterjedésére, mig a korhadéklako gombak kedvelik a nitrogénben gazdag terii-
leteket és koztudottan jobban elviselik a bolygatast is (Arnolds 1991; Hogberg
et al. 2003). A mikorrhizas gombak szamanak csokkenését mar tobb varosban
is kimutattak (Newbound et al. 2010). Krakkoban példaul foképp a fenyofélék
mikorrhiza-gombainak csokkenését figyelték meg (Woiewoda 1991). Egy masik
2. tablazat. Fellelt taxonok funkcionalis csoportok szerinti megoszlasa (pn = nekrotrof parazita, st
= talajlaké szaprotrof, sk = egyéb névényi maradvanyokon €16 szaprotrof, sh = fan ¢16 szaprotrof,
sc = koprofil, m = mikorrhizas, pb = biotr6f parazita).

st m sh pn sk pb sc
110 96 63 16 8 2 1
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lehetséges ok a varosi mikorrhiza-partner fak kis egyedszama ¢s fajgazdagsaga.
Jellemzéen nem ektomikorrhizas ,,varostlird” fafajokat telepitenek, mint az os-
torfa (Celtis spp.), koris (Fraxinus spp.), platan (Platanus spp.) vagy juhar (Acer
spp.), ezért a gombak nem talaljak meg szimbionta partnereiket. A viszonylag
nagyobb szamban jelenlévo nekrotrof parazitak (pn: 19 taxon) pedig a varosi fak
gyengébb egészségi allapotara utalhatnak (Pal-Fam 2006).

Természetvédelmi értékelés
Jelen munkaban szerepld taxonok 55%-a szerepel a magyarorszagi nagygombak
javasolt Voros Listajan (3. tablazat) (Rimodczi €s mtsai. 1999). Az érték megha-

3. tablazat. Voros Listas taxonok szama IUCN kategoriak szerint.

VL: 1 VL: 2 VL:3 VL: 4
2 21 97 44

ladja sok mas, természetkdzeli €él6helyen végzett felmérésben tapasztalt értéket!
Raadasul 2 igazan ritka ,eltinéssel vagy kihalassal fenyegetett” (IUCN 1) faj, a
komposztcsiperke (Agaricus subperonatus) és a kiilonleges, gydgyhatdsa miatt
jelentds mennyiségben termesztett vords rovarrontogomba (Cordyceps militaris)
is tobb alkalommal eldkertilt. A jogilag védett 58 faj koziil négyet sikertilt regiszt-
ralnunk: alszomorcsog (Battarrea phalloides), gyokeres alpereszke (Pogonoloma
macrocephalum), Volvariella bombycina és Hypsizygus ulmarius. A Battarrea
phalloides elOszeretettel terem bolygatott homokos teriileteken. A masik ha-
rom faj erésen kotddik az idés fakhoz, melyeket a varosi parkokban épségben
meghagynak. Erdekes jelenség, hogy azok a faronto (xilofag) gombak, melyek
szubsztratuma kizarolag az idds fak lehetnek, nagy szamban telepiilnek be a va-
rosokba, ahol még megtalaljak azokat.

Koszénetnyilvanitas — Koszonjiik Babos Lorantnak, hogy rendelkezésiinkre bocsajtotta
Babos Margit mikologus zugloi gombagyjtéseit! Koszonettel tartozunk még a hataro-
zasban nyujtott segitségért Nagy Istvannak, Dima Balintnak, Boros Lajosnak és Merényi
Zsoltnak!
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A number of natural landscapes have already been urbanized meanwhile the original habitats have
changed and fragmented. The mycota of urban environments is not well researched. In the pre-
sent work we analyze data of urban mycological surveys between 1987 and 2017. The surveys
were performed mostly in Budapest and in few other Hungarian cities. 296 fungal taxa have been
documented with 1053 records. All of the species belong to 52 families and 126 genera. The most
diverse genera were Inocybe, Agaricus and Hebeloma. Conocybe deliquescens, Agaricus bitorquis,
Panaeolina foenisecii, Coprinellus micaceus aggr. and Scleroderma bovista were common species
during the years. The ratio of saprotrophic species was the highest with 62 %, then mycorrhizal 32
% and necrotrophic parasite 6 %. We found that 163 species (55 %) are included in the proposed
Hungarian Red List of macrofungi, furthermore four protected species (Battarrea phalloides, Po-
gonoloma macrocephalum, Volvariella bombycina and Hypsizygus ulmarius) were also recorded.
We have documented the presence of 8 indicator fungal species and 7 of these indicate anthropo-
genic disturbance.

Keywords: urban fungi, urban habitats, macrofungi
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