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Bevezetés

A szarazfoldi és vizi életkozosségek novény - és gombafajai kozott szoros
¢s sokoldalu kapcsolatrendszer alakult ki az életben maradas biztositasara. Az
uszolapok viz szubsztraton lebegd, egyre vastagodo tézegtakaroju €ldhelyek,
melyek a szarazfoldi és vizes ¢élohelyek kozott képeznek atmenetet. Ezek
kialakitasaban résztvevd novény- ¢és gombakodzosségek kapcsolatai alig
feltartak annak ellenére, hogy az eddigi kutatasok bizonyitottdk szerepiiket
elkeriilésében. Mindez a tézegben, a rizoplanban végbemend aerob és anaerob
folyamatokhoz és a tézeg geologiai tavlatokba mutatd, raktarozo
kapacitdsdhoz kotddik. A tézeg az ember természetatalakitd tevékenysége
miatt mara a hajdani hatalmas lapteriiletek kiterjedéséhez képest a Fold
felszinének csak elenyészéen kis teriiletére szorult vissza. Mesterségesen
létrehozott Uszolapokat alkalmaznak kommunalis és ipari szennyvizek
tisztitasara; bizonyos arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombak szerepét pedig
igazoltak épitett 1apok (constructed wetlands) talajviz szennyezddést kovetd

crer

Az Usz6lapi novényeket €és a tdzeget egyarant atszovd gombatdrsulasok
megismerésére elsd 1épésként egyes Karpat-medencei tszolapok nagygomba
tarsulasainak  Osszetételét elemeztik. Ezt kovette az AM-gombak
kapcsolatainak feltarasa két nemzeti parkunkhoz tartozo, harom eltér6 tipust
uszolapon: a Velencei-to, a Rackeve-Soroksari-Dunaaghoz tartozo szigetcsépi
holtag, valamint az 6rségi Fekete-to uszolapjan. Az uszolapi novények és
gombak halozati rendszereinek feltarasa alapul szolgalhat az altalaban hiivos,
nedves mikroklimaju él6hely anyagforgalmanak feltérképezéséhez, beleértve
a nagy molekulaju, dsszetett szénvegyiiletek lebontasi folyamatait is.
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Anyag és modszer

(1) I./A Morfologiai vizsgalatok: Egves Karpat-medencei Sphagnum-
boritasu (Sph) és Sphagnum-takaré nélkiili (nSph) aszolapok nagygomba
kozosségek osszetételének és életmod szerinti megoszlasanak feltarasa

A Sph és nSph hazai Gszolapokon a szerzék 1959-6ta folyamatosan, a
lehet6ségekhez mérten végzik a bazidiumos, 1994-6ta pedig az aszkuszos
gombak kozdsségeinek feltardsat. A termétestek morfologiai alapu
azonositasahoz felhasznalt szakirodalmak: Dennis (1981), Moser (1983),
Breitenbach és Krinzlich (1984), Banhegyi et al. (1985), Brandrud et al.
(1989-1998), Schumacher (1990), Lizon (1992), Courtecuisse és Duhem
(1995), Hawksworth et al. (1995), Hengstmengel (1996), Yao és Spooner
(1996), Krieglsteiner (2000—2003), Bratek és Z61d-Balogh (2001), Bellu et al.
(2004) valamint Vesterholt (2005). A Leccinum nemzetség (Den Bakker és
Noordeloos, 2005), valamint a Hebeloma nemzetség (Vesterholt, 2005)
néhany fajat kivéve a The Index Fungorum (CABI 2008) szerint alkalmaztuk
a gombak rendszertani és nevezéktani kategoriait.

(2) 1./B Vitatott uszolapi Hygrocybe fajok molekularis azonositasa

Hygrocybe cantharellus (H. lepida), H. turunda és H. coccineocrenata (két
utobbi Magyarorszagra 0j faj) termdtesteit gyijtottiik be (2002. 08.; 2003. 07.)
az Orségi Nemzeti Park két farkasfai, Sph uszolapjardl (Fekete-to, Sast6). A
morfologiai alapi hatarozast (Boertmann, 1995; Candusso, 1997;
Krieglsteiner, 2001) a szaritott termdtestekbdl ITS szekvencia alapt
molekularis azonositas kovette.

