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1. BEVEZETÉS ÉS CÉLKITŰZÉS 

A magyarországi erdőket nagyrészt alkotó lombhullató fafajok mellett a tobozos fenyőfélék 

erdőterülete is jelentős, hiszen a teljes erdőterület 10,5%-át ezek alkotják. Bár az utóbbi 

évtizedekben nagymértékű területcsökkenés volt megfigyelhető e fás szárú növénycsoportnál, a 

2016-os adatok szerint a fenyőfélék hazai térfoglalása megközelítőleg így is 195 ezer hektár volt. 

Ezek közül a két legjelentősebb kéttűs fafaj az erdeifenyő (Pinus sylvestris) és a feketefenyő (Pinus 

nigra), amelyek 6,2 és 3,2%-át teszik ki a magyarországi erdőborításnak (Komarek 2018). E két 

faj közül az erdeifenyőnek – egyes társulástípusok vonatkozásában – léteznek hazánkban 

őshonosnak tekintett reliktum és spontán állományai (Majer 1988, Borhidi 2003, Ambrus et al. 

2019), illetve naturalizált előfordulásai is ismertek, ahol a korábbi erdészeti gyakorlat is 

hozzájárult az érintett erdőállományok társulásképének mai formájához (Bölöni et al. 2008). 

Ugyanakkor ezen erdők csak a töredékét képzik a hazai kéttűsfenyő-állományoknak; 

Magyarország legnagyobb részén az erdeifenyő és a feketefenyő ültetvényként van jelen, 

amelyeket valamilyen erdészeti (ipari faanyag), tájalakítási (talajvédelem, kopárfásítások, mozgó 

homok megfékezése stb.), illetve egyéb antropogén (zajvédelem, véderdő) célból ültettek a 

természetes areájukon kívüli termőhelyekre (Völgyi 1955, Bódis 1993, Tamás 2003, Bíró 2008, 

Cseresnyés és Tamás 2014, Mészáros et al. 2020). 

Mind a természetes fenyőtársulásokban, mind a telepített fenyőültetvényekben fellelhető 

életközösségek mérvadó csoportját képzik a lebontó (szaprotróf), a fán élő (lignikol) és a 

gyökérkapcsolt (mikorrhizás) bazídiumos nagygombák. Ezen csoportok az erdei 

ökoszisztémákban betöltött jelentőségük mellett (holt szerves anyag bontása, mutualista ökológiai 

kapcsolatok) a biológiai sokszínűség fenntartásában és indikátor jellegükben is kiemelkedő 

szereppel bírnak (Käärik 1983, Ferris et al. 2000, Karasiński és Wołkowycki 2015, Jenna et al. 

2021, Anthony et al. 2022). Az öreg fenyvesekben fellelhető jelzőfajok az élőhely természetességi 

állapotát indikálhatják (Karasiński és Wołkowycki 2015, Kunca et al. 2022), illetve mint ökológiai 

szolgáltatási elem a tápanyagciklusok fenntartásához kötődő, rekreációs célú, illetve tágabb 

értelmű jóléthez kapcsolódó értelmezései mentén bírnak jelentőséggel (Haines-Young és Potschin 

2018, Moore et al. 2020). Ezzel párhuzamosan a telepített fenyőállományok akár generalista, akár 

a gazdanövényre nézve specialista gombafajok otthonául szolgálhatnak, így járulékos élőhelyként 

szolgálva olyan gombataxonok részére, amelyek regionális szinten őshonosak, illetve akár ritka és 

veszélyeztetett státuszúak is lehetnek (Humphrey et al. 2000, Johnston 2010, Sarrionandia et al. 

2015, Dejene et al. 2017). Továbbá a telepített fenyőültetvények esetében tapasztalható 

nagygomba-fajösszetétel az erdőállomány szerkezetének és a termőhelyi változóknak potenciális 
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indikátora lehet, így járulékos szempontokat szolgáltatva az erdőgazdálkodási döntéshozatali 

folyamatokhoz (Ferris et al. 2000). 

Ezen fenyőfélékhez kötődő bazídiumos nagygombák esetében a mai napig gyakran még 

tisztázatlanok az egyes nemzetségekbe, családokba tartozó fajok leszármazási viszonyai, 

filogenetikai helyzete és ezáltal taxonómiai státusza. A molekuláris markerezési technikák és 

barcoding módszerek térnyerésével (Badotti et al. 2017, Raja et al. 2017) az egyes ektomikorrhizás 

(pl. Moncalvo et al. 2002, Smith és Read 2008, Tedersoo és Smith 2013), fabontó (pl. He et al. 

2020, Wei et al. 2022, Wu et al. 2022) és talajlakó szaprotróf (pl. Vizzini et al. 2011, He et al. 

2019, Franchi és Marchetti 2020) csoportokon belüli filogenetikai és taxonómiai kapcsolatok 

kifinomultabb megismerése vált lehetővé. A módszerek finomodásával, a molekuláris genetikai 

és bioinformatikai eszköztár növekedésével a gazdanövényekkel kialakított kapcsolatoknak, a 

lokálisan ható környezeti változóknak gombaközösségekre gyakorolt hatása is széleskörűen 

kimutathatóvá vált (Wu et al. 2018), illetve az alaktanilag nagyon hasonló (kriptikus) taxonok, 

fajkomplexek faji szintű elkülönítése is elérhető lett (pl. Scambler et al. 2018, Fernández-López 

et al. 2019). 

Bár az eddig megjelent nemzetközi és hazai szakirodalmak egy része szélesebb körben 

érintette a magyarországi Pinus-okhoz kötődő gombaközösségek feltárását (pl. Igmándy 1954, 

1989, 1991, Szemere 1965, Pagony 1977, Babos 1989, Kányási 1992, 1993, Rimóczi 1994, Lukács 

2002, 2004, 2007, 2010, Benedek 2002, Varga 2002, Halász 2002, Nagy és Gorliczai 2007, Egri 

2009, Koszka 2011, Seress et al. 2012, 2016, Szabó 2012, Zajta 2012, Lukács et al. 2013, Siller 

et al. 2013, Ambrus et al. 2019), a Pinus nemzetséghez kapcsolódó, Magyarországon előforduló 

gombákat célzottan és kizárólagosan kutató tanulmányokból kevés jelent meg (Konecsni 1967, 

Halász 2002, Seress 2009). Az eddigi hazai fenyvesekben zajlott fungisztikai kutatások nagy 

részében több morfocsoport alulreprezentáltsága jellemző (pl. korticioid, koralloid gombák); a 

tanulmányok zöme alapvetően az agarikoid kalapos csoportok feltárását célozta meg. Emellett 

azon tanulmányok közül, amelyek a magyarországi Pinus nemzetséghez kötődő gombataxonok 

molekuláris genetikai vizsgálatát érintették, csupán ektomikorrhizás gombákkal kapcsolatos 

szakirodalmi eredmények ismertek (Seress et al. 2012, 2016, Niskansen 2014). Ezek fényében a 

jelen munka fő célkitűzései a következők: 

 

1. A magyarországi természetes és telepített kéttűs fenyvesek szaprotróf és mikorrhizás 

bazídiumos fungájának minél teljesebb feltárása, ökológiai alapvetéseinek jellemzése és 

a Magyarországról eddig nem publikált, illetve ritka taxonok célzott vizsgálata 

morfológiai és molekuláris genetikai módszerek segítségével. 
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2. Egyes gyűjtött gombataxonok esetében az előfordulási adatok ökológiai kontextusba 

helyezése, különös tekintettel az egyes gyűjtési helyszínek erdőtermészetességi 

állapotára, illetve a gazdanövény őshonosságára. 

 

 

3. Az étkezési céllal gyűjtött közelrokon, kriptikus, alapvetően genetikai markerekkel 

elkülöníthető fajokat magába foglaló csoportoknál olyan új morfológiai bélyegek 

prezentálása, amelyek segítik a nagyon hasonló megjelenésű fajok – akár terepi szintű – 

elkülönítését.  

 

4. Az egyes vizsgált fajoknál felmerülő taxonómiai, nevezéktani kérdések tisztázása a 

molekuláris markerezési és morfológiai vizsgálatok alapján. 
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

2.1 A Pinus nemzetség és gombaközösségeinek globális és hazai jelentősége 

A megközelítőleg ezer, a Földön élő nyitvatermő növényfajnak kétharmada tobozos 

nyitvatermő (Pinophyta törzs), amelyek a Föld erdeinek több, mint 39%-át teszik ki; az Antarktisz 

kivételével mindegyik földrészen jelen vannak (Armenise et al. 2012, Wang és Ran 2014). E 

csoportból megközelítőleg 230 faj tartozik a 12 nemzetséget magában foglaló Pinaceae családba, 

amelyek természetes elterjedési területe Észak-Amerikára, Európára, Ázsiára és Észak-Afrikára 

terjed ki. A Pinaceae családban a Pinus nemzetség 113 fenyőfajt foglal magába, amelyek szintén 

az északi féltekén rendelkeznek természetes elterjedési területtel (Farjón 2010, Wang és Ran 2014, 

Simpson 2019). Ez alól egyetlen kivétel a Pinus merkusii faj, amelynek természetes areája az 

egyenlítőtől délre fekvő Közép-Szumátráig terjed (Santisuk 1997). Ugyanakkor megközelítőleg 

30 Pinus fajnak az aktuális areája (az emberi beavatkozás eredményeként elfoglalt területe) 

lényegesen eltér a természetes elterjedési területétől az erdészeti, vagy egyéb célból telepített, 

illetve ezek eredményeként később kialakult társulásai miatt. A fenti 30 fenyőfajból 28-nak a déli 

féltekére (is) kiterjed az aktuális areája (Procheş et al. 2012), mivel nemcsak ipari faanyagként, 

hanem a díszkertészeti célból használt és értékesített fajtái, valamint a belőlük kinyerhető 

cellulózrost (papíripar), terpentin (balzsam, építőipar), fenyőgyanta (szappan; epoxigyanta 

prekurzor – elektronikai, fuvarozási ipar; papíripar; szigetelőanyag), fenyőmag (élelmiszeripar) 

miatt is van jelentőségük (Harrison 1951, Szendrey 1982, Liu et al. 2012, Szolnoki 2014, Gaál 

2016, Simpson 2019). Emellett egyéb tájalakítási okok is szerepet játszanak a fenyőfélék 

telepítésében (Barčić et al. 2006, van Gils et al. 2010, Cseresnyés és Tamás 2014, Mészáros et al. 

2020). 

2.1.1 A Pinus nemzetség története és ökológiai jelentősége Magyarországon 

A Pinus nemzetség európai története és jelene összefonódik a Kárpát-medencével. 

Európában a Negyedidőszak eljegesedéseit a ma eurázsiai elterjedésű, kéttűs erdeifenyő (Pinus 

sylvetris) diszjunkt déleurópai refugiumokban élte túl (Bennett és Provan 2008, Keppel et al. 2012, 

Houston Durrant et al. 2016, Tóth et al. 2017b). Ezen refugiumok egy része a mai Közép-Kelet-

Európában helyezkedett el, amelyekből (a Balkán-félszigeten kívül) a keleti Alpokat és a Kárpát-

medence nyugati részét tekintik a faj későbbi (posztglaciális) európai kolonizációjának fontos 

forrásaként (Tóth et al. 2017a, Tóth et al. 2017b). Magyarország mai területén is ismertek olyan 

erdeifenyő-társulások, amelyek feltételezhetően a posztglaciális térnyerés időszakából maradtak 

fenn; ilyenek például a fenyő-nyír kor reliktumának számító fenyőfői homoki erdeifenyvesek 
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(Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), vagy a mészkerülő erdeifenyvesek (Genisto nervatae-

Pinetum) reliktum jellegű nyugat-dunántúli állományai (Bartha et al. 1995, Tímár et al. 2000, 

Borhidi 2003). Ugyanakkor a középkor óta folyó gazdálkodás és a termőhelyi viszonyok ezzel járó 

változásai miatt vitatott, hogy pontosan milyen mértékben, vagy milyen térbeli mintázatok mentén 

tekinthetők természetes eredetű, reliktum állományoknak a fentiek, így e fenyvesek megítélésénél 

a tájtörténet fontos változó (Bartha et al. 1995, Tímár et al. 2000 és a benne jelzett irodalmak). 

A fent jelzett természetesnek vagy naturalizált elterjedésűnek tekinthető erdeifenyő 

állományok csupán töredékét képzik a teljes magyarországi erdőborításnak. Magyarország 

túlnyomó részén a tobozos fenyőféléket legnagyobb arányban képviselő erdeifenyő és a szintén 

kéttűs feketefenyő (Pinus nigra) ültetvényként van jelen, amelyeket valamilyen erdészeti (ipari 

faanyag), tájalakítási (talajvédelem, kopárfásítások, mozgó homok megfékezése stb.) illetve egyéb 

antropogén (zajvédelem, véderdő) célból ültettek a természetes areájukon kívüli termőhelyekre 

(Völgyi 1955, Bódis 1993, Tamás 2003, Bíró 2008, Cseresnyés és Tamás 2014, Mészáros et al. 

2020). 

Az őrségi erdeifenyvesek esetében a 19–20. században volt nagymértékű erdősülés 

tapasztalható a tájhasználat központosulása végett, amit a települések körüli szántók intenzívebb 

megművelése, valamint a távolabb eső területek, felhagyott szántók beerdősülése és a kisparaszti 

szálaló (később nagyüzemi) erdőgazdálkodás jellemzett. Ennek folyományaként az erdőterület a 

jelzett időszakban kb. 7500 ha-ról 13 500 ha-ra nőtt (Tímár et al. 2000, Balázs et al. 2014). A 

Soproni-hegységben szintén nagyarányú fenyvesítés zajlott a századforduló időszakában: a 

telepített (az erdei- és feketefenyővel együtt egyéb) fenyőfajok területi aránya 20% alattiról több, 

mint 50%-ra növekedett az 1920-as évekre (Ambrus et al. 2019). Völgyi (1955) munkája 1920-as, 

1930-as telepítésű erdeifenyvesekről számol be Somogy megyéből; a Bács-Kiskun megyében 

található Illancs kistáj erdeifenyővel (is) való homokfásítását a 19. század végén rendelték el 

(Nebojszki 2004). A tervgazdálkodás idején a 1040/1954. számú minisztertanácsi határozattal a 

kiskunsági erdőgazdaságokat a mezőgazdasági művelésre alkalmatlan homokterületek fásítására 

kötelezték, ami ekkor már főleg fekete- és erdeifenyő telepítéseket jelentett; így a háború utáni 

6,5%-ról 14%-ra nőtt a Kiskunság erdősültségi aránya (Molnár et al. 2003). A 20. század végére 

több mint 100 ezer ha száraz homoki gyep és egyéb természetközeli társulás helyét vették át (az 

egyéb homokmegkötésre betelepített fajokkal együtt) az erdeifenyő és feketefenyő ültetvények 

(Bíró 2008). E magyarországi tájegységeken a mai napig is az erdeifenyő területe a legnagyobb 

országos viszonylatban (KSH 2013). Az erdeifenyő erdősítésre való alkalmazása mellett érvelt 

annak tág ökológiai tűrése, amely révén zavart, tápanyagszegény talajokban, akár erősen homokos 

vagy lápos területeken is képes megtelepedni, illetve a szárazság- és fagytűrése is jelentős 

(Houston Durrant et al. 2016, Leuschner és Ellenberg 2017). 
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A másik széles körben telepített kéttűs fenyőfaj, a feketefenyő az alpin-mediterrán flóraelem 

része; eredeti, diszjunkt elterjedési területén 4 alfajt különítenek el az európai mediterráneumban 

a Pireneusoktól a kis-ázsiai Taurus-hegységig (Cseresnyés és Tamás 2014, Enescu et al. 2016). 

Magyarországon nem őshonos, egzóta faj, melynek korábban feltételezett spontán hazai 

előfordulása a Kőszegi-, valamint a Soproni-hegységben elvethető (Bartha és Mátyás 1995, 

Ambrus et al. 2019). Magyarországra történő betelepítése a 19. században kezdődött meg, 

legfőképp talaj- és tájvédelmi megfontolásból (Tamás 2003). A fent említett (főleg Bács-Kiskun 

megyére és az Alföldre koncentrálódó) homokterületek fásítása mellett cél volt még a 

középhegységek – különösen a dolomitkopárok – talajeróziójának visszaszorítása. E területek 

talajerózióra való érzékenysége magas, amit antropogén hatások (legeltetés és erdőirtás) is 

fokoztak. Mivel az állami vezetés az 1940-50-es évektől kezdődően kiemelt feladatává tűzte ki a 

parlagok fásítását (és az ennek körében kezelt dolomitkopárokat is), így az 1960–1990-es évek 

között több mint háromszorosára nőtt (kb. 20 ezer ha-ról 70 ezer ha-ra) a telepített feketefenyő 

állományok hazai területfoglalása (Tamás 2003, Cseresnyés 2013). E folyamatok révén napjainkra 

a telepített feketefenyő ültetvények többsége az Alföldön (több, mint 41 ezer ha), a Dunántúli-

középhegységben (több, mint 12 ezer ha), az Északi-középhegységben (kb. 6500 ha) és a 

Kisalföldön (kb. 1400 ha) koncentrálódik (Cseresnyés és Tamás 2014). A feketefenyő kézenfekvő 

választásnak tűnt a fent említett területek erdősítésére, mivel tág ökológiai tűrése alkalmassá tette 

még erősen degradált hegyvidéki területeken való megtelepítésére is (Pausas et al. 2004, Barčić et 

al. 2006, van Gils et al. 2010); jó a fagy- és szárazságtűrése, jó alkalmazkodóképességet mutat 

hőingadozásokkor, viszonylagosan alacsony a tápanyagigénye (Magyar 1960, Bartha 1999, 

Cseresnyés és Tamás 2014, Enescu et al. 2016, Leuschner és Ellenberg 2017); a sűrű 

gyökérrendszere, a koronájának magas csapadékintercepciója pedig a hirtelen lezúduló csapadék 

erodáló hatását jól csillapítja (Topić et al. 2008). 

A két fenyőfaj telepítése Magyarország szerte számos ökológiai problémát okozott. A 

dolomitvidékek őshonos vegetációja, gyakran endemikus fajokat is hordozó társulásai (pl. magyar 

rozsnokos dolomitsziklagyep – Seselio leucospermi-Brometum pannonici; zárt dolomitsziklagyep 

– Festuco pallenti-Brometum pannonici; sziklafüves lejtősztyepp – Chrysopogono-Caricetum 

humilis) a fenyőtelepítések hatására rendkívül visszaszorultak, fajszerkezetük, fitoszociológiai 

állapotuk megváltozott (Borhidi 1956, 2003, Bódis 1993, Járó 1996, Tamás 2003). Mivel a 

sziklagyepekre jellemző lágyszárú fajok nagy része nem rendelkezik hosszú távon csírázóképes 

magbankkal, ezért az a fenyők alatt (különösen magas lombkoronaborítottság esetén) rövid távon 

elszegényedik, a dolomitvegetáció regenerációs potenciáljának csökkenését eredményezve 

(Csontos et al. 1996). A betelepített fenyőállományok emellett a magoncaik révén spontán 

terjedésnek indulhatnak az érintett gyepekben, tovább veszélyeztetve a környező őshonos 
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gyeptársulásokat (Mihók 1999, Mészáros et al. 2020). Hasonló folyamatok voltak 

megfigyelhetőek az alföldi, homokfásítás végett telepített fenyőállományoknál is, ahol a homokon 

megjelenő gyeptársulásokat (pl. nyílt, évelő, mészkedvelő homokpusztagyep – Festucetum 

vaginatae; nyírségi mészkerülő homokpusztagyep – Festuco vaginatae-Corynephoretum) gyakran 

nagy borítású, de fajszegény, főleg zavarástűrő és tájidegen fajokból álló cserjeszint váltotta fel a 

fenyők alatt (Borhidi 1956, 2003, Cseresnyés és Tamás 2014). Ugyancsak megfigyelhető az alföldi 

homokon a feketefenyő újulat spontán megjelenése, habár ezen területeken meghatározó szerepű 

a kedvező mikroklimatikus állapot a sikeres csírázáshoz és megtelepedéshez (Laczay 1981). Habár 

a nagy fajgazdagságú, védett növényekben bővelkedő nyugat-magyarországi reliktum 

erdeifenyvesek is másodlagosak (naturalizáltak), az ugyanebben a régióban kultúrerdőként 

telepített, elegyetlen erdeifenyvesek ezektől élesen elkülönülnek és mind tájképi, mind 

természetvédelmi szempontból hátrányosak (Tímár et al. 2000).  

Az őshonos flórán kívül a fauna is átalakul: magyarországi telepített fenyvesekben az 

énekesmadár költőállomány költésökológiai okok miatt fajszegényebb, mint az ugyanazon 

területen természetszerűen előforduló tölgyesekben (Török és Tóth 1996). A fent említett 

szélsőséges termőhelyekere telepített fenyvesek élettani állapota is idővel leromlik, ami 

diszpozicionálja az adott állományokat a patogén-és rovarkártevők általi fokozott kártételre, így 

indokolatlanná téve azok erdőgazdasági fenntartását (Koltay 1999). Emellett a telepített 

fenyvesekben az alattuk felhalmozódó avar miatt sokkal nagyobb valószínűséggel alakulnak ki 

erdőtüzek, mint a területet korábban borító gyepes élőhelyek vagy lombhullató erdők esetében 

(Anton et al. 2007, Cseresnyés 2013, Cseresnyés és Tamás 2014).  

Összeségében a telepített fenyvesek ökológiai szerepének megítélése egyértelműen negatív. 

A fentiek mellett a természetes erdők működésére alapozó erdőgazdálkodás elveinek (pl. Pro Silva 

erdészeti alapelvek) egyik alapkérdése a nem őshonos vagy tájidegen erdei fajok használata. 

Ennek szellemében idegenhonos fafajok (így például a feketefenyő) olyan mértékű telepítése, ami 

csökkentené, vagy akadályozná az őshonos erdőtársulások vagy természetes élőhelyek ökológiai 

funkcióit, feltétlenül kerülendő (Asztalos et al. 2013). Ugyanakkor pozitívumként lehet említeni a 

fenyők rekultivációban betöltött szerepét: a külfejtéses bányaművelés során kialakuló 

munkagödrök, meddőhányók biológiai rekultivációját több sikeres hazai tapasztalat is példázza 

(Fejér 1960, 1963, Kassai 1963, Szerémy 1981, Csicsai 1986, Károly et al. 2006). Emellett 

kiszáradt zagytavak (Papp 1982), erőművi salaktározók és timföldgyári vörösiszap-tározók 

(Horváth 2002), valamint szemétlerakók (Baranyi 1986) fásításakor is előszeretettel telepítettek 

elegyfaként főleg feketefenyőt. Az ezen rekultivált területek fenyvesei és az alattuk meghúzódó 

főleg zavarástűrő és társulásközömbös (de már a természetes vegetáció elemeit is hordozó) 
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növényzet későbbi restaurálásával lehet a helyben potenciális társulásokhoz hasonló állapotot 

elérni (Cseresnyés és Csontos 2012). 

2.1.2 A Pinus nemzetséghez kötődő bazídiumos gombák ökológiája 

Habár a Magyarországon telepített fenyvesek a 2.1.1. fejezetben bemutatott széleskörű 

ökológiai problémák kiváltói, ugyanakkor egyes élőlénycsoportok vonatkozásában árnyaltabb kép 

rajzolódik ki. Különösen a bazídiumos nagygombák esetében több olyan tanulmány is ismeretes, 

amelyek a telepített, egzóta fenyőállományokhoz kapcsolódó nagygomba-diverzitás különböző 

aspektusait vizsgálták a Föld különböző részein. Az egyik Humphrey et al. (2000) telepített 

erdeifenyveseket is vizsgáló tanulmánya, amelyben a természetszerű fenyőerdők és kultúrerdők 

nagygomba-diverzitását azonosnak találták. A különböző fenyőállományok fungája közötti 

különbségek a lokális klimatikus tényezők, az aljnövényzet diverzitása, a lehullott faanyag 

mennyisége mentén rajzolódtak ki. Az általuk vizsgált telepített fenyvesekben előforduló vörös 

listás fajok általában ott fordultak elő nagyobb számban, ahol az ültetvény természetszerű 

fenyvesekhez képest vett földrajzi távolsága kisebb volt. Ezek fényében a szerzők arra a 

következtetésre jutottak, hogy a természetszerű állományok közelében elhelyezkedő, foltszerűen 

műveléskímélt telepítések és a tarvágást nélkülöző gazdálkodási formák nagy arányban 

hozzájárulhatnak a fenyőkhöz kötődő őshonos funga megőrzéséhez. 

Hasonló következtetésre jutottak Sarrionandia et al. (2015), akik Baszkföldön vizsgálták az 

ott tájidegennek minősülő Pinus radiata ültetvények makrofunga-diverzitását. Mint gazdanövény, 

a Pinus radiata állományokban több nemzetségspecifikus gombafajt azonosítottak, amelyek az 

azok földrajzi közelségében elhelyezkedő egyéb, természetes Pinus állományokból származó 

inokulum révén telepedhettek meg; emellett az ültetvények általános diverzitásmutatói is más 

európai fenyőerdőkével összevethetőek voltak. Ugyanakkor az általuk vizsgált állományokban 

általában generalista gombataxonok fordultak elő, valószínűsíthetően a rövid vágásérettségi idő 

miatt. Eredményeik alapján az ültetvényeken belüli idősebb fenyőerdőfoltok megtartását, valamint 

őshonos lombhullató fajokkal képzett elegyerdők kialakítását ajánlották a nagygomba-diverzitás 

és az őshonos funga megtartásához.  

A Kínában idegenhonosnak számító Pinus elliottii magoncok gyökereiben kezdetben szintén 

főleg generalista ektomikorrhiza-képző gombákat (lásd 2.2.1. fejezet) azonosítottak, majd később 

a Rhizopogon nemzetség fajai domináltak mind ezen egzóta faj, mind az ott őshonosnak tekinthető 

Pinus massoniana gyökereiben (Ning et al. 2021). Emellett eredményeik fényében 

kihangsúlyozták, hogy az őshonos és tájidegen gazdanövényt egyaránt kolonizáló ektomikorrhizás 

fajok az egzóta gazdaszervezet terjedési potenciálját erősebben fokozhatják. 
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A főleg erdeifenyő és közönséges luc (Picea abies) uralta Svédország erdeibe a sziklás-

hegységi csavarttűs fenyőt (Pinus contorta var. latifolia) az 1970-es évektől kezdődően széles 

körben ültették gyorsabb növekedése miatt (Elfving et al. 2001). Az erdeifenyőhöz képest e fajnak 

frissen elhullott faanyagában nemcsak kisebb, hanem tápanyaghasznosítási módjában eltérő 

xilofág gombaközösség képes megtelepedni (Edman és Fällström 2013).  Utóbbi értelmében míg 

az erdeifenyőn főleg a barnakorhasztó (lásd 2.2.3. fejezet) fajok voltak dominánsak, addig a 

sziklás-hegységi csavarttűs fenyőn főleg fehérkorhasztó fajok telepedtek meg. A szerzők az 

eredmények fényében rávilágítottak, hogy az erdőgazdálkodásban alkalmazott idegenhonos 

fafajok képesek megváltoztatni a közelrokon fajok őshonos társulásaiban megfigyelhető 

nagygombaközösségek ökológiai struktúráját. 

A Pinus nemzetség idegenhonos, telepített állományainak gombadiverzitását az egyenlítő 

közelében, illetve a déli féltekén is vizsgálták. Az Etiópiában ültetvényszerűen telepített Pinus 

patula erdőkben mind szaprotróf (korhadékbontó), mind ektomikorrhizás (gyökérkapcsolt) 

gombákat azonosítottak, amelyeknek fajgazdagsága, Shannon-diverzitása és össztömege az 

idősebb állományokban volt számottevőbb (Dejene et al. 2017). Johnston (2010) munkájában 

rámutatott, hogy az Új-Zélandra betelepített Pinus fajokhoz bár főleg idegenhonos, egzóta 

gombaközösség kötődik, ugyanakkor az e gazdanövénycsoporton előforduló gombafajok kb. 

40%-a őshonos (Johnston 2010). A tájidegen Pinus taeda és Pinus patula ültetvényekhez 

kapcsolódó mikorrhizás gombafajok betelepítését, megjelenését dél-amerikai országokban is 

dokumentálták (Campi et al. 2015, Vargas et al. 2017).  

Magyarországon számos Pinus-okon növő vagy fenyőkhöz kapcsolódó szaprotróf, illetve 

mikorrhizás gombacsoport vizsgálatát érintették a terület kutatói (pl. Igmándy 1954, Szemere 

1965, Pagony 1977, Babos 1989, Igmándy 1989, 1991, Kányási 1992, 1993, Rimóczi 1994, 

Benedek 2002, Halász 2002, Lukács 2002, Varga 2002, Lukács 2004, 2007, Nagy és Gorliczai 

2007, Egri 2009, Lukács 2010, Koszka 2011, Seress et al. 2012, Szabó 2012, Zajta 2012, Lukács 

et al. 2013, Siller et al. 2013, Seress et al. 2016, Ambrus et al. 2019). Sok munka ezek közül 

Magyarország különböző politikaföldrajzi egységeinek, illetve tájegységeinek általános 

mikológiai felvételezésére irányult; egyes munkák bizonyos morfológiai és ökológiai csoportokra 

fókuszáltak. Az egyes művek az őshonos és tájidegen fenyőállományok gombataxonjainak 

különböző összetételére utalnak. Ezen tanulmányokat foglalja össze az M4. melléklet. E munkák 

közül több is ökológiai kontextusba helyezi a telepített fenyvesekben előforduló nagygomba-

diverzitást más egyéb őshonos állományalkotó gazdanövények gombaközösségeivel (pl. Benedek 

2011, Pál-Fám 2011, Rudolf 2013). Ezeknek általában közös következtetése, hogy az ültetett, 

tájidegen fenyvesek fajgazdagsága, adott területen megfigyelhető termőtestszáma, 

természetvédelmi értéke, a vörös listás fajok száma, vagy egyes ökológiai csoportok (pl. 
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xilofágok) aránya csekélyebb, fajösszetétele eltérő, inkább zavarásjelző, társulásközömbös (pl. 

