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1. Bevezetés és célkituzés

Az elmult évtizedekben vilagszerte egyre nagyobb figyelmet kap a bioldgiai sokféleség
védelme ¢és kutatasa. Wilson (1988) konyvében mar hangsulyozta, hogy a biodiverzitas faji,
okolologiai és genetikai szinten egyarant meghatarozo jelentdségti (Wilson, 1988). A biologiai
sokféleség megdrzése nem csupan etikai és esztétikai érték, hanem alapvetd feltétele az
okoszisztémak stabilitasanak, a tapanyag-korforgas fenntarthatosdganak, valamint az emberi
jolétnek is (Moore et al., 2001). E sokféleség egyik gyakran hattérbe szoruld, am kiemelten
fontos csoportjat a gombak alkotjak. A jelenlegi becslések szerint a gombafajoknak kevesebb
mint 10%-at sikeriilt eddig azonositani (Hyde, 2022; Niskanen et. al, 2023). A gombak
biodiverzitasanak feltarasa elengedhetetlen ahhoz, hogy jobban megértsiik szerepiiket a
természetes élohelyek anyagforgalmaban, tapanyagkorforgasaban és dkologiai egyensulyaban.
Eltlinésiik vagy megritkuldsuk kedvezétleniil befolydsolhatja az adott ¢éldhely teljes
¢letk6zosségének fennmaradasat. Ezért a gombdk vizsgéalata elengedhetetlen mind
természetvédelmi, mind alkalmazott tudomanyi szempontbol.

A természetvédelem kiemelt feladata, hogy azon természeti értékeket — példaul fajokat és
¢éléhelyeket — azonositsa és megdrizze, amelyek ritkasaguk vagy veszélyeztetettségiik miatt
kiilonos figyelmet igényelnek. A védett fajok listdjara elsdsorban olyan él6lények keriilnek,
amelyek allomanyat az emberi tevékenység, a kornyezeti valtozdsok vagy az ¢€l6helyek
pusztuldsa veszélyezteti. A magyar természetvédelmi jogszabalyok értelmében a védelem
nemcsak az egyedekre terjedhet ki, hanem azok populacidira és természetes €élohelyeire is,
biztositva ezzel hosszl tdva fennmaradasukat. Magyarorszagon a gombak védelme jogszabalyi
keretek kozott is biztositott: jelenleg 58 nagygombafajra terjed ki a torvényi védelem (13/2001
(V.9.) KoM rendelet 9. sz. melléklete) (Siller et al., 2006).

A védett gombafajok kozott kiilon figyelmet érdemel a Hericium nemzetség, amelynek két
hazai képvisel6je, a Hericium erinaceus (siingomba) és a H. cirrhatum (tiiskés sorénygomba)
jogszabalyi oltalom alatt all (Siller et al., 2006). A Hericium fajok amellett, hogy fontos szerepet
toltenek be az erdei 6koszisztémak lebontd folyamataiban, az utobbi években (kiilondsen a H.
erinaceus esetében) egyre nagyobb érdeklédés mutatkozik termesztésiik irdnt. Ennek oka
egyrészt kiilonleges, gasztronomiailag értékes izvilaguk, masrészt bioaktiv vegyiileteik,
amelyeknek idegrendszeri regeneral6 és immunerdsitd hatést tulajdonitanak (Sokol et. al, 2016;
Stamets, 2005). E tulajdonsagaiknak koszonhetéen a nemzetség ismertsége fokozatosan

novekszik, és a koztudatban mar nem csupan impozans megjelenésiik miatt kapnak figyelmet.



A Hericium fajok ritkasaguk, ¢l6helyeik specializaltsaga (idds, holt faanyagban gazdag erddk),
valamint a kdrnyezeti valtozasokkal szembeni érzékenységiik miatt veszélyeztetettek (Boddy,
etal, 2011).

A hazai tapasztalatok alapjan e fajok védelme szorosan Osszefiigg az erdei élohelyek
megorzésével, a megfeleld mennyiségli és mindségli holtfaanyag biztositasaval, valamint az

erdégazdalkodasi gyakorlatok fenntarthatosagaval (Papp, 2015).

Kutatasom célja a Hericium erinaceus (singomba) hazai allomanyainak és ¢l6helyének
atfogd vizsgalata, kiilonos tekintettel természetvédelmi helyzetére, 6kologiai igényeire és
termesztési potencialjara.

Munkam soran az alabbi konkrét célkitiizések keriiltek megfogalmazasra:

e A H. erinaceus hazai dalloméanyainak felmérése ¢és térbeli elterjedésiik
dokumentalasa.

e A H. erinaceus esetében az él0helyi sajatossagok €s az eléforduldsokat befolyasold
okoldgiai tényezOk vizsgalata.

e A H. erinaceus hazai populacioit fenyegetd potencialis veszélyforrasok azonositasa.

e Magyarorszagi gyljtésbdl szarmazd H. erinaceus torzstenyészetek létrehozésa és
fenntartasa laboratoriumi koriilmények kozott.

e A H. erinaceus faj termesztési lehetdségeinek és optimalizalasi feltételeinek
vizsgalata.

e Azeredmények felhasznalasa a H. erinaceus ex situ megoérzésének eldsegitésére és

a fenntarthat6 termesztéstechnoldgia megalapozésara.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A gombak biodiverzitdsanak jelentdsége

A gombdk a Fold egyik legnagyobb fajszamu és valtozatossagu éldlénycsoportjat alkotjak.
Az eddigi becslések szerint megkozelitdleg 2,2-3,8 millié6 gombafaj 1étezik, ebbdl nagyjabol
120 ezer fajt tudtak tudomanyosan elfogadtatni. Ez azt jelenti, hogy a Fold fungajanak tobb
mint 90%-a még ismeretlen, a mar felfedezett fajok csupan még csak a jéghegy cstlicsa
(Hawksworth — Liicking, 2017; Niskanen et al., 2023).

A gombdk a szerves anyagok lebontdsanak és az anyagforgalom fenntartdsanak elsddleges
szerepldi. Téplalkozasuk, a baktériumokhoz hasonldan, egészen egyedi az ¢éldvilagban.
Chilotrof szervezetek révén, a szerves vegyiileteket kiilsd, igynevezett exoenzimekkel bontjak
le (Moore, et al., 2011). A F6ldon a legnagyobb mennyiségben felhalmozddoé szerves vegyiilet,
a celluloz lebontasara csak az emlitett két €l6lénycsoport képes. A faanyag lebontasaért
legnagyobb részben xilofag gombak felelések (Jakucs, 2003). Jelenlétik ezért is
nélkiilozhetetlen az erdei 6koszisztémak tapanyaglebontasdban és mineralizacidjaban.

A gombavildg fajgazdagsaga globalisan nem egyenletes. A legnagyobb diverzitas a
tropusokon ¢és a mérsekelt égovi erdokben taldlhatd, ugyanakkor ezek a teriiletek a leginkabb
feltaratlanok. Taplalkozasi stratégidjukat illeten is igen eltéréek lehetnek. Vildgszerte
elterjedtek azok fajok, melyek mikorrhiza-kapcsolatban élnek a novényekkel - ezzel javitva
azok tapanyagfelvételét, stressztiirését és novekedését, illetve a ndvények egymassal vald
kapcsolattartasdban is részt vesznek — ezek azonban csak sziikebb ©6koldgiai niche-ben
fordulnak elé (Crowther et al., 2012; Smith — Read, 2008). Szdmos faj pedig az 6kologiai
stabititds fenntartdsaban, a populaciok szabdlyozisaval ¢él6skodOként vagy mutualista
partnerként vesz részt (Jakucs, 2003).

A gombaékat mi emberek is szivesen alkalmazzuk, példaul az élelmiszeriparban (erjesztés,
sajtgyartas, kovasz, sorgyartas, borkészités) vagy a gyodgyszeriparban (penicillin, ciklosporin,
sztatin) (Hyde et al., 2019). Az ehetd gombafajok étkezésiinkben is helyet kapnak, fontos
fehérje- és mikrotapanyag-forrasuknak kdszonhetden (Vetter, 2023).

Fontos megemliteni azt is, hogy a gombék érzékenyen reagalnak a kiilonb6z6 kornyezeti
valtozasokra (erdégazdalkodés, klimavaltozéas, levegdszennyezettség), igy kulcsszerepet
toltenek be az erdei 6koszisztémak természetességének és egészségi allapotanak felmérésében,

monitorozasaban (Arnolds, 1991). Az él6helyek pusztulasa, atalakuldsa vagy eltiinése és a



szubsztratumok csokkenése veszélyezteti a gombak fajgazdagsagat, védelmiik ezért is jarul
hozza az egész dkoszisztéma fenntartdsdhoz (Dahlberg — Mueller, 2011).

Az élettér csokkenését elsdsorban olyan emberi tevékenységek idézik eld, mint az
erdégazdalkodas soran eltavolitott idOs fak és a holtfaanyag kihordasa, hiszen ezek bolygatatlan
koriilmények kozott visszakeriilnének a szervesanyag korforgasaba. Olyan ritka éldhelyek
atalakulasa és csokkenése, mint a ligeterdok vagy mészkeriil6 erdok, szintén szamos gombafaj
visszaszoruldsdhoz vezet. Az iparosodds, az épitett teriiletek terjeszkedése és az idegenhonos
fajok betelepitése szintén az Gshonos faj kiszoritasahoz vezet. Ujabb veszélyforrast jelentnek
azok a beavatkozasok is — mint a tarvagas vagy a tragyazas, illetve a vizgazdalkodasi és
szennyviztisztitasi intézkedések — amelyek az €l6helyek kornyezeti feltételeit valtoztatjak meg.
Tovabba a klimavaltozas hatasara a sz€éls6séges iddjarasi esetek szdma emelkedik, példaul a
1égkori aszaly vagy a hosszan tartd forrdsdg. Ezek a kornyezeti véltozasok nem csak az
altalaban csapadékos iddjarast igényld gombak termdtest képzését nehezitik meg, de az egész
¢lovilagra nézve is veszélyt jelentenek. A gombafajok alloményaira nézve, kis mértékben
ugyan, de a talzott gyljtés is veszélyeztetd tényezo lehet (Kutszegi — Papp, 2016; Niskanen et
al., 2023; Siller et al., 2006).

A hatékony védelemhez elengedhetetlen a hazai gombafajok és élohelyeik pontos ismerete.
A gombak védelme két 6 modon kivitelezhetd: a fajok kozvetlen védelmével vagy €l6helyeik
megorzésevel. A specidlis, kis kiterjedésii ¢lohelyek — példaul a lapok vagy a mészkeriild erdok
— esetében a fajok megdrzése csak az ¢l6hely védelmén keresztiil lehetséges, ami nemcsak a
gombdk, hanem mas éldlények és a tdj szempontjabol is fontos (Siller et al., 2006).

A védendd fajok beazonositdsidban azonban nehézséget okoz egyrészt, hogy a gombak
globalis diverzitisa még nem kelléen feltart, valamint szdmos kriptikus fajkomplexet
azonositottak a kutatok, aminek egyes fajai csak molekularis modszerekkel kiilonithetdek el
(Lutzoni 2004). Masrészt a gombak kutatdsaban elsdsorban a termétestek vizsgalatara
tamaszkodunk, amelyek azonban a fejlédési ciklusnak csupan egy rovid — fenologiai szakaszat
képviselik — és nem feltétleniil tiikrozik a micélium (gombak vegetativ képlete) tényleges
mennyiségét vagy elterjedtségét, foleg, hogy nehezen lehet hozzaférni. Ezért jelenlegi
ismereteink szerint csak korlatozottan alkalmas a fajok pontos azonositasara (Benedek, 2011).
Példaul, ha egy teriilet mikroszkopikus ¢életkdzosségre vetitjiik ezt le és meg szeretnénk nézni
mintavételezéssel az ¢ldlény-Osszetételét, sokkal tobb faj micéliuma jelen van a talajban vagy
az aljzatban, mint ahdny faj termdtestei ténylegesen megjelennek és megfigyelhetdok. Ez azt

jelenti, hogy a gombakozosség valddi diverzitisa joval nagyobb annal, mint amit a



makroszkopikus termdtestek alapjan feltételezhetnénk (Freslev et al, 2019; Ovaskainen et al,
2013).