A sejtmagi rDNS kivonasa és a PCR reakciok Gardes et al. (1991)
utmutatasa alapjan, az amplifikaciok az ITS1, ITS4 univerzalis (White et al.,
1990) és a gombaspecifikus ITS1F primerekkel (Gardes és Bruns, 1993)
torténtek. A PCR termékek tisztitasat Montage-PCR (Millipore) mikrofilter, a
szekvenalo reakciokat pedig BigDye™ Terminator Cycle 3.1 Sequencing Kit
(Applied Biosystems) felhasznalasaval végeztiik. A torzsek ABI PRISM 3100
késziiléken torténd szekvenalasa soran a kiindulasi primereket vettiik igénybe.
Az illesztések kivitelezéséhez a CLUSTALW?2 (Larkin et al., 2007), a
filogenetikai elemzésekhez pedig a MEGA4 (Tamura et al., 2007) programot
hasznaltuk.

(3) IL./A Morfologiai vizsgalatok: AM-gsombak kolonizaciojanak feltarasa
uszolapi novényekben

Az oligotrof orségi Fekete-to (FEK) 16, a szigetcsépi mezotrof (RSD) 22
valamint az eutr6f velencei-tavi (VEL) uszolap 25 ndvényfajabol



gyokérmintakat vettiik (3-3 egyed/névényfaj/3 évszak). A lagyszaraaknal a
teljes, fasszartaknal az elérhetdé gyokérzet keriilt begyljtésre a
novénytarsulasok mozaik mintazatat tikr6zé, 50m x 50m-es kijelolt
teriiletekrdl; 10-10 lapszem és kicsavart tézegviz helyszini pH vizsgalatat is
elvégezve. A gyokérmintak az uszolapi ndvényeknek a tozeg fliggdleges
szerkezetét kovetd 4 gyokerezési szintjébdl lettek begytijtve.

Az Gsz6lapi novények gyokereiben kolonizal6 AM-gombak szerkezetének
¢és kiterjedésének realis felmérhetdsége érdekében Krjueger (1968) festési
modszerét modositottuk. A gyokerek f6zési idejét (15%-0s KOH oldatban) a
novény szervezeti adottsagaihoz igazitottuk, ami 1-2 perctdl akar tobb oraig is
tarthat. Ezt kovetden a magas pigmenttartalmi gyokereket 30%-0s H20-
oldatban hosszan razattuk - esetenként tobbszori oldatcserével.

A kolonizacids paraméterek becslése Nikon Optiphot 2 fénymikroszkoppal,
Trouvelot et al. (1986) Gtmutatasa szerint tortént. A szamitott kolonizacios
értékek megallapitasahoz a Mycocalc programot
(https://www?2.dijon.inra.fr/mychintec/Mycocalc-prg/download.html)
hasznaltuk.

Az uszdlapokon a gyoOkerezési szintenként becsiilt AM-gombak
kolonizacids paramétereinek az egyes lapokon beliili és a lapok kozotti
értékelése diszkriminancia-elemzés (Canonical Variates Analysis = CVA)
modszerének felhasznalasaval tortént (SYN-TAX 2000 programcsomag).

(4) 11./B Molekularis vizsgalatok: AM-gombak diverzitasanak feltarasa a
harom uszélapon

A morfologiailag feltart, kolonizalt gyokerekb6l DNeasy Plant Mini Kit
segitségével kivontuk a DNS-t, - a mddszeren Kissé valtoztatva. Majd nested
PCR alkalmazéasaval a sejtmagi részleges 18S-1TS1-5.8S-ITS2 rDNS régio
szekvenalasaval elvégeztiik az azonositast. A PCR elsé 1épését NS5/ITS4i
univerzalis primerekkel végeztiik, a masodikban pedig hét Glomeromycota
specifikus primer keriilt kiprobalasra. A klonozasat, majd a termékek
restrikcids enzimes emésztését az RFLP mintdzat elemzése kovette. A
restrikcios profilokat képviseld klonok tisztitast kovetd szekvenalasi reakcid
utan automata szekvenatorba keriiltek. A Kinyert szekvenciakat BLAST
software (http://www.ncbi.nlmnih.gov/BLAST/) segitségével Osszevetettiik a
GenBank adatbazisaban talalhatdo leghasonlobb szekvenciakkal (NCBI)
filogenetikai faink elkészités¢hez.