Lepista flaccida, Lycoperdon perlatum, Mycena pura) fajokkal jellemezhető. Emellett ugyanakkor 

előfordul, hogy lombelegyes fenyőtelepítésekben nagyobb a gombafajok és nemzetségek száma, 

mint ami a regionálisan őshonos vegetációban megfigyelhető (Egri 2009). Van példa arra is, hogy 

egyes ökológiai csoportok (pl. talajlakók) jól körvonalazott közösségi struktúrát mutatnak 

telepített fenyvesekben, amelyekben a társulásközömbös fajok mellett acidomezofil (pl. Laccaria 

amethystina), és egyéb értékes taxonokat (pl. Cortinarius) is lehet találni (Pál-Fám 2011). 

Azon tanulmányok száma, amelyek célzottan a magyarországi Pinus-on növő nagygombák 

vizsgálatát tűzték ki célul, csekély. A homokra telepített fenyvesek esetében alacsony fajszámról, 

valamint egyes taxonok gyakori (pl. Suillus granulatus, Marasmius oreades), mások ritka 

előfordulásaira (pl. Atractosporocybe inornata, Russula xerampelina) mutatott rá Konecsni 

(1967), különösen szegényes csapadékmennyiség és nedvességviszonyok között. E területeken 

idővel a szaprotróf (pl. Galerina marginata, Mycena rosea) fajoknak a dominanciája figyelhető 

meg, a mikorrhizás taxonok (pl. Amanita muscaria, Amanita pantherina) háttérbe szorulásával 

(Halász 2002). Az ektomikorrhizás funga akár olyan nagy rendszertani csoportok (pl. aszkuszos 

gombák) irányába is eltolódhat, amelyek száraz, félszáraz termőhelyeket jobban tolerálnak (Seress 

2009). A főleg Pinus-on növő csoportokat kutató munkákból egyesek a gazdasági szempontból 

jelentős gyökérrontó tapló (Heterobasidion annosum) kártételével és az ellene való védekezéssel 

foglalkoztak (Pagony 1977, 1982, Koltay et al. 2012).  

A hazai természetes, természetszerű és tájidegen fenyvesekhez kötődő bazídiumos 

gombataxonok gazdanövény-őshonossági kérdéseinek fenti állításait figyelembe véve bizonyos 

ökológiai mechanizmusok tisztázatlansága, a háttérváltozók ismeretének hiánya merül fel. A hazai 

fenyvesekhez kötődő bazídiumos gombák taxonómiai vizsgálata és a gazdanövény 

őshonosságával való kapcsolatának feltárása rávilágíthat a sajátos diverzitásmintázatok mögött 

meghúzódó törvényszerűségekre. Mind a természetszerű, mind a tájidegen magyarországi Pinus 

közösségeket kutató, különösen a molekuláris taxonómiai és azonosítási módszereket kiterjedten 

használó munkák száma kevés (Seress 2009, Seress et al. 2012, 2016). Mindeközben a molekuláris 

technikák fejlődésével egyre több kriptikus, makro-és mikromorfológiai bélyegeikben hasonlító 

fajt ismerünk (pl. Miettinen és Larsson 2011, Korhonen et al. 2018, Scambler et al. 2018 stb.). Így 

a hazai, fenyőkhöz kötődő bazídiumos gombaközösség molekuláris technikákat is alkalmazó 

vizsgálata további betekintést engedhet a magyarországi Pinus társulások valódi ökológiai 

helyzetébe. 
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2.2 A jelen munka során vizsgált bazídiumos nagygomba csoportok jellemzése 

A bazídiumos gombák (Basidiomycota) a gombák országának (Fungi) egy rendszertani 

törzse, amelyben olyan változatos alaktani csoportok találhatóak, mint például a kalapos gombák, 

taplók, pöfetegek, szömörcsögök, rezgőgombák, korallgombák, illetve olyan növénypatogén 

csoportok is, mint például a rozsdagombák és az üszöggombák. Mindezek közös reproduktív 

mikromorfológiai képlete – amelyről a törzs a nevét is kapta – a bazídium. E reproduktív sejt 

exogén módon, az ún. sterigmákon (a bazídium nyúlványai) fűzi le az ivaros úton kialakuló 

spórákat. A sterigmákból egy bazídiumon általában négy darab található, de egyes 

gombacsoportok esetében ettől eltérő számú (1, 2 vagy több mint 4) is lehet (Webster és Weber 

2007). 

Az utóbbi évek átfogó tanulmányai alapján jelenleg a bazídiumos gombák törzsét négy 

altörzsre lehet osztani, amelyekben 18 osztály, 68 rend, 241 család, 1928 nemzetség összesen több, 

mint 41000 faját ismerjük (He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). Attól függően, hogy milyen 

ökológiai kapcsolatban állnak az egyes csoportok a környezetükkel, megkülönböztethetünk 

korhadékbontó (szaprotróf), szimbionta, illetve élősködő (parazita) gombákat (Webster és Weber 

2007). 

2.2.1 Ektomikorrhizás bazídiumos gombák 

Az ektomikorrhizás (EM) gombák (pl. Chroogomphus, Suillus, Tricholoma) olyan 

szimbiotikus élőlények, amelyek szinte mindegyike fásszárú évelő növények gyökérzetével alakít 

ki közös tápanyagfelelvevő szerveket (vannak kivételek is, lásd Fan et al. 2023). Ezek egyben 

biztosítják a gazdanövény és a gomba közötti tápanyagáramlást, így kölcsönösen erősítve mindkét 

fél ökológiai értelemben vett fitneszét (Smith és Read 2008). Az ökológiai kapcsolat a legtöbb 

esetben így mutualista szimbiózis, ugyanakkor a fitnesszre gyakorolt hatás alapján e kapcsolat 

akár parazitikussá is válhat ugyanazon partneregyedek között (Johnson et al. 1997). Az EM 

gombák specifikus anyagfelvevő szervei három alapvető strukturális elemre oszthatók fel: 1) a 

gyökér kéregsejtjeinek sejtközötti járataiban elhelyezkedő Hartig-háló, 2) a gazdanövény 

gyökereit borító gombaköpeny és 3) a gyökéren kívül, a talajban elhelyezkedő gombafonalak 

hálózata (az ún. extraradikális micélium; Smith és Read 2008).  

A talajból történő víz- és tápanyagfelvételért, a felvett tápanyagok gyökérzet irányába 

történő tovaszállításáért, illetve a gazdanövény gyökérzetének további kolonizálásáért az 

extraradikális micélium a felelős (Smith és Read 2008). Az EM gombafajok ezen kiágazó hifák 

jelenléte, illetve az ún. rizomorfák (kiágazó hifák kötegekbe rendeződött formája) jelenléte és 

differenciálódási foka alapján „kihasználási típusokba” sorolhatók (Agerer 1995, 2001). A 
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kötegekbe tömörült, multihifális rizomorfák az EM gomba fokozottabb terjedéséért, a víz-és 

tápanyagok hatékonyabb szállításáért felelősek (Cairney 1992, Schweiger et al. 2002).  

A gombaköpenynek alapvetően védelmi funkciója van, illetve felületéből ágaznak ki az 

extraradikális micélium hifái. A gombaköpenynek két megjelenési formája a plektenhimatikus és 

pszeudoparenhimatikus köpeny; előbbi esetében az álszövetes, laza szerkezetű gombaköpenyt 

alkotó sejtek megnyúltak, önálló hifaként elkülöníthetőek (pl. Suillus plorans), míg utóbbinál a 

köpenyt izodiametrikus, szorosan illeszkedő sejtek alkotják (pl. Russula laricina). E két fő 

megjelenési formának további típusait ismerjük, ami fajokra, fajcsoportokra lehet speciálisan 

jellemző (Agerer 1991, Jakucs 1996).  

A gyökér kéregsejtjeinek intercellulárisait kolonizáló Hartig-háló felelős a gombahifák és a 

gyökérsejtek közötti anyagáramlásért (Smith és Read 2008). Zárvatermőket kolonizáló EM 

gombák esetében (pl. Hebeloma crustuliniforme Alnus-on) a Hartig-háló a kéregsejtek külső 

sejtsorát szövi be, míg nyitvatermők esetében (pl. Suillus bovinus erdeifenyőn) a háló a gyökér 

endodermiszének irányába haladva a kéreg mélyebb rétegeibe is eljut (Godbout és Fortin 1983, 

Chung et al. 2003, Bücking et al. 2007, Smith és Read 2008). Nyitvatermők esetében a Hartig-

háló szövedéke magasabb térfogatarányban veszi körül a gazdanövény kéregsejtjeit, mint 

zárvatermők esetében; emellett a nyitvatermő Hartig-háló tannint is tartalmazhat, amitől annak 

sejtjei barnásan elszíneződhetnek (Godbout és Fortin 1985, Agerer 1991). A Hartig-háló kortikális 

sejtek közötti struktúráját tekintve megkülönböztethetünk egysejtsoros és többsejtsoros formákat 

(előbbi általános, utóbbi pl. Piceirhiza gelatinosa esetében), keskeny és széles sejtű formákat 

(utóbbi például a Lactarius nemzetség esetében), homogén sejtméretű és heterogén sejtméretű 

formákat, illetve olyan alakokat, ahol a Hartig-hálóban gömbszerű vastagodások (pl. Leccinum 

nemzetség), karéjok, hausztóriumok (pl. Russula nemzetség) figyelhetők meg (Godbout és Fortin 

1985, Brand és Agerer 1986, Agerer 1991, Jakucs 1996). 

2.2.2 Talajlakó és avarbontó szaprotróf bazídiumos gombák 

A talajban és a talajon előforduló holt növényi szervesanyag elbontásáért nagy részben 

korhadékbontó (szaprotróf) gombák felelősek. A cellulózt bontó bazídiumos gombák nagy része 

így a holtfa és a lehullott avar, valamint egyéb holt vegetatív és generatív részek elbontásában 

vállalnak jelentős szerepet (Eichlerová et al. 2015, Urbanová et al. 2015, Baldrian 2016).  

A szaprotróf gombák a terjedésük alapján alapvetően két csoportba sorolhatók: az ún. 

„erőforrásegység-korlátozott” gombák alapvetően ivaros és ivartalan spórákkal, szkleróciumokkal 

(álszövetes hifatömörödés, kitartóképlet; pl. Agrocybe arvalis), esetleg klamidospórákkal (pl. 

Xylodon paradoxus) terjednek a szubsztrátumok között, míg a „nem erőforrásegység-korlátozott” 

gombák (pl. Clitocybe nebularis) a micéliumhálozatukra támaszkodnak a terjedésük során (Boddy 



19 

 

1999, Smith et al. 2015, Boddy és Hiscox 2016). Utóbbi esetben akár nagyobb egységekben is 

megjelenhetnek a gombafonalak, például hifakötegek (nem differenciált hifacsoportosulás, pl. 

Hypholoma fasciculare) vagy rizomorfák (differenciált, kötélszerűen összerendeződött hifák, pl. 

Armillaria spp.) formájában, amelyek tovább segítik a rendelkezésre álló tápanyagok, 

szubsztrátumok behálózását. A holt szerves anyag felületén való megtelepedést, az abba való 

penetrációt különböző hifamódosulatok segíthetik elő, ugyanakkor az új holt növényi szövetekbe 

való bejutás és megtelepedés alapvetően a gomba enzimatikus eszköztárának és a kolonizáció 

idejének a függvénye (Müller és Loeffler 1992, Boddy 1999, Vági et al. 2013, Boddy és Hiscox 

2016). 

A cellulózbontás folyamatát a bazídiumos gombák legtöbbször olyan hidrolitikus enzimek 

segítségével katalizálják, mint az endoglükanázok, cellobiohidrolázok, β-glükozidázok. Ezek 

mellett olyan egyéb nagy reakciókészségű szabadgyököket (pl. hidroxil-gyököket) produkáló 

biokémiai folyamatok is részt vesznek a bazídiumos gombák által indukált sejtfallebontó 

folyamatokban, amelyek például a kinonok redoxciklusához, vagy a Fenton-reakcióhoz köthetők 

(Baldrian és Valášková 2008). Egyéb extracelluláris enzimek (pl. lakkáz, észterázok, lipázok stb.) 

is részt vesznek a dekompozíciós folyamatokban, amelyek összetétele és aktivitása nagymértékű 

hasonlóságot mutat az avarbontó és a fehérkorhasztó bazídiumos gombák között (Eichlerová et al. 

2015). Az avarbontó gombák fenti aktivitásai révén a talaj szén:nitrogén (C:N) aránya csökken, és 

a bontásból származó, alapvetően szén és nitrogén alapú organikus és inorganikus elemek, 

ásványok dúsulnak fel a talajban. Ezek nagy része az edényes növények számára hasznosítható és 

a növények gyökérszőrei, illetve a gyökerekhez kapcsolt mikorrhizás gombák által újra 

felhasználhatóak lesznek, így hozzájárulva az adott élőhely szénegyensúlyához, 

tápanyagciklusához, -és redisztribúciójához, valamint ökológiai stabilitásához (Lindahl et al. 

2002, Li et al. 2023). 

2.2.3 Lignikol bazídiumos gombák 

A faanyagon vagy annak belsejében élő gombákat lignikol gombáknak nevezzük (Kirk et 

al. 2008), amelyeknek többsége xilofág, azaz olyan szaprotróf gombák, amelyek a faanyag 

(alapvetően a cellulóz és lignin) bontására specializálódtak. E gombák két alapvető csoportja a 

fehér- és barnakorhasztó gombák (Baldrian és Valášková 2008). Ugyanakkor a két lebontási 

formáért felelős enzimrendszerek valójában vegyesen kódoltak az egyes taxonoknál, így egy 

kontinuus skála mentén (semmint kizárólagosan) lehet barna-és fehérkorhasztásról beszélni (Riley 

et al. 2014). Ezen felül EM-gombák genomjában is megtalálhatóak a lignin- és cellulózbontásért 

felelős enzimrendszereket kódoló gének, így mikorrhizás gombáknál is feltételezhető a fás 

növényi anyag lebontásának a képessége (Kohler et al. 2015). 
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Korábban a nyitvatermők faanyagára való specializálódást, a nyitvatermők faanyagának 

kizárólagos bontását végző gombataxonok megjelenését a barnakorhasztás evolúciós értelemben 

vett kialakulására datálták. A barnakorhasztás során a fás szár sejtjeinek alkotói közül a lignin 

nem, vagy csak részlegesen bomlik el, aminek következtében a korhasztott fa vörösesbarnára 

színeződik (a fennmaradó lignin színtulajdonságai miatt), és sarkos, tömbös szerkezetűvé válik 

(Gilbertson 1980, Hibbett és Donoghue 2001, Daniel 2016). A barnakorhasztó gombák (pl. 

Antrodia, Dacryobolus) micéliumának szubsztrátumon való megtelepedése után a hifák a fás 

vízszállító sejtek (nyitvatermőknél ún. tracheidák) belső sejtüregében haladva kezdik el bontani a 

sejtek sejtfalának S2 rétegét (1. ábra) a gomba által kiválasztott enzimek, enzimkomplexek (pl. 

celluláz, mannáz, xilanáz), illetve nem enzimatikus ágensek (pl. hidrogén peroxid a Fenton-

reakcióból, oxálsav, hidrokinonok, stb.) révén (Käärik 1983, Green és Highley 1997, Hatakka és 

Hammel 2011, Presley és Schilling 2017, He et al. 2019). A bontófolyamatok kezdeti szakaszában 

a cellulóz mikrorostok hemicellulóz köpenye depolimerizálódik először, majd a cellulóz és 

hemicellulóz bontásának kiszélesedésével felhalmozódik a gomba által feleslegben előállított 

bontási termék. Mindeközben a lignin alapvetően nem esik át depolimerizációs folyamatokon 

(csupán érintőleges demetiláción és oxidáción), így a fás sejtek alakja változatlan marad, 

ugyanakkor sokkal hajlamosabbak lesznek a későbbi deformációra (Cowling 1961, Kirk és Adler 

1970, Daniel 2016). A szénhidrátok hosszútávú depolimerizációja a fás sejtek szilárdságának, 

tartóerejének csökkenéséhez vezet, ami a faanyag rögös felaprózódását és vörösesbarna 

elszíneződését okozza (Green és Highley 1997). 

 

1. ábra. Egy tracheida sematikus háromdimenziós szerkezete és keresztmetszeti képe. Az S1, S2 és S3 

rétegek összesége a másodlagos sejtfal. Forrás: Plomion et al. (2001). 

A fehérkorhasztás során a cellulóz bontása mellett delignifikálódik is a szubsztrátum, így a 

korhasztott faanyag fehéres színű lesz a lignin hiányában. A fehérkorhasztó gombák (pl. Datronia, 

Fomitiporia) hifája a bélsugár parenchymasejtjein keresztül jut be sugárirányban a fás hajtásrész 

belső szöveteibe, majd természetes nyílásokon (pl. a tracheidák udvaros gödörkéinek apertúrája), 
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vagy a behatolást segítő hifák segítségével jut be a lignifikált sejtek belsejébe. A barnakorhasztó 

gombákhoz hasonlóan a fehérkorhasztó gombák hifái így a sejtek belső lumenéből kifelé mutató 

irányba kezdik el bontani a sejtfalat (1. ábra), habár egyes esetekben a sejtek közötti 

középlemezben is megtalálhatóak a gomba hifái, így kívülről is bontva a fásodott sejtfalat (Käärik 

1983, Daniel 2016, He et al. 2019). A fehérkorhasztó gombákat aszerint, hogy milyen sorrendben 

és relatív sebességgel bontják a szubsztrátum építőanyagait, lehet szimultán (pl. Heterobasidion 

annosum) és szukcesszív (pl. Ceriporiopsis subvermispora) csoportokba kategorizálni. Előbbi 

esetben a szénhidrát (cellulóz, a hemicellulóz xilán és mannán komponensei) és a lignin 

sejtalkotók egyidejűleg, azonos mértékben bomlanak le, a sejtüregek irányából kifelé, amely 

gyakran egy fekete demarkációs vonallal társul. Szukcesszív fehérkorhasztás esetében a lignin 

kezdetben gyorsabban bomlik, mint a cellulóz, így a cellulóz rostok viszonylagosan intaktok 

maradnak még a bomlási folyamatok előrehaladottabb állapotában is. Mivel ekkor a 

depolimerizáció mértékében megfigyelhető különbségek hangsúlyosabbak a bomlási zóna két 

oldala között, így a demarkációs zóna is erőteljesebb a szukcesszív fehérkorhasztásnál. Ez utóbbi 

típus általában gyakrabban figyelhető meg nyitvatermők fájának bomlási folyamatainál (Käärik 

1983, Eriksson et al. 1990, Daniel 1994, 2016). A biokémiai mechanizmusok tekintetében a 

fehérkorhasztásnál is enzimatikus és nem enzimatikus komponensekre lehet felosztani a lezajló 

folyamatokat. A fás lignocellulóz jelenlétében hemicellulóz-, pektin-, és szénhidrátbontó enzimek 

kódoló génjei aktiválódnak a gomba genomjában (Miyauchi et al. 2020). A delignifikáció sejten 

kívüli (extracelluláris) lignolitikus peroxidázok (pl. lignin-, mangán-peroxidázok) és lakkázok 

révén valósul meg; nem enzimatikus elemek a redox-aktív glikopeptidek, és egyéb (enzimatikus 

rendszerektől függő) vegyületek, mint az oxalát, veratril-alkohol vagy a különböző reaktív oxigén 

formák (Akamatsu et al. 1990, Aust 1995, Hatakka és Hammel 2011, Huang et al. 2021). 

Általános megfigyelés, hogy a fehérkorhasztó gombák legtöbbször zárvatermő fás szárú 

növényeken telepednek meg (Daniel 2016). Egyben a barnakorhasztó gombák elődeinek is 

tekintették őket (Hibbett és Donoghue 2001), feltételezve ez utóbbiak ligninbontó 

enzimrendszerinek evolúciós redukálódását, és a szénhidrátok szelektív és gyorsütemű 

lebontásának kialakulását. E jelleggel magyarázta Gilbertson (1980) a főleg nyitvatermőkre 

specializálódott barnakorhasztó gombák térnyerését a sarkköri és hegyvidéki tűlevelű erdőkben, 

ahol a rövid vegetációs periódusokra szelektálódtak a redukált bontási mechanizmussal rendelkező 

barnakorhasztó fajok. E koncepció szerint a barnakorhasztás kialakulása a nyitvatermőkre való 

specializálódással párhuzamosan zajlott le. Ugyanakkor az utóbbi évtized kutatásai rávilágítottak 

arra, hogy a barnakorhasztó leszármazási vonalak a törzsfejlődés során kezdetben nyitvatermő–

zárvatermő generalisták voltak, míg a fehérkorhasztó csoportok a zárvatermőkre specializálódtak 

(Krah et al. 2018). A Kréta korszak nagymértékű zárvatermő fajdiverzifikációja révén a 
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fehérkorhasztó gombák genetikai szinten hatásosabban adaptálódtak az újonnan kitárulkozó diverz 

zárvatermő gazdanövény niche-hez, míg a barnakorhasztók esetében valószínűsíthetően 

kiszorultak a zárvatermők a potenciális gazdanövények közül (Kohler et al. 2015, Krah et al. 

2018). 

2.2.4 A bazídiumos nagygombák makromorfológiája 

A modern kategorizálási rendszerek szerint a nagygombák termőtest-morfológiáját egy 

jellegzetes taxon termőteste, illetve termőrétegtartója (tráma, himenofór) alapján csoportosítják: 

agarikoid, boletoid, hidnoid, korticioid, klavarioid, kantarelloid, poroid stb. (Hibbett és Thorn 

2001, Hibbett és Binder 2002, Binder és Hibbett 2006, Læssøe és Petersen 2019). A himéniumot 

(termőréteget) hordozó tráma típusa bár gyakran konvergensen kialakult jelleg (Binder et al. 2005, 

Hibbett 2007, Oberwinkler et al. 2014, Sjökvist et al. 2014), de alapvető szerepű az egyes 

morfocsoportok elkülönítésében (Bernicchia és Gorjón 2010, Ryvarden és Melo 2017, Læssøe és 

Petersen 2019). A tráma kialakulása alapján a valódi bazídiumos gombák (Agaricomycotina) két 

csoportba oszthatók: nyitott (gimnokarp) és zárt (angiokarp). Jelen dolgozattal kapcsolatos 

kutatások során az előbbi csoportba tartozó taxonok kerültek alapvetően elő, ahol a tráma a 

kialakulása kezdetétől végig fedetlen marad, szemben az olyan pl. gaszteroid, zárt termőtestű 

csoportokkal, ahol a termőtest fejlődésének legalább egy részében a termőrétegtartó fedett 

(Webster és Weber 2007, Kirk et al. 2008).   

A gimnokarp termőtestet képző gombák esetében a korai rendszertani koncepciók 

rendszinten különítették el a lemezes trámával („Agaricini”), a pórusos, lyukacsos trámával 

(„Polyporei”), a fésűszerű, fogas trámával („Hydnei”) és a sima felületű trámával („Thelephorei”, 

„Clavariei” és „Tremellinei”) rendelkező morfotípusokat (Fries 1874). Patouillard (1900) későbbi 

munkájában a nem lemezes gombákat összefoglalóan „Aphyllophoracés”-ként nevezte, majd Rea 

(1922) azokat rend szintre emelte (Aphyllophorales). A gombák kalapjának alsó oldalától, illetve 

az azzal szerkezetileg azonos régiójától a lemezek, pórusok vagy fogak csúcsáig terjedő hifák 

összeségét tekintjük a himenoforális trámának (Webster és Weber 2007). A fenti morfocsoportok 

képzik az alapját a termőtesttípusok modern kategorizálásának, amelyeket egyes esetekben a mai 

napig is használnak nagyobb egységek vagy taxonómiai, morfológiai szempontból nehezen 

körülhatárolható csoportok (pl. „afilloforoid” gombák) esetében (Webster és Weber 2007, Gorjón 

és Bernicchia 2013, Læssøe és Petersen 2019). 

Az „agarikoid” gombák közös jellemzője a lemezes termőrétegtartó, amely mindig kalap 

alatt található; legtöbbször tönk is csatlakozik a kalaphoz (a hagyományos termőtest-kategorizálás 

szerint ez a forma az ún. pilotécium). A „pleurotoid” alcsoport esetében (pl. Tapinella nemzetség) 

a tönk redukált méretű, vagy hiányzik, illetve excentrikusan csatlakozik (Kavina és Pilát 1935, 
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Thorn et al. 2000, Læssøe és Petersen 2019). Egyes szerzők további típusokat is az agarikoid 

csoporton belül tárgyalnak. Læssøe és Petersen (2019) például az általában vékony, törékeny 

tönkű, félgömb–harang alakú kalappal rendelkező „micenoid” fajokat (pl. Mycena, Phloeomana) 

is az agarikoid gombák közé sorolja. A kalap alakjának további megjelenései alapján egyéb 

morfocsoportokat is el lehet különíteni: „klitociboid” gombák esetében a kalap például gyakran 

tölcséres, kiterült vagy középen púpos megjelenésű (pl. Singerocybe). A kalapon elhelyezkedő 

képletek is csoportosítás alapjául szolgálhatnak: a „foliotoid” csoportnál a kalap felszíne nyálkás–

ragadós tapintású, vagy pikkelyes (pl. Pholiota), míg az „amanitoid” fajoknál gyakoriak a burok 

(vélum) eredetű, letörölhető kalappettyek (pl. Amanita). A lemezeknek a tönkhöz való 

kapcsolódási módja is csoport- vagy faji bélyeg lehet, ez alapján elkülöníthető pl. a „klitociboid” 

és „gomfidoid” (tönkre lefutó; pl. Singerocybe, Chroogomphus), „kolliboid” (felkanyarodó és 

tönkhöz nőtt, pl. Gymnopus), „triholomatoid” (foggal felkanyarodó és foggal lefutó, pl. 

Tricholoma, Melanoleuca, Lepista), „lepiotoid” (szabadon álló, pl. Lepiota, Echinoderma), 

„amanitoid” (szabadon álló és felkanyarodó, pl. Amanita) csoportokra jellemző lemez megalakulás 

(Læssøe és Petersen 2019, Albert et al. 2020). A lemezeknek egyéb sajátosságai is bélyegként 

funkcionálhatnak: a pleurotoid megjelenésű Plicatura nemzetség trámája gyűrött, hullámos 

megjelenésű, míg a Schizophyllum nemzetség esetében a lemezek hosszirányban kettéhasadtak 

(Reid 1963, Læssøe és Petersen 2019, Albert et al. 2020). A szintén pleurotoid Resupinatus 

nemzetség esetében a lemezek váltakozó hosszúságúak, a lemezeket hordozó kalap nemezes. 

Egyes csoportoknak jellegzetessége a tejnedv (pl. Lactarius), amelynek színe infragenerikus vagy 

faji bélyeg lehet (Læssøe és Petersen 2019, Lotz-Winter et al. 2021). 

A „poroid” gombáknak a trámája csöves–pórusos; e gombáknál a termőrétegtartó 

hosszmetszetben csőszerűen rendeződik (Ryvarden és Gilbertson 1993, Webster és Weber 2007, 

Ryvarden és Melo 2017). A pórusok alakja a szabályos izodiametrikus alaktól (pl. Trametes 

hirsuta) a szögletes formákon át (pl. Cartilosoma) a megnyúlt (pl. Gloeophyllum), labirintusos és 

szabálytalan megjelenésig változhat, akár egészen lemezszerű alakok is ismertek egyes taxonoknál 

(pl. Gloeophyllum sepiarium). A pórusok alakja mellett a pórusfelület színe, a pórusok közötti 

falak vastagsága és az egységnyi felületre (ált. 1 mm-re) eső pórusok száma is határozóbélyeg 

lehet (Ryvarden és Gilbertson 1993, Rivoire et al. 2015). A pórusos trámát képző lignikol 

taxonokat szűk értelemben a taplóféléknek tekintik, ahol a hagyományos rendszerezés szerint 

krusztotécium a jellemző termőtest-típus (Igmándy 1991, Jakucs és Vajna 2003). 

A tráma fent bemutatott két formáján kívül léteznek még ún. ráncos–eres (pl. Cantharellus), 

tüskés, fogazott vagy fésűs (pl. Auriascalpium, egyes széles körben értelmezett Hyphodontia sensu 

lato fajok), illetve sima felületű (pl. Coniophora) típusok, amelyek között gyakran átmeneti 
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formák is tapasztalhatók akár egy fajon belül is (Ryvarden és Gilbertson 1993, Gorjón 2020, Wang 

et al. 2021). 

A „boletoid” gombák alatt (pl. Suillus) olyan kalapos, tönkkel rendelkező morfotípusokat 

értenek, amelyeknek a húsa általában puha konzisztenciájú és a termőrétegtartó rendszerint 

csöves–pórusos. Ez utóbbit viszonylag könnyű elválasztani a tráma fölötti kalaptól és a színe 

gyakran nemzetség- és faji bélyeg. Gyakori ezen csoportoknál a sérülés során keletkező 

elszíneződés is, ami szintén határozóbélyeg lehet (Læssøe és Petersen 2019). Akárcsak az 

agarikoid gombák esetében, a boletoid típusú termőtest sem tekinthető rendszertani bélyegnek. 

Bár a Boletales rendbe tartozó nemzetségek nagy része csöves trámával rendelkezik, előfordulnak 

lemezes családok is a csoportban (pl. Gomphidiaceae, Tapinellaceae), valamint reszupinátus 

(elterülő) termőtestet képző nemzetségek sima (pl. Coniophora), merulioid (ráncos, redőzött; pl. 

Serpula), hidnoid (fogazott–fésűs; pl. Gyrodontium) termőrétegtartóval, illetve gaszteroid 

termőtestekkel rendelkező csoportok (pl. Sclerodermataceae) is tartoznak ide (Binder és Hibbett 

2006, Drehmel et al. 2008, Wijayawardene et al. 2020, Leonardo-Silva et al. 2023). 

Tág értelemben a „korticioid” gombák reszupinátus, az aljzaton vékonyan elterülő (esetleg 

enyhén konzolosan csatlakozó) termőtesttel rendelkező bazídiumos gombák mesterséges 

morfocsoportját jelenti, amelynek képviselői a legkülönbözőbb természetes rendszertani 

csoportokban fordulnak elő (Hjortstam et al. 1987, Webster és Weber 2007). A korticioid 

termőtest felépítése egyszerű, többnyire elterülő-konzolos, állaga puhától egészen keményig 

változhat. A vékony termőréteg színe általában jellegtelen, a fehér, szürke vagy sárga különböző 

árnyalatai jellemzik (pl. Xylodon), egyes esetekben lehet pirosas, zöld vagy kék színezetű (pl. 