A jogi eszkdzok mellett a tarsadalmi szemléletformalas, az ismeretterjesztés és az oktatas
is kulcsszerepet jatszik a gombak védelmében, hiszen sok esetben a tudatlansdg okozza a
legnagyobb problémat. A hatékony védelem alapjaul a részletes adatgytijtés szolgal; az egyes
fajok elterjedése, veszélyeztetd tényezdi €s veszélyeztetettségi szintje. Ezekre az informacidkra
¢épiil a Veszélyeztetett Fajok Nemzetkozi Voros Listaja (IUCN Red List of Threatened Species),
amely Osszefoglalja a védelmi javaslatokat, ami alapjan meg lehet hatarozni a sziikséges
intézkedéseket és korlatozasokat az egyes fajok hossza tavi megdrzése érdekében (Niskanen
et al., 2023).

A felsorolt okokbol adoddan a makrogombak bioindikatorként vald alkalmazasa nagyon
fontos eszkoz a kiilonbozo €léhelyek okoldgiai allapotanak, természetes folyamataiknak és a
leromlasuk mértékének megfigyelésére, nyomon kovetésére. Mivel a gombdk érzékenyen
reagalnak a kornyezeti valtozasokra, jelenlétiik, hianyuk vagy fajosszetételiik értékes
informaciot szolgaltathat az adott teriilet kornyezeti allapotarol és valtozasairdl (Christensen et

al., 2004).

2.2. A Basidiomycota torzs

A dikariota gombak (Dikarya) két nagy csoportja a Basidiomycota €s az Ascomycota. A
Basidiomycota torzsbe tartozd6 gombak morfoldgiailag nagyon valtozatosak, de kozos
jellemzdjiik, hogy bazidiumon exogén mddon képzett bazidiospdorakkal szaporodnak ivaros
uton. A kompatibilis elsddleges hifak 6sszeolvadasaval kialakul a dikariotikus micélium, amely
késObb kornyezeti és belsd tényezOk hatasara termdtestet fejleszt, amelynek termdrétegében
elhelyezkedd bazidiumokban végbemegy a kariogdmia, majd a meidzis. Ennek eredményeként
altalaban négy bazidiospora képzdédik. A bazididspordk rendszerint egymagviak (haploid),
méretiik, alakjuk és mintdzatuk fajspecifikus. Megfeleld koriilmények kozott kicsirdzva 1y
micéliumot hoznak létre. Ivartalan szaporodas ritkan, micéliumtoredékekkel vagy konidiumok
révén torténhet.

Sok gombafaj jelentds gazdasagi, gasztrondmiai vagy biotechnolodgiai értékkel bir mivel
kiilonféle élelmiszerek, gydgyhatasu készitmények és ipari enzimek eléallitdsdban egyarant

felhasznalhatok (Jakucs, 2008; Webster — Weber, 2007).



2.3. A Hericiaceae csalad

A Hericiaceae csaladd a Basidiomycota t6rzson beliil az Agaricomycetes osztalyba tartozik,
azon beliil pedig a Russulales rendbe. A Hericiaceae nemzetségei koziil a legjelentésebb és
legismertebb a Hericium (He et al. 2024). A csaladra jellemz0 a feltiing, gyakran nagy méreti,
husos, legtobbszor fehéres vagy krémszinii termdtest, amelybdl hosszu, lecsiingd tiiskék vagy
csapok fejlodnek. A termdtest alakja valtozatos lehet: gumdszerii, tomott, vagy korallszertien
elagazo. A sporak altalaban fehérek vagy halvany krémszintiek, sima felszintiek és ellipszoid
vagy enyhén gombolyded alakuak. A bazidiosporak kis méretiiek, vékony faluak, és a
levegében konnyen terjednek. A Hericiaceae fajok hifaszerkezete szeptalt és rendszerint
monomitikus, vagyis egyféle, generativ hifabol all. A hifdk vékony faluak, gyakran hialinok
(atlatszok), és sok esetben csatos kapcsolatok is megfigyelhetdk, amelyek a dikariotikus allapot
fenntartasaban jatszanak szerepet. A micélium szertedgazd haldzatot alkot a faanyagban,
behatol a sejtfalak kozé, €s enzimek segitségével bontja azokat. A csalad tagjai heterotrof
szervezetek, foként szaprotrof modon taplalkoznak. Elsésorban elhalt vagy legyengiilt lombos
fak faanyagat bontjak le, mikdzben hatékony lignin- és cellulézbontd enzimeket termelnek.
Ennek koszonhetden fontos szerepiik van az erdei dkoszisztémak tapanyagkorforgasaban és a
szerves anyag lebontdsaban. Ritkdbban gyengiilé ¢él6 fakon is el6fordulhatnak parazita

¢letmodban (Kirk et al., 2008; Stalpers, 1996).

2.4. A Hericium nemzetseg

A Hericium nemzetséget korabbi adatok szerint a Hericiales rendbe soroltdk, azonban a
molekularis filogenetikai vizsgéalatok alapjan jelenleg a Russulales rendbe tartozik (Sokol,
2016, He et al. 2024). A nemzetségben a fajhatarok morfologiai és mikroszkopikus adatok
alapjan nem mindig egyértelmiiek. A Hericium fajok elkiilonitésére és rokonsagi
kapcsolatainak feltérképezésére a filogenetikai (leszarmazasi) elemzés kiemelten fontos
modszer. Ennek sordan példaul az rDNS ITS (Internal Transcribed Spacer) szekvencidk
vizsgalata hatékony és koltségtakarékos PCR-technikdval lehetdvé teszi a fajok pontos
azonositasat és rendszerezését.

A genetikai kiilonbségek feltdrasanak kiemelten fontos szerepe van Koga ¢s munkatarsai

(2025) tanulmanyaban, amely az elsé atfogd, tobbgénes filogenetikai elemzés a Hericium



nemzetségben. Ebben a munkaban a szerzok jelentds eredményeket értek el a fajhatarok koriili
korabbi bizonytalansagok tisztdzasadban, valamint a rejtett fajkomplex feltarasaban, tovabba uj
fajok leirasait is kozlik. A Bayes-féle filogenetikai elemzések eredményei szerint a H. erinaceus
komplexum harom foldrajzi eredetii alkladra oszthatd: az két faj az Egyesiilt Allamokbol,
foként tolgyfardl (Quercus) szarmaznak, a masik foként kelet-azsiai eredetli torzseket foglal
magaban, mig a harmadik szintén térbeli elhelyezkedés alapjan, eurdpai fajként kiiloniil el
(1.abra). Tehat ami korabban morfoldgiailag egység volt, az most fajkomplex és elkiilonithetd

filogenetikailag (Cesaroni et al., 2019; Koga et al. 2025).
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L AFs08285 Hericum cirhatum TuB Fre4 DEV lcirrhatum

1. abra. Hericium nemzetség filogenetikai faja (Koga et al., 2025).

A DNS-barcoding mddszer idejét megeldzden is voltak figyelemre méltdo eredmények a
stingomba taxondmiai kutatasaban, hiszen Burdsall és munkatarsai (1978) leirtak egy 1j alfajt,
amelyet Hericium erinaceum ssp. erinaceo-abietis néven neveztek el. A gomba morfologiailag
eltért a kordbban ismert Hericium erinaceus fajtol: kisebb, szabdlytalan, csomds termdtestet
fejlesztett, amelyet apr6, minden irdnyba allo tliskék boritottak. Kisérleteikkel kimutattak, hogy
a felfedezett faj teljesen kompatibilis a H. erinaceum-mal, részben pedig a H. abietis-szel, ami
kozeli rokonsagra utal. Tovabbi vizsgalatok pedig olyan kiilonbségre is rdmutattak, hogy az 1j
alfaj gyorsabban ndvekszik magasabb hdmérsékleten, mint a rokon fajok. Eredményeik alapjan

a szerzOk 6nallo alfajként javasoltak besorolasat (Burdsall et al., 1978).
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Az ilyen tipusu elemzések nemcsak a fajok elkiilonitését pontositjak, hanem lehetové teszik
a biogeografiai mintazatok feltarasat és a tovabbi gyogyaszati vizsgalatok megbizhatosaganak
novelését is. Az utobbi években tobb kutatds is bizonyitja ennek, az alkalmazott médszerek
egylittes hasznalataval egyértelmiibbé valnak a morfoldgiai tulajdonsagok alapjan csak

feltételezheto, igy viszont genetikailag is megnyilvanulo kiilonbségek.

2.5.  Magyarorszagon el6forduld Hericium fajok €s jellemzdik

Magyarorszdgon a Hericium erinaceus (k6zonséges siingomba), Hericium cirrhatum
(tliskés sorénygomba) és Hericium coralloides (petrezselyemgomba) fajok fordulnak eld, ebbdl
csak a petrezselyemgomba nem all jogszabalyi védelem alatt. Még egyelére nem publikalt, de
Papp Viktor szébeli kozlése alapjan ugy tlnik, hogy a Hericium abietis fajnak is van hazai

¢l6helyi adata.

Magyarorszag teriiletérdl publikalt Hericium fajok kozotti legfontosabb makromorfologiai
kiilonbségeket az alabbiakban foglalom 6ssze:

e H. erinaceus konnyen felismerhetd elagazas nélkiili, parna alakl termdtestérdl, amelynek
hosszu, egyenletes tliskék (csapok) lognak le. Magyarorszagon lombos erddkben,
holtfaanyagban, valamint ¢l6 vagy elhalt fatorzseken fordul eld, szeptembertdl
novemberig. Védett. A H. erinaceus tliskéi hosszabbak és kdzvetleniil a kozponti tomegbdl
ndnek, mig a tobbi faj rovidebb tiiskéi tobb agrol erednek.

o Hericium cirrhatum (tiskés sorénygomba): A termotest felépitése kiilondsen kirivo;
kalapszerli szemcsés feliiletli lebenyekrdl rovid tiiskék lognak le. Janiustdl oktoberig
biikkon néha télgyon talalhato. Védett.

e Hericium coralloides (kozonséges petrezselyemgomba): egy tébdl induld korallszeriien
elagazo termdtesttel, rovidebb tiiskék szakallszerlien lelognak az agakrol egy irdnyban.
Holt lombos fakon, azok korhadd tuskdin (féleg biikkkdon) nd juniustol oktoberig
(1.tablazat).

(Boddy et al., 2011; Gerhardt et. al, 2024; Stalpers, 1996; Wald et al, 2004; Xiao, 2011).

1. tablazat. A hazai Hericium fajok kozti kiilonbségek.

(Boddy et al., 2011; Gerhardt et. al, 2024; Stalpers, 1996; Wald et al, 2004; Xiao, 2011).