Shannon diverzitasi indexet szamoltunk a harom uszélaprol eldkertilt
filotipusok diverzitasanak kimutatasara; PCoA (principal coordinates analysis)


https://www2.dijon.inra.fr/mychintec/Mycocalc-prg/download.html
http://www.ncbi.nlmnih.gov/BLAST/

bemutatta a filotipusok harom vizsgalt Gszolap kozotti megoszlasat (SYN-
TAX 2000 programcsomag).

A szekvencidk  illesztése ~a  MAFFT 7  verzio  server
(https://mafft.cbrc.jp/alignment/server) és PRANK (Loytynoja, 2014) Kriiger
et al. (2012) referencia szekvenciainak felhasznalasaval tortént. Maximum
likelihood algoritmus MEGA 7.0.26., Tamura-3 paraméter model és RAXML-
HPC Blackbox, GTR substitution matrix alkalmazasaval végeztik a
filogenetikai elemzést. A filogenetikai fak szerkesztése a GAMMA modeles
végsG optimalizacioval zarult (CIPRES Science Gateway portal
(http://www.phylo.org). A filogenetikai fak elagazasai megbizhatosaganak
kimutatasara bootstrap analizis alkalmaztuk (1000 replikacio). Az AM-
gombaknal Baltruschat et al. (2019) és Corazon-Guivin et al. (2019 érvényes
rendszere és nevezéktana felhasznéalasaval dolgoztunk.



http://www.phylo.org/

Eredmények és értékelésiik

(1) 1./A Sph és nSph uszélapok nagygomba kozosségei és azok életmod
szerinti megoszlasa

Bazidiumos gombak

Sph 1szélapon: az Agaricales, Boletales és Russulales rendek 15
csaladjaba és 25 nemzetségébe sorolhatd, 282 gyiijtésbdl szarmazo 76 faj: 22
¢léhelyrol.
Legtobb kollekcio: Kis-Mohos (53), Lucs (46), Mohos (44).

Gyakorisag: nyaron leggyakoribb-Galerina paludosa, Lactarius helvus és
Russula emetica; dsszel leggyakoribb-Leccinum variicolor; alacsony tavaszi
mintaszam; nyari adatok>6szieknél 7 honap (h) soran fellelt termétestek 60%-
aa8.-9. h keriilt el6.

Leggyakoribb mikorrhizas: Lactarius helvus, Leccinum variicolor és Russula
laccata.

Leggyakoribb szaprobionta: Hypholoma elongatum, G. paludosa és G.
tibiicystis.

Leggyakoribb szubsztrat: Sphagnum-fajok; dominans gazdanovény: B.
pubescens.

Eletméd: 66% mikorrhizas, 34% szaprobionta.

nSph uszélapon: a fenti harom rend + Cantharellales, 18 nemzetséget
keépviseld, 77 gylijtésbdl szarmazo 33 faj: 17 él6helyrdl.

Legtobb kollekcio: 6csi Nagy-to (15), VEL (14).

Gyakorisag: tavaszi gyljtések-alacsony fajszamt, nagy egyedszamu
kollekciok.

Oszi adatok > nyari adatok; 8 h alatt lelt termétestek fele a 9.-10. h keriilt el6.
Leggyakoribb mikorrhizas: Cortinarius uliginosus, Leccinum scabrum.
Leggyakoribb szaprobionta: Mycena belliae.

Leggyakoribb szubsztrat; Phragmites; dominans gazdandvény: S. cinerea.
Eletméd: 55% mikorrhizas, 45% szaprobionta.