Byssocorticium atrovirens, Byssomerulius albostramineus). A tráma alaktani szempontból a 

legkülönbözőbb megjelenésű lehet: sima felületű vagy enyhén szemölcsös (pl. Coniophora, 

Dacryobolus), fogas, fésűs (hidnoid, odontoid; pl. egyes Xylodon fajok), redőzött, ráncos, 

merulioid (pl. Serpula, Leucogyrophana), poroid (pl. Skeletocutis). Mint speciális megjelenésű 

taxon, a szubsztrátumhoz gyakran konzolosan vagy akár tönkszerűen csatlakozó monotipikus 

Irpicodon nemzetséget is ide sorolják (Hjortstam et al. 1987, Ţura et al. 2011, Gorjón 2020, Wang 

et al. 2021). A korticioid gombák többsége lignikol életformájú; a legutóbbi áttekintő tanulmányok 

megközelítőleg 420 nemzetséget tekintenek a csoport részének (Hjortstam et al. 1987, Gorjón 

2020). Sok korticioid faj fontos ökológiai komponense a természetes vagy valamilyen szintű 

gazdálkodási folyamattal érintett erdőterületeknek, így például a Pinus fajokkal jellemezhető 

társulásoknak is (Gorjón és Bernicchia 2013). 

A fent ismertetett hagyományos termőtestkategóriákon felül (pl. reszupinátus termőtest, 

pilotécium, krusztotécium) említendőek az ún. holotéciummal rendelkező gombák, ahol a 

felemelkedő termőtest nem kalappal rendelkezik, hanem vagy bunkó alakú („klavaroid” forma, pl. 
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Clavaria, Alloclavaria) vagy többszörösen elágazó („koralloid” típus, pl. Clavulina, 

Pheoclavulina), esetleg tölcsér alakú, amely az alján ráncos („kantarelloid” forma, pl. 

Cantharellus). Mindegyik esetben a termőréteg a felszínt vagy az ágvégeket borítja; több, ebbe a 

morfocsoportba tartozó taxon kötődik fenyvesekhez (Dentinger és McLaughlin 2006, Webster és 

Weber 2007, Olariaga et al. 2009, Franchi és Marchetti 2020). Akárcsak az előző csoportok 

esetében, a klavaroid és koralloid termőtesttípusok független törzsfejlődési vonalakon alakultak 

ki, a hasonló morfológiai szerveződés ellenére (Pine et al. 1999, Dentinger és McLaughlin 2006). 

A 2.2.4. fejezetben tárgyalt – a kutatások során is előforduló – morfocsoportokból néhányat, 

szemléltető jelleggel a 2. ábra mutat be. 

 

2. ábra. Termőtestmorfológia-típusok és ökológiai kapcsolatok a vizsgált morfocsoportoknál. a), b), 

q), r) klitociboid, pleurotoid, laktarioid, gomfidoid formák lemezes trámával; c), d), o), p) 

triholomatoid és foliotoid formák lemezes trámával e) boletoid forma pórusos trámával; f) aszkuszos 

összetett apotécium; g) koralloid forma; h), i) reszupinátus forma sima vagy enyhén szemölcsös 

trámával; j) reszupinátus-konzolos forma pórusos trámával; k) reszupinátus forma fésűs trámával; l) 

hidnoid forma fésűs trámával; m), n) micenoid formák lemezes trámával. Fotók: Palla B. Rajzok: 

Læssøe és Petersen (2019), Palla B. 
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2.2.5 A bazídiumos nagygombák mikromorfológiája 

A gombákra – és így a bazídiumos gombákra is – a heterotróf táplálkozási mód jellemző, 

ahol a gomba testi sejtjein kívülre juttatott (extracelluláris) enzimek révén emészti meg a 

tápanyagokat (szemben az állatokkal és a növényekkel); ezt követően a gomba a lebontott 

termékeket felszívja. Az elfogyasztandó tápanyagforrások minél hatásosabb behálózását, a 

felszívó felület minél szélesebb körű kiterjesztését fonalas, elágazó sejtek teszik lehetővé, 

amelyeket hifának nevezünk; ezek összefüggő hálózatát pedig micéliumnak hívjuk (Webster és 

Weber 2007, Watkinson et al. 2015).  

Az álszövetes szerveződés, valamint a fotoszintetikus pigmentek és a merisztematikus 

szövetek hiánya mellett a gombák a növényektől a sejtfal szerkezetében is különböznek: míg a 

növényeknél a sejtfal általában cellulózból, poliszacharidokból és esetlegesen ligninből áll, addig 

a gombák sejtfalának fő vázalkotó anyaga a kitin, amely mellett további komponens a β-glukán, 

mannán és a kitozán; utóbbi járomspórás gombáknál fordul elő (Taiz és Zeiger 2002, Webster és 

Weber 2007). A hifákat belső struktúrájuk alapján feloszthatjuk aszerint, hogy azok a befelé 

irányuló (centripetális) sejtfalkeletkezés révén válaszfalakkal (szeptumokkal) tagoltak-e. 

Alacsonyabb rendű gombák (pl. Mucorales) esetében általában tagolatlanok a hifák (cönocitikus 

hifa), míg az aszkuszos és bazídiumos gombák többsége általában szeptált hifákkal rendelkezik 

(Webster és Weber 2007, Hoffmann et al. 2013). A bazídiumos gombák szeptumai lehetnek 

egyszerűek, de ún. csattal is rendelkezhetnek, ahol a válaszfalak fölött egy (ritkán több) dudor 

figyelhető meg. Ezek a dudorok segíthetik a gombák egyedfejlődése során a gombafonalak 

dikariotikus állapotának fenntartását (Læssøe és Petersen 2019). 

A gombafonalakat funkciójuk alapján sorolhatjuk vegetatív és generatív típusokba. A 

generatív hifák mindig jelen vannak a termőtestben; belőlük a bazídiumos gombák névadó ivaros 

szaporító képlete, az ún. bazídium fejlődik ki (Webster és Weber 2007, Læssøe és Petersen 2019). 

A generatív hifák a bazídiumok lefűzése mellett egyéb steril elemeket, például cisztídiumokat is 

képeznek. Általánosságban a generatív hifák vékony falúak, a gomba testének nagy részében jelen 

vannak és legnagyobb arányban a termőtestek trámájának végén elhelyezkedő termőrétegben 

(himénium) találhatóak (Hjortstam et al. 1987, Ryvarden és Gilbertson 1993, Webster és Weber 

2007). A keményebb, fásodott állagú termőtestekben gyakran jelen levő vegetatív hifák ezzel 

szemben általában vastag falúak és alapvetően 2 csoportra különíthetők el: 1) szkeletális hifákra, 

amelyek általában nem elágazóak, aszeptáltak és szűk lumenűek és 2) kötőhifákra, amelyek 

gyakran elágazóak, aszeptáltak és rövidebb növekedésűek. Attól függően, hogy csak a generatív, 

vagy a generatív és szkeletális, vagy mindhárom hifatípus jelen van, nevezzük monomitikusnak, 

dimitikusnak, vagy trimitikusnak az adott faj hifarendszerét (Igmándy 1991, Webster és Weber 
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2007, Læssøe és Petersen 2019). Sokszor nehéz pontosan elkülöníteni a hifarendszer típusát; egyes 

taxonok esetében a ritkán szeptált, vastag falú generatív hifák nagyon hasonlítanak a szkeletális 

hifákra. Ekkor pszeudodimitikusnak nevezzük a hifarendszert (Spirin és Zmitrovich 2007, Zhao 

et al. 2021). Abban az esetben, ha a generatív és vázhifák mellett pszeudoszkeletális hifák is 

megfigyelhetők, szubdimitikusnak, kötőhifák jelenléte mellett pedig szubtrimitikusnak tekintik a 

hifarendszert (Chen et al. 2016, Gorjón 2020). Az egyes hifatípusok a termőtest különböző részein 

különböző arányban fordulhatnak elő: korticioid, reszupinátus fajoknál gyakori, hogy a bazális 

elhelyezkedésű (a szubsztrátumhoz legközelebb eső) szubikulumban főleg vegetatív hifák 

dominálnak (pl. Dacryobolus karstenii), vagy azok kis arányban, de csak a szubikulumban 

fordulnak elő (pl. Fibroporia pseudorennyi); de a szkeletális hifák akár egyenletes előfordulása is 

megfigyelhető (pl. Cinereomyces) a szubikulumban és a trámában (Eriksson és Ryvarden 1975, 

Ryvarden és Gilbertson 1993, Spirin 2007, Miettinen 2013). 

A gombafonalaknak egyéb felszíni jellemzői is lehetnek, amelyek a mikromorfológiai alapú 

határozást segíthetik. Egyes csoportoknál (pl. Skeletocutis) gyakori jelenség a gombafonalak 

kristályokkal való berakódottsága, inkrusztációja (Ryvarden és Gilbertson 1994, Korhonen et al. 

2018, Miettinen és Niemelä 2018). A gombafonalak kristályozottsága akár külső környezeti 

körülmény hatására is kialakulhat, például vegyi anyagok biomineralizációja révén (Gadd és 

Fomina 2011). Kalapos gombák esetében a kalapbőr (mikromorfológiai tekintetben a pileipellisz) 

hifáit nyálkaanyagokban gazdag réteg veheti körül, ami akár közelrokon taxonok (pl. 

Chroogomphus) elkülönítési bélyege is lehet (Scambler et al. 2018). 

A gombák mikromorfológiai képleteinek – így a hifáknak és a hifarendszernek – 

vizsgálatakor elterjedt gyakorlat a készített metszetek különböző színreakciókat kiváltó 

oldatokban történő lefedése bizonyos hisztokémiai jellegek felfedésére. Leggyakoribbak ezek 

közül a kálium-hidroxid (KOH), a tejsavas anilinkék, valamint a Melzer-reagens használata 

(Igmándy 1991, Ryvarden és Gilbertson 1993). Utóbbi egy alapvetően kálium-jodid és jód 

tartalmú oldat, amely kékes-lilára színez olyan sejtalkotókat, amelyek a keményítő egyik 

alapkövét alkotó amilózt tartalmazzák közepes mértékben polimerizált formában (~40–80 

glükózegység). Emellett pirosas-lilás színreakció is megvalósulhat a Melzer-reagens 

használatakor, amelyet korábban az amilóz rövidebb polimerjeivel (~12–35 glükózegység) való 

komplex képzésnek tulajdonítottak, ugyanakkor valószínűleg a glicin-betain nevű ozmolittal 

képzett komplexek okozzák a pirosas elszíneződést (Bailey és Whelan 1961, Blackwell et al. 2001, 

Webster és Weber 2007). Amennyiben a kék színreakció figyelhető meg a minta vizsgálatakor, 

amiloid, a pirosas elszíneződés esetén pedig dextrinoid reakcióról beszélünk; illetve intenzív 

színreakció hiányában általában az inamiloid, az angol nyelvű szakirodalomban továbbá a „non-

amyloid” és „non-dextrinoid” kifejezések terjedtek el (Agerer 1990, Yuan et al. 2020). A 
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hifarendszer vonatkozásában határozóbélyeg lehet például a generatív (pl. Amylocystis), vagy 

szkeletális hifák (pl. Cinereomyces) amiloiditása, esetleg a kettő párhuzamos, de eltérő mértékű 

színreakciója (pl. egyes Antrodia sensu lato fajok), illetve akár közelrokon, kriptikus fajok 

megegyező termőtestrégióinak (pl. amiloid és inamiloid lemeztráma különböző Chroogomphus 

taxonok esetében) eltérő elszíneződése (Ryvarden és Gilbertson 1993, Miettinen 2013, Scambler 

et al. 2018). Ugyanakkor a Melzer-reagenssel való színreakció legelterjedtebb taxonómiai, 

fajhatározási alkalmazása a spórákra terjed ki, ahol a legtöbb esetben alapvető szempont a vizsgált 

csoport spóráinak amiloiditása, dextrinoiditása vagy ezek hiánya (Hjortstam et al. 1987, Ryvarden 

és Gilbertson 1993, 1994, Ryvarden és Melo 2017, Læssøe és Petersen 2019).  

A generatív hifák végeiből kialakuló bazídiumok mellett steril elemek is képződhetnek a 

himéniumban, amelyeknek nincs szerepük az ivaros szaporodásban. Az ún. cisztidiólumok (vagy 

leptocisztídiumok) általában vékony falú steril képződmények, amelyek a bazídiumokkal 

összevethető szélességűek, és a himeniális felületből – a bazídiumokkal szemben – csak 

részlegesen nyúlnak ki. Ezzel szemben a megnagyobbodott cisztídiumok egyrészt sokkal 

változatosabb megjelenésűek lehetnek, másrészt a himéniumon kívül a trámából is eredhetnek 

(tramális cisztídium). Lemezes, kalapos gombák esetében attól függően, hogy hol találhatóak a 

cisztídiumok (lemez oldalán, lemez élén, kalapon, tönkön), megkülönböztethetünk pleuro-, keilo-

, pileo-, és kaulocisztídiumokat (Webster és Weber 2007, Læssøe és Petersen 2019). Egyéb 

jellegzetességek mentén is csoportosíthatóak a cisztídiumok: a himéniumban található szkeletális 

hifákból szkeletocisztídiumok fejlődhetnek; a gloeocisztídiumok általában vékonyak, vékony 

falúak és refraktívak a bennük található olajtartalom miatt; a lamprocisztídiumok általában orsó 

alakúak, erősen kristályos felületűek és jóval a himéniális réteg fölé emelkednek. A 

leptocisztídiumok bár a bazídiumokkal homológ képződmények, lehetnek szintén kristályozottak 

vagy egyes esetekben szintén túlnőhetik a himéniumot; míg a szeptocisztídiumok általában 

vastagfalúak, szeptáltak és a generatív hifákból fejlődnek ki (Ţura et al. 2011). Bizonyos 

cisztídiumok egyes nemzetségekre jellemzőek: az elvékonyodó habitusú, kristályos felületű 

lagenocisztídiumok a korticioid Hyphodontia sensu lato fajok jellemzője (Hjortstam et al. 1987), 

míg az urticiform-, és makrocisztídiumok a Melanoleuca nemzetségnél figyelhetők meg (Vizzini 

et al. 2011). Az általánosságban a Hymenochaetaceae családra jellemző szeták 

(pszeudocisztídiumok) legtöbbször vastag falúak, csúcsuk felé keskenyedők, a sejtfaluk sötét 

árnyalatú; lehetnek visszahajló, vagy kihegyesedett csúcsúak, illetve himeniális, vagy tramális 

eredetűek (Wu et al. 2022). A himéniumban található módosult hifavégeket hifidiának nevezik, 

amelyek közül megkülönböztetnek ún. dendrohifidiákat (sűrűn elágazó), dichohifidiákat 

(dichotomikusan elágazó), aszterohifidiákat (csillagszerűen elágazódó) és a sajátos megjelenésű 

akantohifidiákat (Ţura et al. 2011). 
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A dikariotikus termőrétegben található bazídiumok alapvető funkciója az ivaros spórák 

lefűzése. A bazídiumban zajlik a kariogámia (haploid sejtmagok egyesülése a dikariotikus állapot 

után), ahol egy meoitikus osztódást (és egy további mitotikus, majd abortációs lépést) követően 

általában négy haploid sejtmag képződik, amelyek a bazídiumokon általában négyesével található 

bazídiospórákba vándorolnak (Webster és Weber 2007, Læssøe és Petersen 2019). A 

bazídiospórák általában az ún. sterigmákon (nyélszerű képlet) találhatóak, amelyekből legtöbbször 

négy darab található egy bazídiumon, de egyes esetekben ettől eltérő számú (2-től 8-ig terjedően) 

is megfigyelhető. Mivel egy faj viszonylatában a sterigmák száma általában állandó, így azok 

száma gyakran határozóbélyeg lehet (Hjortstam et al. 1987, Holec és Kolařík 2017, Læssøe és 

Petersen 2019). Aszerint, hogy a bazídiumok szeptáltak-e, megkülönböztethetjük a 

holobazídiumot és a heterobazídiumot (Webster és Weber 2007). A bazídiumokról lefűződő 

bazídiospórák alakja, mérete (hossza és széle), sejtfalának vastagsága, felületi ornamentáltsága és 

amiloiditása/dextrinoiditása a tradicionális és morfológiai alapú mikotaxonómia egyik alapvetése. 

A pusztán alaktani alapú határozások esetében gyakran a spóramorfológia a döntő egyes taxonok 

azonosításánál (Hjortstam et al. 1987, Ţura et al. 2011, Ryvarden és Melo 2017, Miettinen és 

Niemelä 2018, Læssøe és Petersen 2019). 

2.3 A bazídiumos gombák rendszertana 

Az élővilág kettős nevezéktana (binomiális nomenklatúra) határozza meg a gombák 

rendszertanának két alapvető egységét, a nemzetséget és a fajt, amely rendszernek bevezetése és 

első konzekvens használata Linné (1753) nevéhez fűződik. A ma ismert bazídiumos nagygombák 

többségét magában foglaló korábbi Hymenomycetes (a mai Agaricomycotina) altörzs, valamint a 

holobazídiumot hordozó korábbi Homobasidiomycetes (a mai Agaricomycetes megközelítő 

ekvivalense) osztály hagyományos klasszifikációját a XIX. században Elias Fries munkássága 

alapozta meg (Fries 1821, 1823, 1829, 1874, Hibbett és Thorn 2001, Hibbett et al. 2007, He et al. 

2019). Ahogy a 2.2.4. fejezetben is arról szó esett, a gimnokarp termőtestet képző gombák esetében 

Fries koncepciója a tráma megalakulása alapján különítette el a lemezes („Agaricini”), a pórusos, 

lyukacsos („Polyporei”), a fésűszerű, fogas („Hydnei”) és a sima felületű („Thelephorei”, 

„Clavariei” és „Tremellinei”) morfotípusokat rend szinten (Fries 1874). A Fries-i szisztematika 

makromorfológiai alapú megközelítése bár kézenfekvő, a későbbi taxonómiai, anatómiai 

kutatások során kirajzolódó kapcsolatok tekintetében mesterségesnek bizonyult (a kiválasztott 

rendszerező tulajdonságok nem tükrözték a valós leszármazási kapcsolatokat az egyes csoportok 

között). Így a Fries-i szisztematika számos nagyléptékű reklasszifikáción esett át (pl. Patouillard 

1900, Rea 1922, Bourdot és Galzin 1927, Donk 1964, Singer 1986). A modern makro- és 

mikromorfológiai alapú újrarendszerező tanulmányok közül kiemelendő Donk (1964) munkája, 
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ahol az öt Fries által definiált, később Patouillard által kollektívan „aphyllophoroid”-ként kezelt 

és Rea (1922) által rend szintre emelt Aphyllophorales-ben Donk 23 családot különített el. Az 

Agaricales rend modern morfológiai alapú reklasszifikációja pedig Singer (1986) nevéhez köthető, 

aki 17 családra bontotta a főleg lemezes taxonokat tartalmazó csoportot. Bár az utóbbi két szerző 

által javasolt szisztematika számos jelenleg is monofiletikusként elfogadott (egy közös őstől 

származtatható) csoportot foglal magába (pl. Gomphaceae, Hydnaceae), sok akkor lefektetett 

csoportot később polifiletikusnak valószínűsítettek (több őstől származtatható, hasonló jellegekkel 

rendelkező taxonok; pl. Clavariaceae, Corticiaceae), illetve a nagygombák Fries-i alapú rendjei 

és osztályai (Aphyllophorales, Agaricales, Gasteromycetes) is mesterségesnek bizonyultak 

(Hibbett és Thorn 2001). A molekuláris genetikai alapú filogenetikai kutatások széleskörű 

elterjedéséig több szerző is tárgyalta a korábbi Homobasidiomycetes osztály lehetséges alternatív, 

morfológiai alapú rendszertanát (Kreisel 1969, Oberwinkler 1977, Jülich 1981, Walker 1996). 

 A molekuláris genetikai eszköztár 1970-es és 1980-as években meginduló fejlődésével 

újabb eszközök kerültek a taxonómusok birtokába, amelyekkel az ellentmondó, bizonytalan vagy 

hiányos morfokarakterek későbbi tisztázása vált lehetővé az addig egy csoportban kezelt 

taxonoknál. Az első generációs szekvenálási technikákkal megismerhetővé vált a DNS nukleotid 

szekvenciája (Sanger és Coulson 1975, Sanger et al. 1977), míg az in vitro DNS replikáció és 

polimerizáció szabályozott rendszereivel (PCR) lehetőség nyílt egyes génszakaszok irányított 

felszaporítására (Kleppe et al. 1971, Mullis et al. 1986). Az így kinyerhető információ (nukleotid-

bázissorend) birtokában lehetőség nyílt a homológ génszekvenciák (különböző taxonok hasonló 

jelleget kódoló génszakaszai) közötti evolúciós távolságok becslésére, amelyet nukleotid 

szubsztitúciókban (bázispár kicserélődés), illetve evolúciós rátában (adott régióban tapasztalható, 

taxonok közötti bázispár különbség és a taxondivergencia óta eltelt idő hányadosa; amennyiben 

ismertek a divergencia idők) is lehet mérni (Kimura 1980, Miyata és Yasunaga 1980, Hibbett, 

Grimaldi, et al. 1997). Az egyik első bazídiumos gombákat vizsgáló nukleinsav alapú filogenetikai 

kutatás Walker és Doolittle (1982) nevéhez köthető, ahol az 5S riboszómális RNS homológ 

szekvenciáit hasonlították össze 8 bazídiumos faj között. Az általuk tárgyalt eredmények 

rámutattak, hogy a vizsgált fajok egyéb morfológiai bélyegei állíthatóak párhuzamba a genetikai 

alapon elkülönített kládokkal, szemben az addig alapvetően a bazídiumok szeptáltságán és a 

spóragermináción alapuló rendszerezéssel (Heterobasidiomycetae, Homobasidiomycetae). Az 

azóta eltelt több mint 40 évben számtalan, a gombák molekuláris filogenetikáját (a morfológiával 

közösen taglaló) tanulmány látott napvilágot, amelyek mind a magasabb rendű taxonokra, mind 

az alacsonyabb rendű rendszertani kategóriákra kiterjedően tárták fel a vizsgált csoportok közötti 

leszármazási kapcsolatokat (pl. Blanz és Unseld 1987, Swann és Taylor 1993, Hibbett et al. 1997b, 

Hibbett és Thorn 2001, Moncalvo et al. 2002, Hibbett és Binder 2002, Hibbett et al. 2007, Drehmel 
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et al. 2008, Binder et al. 2010, Vizzini et al. 2011, Hyde et al. 2014, Haight et al. 2016, Miettinen 

és Niemelä 2018, He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020, Pérez-Moreno et al. 2023 stb.). Az 

1. táblázat mutatja be a modern Agaricomycetes osztály egyes rendjeit az eddigi molekuláris 

filogenetikai és morfológiai kutatásokra alapozva. 

1. táblázat. Az Agaricomycetes osztály rendjei és termőréteg-morfológiája a modern filogenetikai 

rendszerezés szerint (Hibbett és Thorn 2001, Hosaka et al. 2006, Hibbett et al. 2007, Binder et al. 

2010, Giachini et al. 2010, Oberwinkler et al. 2014, Vizzini 2014, Hodkinson et al. 2014, Malysheva 

és Spirin 2017, He et al. 2019, Melanda et al. 2021, Sulistyo et al. 2021, Liu et al. 2022a, Liu et al. 

2022b, Liu et al. 2023a). A divergencia idők a He et al. (2019) és Liu et al. (2023a) által megállapított 

átlagos értékeket mutatják törtvonallal elválasztva. A: agarikoid; P: poroid; H: hidnoid (merulioid, 

irpikoid); K: koralloid; R: reszupinátus és/vagy sima tráma. 

Rend 
Családok száma 

(db) 

Nemzetségek 

száma (db) 

Fajok 

száma 

(db) 

Divergencia 

idő (milló 

éve) 

Tráma típusok 

A P H K R 

Agaricales 38 508 17291 136/124 + +  + + 

Amylocorticiales 1 10 44 136/124  + +  + 

Atheliales 1 20 102 259/116     + 

Auriculariales 2 41 318 259/193  + +  + 

Boletales 16 141 2022 259/122 + + +  + 

Cantharellales 6 37 589 259/209 +  + + + 

Corticiales 4 26 115 259/155     + 

Geastrales 2 9 154 137/147 angiokarp 

Gloeophyllales 1 13 48 259/122 + + +  + 

Gomphales 3 20 410 108/141 +  + + + 

Hymenochaetales 7 80 1205 259/155 + + +  + 

Hysterangiales 5 20 133 108/107 angiokarp 

Jaapiales 1 1 2 259/122     + 

Lepidostromatales 1 3 11 */116    +  

Phallales 3 34 139 108/107 angiokarp 

Polyporales 18 285 2544 138/135 + + + + + 

Russulales 9 97 4410 259/148 + + + + + 

Sebacinales 3 9 46 259/243    + + 

Sistotremastrales 1 2 19 */99   +  + 

Stereopsidales 1 1 15 */147     + 

Thelephorales 4 17 321 138/140 + + + + + 

Trechisporales 1 12 118 259/99  + + + + 

Tremellodend-

ropsidales 
1 1 8 */222    +  

Xenasmatellales 1 1 27 */163     + 

*: A forrásban nem szerepelt az adott rendre vonatkozó MRCA érték. 
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2.4.  A vizsgálatok során kiemelten érintett gombacsoportok szisztematikája 

2.4.1.  Mikorrhizás taxonok 

 A Chroogomphus (nyálkásgombák), a Gomphidiaceae családba és a Boletales rendbe 

tartozó nemzetség, amely egy külön monofiletikus kládba tömörül a családon belül (Miller 1964, 

Li et al. 2009). Három alnemzetsége ismert: Chroogomphus, Floccigomphus és Siccigomphus 

(Scambler et al. 2018). 2021-ig bezárólag több mint 35 faj tartozott ebbe a nemzetségbe, azóta 

pedig további fajokat is leírtak; a fajok pontos száma még bizonytalan (Kiran et al. 2020, Das et 

al. 2021, Pérez-Moreno et al. 2023). Európában nyolc faja ismert (Scambler et al. 2018). A 

nemzetségre jellemző a húsos, barnás-rózsaszín színű termőtest, a domború–púpos, végül 

ellaposodó, általában nedvesen tapadós kalap, a mélyen lefutó lemezes termőrétegtartó, az éretten 

sárga vagy rózsaszínes bázisú tönk és a sötét spórapor (2. b, ábra; Miller 1964, Læssøe és Petersen 

2019). A mikromorfológiai bélyegek közül a lemeztráma amiloiditása, a pleuro- és 

keilocisztídiumok oldalfalainak vastagsága, a pileipellisz hifáinak átmérője és nyálkaanyagokkal 

való berakódottsága, valamint a spóraméret (hosszúság, szélesség és a kettő aránya, a Q-érték) 

bizonyultak a főbb elkülönítő bélyegeknek (Scambler et al. 2018). A Chroogomphus fajok 

ektomikorrhizás életmódúak, amelyek alapvetően a Pinoideae alcsalád fajaival élnek együtt. 

Egyes Chroogomphus taxonok speciálisan egy gazdanövénycsoporthoz kötődnek: az európai 

Chroogomphus sect. Fulminei fajcsoport a Pinus subgen. Pinus alnemzetség fajaival, míg az 

észak-amerikai Chroogomphus ochraceus a Pinus subgen. Strobus fajaival él együtt (Miller 1964, 

2003, Li et al. 2009, Scambler et al. 2018, Pérez-Moreno et al. 2023). A nyálkásgombafajok mind 

gyógyászati–farmakológiai (Zhang et al. 2017, 2020), mind gyűjtésre, emberi fogyasztásra való 

alkalmasságuk (Vetter 1995, Albert et al. 2020, Pérez‐Moreno et al. 2021) miatt ökonómiai 

jelentőséggel is bírnak; utóbbi hasznosítást rendelet is szabályozza Magyarországon (107/2011. 

(XI. 10.) VM rendelet). A Chroogomphus fajok fent említett morfológai bélyegei között gyakran 

átfedések tapasztalhatóak, és a terepi, valamint mikromorfológiai szintű határozás nehéz, ezért a 

határozóbélyegek együttes használata szükséges a faji szintű azonosításhoz (Scambler et al. 2018). 

2.4.2. Fehérkorhasztó lignikol szaprotróf taxonok 

A Cinereomyces, a Polyporales rend Gelatoporiaceae családjába tartozó génusz (Justo et al. 

2017), amelybe a jelenlegi ismerteink szerint két faj tartozik (Miettinen és Rajchenberg 2012, 

Miettinen 2013, He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). A nemzetségre az egyéves, 

reszupinátus, szélesen elterülő, fehér szélű termőtest, a fehér–szürke pórusfelület, a kerek pórusok, 

a dimitikus–trimitikus hifarendszer, a csatos generatív hifák, a KOH-oldatban feloldódó, enyhén 

amiloid szkeletális hifák, a gazdagon elágazódó kötőhifák, a cisztídiumok hiánya, a hengeres–orsó 
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alakú (fuziform) cisztidiólumok, illetve a hengeres–allantoid (ívelt, kolbász alakú), vékonyfalú, 

inamiloid, indextrinoid bazídiospórák a jellemzőek (Ryvarden és Melo 2017, Gorjón 2020). 

A Hymenochaetales rend legnagyobb családja a Hymenochaetaceae, amelybe 34 nemzetség 

tartozik (Larsson et al. 2006, Dai 2010, Wu et al. 2022). Morfológiai alapon korábban 14 poroid 

nemzetséget soroltak a családba (Kirk et al. 2001), de a későbbi molekuláris genetikai kutatások 

során további nemzetségeket írtak le, vontak össze vagy emeltek ki parafiletikusnak bizonyult 

csoportokból (lásd Wu et al. 2022 munkáját és a benne foglalt irodalmakat). A családra jellemző 

az egyéves vagy évelő, általában barnás színezetű termőtest, a termőtesten KOH hatására 

megfigyelhető feketedés (ún. xantokroikus reakció), az általában poroid és/vagy korticioid habitus. 

A mikromorfológiai képletek közül az egyszerűen szeptált generatív hifák és a szeták, szetális 

képletek jelenléte vagy hiánya a jellemző (Igmándy 1991, Ryvarden és Gilbertson 1993, 1994, 

Ryvarden és Melo 2017, Wu et al. 2022). Egyes csoportok képviselői fitopatogének (pl. Onnia, 

Coniferiporia), míg ismertek farmakológiailag aktív vegyületeket tartalmazó fajok is (pl. 

