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A MUNKA ELŐZMÉNYEI, CÉLKITŰZÉSEK 

Napjaink egyik égető problémája globális szinten a biodiverzitás 

csökkenése. A klímaváltozás hatására az egyre szélsőségesebbé váló időjárási 

viszonyok is bizonytalanná tehetik a jövőben az eddig megismert élőhelyek 

stabilitását. A kriptogám szervezeteknek, így a zuzmóknak és zuzmólakó 

gombáknak is alkalmazkodniuk szükséges a változó környezeti feltételekhez 

(FARKAS et al. 2022a, MORILLAS 2024), figyelembe véve, hogy számukra 

a mikroklíma és a mikroélőhelyek a dinamikusan változó körülmények között 

is biztosítanak megtelepedési lehetőségeket (VERES et al. 2021) és bár méretük 

meglehetősen apró, mégis nagymértékben hozzájárulhatnak a biodiverzitáshoz. 

A zuzmókra miniatűr ökoszisztémaként tekintünk, amiben változatos 

élőlénycsoportok között alakul ki moderált kapcsolathálózat, azaz holobiom-

ként kezelhetjük őket (ASCHENBRENNER et al. 2016, GRUBE et al. 2009, 

2012, GRIMM et al. 2021). A zuzmóképző gomba mellett másodlagos, járulé-

kos gombaként élnek velük a dolgozatom tárgyát képező zuzmólakó gombák 

(1. ábra). A molekuláris genetikai vizsgálatok előretörésével elkerülhetetlenné 

vált ezek ismerete, hiszen egyáltalán nem mindegy, hogy egy zuzmótelep mely 

részéből történik a mintavétel, mert a zuzmó fő tömegét alkotó gombán kívül 

más gombák (zuzmólakók) is azonosításra kerülhetnek, akár úgy is, hogy a 

zuzmótelepen egyáltalán nem vehetők észre (endolichenikus gombák). 

A zuzmólakó gombák egy ökológiai szempontból erősen specializáló-

dott és sikeres csoportot alkotnak a gombák birodalmán (Regnum Fungi) belül, 

mivel szinte kizárólag zuzmókon élnek. Leggyakrabban fajspecifikusan 

kötődnek egyes zuzmóképző gombafajokhoz, nemzetségekhez, de vannak 

közöttük széles gazdaspektrummal rendelkező patogének, szaprotrófok és kom-

menzalisták is. Rendszertani szempontból azonban nem egységesek, a leg-

különbözőbb morfológiai és származástani képviselőik vannak (DIEDERICH 
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et al. 2018, LAWREY & DIEDERICH 2003). Ennek megfelelően széleskörű 

mikológiai ismeretekre van szükség tanulmányozásukhoz. 

A mai Magyarország területéről legkorábban Hazslinszky közölt adato-

kat, elsőként az Abrothallus smithii-ről (HAZSLINSZKY 1859). Őt követte 

Lojka, Hollós, Kalchbrenner, Sántha, Szatala és Gyelnik, akik munkáiban 

szintén találunk zuzmólakó gomba adatokat. Szatala írja le tudományra új 

fajként a Hollósia vértesensis-t Peltigera canina zuzmóról (KŐFARAGÓ-

GYELNIK 1939), amelynek a holotípusa a BP gyűjteményben található (BP 

91043, T 197), s ma érvényes neve Scutula epiblastematica. Ezen fentebb 

említett természettudósok (botanikusok, lichenológusok, mikológusok) 

munkáit foglalja magában többek között BÁNHEGYI et al. (1985a, b, 1987) 