11



Hericium Hericium Hericium Hericium
Jellemz6
erinaceus cirrhatum coralloides abietis*
Kerek, elagazas | Laza, lebenyes/ | Laza, korall- Kompakt,
Termotest alakja ‘
nélkiili kalapszerti szerlien elagazo | elagazo
Hosszu, tliskék . .
. Szabalytalan, Ro6videbb Surd, rovid
Tiiskék kdzponti
egymasra nott | tiiskék sorokban | tiiskék
elrendezése tombbol 16gnak
| tiiskék az agakon csoportosan
e
Tiiskék hossza 1-Sem < 1-1,5 cm 0,5-1 cm 0,5~1 cm
Fehér- _
Piszkosfehér, Tortfehér,
krémszinti, _ Fehér vagy
Szin ‘ 1d8sen rozsas halvany
iddvel sargas lazacbarna
vagy barnds rozsaszines
vagy barnas
Elhalt tiilevela
, Fagus, Foként Fagus Foként Fagus,
Eléhely fak, tuskok
Quercus Quercus, lombos fak
(Abies)
Maganyos vagy Egyediil vagy Maganyos vagy
Novekedési ‘ Egyediil vagy ‘ ‘
kisebb . kis kisebb
szokas kis telepekben
csoportokban csoportokban csoportokban
GOmbszerti Kagylos, Finom, Faanyag,
Megkiilonbozteto
. termotest, lapitott korallszert, stirti, elagazé
Jegy e .
hosszu tiiskék | termdtest rovid tiiskék termdtest
2.6.  Hericium erinaceus (Bull.) Pers. 1797

A Hericium erinaceus jellegzetes fehér sorényszerti termotesteirdl ismert. A latin szd

“erinaceus” jelentése silin, utalva ezzel kiillonds megjelenésére. Mds nyelvekben egyéb

jellemzokkel is illetik, mint az “oroszlanysorény”, “fehér szakall”, “majomgomba” vagy

“medvefej)” (Boddy et al. 2003). Elsésorban elhalt vagy sériilt 6reg kemény lombos fakon -

biikkon (Fagus) és tolgyon (Querqus) - nd szaprotréf, alkalmanként gyenge parazita modon.

El§ fakon altaldban sebzés helyén jelenik meg (Koski-Kotiranta — Niemeld, 1988). Fehér

rothadast/fehérkorhadast okoz a gazdafan, mely sordan a faanyag lebontasra keriil. A gomba
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révén elsddlegesen a lignin keriil felhasznalésra, a celluloz részben megmarad, ezért a fa szine
vilagosabbd, fehéressé valik, szerkezete pedig szivacsossa, rostossa (Christensen et al., 2004;
Jakucs, 2003). A faj az északi félteke mérsékelt égovi erdeiben él; Eszak-Amerikaban,
Eurépaban és Azsiaban 6shonos, azonban csak foltokban elterjedt, sok helyen él6helyvesztés
miatt ritka az allomanya. Késé nyaron, 0sszel képez termotestet. A H. erinaceus nedves €s
enyhe feltételeket igényel, de a klimavaltozds okozta szeszélyes iddjardsi esetek, a
kiszamithatatlan csapadékmennyiségek vagy a téli id6jards enyhiilése a slingomba
termdiddszakanak eltolodasat okozhatja (Boddy et al. 2003). Azonban a faj veszélyeztetettsége
hazai és nemzetkozi szinten elsdsorban az oreg erdok visszaszoruldsara vezethetd vissza, ami
jelentésen csokkenti természetes élohelyeinek kiterjedését. Elsésorban természetvédelmi
teriileteken marad életképes, mivel az erddgazdalkodas gyakorlata erésen korlatozza
populacidit. Kiilonleges megjelenése, ehetdsége €s gydgyhatasa miatt hazankban valdsziniileg
gylijtik is, ami tovabbi veszélyeztetd tényezodt jelenthet (Siller et al., 2006). Tobb (13)
orszagban vOrds listan szerepel és jogi védelem alatt all (Szu¢ko-Kociuba et al., 2023).
Makromorfolégiajarél konnyen megismerhetd, mas fajjal nem 0Osszetéveszthetd. A
termOtestek nagyjabol 5—40 cm méretliek, szabalytalan, gumds kindvéstliek. A kalap és tonk
hianyzik, egyetlen csomot alkotva szdmos hosszu, fehér, lelogo tiiskébdl, csapbol all, amelyek
14 cm hossziak. Ezek a csapok adjak a gombanak a jellegzetes ,,oroszlansorény”
megjelenését. A bazidiumok 25-40 pm hossztak és 57 pum szélesek, mindegyik négy sporat
hordoz, alapjukon csattal. A sporak fehérek, amiloidok, alakjuk a gdmbdlydedtdl ellipszoidig
terjedhetnek (Koski-Kotiranta — Niemeld; Thongbai et al., 2015). A termd&test ndvekedése soran
morfologiai valtozasok figyelhetok meg, példaul a termesztett gombak 14 naposan fehér
kiilsdvel ¢és szilard textaraval rendelkeznek, amely optimdlis a szedéshez kulinaris és
gyogyaszati célokra egyarant, mig 21-28 napos korban a mar sargés szint 6ltenek, szabalytalan
format vesznek fel, és hosszabb sarga csapok alakulnak ki, ami a termdtest eloregedését jelenti.
A kulcsfontossagli bioaktiv vegyiiletek tartalma 14 nap utan csokken, bar az antioxidans
aktivitas viszonylag stabil marad. Sporakibocsatas utan tovabb veszit a gyogyaszati értékébol.
A természetben azonban viszonylag hosszan friss marad a faanyagon (Harrison, 1973; Stamets,

2005).
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2. 4bra. Balra vadon termd, jobbra termesztett Hericium erinaceus termoétestek (Forras: vadon

termd sajat, termesztett dr. Gedsel Andras fotdja).

2.7. A siingomba gyakorlati és kulturalis jelentdsége

Vadon termd termdtestei védettek, szedésiik tilos, vagy csak kutatdsi engedéllyel
lehetséges. Azonban termesztésbe vont torzsek jelen vannak a piacon, igy boltokban is
talalkozhatunk vele.

A slingomba finom, enyhén édes umami izzel rendelkezik, husos, tenger gylimolcseire
emlékeztetd texturaval (Almasi, 2025). Alacsony zsir- és kaloriatartalmu, de gazdag fehérjében,
¢lelmi rostban, esszencidlis asvanyi anyagokban (példaul kalium, vas és D-vitamin), valamint
telitetlen zsirsavakban. Ezek a tulajdonsagok mind népszerti alapanyagga teszik a vegetarianus
¢€s vegan étrendben, hus- vagy tengeri étel helyettesitOként szolgalva. A gyogydaszati kutatasok
tovabbi piaci lehetdségeket nyithatnak (kiegészitok, extraktumok), ugyanakkor a fenntarthatd
gyljtés és az ¢élohelyvédelem Osszehangolasa kritikus a vadpopuléciok megdrzése érdekében
(Chenetal, 2025, Kawagishi et al., 1994; Stamets, 2000). H. erinaceus termOteste €s micéliuma
egyarant tartalmaz nagy mennyiségli bioaktiv vegyiileteket (Thongbai et al., 2015). Toébb
esszencialis B-vitamint tartalmaz, példaul tiamint (B1), riboflavint (B2), niacint (B3) és kisebb
mennyiségben ¢és biologiailag inaktivan Bl2-vitamint (Teng, 2014). Kiegyensulyozott
aminosav-profilt kindl, beleértve mind az esszencialis aminosavakat, amelyeket a szervezet
nem tud eldallitani (Silva et al., 2025). Tovabba olyan 4asvanyi anyagokat biztosit, mint a cink,
kalium ¢és vas, amelyek elengedhetetlenek a human immunfunkciokhoz, az izom- ¢és
szivmilkddéshez, valamint a vér oxigénszallitasahoz (Lu et al., 2025). Rakellenes ¢és

immunmoduldns hatasa olyan poliszacharidoknak kdszonhetd, mint példaul a béta-gliikanok
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(Wang et al, 2024; Wasser, 2017). Fenolos vegyiileteket, flavonoidokat ¢és egyéb
antioxidansokat tartalmaz, amelyek védik a sejteket az oxidativ karosodastol, ami fontos a
kronikus betegségek megel6zésében (Wang et al, 2024). Fontos kiemelni az egyedi bioaktiv
vegylileteit, példaul a hericenonokat és erinacinokat, melyek serkentik az idegndvekedési faktor
(NGF) termelését és potencialisan segitenek a neurodegenerativ betegségek megel6zésében
(Contato — Conte-Junior, 2025; Friedman, 2015; Szu¢ko-Kociuba et al., 2023). A kelet-azsiai
tradicionalis orvoslasban mar évszdzados hagyomanya van, emésztési zavarok, dlmatlansag,
kronikus gyomorhurut és az emésztOrendszer daganatos megbetegedéseinek kezelésére
hasznaltdk (Tan et al., 2024). Alkalmazasai a fizikai, mentalis €és szellemi egészséget egyarant
felolelik, igy évszazadok ota értékes gydgygombanak szamit (Sokol et al. 2015, Jiang et al,
2014). A 2. tablazat a faj aktiv hatéanyagait és azok élettani hatasait foglalja 0ssze.

2. tablazat. Hericium erinaceus aktiv hatdbanyagai €s €lettani hatasai.

(Friedman 2015, Khan et al. 2013, Sokol et al. 2015)

Komponens Elsodleges hatasok Gyogyaszati elonyok

Neuroprotekcio, kognitiv javulas,

Erinacinok és Idegnovekedési faktor (NGF)
neurodegenerativ betegségek
Hericenonok termelés serkentése
megeldzése
Fokozott immunitas,
Immunmoduléacio,
Poliszacharidok gyulladéscsokkentés, antioxidans
antioxidans
védelem
Antioxidans,
Ergoszterol Sejtvédelem, D-vitamin prekurzor
gyulladédscsokkentd

Hericén A és ' o ' '
Neuroprotekcid, antioxidans | Idegregeneracio, kognitiv timogatas

Terpenoidok
Fenolos vegyiiletek | Gyulladascsokkentd, Oxidativ stressz csokkentése,
¢s Flavonoidok antioxidans agymiikddés javitasa

_ Emésztorendszer egészsége,
Egyéb tapanyagok | Taplalkozasi tamogatas
anyagcsere-egyensuly
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Osszességében tehat a gyogyaszati hatdsai elsésorban egyedi neurotrofikus vegyiileteire
(erinacinok és hericenonok), erds poliszacharidjaira, valamint antioxidans molekulaira, példaul
az ergoszterolra és fenolos vegyiiletekre vezethetok vissza. Ezek az OsszetevOk egyiittesen
tamogatjak az agy és idegrendszer egészségét, fokozzak az immunfunkciot, csokkentik a
gyulladast ¢és antioxidans védelmet nyujtanak, igy az oroszlansorény gomba igéretes
természetes terapids szer a kognitiv rendellenességek, az immunrendszer tdmogatdsa és az
altalanos egészség fenntartasa érdekében.  Ezért a slingomba jelentds potencidllal bir a
funkcionalis ¢€lelmiszerek, nutraceutikumok (étrend-kiegészitd) és gyodgyszeripari kutatasok
szamara, hozzatenném, hogy a piaci kindlatbol mindenképpen koriiltekintéen kell terméket

valasztani, hiszen sokszor nem valddi hatdéanyagtartalmt készitményeket arulnak.

2.8.  Biodiverzitas-vizsgalati modszerek €s mikologiai adatbazisok

A gombdk hagyomdnyos azonositisa els6sorban morfologiai jellemzdkre épiil. A
makromorfoldgiai bélyegek (termdtest alakja, szine, feliileti jellemz0i, termdrétegtarto tipusa)
mellett a mikroszkdpos szerkezete - mint a sporak mérete és alakja, a bazidiumok, cisztidiumok
¢s a hifastruktara - adjak a fajdiagnosztika alapjat (Largent et al., 1977, 1986).
A morfometriai vizsgalatok és mikroszkopos megfigyelések tovabbra is nélkiilozhetetlenek,
kiilonosen terepi azonositaskor ¢€s a voucher-anyagok (szaritott példanyok, fotok)
hitelesitésénél. A molekularis rendszertan a DNS-szekvencidk Osszehasonlitdsan alapul,
amelyek a fajok kozotti rokonsagi kapcsolatok feltdrasara és azonositasra szolgdlnak. A
riboszomalis ITS régioé (Internal Transcribed Spacer) a gombék esetében a legszélesebb korben
alkalmazott ,,molekularis vonalkod” (barcode), mivel kellden valtozékony a fajszintli
elkiilonitéshez (Schoch et al., 2012). A négy génrégidét kombindlod elemzés szamos mélyebb
filogenetikai kapcsolatot tart fel az Ascomycota és Basidiomycota csoportokon beliil, amelyek
korabbi vizsgalatokban vagy nem voltak kimutathatok, vagy csak gyenge statisztikai
alatdmasztast kaptak. A pontos azonositds érdekében elengedhetetlen a megbizhato
referenciaadatok €s voucher mintdk haszndlata, mivel a nyilvanos adatbdzisok (példaul
GenBank) nem minden esetben hitelesitett (Lutzoni et al., 2004; Nilsson et al., 2006). A modern
biologiai ¢és taxonomiai kutatas egyik alapvetd pillére a digitalis biodiverzitds-adatbazisok

rendszere, amelyek egységes szerkezetben teszik hozzaférhetévé a fajokhoz kapcsolodod
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genetikai, taxonoémiai ¢€s el6forduldsi informéciokat. Ezek az adatbdzisok nemcsak az
azonositast és rendszertani vizsgalatokat segitik, hanem a fajok globalis elterjedésének,
rokonsagi viszonyainak és evolucios kapcsolatrendszerének vizsgalatat is.