Sanghuangporus sanghuang) a családban (Dai et al. 2007, Zhou et al. 2016b, Ji et al. 2017, Lin et 

al. 2017, Zhou és Wu 2018). Mivel több – a Hymenochaetaceae családba tartozó – nemzetség is 

vizsgálat tárgyát képezte jelen munkának, ezért a család általános jellemzése is indokolttá vált. 

A Xylodon, a Hymenochaetales rend Schizoporaceae családjába tartozó, körülbelül 60 fajt 

számláló fehérkorhasztó nemzetség (Fernández-López et al. 2019, He et al. 2019, Wijayawardene 

et al. 2020). A nemzetséget először Gray írta le a Xylodon quercinum típusfaj kijelölésével, a 

Sistotrema quercinum taxon átkombinálásával (Gray 1821). Később Eriksson a nemzetséget az 

általa koncepcionált Hyphodontia génuszba helyezte át (Eriksson 1958). Ez utóbbi 

nemzetségnevet széleskörben használták a koncepciót kielégítő taxonoknál a rákövetkező 

évtizedekben; a korábbi szinonim Xylodon nemzetséget (több egyébbel együtt) a nomenklatúra 

stabilitásának megőrzése végett elutasították (Langer et al. 1996). Ugyanakkor az első, a csoportot 

is érintő molekuláris genetikai tanulmányok rámutattak az így széles körben értelmezett 

Hyphodontia nemzetség (Hyphodontia sensu lato) polifiletikus mivoltára (Binder et al. 2005, 

Larsson et al. 2006, Larsson 2007). Ezt követően a korábbi Xylodon nemzetséget újra bevezették 

(Hjortstam és Ryvarden 2007, 2009) és azóta a génusz rendszertana számos új ismeretanyaggal 

bővült (pl. Ariyawansa et al. 2015, Riebesehl és Langer 2017, Fernández-López et al. 2019, Wang 

et al. 2021). A nemzetséget a reszupinátus, gyakran foltokban összenövő termőtest és a sima, 

szemölcsös, hidnoid, esetekben poroid himenofór jellemzi (2. k, ábra). A mikromorofológiai 

képletek közül jellegzetes a monomitikus hifarendszer; az általában csatos, néha egyszerűen 

szeptált, vékony-, vagy vastagfalú generatív hifák; az esetenként pozitív tejsavas anilinkék 

színreakciót mutató hifarendszer; a változatos alakú (pl. kúpszerű, bunkós, szeptált, kristályos, 
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stb.) cisztídiumok; a négy stergimás, alapjuknál csatos bazídiumok és a gömbölydedtől allantoid 

alakig terjedő, sima felületű, általában vékony, néha vastagfalú inamiloid spórák, amelyek szintén 

egyes esetekben pozitív tejsavas anilinkék színreakciót mutatnak (Yurchenko és Wu 2016, Gorjón 

2020). 

Az Irpicodon, az Amylocorticiales rend Amylocorticiaceae családjába tartozó monotipikus 

nemzetség (Wijayawardene et al. 2020). Bár az Amlyocorticiaceae családba főleg barnakorhasztó 

taxonok tartoznak, az Irpicodon génuszra a fehérkorkorhasztás a jellemző (Kotiranta és 

Saarenoksa 1993, Larsson 2007). A nemzetség mai neve Zdeněk Pouzar cseh mikológus nevéhez 

köthető, aki az Irpex nemzetségből morfológiai bélyegekre (monomitikus hifarendszer, 

cisztídiumok hiánya, amiloid spórák) alapozva kombinálta át az Irpicodon pendulus fajt (Pouzar 

1966). Pouzar vonatkozó munkájában az akkori Corticiaceae családba helyezte a fajt, ahol az 

Anomoporia és Amylocorticium génuszokat nevezte meg legközelebbi rokonoknak; ezt a 

feltételezést a későbbi molekuláris filogenetikai kutatások is igazolták, ahol az Amylocorticiales 

rendbe sorolták e nemzetségeket (Larsson 2007, Niemelä et al. 2007, Binder et al. 2010, Song et 

al. 2016). A génusz és a faj termőteste kalaposodó, félköríves–legyező alakkal, amely hosszabb 

tönk nélkül, konzolosan vagy elterülő–visszahajló jelleggel csatlakozik a szubsztrátumhoz, esetleg 

reszupinátus habitusú, a tráma hidnoid–lemezes megalakulású, amelynek széle karéjos, a 

hifarendszer monomitikus, csatos, a cisztídumok hiányoznak, a sűrűn, sáncszerűen álló 

bazídiumok 4 szterigmásak, a tövükön csattal, a bazídispórák szuballantoidok (ívelt, kolbász 

alakhoz hasonlók), sima felületűek, vékony falúak és amiloidak (Pouzar 1966, Gorjón 2020). Az 

Irpicodon pendulus az elterülő–visszahajló habitusban a Plicaturopsis és Plicatura 

nemzetségekkel osztozik az Amylocorticiaceae családon belül; emellett az utóbbi két nemzetség 

legyezőszerűen gyűrött, villásan elágazó, merulioid trámája is némileg hasonlít az Irpicodon 

nemzetség trámájára (Larsson 2007, Niemelä et al. 2007, Binder et al. 2010, Song et al. 2016, 

Gorjón 2020). Több, a csoportot taglaló filogenetikai törzsfában is magas támogatottsággal egy 

közelrokon, monofiletikus leszármazási vonalat alkot a Plicaturopsis és az Irpicodon nemzetség 

(Niemelä et al. 2007, Binder et al. 2010, Song et al. 2016). 

A Plicaturopsis jelenleg egy monotipikus nemzetség, tekintve, hogy a korábbi Plicaturopsis 

scarlatina fajt 2023-ban kombinálták át a Phlebia génuszba (He et al. 2019, Wijayawardene et al. 

2020, Cooper 2023). A nemzetség névadó fajának (Plicaturopsis crispa) bazionimja a 

Cantharellus crispus (Persoon 1794), amelyet Rea kombinált a Plicatura nemzetségbe (Rea 1922), 

majd Reid – a hasonlóságot kiemelve, de egyben az általa vélt nemzetséghatár-szintű 

különbségeket kihangsúlyozva – kombinálta át a Plicaturopsis nemzetségbe makro- és 

mikromorfológiai bélyegek alapján (Reid 1963). Azóta a Plicaturopsis crispa névvel számos 
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filogenetikai kutatás is napvilágot látott (Moncalvo et al. 2002, Binder et al. 2005, Matheny et al. 

2006, Sulistyo et al. 2021). A közelrokon fajokat nagy számban mintázó filogenetikai törzsfák 

topológiájában az Amylocorticales rendbe, az Irpicodon nemzetséggel közös monofiletikus kládba 

tömörült (Niemelä et al. 2007, Binder et al. 2010, Song et al. 2016, Zhou et al. 2016a). Mivel a 

legtöbb szerző a Plicaturopsis génuszt a Plicatura szinonim nemzetségeként tekinti (Ginns 1970, 

1998, Hjortstam és Ryvarden 2007, Gorjón 2020), ezért e nemzetség morfológiájára nézve a 

Plicatura nemzetségnél taglaltak a mérvadók. A P. crispa faj teljes genomját is megszekvenálták, 

amely alapján a nemzetségre is jellemző, fehérkorhasztásért felelős enzimcsoportokat kódoló 

génszakaszok relatíve alacsony (de a barnakorhasztókét meghaladó) kópiáinak számáról 

számoltak be (Kohler et al. 2015). 

A Plicatura (eresgomba) jelenleg az Agaricales rendben család nélkül elfogadott 

monotipikus nemzetség (He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020), ugyanakkor morfológiai 

bélyegei és a közelrokon taxonok molekuláris filogenetikai csoportosulása alapján az 

Amylocorticiales rend Amylocorticiaceae családjába tartozhat (Larsson 2007). A nemzetség 

típusát adó Plicatura alni (Peck 1872) faj a Fries (1828) által korábban leírt Plicatura nivea 

szinonímja (Karsten 1889). Egyes szerzők a Plicaturopsis génuszt a Plicatura nemzetség szinonim 

taxonjának kezelték, mivel nem állnak rendelkezésre sem morfológiai, sem molekuláris genetikai 

jellegek a kettő markáns elkülönítésére (Ginns 1970, 1998, Hjortstam és Ryvarden 2007, Gorjón 

2020); az eddig általunk ismert, megjelentetett szakirodalmak viszont nem közöltek a P. nivea fajt 

is tartalmazó filogenetikai fát. A Plicatura (és a vele szinonimként kezelt Plicaturopsis) 

nemzetségre a kalaposodó–konzolos, csésze- vagy legyezőszerű (Plicaturopsis crispa), esetleg 

elterülő–visszahajló (P. nivea) termőtest jellemző, melynek felső része finoman szőrös. A tráma 

fehér–halványsárga, esetleg szürkés (P. crispa), vagy éretten barnássárga (P. nivea) színű, 

hártyaszerű, gyűrt, ráncos (merulioid), villásan elágazó (P. crispa), vagy szabálytalan–hullámos 

(P. nivea), jellegzetesen (P. crispa) vagy kevésbé (P. nivea) befelé görbülő redőkkel. A 

mikromorfológiai képletek közül a monomitikus, csatos hifarendszer jellegzetes, amely a 

trámában vékony, vagy enyhén vastagfalú, hialin, vagy barnás színezetű lehet; továbbá a 

cisztídiumok hiánya; a négy sterigmás, tövén csatot hordozó bazídiumok és az allantoid, sima 

felületű, vékonyfalú és változóan amiloid bazídiospórák a jellemzőek (Peck 1872, Ginns 1970, 

1998, Hibbett 2007, Gorjón 2020). Fehérkorhasztó szaprotrófok; a P. nivea fő gazdanövénye az 

éger (Alnus spp.), de további gazdanövény nemzetségek a Betula, Populus, Salix és a Tilia (Ginns 

1970). 

A Skeletocutis (likacsosgombák), a Polyporales rend Incrustoporiaceae családjába tartozó, 

40 fajt magába foglaló poroid, fehérkorhasztó, gyakran nyitvatermőkhöz kötődő nemzetség (Dai 
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2012b, He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). Kotlaba és Pouzar morfológiai alapon 

választotta le a génuszt az alapvetően fenyőkön növő Skeletocutis amorpha típusfaj (bazionim: 

Polyporus amorphus) kijelölésével (Kotlaba és Pouzar 1958); azóta számos morfológiai és 

molekuláris filogenetikai kutatás kombinált át taxonokat, vagy számolt be új, gyakran kriptikus 

fajokról a csoportban (Cui és Dai 2008, Li et al. 2008, Ryvarden 2009, Miettinen és Larsson 2011, 

Vlasák et al. 2012, Zhou és Qin 2012, Dai 2012a, Cui 2013, Bian et al. 2016, Korhonen et al. 

2018, Miettinen és Niemelä 2018, Du és Dai 2020, Jayawardena et al. 2022). Ugyanakkor a 

Skeletocutis nemzetség határai még bizonytalanok a családban (a Piloporia és a Tyromyces 

génuszokkal együtt), amelyet nagymértékű taxonmintázással készült filogenetikai kutatásokkal 

lehet feloldani (Justo et al. 2017, He et al. 2019, Gorjón 2020). A Skeletocutis nemzetséget 

makroszkopikusan az egyéves vagy évelő, kalaposodó–konzolostól a reszupinátusig terjedő, fehér, 

krém, esetleg orgonaszín termőtest és a kisméretű pórusok jellemzik. Mikromorfológiai 

tekintetben a di-, vagy trimitikus hifarendszer, a csatos, gyakran kristályos felületű generatív hifák, 

a hialin szkeletális hifák, a cisztídiumok hiánya, a cisztídiólumok gyakori jelenléte; a négy 

sterigmás, alapjánál csatos bazídiumok és hengeres–ellipszoid, sima felületű, hialin, inamiloid és 

indextrionoid spórák a jellemzőek (Gorjón 2020). 

2.4.3. Barnakorhasztó lignikol szaprotróf taxonok 

A Dacryobolus, a Dacryoboleaceae (Polyporales) családba tartozó reszupinátus nemzetség, 

amelybe hét faj tartozik; a bőrszerű, elterülő-visszahajló bazidiokarpium trámája lehet sima, 

szemölcsös vagy fésűs. Barnakorhasztó, széles körben elterjedt lignikol fajok csoportja (2. i, ábra; 

He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). Mikromorfológiai bélyegeik közül kiemelendő a 

monomitikus vagy dimitikus (ritkán trimitikus) hialin hifarendszer; a csatos generatív hifák; a 

pszeudo- és himeniális cisztídiumok jelenléte; a négy sterigmás, alapi részén csattal rendelkező 

bazídiumok és az allantoid, sima felületű, legtöbbször inamiloid spórák (Eriksson és Ryvarden 

1975, Justo et al. 2017, Gorjón 2020). A molekuláris filogenetikai kutatások alapján a Dacrybolus 

nemzetséget is magában foglaló Dacryobolaceae család a Polyporales rend Antrodia kládjába 

tartozik, és korábban olyan, a fenyőféléken is előforduló poroid nemzetségek is ebbe a családba 

tartoztak, mint az Amylocystis vagy a Postia (Binder et al. 2005, Papp 2014, Justo et al. 2017, He 

et al. 2019). Jelenleg a Dacryobolaceae családba kizárólag a Dacryobolus nemzetség tartozik (Liu 

et al. 2023b). 

A Fibroporia szintén a Polyporales rend Antrodia kládjába tartozó, 10 fajt magában 

foglaló nemzetség, amelynek az utóbbi évekig nem volt tisztázott a család szintű hovatartozása; 

az elmúlt évtizedek filogenetikai kutatásaiban a különböző, közelrokon taxonokat magában 

foglaló filogenetikai fák topológiái nem egységesek e tekintetben (Binder et al. 2013, Ortiz-
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Santana et al. 2013, Han et al. 2016, Justo et al. 2017, He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). 

A korábban Zmitrovich (2018) által a Fomitopsidaceae család szinonimjaként tekintett 

Fibroporiaceae taxon ugyanakkor egy erősen támogatott kládot alkot a Polyporales rend 

barnakorhasztó csoportjain belül, amely így indokolttá tette a Fibroporia és Pseudofibroporia 

nemzetségek Fibroporiaceae családon belül való kezelését (Liu et al. 2023b). Reszupinátus, 

gyakran szélesen elterülő termőtestű, poroid termőrétegű barnakorhasztó gombák tartoznak ide, 

ahol a termőtest széle rizomorfákat hordozhat. Jellemző mikromorfológiai képleteik a dimitikus 

hifarendszer, a csatos generatív hifák, a húsban és a rizomorfákban nagy mennyiségben előforduló 

inamiloid szkeletális hifák, a cisztídiumok hiánya, az esetlegesen előforduló orsószerű 

cisztídiólumok, a négy sterigmás, alapi részén csattal rendelkező bazídiumok és az ellipszoid, 

hialin, sima felületű, inamiloid spórák (Spirin 2007, He et al. 2019, Gorjón 2020). 

A Boletales rend Serpulaceae családjába tartozó, körülbelül 11 fajt magában foglaló Serpula 

(redőgomba, házigomba), alapvetően Pinus-hoz kötődő barnakorhasztó szaprotróf nemzetség 

(Binder és Hibbett 2006, Skrede et al. 2011, He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). A Serpula 

a Leucogyrophana, Coniophora és a Hydnomerulius génuszokkal együtt egy korticiod csoport a 

Boletales-en belül; utóbbi nagyobb egységben boletoid, gaszteroid, illetve egyéb felemelkedő 

termőtestet képző nemzetségek találhatóak (Binder et al. 2005, Binder és Hibbett 2006). 

Molekuláris alapon indokolttá vált a Serpula nemzetség – főleg Pinus-okhoz kötődő – Serpulaceae 

családba való elkülönítése, amely család két másik, alaktanilag eltérő, ektomikorrhiza-képző 

csoportot (Austropaxillus, Gymnopaxillus) foglal magába (Skrede et al. 2011). A nemzetségen 

belül továbbá a Serpula himantioides faj valójában egy fajkomplexnek minősül (Carlsen et al. 

2011). A Serpula nemzetségre a reszupinátus, elterülő–visszahajló, esetleg kalaposodó, hártyás 

megjelenésű, könnyen leválasztható termőtest, a meruloid, poroid, narancssárga-barna-olív színű 

tráma és a szélen elhelyezkedő rizomorfák a jellemzőek. A mikromorfológiai bélyegei a dimitikus 

hifarendszer, a csatos generatív hifák, a rizomorfákban előforduló szkeletális hifák, a hiányzó 

cisztídiumok, a hifoid cisztídiólumok esetleges jelenléte; a négy sterigmás, alapjánál csatos 

bazídiumok és az ellipszoid–ovális, sima felületű, vastag (dupla) falú, barnás, nem vagy enyhén 

dextrinoid bazidiospórák (Gorjón 2020). Egyes fajai – különösen a Serpula lacrymans var. 

lacrymans – a beépített faanyag súlyos károsítói; utóbbi változat ritkán fordul elő természetes 

környezetben Ázsián kívül és valószínűsíthetően ázsiai eredetű (Moesz 1934, Kauserud et al. 

2007). Szintén e fajnak farmakológiai hatást is tulajdonítanak (Dai és Yang 2008). 
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2.4.4. Egyéb szaprotróf, xilofág taxonok 

Az Agaricales rendbe tartozó Melanoleuca, körülbelül 60 szaprotróf agarikoid fajt magába 

foglaló nemzetség, melynek családszintű besorolása az utóbbi évekig még tisztázatlan volt (He et 

al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). Vizzini et al. (2024) eredményei alapján a Melanoleuca és 

a Giacomia nemzetségek egy monofiletikus leszármazási vonalat alkotnak a Pluteinae alrenden 

belül, amelyet a szerzők a Melanoleucaceae családként definiáltak. Két alnemzetsége ismert, 

amelyet molekuláris genetikai alapon is elkülönítettek: a Melanoleuca szubgénuszban 

makrocisztídiumok (hosszú, orsószerű, vagy lombik alakú cisztídium) találhatóak a himéniumban, 

míg az Urticocystis csoportra általánosságban az urticiform cisztídium (rövidebb, vékony falú, a 

tövénél kiszélesedő, csúcsa felé elvékonyodó, csalánszőrszerű cisztídium), makrocisztídium (a 

Melanoleuca cognata fajkomplexnél) vagy a cisztídiumok hiánya a jellemző (Boekhout 1988, 

Vizzini et al. 2011). Az urticiform cisztídiumok esetében két további kategória különíthető el: a 

brevipes-típus (felül hengerszerű, többé-kevésbé egyenletesen vékony forma) és az excissa-típus 

(felül relatíve vastagabb, folyamatosan a csúcs felé keskenyedő forma), amely két formának faji 

szintű elkülönítésekben lehet szerepe (Vizzini et al. 2011). Ugyakkor a pleurocisztídiumok 

jelenléte és hiánya is elkülönítő bélyeg az egyes fajok között (Antonín et al. 2017). 

Általánosságban a Melanoleuca fajokat a kolliboid–triholomatoid termőtest, a leívelő, majd 

ellaposodó, közepén enyhén púpos kalap, a tönkhöz nőtt, foggal felkanyarodó, vagy enyhén lefutó 

lemezek, a burok hiánya, és a halványsárga–fehér spórapor jellemzi. A mikromorfológiai bélyegek 

közül a fent említett keilocisztídiumok a fő jellegzetessége a nemzetségnek, amelyek egyes 

esetekben kristályos felületűek is lehetnek, emellett a bazídiospórák hialinok és amiloid 

ornamentációt viselnek (Boekhout 1988, Vizzini et al. 2011, Antonín et al. 2017, Læssøe és 

Petersen 2019). Egyes fajok a talajon, Pinus-ok alatt nőnek (Boekhout 1988, Antonín et al. 2017). 

A Phloeomana, az Agaricales rend Porotheleaceae családjába tartozó kígyógomba 

(micenoid) nemzetség, amelybe hat faj tartozik (He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020), 

ugyanakkor aktuálisabb vizsgálatok a Cyphellaceae családba sorolják (Vizzini et al. 2022). A 

Mycena nemzetségből Redhead (2013) választotta le morfológiai alapon; azonban molekuláris 

genetikai vizsgálatok kimutatták, hogy a Phloeomana nemzetség egyéb Mycena és Hemimycena 

fajokkal közös kládba tömörül, így a nemzetség pontos határai még bizonytalanok (Holec és 

Kolařík 2017, Lehmann et al. 2018, Vizzini et al. 2022). A Mycena és a Hemimycena nemzetség 

ugyanakkor polifiletikus (Moncalvo et al. 2002, Matheny et al. 2006, Lehmann et al. 2018) így a 

jövőben nagyobb mintavételezésű, többgénes vizsgálatok lesznek szükségesek a pontos 

nemzetséghatárok, illetve potenciális új nemzetségek lehatárolására (Holec és Kolařík 2017, 

Vizzini et al. 2022). A gyakran fás részek kérgén növő Phloeomana nemzetséget a micenoid 
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termőtest, a sötét, szürkés–barnás színezet, a kissé lefutó, esetekben fogazott vagy felkanyarodó 

lemezek, az elágazó kinövéseket hordozó, inamiloid pileipellisz, a nagy mennyiségben jelen lévő 

keilocisztídiumok, a csupán a lemezél közelében előforduló pleurocisztídiumok, a stipitipelliszben 

foltszerűen előforduló cisztidioid végsejtek, illetve az inamiloid, sima felületű, vékonyfalú 

bazídiospórák jellemzik (2. n, ábra; Redhead 2013, Aronsen és Læssøe 2016, Læssøe és Petersen 

2019). 

Az Agaricales rend Pleurotaceae családjába tartozó Resupinatus (terülőlaskagombák), 33 

fajt magában foglaló nemzetség (He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). Általában korhadó 

faanyag, illetve növényi eredetű hulladék alsó részén találhatóak a seregesen megjelenő, 

kisméretű, kalaposodó termőtestei, egyes esetekben fehérkorhasztott faanyagon fordul elő (Thorn 

et al. 2005, McDonald 2015). A legtöbb korábban leírt Resupinatus faj lemezes himenofórral 

rendelkezik (Singer 1986), ugyanakkor később morfológiai és molekuláris jellegek alapján a 

nemzetségbe átsoroltak, illetve leírtak cifelloid (kisméretű, sűrűn növő, csészeszerűen kalaposodó, 

tönkkel nem rendelkező, sima trámájú forma), merulioid és poroid fajokat is (Redhead és 

Nagasawa 1987, Thorn et al. 2005, Gonou-Zagou et al. 2011, McDonald 2015, McDonald és 

Thorn 2019, Bijeesh et al. 2020). A Resupinatus nemzetséget a kisméretű (akár 1–2 mm 

nagyságú), sárgásbarna–fekete színezetű, nyálkás felületű kalappal rendelkező, tönk nélküli vagy 

áltönkkel (syn. Asterotus) rendelkező termőtestek jellemzik (Singer 1973, Thorn et al. 2000, 

Binder et al. 2005, McDonald 2015). Mikromorfológiai bélyegeik közül jellemzőek a bunkós 

megjelenésű, (elágazó vagy el nem ágazó) ujjszerű nyúlványokkal rendelkező keilocisztídiumok 

és a hialin, inamiloid, gömbölydedtől ellipszoid alakig terjedő bazídiospórák (Singer 1986, Thorn 

et al. 2005, McDonald 2015). 

2.4.5. Vegyes ökológiájú taxonok 

A Phaeoclavulina, a Gomphales rendbe és a Gomphaceae családba tartozó 41, főleg 

koralloid fajt magában foglaló nemzetség (Giachini és Castellano 2011, He et al. 2019, 

Wijayawardene et al. 2020). A korábban a Ramaria subgen. Echinoramaria alnemzetségbe tartozó 

összes, illetve pár, a korábbi Gomphus sensu lato csoportba tartozó koralloid fajt Giachini és 

Castellano (2011) kombinálta át makro- és mikromorfológiai bélyegekre, illetve korábbi 

filogenetikai kutatásokra alapozva (Giachini et al. 2010). A Phaeoclavulina nemzetségre az 

elágazó vagy el nem ágazó koralloid vagy egyes estekben tölcséres, legyező alakú termőtest, a 

fajonként rendkívül változatos színezet, az általában sima, esetenként lemezszerű vagy 

szabálytalanul gyűrött himénium és a hálózatos vagy szemölcsös bazídiospórák a jellemzőek (2. 

g, ábra; Giachini és Castellano 2011). A legtöbb Phaeoclavulina faj fás törméleken növő 

szaprotróf (Hosaka et al. 2006), amelyekből ismertek Pinus alatt is előforduló taxonok (pl. P. 
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caroviridula, P. myceliosa; Franchi és Marchetti 2020, Loizides 2021), ugyanakkor vannak 

mikorrhizásként ismert fajok is (pl. P. abietina), amelyek nyitvatermők és a Pinus nemzetség alatt 

is nőnek (Kim et al. 2003, Norvell és Exeter 2004, González-Ávila et al. 2013, Assyov és Slavova 

2023).  
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 

3.1 A magyarországi Pinus állományok bazídiumos fungájának szakirodalmakon 

alapuló összesítése és ökológiai elemzése 

A magyarországi fenyvesek (Pinus spp.) eddig ismert bazídiumos gomba fajlistájának 

előállításához az eddig publikált és nyilvánosan elérhető szakirodalmi anyagok alapján adatbázist 

készítettem. A szakirodalmakban publikált, Pinus állományokból, Pinus egyedek alól, lehullott 

Pinus tűlevelekről és avarról, valamint holt Pinus faanyagról gyűjtött és megfigyelt taxonok 

kerültek listázásra, amelyeknek a kurrens binomiális neveit és rendszertani besorolását az adott faj 

vagy csoport taxonómiai helyzetét vizsgáló szakirodalmak, illetve a MycoBank (Crous et al. 2004) 

és Index Fungorum (www.indexfungorum.org) adatbázisok alapján validáltam. 

A különböző szerzők és tanulmányok eltérő léptékű, különböző módon ismertetett adatainak 

egységesítése érdekében a gazdanövények és – a gazdaszervezet, szubsztrátum feltüntetésének 

hiányában – a megfigyelések helye szerinti fenyves társulástípusok egységes rendszerét 

alakítottam ki az összevethetőség érdekében (lásd az M5. mellékletet). Amennyiben az adott 

szakirodalmi forrásban társulástípus formájában jelölték az előfordulás környezetét, elsődleges 

szinten a forrásban feltüntetett esetleges további információ alapján soroltam „ismeretlen 

elegyedésű” (pl. „Pinetum sylvestris cultum”, „Pinetum nigrae cult.”, „feketefenyő ültetvényben”) 

vagy a különböző „elegyes” kategóriákba a forrásban jelzett Pinus állományt (pl. „Silva mixta 

(Pinus nigra, Carpinus, Quercus)”; „homoki vegyeserdő /Pinus, Populus, Robinia/”; Siller et al. 

(2013) 2. táblázat). Minden olyan szakirodalmi adatot, amelyben nem utalnak elegyességre a 

gyűjtési helyszín vonatkozásában az „ismeretlen elegyedésű” kategóriába soroltam, mivel sok 

forrás esetében nem egyértelműen zárható ki egyéb tűlevelű, vagy lombos fafajok jelenléte. 

Amennyiben az adott forrásban feltüntetett gyűjtési helyszín erdőrészlet szinten beazonosítható az 

Országos Erdőállomány Adattár (Nemzeti Földügyi Központ) nyilvánosan elérhető erdészeti 

adatbázisában (https://erdoterkep.nebih.gov.hu/), úgy másodlagosan az adatbázisban nyilvánosan 

elérhető információk alapján módosulhatott az adathoz hozzárendelt társulástípus-kategória. 

Az egyes szakirodalmi adatokhoz kapcsolódó társulástípus és gazdanövény bejegyzésekhez 

a megfigyelési helyszínek erdőtermészetességi besorolását is hozzárendeletem. Az 

erdőtermészetességi kategóriák esetében alapvetően a magyarországi 2009. évi XXXVII. 

törvényben (erdőtörvény, Evt.) és a Nemzeti Szisztematikus Erdőleltárban definiált, valamint az 

Erdőtérkép adatbázisban feltüntetett kategóriákat alkalmaztam a következő módosításokkal: 1) A 

„természetszerű erdő” („T”) kategóriába kerültek olyan előfordulási adatok is, amelyeknek 

erdőrészlet szintű azonosítása nem lehetséges, ugyanakkor valamilyen Magyarországon 

nyilvántartott természetes növénytársulást (pl. „Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris”; „Pino-

http://www.indexfungorum.org/
https://erdoterkep.nebih.gov.hu/
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Quercetum”; ) jelöltek meg gyűjtési környezetként (Bartha et al. 1995, Borhidi 2003, Kevey 

2008). 2) Ugyanúgy a „T” kategóriába soroltam olyan előfordulási adatokat is, amelyeknek 

erdőrészlet szintű azonosítása nem lehetséges, és egyéb, alapvetően nem Pinus fajok alkotta 

természetes társulások tájidegen Pinus egyedei közelében történt a felvételezés (pl. „Artemisio-

Festucetum, Salix rosmarinifolia, Pinus”). 3) Szintén „T” kategóriába került a megfigyelés, ha az 

erdőrészlet nem beazonosítható, de a (rendszerint településnévvel vagy egyéb geológiai 

objektumra utalva) megadott gyűjtési helyszínt és annak környezetét kizárólag vagy túlnyomó 

részt természetszerű Pinus állományok övezik az Erdőtérkép szerint (pl. „Farkasfa”, „Kétvölgy”). 