“Magyarország mikroszkopikus gombáinak határozókönyve 1–3” címet viselő 

műve. Ebben a határozókönyvben lévő zuzmólakó gomba adatokról részletes 

feldolgozást készítettem egyetemi diplomamunkámban (VARGA 2009). Ezt 

követően pedig Diederich, Thor, Verseghy, Farkas, Grube, Hafellner, Lawrey, 

Lőkös, Šoun, Vondrák neveit sorolhatjuk, mint akik különböző taxonok 

előfordulásait említették hazánkból. Fontos állomás volt a zuzmólakó fajok 

1. ábra. Xanthoria parietina zuzmón élő néhány zuzmólakó mikrogomba: a = Xantho-
riicola physciae feketére színezi a gazdazuzmó apotéciumait és telepét (skála: 500 µm); 
b = Xanthoriicola physciae barna színű, gömb alakú konídiumai (skála: 10 µm); c = 
Epithamnolia xanthoriae hosszú, fonál alakú, színtelen konídiumokkal (skála: 10 µm) 

a c b 
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szerepeltetése LŐKÖS & FARKAS (2009) listájában, majd az első különálló 

zuzmólakó gomba lista összeállítása (VARGA et al. 2021). 

Doktori disszertációm alapját és magját ez, a Diversity folyóiratban 

2021-ben megjelent “Annoted checklist of the lichenicolous fungi of Hungary” 

című cikkünk adja (VARGA et al. 2021), amiben feldolgoztuk az általunk 

fellelhető irodalmi adatokat és gyűjteményekben elhelyezett példányokat. Az 

új eredményeink döntő többségében a saját gyűjtéseinkből származnak. 

Dolgozatomban ennek a listának az újravizsgált, kiegészített és részletesen 

értékelt változatát készítettem el. A fajok alfabetikus rendben szerepelnek 

jellemzéssel és értékeléssel, amelyet határozókulccsal egészítettem ki. 
 

Doktori munkám célkitűzése tehát, hogy 

‒ elkészítsem a hazai fajok revideált listáját, amit a gazdafajaikkal, élőhelyi 

adataikkal és a legfontosabb megfigyelt vagy mért tulajdonságaikkal egé-

szítsek ki, s ahol szükséges, további értékelést adjak az egyes taxonokról; 

‒ a jelentősebb és számos adattal rendelkező fajok elterjedését térképen 

ábrázoljam;  

‒ a zuzmólakó index (LI) használatával a hazai zuzmólakó fajok diverzi-

tására vonatkozóan más földrajzi területekkel nagy léptékű összeha-

sonlítást tegyek; 

‒ a zuzmólakó gombák jelenlétét nyomon kövessem a Cladonia folia-

cea zuzmóanyagainak kioldására és újratermelődésére vonatkozó 

kísérletekben; 

‒ a fajok könnyebb azonosítása érdekében határozókulcsot készítsek. 
 

Ennek érdekében 

‒ összegyűjtöm és listázom szakirodalmi adatok alapján azokat a fajo-

kat, amiket már közöltek az országból (kritikával illetve a történelmi 

Magyarország területéről származó adatokat);  
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‒ megvizsgálom a hazai herbáriumokban fellelhető példányokat, s 

szükség esetén elvégezem a revíziót; 

‒ szisztematikusan átvizsgálom a herbáriumokban elhelyezett zuzmópél-

dányok bizonyos csoportjait (Hypocenomyce scalaris, Solorina sacca-

ta, Varicellaria lactea és Xanthoria parietina fajok, valamint Cetraria, 

Cetrelia, Cladonia, Lepraria, Parmelia, Xanthoria s. l. nemzetségek), 

ahol zuzmólakó gombák előfordulása leginkább várható; 

‒ terepmunkám során célzottan gyűjtök zuzmólakó gombákat, illetve 

gazdafajként jellemző zuzmótelepeket; 

‒ összehasonlító példányokat helyezek el a BP és VBI zuzmógyűj-
teményekben. 