Ko6zos mindkét uszolap tipuson: dominansak a mikorrizas fajok; az
Agaricales, Boletales és Russulales rendek jelenléte; leggyakoribbak az
Agaricales és a Russulales rend fajai.

12.-03. h nem kertilt el6 termétest.
Azonos gazdanévények: Betula spp., Salix spp., Picea abies, Pinus sylvestris.



Harom kozos faj: Cortinarius uliginosus, Psathyrella typhae, Russula
laccata.

Uszolapi régiok szerinti mikorrhizas kozosségek
1. uszélapok szegélyzonaja: kiegyenlitett a mikorrhizas és szaprotrof
fajok szama;

dominansak a Salix fajok; mikorrhizdés gombafajok: C.
cinnamomeoluteus, C. helobius, C. uliginosus, Hebeloma pusillum,
Inocybe salicis, R. laccata.

2. uszolapok Kkozponti része: mikorrhizas fajok tulstlya; Pinus
sylvestris alatt pl.: C. huronensis, Suillus bovinus, S. variegatus.

3. 1uszolapok szegélyzéonajat+ kozponti rész: Betula fajok alatti
mikorrhizas karakterfajok: C. pholideus, C. tubarius, L.
cyaneobasileucum, L. holopus, L. variicolor, R. betularum. Picea
abies alatt leggyakoribb: C. subtortus, R. emetica.

Ubiquista bazidiumosok: Laccaria proxima (Betula, Salix és Pinus alatt
egyarant); Amanita fulva, C. semisanguineus és Paxillus involutus.

Hazai Uszo6lapokon a mikorrhizas és szaprotrof fajok aranyai finn lapokéhoz
(Salo, 1993) hasonloan kiegyenlitettek.

Aszkuszos gombak

Uszélapok nSph foltjairél (Mitrula paludosa kivételével): a Dothideales,
Helotiales, Orbiliales és Pezizales rendek 11 csaladjanak 19 nemzetségébe
sorolhatd, 69 gyiijtésbol szarmazo 27 faj: 13 élohelyrol.

Gyakorisag: 12.-02. h nem, de 03.-11. h mindig fellelhet6. Leggyakoribb: a
10. és 06. h.; 6sszel leggyakoribb: Mollisia ligni; tavasszal leggyakoribb:
Scutellinia crinita; Nyaron leggyakoribb: Geopora tenuis és Lachnum
virgineum.

Leggyakoribb 1szolapi aszkuszos gombak: Geopora tenuis, Lachnum
virgineum, Mollisia ligni, Orbilia luteorubella és Scutellinia crinita (az adatok
felét adjak).

Leggyakoribb mikorrhizas: Geopora tenuis. Leggyakoribb szaprobionta:
Scutellinia crinita.

Leggyakoribb szubsztrat; 70% fakorhadék/foleg fiiz; 19% lagyszartak
korhad¢ szara, levele; 3% talaj. Dominans gazdandvény: S. cinerea.



Eletméd: 92% szaprobionta; 8% feltételezett mikorrhizaképzé (Geopora
tenuis és Morchella elata).

Tanulményunk sordn csak az uszolapokra jellemzd, specialista aszkuszos
gombat nem talaltunk.

(2) 1./B Vitatott uszolapi Hyqgrocybe taxonok molekularis azonositasa

A harom uszolapi Hygrocybe faj teljes ITS1 + 5,8S rDNS + ITS2 régidinak
molekularis  elemzését kovetéen filogrammokat — készitettiink.  Két,
eredményesen szekvendlt mintdnk a Pseudohygrocybe alnemzetséghez
tartozonak bizonyult. Ez a klad a makroszkopikusan ¢€lénk sarga, narancs és
voros termoétest szinnel jellemezhetd taxonokat foglalja magaba; beleértve a
Coccineae szekcido Squamulosae alszekcidjanak Lepida alakkorébe tartozo
szekvenciainkat is. Két mintank kladja tdvolsagtartoan elkiilonil a
felkanyarod6 lemez(i H. miniata alakkor kladjatol A két, apro pikkelyekkel
boritott kalapu, lefutd lemezi, H. cantharellus (H. lepida) és H. turunda, -
melyek kozott jelentds mikroszkopikus eltérést nem volt bizonyithatdo —
egyetlen, jol értelmezhetden kiilonallo kladot alkot a filogenetikai fan, igazolva
e két taxon azonossagat.