4) Az előző pont szerinti hozzárendelés a többi erdőtermészetességi kategória esetében is 

alkalmazásra került. 5) A „kultúrerdő” kategóriába („K”) kerültek olyan előfordulási adatok is, 

ahol egyértelműen jelzik, hogy a Pinus állomány ültetett (pl. „ültetett fenyőerdő /Pinus/”, 

„feketefenyő ültetvény”, „Pinetum sylvestris cult.”), de erdőrészlet szinten nem beazonosítható a 

gyűjtési helyszín az Erdőtérképen. 6) Ha jelzi az adott szerző, hogy az elegyarányban a Pinus 

fajsúlyosan jelen van, de nincs egyéb, a társulás természetességére, eredetére utaló információ, 

valamint a gyűjtési, megfigyelési helyszín erdőrészlet szinten nem beazonosítható, de a Pinus 

sylvestris természetes magyarországi areáján kívül esik, akkor „NK” kategóriába került 

besorolásra az adat (pl. Babos (1989) tájegységek, flórajárások, települések szerinti elterjedési 

adatai olyan termőhelyeknél, ahol természetességre, eredetre nem történik utalás). 7) „NT” 

természetességi kategóriába kerültek azon adatok, amelyek az 1–3) pontokban megadottaknak 

nem felelnek meg, erdőrészlet szinten nem beazonosítható a gyűjtési helyszín, ugyanakkor az 

előfordulási adat olyan tájegységből származik, ahol számontartják a Pinus sylvestris őshonos 

asszociációtípusait (pl. „Bakony-hegység /Fenyőfő/”, „Őrség: Nagyrákos, nyílt helyen, mohás 

erdeifenyves, lucos, nyíres elegyében”). Ezek a következők: a Festuco vaginatae-Pinetum 

sylvestris társulás Fenyőfő–Bakonyszentlászló között található foltokban; a Genisto nervatae-

Pinetum elterjedési területe a Vasi-hegyhát, Őrség, Vend–vidék, Göcsej, Hetés; míg az 

Aulacomnio-Pinetum elterjedési területe az Őrség és Vend–vidék (Borhidi 2003, Kevey 2008). A 

Soproni-hegységben, valamint a Kőszegi-hegységben az erdeifenyő az e területeket kutató 

munkák alapján (Antal et al. 1994, Ambrus et al. 2019) őshonosnak tekinthető. 8) Ha nem lehet 

az adott adatot egyértelműen egyik kategóriába sem egyértelműen besorolni, akkor a 

természetességi kategória „N”. 9) Amennyiben az adott szakirodalmi adat erdőrészlet szintjén 

beazonosítható, akkor az Erdőtérkép rendszerben feltüntetett erdőtermészetességi kategória került 

be az elemzéshez felhasznált adatbázisba. Az adatbázis tartalma az M5. mellékletben olvasható. 

Az összeállt adatbázis alapján többszintű gyűrű-, valamint kördiagrammok készültek, 

amelyek az egyes Magyarországról gyűjtött rendek, családok és nemzetégek szintjén mutatja be a 
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különböző erdőtermészetességű helyszíneken (9–11. ábra), gazdanövényeken és gazdanövény 

társulásokban (5–8. ábra) megfigyelt bazídiumos gombafajok eloszlási mintázatait. 

3.2 A jelen munka során elvégzett mintavételezés és a vizsgált területek bemutatása 

A mikológiai vizsgálatokba bevont, Magyarországon előforduló Pinus állományokat két 

nagy csoportra lehet osztani: az őshonosnak, illetve természetszerűnek tekintett erdeifenyvesekre, 

illetve a tájidegen, nem őshonos fenyőfajok telepített állományaira (3. ábra). Az előbbiek esetében 

a vizsgálatok a bakonyaljai Fenyőfői Ősfenyvesre (3.2.1. fejezet), valamint az Őrség–Vendvidék 

természetszerű erdeire (3.2.2. fejezet) terjedtek ki. A telepített erdei-, valamint feketefenyő 

ültetvények a Dunántúli-középhegységben, a Mátrában (3.2.3. fejezet), valamint a Kis-Alföldön 

és a Duna−Tisza közi hátságban (3.2.4. fejezet) találhatóak, és erdőgazdálkodási szempontból 

kultúrerdő, származékerdő és átmeneti erdő kategóriákba sorolhatók (3. ábra, M6. melléklet). A 

vizsgálatoknak egy, a Csórréti-víztározó közelében elhelyezkedő lucfenyő-simafenyő-vörösfenyő 

elegyes, illetve a Szuha-völgyben található, alapvetően lombos erdő is a részét képezte (3. ábra, 

M6. melléklet). Öt vizsgált állomány (Fenyőfői Ősfenyves, Tétényi-fennsík véderdő, Érdi-

fennsík, Sóskúti erdeifenyő-feketefenyő elegyes, Várpalotai feketefenyves) esetében általános 

mikológiai felvételezés történt, a többi vizsgálati helyszínen a Chroogomphus nemzetség 

termőtesteinek mintavételezése valósult meg (3. ábra, M6. melléklet, M10. melléklet). 

 

3. ábra. A gyűjtési helyszínek földrajzi elhelyezkedése. 
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3.2.1 A Fenyőfői Ősfenyves 

A Fenyőfői Ősfenyves a Bakonyalján, Bakonyszentlászló–Fenyőfő között húzódó fenyő-

nyír kori reliktum erdő, amelynek homokpusztai erdeifenyves vegetációja (Festuco vaginatae-

Pinetum sylvestris) egyedülálló, az egész országban csak itt található meg (Borhidi 2003). A Pápai-

Bakonyalja kistáj részeként a térségre a mérsékelten meleg-mérsékelten száraz, szubatlanti hatás 

alatt álló éghajlat jellemző, évi átlaghőmérséklete 10,4 °C, évi csapadékösszege megközelítőleg 

650 mm (Misi 2017, Csorba 2021). Az ősfenyves körülbelül 30 km2 területű, tengerszint feletti 

magassága 250–300 m közötti. Bár e terület alapvetően bő csapadékellátottságú, a fenyőfői 

homokvidék erősen vízáteresztő anyakőzetének köszönhetően az itt kialakuló vízfolyások 

általában időszakosak, nagyobb szárazság idején a legnagyobb patakok is elapadnak (Majer 1988). 

Az „ősfenyves” kifejezés az érintett állomány eredetére utal. E szerint a hűvös és száraz fenyő-

nyír korban (i.e. 8000–7000 között) országszerte elterjedt lombelegyes erdeifenyvesek 

felmelegedés hatására bekövetkező későbbi visszahúzódását (tölgy kor – i.e. 5500–2000 között) 

az itt megtalálható fenyőtársulás a Bakonyalja csapadékosabb és hűvösebb éghajlatának 

köszönhetően tudta átvészelni (Kevey 2008). Ugyanakkor a fenyves fajösszetétele a kontinentális 

sztyepp és erdősztepp elemek bevándorlásával megváltozott, amelyekből az erdősztyepp 

társulások, így a homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris) is fennmaradt 

(Kevey 2008). A társulás alacsony záródású, ligetszerű foltjainak cserjeszintjében gyakori a 

boróka (Juniperus communis), az erdeifenyő természetes újulata, valamint lombos fajok elvétve 

megjelenő példányai. A gyepszintben található karakterfajok például a Festuca vaginata, Stipa 

borysthenica, Onosma arenaria, ugyanakkor előfordulnak egyéb társulások fajai is, mint például 

a Veronica officinalis, Pyrola chlorantha, Dactylis glomerata (Majer 1956, Bartha et al. 1995, 

Borhidi 2003; M10. melléklet). Az ember általi tájhasználat, az erdőírtások, valamint a 

erdőállományban jelentős károkat okozó bauxitbányászat következtében ma már csak foltszerűen, 

a meszes, másodlagosan kialakult futóhomokon és gyengén humuszos homokon találhatóak meg 

az eredeti homoki erdeifenyves társulás maradványai (Majer 1988, Bartha et al. 1995; M6. 

melléklet). Az utóbbi évtizedekben továbbá az egész fenyőállományra kiterjedő leromlás, 

nagyarányú fapusztulás, valamint a fanövekmény megváltozása figyelhető meg, amelynek okai 

(1) az egyre gyakrabban előforduló szélsőségesen száraz, meleg, aszályos évjáratok, (2) az így 

diszpozicionált fákon megjelenő szúállomány, valamint (3) az invazív mohafajok térnyerése, 

amely révén az itt előforduló természetes homoki erdeifenyves vegetáció túlélése súlyosan 

veszélybe került (Gulyás et al. 2014, Misi és Náfrádi 2016, Misi 2017, Horváth et al. 2022). A 

terület termőhelyi jellegzetességeit, illetve a vizsgált erdőrészletek adatait az M6. és M10. 

melléklet tartalmazza. 
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3.2.2 Az Őrség–Vendvidék természetszerű fenyvesei 

A nyugat-magyarországi Őrség és a Vendvidék tájegységeket a Németújvári-dombság, a 

Rába-völgy délnyugati nyúlványa, a Kerka-vidék északi része, a Felső-Zala-völgy, valamint a 

Vasi-hegyhát kistájai alkotják (Csorba 2021). Általánosságban mérsékelten hűvös, mérsékelten 

nedves, nedves éghajlat jellemző, kb. 1820–1850 óra/év napfénytartammal, 9,1–9,4 °C évi 

középhőmérséklettel, megközelítőleg 750–800 mm évi csapadékösszeggel; Magyarország 

legcsapadékosabb régiói tartoznak ide. A leggyakoribb talajtípus a régióban a pszeudoglejes barna 

erdőtalaj (Dövényi 2010, Csorba 2021; M6. melléklet). E tájegységeket a tűlevelű és elegyes 

erdők zónájába sorolják; erdeifenyveseit szintúgy a fenyő-nyír kor leszármazottjainak tartják, 

amelyeket zonális és klimaxtársulásoknak tekintenek (Pócs 1960). Az emberi hatások és a 

tájtörténeti események ugyanakkor nagymértékben befolyásolták az itt található fenyveseket. A 

korábbi erdei alomgyűjtés, bakhátalás, az időben változó sajátos település- és tájszerkezet, illetve 

a gazdálkodási módszerek változásai az erdeifenyő és kísérőfajainak elterjedését segítették elő (a 

19–20. században megközelítőleg 7500 ha-ról kb. 13 500 ha-ra nőtt az erdőterület); ugyanakkor 

az 1950-es évektől kezdődően a nagyüzemi erdőgazdálkodás, a régebbi erdőkiélési módok 

megszűnése az erdeifenyvesek belombosodását, a klimax lombos fafajok térnyerését 

eredményezte (Tímár et al. 2000). A régióban jellegzetes természetes erdeifenyves társulások a 

mészkerülő erdeifenyves (Genisto nervatae-Pinetum) és lápi erdeifenyves (Aulacomnio-Pinetum), 

amelyek mindegyike veszélyeztetett erdőtársulástípus (Bartha et al. 1995, Tímár et al. 2000, 

Borhidi 2003, Kevey 2008). Előbbiben a korona- és cserjeszintben megtalálhatóak a hazai 

lomberdőtársulások fafajai is (pl. Quercus robur, Betula pendula, Juniperus communis); a 

gyepszint karakterfajai például a Moneses uniflora, Pyrola chlorantha, Lycopodium annotinum 

(Bartha et al. 1995, Borhidi 2003, Kevey 2008). A lápi erdeifenyvesekben további elegyalkotó 

fafajok például a Fagus sylvatica, Quercus petraea és a Betula pubescens; jellegzetes, változó 

vízgazdálkodást jelző példafajok a gyepszintben a Potentilla erecta, Selinum carvifolia, higrofil 

fajok a Gentiana pneumonanthe, Mentha pulegium (Bartha et al. 1995, Borhidi 2003, Kevey 

2008). Ezeken kívül nagy területen találhatóak erdeifenyves kultúrerdők is a régióban, amely 

fenyőállományok gyepszintjében általában zavarástűrő, néha generalista erdei fajok fordulnak elő 

(Tímár et al. 2000, Bölöni et al. 2007, 2011). A vizsgált erdőrészletek adatait az M6. és M10. 

melléklet tartalmazza. 

3.2.3 Középhegységi telepített fenyvesek 

A vizsgált középhegységi telepített kultúrfenyvesek, átmeneti erdők és fenyőültetvények 

nagy része a Dunántúli-középhegységben helyezkedik el (3. ábra). Ezekre jellemző a meleg-
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száraztól (pl. sóskúti erdeifenyő-feketefenyő elegyes – Zsámbéki-medencevidék) a mérsékelten 

hűvös–mérsékelten nedvesig terjedő éghajlat (pl. gyulafirátóti feketefenyves – Ajka–Várpalotai-

árok), valamint az erdősztyepptől a gyertyános tölgyesig terjedő klímabesorolás (Csorba 2021; 

M6. melléklet). Kistáji szinten általában karbonátos alapkőzet (mészkő, dolomit) jellemzi az 

egyes vizsgált területeket; fő alkotókőzetek lehetnek például a triász kori fődolomit (pl. várpalotai 

feketefenyves – Tési-fennsík), a durva szarmata mészkő (pl. Tétényi-fennsík véderdő – Budai-

hegység), illetve jellemző lehet a felszín karrosodása is (pl. Tétényi-fennsík véderdő; Mészáros et 

al. 2020, Csorba 2021). A fizikai talajféleségek a homoktól (pl. Csuka-tó – Vértes) a vályogig (pl. 

gyulafirátóti feketefenyves) terjednek (Jeney és Jassó 1983; M6. melléklet). A talajtípus általában 

rendzina, Ramann-féle barna erdőtalaj (pl. várpalotai feketefenyves, gyulafirátóti feketefenyves, 

dunaszentmiklósi feketefenyves-cseres – Felső Gerecse), rozsdabarna erdőtalaj (pl. Csuka-tó) 

illetve csernozjom is lehet (pl. Tétényi-fennsík; Jeney és Jassó 1983, Pásztor et al. 2018, Mészáros 

et al. 2020, Csorba 2021). A többnyire elegyetlen (~elegyarány 75% fölötti), idős korban kiritkuló 

ültetett fenyőállományok gyepszintjében általában zavarástűrő, esetenként általános erdei fajok 

fordulnak elő, ugyanakkor ritkán megfigyelhetőek a korábbi vegetáció maradványai is (Bölöni et 

al. 2007, 2011). Mivel jellemzően állandó összetételű kultúrtársulás nem alakul ki a telepített 

fenyvesekben (kultúrkonszociáció), így az esetlegesen előforduló karakterfajok alapján az eredeti 

növénytársulás állapítható meg; ilyen például a nyílt dolomit sziklagyepekre (Festucetum glaucae 

hungaricum cult. consoc. Pinus nigra; a természetes társulás későbbi leírt neve a Festuca glauca-

Seseli leucospermum) telepített fenyvesek (Zólyomi 1936, Borhidi 1956, 2003). E területeken ettől 

függően lehet példákat említeni a gyepszint képviselőiről: az előbbi példa esetében előfordulhat a 

Carex humilis, Festuca glauca, Globularia aphyllanthes, ugyanakkor gyakran egyéb, nem az 

eredeti társuláshoz kötődő taxonok jelennek meg, mint például a Potentilla arenaria, Bromus 

pannonicus, Dactylis glomerata (Borhidi 1956, Bódis 1993, Mihók 1999). Egyes esetekben a 

cserjeszint fejlett lehet; előfordulhat a Ligustrum vulgare, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, 

Berberis vulgaris, Cotinus coggyria (Mihók 1999, Mészáros et al. 2020). Leggyakrabban a cserje- 

és a gyepszint szinte teljesen hiányzik (nudum típusú állományok), az állomány gyakran 

fragmentált, bolygatott, és így csupán özönnövények megjelenése figyelhető meg, mint például az 

Ailanthus altissima, Celtis occidentalis, Elaeagnus angustifolia, Prunus serotina, Robinia 

pseudoacacia, a lágyszárúak közül például az Asclepias syriaca, Conyza canadensis, Phytolacca 

americana, Sonchus asper, Solidago canadensis, Solidago gigantea (Borhidi 1956, Csontos et al. 

1996, Mihály és Botta-Dukát 2004, Botta-Dukát és Mihály 2006, Csillag 2006, Cseresnyés 2013, 

Nemes et al. 2018). 

A Chroogomphus mikorrhizás gombanemzetség pár termőteste a Mátrából is előkerült 

(Csórréti-víztározó, vörösfenyő-erdeifenyő elegyes erdő Gyönyösoroszinál – Mátra, Szuha-völgy 
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– Mátrahát; 3. ábra); amely gyűjtési helyeken általánosan szubkontinentális, hűvös–mérsékelten 

száraztól mérsékelten hűvös–mérsékelten nedvesig terjedő éghajlat (gyertyános-tölgyes, bükkös 

klíma), vulkáni alapkőzet és ranker, pszeudoglejes-, agyagbemosódásos- valamint Ramann-féle 

barna erdőtalajok jellemzőek (Jeney és Jassó 1983, Pásztor et al. 2018, Csorba 2021; M6. 

melléklet). A Gyöngyösoroszi közelében elhelyezkedő állomány egy vörösfenyő-erdeifenyő 

kultúrerdő, kevés lombos elegyfajjal (Carpinus betulus, Quercus cerris, Quercus petraea); a 

Csórréti-víztározónál egy elegyes lucfenyves található (Picea abies, Larix decidua, Carpinus 

betulus, Alnus glutinosa), amelyben simafenyőt (Pinus strobus) is telepítettek (Albert és Dima 

2007; M10. melléklet). A Szuha-völgyben egy természetszerű lombos állományban (Quercus 

petraea, Carpinus betulus, Fagus sylvatica; M10. melléklet) luc alól gyűjtött Chroogomphus 

termőtest is a vizsgálatok részét képezte. A Dunántúli-középhegységben, valamint a Mátrában 

vizsgált erdőrészletek adatait az M6. és M10. melléklet tartalmazza. 

3.2.4 Alföldi telepített fenyvesek 

A magyarországi síkvidékekre ültetett homoki fenyvesekből három helyszínen történtek a 

Chroogomphus nemzetséget érintő gyűjtések (Alföld: Pusztavacs, Kiskunsági Nemzeti Park; 

Kisalföld: Gönyű). A Pilis–Alpári-homokhát és a Kiskunsági-homokhát éghajlatát tekintve 

mérsékelten meleg–meleg és száraz; az évi napsütés összege 2000–2030 óra, az évi 

középhőmérséklet 10,2–10,5 °C, az évi csapadékösszeg 510–540 mm (Dövényi 2010, Csorba 

2021). Az alapvetően jellemző talajtípusok a futóhomok, humuszos homok és réti talajok. 

Pusztavacs környékén homokon képződött barnaföldek alkotnak nagyobb összefüggő területet; 

ezek gyenge termelékenysége miatt itt főként erdőterületként történő hasznosítás jellemző 

(Dövényi 2010; M6. melléklet).  

A kisalföldi Gönyű települést is magában foglaló Győr−Tatai sík éghajlata mérsékelten 

meleg–száraz (Dövényi 2010, Csorba 2021); évi 1920–1940 óra napfénytartam, 9,8–10,2 °C évi 

középhőmérséklet és 550–580 mm évi csapadékösszeg jellemző. A talajtakaró a legmagasabb 

térszínek barnaföldjétől a vízparti réti öntéstalajokig terjed; a Dunától délebbre elhelyezkedő 

magasabb térszíneken folyóvízi homok, humuszos homok, csernozjom jellegű homoktalajok 

jellemzőek (Dövényi 2010; M6. melléklet). 

Akárcsak a dolomitsziklagyepekre telepített fenyvesek esetében, az Alföldre és Kisalföldre 

telepített Pinus állományok sem kezelhetők önálló, jellegzetes vegetációval bíró 

kultúrtársulásként. A nyírségi mészkedvelő homokpusztagyepekre (Festuceto-Corynephoretum 

cult. consoc. Pinus nigra), vagy a nyílt, évelő, mészkedvelő pusztagyepekre (Festucetum 

vaginatae cult. consoc. Pinus nigra) telepített feketefenyvesek esetében, így például 

megfigyelhetőek egyes esetekben a Festuca vaginata, Alkanna tinctoria karakterfajok, 
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ugyanakkor sokkal általánosabbak a kultúrhatást jelző Agropyron repens, Erigeron canadensis, 

Calamagrostis epigeios, Cleistogenes serotina, Cynoglossum officinale, Lipandra polysperma, 

Poa pratensis (Borhidi 1956, 2003). Egyes esetekben a homoki gyepekbe telepített 

fenyőállományok tisztásai sztyepprétek fajkészletét mutatja, de az ritkás, jellegtelen és fajszegény 

(pl. Cynoglossum officinale, Melandium album, Poa angustifolia; Molnár et al. 2003). 

3.2.5 A mintavételek időpontjai és a gyűjtött anyag feldolgozása 

A munka során a saját terepi felvételezések mellett más privát herbáriumi anyagok mintái is 

feldolgozásra kerültek. A bemutatott helyszíneken ezen termőtestek terepi mintavételezése 1959 

és 2022 között zajlott. Így összességében 29 terepi felvételezési napon gyűjtött 216 termőtest 

vizsgálata valósult meg (2. táblázat). A felmérések időpontjának meghatározásában alapvetően a 

termőtestképzéshez szükséges csapadékmennyiség volt a mérvadó.  

2. táblázat. A mintavételek időpontjai, helyszínei, a mintavételezők és a gyűjtött, vizsgált termőtestek 

száma. AL: Albert László; BI: Borsicki Imre; DB: Dima Bálint; HL: Haracsi L.; KA: Koszka Attila; 

PB: Palla Balázs; PV: Papp Viktor; RÁ: Radnóti Ágnes; SI: Sárközi István; VGy: Vrba György. 

Év Terepnap Helyszín Mintavételezők 

Gyűjtött 

termőtestek 

mennyisége 

(db) 

Molekuláris 

genetikai 

vizsgálatokba 

bevont minták 

mennyisége (db) 

1959 I.22. Szilvágy HL 1 0 

2002 X.1. Gyöngyösoroszi DB 1 1 

X.5. Kétvölgy DB 1 1 

2006 IX.12. Csórréti-víztározó DB, AL 2 2 

2015 X.15. Mátra, Szuha-völgy AL 1 1 

2016 IX.10. Búbánatvölgy BI 1 0 

2018 

VII.13. Veszprém DB 1 1 

IX. 25. Vértes, Csuka-tó VGy 1 1 

X.14. Fenyőfői Ősfenyves PB, PV 3 1 

XI.3. Fenyőfői Ősfenyves PB, PV 20 7 

2019 

VI.8. Fenyőfői Ősfenyves PB, PV 12 5 

IX.28. Szalafő AL 1 0 

X. 19. Pusztavacs AL 1 1 

XI.15. Fenyőfői Ősfenyves PB, PV 27 9 

2020 IX. 25. Őrség RÁ 2 2 

X.29. Fenyőfői Ősfenyves PB, PV 28 0 

2021 XI.7. Gönyű DB 1 1 

2022 

III.15. Pusztavám KA 1 1 

X.8. Szalafő DB 1 1 

X.12. Tétényi-fennsík PB 12 0 

X.13. Kiskunság SI 1 1 

X.13. Tétényi-fennsík PB 19 2 

X.14. Tétényi-fennsík PB 16 3 

X.17. Fenyőfői Ősfenyves DB, PB, PV 14 2 

X.18. Tétényi-fennsík PB 15 5 

X.21. Érd-sóskúti-

fennsík, Sóskút 

PB 18 9 



49 

 

X.28. Várpalota PB 11 1 

XI.12. Dunaszentmiklós VGy 1 1 

XI.19. Dunaalmás VGy 3 3 

Σ 29 20  216 62 

A saját terepi felvételezések során talált termőtestekről, a szubsztrátumról, illetve a gyűjtés 

környezetének vegetációjáról jegyzőkönyvet és jegyzeteket készítettem, valamint a legtöbb 

esetben bizonyító fungáriumi anyagot gyűjtöttem. A begyűjtött termőtestek többségéről in situ, 

egyes esetekben ex situ fotódokumentáció készült. A fungáriumi mintákat egy aszalógépben 

(Sencor SFD 750WH, Fast Čr A.S.) szárítottam megközelítőleg 18 órán át, ügyelve a közölt 

hőmennyiség és szárítási idő állandóságára (Dramani et al. 2020, Hu et al. 2022). A gyűjtött 

termőtesteket saját herbáriumi gyűjteményben helyeztem el (BPalla), amely a Magyar Agrár- és 

Élettudományi Egyetem Növénytani Tanszékén található. A vizsgált erdőrészletekben 

dokumentált és később meghatározott bazídiumos nagygombák adatait az M7. melléklet 

tartalmazza. 

3.3 A gyűjtött bazídiumos gombák határozása 

3.3.1 Határozókönyvek és -kulcsok 

A vizsgált bazídiumos nagygombacsoportok makro- és mikromorfológiai alapú 

határozásához az adott taxonómiai egységet vagy morfocsoportot célzottan vagy érintőlegesen 

vizsgáló határozókönyveket, határozókulcsokat, monográfiákat és tudományos folyóiratokban 

megjelent közleményeket használtam.  

A tág értelemben vett agarikoid nagygombák határozásánál az Európa mérsékeltövi 

nagygombáit bemutató „Fungi of temperate Europe” (Læssøe és Petersen 2019) első kötetét 

vettem alapul a nagyobb taxoncsoportok azonosításához. Egyes makromorfológiai alapon nehezen 

azonosítható csoportok pontos határozáshoz az adott csoportot taglaló monográfiák és szakcikkek 

nyújtottak segítséget: Chroogomphus (Miller 1964, Kuthan 1973, Singer és Kuthan 1976, 

Villarreal és Heykoop 1996, Li et al. 2009, Martín et al. 2016, Scambler et al. 2018); Melanoleuca 

(Boekhout 1988, Vizzini et al. 2011, Antonín et al. 2017); Mycena spp. (Aronsen és Læssøe 2016, 

Holec és Kolařík 2017); Singerocybe (Harmaja 1987, Qin et al. 2014). 

A poroid, általában konzolos termőtestet képző bazídiumos gombák határozásához 

Ryvarden és Gilbertson (1993, 1994), valamint Ryvarden és Melo (2017) munkáit használtam. Az 

egyes nagyobb családokba, nemzetségekbe tartozó közelrokon fajok azonosítását számos 

tudományos folyóiratban közölt szakcikk szolgálta: Fomitopsis (pl. Haight et al. 2016, Han et al. 

2016); Hymenochaetaceae (pl. Drechsler-Santos et al. 2016, Ji et al. 2017, Wu et al. 2022), 

Leptoporus (Liu et al. 2023c). 
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A különböző trámájú (hidnoid, odontoid, poroid, merulioid) korticioid gombák 

határozásának alapját az észak-európai fajokat feldolgozó „The Corticiaceae of North Europe” 

szakkönyvsorozat (Eriksson és Ryvarden 1973, 1975, 1976, Eriksson et al. 1978, 1981, 1984, 

Hjortstam et al. 1987, 1988), valamint további monográfiák (Ţura et al. 2011, Gorjón 2020) és 

szakcikkek (pl. Ariyawansa et al. 2015, Yurchenko és Wu 2016, Korhonen et al. 2018, Miettinen 

és Niemelä 2018, Fernández-López et al. 2019, Wang et al. 2021) képezték. 

A koralloid gombák határozásához E. J. H. Corner monográfiáját (Corner 1950) és R. H. 

Petersen nevéhez köthető tanulmányokat (Petersen 1967c, 1967b, 1988, 1989, Petersen és Olexia 

1967, Petersen 1967a, 1969, 1974b, 1974a, 1976, 1980, 1982, 1987), illetve további taxonokat 

taglaló munkákat használtam fel (Giachini 2004, Giachini és Castellano 2011, Kautmanová et al. 

2012a, Kautmanová et al. 2012b, Olariaga et al. 2015). 

3.3.2 Mikroszkopikus vizsgálatok 

A mikromorfológiai vizsgálatokhoz a gyűjtött bazidiokarpiumok különböző részeiből (pl. 

szubikulum, hús, tráma és himénium, tönk, pileipellisz) kézi metszeteket készítettem, majd 

különböző színreakciókat kiváltó oldatokban tárgylemezre helyezve fedőlemezzel lefedtem. A 

hifák, spórák, bazídiumok és egyéb steril elemek amiloid, dextrinoid színreakciójának 

vizsgálatához Melzer-reagenst; egyéb festőoldatként továbbá kongóvöröst, illetve tejsavas 

anilinkéket használtam (Sárkány és Szalai 1966, Hjortstam et al. 1987, Igmándy 1991, Ryvarden 

és Gilbertson 1993, Læssøe és Petersen 2019). 

A metszetek vizsgálataihoz Zeiss Axio Imager A2 (Zeiss, Göttingen, Németország) 

fénymikroszkópot használtam 100× nagyítású objektívval. A mikromorfológiai képletekről Zeiss 

AxioCam HRc (Zeiss, Göttingen, Németország) fényképezőképpel digitális felvételeket 

készítettem. A felvételeken az anatómiai képletek mérését az Axio Vison Release 4.8. szoftverrel 

végeztem el. Egyes esetekben a mikromorfológiai bélyegeket bemutató ábrák rajztükörrel 

készültek. 

A mikromorfológiai képletek közül a határozás alapvetéseként szolgáló bazidiospórák 

esetében általánosan 30 érett spórának kiválasztására és mérésére törekedtem, ahol a standard 

mikromorfológiai bélyegeket vizsgáltam (spórahossz, spóraszélesség, hosszúság és szélesség 

aránya; Igmándy 1991, Ryvarden és Gilbertson 1993, Ţura et al. 2011, Kautmanová et al. 2012a, 

Halbwachs és Bässler 2015). A Chroogomphus nemzetség esetében a mikroszkopikus bélyegek 

gyakori átfedései miatt (Scambler et al. 2018) egyes további mikromorfológiai képletek 

szisztematikus vizsgálatát is elvégeztem. Ennek keretében az egyes vizsgált termőtestek esetében 

(1) 10–10 keilocisztídium optikai keresztmetszetének mindkét oldalán a sejtfalak legnagyobb 

vastagságát (termőtestenként 20 mérés); (2) a pileipellisz 10 végsejtjének hosszát és szélességét 
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(amennyiben volt); (3) 10 amiloid pileipellisz hifának a szélességét és (4) 10 inamiloid pileipellisz 

hifának a szélességét mértem meg és vetettem össze az egyes gyűjtött Chroogomphus taxonok 

között (M11. melléklet, M12. melléklet). Az egyes vizsgált taxonok mikromorfológiai 

jellemzésénél (4. fejezet; M11. melléklet, M12. melléklet) az alábbi rövidítéseket használtam (a 

’mérettartomány’ és ’tartomány’ kifejezések itt rendben az adott mérési sokaság 5. és 25. 

percentilisét, átlagát, 75. és 95. percentilisét jelentik): IKI–: inamiloid, indextrinoid, IKI+: amiloid, 

IKI+(dex.): dextrinoid, L: a lemért spórák hosszának mérettartománya, Lav: átlagos 

spórahosszúság, W: a lemért spórák szélességének mérettartománya, Wav: átlagos spóraszélesség, 

Q: a lemért spórák hosszúság:szélesség arányainak tartománya, Qav: spórák átlagos 

hosszúság:szélesség aránya, T: a lemért keilocisztídium sejtfalvastagságok  mérettartománya, Tav: 

átlagos keilociszídium sejtfalvastagság, APE: az amiloid pileipellisz összetevők mennyisége, LP: 

a pileipellisz végsejtek hosszúság mérettartománya, WP: a pileipellisz végsejtek szélesség 

mérettartománya, HA: az amiloid pileipellisz hifák szélességeinek mérettartománya, HI: az 

inamiloid pileipellisz hifák szélességeinek mérettartománya, n: a megvizsgált mikromorfológiai 

képletek (spóra, keilocisztídium sejtfal, végsejt, hifa) elemszáma. A szögletes zárójelek között 

bemutatott értékek az adott mikromorfológiai bélyeg minimum és maximum értékeit jelölik. 