 

 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

13 herbárium (BP, CBFS, DE, EGR, GODU, JPU, M, PRA, S, SAMU, 

SZE, VBI, W) anyagát tekintettem át a zuzmólakó gombák hazai előfordulási 

adatainak összegyűjtése céljából. 8 hazai herbárium (BP, DE, EGR, GODU, 

JPU, SAMU, SZE, VBI) közel 3 000 példányát vizsgáltam meg, amelyek 

között 300 példány saját gyűjtésemből származott. A fajlistában azokat a 

taxonokat szerepeltettem, amelyek példánnyal/példányokkal alátámasztottak, 

és igazoltan zuzmókon fordultak elő a hazai vagy külföldi herbáriumokban. 

A gazdazuzmófajok és a zuzmólakó gombák meghatározásához 

legtöbbször DIEDERICH et al. (2022), IHLEN & WEDIN (2008), HAWKS-

WORTH et al. (2010), SMITH et al. (2009), VERSEGHY (1994), WIRTH et 

al. (2013) határozókulcsait használtam. Ahol csak lehetett figyelembe vettem 

az „egy gomba – egy név” elvet (vö. HAFELLNER 2018). 
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A nevezéktan LŐKÖS & FARKAS (2009) listájához hasonlóan főként az 

Index Fungorum (IF) (CABI 2024) és a MycoBank (MB) rendszerét követi, de 

DIEDERICH et al. (2018, 2022), valamint HAWKSWORTH (1983), HAWKS-

WORTH et al. (2010), IHLEN & WEDIN (2008), KOCOURKOVÁ (2000), 

NASH et al. (2004, 2007), SANTESSON et al. (2004), ZHURBENKO & PINO-

BODAS (2017) műveit is alkalmaztam. A gazdafajok szerzőnevei az IF és MB 

adatbázisokban megtalálhatók, azokat csak a zuzmólakó gombafajoknál jelzem. 

Kutatásom során a klasszikus mikroszkópos morfológiai módszereket al-

kalmaztam. Sztereomikroszkóppal (Olympus SZX9, Nikon SMZ18) vizsgáltam a 

gazdazuzmók és zuzmólakó gombák habitusát, továbbá kézi metszetek vízben 

lefedett preparátumait (kb. 5 000) vizsgáltam különböző reagensekkel és festé-

kekkel (PD, K, Cl, K/I, N, gyapotkék, kongóvörös) kutatómikroszkópban 

(Olympus BX50, NIKON Eclipse/NiU). Mikrofotók készítéséhez Olympus E450 

tükörreflexes fényképezőgépet (Quick Photo Camera 2.3 szoftverrel), valamint 

NIS-Elements BR ML szoftverrel felszerelt Nikon DS-Fi1c és Fi3 digitális kame-

rákat használtam. A zuzmóanyagok azonosítása HPTLC kémiai analitikai mód-

szerrel történt. Az elterjedési térképek QGIS 3.18.2 „Zürich”, 2020 számítógépes 

programmal készültek a legalább 10 adattal rendelkező zuzmólakó gombafajokról. 

A zuzmólakó index (LI) ZHURBENKO (2007) szerint egy adott 

terület zuzmólakó gombafajainak és zuzmófajainak hányadosa. 

A Cladonia foliacea zuzmófaj uzneasav és fumár-proto-cetráriasav zuz-

móanyagainak acetonos kioldására és újratermelődésére vonatkozó kísérletek 

(2017–2020) e zuzmóanyagok termelődésének dinamikájára irányultak (VE-

RES et al. 2022). Sík vidéki homoki (Vácrátót, Tece) és hegyvidéki dolomit-

sziklagyepi (Bakony, Sóly) élőhelyekről származó telepeket helyeztünk ki 

szabadföldi (Ökológiai Kutatóközpont, Vácrátót) hosszú távú terepi kísérletre. 

Minthogy a vizsgált zuzmóban termelődő zuzmóanyagok befolyással lehetnek 

a zuzmólakó gombák megjelenésére (ASPLUND et al. 2018, LAWREY 2000), 
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előfordulásukat félévente prezencia/abszencia (+/–), illetve egyszerű tömeges-

ség-változás (+, ++, +++) jelölésével rögzítettük kezelésenként.  
 