GenBank — az egyik legnagyobb és legatfogobb nyilvanos nukleotidszekvencia-adatbazisa,
amelyet az Amerikai Nemzeti Biotechnologiai Informacidés Koézpont (NCBI) mikodtet. Az
adatbazis tobb szazezer, hivatalosan leirt fajbol szarmazd DNS- és RNS-szekvenciat tartalmaz,
amelyekhez a kutatok vildgszerte szabadon hozzaférhetnek. A GenBank adatai foként
kutatdlaboratoériumok egyedi bekiildéseibdl, illetve nagy genomikai és kornyezeti szekvenalasi
projektekbdl szarmaznak. Minden bejegyzés egy egyedi hozzaférési azonositot (accession
number) kap, amely lehetévé teszi a szekvencidk pontos hivatkozéasat €s visszakeresését
(Benson et al., 2013).

MycoBank — mikoldgiai nevezéktani dokumentacid, amely bemutatjak fajok leirdsait és
abrait. Minden egyes Ujonnan leirt névhez (nomenklaturalis jdonsaghoz) egy egyedi
azonositészamot (accession number) rendelnek, amely hivatkozhaté abban a publikéacioban,
ahol az 0j nevet bevezetik. Ezek az azonositok beépiilnek a Life Science Identifier (LSID)
rendszerbe, melyet az Index Fungorum- nevezéktani adatbazis kezel. A nevek szigortan
bizalmasak maradnak a publikéacié megjelenéséig. (Crous et al., 2004),

GBIF (Global Biodiversity Information Facility) — globalis térinformatikai adatbazis,
amely herbariumi és eléfordulési rekordokat gytijt. Ez a rendszer biztositja, hogy a kiilonb6z6
forrasokbol — példaul eléfordulasi adatbazisokbol, nomenklatirakbdl vagy kiils6 rendszerekbdl
(EOL, GenBank, IUCN) — szarmazd névadatokat egységesen lehessen keresni, szlirni és
egymdashoz rendelni. (GBIF Secretariat, 2022).

Kiemelten fontos ezek kombinalt, integralt hasznélata, ezzel ndvelve az azonositas €s az

elterjedési modellek megbizhatosagat.

2.9.  Termesztéstechnologia

A siingomba (Hericium erinaceus) az utdbbi évtizedben egyre nagyobb figyelmet kap
Magyarorszagon, mind gasztronémiai kiilonlegességként, mind funkcionalis élelmiszerként. A
faj egyediilallo megjelenése mellett kedvezd élettani hatasai (idegrendszeri regeneraciot segitd
¢s immunerdsitd vegyiiletek, pl. hericenonok és erinacinok) is novelik népszeriiségét

(Friedman, 2015). A szaporitéanyag a ,,gombacsira”, micéliummal beoltott gabonaszemek
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formajaban késziil steril laboratériumi koriilmények kozott. A micélium névekedése 22-25 °C
hémérsékleten, sotét kornyezetben, 2—3 hét alatt megy végbe. A szaporitbanyag mindsége
jelentdsen befolyasolja a késébbi terméshozamot €s a micélium kolonizacidjanak sebességét
(Chang — Miles, 2004). A siingomba termesztése lignocelluldz alapu szubsztratokon torténik,
melyek f6 komponense a keményfabdl szarmazé fiirészpor. A tapanyag-ellatottsag novelése
érdekében gyakori adalékok a buzakorpa, szodja/kukoricaliszt és a pH bedllitashoz illetve
szerkezetjavitd anyagként a gipsz. Az aljzatot homogenizalas és nedvesités utan altalaban
autoklavban sterilizaljak (121 °C-on, 60-90 percig). A lehiitott termesztokozeget steril
koriilmények kozott oltjadk be gombamicéliummal, majd zsdkokba toltik és lezarjak. Ezek a
zsékok altalaban erre megfeleld, autoklavozasra alkalmas, filterezett szell6z6nyilassal ellatott
polipropilén zsakok (Sokol, 2016). Az inkubacidé soran a micélium 4-6 hét alatt teljesen
kolonizalja a kozeget. A folyamat optimalis kdrnyezeti feltételei: 22-25 °C, 95-100%
paratartalom, megvilagitas ebben az iddszakban nem sziikséges. A siingomba micéliuma lassan
terjed, kortlbeliil 30-40 nap, illetve érzékeny a fertdzésekre, ezért az atszovetési idoszakban a
sterilitds fenntartasa kulcsfontossagu. Termdre-forditas soran a hdmérsékletet 18-24 °C-ra, a
relativ pératartalmat pedig 90-95%-ra csokkentik, és mérsékelt fény mellett biztositjadk a
megfeleld légeserét. A tul magas CO:-koncentracid deformalt, elnyult termdtesteket
eredményezhet. A termdtestek altalaban 7-10 nap alatt fejlddnek ki az aljzatzsakokon ejtett
vagasokbol (Gonkhom et al., 2024; Stamets, 2000). A szedés optimalis idépontja akkor van,
amikor a gomba tiiskéi meghosszabbodnak és lefelé hajlanak, sporaszorast mar megkezdték, de
még nem sargulnak (Chang — Miles, 2004). A bioldgiai hatékonysag (BE) értéke 60—100%
kozott mozog, ami kb. 0,6—1,0 kg friss gombat jelent 3 kg aljzatonként. A friss termék 23
napig tarolhato hiitve, de szaritassal vagy poritassal hosszabb ideig eltarthat6 (Atila et al, 2019;
Bonner, 2021; Stamets, 2000).

3. tablazat. H. erinaceus fejlodési szakaszai és optimalis kornyezeti paraméterei (Stamets,

2000).

Relativ CO:- Friss
Hémérsék Idétart Fényigé
Fejlodési szakasz paratart koncentra | levegdcs
let am ny
alom cio ere
Micélium Nem
95-100 10-14 | >5000—40
novekedés 21-24 °C 0-1/ 6ra | sziikség
% nap 000 ppm
(atszovetés) es
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Primordiumképzod
10-15,6 95-100 500-700 500~
és (termore 3-5 nap 5-8/ ¢6ra
°C % ppm 1000 lux
forditas)
Termdotestfejlodés 500-1000 500—
1824 °C |90-95% | 4-5nap 5-8/ ora
(terméiddszak) ppm 1000 lux

Magyarorszdgon a siingomba termesztése jelenleg kisiizemi, kisérleti jelleggel folyik,
elsdsorban innovativ gombatermesztd vallalkozasok és egyetemi kutatdcsoportok
részvételével. Az utobbi években megjelentek a kompakt, automatizalt gombatermesztd
egységek (,,gomba-podok™), amelyek lehetdvé teszik a stabil klimaviszonyok fenntartdsat és a
faj igényeinek preciz szabalyozasat. A novekvd piaci érdekldédés, valamint a siingomba
egészségre gyakorolt kedvezO hatdsai a faj termesztésének tovabbi boviilését vetitik eldre

hazankban (Gy6rfi, 2001; Lenti, 2017).
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3. Alkalmazott modszerek (anyag és modszer)

3.1.  Adatbazis és terepi adatok feldolgozasa

A Magyarorszagon eléforduld siingombafajok ¢éléhelyeinek feltérképezését a ,,Védett és
voros listara javasolt gombak™ nevii Facebook kdzdsségben megosztott adatok feldolgozasaval
kezdtem meg. A kutatds alapjat az adminisztratorok altal vezetett Microsoft Excel-tablazat
képezte, amelyhez kutatdsi célbol hozzaférést kaptam. A csoport bejegyzéseinek tovabbi
atfésiilésével, valamint a beazonosithaté informacidk rendszerezésével az adatbazist tovabb
bdvitettem. A tablazat a faj latin és magyar nevét, a taldlathoz legkdzelebb eso telepiilést, annak
koordinatait, a megtalalas iddpontjat, a megtalal6é nevét, valamint a megye és a hozzarendelt
nagytdj megnevezését tartalmazta. Csak néhany bejegyzésnél szerepelt a faanyag tipusa,
amelyen a termdtestet talaltak, igy az adatbazis tovabbi kiegészitést igényelt. Sajat
megfigyeléseimmel és gombasztarsaktol kapott informéciokkal tovabbi adatokat is rogzitettem,
igy végiil 6sszesen 110 adatot tartalmazé tablazat késziilt. Az 0sszegyljtott informaciokat
egységesitettem, és a hidnyos mezdket — els@sorban a faanyag tipusat — utdlagos kutatassal
igyekeztem potolni. Mivel tobb helyen pontos koordinata sem 4llt rendelkezésre, ilyenkor a
legkdzelebbi telepiiléskdzpontot megjeldltem meg. A feldolgozott adatok 2020. szeptember €s
2025. oktober kozotti aktivitdsi 1dOszakbol szarmaznak. Az elkésziilt adatbazist .csv
formatumban mentettem, majd QGIS illetve Google My Maps segitségével térképen is
megjelenitettem. A kiillonb6z6 faanyag-tipusokon talalt példanyokat eltérd szinekkel jeldltem
(5. és 6. abra), igy a térkép vizualisan is jol szemlélteti a slingomba hazai elterjedését és annak
Osszefliggését a faanyag tipusaval. A QGIS egy olyan térinformatikai rendszer, ahol kiilonb6z6
térképrétegek is elérhetdek, példaul a Google Satellite vagy a Natrura2000-es teriiletek, igy a
készitett adatbazis koordinataival valo Osszevetéséhez jO vizualis alapot ad. Erdekesnek
tartottam volna az ¢él6helyi talalatokat dsszevetni az orszag oreg fadlloméanyanak eloszlasaval,
azonban ilyen térkép jelenleg nem 4all rendelkezésre. A faanyagok aranyait nem csak az
elkészitett térképen tlintettem fel, hanem diagram formajéban is abrazoltam, hogy az adatok
még szemléletesebbek legyenek (6. tdblazat). Tovabba az ¢lohelyi adatokat éves (4. tablazat),
havi (4. &bra) és nagytajak (5. tdblazat) szerinti bontasban is jellemeztem. Az igy eldallitott
adatkészlet ¢és abrazolasok képezték alapjat az eredmények fejezetben bemutatott biodiverzitasi

és természetvédelmi értékelésnek
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3.2. Sajat gylijtott mintak feldolgozasa

A dolgozatkészités alatt sajat terepi gytijtést is végeztem, mely soran Hericium erinaceus
eloregedett, spoérdit mar kiszort termdtestjébdl tovabbi kutatdsi célokbdl vettem mintat
2024.12.10.-én a Budai-hegységben. A gytijtés helyszinét GPS-koordinatakkal dokumentaltam,
tovabba feljegyeztem a gazdanOvény fafajat, az éldhelytipust és a gyljtés idOpontjat. A
mintakat igyekeztem steril koriilmények kozott gytjteni, eltenni majd szallitani a
laboratériumba a tovabbi feldolgozasra. A laboratériumban laminaris fiilkében a kis darab
termotestbol steril szikével kisebb alszovetdarabokat vagtam ki, amelyeket Potato Dextrose
Agar (PDA) taptalajra helyeztem. A tenyészeteket 25 °C-on inkubaltam, és a micéliumok
novekedését naponta ellendriztem. A kontaminacidval érintett tenyészeteket tobbszori
atoltassal tisztitottam. A sikeresen izolalt, homogén micéliumkultarakat tovabbi szaporitas
céljabol ujabb Petri-csészékre oltottam at. Az igy eldallitott tiszta tenyészeteket a késObbi
szaporitbanyag-gyartashoz, termesztési kisérletekhez ¢€s molekularis vizsgalatokhoz
hasznéltam fel. A hosszabb tavli megdrzés céljabol taptalajbol kivagott micéliumkorongokat
steril desztillalt vizbe elzarva hiitészekrényben (4 °C) tartottam. 2025.10.11.-én tudatlan
gombasztarsak hozzajarulasaval Gjabb vadon termd, a Vértesbdl szarmazo siingomba mintahoz
jutottam hozza. A fent emlitettekkel megegyez0 modon Petri-csészére szélesztettem, tovabbi
atoltassal kitisztitottam, majd génmegdrzés gyanant steril desztillalt vizbe helyeztem mintékat.
Ez a tarolasi mod egyszerii és koltséghatékony, tapasztalatok szerint 2-3 évig is életképes marad

igy a micélium.