3.3.3 Molekuláris vizsgálatok 

A gyűjtött termőtestek morfológiai alapú határozása mellett molekuláris genetikai 

módszereket is alkalmaztam azoknál a taxonoknál, amelyek makro- és mikromorfológiai alapon 

nem voltak egyértelműen azonosíthatók, illetve amelyek filogenetikai pozíciójának tisztázása vált 

szükségessé.  

Az örökítőanyag (DNS) kivonását a saját és a rendelkezésemre bocsátott szárított fungáriumi 

anyagból az EZNA Plant DNA Kit (Omega Biotek, Norcross, GA, USA) kivonókittel végeztem 

el a gyártó utasításait követve. A polimeráz láncreakció (PCR) során az alábbi barcoding régiók 

felszaporítása történt meg: (1) a sejtmagban DNS-ként kódolt riboszomális RNS (rRNS) gén 18S-

5,8S-28S szakaszai közötti intronok és az 5.8S gén összesége (ITS – internal transcribed spacer); 

az intronokból az 5.8S gén előttit ITS1-nek, illetve az azutánit ITS2-nek nevezik; (2) az Irpicodon, 

a Plicaturopsis, valamint a Skeletocutis nemzetség egyes mintáinak a riboszomális RNS nagy 

alegységét (large subunit, LSU) kódoló 28S gén, amely az ITS2-höz képest közvetlen downstream 

helyezkedik el; és (3) az Irpicodon, valamint a Plicaturopsis nemzetség egyes mintáinál az RNS-

polimeráz II enzim második legnagyobb alegységét (RPB2) kódoló génszakasz (Gardes és Bruns 

1993, Schoch et al. 2012, Stielow et al. 2015, Tekpinar és Kalmer 2019). A PCR során az ITS 

régió esetében az ITS1F–ITS4B primerpárt (White et al. 1990, Gardes és Bruns 1993), az LSU 

régió esetében az LR0R–LR5 primerpárt (Hopple és Vilgalys 1999, Stielow et al. 2015), az RPB2 
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régió esetében pedig az fRPB2-5F–bRPB2-7.1R primerpárt (Matheny 2005, Brandon Matheny et 

al. 2007, Stielow et al. 2015) alkalmaztam az amplifikációhoz. Az amplifikáció sikeressége agaróz 

gélelektroforézis révén került ellenőrzésre. A sikeresen felszaporított minták tisztítását ExoSAP-

IT (Amersham Biosciences) tisztítókittel végeztem, majd a tisztított mintákat a Szegedi Biológiai 

Kutatóközpontban szekvenálták Sanger 2 Sequencing 3,500 Dx Series Genetic Analyzer (Applied 

Biosystems™, Thermo-Fisher, Waltham, MA, USA) szekvenáló berendezéssel, a PCR során 

alkalmazott primerpárokkal. A szekvenálás során ellőállított kromatogramok elemzéséhez a 

BioEdit (Hall 1999) programot használtam. A vizsgált fenyőállományokból gyűjtött bazídiumos 

nagygombák szekvenciáit az M8.1., M8.2., M8.3. mellékletek tartalmazzák. A filogenetikai 

elemzésekhez a saját szekvenciákat az NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) és a UNITE 

(http://unite.ut.ee/) adatbázisokban publikált szekvenciákkal egészítettem ki (M8.4. melléklet). 

Amennyiben filogenetikai elemzés nem készült, úgy az adott nyers szekvenciákkal BLAST (Basic 

Local Alignment Search Tool) elemzést végeztem az NCBI honlapján rendelkezésre álló 

programmal (Camacho et al., 2009); a nagyfokú homológiát mutató szekvenciák, az azokat 

publikáló tanulmányok, illetve a saját megfigyelésű és a publikált morfológiai bélyegek 

összevetése alapján történt a faji szintű határozás. 

A filogenetikai elemzésekhez a saját és a letöltött szekvenciák illesztését a MAFFT. v. 7.0 

(Katoh és Standley 2013) programmal végeztük el az alapbeállítások alapján, egyes esetekben az 

E-INS-i illesztési stratégia alkalmazásával. Az illesztett szekvenciák ellenőrzését, esetleges 

manuális korrekcióját és többgénes vizsgálatok esetén a különböző vizsgált barcoding régiók 

összefűzését a SeaView 5 programmal végeztem el (Gouy et al. 2021). A filogenetikai 

rekonstrukciókat a Maximum Likelihood (ML) statisztikai becslés alapján (Köves és Párniczky 

1975) a raxmlGUI 2.0 (Edler et al. 2021) programmal készítettem; a törzsfaelágazások statisztikai 

támogatottságának megállapításához 1000 ismétléses „rapid bootstrap” analízist alkalmaztam 

GTRGAMMA szubsztitúciós modellel.  

Az Irpicodon, Plicaturopsis és Plicatura nemzetség leszármazási kapcsolatainak további 

vizsgálatához molekuláris óra elemzést is végeztem a fenti két riboszomális (5.8S, LSU) és egy 

fehérjekódoló lókusz (RPB2) kombinált illesztéseiből. Az időkalibrált filogenetikai fa 

előállításához a BEAST 2.5 (Bouckaert et al. 2019) szoftvert használtam, ahol az elemzés 

beállításait a BEAUti v2.7.5 segédprogrammal határoztam meg. Mivel még nem ismert a három 

vizsgált taxont magában foglaló Amylocorticiales rendből az evolúciós ráta meghatározásához 

szükséges fosszília, ezért az evolúciós szempontból közeli Boletales rendbe tartozó, kb. 47,8 millió 

éve Pinus gyökéren konzerválódott Suillus ECM gomba szolgált elsődleges referenciapontként a 

törzsfában (LePage et al. 1997), amellyel a Suillinae alcsalád törzsfaelágazását egy exponenciális 

eloszlásfüggvénnyel becsültem (offset paraméter: 50 Ma, átlag paraméter: 25). További elsődleges 
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referenciapontként az Archaeomarasmius leggettii fosszíla szolgált (Hibbett et al. 1997a), 

amellyel az Agaricales rend törzsfaelágazását szintén egy exponenciális eloszlásfüggvénnyel 

becsültem (offset paraméter: 90 Ma, átlag paraméter: 25). A fenti két kalibrációs pont beállítása 

végett két monofiletikus taxonlistát hoztam létre (Agaricales, Suillinae). A szubsztitúciós és 

óramodelleket szétkapcsoltam, hogy lókuszonként lehessen határozni őket az eltérő konzerváltsági 

fokuk végett. A particionált adatsorokra a K80 (5.8S), TIM2 (LSU) és TrNef (RPB2) 

szubsztitúciós modelleket alkalmaztam a jModelTest v2 (Darriba et al. 2012) által szolgáltatott 

információk alapján. Óramodellként a „optimalizált lognormál molekuláris óra” („optimized 

lognormal relaxed clock”) módszert alkalmaztam Yule speciációs eljárás mellett (mivel a vizsgált 

taxonok mindegyike evolúciós léptékben egyazon időben voltak mintázva; a fosszília kalibrációs 

pontként szolgált). A mutációs ráta prior log-normális eloszlás alapján lett becsülve, ahol a 

paraméterek a három gén esetében az alábbiak voltak: átlag: 8.0 × 10-4 szubsztitúció/bázis/millió 

év valós térben, offset: 0; a szórás paramétert (szigma) mindhárom lókusz esetében gamma 

eloszlásfüggvénnyel becsültem (hiperparaméter) 5,0 alfa érték, 0,05 béta érték („ShapeScale” mód 

alkalmazásával) és 0 offset érték mellett. Az eloszlásfüggvények mintázását végző „Markov chain 

Monte Carlo” (MCMC) analízis 10 millió generációval futott, amelyből minden 1000 fa lett 

megmintázva. A különböző paraméterek poszterior effektív minta méretét („effective sample 

size”, ESS) Tracer v1.7.2. programmal ellenőriztem (Rambaut et al. 2018). A megmintázott fák 

kezdeti 10%-ának elhagyása után (burn-in) a „Maximum Clade Credibility” (MCC) 

kronogrammot a TreeAnnotator 2.7.5. (BEAST programcsomag) verziójával készítettem. 

3.4 Ökológiai és bioklimatikus vizsgálatok módszerei 

3.4.1 Háttéradatok gyűjtéséhez felhasznált adatbázisok 

A termőhelyeknek, illetve a gazdanövényeknek a Chroogomphus nemzetség elterjedési 

mintázataira gyakorolt hatásának vizsgálatához nyilvános, illetve adatigényléssel elérhető 

adatbázisokat használtam. A talajtani paraméterek nagy részét a Soilgrids 2.0 (Poggio et al. 2021) 

adatbázisból értem el, ahol a gyűjtési helyszínek GPS koordinátáinak megfelelő 250 × 250 m-es 

cellák adatait használtam fel (M9. melléklet). Az Országos Erdőállomány Adattár (Nemzeti 

Földügyi Központ) nyilvánosan (https://erdoterkep.nebih.gov.hu/), illetve adatszolgáltatás révén 

elérhető talajtani, klimatikus, topográfiai és erdőgazdálkodási adatait is felhasználtam a GPS 

koordinátáknak megfelelő erdőrészletek szemlemásolatai alapján (M6., M10., M9. melléklet; 

Tobisch és Kottek 2013). 

  

https://erdoterkep.nebih.gov.hu/
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3.4.2 Statisztikai módszerek 

A metrikus (folytonos) talajtani és klimatikus változóknak (M9. melléklet) az egyes 

Chroogomphus fajok elterjedési mintázataira gyakorolt hatásainak vizsgálatához egyutas 

varianciaanalízist végeztem (ANOVA), ahol a magyarázó változó (vizsgált fajok) három 

faktorszintű volt (’rutilus’, ’mediterraneus’ és ’helveticus’; mivel a Chroogomphus subfulmineus 

fajból egyetlen termőtestet gyűjtöttünk, így azt nem vontuk be az elemzésekbe). Az adatok 

normáleloszlását a Shapiro-Wilk teszttel ellenőriztem (p > 0,05); amennyiben a teszt alapján az 

adatok normalitása nem teljesült, úgy a normalitásvizsgálatot sorban a ferdeség és a csúcsosság 

vizsgálatával, majd a D’Agostino teszttel (p > 0,001) végeztem el (Tabachnick és Fidell 2007). A 

normális eloszlás további biztosítására, a heteroszkedasztikusság csökkentésére egyes változóknál 

Box-Cox transzformációt (Box és Cox 1964) alkalmaztam (24. ábra, M13. melléklet). A 

hibatagok szóráshomogenitását a Levene-teszt alapján fogadtam el (p > 0,05). Utóbbi 

eredményeitől függően a fajok közötti páronkénti összehasonlításokat az egyes változók esetében 

Tukey-féle HSD (szóráshomogenitás nem sérül), vagy Games-Howell (szóráshomogenitás sérül) 

post-hoc teszttel végeztem el. Csak azoknál a talajtani és klimatikus változóknál készültek az 

eredményeket bemutató oszlopdiagrammok, amelyeknek szignifikáns hatása volt a 

Chroogomphus fajok előfordulásaira (24. ábra). Az egyes változók ANOVA vizsgálatainak 

eredményei az M13. mellékletben vannak feltüntetve. 

A kategorikus (nem metrikus, diszkrét) változók közötti összefüggéseket (asszociációt) 

kereszttábla-elemzéssel vizsgáltam. A kontingenciatáblázatok egyszerű szerkezete miatt (a sorok 

és oszlopok száma alacsony) Fischer-féle egzakt próbát (Fischer 1922) alkalmaztam az egyes 

kategorikus változók és a vizsgált Chroogomphus fajok közötti szignifikáns asszociáció 

tesztelésére. Azokban az esetekben készültek a gyakoriságokból oszlopdiagramok, amikor az adott 

kategorikus változó és a vizsgált fajok között szignifikáns asszociáció (p < 0,05 esetén) volt 

tapasztalható (23. ábra). Az egyes változók Fischer-féle tesztjeinek eredményei az M14. 

mellékletben olvashatók. A statisztikai vizsgálatokat az R 4.3.0 program ’base’ és ’stats’ 

alapcsomagjaival, valamint a ’car’ és ’multcomp’ csomagokkal végeztem el. 
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4. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 

4.1. A magyarországi természetszerű és telepített Pinus fenyvesek eddig ismert 

bazídiumos gombadiverzitása 

4.1.1. A magyarországi fenyvesek bazídiumos gombáinak eddig ismert fajlistája, valamint 

az egyes csoportok gazdanövény- és társuláspreferenciája szakirodalmi adatok alapján 

Magyarországon az eddig publikált, áttekintett szakirodalmi adatok alapján összesen 14 

bazídiumos gombarendnek 93 családjába és 249 nemzetségébe tartozó 811 faja és 16 faj alatti 

taxonja (változat, forma) fordult elő Pinus-okhoz köthető társulástípusokban, illetve Pinus-hoz 

kötődően (M5. melléklet). Ezek közül összesen 11 bazídiumos gombarendnek 57 családjába és 

85 nemzetségébe tartozó 137 faja fordult elő bizonyíthatóan a Pinus gazdanövény csoport 

egyedeihez kötődően, illetve azok szubsztrátumán (M5. melléklet). Ezekből 108 gombafajt 

regisztráltak erdei-, és/vagy feketefenyőn (M5. melléklet), amelyekből 92 esetben erdeifenyő (az 

összes ilyen gyűjtés 71,9%-a) és 36 esetben feketefenyő (az összes ilyen gyűjtés 28,1%-a) volt a 

gazdanövény (5. ábra). Ezen felül három esetben számolnak be a szakirodalmak az öttűs 

simafenyőn (Pinus strobus) előforduló bazídiumos fajokról; 26 előfordulás esetében pedig a 

vonatkozó szakirodalmak nem taglalták a kéttűs gazdanövény faját (Pinus sp.; M5. melléklet). 

Mindkét kéttűs Pinus fajon az Agaricales rendbe tartozó taxonok fordultak elő a legnagyobb 

arányban (erdeifenyő és feketefenyő esetében a gyűjtések 45,7 és 41,7%-a), amelyeket sorban a 

Russulales (10,9 és 22,2%), Boletales (10,9 és 19,4%), Polyporales (15,2 és 11,1%) és 

Hymenochaetales (6,5 és 2,8%) rendek követnek. A gyakran sajátos termőtestmorfológiával (pl. 

angiokarp, klavaroid, koralloid, hidnoid, kantarelloid) jellemezhető Dacrymycetales, 

Gloeophyllales, Gomphales, Geastrales, Thelephorales és a Xenasmatellales rendek esetében 

csoportonként 1–3 faj képviseltette magát valamelyik gazdanövényhez kapcsolódóan (5. ábra). 

Amennyiben a teljes magyarországi fajlistát vesszük figyelembe, az egyes rendekben regisztrált 

bazídiumos fajok száma az eddig a tudományban ismert rendenkénti fajszámokat tükrözik, azzal 

arányosak (4. ábra). A He et al. (2019), valamint Liu et al. (2023a) által publikált globális szintű 

mikológiai rendszerező tanulmányokban ismertetett és a jelen áttekintő vizsgálat során regisztrált 

rendenkénti fajszámok lineáris regressziós összevetése alapján nagyfokú összefüggés 

tapasztalható a megfigyelési egységek (rendek fajszámai) között [r2=0,940; a modellre vonatkozó 

ANOVA F értéke 172,37 (Sig.<0,001)]. Így kijelenthető, hogy a magyarországi fenyvesek 

fungájának összetétele, az egyes csoportok kutatottsága jól reprezentálja az érintett rendek globális 

szintű mennyiségi arányait (4. ábra). 
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4. ábra. 14 bazídiumos gombarend globálisan (a,) és a magyarországi Pinus fenyvesekben (b,) 

megfigyelt fajszámainak százalékos összevetése, illetve a kettő közötti összefüggés (c,). Az egyes 

rendek globális fajszámaira vonatkozó adatai He et al. (2019), valamint Liu et al. (2023a) 

tanulmányaiból származnak. 

A Magyarországról jelzett Pinus-on előforduló taxonok nagy része alapvetően szaprotróf 

életmódú. Ezek között van példa talajlakó-avarbontó taxonokra (pl. Rhodocollybia), ugyanakkor 

a lignikol (pl. Galerina, Skeletocutis, Fomitopsis, Tapinella, Hirschiporus, Calocera, 

Gloeophyllum, Porodaedalea), a tobozon növő (pl. Strobilurus, Auriscalpium) és a szaprotróf 

funkcionális csoportokba vegyesen besorolható (pl. Mycena, Gymnopus, Hygrophoropsis) 

nemzetségek és fajok képviselői kerültek elő dominánsan Pinus-ról, amelyek életmódjából 

adódóan egyértelműen azonosítható a gazdanövény. Több, gyakran fenyőpartnerekkel 

jellemezhető mikorrhizás nemzetség és faj képvelőit is Pinus alól említik az áttekintett 

szakirodalmak szerzői; ilyenek például a Tricholoma, Inocybe, Hebeloma, Cortinarius, Russula, 

Lactarius, Suillus, Chroogomphus, Hygrophorus (5. ábra). A Magyarországon gyakran jellemző 

lombelegyes fenyves állományokban azonosított számos további mikorrhizás faj (pl. Cortinarius 

mucosus, C. causticus, Inocybe sambucina, Lactarius hepaticus; M5. melléklet, 7. ábra, 8. ábra) 

Pinus-hoz való közvetlen kapcsolódását nem említik a szerzők a gazdanövények pontos 

beazonosíthatóságának hiányában (az áttekintett hazai szakirodalmakban gyakran csak az 

asszociáció típusát jelölik, a gazdanövényt nem; pl. Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris, 
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Pinetum cultum, stb.; lásd pl. Babos 1989, Rimóczi 1994, Nagy és Gorliczai 2007, Koszka 2011). 

Hasonló okokra vezethető vissza a kizárólagosan avarbontó szaprotróf nemzetségek 

alulreprezentáltsága is (vegyes lomb- és tűlevélavarban történt megfigyelések; lásd pl. Siller et al. 

2013).  

 

5. ábra. Erdeifenyő és feketefenyő alól, illetve azok szubsztrátumáról gyűjtött és a magyarországi 

szakirodalomban publikált bazídiumos taxonok a gazdanövény, rend és nemzetség viszonylatában. A 

nemzetségek után feltüntetett számok az adott nemzetségből gyűjtött fajok számát jelölik; a feltüntetést 

nélkülöző rendek esetében 1% alatti a százalékos részesedés. Az áttekintett szakirodalmakat az M5. 

melléklet tartalmazza. 

Egyes esetekben az áttekintett szakirodalomban a kéttűs gazdanövényekről gyűjtött fajokat 

nem jelezték további Pinus-asszociácótípusokból Magyarországon, kizárólag az adott Pinus faj 

szubsztrátumáról, és esetlegesen egyéb nem Pinus gazdanövényekről (6. ábra). Alapvetően olyan 
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fabontó, lignikol (pl. Dacrymyces stillatus, Fibroporia vailantii, Galerina camerina, Hypholoma 

marginatum, Lentinellus castoreus, Pleurocybella porrigens, Pleurotus pulmonarius, 

Physisporinus sanguinolentus) és vegyes funkcionális besorolású (pl. Crinipellis scabella, 

Gymnopus erythropus) fajok és nemzetségek képviselőit regisztrálták ilyen formában, amelyeknél 

egyrészt 1) az életmódjukból (funkcionális csoport) adódóan egyértelműen azonosítható a 

gazdanövény, másrészt pedig 2) vagy alapvetően lombos, esetleg lágyszárú fajokon fordulnak elő 

(pl. Crinipellis scabella, Lentinellus castoreus, Pleurotus pulmonarius) vagy 

veszélyeztetettek\eltűntek a magyar fungából (pl. Artomyces pyxidatus, Pleurocybella porrigens), 

vagy az elmúlt 20 év során azonosították őket megbízhatóan Magyarországról (pl. Galerina 

camerina). Egyes esetekben mohához kötött (pl. Galerina vittiformis), vagy talajlakó-fabontó (pl. 

Gymnopus erythropus) fajokat gyűjtöttek a két Pinus gazdanövény egyedei alatt, illetve 

mikorrhizás gombák esetében is egyes fajokat Pinus-hoz kötődően jeleztek (pl. Hygrophorus 

mesotephrus, Russula atrorubens). 

 

6. ábra. Erdeifenyő és feketefenyő alól, illetve azok szubsztrátumáról gyűjtött és a magyarországi 

szakirodalomban publikált bazídiumos taxonok a gazdanövény, rend és nemzetség viszonylatában, 

ahol Pinus asszociációtípusokat nem közöltek gyűjtési helyszínként. A nemzetségek után feltüntetett 

számok az adott nemzetségből gyűjtött fajok számát jelölik. Az áttekintett szakirodalmakat az M5. 

melléklet tartalmazza. 
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Amennyiben azokat a szakirodalmi adatokat vesszük figyelembe, amikor az egyes 

bazídiumos gombataxonok előfordulásait kizárólag erdeifenyő-szubsztrátumról, erdeifenyőhöz 

kapcsolódóan, illetve erdeifenyves asszociáció szinten jelzik a potenciális Pinus fajok közül, akkor 

összesen 13 rendnek 69 családjába és 129 nemzetségébe tartozó 372 faját lehet elkülöníteni (M5. 

melléklet). Amennyiben azon nemzetségeket összegezzük így, ahol legalább két fajt jeleztek 

erdeifenyőhöz kötődően, illetve erdeifenyves asszociációkból (és más Pinus fajok társulásaiból 

nem), úgy összesen kilenc rendnek 30 családjába tartozó 46 nemzetségét lehet elkülöníteni, ahol 

az erdeifenyves társulástípusokra is kiterjedő előfordulások több fajt érintettek (7. ábra). 

Összevetve az erdeifenyőről történt közvetlen (faanyagról, tűlevélavarról, tobozokról, illetve élő 

fák alatti) gyűjtésekkel (5. ábra) egyrészt 1) egyes nem talajlakó szaprotróf nemzetségek nagyobb 

fajszámmal reprezentáltak, amennyiben az egyes fajok esetében az erdeifenyves 

asszociációtípusokat is figyelembe vesszük (pl. Mycena, Pholiota, Psathyrella); továbbá 2) egyes, 

főleg lignikol csoportokat magában foglaló rendek nem, vagy nagyon kis számban képviseltek (pl. 

Gloeophyllales, Hymenochaetales, Polyporales); 3) a talajlakó nemzetségek sokkal nagyobb 

fajszámmal jelennek meg (pl. Agaricus, Conocybe, Geastrum, Lepiota, Leucoagaricus), 4) egyes 

vegyes szaprotróf funkcionális besorolású nemzetségek is nagyobb arányban reprezentáltak (pl. 

Gymnopus, Lycoperdon), illetve 5) a mikorrhizás (pl. Amanita, Clavulina, Cortinarius, Hebeloma, 

Hygrophorus, Inocybe, Lactarius, Russula, Ramaria, Tricholoma) és feltételezett-vegyes 

mikorhizzás (pl. Entoloma, Lyophyllum) nemzetségek is jelentősen nagyobb számban vannak 

jelen (7. ábra).  

A talajlakó fajok nagyobb mértékű megjelenése az általánosan a gazdanövénytől való 

független életmóddal magyarázható (pl. Pholiotina aporos, Lepiota ignivolvata, Leucoagaricus 

sericifer). Az alapvetően lignikol ökológiájú fajokat magában foglaló rendek (Gloeophyllales, 

Hymenochaetales, Polyporales) esetében az életmódból következően jól dokumentált 

gazdanövények miatt alacsonyabb azon bazídiumos taxonok száma, amelyeknél csak a lelőhely 

asszociációját jelezték (pl. Cyanosporus caesius, Hymenochaete rubiginosa, Hyphodontia 

arguta).  A többi szaprotróf ökológiájú nemzetségnél összetett okokra vezethető vissza a 

megfigyelések magasabb száma: 1) az avarbontók esetében a lomb-és tűlevélavarban egyaránt 

előforduló taxonok jelenléte (pl. Clitocybe ditopa, C. odora, Mycena amicta); 2) az alapvetően 

lombavaron előforduló fajok lombelegyes, vagy ismeretlen elegyedésű erdeifenyvesekben való 

(pl. Gymnopus aquosus, G. hariolorum, Mycena capillaris), illetve 3) a lágyszárú szubsztrátumon 

növő taxonok fenyvesaljnövényzetben való megjelenése (pl. Mycena chlorantha), valamint 4) az 

alapvetően fenyőtűn növő taxonok esetében az asszociációtípus dokumentálása és a gazdanövény 

feltüntetésének mellőzése (pl. Mycena clavicularis). Utóbbi eset az alapvetően nyitvatermő 

szubsztrátumon növő lignikol fajok esetében is jellemző (pl. Connopus acervatus, Pholiota 
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flammans), ugyanakkor lombos gazdanövények fás részein (pl. Cerioporus squamosus, Gymnopus 

brassicolens, Mycena vitilis), illetve lombos -és nyitvatermő faanyagon egyaránt megjelenő (pl. 

Porpomyces mucidus, Lentinellus ursinus, Physisporinus vitreus) fajok is előkerültek ismeretlen 

elegyedésű, illetve lombelegyes erdeifenyő állományokból. Az ektomikorrhizás nemzetségek 

esetében gyakori, hogy egyértelműen Pinus-hoz kötődő fajokat jeleztek erdeifenyves 

társulástípusokból, nem utalva a gazdanövénnyel való közvetlen kapcsolatra (pl. Cortinarius 

mucosus, Inocybe sambucina, Lactarius hepaticus, L. quieticolor, Cortinarius causticus, 

Tricholoma arvernense). Ugyanakkor sok esetben lombhullató partnerekkel rendelkező 

ektomikorrhizás fajokat (pl. Amanita argentea, Inocybe hirtella, Russula chloroides, R. 

amoenolens) is listáznak a magyar szakirodalmak olyan társulástípusokban, amelyekben a Pinus 

nemzetség elegyfajként (pl. bükkös-erdeifenyves, tölgyes-erdeifenyves, fenyőelegyes gyertyános-

kocsánytalan tölgyes stb.), illetve akár nagy elegyarányú asszociációk részeként (pl. Pinetum 

sylvestris cultum) jelenik meg. Egyes feltételezhetően vagy bizonyítottan parazita életformájú 

bazídiumos fajokat is asszociáció szinten jeleztek az áttekintett, vonatkozó szakirodalomban, a 

fent jelzett okokra visszavezethetően (7. ábra, M5. melléklet). 
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7. ábra. Erdeifenyőhöz kötődő és erdeifenyves társulástípusokban gyűjtött, a magyarországi 

szakirodalomban más Pinus faj társulásaiból nem publikált bazídiumos taxonok a rend, család és 

nemzetség viszonylatában, ahol legalább két faj került elő egy nemzetségből. A nemzetségek után 

feltüntetett számok az adott nemzetségből gyűjtött fajok számát jelölik; a feltüntetést nélkülöző rendek 

és családok esetében 1% alatti a százalékos részesedés. Az áttekintett szakirodalmakat az M5. 

melléklet tartalmazza. 

A kizárólag feketefenyő gazdanövényt, illetve feketefenyves asszociációkban történt 

megfigyeléseket említő szakirodalmak alapján összesen öt rendnek 25 családjába és 38 

nemzetségébe tartozó 48 bazídiumos gombafaját lehet azonosítani, amelyeket más Pinus-fajok 

társulásaiból nem jeleztek (M5. melléklet). Azon nemzetségeket összegezve, ahol legalább két 

fajt jeleztek ilyen módon feketefenyőhöz kötődően, illetve feketefenyves asszociációkból (és más 
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Pinus fajok társulásaiból nem), összesen 14 fajt lehet elkülöníteni, amelyek rendszertani 

szempontból két rend négy családjába és négy nemzetségébe tartoznak (8. ábra.).  

A kevés számú, eddig csak feketefenyőről és/vagy feketefenyves társulásokból jelzett 

nemzetségek közül kimagasló arányban az ektomikorrhizás Inocybe s.l. gombanemzetség fajait 

regisztrálták Magyarországon (pl. Inocybe fibrosa, I. inodora), amelyek mindegyikét vagy 

lombelegyes vagy ismeretlen elegyedésű feketefenyves kultúrerdőkben azonosították (M5. 

melléklet, 8. ábra). Az Inocybe nemzetség nagyarányú diverzitását más tájidegen Pinus 

ültetvényekben is tapasztalták, amely jelentősen nagyobb fajszámmal tud hozzájárulni a fenyvesek 

gombadiverzitásához, mint a helyben természetszerű lombhullató társulások esetében 

(Sarrionandia et al. 2015). A magyarországi feketefenyvesekből jelzett fajok egy része alapvetően 

vegyesen fordul elő lombos- és tűlevelű társulásokban (pl. I. javorkae, I. langei), valamint van 

példa lombos partnerekhez kapcsolt (pl. I. muricellata), illetve a típusanyag hiányából fakadó, 

bizonytalan taxonómiai helyzetű fajokra is (pl. I. fibrosa, lásd Kuyper 1985, Kobayashi 2005). 

További három fajjal képviselteti magát a szintén ektomikorrhizás Russula nemzetség (Russula 

atrorubens, R. consobrina és R. veternosa), melyekből a R. atrorubens és R. consobrina 

alapvetően nyitvatermőkhöz, míg a R. veternosa lombhullató fajokhoz kötődik. Ezen felül még a 

szaprotróf Agaricus nemzetség (Agaricus annae, A. campestris), illetve a Galerina nemzetség 

(Galerina hypnorum, G. vittiformis) két–két faját is eddig csak feketefenyvesekből gyűjtötték, 

erdeifenyvesből nem. A Pinus fajok közül a feketefenyvesekre korlátozódó alacsony számú 

előfordulást ellensúlyozza a tény, hogy összesen 272 bazídiumos gombfajt gyűjtöttek vagy 

kizárólag feketefenyvesből vagy vegyes feketefenyves-erdeifenyves telepítésekből, illetve 

mindkét gazdanövény állományaiból (M5. melléklet). A fentiek okai lehetnek: 1) az alacsony 

szintű fajspecifitás az egyes bazídiumos taxonok esetében (az egyes gombafajok gazdanövény 

nemzetségekhez kötődnek vagy generalisták); 2) a telepített feketefenyves társulások alacsony 

diverzitása a telepített és természetközeli erdeifenyves társulásokéhoz képest; illetve 3) a 

magyarországi feketefenyvesek, illetve feketefenyő elegyes társulások fungisztikai 

alulkutatottsága.  