 

EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK 

A magyarországi zuzmólakó gombák legújabb listája 110 olyan fajt 

tartalmaz, amelyek mindegyikét megerősítettem és herbáriumi példánnyal 

támasztottam alá. 97 fajnak helyeztem el új példányait gyűjteményekben (BP, 

VBI) és további fajok jelenlétét erősítettem meg a korábban elhelyezett 

gyűjteményi anyagokon, s közel 800 példányadatot gyűjtöttem össze. 

A gazdazuzmókat listáztam, így kimutattam, hogy legalább 83 gazdazuz-

mó fajon él a 110 zuzmólakó gomba Magyarországon. Ezek közül 50 olyan faj 

él hazánkban, amelyekről jelenleg egyetlen zuzmólakó gombafajt sikerült azono-

sítanom. Kettő zuzmólakó fajt azonosítottam 15 gazdazuzmóról, három zuzmóla-

kó gombát a Cladonia pyxidata, a Diploschistes scruposus, a Squamarina carti-

laginea és a Xanthoparmelia conspersa zuzmókról, négy zuzmólakó fajt hat zuz-

móról, ötöt a C. foliacea, a Hypogymnia physodes, a Parmelia sulcata és a Solori-

na saccata zuzmókról, hatot a C. magyarica és a Lecanora sp. zuzmókról, tíz 

zuzmólakó gombafaj él Physcia adscendens telepein és a legnagyobb számban, 

18 zuzmólakó fajt pedig a Xanthoria parietina zuzmóról azonosítottam. 

A gazdazuzmók közül a Cladonia nemzetség és a Lecanora s. l. fajok 7–

7, a Physciaceae család pedig 10 fajjal szerepel a listában. A cianobaktériumot 

tartalmazó zuzmók, amelyek nem, vagy kis számban tartalmaznak zuzmó-

anyagokat, alacsony számban jelennek meg a listában. A Peltigera fajok közül 4 

faji rangon s egy nemzetség szinten szerepel, s csupán 1–2 elterjedési adattal, s 

ugyanez érvényes a korábbi Collema és Leptogium fajokra is. A Peltigera fajok 

általában nagy telepet képeznek, s elég felületet biztosítanak ezáltal a zuzmólakó 

gombák megtelepedéséhez, s a másodlagos anyagcseretermékeik kis száma 



9 
 

kevésbé lehet akadályozó tényező a megtelepedésükhöz (LAWREY & DIEDE-

RICH 2003, MOLNÁR & FARKAS 2010). 

A Physcia adscendens és a Phaeophyscia orbicularis a leggyakrabban 
előforduló zuzmók a Xanthoria parietina mellett az antropogén környezetben 
jelen lévő zuzmóközösségben, s ezekről sikerült a legnagyobb fajszámban kimu-
tatnom zuzmólakó gombákat (P. adscendens ‒ 10, X. parietina ‒ 18). 

Mindemellett a védett és élőhelye veszélyeztetettsége miatt visszahúzó-
dóban lévő Solorina saccata faj hazai példányairól is viszonylag nagyszámú, 5 
(FARKAS et al. 2022b), míg a szintén védett Cladonia magyarica-ról 6 
zuzmólakó gombát azonosítottam. 