(3) 11./A AM-gombak kolonizacioja uszolapi novényekben

Uszolap vizének trofitasa/pH értékei, kolonizilt novényfajok: a pH
értékek jellegzetes kiilonbségeket mutatnak az éléhelyek kozott a nagyon
savanyu FEK-t01 a kozel semleges RSD-on at a lugosabb VEL-ig. Ezzel egyiitt
a felszini lapszemekben mért pH értékek mindenkor alacsonyabbak voltak
ugyanazon lapok t6zegbdl facsart vizének értékeihez képest.

A kolonizalt novényfajok szdma uszolaponként egyenes aranyban all az
¢léhely trofitasanak szintjével/ pH értékével; igy az oligotrof (FEK)
uszoblapjanak 16 novényfajabol csak 9, a mezotroéf (RSD) 22 ndvényfajabol 17,
mig az eutr6f (VEL) 25 ndvényfajabol a legtobb, 24 bizonyult kolonizaltnak.
45 kiilonb6zo novényfajbol dsszesen 32 esetében mutattuk ki AM-gombak
jelenlétét; koziiliik 25 Gszolapi fajban eldszor kdzoltlink kolonizécios adatokat.

Gyokerezési szinteket alkoto novényfajok: Mig a vizsgalt Gszolapok II.,
IIL. és IV. gyokerezési szintjeit kialakitod fasszaraak, mélyebben gyokerezok €s
felszinen gyokerez6 novényfajok a FEK-i Eriophorum angustifolium
(Cyperaceae), valamint a VEL-i Calamagrostis canescens (Poaceae)
kivételével kétszikiiek, addig az uszolapalkotok (I. gydkerezési szint)
mindharom uszo6lapon kizarolag egyszikiinek bizonyultak.

Kolonizacio lathatéva tétele: az Gszolapi novények gyokerének allagdhoz
igazodo fOzési 1dO betartasaval elkertiiltik az AM-gombak kifdzését a
gyokérbdl. A pigmentek nagy mennyisége miatt szinte minden 0szo6lapi
novényfaj egyedeiben alapos szintelenitést végeztiink (H205). igy a pigmentek
teljes elszintelenedését kovetden festéslink jol lathatova tette az AM
szerkezetét €s kiterjedését, biztositva a pontos becslés lehetdségét.

Arum-és Paris-tipusi AM-gomba kolonizacio: A Lysimachia vulgaris
gyokereinek kéregsejtjeirdl készitett fényképfelvételen bemutatjuk az
arbuszkularis mikorrhiza Arum-tipusu szerkezetét. Ebben az egyes sejtek
egyediilallo, elagazd arbuszkulumot tartalmaznak, melyek a sejtek kozotti
térben futd hifakbol hatolnak be a ndvényi sejtekbe. Ezzel ellentétben, a
periférialis gyokérkéregben a behatold hifdk sejtrdl-sejtre haladva képezik a
Péris-tipusit  kolonizaciora jellemzd nagyszama hifahurkot (koil) és
arbuszkulumot. Ezt a Frangula alnus kolonizacidjarol késziilt fényképfelvétel
is igazolja. Mig a féltartds preparatumok lefényképezett, szerkezetgazdag
gyokérdarabjai nyari mintdkbol szdrmaznak, a félvékony metszeteken és az
elektronmikroszkopos felvételeken az 6szi vegetacios periddusban begyiijtott
arbuszkuldris mikorrhiza részben degradalt formakincse lathato.