Az első feltételezést alátámasztja, hogy mind a morfológiai alapú, mind a molekuláris 

módszerek eredményeit is beépítő áttekintő monográfiák általában nemzetség szinten jelzik az 

egyes szaprotróf és ektomikorrhizás fajok szubsztrátum- és gazdanövény-preferenciáit (lásd pl. 

Ryvarden és Melo 2017, Læssøe és Petersen 2019). Ugyanakkor alnemzetség-szinten 

specializálódott gombataxonok is ismertek; Pinus-hoz kötődő ektomikorrhizás csoportok (pl. 

Suillus spraguei – Pinus subgenus Strobus; Chroogomphus rutilus, Suillus bovinus – Pinus 

subgenus Pinus) esetében tapasztalható például ilyen jelenség (Liao et al. 2016, Scambler et al. 

2018, Zhang et al. 2022). Bár egyes bazídiumos fajok esetében arra is van példa (pl. Onnia kesiya, 
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Porodaedalea kesiyae, P. yunnanensis, Rhizopogon salebrosus), hogy csak egy-egy Pinus fajt 

közöltek, vagy feltételeznek gazdanövényként (Kohout et al. 2011, Zhou és Wu 2018, Wu et al. 

2019), ezen taxonok ritka kivételt képeznek és a közelmúltban leírt bazídiumos fajok esetében a 

későbbi áttekintő tanulmányok már nemzetség szinten generalizálják a gazdanövények körét (pl. 

Wu et al. 2022). Mindezeken felül az ugyanazon gombafajok által kolonizált gazdanövények körét 

és a kolonizáció mértékét jelentősen befolyásolhatja a térben rendelkezésre álló potenciális 

gazdanövények filogenetikai és biogeográfiai jellemzői (Sugiyama és Sato 2024), abiotikus 

(Merges et al. 2018) és biotikus faktorok (Kohout et al. 2011), a gazdanövény-társulások 

topográfiai helyzete (Merges et al. 2018), illetve az őshonos és tájidegen gombafajok esetében a 

rendelkezésre álló kompatibilis, akár tájidegen partnernövények és szubsztrátumok jelenléte és 

összetétele (Johnston 2010, Wolfe és Pringle 2012). 

A második esetet alátámaszthatja a tény (amennyiben a diverzitást a fajszám alapú, arra 

korlátozódó spektrumon vizsgáljuk), hogy összesen 655 bazídiumos gombafajt jeleztek az 

áttekintett szakirodalomban vagy kizárólag erdeifenyvesekből, vagy erdeifenyvesekből és 

feketefenyvesekből egyaránt; ezekből pedig a már fent említett 372 faj fordult elő kizárólag 

erdeifenyvesekben, illetve erdeifenyőhöz kötődően. E két szám megközelítőleg 2,5-szerese és 

nyolcszorosa a feketefenyő esetében feltüntetett hasonló vonatkozású számoknak. A 2.1.2. 

fejezetben idézett munkákban is több esetben mutattak rá a tájidegen Pinus ültetvények 

szegényesebb gombaközösségeire, azok gyenge közösségi struktúráira, illetve eltérő ökológiai 

struktúrájára. E telepített állományokban nagy gyakorisággal generalista, társulásközömbös 

gombataxonok fordulnak elő (Rudolf 2013, Sarrionandia et al. 2015, Ning et al. 2021), ahol egyes 

funkcionális csoportok nagymértékű alulreprezentáltsága (pl. xilofágok, barnakorhasztók), 

egyesek dominanciája (pl. mikorrhizások, talajlakó szaprotrófok) is jellemző lehet (Pál-Fám 2011, 

Edman és Fällström 2013, Rudolf 2013). Ugyanakkor az eredeti lombos társulásalkotó fajokkal 

alkotott elegyes telepítéseket akár kedvező közösségi struktúra is jellemezheti (Pál-Fám 2011, 

Sarrionandia et al. 2015), illetve vörös listás fajok (Rimóczi et al. 1999) előfordulásai is 

tapasztalhatók feketefenyvesekben (pl. Calvatia candida, Entoloma sericeum, Hebeloma 

laterinum, Inocybe javorkae, Russula torulosa). Ezen törvényszerűségek jellemzik a szintetizált 

szakirodalmi adatokat is a magyarországi telepített feketefenyvesek vonatkozásában (5. ábra, 8. 

ábra, M5. melléklet). 

Ugyanakkor a magyarországi feketefenyves társulások relatív alulkutatottsága is jelentős 

tényező: az áttekintett szakirodalmak legnagyobb része bár vegyesen tartalmaz erdeifenyvesekből 

és feketefenyvesekből közölt adatokat (összesen 16; pl. Babos 1989, Rimóczi 1994, Pál-Fám 

2001), ugyanakkor a feketefenyvesek fungáját célzottan vizsgáló tanulmányok gyakorlatilag 

Konecsni (1967) munkájára korlátozódnak, míg az erdeifenyves társulásokban folytatott 
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vizsgálatokra számos példa (összesen 9; pl. Nagy 2004, Rudolf et al. 2008, Siller et al. 2013) 

hozható fel (M4. melléklet, M5. melléklet). 

 

8. ábra. Feketefenyőhöz kötődő és feketefenyves társulástípusokban gyűjtött, a magyarországi 

szakirodalomban más Pinus faj társulásaiból nem publikált bazídiumos taxonok a rend, család és 

nemzetség viszonylatában, ahol legalább két faj került elő egy nemzetségből. A nemzetségek után 

feltüntetett számok az adott nemzetségből gyűjtött fajok számát jelölik. Az áttekintett szakirodalmakat 

az M5. melléklet tartalmazza. 

4.1.2. A magyarországi szakirodalmakban jelzett és fenyvesekben gyűjtött bazídiumos 

taxonok erdőtermészetesség szerinti megoszlása 

Az Erdőtörvényben rögzített és általam kiegészített erdőtermészetességi kategóriáknak 

gyűjtési helyszínek és a gyűjtött taxonok szerinti eloszlását vizsgálva elmondható, hogy az összes, 

a törvényben foglalt természetességi állapotú Pinus erdőkből vannak publikált hazai adatok. Az 

Agaricales és a Russulales rendekbe tartozó taxonok fordultak elő a legnagyobb arányban a 

különböző erdőtermészetességű, a szakirodalmakban jelzett gyűjtési helyszíneken, mindig 

meghaladva a 65%-os közös részesedést (9. a–d, ábra, M5. melléklet). Emellett a feltételezhetően 



65 

 

kultúrerdő, illetve feltételezhetően természetszerű besorolású állományokban gyűjtött Agaricales 

és Russulales fajok közös részesedése is meghaladja a 80%-ot és a 61%-ot (9. e, f, ábra, M5. 

melléklet). Az Agaricales rend képviselői legnagyobb arányban a kultúrerdő állományokból 

(71,8%, 9. d, ábra), legkisebb arányban a származékerdő (54,7%, 9. b, ábra) és természetszerű 

erdő (62,9%, 9. a, ábra) besorolású erdőkből kerültek elő, míg a Russulales rendbe tartozó fajok 

legnagyobb arányban származékerdőkben (21,4%, 9. b, ábra) és természetszerű erdőkben (18,9%, 

9. a, ábra), illetve legkisebb arányban kultúrerdőkben fordultak elő (10,7%, 9. d, ábra). Az 

Agaricales rendben az Inocybe (23 faj), Cortinarius (23 faj), Tricholoma (17 faj), Agaricus (12 

faj) és Mycena (14 faj) nemzetségek fajai kerültek elő fajsúlyosan kultúrerdőkből. Az 

erdőgazdálkodással érintett Pinus állományokban Magyarországon kívül is nagy egyedsűrűséggel 

fordulhatnak elő a mikorrhizás Inocybe, Cortinarius és Tricholoma nemzetség képviselői 

újratelepített (Yamada és Katsuya 2001), erdőtűzzel sújtott (Visser 1995), tájidegen fafajokkal 

jellemezhető (Dunstan et al. 1998) területeken. A Russulales rendben a legtöbb fajt számláló 

Russulaceae családnak két ektomikorrhizás nemzetségét, a Lactarius (23 faj természetes, 10 faj 

származékerdőből) és Russula (38 faj természetes, 24 faj származékerdőből) fajok zömét 

jellemzően az őrségi lombelegyes erdeifenyvesekből, illetve a Pino-Quercion csoport két 

természetes társulástípusából (Genisto nervatae-Pinetum, Aulacomnio-Pinetum) gyűjtötték 

(Babos 1989, Rimóczi 1994, Siller et al. 2013). E két nemzetség több, Magyarországról is jelzett 

képviselője (pl. Lactarius subdulcis, Russula lutea, R. raoultii) Európa más öregerdeiben is 

jellemzően előfordul, míg a velük szomszédos telepített állományokból kisebb abundanciával, 

vagy nem fordulnak elő (Spake et al. 2016). Egyéb, természetesen újuló Pinus állományokban is 

gyakori a fenti két nemzetség Magyarországról is regisztrált fajainak (pl. Lactarius subdulcis, 

Russula amoenolens, R. ochroleuca, R. paludosa) nagy egyedsűrűségben való előfordulása 

(Gardes és Bruns 1996, Jonsson et al. 1999, Peay et al. 2007, Nieto és Carbone 2009, Tóth és 

Barta 2010). 

A Boletales és a Polyporales rendek képviselői külön-külön 3–9% közötti arányban kerültek 

elő a különböző természetességű gyűjtési helyszínekről (9. a–d, ábra). A Boletales rend 

képviselői a származékerdőkben (9,0%, 9. b, ábra), míg a Polyporales rend képviselői a 

kultúrerdőkben (4,7%, 9. d, ábra) reprezentáltak a legnagyobb arányban. A Boletales rendbe 

tartozó Boletus, Paxillus, Suillus, Xerocomellus nemzetségek egyes Magyarországról is gyűjtött 

képviselőit (pl. Boletus edulis, Suillus variegatus, Paxillus involutus, Xerocomellus chrysenteron) 

más országokban is akár számottevő, akár érintőleges egyedsűrűséggel azonosították 

természetközeli Pinus társulásokból (Gardes és Bruns 1996, Jonsson et al. 1999, Spake et al. 

2016).  
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9. ábra. Magyaroszági fenyvesekben gyűjtött bazídiumos nagygombarendek erdőtermészetesség 

szerinti megoszlása. a, természetszerű erdők; b, származékerdők; c, átmeneti erdők; d; kultúrerdők; e, 

valószínűsíthetően természetszerű erdők; f, valószínűsíthetően kultúrerdők. A százalékos arányok előtt 

feltüntetett számok az adott renden belül gyűjtött fajok számát jelölik. 

A Cantharellales, Hymenochaetales és Gomphales rendekbe tartozó fajok egyedeit 0,3–

3,4%-os arányban gyűjtötték különböző természetességű erdőkből (9. a–d, ábra); ez alól kivétel 

a Gomphales rend, amelyet átmeneti erdőkből nem gyűjtöttek (9. c, ábra). E három rend fajai 

(Cantharellales – 0,3%, Hymenochaetales – 0,8% és Gomphales – 0,8%, amennyiben az átmeneti 

erdő kategóriából hiányzó adatokat nem vesszük figyelembe) legkisebb arányban kultúrerdőkből 

kerültek elő (9. d, ábra).  
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A maradék hét rend képviselőit (Dacrymycetales, Geastrales, Gloeophyllales, Phallales, 

Thelephorales, Trechisporales, Xenasmatellales) általában 0–2,2%-os arányban azonosították a 

különböző erdőtermészetességű Pinus állományokból (9. a–d, ábra), így egyes rendek bizonyos 

erdőtermészetességű állományokból nem kerültek elő. E rendeknek a hazai Pinus állományok 

teljes fungájához viszonyított általánosan alacsony részesedése valószínűleg e csoportok relatíve 

alacsony globális diverzitásából következik (4. ábra). 

A kizárólag természetszerű Pinus erdőkben gyűjtött bazídiumos taxonokat összesen kilenc 

rendbe lehet sorolni, amelyek az áttekintett hazai szakirodalomban fellelhetőek (10. ábra). Ezek 

közül legnagyobb arányban az Agaricales rend fajai kerültek elő kizárólag természetközeli 

besorolású állományokból (68,9%), majd sorban következnek a Russulales (16,6%), Boletales 

(3,3%), Polyporales (2,6%), Hymenochaetales (2,6%), Gomphales (2,6%), Cantharellales (2%), 

Thelephorales (0,7%) és Phallales (0,7%) rendek fajai. Az alapvetően mikorrhizás fajokat magába 

foglaló családok közül a legnagyobb fajszámban a Cortinariaceae (36 faj), Russulaceae (24 faj), 

Tricholomataceae (9 faj), Inocybaceae (5 faj) és a Boletaceae (4 faj), míg a szaprotróf, vagy 

vegyes besorolású csoportoknál a Mycenaceae (10 faj), Hymenogastraceae (6 faj), Strophariaceae 

(5 faj), Entolomataceae (5 faj) és Gomphaceae (4 faj) fajait gyűjtötték jellemzően nagyobb 

számban kizárólagosan természetszerű állományokból (10. ábra).  

A fenti előfordulásokat szinte kizárólagosan a Fenyőfői Ősfenyvesből, az őrségi 

lombelegyes erdeifenyvesekből, illetve a Pino-Quercion csoport két természetes társulástípusából 

(Genisto nervatae-Pinetum, Aulacomnio-Pinetum) jelezték a monografikus jellegű nagyobb hazai 

tanulmányok, illetve az ezen területeket célzottan vizsgáló munkák (Babos 1989, Rimóczi 1994, 

Siller et al. 2013). Néhány speciális esetben olyan természetes társulásokból (pl. Artemisio-

Festucetum, Salicetum rosmarinifoliae) jelezték egyes bazídiumos fajok jelenlétét (pl. Conocybe 

tuxtlaensis, Cortinarius cf. saturninus), amelyek földrajzi elhelyezkedése következtében kizárható 

a Pinus gazdanövény fajok természetes jelenléte, ugyanakkor e gazdanövénynemzetség elegyes 

állományaiból, hagyásfái, spontán újulata alól gyűjtötték az egyes gombafajok termőtesteit (M5. 

melléklet).  
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10. ábra. Kizárólag természetszerű magyarországi fenyvesekben gyűjtött és a magyarországi 

szakirodalomban publikált bazídiumos taxonok a rend és család viszonylatában. A családnevek után 

feltüntetett számok az adott családon belül gyűjtött fajok számát jelölik; a feltüntetést nélkülöző rendek 

esetében 1% alatti a százalékos részesedés. Az áttekintett szakirodalmakat az M5. melléklet 

tartalmazza. 

A kizárólag Pinus kultúrerdőkben gyűjtött bazídiumos taxonok esetében összesen nyolc 

rendbe csoportosulnak a megfigyelések (11. ábra); az Agaricales rend fajait sokkal nagyobb 

arányban (82,8%), míg a Russulales rend fajait sokkal kisebb arányban (6,1%) gyűjtötték 

kultúrerdő természetességű állományokból, összevetve a kizárólag természetszerű állományokban 

(10. ábra) megfigyelhető mintázatokkal (a 9. ábrán tapasztalhatóakhoz hasonlóan). A 

fennmaradó hat rendet a Boletales (4,3%), Polyporales (3,1%), Geastrales (1,8%), Gomphales 

(0,6%), Phallales (0,6%) és Hymenochaetales (0,6%) képviselik (11. ábra). E rendekből a 
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mikorrhizás Inocybaceae (18 faj), Cortinariaceae (11 faj), Russulaceae (9 faj) és 

Tricholomataceae (6 faj) családok emelkednek ki nagy fajszámmal; ugyanakkor a szaprotróf, 

illetve vegyes funkcionális besorolású csoportok esetében sokkal több családot regisztráltak nagy 

fajszámmal kizárólagosan kultúrtársulásokból (Agaricaceae – 18 faj; Strophariaceae – 9 faj, 

Hygrophoraceae – 8 faj, Psathyrellaceae – 7 faj; Bolbitiaceae – 7 faj; Omphalotaceae – 6 faj; 

Mycenaceae – 6 faj; Clitocybaceae – 6 faj; Lycoperdaceae – 6 faj; Hymenogastraceae – 5 faj).  

A különböző elegyarányú, illetve elegyetlen Pinus kultúrerdők adatai rendkívül sok 

magyarországi tájegységről és különböző módon dokumentált forrásból származnak (M5. 

melléklet). Ezek közül számottevő azon előfordulások száma, ahol a gazdatársulást mint kultúr 

cönotaxont jelölik (pl. „Pinetum cultum”, „Pinetum nigrae cultum”, „ültetett Pinus erdő”, 

„erdeifenyő ültetvény” stb.). Ugyanakkor csak azokban az esetekben jelenthető ki ezen 

megfigyeléseknek az erdőtörvényben definiált „kultúrerdő” kategóriával való egyezése, ha az 

adott művek által leírt gyűjtési helyszínek megközelítőleg erdőrészlet szinten beazonosíthatóak a 

3.1 fejezetben jelölt erdészeti adatbázisokban; amennyiben több potenciális erdőrészlet is 

illeszkedik a szakirodalomban jelzett társulástípusra, úgy egyéb kizárólagossági okok mentén lehet 

azonosságot feltételezni (pl. csak kultúrerdő kategóriájú Pinus erdőrészletek találhatóak a 

megjelölt helyszínen). Sok esetben igazolható az Evt. értelmében vett kultúrerdő kategória az így 

jelölt Pinus társulások esetében (pl. „Kecskemét (Csalánosi-erdő): Pinetum sylvestris cult.” Nagy 

és Gorliczai (2007) munkájában, a „Makkoshotyka” megnevezésű mintaterület Egri (2009) 

munkájában); azonban van példa arra is, hogy a Pinus kultúr cönotaxonként jellemzett 

mintaterületek bizonyíthatóan egyéb Evt. erdőtermészetességi kategóriákba tartoznak (pl. 

Benedek (2011) munkájában az M3/2 mellékletben feltüntetett „Telepített erdeifenyves 

(Vasfazék-völgy)” megjelölésű állomány esetében). Mindezek mellett továbbá 1) sok esetben nem 

jelölik kultúr cönotaxonként az adott gyűjtési helyszínt, de az erdőrészlet, mint Evt. kultúrerdő 

beazonosítható (pl. „Pesti-síkság: Csévharaszt, fenyves (Pinus sylvestris)” Lukács et al. (2013) 

munkájában); 2) számos esetben nem beazonosíthatóak az egyes kultúr cönotaxonként jelölt 

gyűjtési helyszínek erdőrészlet szinten (pl. Babos 1989, Rimóczi 1994). Mindezek eredőjeként az 

áttekintett szakirodalmi munkák alapján egységesített adatok – a kultúrerdő mellett az összes jelen 

munkában alkalmazott erdőtermészetességi kategória esetében – bizonyos mértékű hibával 

terheltek és ebből következően alapvetően nagy vonalakban értelmezhetőek, alapvetések 

kijelentésére alkalmasak. 
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11. ábra. Kizárólag kultúrerdő besorolású magyarországi fenyvesekben gyűjtött és a magyarországi 

szakirodalomban publikált bazídiumos taxonok a rend és család viszonylatában. A családnevek után 

feltüntetett számok az adott családon belül gyűjtött fajok számát jelölik; a feltüntetést nélkülöző rendek 

esetében 1% alatti a százalékos részesedés. Az áttekintett szakirodalmakat az M5. melléklet 

tartalmazza. 
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4.2. Magyarországi fenyvesekből jelen munkában dokumentált bazídiumos taxonok 

bemutatása, valamint taxonómiai és ökológiai értékelése 

A kutatómunka során vizsgált Pinus állományokból gyűjtött 216 termőtestből (2. táblázat) 

összesen 75 bazídiumos nagygombafajnak igazoltuk az előfordulását (M7. melléklet). A 

kutatómunka során több mikológus szakember, illetve kutató saját fungáriumi mintái is a vizsgálat 

tárgyát képezték, amelyek faji szintű meghatározása eddig nem valósult meg, illetve amelyek 

taxonómiai, ökológiai helyzete hazai vonatkozásban eddig nem volt tisztázott. Ennek 

köszönhetően a vizsgált termőtestek gyűjtési időablaka meglehetősen széles, az 1959–2022 között 

időszakot öleli fel (2. táblázat).  

A kutatómunka során vizsgált és meghatározott fajok mindegyike az Agaricomycotina 

altörzsbe és az Agaricomycetes osztályba tartozik, amelyek hét rendbe, 42 családba és 57 

nemzetségbe sorolhatók. A vizsgált minták többsége az Agaricales és Polyporales rendek alá 

tartozó taxonokba tartozik, ahol sorban 14 és 13 család 19 és 18 nemzetségébe tartozó 26 és 20 faj 

azonosítása valósult meg. A kutatások során több képviselője előkerült továbbá a Boletales, 

Hymenochaetales és Russulales rendeknek, valamint az Amylocorticiales és a Gomphales rendek 

egy-egy faja is meghatározásra került. A 75 meghatározott fajból 12 esetben nincs fellelhető, 

korábbi magyarországi előfordulásra utaló adat a szakirodalomban, így az alábbiak Magyarország 

fungájára nézve új taxonoknak bizonyultak: Chroogomphus mediterraneus, Chroogomphus 

subfulmineus, Dacryobolus karstenii, Fibroporia pseudorennyi, Irpicodon pendulus, Melanoleuca 

luteolosperma, Onnia triquetra, Phaeoclavulina carovinacea, Phloeomana clavata, Resupinatus 

striatulus, Skeletocutis papyracea és Xylodon spathulatus. A vizsgált és meghatározott taxonokat 

a 3. táblázat összegzi, míg a kutatómunka során előállt fajlistát és az egyes minták vonatkozó 

adatait az M7. melléklet tartalmazza. 
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3. táblázat. Jelen kutatómunka során meghatározott, bazídiumos gombák törzsébe tartozó 

nagygombák fajszáma rendek, családok és nemzetségek szerinti megoszlásuk szerint. A fajszám után 

zárójelben feltüntetett számok a Magyarország fungájára nézve új taxonok számát jelölik. 

Rend Család Nemzetség 
Fajok száma 

(db) 

Agaricales 

Agaricaceae 
Agaricus 2 

Lepiota 2 

Amanitaceae Amanita 1 

Clitocybaceae 
Collybia 1 

Singerocybe 1 

Hymenogastraceae 

Galerina 1 

Gymnopilus 1 

Hebeloma 1 

Marasmiaceae Atheniella 1 

Melanoleucaceae Melanoleuca 1(1) 

Mycenaceae Mycena 4 

Omphalotaceae 
Gymnopus 1 

Rhodocollybia 1 

Pluteaceae Pluteus 1 

Porotheleaceae Phloeomana 1(1) 

Resupinataceae Resupinatus 1(1) 

Schizophyllaceae Schizophyllum 1 

Tricholomataceae Tricholoma 3 

Tubariaceae Tubaria 1 

Σ 14 19 26(3) 

Amylocorticiales Amylocorticiaceae Irpicodon 1(1) 

Σ 1 1 1(1) 

Boletales 

Boletaceae Chalciporus 1 

Coniophoraceae Coniophora 2 

Gomphidiaceae Chroogomphus 4(2) 

Hygrophoropsidaceae 
Hygrophoropsis 1 

Leucogyrophana 1 

Paxillaceae Hydnomerulius 1 

Serpulaceae Serpula 1 

Suillaceae Suillus 2 

Tapinellaceae Tapinella 2 

Σ 8 9 15(2) 

Gomphales Gomphaceae Phaeoclavulina 1(1) 

Σ 1 1 1(1) 

Hymenochaetale

s 

Hirschioporaceae Hirschiporus 1 

Hymenochaetaceae 

Fuscoporia 1 

Onnia 1(1) 

Porodaedalea 1 

Schizoporaceae Xylodon 2(1) 

Σ 3 5 6(2) 
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Polyporales 

Dacryobolaceae Dacryobolus 1(1) 

Fibroporiaceae Fibroporia 1(1) 

Fomitopsidaceae Fomitopsis 2 

Gelatoporiaceae Cinereomyces 1 

Incrustoporiaceae Skeletocutis 2(1) 

Irpicaceae 
Leptoporus 1 

Meruliopsis 1 

Laetiporaceae Phaeolus 1 

Meruliaceae Phlebia 1 

Phanerochaetaceae 
Phanerochaete 1 

Phlebiopsis 1 

Polyporaceae 
Daedaleopsis 1 

Dichomitus 1 

Postiaceae 

Amaropostia 1 

Fuscopostia 1 

Ptychogaster 1 

Pycnoporellaceae Pycnoporellus 1 

Sparassidaceae Sparassis 1 

Σ 12 18 20(3) 

Russulales 

Auriscalpiaceae Auriscalpium 1 

Bondarzewiaceae Heterobasidion 1 

Russulaceae 
Lactarius 2 

Russula 2 

Σ 3 4 6(0) 

A továbbiakban (4.2.1.–4.2.7. fejezetek) a különböző Pinus állományokból jelen munkában 

dokumentált azon taxonok alfabetikus sorrendben történő ismertetése következik, amelyek 

rendszertani helyzete, nevezéktana, morfológiai bélyegei, illetve nemzetközi, hazai elterjedése és 

ökológiai vonatkozásai tekintetében külön értékelésre adnak okot. Az egyes nemzetségek után 

szögletes zárójelben feltüntetett dőltbetűs számok azon fajszámot jelölik az adott nemzetségen 

belül, amelyeket az áttekintett hazai szakirodalmak valamilyen Pinus-hoz köthető társulástípusból, 

illetve Pinus-hoz kötődően jeleztek (M5. melléklet). Az egyes fajok után szögletes zárójelben 

feltüntetett betűkódok az M5. mellékletben feltüntetett gazdanövény-, illetve társuláskódokkal 

megegyezőek, utalva az adott faj eddig Magyarországon ismert gazdanövényeire, illetve olyan 

társulástípusokra, amelyekben az adott fajt gyűjtötték. Azon taxonokat, amelyeknek eddig 

Magyarország területéről nem volt publikált előfordulási adata, külön jelöltem (*). 
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4.2.1. Az Agaricales rendbe tartozó bazídiumos nagygombák értékelése 

Melanoleucaceae Locq. ex Vizzini, Consiglio & P. Alvarado. 

Melanoleuca Pat. [2] – *Melanoleuca luteolosperma (Britzelm.) Singer [–] 

 

12. ábra. A Melanoleuca luteolosperma (BPalla2210145) makro- és mikromorfológiai képletei. A) 

termőtest; B) bazídiospórák; C) excissa-típusú urticiform keilocisztídiumok; D) bazídium 

bazídiospórákkal. Mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 

Taxonómia és nomenklatúra: A Melanoleuca egy kozmopolita elterjedésű génusz, aminek 

az Index Fungorum (https://www.indexfungorum.org) adatbázis alapján több, mint 440 publikált 

epithetje ismert; ezekből megközelítőleg jelenleg 60 fajt fogadnak el (He et al. 2019, 

Wijayawardene et al. 2020). A nemzetség többgénes filogenetikai rekonstrukció alapján a 

Giacomia génusszal együtt alkot egy monofiletikus csoportot, amelyet együttesen jelenleg a 

Melanoleucaceae családba sorolnak (Vizzini et al. 2024). E taxonómiai szempontból bonyolult 

nemzetséget molekuláris barcoding markerek és a cisztídiumok morfológiája alapján két 

alnemzetségre különítették el: a subg. Melanoleuca fajok himéniumában makrocisztídiumok, 
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esetleg a cisztídiumok hiánya, míg a subgen. Urtocystis fajok esetében urticiform cisztídiumok, 

makrocisztídiumok, vagy a cisztídiumok hiánya jellemző (Vizzini et al. 2011, Antonín et al. 2017).  

Az általam gyűjtött és szekvenált minta (BPalla2210145) nagyfokú homológiát mutatott 

(100% nukleotid egyezőség) az Antonín et al. (2021) által közölt, erősen támogatott Melanoleuca 

luteolosperma klád génbanki szekvenciáival (BRNM 817820, SLO 1632), valamint az M. 

luteolosperma epitípusával (M 0139486). A vizsgált morfológiai bélyegek alapján alátámasztható 

a minta M. luteolosperma-val való azonossága. A Melanoleuca luteolosperma az Urtocystis 

alnemzetségbe tartozó faj, amely filogenetikailag azonos a M. pseudopaedida holotípusával illetve 

az M. pseudoluscina mintáival, így e két utóbbi taxon a M. luteolosperma szinonimja (Antonín et 

al. 2021).  

Makro- és mikromorfológia: A M. luteolosperma faj termőtestei rendkívül változatosak 

lehetnek, különösen a színezet tekintetében; az alapvetően kis méretű termőtestek kalapja halvány 

okkersárga-szürkétől a szürkén át (12. ábra) a szürkésbarnáig terjedhet. A lemezek halvány 

krémszínűek; a halvány okkersárga-szürkésbarna tönk az alapjánál enyhén kiszélesedő (Antonín 

et al. 2021). Az általam elvégzett mérések nagy mértékben átfednek a szakirodalomban jelzett 

(Antonín et al. 2021) bazídiospóra méretekkel [(6,88)7,10–7,46–7,64(7,93) × (4,63)4,94–5,20–

5,45(5,78) μm; Q=(1,29)1,33–1,43–1,51(1,62); n=30], illetve a jellegzetes excissa-típusú 

urticiform cisztídiumok is megfigyelhetők a gyűjtött mintában (12. ábra). 