A zuzmólakó gomba és a gazdazuzmó listák két szélsőséges pontja az 
Athelia arachnoidea és a Xanthoria parietina. Az A. arachnoidea széles gazda-
spektrumú parazita, ami nemcsak zuzmókat támad meg, hanem mohákon és sza-
badon élő algákon is él. Magyarország különböző pontjairól 19 zuzmófajról azo-
nosítottam. A Xanthoria parietina zuzmólakó gombái közül vannak, amiket egy-
egy helyről mutattam ki csupán (pl. Capronia suijae, Pleospora xanthoriae, 
Pseudorobillarda xanthoriae ad int.), míg a csak ezt a zuzmót parazitáló Xan-

thoriicola physciae az ország majdnem minden pontjáról előkerült, s olykor 
domináns parazitaként van jelen. Az A. arachnoidea és X. physciae fajok a leg-
gyakoribb zuzmóparaziták az országban, ezt az elterjedési térképen jelölt pontok 
és a gyűjteményi példányok is alátámasztják (2. ábra), kiegészülve észlelési 
adatokkal, amelyeket a fajok gyakorisága miatt nem rögzítünk. 

 

2. ábra. Zuzmólakó gombafajok elterjedési térképei: a = Athelia arachnoidea,  
b = Xanthoriicola physciae 

a b 
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A zuzmólakó index (LI) értékek alapján megállapíthatjuk, hogy a hazai 

zuzmólakó gombák ismertsége valamivel meghaladja a világra vonatkoztatott 

értéket (ld. 1. táblázat). 

 
1. táblázat. Zuzmólakó index (LI) értékei országok és régiók szerint a zuzmófajok és a 

zuzmólakó gombafajok számával 

 

Vizsgálataink alapján a hosszú távú zuzmóanyag kioldási / 

újratermelődési kísérlet számára gyűjtött zuzmók már a gyűjtéskor fertőzöttek 

lehettek a zuzmólakó gombákkal. Az általuk okozott fertőzésnek 

Ország/régió Zuzmólakó 
gombák (db) 

Zuzmófajok
(db) 

Zuzmólakó 
index (LI) 

Bajoroszág (Németország) 399 1624 0,246 
Nagy-Britannia 384 1677 0,229 

Belgium, Luxemburg, 
Észak-Franciaország 201 930 0,216 

Németország 392 1946 0,201 
Olaszország 492 2565 0,192 

Franciaország 2020 592 3185 0,186 
Skandinávia 430 2387 0,180 

Franciaország 2017 546 3082 0,177 
Franciaország 2014 513 3528 0,145 

USA, Kanada 631 4880 0,129 
Ukrajna 246 1910 0,129 

Magyarország 2024 110 954 0,115 
Magyarország 2021 104 926 0,112 

Világ 2000 19387 0,103 
Albánia 38 398 0,095 

Oroszország 276 3388 0,081 
Görögország 64 1353 0,047 

Bulgária 45 1120 0,040 
Románia 40 1194 0,034 
Szerbia 15 668 0,022 
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tulajdonítható elváltozások (nekrotikus foltok és fekete határoló sávok) eleinte 

a lebenyvégeken (kb. 0,5 cm2) (3a. ábra), majd később a telep felületén 

nagyobb összefüggő foltokként (3b. ábra) is megfigyelhetők voltak, idővel 

akár az egész telepet kolonizálták. Mind a kontroll, mind a kezelt alföldi vagy 

hegyvidéki élőhelyekről származó telepeken megtaláltuk a Didymocyrtis 

cladoniicola zuzmólakó gombát. A zuzmólakó Syspastospora cladoniae csak 

az egyik sík vidéki kontroll telepen fordult elő, a kezelt mintákon nem. 
 

3. ábra. Cladonia foliacea kezelt és transzplantált telepei: a = lebenyvégeken lévő nekroti-
kus elváltozások; b = a teljes telepet érintő elszíneződés. (VERES et al. 2022, Fig.1a-b) 

 

Vannak olyan zuzmónemzetségek, amelyekről egyelőre nincsenek 

zuzmólakó adataink pl. Ramalina, Usnea, számos kőzetlakó zuzmó, így 

ezekre a zuzmókra a jövőben nagyobb figyelmet kell fordítani. 