El6helyek/gyokerezési szintek kolonizaltsaga: a mezotrof és az eutrof
uszolapok tézegében a novényeknek mind a négy gyokerezési szintjében



kimutattuk az AM-gombak jelenlétét, ugyanakkor az oligotrof tszolapon csak
az also harom gyokerezési szint ndvényei bizonyultak kolonizéltnak. Ezen lap
megvizsgalt, felszinen gyokerezé noévényfajaiban (IV. gyokerezési szint)
tapasztalt AM hianyaval egy idében - a CVA altal is megerdsitve - a lap
uszblapalkoté novényeinek 1. gyOkerezési szintjében sokkal magasabb
kolonizacids paraméterek mutatkoztak, mint a két tapanyagban gazdagabb
¢léhely azonos gyokerezési szintjének novényeiben.

A héarom uszolap IL. és I11. szintje hasonlit egymadsra, de az oligotrof uszolap 1.
gyOkerezési szintjének kolonizacidja lényegesen magasabb a masik két
uszolap ugyanazon gyokerezési szintjének kolonizacidjahoz képest.

Novényfajok Kkolonizaltsaga: erésen kolonizalt a fasszaruak II.
gyoOkerezési szintjében fellelheté Frangula alnus (F=72-100%; A=4-77%) és
a lagyszar, mélyebben gyokerezé (III. szint) Lysimachia vulgaris (F=71-
100% A=3-60%); mig a szintén k6z6s ektendomikorrhizas Salix (F=10-90%;
A=0-10%) egyedekben az AM olykor ugyan kevésbé, de folyamatosan
kimutathato laptipustol és évszaktol fiiggetleniil. Az 1. gyoOkerezési szint
novényei koziil az oligotrof éléhelyen a Molinia arundinacea tiinik ki a
legmagasabb kolonizacids értékekkel. Ugyanezen él6hely vizsgalt Carex
fajaban magasabb kolonizaltsagi értékek mutatkoztak, mint a két tdpanyagban
szegényebb uszolap Carex, Typha és Phragmites fajaiban.

Az altalunk hasznalt metodika segitségével a vizsgalt Uszolapokon él6
Cyperaceae, Poaceae és Typhaceae csaladok képviseldiben mindharom
évszakban kimutattuk az AM-gombaszimbiontdk jelenlétét.

Az AM-gombdk altal kolonizalt Gisz6lapi ndvényfajok egyedei mind a harom
vizsgalt évszakban valamilyen szinten, de folyamatosan kolonizéltnak
mutatkoztak.

Az AM gomba kolonizacio hianya: mindharom Usz6lapon talaltunk AM
hidnyaval jellemezheté novényfajokat. FEK: Betula pubescens, Drosera
rotundifolia, Menyanthes trifoliata, Picea abies, Pinus sylvestris, Polytrichum
commune, Populus sp., Quercus sp., Sphagnum palustre, Sph. recurvum és
Sph. subsecundum; RSD: Pellia endiviaefolia, Sph. fimbriatum, Sph.
squarrosum, Sph. teres és Thelypteris palustris; VEL: Th. palustris.
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(4) 11./B AM-gombak diverzitasa uszélapi novényekben

DNS kivonas: uj mddszeriink alapjan mintanként 11x lcm-es,
véletlenszeriien kivalasztott gyokérdarabbdl végzett DNS kivonast az esetek
dont6 tobbségében sikeres szekvenalas kovetett. (Az eredeti recept Szerinti,
mintanként 2-3 X 1cm-es gyokérdarabbol végzett DNS kivonasok csak igen
ritkan vezettek eredményre az uszolapi névények esetében.)

PCR, klonok: a hét kiprobalt Glomeromycota specifikus primerbdl az
usz6lapi novényekben ITS4i-vel egyiitt alkalmazva csak az ACAU1661, a
LETC1677 és a GLOMI1310 vezetett szekvenciakhoz. E primerparok
Osszesitett sikerességi aranya 64% volt (148 PCR termék), melyek 21%-a (31
PCR termék) eredményezett Glomeromycota klonokat. Ezek megoszlasa: 9
FEK mintabol 65, 10 RSD mintabol 56, mig 12 VEL mintabol 98 pozitiv klon,
melyek az RFLP mintazat elemzése soran igazolodtak.