3. abra. Gyljtott mintak feldolgozasa (sajat forrasbol, 2025). Jobbra 2025.10.11.-ei minta
Petri-csészékben (a. tiszta micélium; b. baktériummal befert6zodott; c. Penésszel
befert6z6dott. Balra mintagytijtés fazisai (d. termesztési kisérlet termdtestei; e. 2025.10.11.-e1

minta; f. torzsek tartositdsa kémesdben; g. 2024.12.10.-ei minta kiilonbdzo tisztitasi fazisai.
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3.3.  Molekuléaris vizsgélatok (DNS-barcoding)

A genetikai diverzitds fontossaganak kiemeléséhez vadon gylijtott €s a termesztett
Hericium mintdk genetikai azonossaganak vizsgélatit is mindenképpen szerettem volna
alkalmazni. A vizsgalatok célja az volt, hogy meghatdrozzam, milyen mértékii genetikai eltérés
tapasztalhatd a természetes ¢lohelyrdl szdrmazo és a termesztett allomanyok kozott. Erre a
DNS-Barcoding mddszere tiint a legkézenfekvobbnek. A vizsgalati anyagok a konzulensem
kozbenjarasaval az ELTE kutatd laboratoriumaban vizsgalat alatt all (LM FOM amerikai
termesztett torzs - LM vadon gylijtott torzs), az eredmény megérkezése utan a késobbiekben

ezen mintdk dsszehasonlitasa, feltérképezése tovabbi kisérletet igényelhet.

34. Termesztési kisérlet

A termesztési kisérlet célja a vadon termé H. erinaceus termeszthetOségi vizsgalata volt
novekedési tulajdonsagai alapjan, azaz a termesztoblokk atszovetéséhez sziikséges 1do, a
novekedési erély, és a termbtestek mérete €s osztalyozasa ezek alapjan. A kisérlet egy
tanszéki palyazatban vallalt termesztdszekrény letesztelésére is szolgalt.

A Kkisérlethez eldszor oltdoanyagot készitettem. A vadon termd termdétestbdl szarmazo
izolatumot steril koriilmények kozott Petri-csészében szélesztettem, majd a kitisztitott,
fertézésmentes ¢és micéliummal jol atszott taptalajokat atoltasra alkalmasnak tekintettem.
Ezeket steril szikével feldaraboltam, majd koriilbeliil 55% viztartalomra el6f6zott és sterilizalt
buzaszemekre oltottam laminaris fiilkében. A buzdhoz 3%-ban biikkfa forgacsot is kevertem,
mert igy a gomba késdbbiekben kdnnyebb adaptalodik a termesztkdzeghez. A termesztéshez
faalapu kozeggel dolgoztam. Az alaprecept 28,8% keményfa fiirészport, 7,2% buzakorpat és
64% vizet tartalmazott, amelyet autoklavozas utan zsdkokban/blokkokban inkubaltattam. A
megfeleld sterilitas eléréséhez az autoklavozas 121°C-on 90 percig tartott. A program lejarta
utdn a hiités 24 oOraig tartott, hiszen a magas bels6 homérsékleten a gomba micéliuma is
roncsolddna. Steril flilkében végeztem a beoltast; lefertdtlenitett eszkdzoket hasznalva a
gombacsirabdol minden 1000 gramm alapanyagot tartalmazo6 zsdkba 20 grammot szortam, majd
felraztam Oket eloszlatva a szaporitdanyagot a steril faforgacs kozott. A zsak tomege igy lkg

lett. Forrasztoégéppel az Gsszes zacsko lezartam, majd bekeriiltek a termesztdszekrénybe. A

crer

22



szerint beszdmoztam az alabbi kddolassal; emelet/oszlop/sor, ahol a szamozas az emeleteknél
fentrdl lefele, az oszlopoknal balrol jobbra és a sorokndl hatulrol elére nézve nd.

A termesztOberendezés egy egyetemi palyazatban vallalt fejlesztés koztes eredménye. Még
tesztelés alatt all a prototipus, de tobb gombafaj termesztésére volt mar benne kisérlet kisebb-
nagyobb sikerrel. A prototipus termesztoszekrényben kihelyezett ho- €s paratartalommérok
voltak elhelyezve, de az eszkoz sajat szenzorjai a fent emlitett értékek mellet CO; szintet is
mérték. A teljes atszovetés ideje alatt naponta vizsgaltam a zsakokat vizualis megfigyeléssel.
A megfeleld ~80%-0s kolonizaltsagi szint elérését kovetden, a termOtest-képzddés
indukaldsdhoz a blokkokat magasabb paratartalmi (~95%) és alacsonyabb hémérsékletii (21
°C) koriilmények koz¢ helyeztem, ahol biztositva volt a friss levegd utanpo6tlas és a természetes
fényviszonyok. A termdtestek megjelenését, a fejlodési idét és a hozamot (g/friss tomeg)
rogzitettem. A kisérlet sordn a kdvetkezd paramétereket mértem:

e akoloniz4cio teljes ideje (nap),

o azelso termOtest megjelenéséig eltelt ido,

e ateljes hozam (g/alapanyag),

o atermdtestek morfologiai jellemzoi (alak, elagazodas, szin).

o biologiai hatékonysag és produktivitas

Az eredmények alapjan Osszehasonlitottam a blokkok teljesitményét, a nodvekedési
dinamik4jukat és a terméshozamot. Az elért eredményeket tdblazatokban rendszereztem és
fényképekkel dokumentéltam (8. tabladzat — 11. tablazat, 7. dbra — 9. dbra). Masodik hullamra
sajnos nem volt lehetdség. A letermett zsdkok kiiiritése €és a szekrény fertdtlenitését kdvetden
beallitottam a masodik kisérletet, amely jelenleg is folyik, a fent emlitett LM Zelma és egy
termesztésben hasznalt LM FOM (amerikai torzs) 0sszehasonlitasara. A termesztési kisérlet
célja a vadon gyljtott és a kereskedelmi forgalombdl szarmazd Hericium torzsek
Osszehasonlitdsa novekedési tulajdonsdgaik alapjan. A vizsgalat soran azt szeretném
meghatarozni, hogy a két eredetli minta kozott mutatkozik-e szignifikans kiilonbség a
kolonizalasi idd, a termOtest-képzddes, illetve a hozam tekintetében. A kisérlethez a korabban
elkészitett oltdoanyagokat hasznaltam. A termesztett minta esetében kereskedelmi torzsbol
kiindulva hasonl6 modon készitettem gabonaoltéanyagot. A szubsztratum elkészitése, beoltasa,

az inkubacid is megegyezik a fent emlitett modszerrel.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A siingomba (Hericium erinaceus) hazai eléfordulasai
Az adatbazis a 2020. januar és 2025. oktober kozotti idészakbol szarmazo eléforduldsokat
tartalmazza. A mintdk dontd része kozosségi megfigyelésen alapul fényképes adatokkal. Az

éves, havi, térbeli és ¢l6helyi bontéas az alabbiakban foglalhat6 6ssze.

4. tablazat. A siingomba ¢évenkénti eléfordulasainak szdma.

Ev Eléfordulasok szama
2020 24

2021 9

2022 21

2023 34

2024 14

2025 5

Osszesen 107

A legtdbb adat 2023-bol szarmazik (31) ezt kdveti 2020 (24), majd 2022 (21) és 2024 (15).
A 2020-as érték részben azzal magyarazhatd, hogy az év elején még nem tortént célzott
adatgytiijtés, a csoport még csak ekkor aktivizalodott. Az emelkedd tendencia okai kozott
felmeriil a célzottabb terepi bejarasok, a kozosségi adatkozlés élénkiilése és az élohelyi
feltételek kedvezo alakuldsa is. Ugyanakkor az éves kiillonbségek mogott id6jarasi hatasok (pl.
csapadeékosszeg) is allhatnak. A 2021-es ¢év példaul az egyenletlen és szélsdséges
csapadékeloszlassal magyarazhatd, az év jelentds része igen szdraz volt, vagy rovid id6 alatt
hullott sok csapadék, ugyan az 6sz eleje gyakran esds volt, a siingomba f6 termdiddszakaban
(oktober-november) mar ismét szarazabb tendencia mutatkozott. 2022-ben mar az oktdberi
csapadek joval jelentdsebb, ahogy ez az adatok szamaban is megmutatkozik. 2023-ban a
csapadékosszeg joval az atlag feletti, mely a talalatok szdmaban is megmutatkozik. A 2024-es
adatok nem reprezentdljdk az Oszi csapadékszintet, ellenben a kordbbi évekhez képest
jelentésen hiivosebb volt az oktdber végi-november elejei idészak, mely ismét nem kedvezd

feltétel a slingomba termotest képzéséhez, igy magyarazatot adva az alacsonyabb adatszamra.
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2025-ben az adatok feldolgozasa korabban befejez6dott, mint a termdiddszak, igy még alacsony
a talalatok szama.

A relevansnak tekinthetd 6téves atlag alapjan kirajzolodik, hogy a klimavaltozas okozta
sz¢lsOséges, az 0szi idészakban sem egyenletes idOjarasi viszonyok negativ hatassal vannak a

termotestképzddésre (online csapadék és homérsékleti adatok).

El6fordulasok szama

45 42
40
35
30
25
20
15
10

29

4. 4bra. A slingomba havi el6fordulasainak megoszlasa (2020-2025).

A havi bontas alapjan a termotestképzés jellemzden késd nyartdl Osz végéig tart: az
eléfordulasok tobbsége oktober—december iddszakban jelenik meg. Egyes években az oktdber
hénapot megeldz6 nagyobb csapadékesemények utan 2—4 héttel megugrott az észlelések szama,
ami Osszhangban 4ll a termétestképzés csapadékérzékenységével. A havi mintdzatok
értelmezésekor figyelembe kell venni az adatkozlok aktivitdsanak ingadozasat is.
Szeptembertdl indul a termdiddszak az atlaghdmérséklet csokkenésével és a csapadék
gyakorisaganak emelkedésével, melynek hatasa oktoberben tetdzik. A novembert mar kevesebb
adat jellemzi, hiszen ekkor mar kezd til hiivos lenni a termdtestképzéshez, s ez a tendencia
januarban csak tovabb csokken. A nyari i1doszakbol szarmazo adatok az iddjaras
sz€lsOségességét tamasztjak ald. (szeptember, oktdber, november iddjaras adatok).

Az elemzéseim alapjan kijelenthetd, hogy a stingomba termétestképzéséhez optimalisan az
0szi iddszak megfeleld, kiillondsen a hlivosebb 1ddjaras, a csapadékesemények gyakorisaganak
¢s a legkdri paratartalom emelkedése végett.