A 110 zuzmólakó gombafaj két gombatörzsbe sorolható, ebből 102 

az aszkuszos gombák (Ascomycota), 8 pedig a bazídiumos gombák (Basi-

diomycota) közé tartozik. Az aszkuszos gombák közül 50 a Dothideo-

mycetes, 13 a Sordariomycetes, 12 az Eurotiomycetes, 11 az Arthonio-

mycetes, 4 a Lecanoromycetes és 2 a Leotiomycetes osztályba tartozik, 

míg 10 elhelyezkedése osztály szinten bizonytalan. A bazídiumos gom-

bák közül 6 az Agaricomycetes, 2 pedig a Tremellomycetes osztályba 

sorolható (4. ábra). 
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4. ábra. A magyarországi zuzmólakó gombák százalékos eloszlása osztályonként 

 

Nemzetség szinten a Stigmidium (10), a Lichenoconium (7), az Abro-

thallus (6), a Didymocyrtis és a Lichenostigma (5–5) képviseltetik magukat a 

legnagyobb fajszámmal, s egy-egy fajt tartalmazó nemzetségek az Apiospo-

rella, Arthonia, Athelia, Burgoa, Capronia, Chaenothecopsis, Cladoniicola, 

Cladosporium, Clypeococcum, Didymellopsis, Endococcus, Epicladonia, Epi-

thamnolia, Erythricium, Gonatophragmium, Illosporiopsis, Karschia, Knufia, 

Laetisaria, Lichenodiplis, Lichenopuccinia, Lichenosticta, Lichenothelia, Mar-

chandiomyces, Monodictys, Nectriopsis, Opegrapha, Penttilamyces, Phaeosep-

toria, Phaeospora, Plectocarpon, Pleospora, Pyrenidium, Pyrenochaeta, Rha-

gadostoma, Roselliniella, Sagedia, Sarcopyrenia, Spirographa, Syspastospora, 

Talpapellis, Telogalla, Thelocarpon, Vouauxiella, Weddellomyces, Xanthorii-

cola és Zwackhiomyces.  

A zuzmóanyagok (fumár-proto-cetráriasav, uzneasav) acetonos kioldá-

sával végzett szabadföldi transzplantációs kísérletek során a Cladonia foliacea 

telepeiről azonosítottuk a Didymocyrtis cladoniicola parazita faj Phoma-szerű 

konídiumos alakját. A kísérletsorozat végén (3 év után) a zuzmólakó gomba jól 
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láthatóan és észrevehetően jelen volt a kezelt populációban (VERES et al. 

2022), s arra a következtetésre jutottunk, hogy a jelen lévő zuzmóanyagoknak 

szabályozó szerepe lehet más élőlények, mint a zuzmólakó gombák meg-

telepedésében és terjedésében a zuzmótelepen belül és a telepek bizonyos 

részeinek elpusztulásával és törékennyé válásával a telepek között is. 

A Magyarország területéről jelzett zuzmólakó gombák listájához 

kapcsolódó határozókulcs 133 fajt tartalmaz. Olyan fajok is szerepelnek benne, 

amikről csupán irodalmi adattal rendelkezünk, de várható előfordulásuk. A kulcs 

moduláris felépítésű, négy nagyobb részre tagolódik: külön részben szerepelnek 

az apotéciumot fejlesztő (38 faj), külön a zárt aszkuszos termőtestet, azaz 

peritéciumot fejlesztő fajok (53), s további részekben a bazídiumos gombák (8) 

és az aszkuszos gombák konídiumos formái (41), amelyek valamennyire 

strukturált (zárt) termőtestet képeznek, továbbá a termőtestet nem képező fajok. 