Filotipusok: mindharom 0sz6lap egyarant 8-8 ndvényfajabol. dsszesen 77
DNS mintat izolaltunk, 15 kiilonb6z6 szekvencia filotipust azonositottunk,
melyek koziil 9 a Glomeraceae (GLO), 4 az Entrophosporaceae (ENT), 2
pedig az Acaulosporaceae (ACA) csaladba sorolhatd. Mig a GLO csalad
filotipusai vannak jelen legnagyobb szamban mindhirom usz6léapon, addig a
masik két csaladot képvisel? filotipusok két él6hely kozott oly modon oszlanak
meg, hogy a ENT csak az oligotréf FEK-rdl hianyzik, az ACA pedig a
mezotréf RSD-rol. A filotipusok legmagasabb foku diverzitasa 9 filotipussal a
VEL-on mutatkozott, szemben a masik két uszolap egyarant 4-4 filotipusaval.

A 15 filotipus koziil csak kettd volt a két tapanyagban gazdagabb iszo6lapon
egyarant kimutathatd. A FEK-on kimutatott filotipusok egyediek.
A FEK filotipusai: A-2, A-4, A-5 és C-1; az RSD filotipusai: A-1, A-6, A-8 és
B-2;
a VEL filotipusai: A-1, A-3, A-7, A-8, A-9, B-1, B-3, B-4 és C-2 (vastagon
szedve a k6zds filotipusok).
A harom usz6lap szamolt Shannon diverzitas mutatoja: 1,19 a FEK-on, 1,24 a
RSD-on, 1,68 a VEL-on, mig a teljes tanulméany 2,22 diverzitas értéket
mutatott. A PCoA jelzi az oligotrof tiszolap eltérd, valamint az mezotréf RSD
és az eutrof VEL jelentdsebben atfedd AM gombakozosségeit.

Egyes leghasonlébb AM-gombafajokkal homolog uszélapi filotipusok:

A-1. Rhizoglomus intraradices/fasciculatus csoport;

A-111. Rhizoglomus proliferum

A-VI. Dominikia aurea; A-VIII. Septoglomus constrictum
B-111. és B-1V. Claroideoglomus claroideum

C-1. Acaulospora koskei; C-11. Acaulospora mellea/delicata
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Az oligotrof FEK Kkiilonbozoségét tiikrozi: 1. az A-I. filotipus
(generalista!) hianya az oligotrof FEK - on; (ugyanakkor az 6sszes 219 klonbol
71 klon= A-1 a VEL-on ¢és FEK-on a legszéleskoriibben elterjedt); 2. a harom
lap koziil az uszolapalkotok 1. gyokerezési szintjébdl szekvencidkat csak a
FEK-on sikeriilt kimutatni; 3. a FEK-on, a vizsgalt felszinen gyokerezd
novényfajokban (IV. szint) AM jelenléte nem volt kimutathato; 4. C-1
filotipus, mely homolog az Acaulospora koskei-vel csak a Fekete tavon jott
eld.

Gazdanovény preferencia: a Lysimachia vulgaris egyedei mindharom
uszo6lapon egyarant magas kolonizacids szintjiikkel tiintek ki, ami egylittjar az
uszolapi filotipusok diverzitasanak legmagasabb értékével (7 filotipus). Ez az
érték tovabbi vizsgalatokkal még ndhet, hiszen a mezotrof lapi egyedekbdl
molekularis eredmény nem szarmazott. Hasonldéan a Solanum dulcamara (5
filotipus) és a Mentha aquatica (5 filotipus), melyek szintén nagyszamu
filotipus gazdandvényeként értékelhetdk, ugy is, hogy az oligotréf éldhelyrdl
egyedeik hianyoznak. A mindharom Uszoélapon egyarant el6forduld ndévények
koziil csak az ektendomikorrhizas Salix nemzetség képviseldi szolgalnak
mindharom él6helyrdl szarmazo filogenetikai informacioval. A Salix egyedek
4 AM-gomba filotipussal szintén kedvelt gazdandvénynek mutatkoznak a
harom kiilonb6z6 trofitasu élohelyen egyarant. A tobbi tisz6lapi ndvénytajbol
kimutatott filotipusok szama 1 €s 3 kozotti.
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Uj tudomanyos eredmények

Feltartam hazank harom {6 0szolap tipusan 25 jellemz6 tarsuldsalkoto
novényfaj kiillonbozé gyodkerezési szintjén az AM-gombak
kolonizéciojat.