A vizsgalt eléforduldsi adatok térbeli eloszlasat nagytdjak szerint is elemeztem. A
besorolés soran a taldlati helyszinek foldrajzi fekvése alapjan hataroztam meg, hogy az egyes

megfigyelések mely hazai nagytdjhoz kothetok. Az eredményeket az 5. tablazat foglalja 6ssze.
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5. tdblazat. A siingomba el6fordulasai nagytédjak szerint.

Nagytaj El6fordulasok szama
Eszaki-kozéphegység 49
Dunantuli-k6zéphegység 42
Dunantuli-dombsag 7
Nyugat-magyarorszagi peremvidék 1

Kisalfold 0

Alfold 4

Adathidny / nem beazonosithato 3

Az eredmények megmutatjak, hogy a siingomba hazai el6fordulasainak dontd tobbsége a
hegy- és dombvidéki térségekhez kothetd. A sikvidéki (pl. Kisalfold) eléfordulasok ritkak, és
valoszintsithetéen kiilonleges, 1dds allomanyfoltokhoz vagy lokalis mikroklimahoz kothetdk.
A legtobb adat az Eszaki-kozéphegységbél szarmazik (49 eléfordulas), amely magaban foglalja
tobbek kozott a Matra, a Biikk, a Zempléni-hegység, a Borzsony és a Cserhat teriileteit. Ezen
beliil is kiilonosen kiemelkeddek a Biikk €s a Matra eléfordulasai, ami 6sszhangban van a faj
kedvelt €lohelyi igényeivel: els6sorban 1dos lombos allomanyokban, féként biikkdsokben €s
tolgyesekben jelenik meg, amelyek e nagytaj teriiletén gyakoriak. A masodik legfontosabb
régiod a Dunantali-kozéphegység (42 eléfordulas), amelyhez olyan hegységek tartoznak, mint a
Bakony, a Vértes, a Gerecse, a Budai-hegység vagy a Pilis. Ezek a térségek feltételezhetéen
szintén gazdagok 1d6s lombos allomanyokban és holtfaban, amelyek a faj megtelepedéséhez és
termotestképzésehez nélkiilozhetetlen. A Dunantali-dombsag teriiletérdl 6sszesen 7 eléfordulas
ismert, jellemzéen a Mecsekbdl és kornyékérdl. Bar ezek a teriiletek kisebb aranyban
képviseltetik magukat, mégis fontos szerepet toltenek be a faj elterjedésének megértésében,
mivel a dombsagi klima és a mozaikos erddségek helyenként megfeleld feltételeket
biztosithatnak. Az Alfold teriiletérél 4 eléfordulds keriilt eld, amelyek kiilonleges
jelentdségliek, mivel a sikvidéki éléhelyek nem tipikusak a siingomba szdmara. Feltételezem,
hogy e megfigyelések kis kiterjedésii, idds keményfas ligeterdokben vagy iiltetvényekben
torténtek, ahol a faj szamara megfeleld mikroklimatikus és faallomanyi feltételek adottak

voltak. A Nyugat-magyarorszagi peremvidék csupan egy el6forduldssal képviselteti magat, mig
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a Kisalfoldrol nem ismert megerdsitett adat. Harom esetben az €l6hely besorolasa nem volt
egyértelmi a forrasok hianyossaga miatt.

Osszefoglalva tehat a siingomba elsésorban kdzéphegységi elterjedésii faj, amelynek hazai
eléfordulasai dontéen az Eszaki-kozéphegység és a Dunantili-kozéphegység erdds, idés
allomanyu teriileteihez kapcsolédnak. A sikvidéki és peremvidéki el6fordulasok ritkdk és
szigetszeriiek, ami jol mutatja a faj specifikus él6helyi igényeit és a természetkozeli erdok

fontossagat a fennmaradasa szempontjabol.
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5. abra Sungomba elterjedési térképe fadllomany-tipus szerint kodolva (zold tolgy, barna-

biikk, narancs-akac, piros-platan, sziirke-nincs adat).

A vizsgalt adatok alapjdn a siingomba eldforduldsait az adott élohelyen dominalo
faallomany szerint is csoportositottam. A termoétestek megjelenése szoros Osszefliggésben all
az adott fafaj jelenlétével, mivel a faj szaprotrof és fakultativ parazita életmodja révén

elsdsorban elhalt vagy legyengiilt lombos fakon, foként idés egyedeken fejlodik.

6. tablazat. A siingomba el6fordulasai faallomany-tipus szerint.

Faanyag Darabszam
akéc 1

biikk 6

nincs adat 25
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platan 1

tolgy 77

Az eredmények alapjan egyértelmiien lathatd, hogy a siingomba leggyakrabban tolgyfakon
jelenik meg (77 el6fordulas, az Osszes adat mintegy 70-75%-a). Ez megerdsiti a
szakirodalomban is ismert tényt, miszerint a faj legfontosabb gazdafajai koz¢é tartoznak a
kocsanyos ¢és kocsanytalan tolgyek (Quercus robur és Q. petraea), amelyek idds, gyakran
odvasodd egyedei idealis szubsztratot biztositanak a faj megtelepedéséhez ¢és
termotestképzéséhez. A masodik leggyakoribb gazdafaj a biikk (Fagus sylvatica), amelyhez 6
el6fordulas kapcsolddik. Bar joval kevesebb szamban, mint a tolgy esetében, a siingomba
gyakran jelenik meg idds biikkds alloméanyokban, kiillondsen a kozéphegységi teriileteken.
Ennek jelent6sebb oka, hogy az orszag teriiletén nem nagyon jellemzd az oreg biikkfa-
alloméany. Ritka, de dokumentalt el6fordulas platanon (Platanus sp.) és akacon (Robinia
pseudoacacia), egy-egy esetben. Ezek valdszinlileg kiilonleges, urbanus vagy iiltetett
kornyezetekhez kapcsolddnak, ahol a faj képes alkalmazkodni a nem tipikus gazdafajhoz is.

Az adatok mintegy 25 esetben (kb. 20-25%) nem tartalmaztak informaciot a gazdafajrol.
Ezeknél a példanyoknal a pontos fadllomany-tipus meghatarozdsa nem volt lehetséges, ami
részben a terepi adatgylijtés hianyossagaira, részben a koordinataalapu forrasok korlatozott
részletességére vezethetd vissza.

Osszefoglalva, a siingomba hazai eléfordulasainak talnyomo tdbbsége tolgyfakhoz
kotddik, de biikk és ritkdbban mas lombos fafajok is alkalmas gazdanak bizonyulhatnak. Ez az
eredmény dsszhangban all a faj mikroélohelyi igényeivel, amely szerint a legfontosabb feltétel
az 1dds, korhado faanyag jelenléte — fliggetleniil attdl, hogy az adott dllomény természetes
erdében vagy iiltetett kornyezetben talalhato.

Az eléfordulasok kimagasloan nagy aranyban Natura 2000 teriileten beliil talalhato. Ez arra
utal, hogy a slingomba hazai allomanyai jelentds részben természetkdzeli, idés erdékben
fordulnak eld. Ugyanakkor a megfigyelések egy része a védettségen kiviil esik, ami a kezelési
és monitorozasi prioritdsok kijeldlése szempontjabol fontos: ezekben az allomanyokban a

célzott felmérések és az idds fak megdrzése kiemelt jelentdségii.
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6. abra. A siingomba el6fordulasi adatok (szines pontok) 6sszevetése a lilaval jelolt

Natura2000 tertileteivel.

4.2.  Biodiverzitasi mutatok (fajgazdagsag)

Az alabbi képlettel a nagytdjaink fajgazdagsagat szeretném szamszerlien prezentalni.
Denzitas (egyedstiriiség) = egyed (db)/teriiletegység(ha)
(Horvath — Pestiné Récz, 2011; Krebs, 2017)
Nagytdjakra lebontva az alabbi tablazat tartalmazza az egyedstirliséget (7.tablazat).

Osszes termotest

Egyedsiiriség = Felmért teriilet (ha)
Nagytaj Eléfordulas Teriilet (ha) Stiriség (db/ha)
Eszaki-kozéphegység 49 1 140 000 4,30 x 103
Dunantuli-kdzéphegység 42 720 000 5,83 x10°°
Dunéntali-dombsag 7 1 135 000 6,17 x 107°
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Nyugat-magyarorszagi
e i 8 1 400 000 2,50 x 10°°
peremvidék
Kisalfold 0 800 000 0
Alfold 4 5200 000 7,69 x 1077

7. tablazat. H. erinaceus ¢16helyi egyedsiiriisége.

Dunéntali-kdzéphegység: a legmagasabb eldforduldsi stirliség (~0,000060 db/ha) — itt a
legkedvezébbek a termdtestképzés feltételei (biikk, tolgy elegyes erddk, megfeleld
mikroklima).

Eszaki-kozéphegység: a maésodik legmagasabb siiriiség (~0,000043 db/ha), nagyobb
teriilet, de szintén alkalmas él6helyek.

Dunéantali-dombsag és Alpokalja: joval alacsonyabb siirliség — itt kevesebb a megfeleld
¢l6hely, illetve kisebb a keményfa-allomany aranya.

Alfold és Kisalfold: rendkiviil ritka vagy hianyzik — ez 6sszhangban van azzal, hogy ezek
dontden siksagi, ligetes vagy mezdgazdasagi tajak, ahol a stingomba természetes ¢l6helyei nem

jellemzdek.

4.3. Termesztési kisérlet értékelése

A kisérletet 2025.08.25. és 2025.10.27. kozott végeztiik. A folyamat soran figyelemmel
kisértiik a micéliumfejlodést, a termdtest-képzést €s a hozamok alakulasat.

Az els6 kisérlet termére forditdsa 2025.09.01.-jén tortént. Sajnos nem sikeriilt teljes
id6tartaméaban befejezni, mivel a termesztoberendezés véletlenszerli ledlldsa 1d6 eldtt
megszakitotta a folyamatot. A berendezés mitkddésének ledlldsa miatt a paratartalom jelentésen
csOkkent, ami a termdtestek gyors oregedését, sargulasat és szaraddsat eredményezte. Emiatt a

szedés idOpontjat eldre kellett hozni, és végiil 2025.09.08-an tortént meg.
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7. ébra. A paratartalom ¢és a homérséklet alakulésa a termesztés soran.

A termesztOszekrény biztositotta a sziikséges homérsékletet, paratartalmat és légceserét,
azonban a polcrendszert koriilvevd milanyagboritds nem bizonyult alkalmasnak a belsd
mikroklima stabil fenntartdsara. A paratartalom folyamatosan ingadozott, az ajtd6 nem zart
megfelelden, ami fokozta a veszteséget. Emellett a berendezés nem akadalyozta meg a rovarok
(pl. gombaszinyogok, Sciaridae) bejutdsat, ami szintén rontotta a termesztés higiéniai
koriilményeit. A rendszer vizfogyasztasa a paratartalom fenntartdsdhoz sziikséges mértéknél
magasabbnak bizonyult.

A zsékokat polcrendszerben helyeztik el, az optimalis légaramlas és a mikroklima
biztositasa érdekében. A szamozas rendszere szint—oszlop—sor elv alapjan tortént (pl. 1/1/1-
fels6 polc, balrol az elsé oszlop, hatulrdl az elsé sor), amely megkonnyitette az azonositast és
az értékelési adatok hozzarendelését. Az elhelyezés lehetdve tette az egyes zsakok kozotti
kiilonbségek ¢és eltérések pontos kovetését. A hozamok jelentds szoérast mutattak: néhany
zsakban jol fejlett, tomor termoétestek alakultak ki (pl. 1/1/1 — 63,4 g; 1/2/1 — 56,5 g; 3/1/1 —
54,8 g), mig masokban nem indult meg termdtest-képzddés, vagy penészesedés,
alulkolonizacié 1épett fel. A komposzthdmérdvel ellatott zsdkok esetében jellemzden
penészesedés tortént, ezért javasolt a hdmérsékletmérdket kiilon, kontrollzsdkokba helyezni a
jovoben. A sikeresen termd zsakok Osszevetése alapjan megallapithatd, hogy a termétestek
tomege ¢és forméja valtozatos, tobb esetben megnytlas vagy gyors oregedés is megfigyelhetd

volt.
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8. tablazat. A termesztoblokkok kodjai, termdtestek jellemzése €s sulya.