Itt öt Abrothallus faj (A. acetabuli, A. caerulescens, A. microspermus, A. parme-

liarum, A. prodiens), a Didymocyrtis slaptonensis, valamint a Scutula tuberculosa 

fajok szerepelnek két határozókulcs részben is, mivel a konídiumos alakjuk 

jellegzetes vagy gyakran előfordul. E fajok esetében a Botanikai Kód egy gomba 

egy név szabálya miatt (International Code of Nomenclature for algae, fungi, and 

plants, ICN Kód) a korábban külön névvel illetett ivaros és ivartalan alakok 

összetartozását molekuláris filogenetikai vizsgálatokkal igazolták, s a Kód 

szabályai szerint érvényes névvel illették. Ez a szabály a Melbourne Kód 

(MCNEILL et al. 2012) Art. 59 szakasza szerint lépett érvénybe. Hazai fajok 

közül ilyen például az Abrothallus microspermus esete, aminek hazai példányai 

konídiumos alakban vannak jelen, ez a gyakori forma, s Vouauxiomyces 

truncatus néven írták le. Később bebizonyosodott, hogy a számos esetben 

mellette előforduló A. microspermus-szal azonos (PÉREZ-ORTEGA et al. 2011). 
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ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

1. Összeállítottam a 136 magyarországi zuzmólakó gombafaj revideált 

fajlistáját. 

2. 133 zuzmólakó gombafaj azonosításához elsőként szerkesztettem határo-

zókulcsot a hazai adatok alapján. 

3. 86 zuzmólakó gombafajt újként mutattam ki az országra, ezáltal új elterje-

dési adatát állapítottam meg. Ezek közül 33 zuzmólakó mikrogomba faj 

új magyarországi előfordulását elsőként jeleztem a 2021-ben publikált 

listához képest: Abrothallus acetabuli, Apiosporella caudata, Bryostigma 

epiphyscium, Chaenothecopsis parasitaster, Cladosporium licheniphi-

lum, Didymellopsis pulposi, Didymocyrtis physciae, Endococcus colle-

matis, Gonatophragmium lichenophilum, Intralichen lichenum, Knufia 

peltigerae, Laetisaria lichenicola, Lichenochora weillii, Lichenoconium 

aeruginosum, Lichenoconium lichenicola, Lichenostigma dimelaenae, 

Lichenostigma maureri, Nectriopsis rubefaciens, Neolamya xanthopar-

meliae, Opegrapha physciaria, Phaeoseptoria peltigerae, Phaeospora 

squamarinae, Pronectria oligospora, Pseudorobillarda peltigerae, Pseu-

dorobillarda xanthoriae ad int., Pyrenidium aggregatum, Rhagadostoma 

brevisporum, Sagedia engeliana, Spirographa lichenicola, Stigmidium 

cladoniicola, Stigmidium hageniae, Taeniolella punctata, Weddellomy-

ces xanthoparmeliae. 

4. Kimutattam a Pseudorobillarda xanthoriae N. Varga, Etayo et F. Berger, 

ad int. fajt hazai Xanthoria parietina példányokról, amelynek tudományra 

új zuzmólakó gombafajként való közlése folyamatban van. 
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5. A korábban csupán irodalmi adatokkal, illetve nem hazai gyűjtemények-

ben elhelyezett példányadatokkal rendelkező zuzmólakó gombafajok 

közül 7-nek erősítettem meg a magyarországi előfordulását friss gyűjtés 

alapján. 

6. 97 zuzmólakó gombafaj közel 300 hazai példányát helyeztem el közgyűj-

teményekben (BP, VBI). Ezen túl a budapesti (BP) zuzmógyűjteményen 

belül létrehoztam egy 200 fajból álló összehasonlító zuzmólakó mikro-

gomba gyűjteményt hazai és országhatáron kívüli példányokból, amely a 

fajok könnyebb azonosítását segítő referenciaanyagként szolgál. 

7. Több mint 400 meghatározott gyűjteményi példány alapján létrehoztam 

egy 500 rekordból álló, régi és újabb gyűjtések (mintegy 120 év/1904–

2024) lelőhelyi adatait tartalmazó adatbázist, amely a zuzmólakó gomba-

fajok magyarországi elterjedésének jelenlegi legfontosabb tudásbázisa. 