Kivontam 14 uszdlapi novényfaj gyokereibol 77 DNS izolatumot,
ebbdl 15 uszolapi AMgomba filotipust azonositottam.
Megallapitottam a harom f6 hazai uszolap tipus AM-gomba
kozosségeinek diverzitasat.

Bizonyitottam, hogy a 15 uszolapi filotipus mas, extrém kornyezeti
hatdsoknak kitett ¢él6helyek filotipus készletével mutat nagyfoku
hasonlosagot.

Kimutattam, hogy egyes Carex-fajok valamint az Eriophorum
angustifolium az AM-gombak allando6 kolonizacidjaval jellemezhetok
az uszolapokon.

Bizonyitottam, hogy ndvényegyedek AM-gomba kolonizéltsaga
alapjan el lehet kiiloniteni az egyes élohelyeket és gyokerezési zonakat.
Elvégeztem hazankban ezidaig csak tszolapokon fellelt Hygrocybe
taxon genomi szintli azonositasat.
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Kovetkeztetések, javaslatok

Eredményeink megalapozzdk a hazai uszolapi novényekkel egylitt €16
nagygomba  /ektomikorrhiza ¢és  AM-gombakozosségeinek — tovabbi
megismerését. Elsdsorban a nagygombak fajspektrumanak molekularis
modszerekkel torténd feltarasa lehet fontos az tszolapok egyedi biologiai
jelentdségének megismerésében, amit a szerz6é herbariumanak kozel 100,
morfologiai alapon nem azonosithato, igy molekularis taxondmiai elemzésre
var6 kalapos gomba mintaja is alatamaszt.

A Hygrocybe nemzetség rendszertananak molekularis modszereket
alkalmazo ujraértékelése egyes, uszolapokon fellelt taxonok azonositasaval
tovabb folytatodik. A H. coccineocrenata esetében a leirtak alapjan
feltételezhetd azonositashoz sziikséges molekularis, filogenetikai elemzést
termétestek ismételt fellelése esetén Gjra elvégezziik.

Az Gszolapi ndvények a tézeg réteges szerkezetét kovetden, egyidejileg
tobb gyokerezési szintben is kolonizalddnak AM-gombakkal. Tovabbi,
szélesebb korli vizsgalatot igényel az oligotrof uszolap altalunk vizsgalt,
felszinen gyodkerezd ndvényeiben az AM teljes hidnya éppugy, mint az a
mindharom él6hely tszolapalkotd névényeiben egyarant felsejlé dinamika,
ami az arbuszkulaltsag és a lapvizi pH-értékei kozotti forditott aranya
Osszefiiggéssel nyomon kovethetd. A haromféle tGszolap tipuson detektalt
kiilonbozd filotipusok megoldast jelenthetnek bizonyos kornyezeti karok
elharitasaban.

A széarazfoldi és vizi élohelyek kozotti atmenetet képviseld uszolapok szdma
gyorsan fogyatkozik Kiemelked6 természetvédelmi jelentOségiiket kutatasi
eredményeink is alatamasztjak. Ezek szerint hazankban ezidaig kizarolag csak
uszolapokrol elékeriilt bazidiumos fajok: C. tubarius, C. uliginosus, H.
coccineocrenata, I. lacera var. helobia, Omphalina gerardiana, R. betularum
¢és R. laccata is igazoljak, hogy szamos ritka és unikalis faj szamara nyuajtanak
ezek az €l6helyek utolsd6 menedéket.
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