Sorszam Megjegyzések Suly (g)
1/1/1 méretes, de megnyult 63,4
1/1/2 alulkolonizalt, nincs termotest 0
1/2/1 tomor, szép 56,5
1/2/2 jol kolonizalt, penészedd termotest 11,75
1/3/1 3 kis termdtest, szép forma 14,11
1/3/2 komposzthémérd, penész 0
2/1/1 alulkolonizalt, penészfoltos, eloregedett 11
2/1/2 eloregedett termdtest 13,5
2/2/1 jol kolonizalt, szép termdtest, de megnyult csapok 33
2/2/2 alulkolonizalt, penészes 0
2/3/1 csak foltokban kolonizalt, gyorsan 6regedd termdtest 22,12
2/3/2 komposzthémérd, penész, novekedett termotest 13
3/1/1 legszebb termotest 54,8
3/2/1 penészes 0
3/3/1 komposzthdmérd, penész 0

A gép altal mért paraméterek (CO2 tartalom, kdrnyezeti hdmérséklet, paratartalom) és a
manualisan rogzitett adatok kozott eltérések jelentkeztek, amelyek foként az érzékeldk
elhelyezésébdl, kalibralasabol €s a szekrény szigetelési hidnyossagaibol adodtak. Az online
feliileten megjelend adatok sokszor nem egyeztek a valosagban mértekkel, igy a tavolrol valo
iranyitas lehetdsége sem volt adott. Az ajtd zarodasi problémai miatt a paratartalom nem maradt

stabil, ami kdzvetlen hatéssal volt a termétestek fejlodésére.

9. tablazat. Gép altal mért adatok (grafana) 6sszevetése az altalam mértekkel.

Paratartalom Hoémérséklet
Datum (%) Grafana % “©O) Grafana °C
2025.08.25 83 85 21 20,6
2025.08.26 &3 86 21 21
2025.08.27 82 80 21 21
2025.08.28 82 82 21 21
2025.08.29 78 78 21 20,8
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2025.08.30 81 85 21 20,5
2025.08.31 84 84 22 21
2025.09.01 92 95 22 22,5
2025.09.02 92 91 22 22
2025.09.03 92 93 22 22,5
2025.09.04 72 75 23 23
2025.09.05 75 75 23 23
2025.09.06 78 75 24 23
2025.09.07 82 75 24 23
2025.09.08 87 85 24 23

8. abra. Balra: blokkok elhelyezése a termesztdszekrény polcain; kdzépen: paraval megtelt

berendezés; jobbra: nem megfeleld szigetelés miatt elszivargd para.

A produktivitds a sikeresen termd zsdkok esetében megfeleldnek mondhatd, azonban az
0sszes kihelyezett zsakhoz viszonyitva a bioldgiai hatékonysag elmaradt az optimalistol, foként
a kornyezeti feltételek instabilitdsa €s a penészesedés miatt. A produktivitds a
gombatermesztésben egy fontos mérdszam, amely azt mutatja meg, hogy mennyi termdotestet
sikeriilt eldallitani egy adott mennyiségli szubsztratbol vagy termesztéegységbdl. A
produktivitas altalaban az 0sszes termoOtest sulyat a szubsztrat tdmegéhez viszonyitja, ezzel

kifejezve, hogy mennyit képes termelni egységnyi szubsuztratbol az adott faj. A bioldgiai
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hatékonysag (BE) viszont a szaraz szubsztrat tomegéhez viszonyitja a termést, és szazalékban

adjak meg, tehat mennyire alakitja hatdkonyan a gomba a szaraz szubsztatot termotestté.

10. tablazat. A termdblokkok produktivitasa és a bioldgiai hatékonysaga.

Biologiai
Sorszam Termdatest sulya (g) | Produktivitas(g/kg) | hatékonysag (%)
1/1/1 63,41 9,90 17,61
1/2/1 56,54 0 0
1/2/2 11,75 8,83 15,69
1/3/1 14,11 1,84 3,26
2/1/1 11 2,20 3,92
2/1/2 13,5 0 0
2/2/1 33 1,72 3,06
2/3/1 22,12 2,11 3,75
2/3/2 13 5,16 9,17
3/1/1 54,82 0 0

A termdtestek mindsége alapjan harom f6 csoportot kiilonitettem el, melyek az alabbiak:

e Impozans — fogyaszthatd termotestet hozo zsdkok: jol fejlett, tomor, viszonylag nagy
méretli és esztétikus termdtestek képzddtek (pl. 1/1/1, 1/2/1, 3/1/1). Ezek a mintdk
reprezentaljak az elvart termesztési eredményt.

e Van termdtest — nem relevans: a termdétestek megjelentek, de forméjuk, méretiik vagy
mennyiségiik nem megfeleld (pl. megnyult csapok, gyorsan éregedd termotestek — pl. 1/3/1,
2/2/1, 2/3/1). Ezek a zsékok jelzik a kdrnyezeti tényezOk hatasat és a fejlesztési lehetdségeket.

e Nincs termdtest: nem tortént termdtest-képzddés, vagy penészesedés, alulkolonizaciod
1épett fel (pl. 1/1/2, 2/2/2, 3/2/1). Ezek az esetek a technoldgiai hibak, a kornyezeti stressz és a
komposzthdmérdk negativ hatdsainak kdvetkezményei.

A maésodik kisérlet célja a vad és termesztett gombatdrzsek termotest-képzési
kiilonbségeinek vizsgalata volt. A kordbbiaknak megfelel6en ennél a kisérletnél is jellemeztem
a produktivitést és a biologiai hatékonysagot. Az eredmények kivaloan prezentaljak, hogy a vad
torzs lényegesen lassabb fejlodést mutatott, és érzékenyebben reagalt a mikroklima kisebb
eltéréseire. A polcos elhelyezésnek kiillondsen nagy jelentdsége volt a vad térzs esetében, mivel

a légaramlas és paratartalom aprd valtozasai is befolydsoltdk a termotestek megjelenését. A
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termesztett (és igy erre szelektalt) faj ezzel szemben gyorsabban kolonizalt és nagyobb

termotestet fejlesztett, amely jobban alkalmazkodott a mesterséges koriilményekhez.

11. tdblazat. A termesztett (1.-4.) és a vad (5.-8.) torzs Osszehasonlitésa.

Komposztsuly (g) Termétest sulya (g) | BE (%) Produktivitas

1. 1008,5 29,1 8,01 0,98
2. 969,5 39,3 11,26 1,38
3. 1018,8 28,7 7,83 0,96
4. 1014,4 0 0 0

5. 1057,9 0 0 0

6. 1058,8 5,8 1,52 0,19
7. 1054,5 2 0,53 0,06
8. 1045,8 1 0,27 0,03

9. abra. Szaggatott vonallal elvalasztva balra a vadon termd, jobbra a termesztett torzs

kolonizaltsaga és termdotesteik fejlettsége 2025.10.27.-én.

A Kkisérleti termesztések soran bebizonyosodott, hogy a siingomba érzékenyen reagal a
mikroklima-ingadozasokra, ezért a termesztOszekrény fejlesztése elengedhetetlen a stabil
hozam és mindség biztositasahoz. A legfontosabb feladat a kamra jobb szigetelése és 1égzarasa,
hogy a paratartalom ¢és a homérseéklet allandd maradjon. Javitani kell a légaramlés

egyenletess€gét és a parasitas szabalyozasat, hogy a termdtestek ne szaradjanak ki. A szenzorok
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pontosabb elhelyezése és a mérési rendszer finomhangolasa segitené a megbizhatd kornyezeti
kontrollt. A higiéniai feltételek javitasa, a rovarok kizarasa és a fertotlenités szintén alapveto a
ferézések elkeriilésének. Osszességében a termesztdszekrény fejlesztése a stabilabb
mikroklima, a nagyobb hozam ¢és a természetes élohelyi viszonyokat jobban megkozelitd

termesztési kornyezet kialakitasat szolgalja.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A 2020-2025 kozotti bejelentések iddbeli €s térbeli mintizata, valamint a kisérleti
termesztések tapasztalatai egy koherens képpé allnak 6ssze a Hericium erinaceus (singomba)
hazai 6kologiajarol és hasznositasi lehetdségeirdl.

Az évenkénti 0sszesités novekvo trendet mutat; a bejelentések 2023-ban tetdznek (34),
2021-ben ¢és 2024-ben visszaesés latszik, 2025-ben pedig a szezon vége elbtti zards miatt
alacsony az érték (5). Ez jelentheti az évek oOta tartd aszalyos iddszak enyhiilését, de emellett
szerintem egy biztatd tendencia az emberek tudatossaga felé, hiszen felismerik a védett
gombafajokat, a védelmiik érdekében ezt megosztjak erre 1étrejott kozosségi feliileteken is.
Ezek az aktivitasok mar hatalmas szerepet jatszanak mind az ¢él6hely, mind a védett fajok
megorzésében.

A szezondlis cstcs Osszel (oktober—november) jelentkezik, és a nagy csapadékesemények
utan 2—4 héttel megugras figyelheté meg. Térben a magteriilet az Eszaki-kozéphegység (49) és
a Dunantali-k6zéphegység (42), kiegésziilve szorvanyos dunantili és nyugati el6fordulasokkal;
az Alf6ldon (4) és a Kisalfoldon (0) ritka és szigetszerli a megjelenés. A becsiilt siirliség is a
kozéphegységi oveket emeli ki (legmagasabb a Dunantuli-kozéphegységben ~0,000060 db/ha).
Eléhelyi szempontbél a faj idds tolgy- és biikkallomanyokhoz kétddik; a talalatok ~70—75%-a
tolgyon (77), kisebb rész biikkkon (6), ritkan platanon és akacon (1-1). Ezek az adatok mind
alatdmasztjak, hogy a holtfa-kindlat és a koros, odvasodo6 egyedek jelenléte a kulcstényezd. A
termOtestképzés, oreg lombos fakhoz valo kotddés.

Fontos ugyanakkor szamolni a megfigyeloi torzitassal (elérhetdség, utak kozelsége, terepi
aktivitas ingadozasa), amely kiilondsen a késé &szi—téli honapokban torzithat lefelé. Ugy
hiszem az él6helyi adatgylijtésnek sokkal célzottabb, feltarobb aktivitasnak kellene lennie,
hiszen a kijeldlt tarautvonalon vald erddjaras kozel nem fedi le az erdd teljes arculatat és
gombaallomanyat, kiilondsen egy olyan faj esetén, mely gyakran zavartalan, eldugottabb
tertileteken érzi jol magat.

Természetvédelmi értelemben a siingomba eléforduldsai magas ardnyban fednek Natura
2000 teriileteket, de nem esnek feltétlentiil egybe a jogi értelemben vett védett teriiletekkel. Ez
kettds ajanlast alapoz meg: egyrészt javasolt a faj indikator jellegli alkalmazéasa uj védett
tertiletek kijelolésének megalapozasara, kiilondsen ott, ahol az idds, holtfa-gazdag lombos

allomanyok sériilékenyek az erdédgazdasagi beavatkozasokkal szemben. Masrészt a védettségen
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kiviili allomanyokban indokolt a célzott monitorozas, az idés faegyedek kimélete és a holtfa-
hagyés intézkedéseinek beemelése a kezelési tervekbe.