8. A zuzmólakó indexet (lichenicolous index, LI) elsőként alkalmaztam 

magyarországi fajokkal kapcsolatban. Ezáltal egy olyan indikátor értéket 

vezettem be, ami világviszonylatban összefüggést jelez a különböző 

környezeti viszonyokkal rendelkező élőhelyek zuzmó és zuzmólakó 

gomba diverzitása között. 

9. A Cladonia foliacea zuzmóanyagainak (uzneasav, fumár-proto-cetrária-

sav) acetonos kioldására és újratermelődésére irányuló kísérletekben 

eltérést mutattunk ki a kezelt és a kontrollpopuláció zuzmólakó gomba 

(Didymocyrtis cladoniicola, Syspastospora cladoniae) fertőzöttsége 

között a 3 évig tartó kísérleti időszakban. 
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KÖVETKEZTETÉSEK, AJÁNLÁSOK ÉS KITEKINTÉS 

A zuzmólakó gombák ismerete az utóbbi két évtized során jelentősen 

megnövekedett. Számos taxon (pl. Erythricium aurantiacum, Zyzygomyces 

fajok) esetében beigazolódott, hogy a terepi mintavételek fokozásával egyre 

több faj hazai jelenléte kimutatható. 

Ugyancsak nagy szerepe lehet a jobb felbontású mikroszkópok 

megjelenésének és elérhetőségének is. Ezáltal válhatott kimutathatóvá pl. a 

Knufia peltigerae faj, amelynek apró peritéciuma van (100 µm átm.), s 

gyakran csak a gazdatelepbe süllyedt termőtest szájadéka körüli tüskék tűnnek 

szemünk elé meglehetősen nagy nagyítás mellett (50–60×). 

Bár sok esetben a nemzetközi irodalom cáfolja a szoros (fajszintű) 

parazita-gazda kapcsolatot, a gazdazuzmófajok szisztematikus vizsgálata 

gyakran vezet jellemző zuzmólakó gombafajok kimutatásához (pl. Clypeo-

coccum hypocenomycis megtalálása a Hypocenomyce scalaris zuzmófajon és 

a Stigmidium eucline a Varicellaria lactea-n). 

A hazai zuzmólakó gomba és gazdazuzmófajok közötti kapcsolat jobb 

megismerése előfeltétele a molekuláris genetikai vizsgálatokhoz történő 

megfelelő zuzmó-mintavételnek. Ilyen esetekben javasolt a zuzmótelepek 

részletes mikroszkópi átvizsgálása a zuzmólakó gombákat tartalmazó 

teleprészek kizárására. 

A zuzmólakó index (LI) egy indikátor értéket jelöl az adott országra 

vonatkozóan, ez azonban alkalmazható kisebb földrajzi egységek és biotópok 

jellemzésére is. Az index értékét befolyásolja, hogy a terület lichenológiailag 

mennyire intenzíven kutatott, s a vizsgált terület zuzmóit, mint gazdafajokat 

és potenciális gazdafajokat milyen részletességgel határozták meg a kutatók. 

A zuzmóanyagok kioldásának hosszú távú hatása van a zuzmólakó gom-

bák megjelenésére, mivel az acetonos kezelés hatására a gomba könnyebben 
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terjedhetett a telepen, ha az uzneasav szintje a kéregben, illetve a fumár-proto-

cetráriasav pedig a bélrétegben lecsökkent. 

A terepi kísérletben nemcsak a zuzmóanyagok kivonásának, hanem magá-

nak a transzplantációnak is lehetett hatása a zuzmólakó gombák megjelenésé-

re, valószínűleg a gomba szaporodása szempontjából előnyös kismértékű 

változást okozhatott. A zuzmólakó gombák fokozott szaporodása részben a 

transzplantáció által okozott zavarás következménye lehet. 
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