A termesztési tapasztalatok visszaigazoljak a faj 6kologiai érzékenységét: a mikroklima-
stabilitas (relativ paratartalom, hémérséklet, CO2-szint, 1égaramlds) donté a hozam és a
termotest-mindség szempontjabol. A vizsgalt vad torzs lassabb, mikroklima-érzékenyebb volt,
mig a termesztett torzs gyorsabb kolonizaciot produkalt; ez a kiilonbség a genetikai diverzitas
gyakorlati jelentdségére mutat. A szubsztrat tekintetében a tdlgy-/biikk-dominans lignocelluloz
keverékek, a pH és a nedvességtartalom finomhangoléasa, valamint a kornyezeti szenzorok
kontrollzsdkban vald elhelyezése ¢s rendszeres kalibraldsa javasolt. A megfeleld
termesztéstechnologia kitapasztalasa nemcsak gazdasagi, hanem természetvédelmi érdek is: a
stabil kindlat tehermentesitheti a vad populacidkat, csokkentve a tulgyljtésbél fakado
zavarasokat.

A biodiverzitas (faji és genetikai szinten is) megdrzése szempontjabodl kulcsfontossagu az
in situ és ex situ megkozelitések integralasa. Kutatasi ajanlasként indokolt a filogenetikai és
populacidgenetikai vizsgalatok kiterjesztése:

1. A termesztésbe vont torzsek dsszevetése a vadon fellelhetd hazai genotipusokkal;

2. A kontinentalis kiilonbségek (eurdpai vs. amerikai vonalak) pontositdsa, tekintettel a

mar kimutatott eltérésekre;

3. Annak vizsgalata, hogy eltérd gazdafin (tolgy, biikk, egyéb lombosok) termd

populacidok mutatnak-e genetikai elkiilontilést, ami adaptiv specializaciora utalhat.
Az emlitett genetikai informdcidk visszacsatolhatok a nemesitési és torzsvalasztasi
programokba, csokkentve a termesztés genetikai sziikiilésének kockazatat, torzsek leromlasat,
illetve ndvelve a rendszerek klima-stresszel szembeni ellenallo-képességét.

A stingomba ¢ldhely-indikator szerepe, kozéphegységi elterjedése és az id6s lombos erddk
iranti preferencidja szilard alapot ad 1) védett teriiletek tudomanyosan megalapozott
kijeloléséhez. A precizidés termesztéstechnologia fejlesztése parhuzamosan szolgéalja a
gazdasagi és természetvédelmi célokat, mig a filogenetikai kutatdsok hid szerepet téltenek be a
vad és kultir dllomanyok kozott. E harom pillér — él6helyvédelem, fejlett termesztéstechnologia

¢s genetikai tudas — egylitt képes biztositani a faj hossza tdvia megorzését.
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6. Osszefoglalas

Munkdm soran egy atfogd adatbazist sikeriilt dsszeallitanom, amely a Hericium erinaceus
magyarorszagi el6fordulasait tartalmazza a 2020 és 2025 kozotti idészakbol. Az adatgytijtés és
rendszerezés célja a faj hazai elterjedésének, €lohelyi sajatossagainak és természetvédelmi
jelentdségének pontosabb megismerése volt. Az elemzés soran alatdmasztasra keriilt, hogy a
stingomba termdétestképzése elsésorban dsszel, szeptember és november kozott figyelhetd meg,
a legnagyobb aktivitas oktoberben mutatkozik.

A térbeli eloszlas alapjan a faj leggyakrabban hegy- és dombvidéki erddkben, kiilondsen
az Eszaki-kozéphegység és a Dunantuli-kozéphegység teriiletén fordul el6, az orszag egyéb
terliletein kisebb szamban, vagy egyaltalan nem jellemzd. Az el6fordulasok dontd tobbsége
1d6s tolgyesekhez ¢s biikkkosokhoz kdthetd, ahol a holtfa-arany és a természetesség magas.

Az eredmények egy része 0j adatként jarult hozzé a faj hazai ismeretéhez, megerdsitve a
slingomba szerepét a biodiverzitds megdrzésében és az oreg, természetkdzeli lombos erddk
indikator fajaként. Az altalam felmért termdhelyi eloszlas megerdsiti a mar leirtakat (Boddy et
al., 2011; GBIF; Thongbai et al., 2015) azokhoz 0j hazai adattal jarultam hozza, 6sszesen 5 év
észleléseinek feldolgozasaval. A felmérés ravilagitott, hogy bar az el6fordulasok jelentds része
Natura 2000 teriileten talalhato, azok nem minden esetben esnek védett természeti teriiletekre.
A kutatasom eredményei alapjan a Hericium erinaceus javasolhatdé 1j erddrezervatumok
kijelolésének bioldgiai indikatoraként.

Az altalam kapott termesztési eredmények elmaradnak ugyan a nemzetkdzi
szakirodalomtol (Gonkhom et al., 2024; Sokol et al., 2016), de ennek okai a torzs kevéssé ismert
kornyezeti igényeivel €s a termesztd szekrény adta lehetdségekkel magyarazhat6. A termesztési
kisérletek tapasztalatai megerdsitették, hogy a faj mikroklima-igénye sziik hatdrok kozott
mozog, ¢és ¢érzékenyen reagdl a paratartalom ¢és homérséklet ingadozasaira. A
termesztdszekrény fejlesztése, a paratartalom és 1égaramlas stabilizalasa, valamint a higiéniai
feltételek javitasa sziikséges a sikeres mesterséges termesztéshez.

Tovabbi kutatasi iranyként javaslom a filogenetikai vizsgalatok kiterjesztését a vad és
termesztett torzsek genetikai 0sszevetésére, valamint az eltérd gazdafajokon termd populacidk
genetikai kiilonbségeinek feltarasasat. Ezek az eredmények nemcsak a faj genetikai
sokféleségének megorzését segithetik eld, hanem hozzajarulhatnak egy fenntarthato,

természetvédelmi szempontbol is tdmogathato termesztési technoldgia kialakitasdhoz.
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A kutatasom végso konkluzidja tehat a kovetkezO: a Hericium erinaceus magyarorszagi
allomanyai értékes indikatorai az idds, holtfa-gazdag erdéknek, és fontos szerepet tolthetnek be
a jovobeni erddrezervatumok kijelolésében, valamint a gombavildg biodiverzitasanak hosszi
tavh megorzésében. Az in situ védelem Kkiterjesztése mellett pedig a korszeru

termesztéstechnologia kidolgozasa hozzajarulhat a faj ex situ fenntartasahoz.
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9. Koszonetnyilvanitas

Munkam sikeres elkészitését elsdsorban szeretném megkoszonni konzulenseimnek, Papp
Viktor egyetemi docensnek és Gedsel Andras tanszékvezetdnek, akik nem csak gondosan
végigkisérték, tamogattak és meglatasaikkal, tudasukkal segitették a dolgozatom elkészitését,
hanem megnyitottak eléttem a gombak csodalatos vildgat, s mig Papp Viktor a mikologia és
kutatdsban elért munkassdgaval ¢és hatalmas ismeretével, addig Geodsel Andras a
gombatermesztésben, és a vallalkozo szellemiségben nyujtott mindvégig inspiraciot. Kiilon
koszonettel tartozom kedves szaktarsamnak és baratnomnek, Koczian Réka kutatasi
munkatarsnak, aki nemcsak a legelsd pillanattdl mellettem 4llt a kutatdsom hosszu Utjan, de
sajat szellemi tudasaval is hozzajarult. A felmérésekben és informacidszerzési folyamatokban
részt vett, a labormunkdakban és a termesztési kisérletben lehetdséget adott, a monitorozasban
besegitett. A megszamlalhatatlan alkalom mikor k6zdsen jartuk a természetet €s ismerkedtiink
meg a gombak ¢l6helyével, a biodiverzitas jelentdségének a valodi arculatival hatalmas
szerepet tolt be a dolgozatban megsziiletett Osszefiiggéseiben. Nagyon halas vagyok a
Novénytani Tanszek tagjainak, akik az egyetemi éveim kezdetével megismertették velem a
természet, a ndvényvilag, majd késébb a gombak felé irdnyulod szeretetet. Ezen feliil a Magyar
Mikoloégiai Tarsasadg tagjainak és az altaluk meghirdetett gombaszakellendri képzés részt
vevlinek is szeretném megkdszonni, hogy az elmult egy évben mind a gombafajokat, mind az
¢l6hely tarsuldsokat illetden ilyen mdédon hozzéjarultak az ismereteim boviiléséhez. Szamomra
valahol az a legnagyobb Kkitlintetés, hogy dolgozatom elkészitése sordn megismerhettem az
orszag legnagyobb mikologusait, és biiszkén allithatom, hogy valamilyen modon mindnyéjan
hozzajarultak a sikeres befejezéséhez.

A gombatermesztd szekrény fejlesztése a Korforgasos varosi biohulladék hasznositasi
technologia kidolgozdsa a laskagomba-termesztés integraldsaval” cimi, 2024-1.1.1-

KKV _FOKUSZ-2024-00083 palyazat keretében tortént.
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Ill. Hallgatéi Kévetelményrendszer

IIl.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. figgeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvdnos
hozzéférésérdl és eredetiségérél (modositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT

a szakdolgozat

A hallgaté neve: Siko Patricia Zelma
A Hallgaté Neptun kédja: FWK888
A dolgozat cime: A siingomba (Hericium erinaceus) él6helyi felmérése és

termesztéstechnologidjanak fejlesztése

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Novénytermesztési-tudomanyok Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Novénytani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdajabol vettem at, egyértelmien megjeloltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggeneralds, nyelvi javitas, forditds,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kovetéen
titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 év AA hé _©A nap
(5% Ghlo

Hallgato alairasa
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NYILATKOZAT

Siké Patricia Zelma (név) (hallgaté Neptun azonositdja: FWK888 konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kovetelményeir6l, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A zar6dolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom’.
'_/./—\

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*:

n . X
Kelt: ~EO)N o A/ hé _~-  nap

belsé konzulens
dr. Papp Viktor, dr. Geosel Andras

* A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendé.
* A megfelel6 aldhuzandé.
* A megfelel6 alahuzandé.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazasarol
1. Altalanos adatok
Hallgato neve: s | siké Patricia Zelma
Neptun-kdédja: FWK888

ke ot il | K BSc/BA [ MSc/MA [ Doktori (PhD
Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): R Bse/BALI MSe/ ¥ I )

[REgVeby nmmaiianiii
Tantargy neve/kddja*: Sz;chEfgozat készités KERTUO73N
T A stingomba (Hericium érinaceus) éléhelyi
A munka cime: felmérése és termesztéstechnologiajanak
1 fejlesztése

* doktori értekezés esetén nem kitoltend6

2. Nyilatkozat az Ml haszndlatarol

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjuk, valasszon egyet az alabbi lehetéségek koziil!)
[J A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tabldzatok kitoltése nem sziikséges.)
}Q B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatdanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalds (pl. forditas, nyelvi korrektara,
otletelés stb.)

(Ezen felhasznadlasok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatolasa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkoz | Erintett rész (ha nem a |
neve és verzidja szoveg egészére
vonatkozik)

otletelés, szerkezetelemzés, | chatGPT
nyelvtani szintaxis, forditas

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossagu promptok és az Ml dltal adott nyers
valaszok dokumentdlasa és a munka mellékletében valo csatolasa sziikséges.)



A prompt-naploét

Alk z MI- g% . Z
g 1 Az érintett fejezet / | tartalmazo

y - eszkoz neve, | it .
A felhasznalas célja —— "|adbra / tablazat | melléklet
ey pontos sorszama bejegyzésének
elérhetdsége :
sorszama

3/A. Oktato 3ltal elSirt kiegészits szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatéja vagy témavezetSje az Ml-eszkézok hasznalatara
vonatkozoan kiilon szabdlyokat vagy elvarésokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mez6ben
foglalja Gssze ezeket:

Pl. az MI hasznélatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvardsok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezet6 altal el6irt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozoé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért teljes korl felelgsséget
véllalok. Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott
munkat mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet,
amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Hallgato alairasa Konzulens/Témavezet6 aldirasa

Siko Patricia Zelma dr. Papp Viktor, dr. Gedsel Andras
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