Ökológia, chorológia: A M. luteolosperma egy Európában széleskörűen elterjedt faj; eddigi 

igazolt előfordulásai Csehország, Németország, Olaszország, Szlovákia és Szlovénia. Talajlakó 

szaprotróf életmódú, amelyet elég változatos körülmények között (folyópartok mellett, hegyvidéki 

erdőkben, korhadó fű között, homokos talajon), valamint változatos fás- és lágyszárú növényzet 

közelében (Picea, Fagus, Populus, Sambucus, Alnus, Juglans, Rosa, Clematis, Cistus, Dryas) lehet 

megtalálni. Németországban Pinus közelében is jelezték, félszáraz füves habitatban (Antonín et 

al. 2021), amelyhez hasonló körülmények között került elő a Tétényi-fennsíkról a magyarországi 

minta is. 
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Porotheleaceae Murrill 

Phloeomana Redhead [1] – *Phloeomana clavata (Peck) Redhead [–] 

 

13. ábra. A Phloeomana clavata (BPalla2210149) makro- és mikromorfológiai képletei. A–B) 

termőtest; C) bazídiospórák; D) bazídiumok; E–F) pileipellisz; G–I) keilocisztídiumok. Mérce: 10 μm. 

Fotók: Palla B. 

Taxonómia és nomenklatúra: A Phloeomana nemzetség leírása Redhead (2013) nevéhez 

köthető, aki az addig a Mycena nemzetségbe sorolt Mycena speirea fajt (= Hemimycena speirea) 

kombinálta az általa kijelölt új génuszba; azóta összesen 6 faját tartják számon (Gminder 2016, 

Redhead 2016a, 2016b, He et al. 2019). Vizzini et al. (2022) két barcoding génen alapuló 

filogenetikai tanulmánya alapján a Phloeomana nemzetség a Cyphellaceae család egy 

monofiletikus leszármazási vonalának bizonyult, ugyanakkor alacsony támogatottság mellett. 

Mivel a korábbi munkák (He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020), illetve a releváns nemzetközi 

mikológiai adatbázisok (Index Fungorum, MycoBank) jelenleg is a Porotheleaceae családban 

taglalják a nemzetséget, így én ez utóbbi koncepciót tekintem mérvadónak. Ugyanakkor fontos 

megjegyezni, hogy Redhead (2013) a génuszt morfológiai alapon határolta le; továbbá a 

közelrokon taxonok viszonylatában elválasztó bélyegeket, azokra vonatkozó információt nem 

publikált. Holec és Kolařík (2017) a csoportot és rokonságát vizsgáló, ITS alapú filogenetikai 

rekonstruckiója rámutatott, hogy a Phloeomana nemzetség típusfajával (P. speirea) közepes 
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támogatottság mellett bár több, a Phloeomana nemzetségbe morfológiai alapon sorolt faj (közöttük 

a P. clavata is) is egy kládba csoportosul, de egyéb Mycena és Hemimycena fajok is a csoport 

részét képzik. A Vizzini et al. (2022) által előállított törzsfa topológiája is ezeket a viszonyokat 

tükrözi. A Phloeomana nemzetség pontos lehatárolásához és a közelrokon csoportokhoz 

viszonyított helyzetének tisztázásához további többgénes, nagyobb mintázású filogenetikai 

tanulmányok járulhatnak hozzá. 

Makro- és mikromorfológia: A Tétényi-fennsíkon gyűjtött minta (BPalla2210149) tönkje 

és kalapja okkersárgás-barna színezetű, utóbbi félgömb alakú, matt, finoman ezüstösen deres 

borítású; a lemezek ritkán állók, enyhén lefutók, fényes bézs színűek (13. ábra). Az inamiloid-

indextrinoid bazídiospórák alakja némileg változó, általában kisméretű, de markáns hilummal, 

illetve az érett spórák nagyméretű, fényt törő cseppekkel jellemezhetőek, méreteik: (7,03)7,48–

7,82–8,15(8,54) × (5,67)6,26–6,50–6,82(7,26) μm; Q=(1,08)1,14–1,20–1,26(1,33) (n=35). A két 

spórát hordozó bazídiumok keskeny bunkósbot alakúak, hosszú, vastag sterigmákkal; a 

keilocisztídiumok hengeres-orsós (fuziform) alaktól a keskeny lombik (lageniform) alakig 

terjednek, gyakran egybefüggő sávot alkotva jelennek meg. A pileusz hifái sűrű, elágazások 

nélküli, gyakran rövidebb, néha hosszabb („pileocisztídium-szerű”) kinövésekkel rendelkeznek 

(13. ábra). Ezen morfológiai bélyegek azonosak a Ronikier és Aronsen (2007), Aronsen és Læssøe 

(2016), valamint a Holec és Kolařík (2017) munkáiban leírt Phloeomana clavata faj alaktani 

jellegeivel; a P. speirea, mint morfológiai szempontból hasonló faj a spórák alakja és mérete, a 

keilocisztídiumok alakja, valamint a pileipellisz hifák elágazódása alapján kizárható (Ronikier és 

Aronsen 2007, Aronsen és Læssøe 2016). 

Ökológia, chorológia: A P. clavata faj előfordulását eddig Kanadából, az USA-ból, 

Spanyolországból, Franciaországból, Olaszországból, Belgiumból, Hollandiából, 

Németországból, Svájcból, Dániából, Norvégiából, Svédországból, Finnországból, 

Lengyelországból és Csehországból dokumentálták bizonyítottan; mindezen országokban ritka, 

csak pár előfordulási helye ismert (Peck 1899, Ronikier és Aronsen 2007, Perez-de-Gregorio 2015, 

von Bonsdorff et al. 2015, Aronsen és Læssøe 2016, Robich 2016, Holec és Kolařík 2017). 

Alapvetően nyitvatermő fafajok (gyakran mohával benőtt) faanyagán, kérgén, lehullott tűlevelein 

telepszenek meg többnyire magányosan növő termőtestei, és ritka előfordulása ellenére a 

legkülönbözőbb élőhelyeken figyelték meg jelenlétét. Peck (1899) az általa leírt fajt (Omphalia 

clavata) először holt, kidőlt Thuja occidentalis törzsekről gyűjtötte New York államban. Ronikier 

és Aronsen (2007) észak-amerikai-európai, montán-boreális elterjedésű fajként jelzi, amelynek fő 

európai gazdanövényeiként a Pinus, Picea, Abies és Juniperus nemzetségek ültetvényszerű, 

valamint természetes és öregerdő állományait is említi. A hegyvidéki elterjedést a Pireneusokból 

(Perez-de-Gregorio 2015), Kárpátokból, Alpokból (Ronikier és Aronsen 2007), Šumava-ból 
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(Holec és Kolařík 2017) történt gyűjtések is alátámasztják. Ugyanakkor a Belgiumban történt 

megfigyelések a boreális és hegyvidéki elterjedésen túlmutatnak (Aronsen és Læssøe 2016). Ezek 

mellett a P. clavata fajt mind természetes öregerdőkben (von Bonsdorff et al. 2015, Holec és 

Kolařík 2017), mind erdőműveléssel érintett állományokban (Ronikier és Aronsen 2007) 

megfigyelték. Holec és Kolařík (2017) a fentiek alapján e faj magas páratartalmú élőhelyekhez 

való kötődését feltételezte, amelyet az óceáni éghajlattal rendelkező országokban, a hegyvidéki 

élőhelyeken, illetve a nagy lombkoronaborítással jellemezhető és nedves, holt faanyagban 

bővelkedő öregerdőkben történt megfigyelések támasztanak alá. A Tétényi-fennsík fenyves 

véderdőjében gyűjtött új minta környezete ugyanakkor mérsékelten meleg-száraz éghajlattal, déli-

délkeleti kitettséggel jellemezhető, amelynek eredeti sziklagyepes-lejtősztyeppes társulása 

ellentmond a fenti hipotézisnek (Mészáros et al. 2020). Az eddig ismert, valamint a jövőbeni 

előfordulások éghajlati, edafikus és ökológiai háttérváltozóinak további vizsgálatával lehetne 

nagyobb felbontásban körvonalazni a P. clavata faj élőhelyi preferenciáit. 

Resupinataceae (Singer) Jülich 

Resupinatus Nees ex Gray [1] – *Resupinatus striatulus (Pers.) Murrill [–] 

Taxonómia és nomenklatúra: A Resupinatus egy több, mint 30 fajt magában foglaló 

nemzetség (He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). E génusz mellett korábban további 

nemzetségeket (Hohenbuehelia, Aphyllotus, Asterotus, Stigmatolemma, Stromatocyphella) is a 

pleurotoid habitusúként leírt Resupinateae nemzetségcsoportba soroltak (Singer 1948, 1986), 

amelyekből molekuláris filogenetikai kutatások alapján az Asterotus és Stigmatolemma a 

Resupinatus génusz szinonimjának bizonyult (Thorn et al. 2005). McDonald (2015), Consiglio és 

Setti (2018), valamint McDonald és Thorn (2019) későbbi eredményei alapján a további 

Resupinateae nemzetségcsoportba sorolt génuszok (pl. Stromatocyphella, Rhodocyphella) is a 

Resupinatus nemzetség szinonim taxonjainak bizonyultak. A további korábbi átsorolások (pl. 

Thorn et al. 2000) végett úgy tűnik, hogy a Resupinateae nemzetségcsoport egyetlen tagja a 

Resupinatus nemzetség (McDonald 2015). Vizzini et al. (2024) filogenetikai rekonstrukciója 

alapján a Resupinatus génusz egy különálló kládba tömörül a Pleurotineae alrenden belül; a 

további elkülönítő morfológiai bélyegek miatt így jelenleg a korábban leírt Resupinataceae 

családba tartozik a nemzetség. 

A Fenyőfői Ősfenyvesből gyűjtött és szekvenált minta (BPalla19111511) a BLAST elemzés 

során nagyfokú homológiát mutatott Resupinatus striatulus-ként határozott németországi (Lotz-

Winter et al. 2021), észak-amerikai, illetve franciaországi (Consiglio és Setti 2018) minták 

génbanki szekvenciáival (nukleotid egyezőség alapján sorba állítva az első öt illesztett találat: 
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99,85%, 99,41%, 99,39%, 98,97%, 98,77%), illetve az R. striatulus neotípusának (Wilhelm 1504) 

génbanki szekvenciájával (97,85% nukleotid egyezőség). Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy 

mindezen illesztések során az átfedés mértéke (Query Cover) egy esetben sem haladta meg a 85%-

ot. 

 

14. ábra. A Resupinatus striatulus (BPalla19111511) makro- és mikromorfológiai képletei. A) 

termőtest; B–C) bazídiumok; D–G) keilocisztídiumok, H) spórák. Fekete mérce: 1 mm; fehér mérce: 

10 μm. Fotók: Palla B. 

Makro- és mikromorfológia: A jelenlegi koncepciók alapján definiált Resupinatus 

nemzetség pleurotoid, gyakran csészeszerűen kalaposodó, tönkkel nem (vagy excentrikus 

elhelyezkedésű tönkkel) rendelkező, kis méretű (<2,5 cm Ø), gyakran tömegesen megjelenő 

bazidiokarpiumokat fejleszt, ahol legtöbbször lemezes tráma a jellemző (Singer 1986, Thorn és 

Barron 1986, McDonald 2015), de ugyanakkor merulioid, poroid és ciphelloid trámájú fajokat is 

azonosítottak a nemzetségen belül (Redhead és Nagasawa 1987, Thorn et al. 2005, Gonou-Zagou 

et al. 2011, McDonald és Thorn 2019, Bijeesh et al. 2020). A mikroszkopikus bélyegek közül a 

monomitikus hifarendszer, a hialin, inamiloid, gömb alaktól az ellipszoid alakig terjedő, sima 

felületű bazidiospórák, a metuloid cisztídiumok hiánya (kivéve R. niger esetében; vastagfalú, 

lándzsa alakú, gyakran kristályos felületű cisztídiumok), a tömlőszerű („diverticulate”) 

keilocisztídiumok, illetve a nyálkaanyagokkal berakódott kalaphús a jellemzőek (Singer 1986, 

Thorn és Barron 1986, McDonald 2015, Consiglio és Setti 2018). 
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A kis méretű (1,5–7 mm Ø), lemezes trámájú R. striatulus jellemzője a fehér, hamvas-deres 

felületű, vékony, gyakran áttetsző, a lemezek illeszkedésénél sávozott kalap, amely a 

szubsztrátummal határos felületén sűrűn szőrözött (14. ábra); a hasonló megjelenésű R. applicatus 

kalapja ezzel szemben sokkal nagyobb méretű (7–15 mm hosszú), szürkén nemezesen gyapjas 

felületű, nem átlátszó. Ezen felül a két faj szubsztrátuma is eltér: az R. striatulus nyitvatermő, míg 

az R. applicatus lombhullató holt faanyagon telepszik meg (Thorn és Barron 1986, McDonald 

2015). A Fenyőfő közelében talált minta (BPalla19111511) makromorfológiai jellegzetességei és 

szubsztrátuma (valamint az ITS homológia) alapján az R. striatulus faj fenti leírásával azonos. A 

fenyőfői minta mikromorfológiai bélyegei közül (14. ábra) jellegzetes a kheilocisztídiumokon (és 

bazídiumokon) megfigyelhető kristályos borítottság, valamint a spóraméret [(5,96)6,39–6,74–

7,10(7,51) × (4,66)5,24–5,60–5,88(6,36) μm; Q=(1,06)1,17–1,22–1,27(1,34); n=65], amelyből az 

előbbit más szerzők is megfigyelték (Thorn és Barron 1986, Lotz-Winter et al. 2021), ugyanakkor 

az általuk vizsgált minták spóraméretei kisebbnek bizonyultak a hazai mintánál megfigyeltekhez 

képest. 

Ökológia, chorológia: Az R. striatulus egy fehérkorhasztó, lignikol faj, amely jellemzően 

erősen korhadt nyitvatermő faanyag alsó, talajhoz közel eső részén képzi termőtesteit (Thorn és 

Barron 1986, Lotz-Winter et al. 2021). Thorn és Barron (1986) széleskörű európai és észak-

amerikai elterjedését feltételezte; sok országból – köztük Belgiumból, Franciaországból, 

Olaszországból, Ausztriából, Svédországból, Spanyolországból, Németországból, Kanadából, az 

USA-ból, Jamaikából, Japánból, Ausztráliából – jól dokumentált, georeferált adatok állnak 

rendelkezésre e faj jelenlétéről (Thorn és Barron 1986, McDonald 2015, Consiglio és Setti 2018, 

Lotz-Winter et al. 2021). Ugyanakkor az R. applicatus-al, illetve egyéb Resupinatus fajjal való 

összetéveszthetősége miatt nehezen állapítható meg az R. striatulus előfordulásainak gyakorisága 

és mintázata (Thorn és Barron 1986, Lotz-Winter et al. 2021). 
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4.2.2. Az Amylocorticiales rendbe tartozó bazídiumos nagygombák értékelése 

Amylocorticiaceae Jülich  

Irpicodon Pouzar [0] – *Irpicodon pendulus (Alb. & Schwein.) Pouzar [–] 

 

15. ábra. A Fenyőfői Ősfenyves területén gyűjtött Irpicon pendulus termőtestek makromorfológiája. 

Fotók: Papp V. 

Taxonómia és nomenklatúra: A monotipikus Irpicodon nemzetséget Pouzar írta le 1966-

ban, amelynek típusfajaként a korábbi Hydnum pendulum taxont jelölte meg (Pouzar 1966). Az 

eredetileg németországi erdeifenyvesből leírt Sistotrema pendulum bazionimot (Albertini és 

Schweinitz 1805) a tráma morfológiai bélyegei alapján Fries elősször a fenti Hydnum nemzetségbe 

(Fries 1821), majd később további szempontok alapján az Irpex génuszba kombinálta át (Fries 
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1828). Ugyanakkor az Irpex nemezetség típusfaja, az Irpex lacteus (Clements és Shear 1931) 

dimitikus hifarendszerrel, a himéniumban megfigyelhető cisztídiumokkal és inamiloid 

bazidiospórákkal jellemezhető (Maas Geesteranus 1963), míg ezzel szemben Pouzar az Irpex 

pendulus herbáriumi mintáinak vizsgálatai során monomitikus hifarendszert, a cisztídiumok 

hiányát és amiloid spórákat tapasztalt (Pouzar 1966). Ennek alapján Pouzar az általa felállított 

Irpicodon nemzetségbe sorolta át a fajt; akkori megfigyelései alapján ezen génusz közeli 

rokonainak a sima trámájú Amylocorticium és a poroid Anomoporia nemzetségeket tartotta 

(Pouzar 1966). 

A későbbi molekuláris technikákat alkalmazó filogenetikai tanulmányok alátámasztották ezt 

a felvetést, ugyanakkor a sejtmagi ITS és LSU régiókra alapozott törzsfákban a legközelebbi 

rokonnak a Plicaturopsis crispa faj bizonyult (Niemelä et al. 2007, Binder et al. 2010, Zhou et al. 

2016a). A Plicaturopsis nemzetséget Reid különítette el (Reid 1963), mivel a korábban a Plicatura 

nemzetségbe sorolt Plicatura crispa fajnak (Rea 1922) egyes morfológiai bélyegei (pl. termőtestek 

alakja, himénium, bazídiumok) Reid megfigyelései alapján eltértek a típusfaj, a Plicatura alni 

(Peck 1872) homológ képleteitől (a P. alni fajt később Karsten kombinálta át a Plicatura nivea 

binomba; Karsten, 1889). Korábban a Plicaturopsis nemzetségbe tartozott a Plicaturopsis 

scarlatina faj is, ugyanakkor Cooper e fajt átkombinálta a Phlebia scarlatina taxonba (Cooper 

2023). Mivel további fajok nem ismertek a három nemzetségben (Irpicodon, Plicaturopsis, 

Plicatura), így mindhárom génusz monotipikus.  

Minthogy e három monotipikus nemzetség fajai makro-, és mikromorfológiai bélyegek 

tekintetében nagyfokú hasonlóságot mutatnak, saját filogenetikai és morfológiai vizsgálatok során 

is értékeltük az e három taxon között meghúzódó generikus határvonalakat. A három „barcoding” 

gén (ITS, LSU, RPB2) szekvenciáin alapuló vizsgálat során a Fenyőfői Ősfenyvesben gyűjtött 

minták az Irpicodon pendulus kládba tömörültek nagyfokú támogatottság mellett (ML=100%), 

így molekuláris szempontból is alátámasztva e faj magyarországi jelenlétét (16. ábra). 

Mindemellett a monotipikus Irpicodon, Plicaturopsis és Plicatura taxonok egy erősen támogatott 

(ML=100%) monofiletikus csoportot alkotnak, amelyeknek a közös belső csomópontjának a fa 

gyökeréhez képest vett távolsága összevethető más, az Amylocorticiales rendbe tartozó 

nemzetségek elágazásainak helyzetével (16. ábra). 
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16. ábra. Az Irpicodon pendulus és rokonsági körébe tartozó taxonok három génen alapuló (ITS, LSU, 

RPB2) Maximum Likelihood (ML) filogenetikai törzsfája. Az új magyarországi szekvenciák 

félkövérrel szedettek. Az ágaknál szereplő számok az 50%-nál magasabb ML bootstrap értékeket 

jelölik. A mérce 0,1 várható szubsztitúció/nukleotid pozíciónak megfelelő ághosszat jelöl. Az ábrán 

szereplő sárga kör szimbólumok az egyes kládok által reprezentált nemzetséghatárokat, míg a csillagok 

a nemzetségtípust jelölik. 

Hasonló következtetések vonhatók le a molekuláris óra vizsgálat alapján előállt törzsfa 

topológiája alapján is (17. ábra); az MCMC analízis során az összes paraméter poszterior effektív 

minta mérete (ESS) meghaladta a kritikus 200-as értéket. A három génen alapuló időkalibrált 

filogenetikai törzsfában az újonnan szekvenált magyarországi minta az Irpicodon kládba 
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csoportosult nagyfokú támogatottság mellett (PP=1,0); ugyanakkor az Irpicodon, a Plicaturopsis 

és a Plicatura nemzetségek is egy monofiletikus csoportot alkotnak (PP=1,0), amelynek a becsült 

átlagos divergencia ideje 44,8 Mya (HPD 95%: 26,1–70,1 Mya; 17. ábra). Jelen vizsgálat alapján 

az Amylocorticiales rendben a közelrokon Amylocorticium és Anomoporia nemzetségek 

kialakulása sorban 52,7 (HPD 95%: 30,8–77,2 Mya) és 33,8 (HPD 95%: 16,4–57,2 Mya) millió 

évvel ezelőttire becsülhető a paleogén földtörténeti időszakban, amelyekhez képest az Irpicodon-

Plicaturopsis-Plicatura klád elválási ideje egy köztes becsült kialakulási idővel jellemezhető. Így 

az általunk generált törzsfák topológiája, illetve az így kirajzolódó nemzetséghatárok alapján az 

Irpicodon, Plicaturopsis és Plicatura génuszok összevonását tartjuk indokoltnak (16. ábra, 17. 

ábra).  

 

17. ábra. Az Irpicodon pendulus és rokonsági körébe, valamint a Boletales és Agaricales rendekbe 

tartozó taxonok elválási idejét bemutató, három génen alapuló (ITS, LSU, RPB2) kronogram. Az új 

magyarországi szekvenciák félkövérrel szedettek. Az egyes elágazások feletti és alatti értékek a becsült 

elválási időt (Mya), az elválási idők mellett szereplő értékek az 1,0 alatti poszterior valószínűségeket, 

a kék sávok a csomópontok korának 95%-os poszterior sűrűség eloszlását (HPD 95%) jelölik. Az ábra 

alján a földtörténeti időskála látható (Mya). Az elágazásoknál feltüntetett sárga körök az egyes kládok 

által reprezentált nemzetséghatárokat, míg a csillagok a nemzetségtípust jelölik. 
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Makro- és mikromorfológia: Az eddigi koncepciók szerint definiált, fehérkorhasztó 

Irpicodon, Plicaturopsis és Plicatura nemzetségek egyik közös makromororfológiai bélyege a 

csoportosan növő, kalaposodó, félköríves–legyező alakú (Irpicodon, Plicaturopsis), esetlegesen 

elterülő–visszahajló vagy reszupinátus (Irpicodon, Plicatura) termőtest (15. ábra). A 

Plicaturopsis és a Plicatura génuszokra jellemző szabálytalanul (P. nivea) vagy sugárirányban, 

legyezőszerűen gyűrött (P. crispa), villásan elágazó, merulioid tráma megalakulása is bizonyos 

mértékben hasonló az I. pendulus hidnoid-lemezes, karélyos szélű, szabálytalanul fogazott 

trámájához (Reid 1963, Pouzar 1966, Eriksson és Ryvarden 1976, Eriksson et al. 1981, Gorjón 

2020).  

A közös mikromorfológiai bélyegek közül a legfontosabbak a következők: 1) monomitikus, 

csatos hifarendszer, 2) a cisztídiumok hiánya, 3) a négy szterigmás, többé-kevésbé hengeres, 

keskeny, buzogány alakú bazídiumok és 4) a szuballantoid-vese alakú (Irpicodon), illetve allantoid 

(Plicaturopsis, Plicatura), sima felületű, vékonyfalú, amiloid spórák (Pouzar 1966, Eriksson és 

Ryvarden 1976, Eriksson et al. 1981, Gorjón 2020; 18. ábra). Az amiloid színreakció a P. crispa 

és P. nivea fajoknál bizonyos esetekben nehezen (Eriksson et al. 1981, Gorjón 2020) vagy nem 

figyelhető meg (Reid 1963, Ginns 1970), részben a spórák kis mérete miatt. A magyarországi 

minták vizsgálata során az I. pendulus (BPalla19111526) esetében (3,73)4,12–4,44–4,72(5,27) × 

(1,99)2,11–2,3–2,40(3,01) μm [Q=(1,53)1,71–1,89–2,11(2,39)] (n=50), míg a P. crispa 

(ARadnoti2011081) esetében (3,43)3,64–3,85–4,00(4,19) × (0,99)1,17–1,2–1,33(1,53) μm 

[Q=(2,41)2,82–3,06–3,37(3,97)] (n=50) spóraméreteket tapasztaltam, amely az Eriksson és 

Ryvarden (1976) valamint Reid (1963) által rögzített értékekkel fed át. A P. nivea 

mikromorfológiai képleteit nem volt lehetőségem vizsgálni; Eriksson et al. (1981) saját mérések 

alapján 4–4,5 × 1,0 μm méretű spórákat, Ginns (1970) 4–5,5(–6,5) × 1–1,5(–2) μm méretű 

spórákat említ. 

A fentiek (és a 2.4.2. fejezetben leírtak, valamint az ott hivatkozott szakirodalmak) alapján 

a generikus bélyegeken felül a faji szintű elkülönítésre alkalmas főbb jellegek a következők: 1) a 

termőtest alakja; 2) a kalaposodó rész felső részének színe, felszíni képletei 3) a tráma lemezszerű 

képleteinek alakja, elrendeződése; 3) a spórák alakja; 4) a spóraméret; illetve 5) a gazdanövény. 



86 

 

 

18. ábra. A Magyarországról gyűjtött Plicaturopsis crispa (ARadnoti2011081; A-C) és Irpicodon 

pendulus (BPalla19111526; D-F) mikromorfológiai képletei. A) kontextuális hifák; B) bazidiospórák; 

C) himénium; D) kontextuális hifák; E) bazídiospórák; F) himénium. Mérce: 10 μm. Rajz: Palla B. 

Ökológia, chorológia: Mint természetes állapotú, fenyves öregerdőket indikáló faj, a 

Fenyőfői Ősfenyvesben gyűjtött I. pendulus termőtestek alátámasztják ezen élőhely reliktum, 

öregerdő jellegét (Halonen és Hyvärinen 2006, Savola 2016).  Elterjedését tekintve az észak-

európai országokban relatíve ritkának minősül, míg Közép-Európában gyakoribb előfordulásait 

feltételezték (Eriksson és Ryvarden 1976). Eddigi ismert előfordulásai: Svédország, Norvégia, 

Finnország, Németország, a volt Csehszlovákia, Ausztria, Nagy-Britannia, Franciaország, 

Oroszország, Kazahsztán (Kotiranta és Saarenoksa 1993), Északnyugat-Olaszország (Ambrosio et 

al. 2014), Lengyelország (Wojewoda 2003), Bulgária (Stoichev és Gyosheva 2005, Lacheva 

2012), Ukrajna (Akulov et al. 2002), Grúzia (Ghobad-Nejhad 2011), Kína (Dai et al. 2004). Ezen 

eurázsiai elterjedési területen felül kizárólagosan Brazíliából említik még (Hjortstam és Ryvarden 

2007, Baltazar és Gibertoni 2009). Szubsztrátum tekintetében a Pinus nemzetség fajaira, 

különösen a Pinus sylvestris holt faanyagára szorítkozik, ugyanakkor egy esetben lombos 

szubsztrátumról is említik (Ambrosio et al. 2014). Az északi országokban szokványos hidegebb 

teleken is át tud telelni, ugyanakkor a nagyon száraz nyarakon kiszáradnak a termőtestei; ennek 

ellenére az elterjedési mintázatai alapján a kontinentális klímát favorizáló fajnak tartják (Eriksson 

és Ryvarden 1976). 
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A P. crispa és P. nivea fajok alapvetően lombullató gazdanövények holt faanyagán fejlesztik 

termőtesteiket. Az előbbi főleg Corylus és Fagus, valamint Betula, Alnus, Tilia, Prunus és 

Aesculus-on, míg utóbbi alapvetően Alnus-on, ritkán Prunus-on, Salix-on, Betula-n, Populus-on, 

Tilia-n fordul elő. A P. crispa mind Észak-Amerikában, mind Európában széleskörűen elterjedt, 

illetve Ázsiában is ismert előfordulása, míg a P. nivea egy boreo-cirkumpoláris faj, amely 

alapvetően a 40.-ik szélességi körtől északra található meg, a fő gazdanövényének (Alnus) 

habitatjai mentén (Reid 1963, Ginns 1970, Eriksson et al. 1981). 
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4.2.3. A Boletales rendbe tartozó bazídiumos nagygombák értékelése 

Gomphidiaceae Maire ex Jülich 

Chroogomphus (Singer) O.K. Mill. [2] – Chroogomphus helveticus (Singer) M.M. Moser 

[S, Pp], *Chroogomphus mediterraneus (Finschow) Vila, Pérez-De-Greg. & G. Mir [–], 

Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill. [E, Ei, Fi, Pk, El, Fl, Pl, Pkl, V], 

*Chroogomphus subfulmineus Niskanen, Loizides, Scambler & Liimat. [–] 

 

19. ábra. A Magyarországon gyűjtött Chroogomphus minták termőtestei. A) Chroogomphus 

helveticus (DB2451); B) C. helveticus (AL06-11); C) C. helveticus (DB-2018-07-31-2); D) C. 

mediterraneus (DB-2022-10-08-1); E) C. mediterraneus (DB-2021-11-07-1); F) C. rutilus 

(DBPVPB2210175); G) C. rutilus (AL 19/144); H) C. rutilus (AL 19/172); I) C. subfulmineus (DB-

2020-09-25). Forrás: Palla et al. (2024). 

Taxonómia és nomenklatúra: A korábban a Gomphidius alnemzetségeként tekintett 

Chroogomphus csoportot Miller (1964) emelte génusz szintre morfológiai bélyegekre alapozva. A 

későbbi barcoding régiókat vizsgáló filogenetikai munkák is igazolták a Chroogomphus 
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nemzetségnek a Gomphidiaceae családon belüli monofiletikus leszármazását (Li et al. 2009, 

Scambler et al. 2018). Scambler et al. (2018) 3 alnemzetséget különítettek el a génuszon belül 

(Chroogomphus, Floccigomphus, Siccigomphus); az e három csoportba tartozó taxonok száma 

meghaladja a 35-öt, és az utóbbi években további fajokat is azonosítottak (Kiran et al. 2020, Das 

et al. 2021, Pérez-Moreno et al. 2023). Európában jelenleg 8 faj jelenlétét igazolták (Scambler et 

al. 2018). 

A korábbi magyarországi szakirodalom a C. rutilus széleskörű hazai elterjedését támasztotta 

alá morfológiai alapon (lásd az M5. mellékletben feltüntetett hivatkozásokat); e fajon kívül eddig 

kizárólag a C. helveticus hazai lelőhelye volt ismert a Mátrában (Albert és Dima 2007). A 

molekuláris azonosítási technikákat is alkalmazó új nemzetközi szakirodalmi eredmények 

fényében ugyanakkor felmerült annak a lehetősége, hogy további Chroogomphus fajok is jelen 

lehetnek Magyarországon. Így saját gyűjtések, illetve további, Magyarország területéről gyűjtött 

fungáriumok anyagának más Európai országokból származó Chroogomphus szekvenciákkal való 

összevetésével ITS alapú molekuláris vizsgálatokat végeztünk (20. ábra). Az általunk vizsgált 111 

ITS szekvenciából a 34 hazai minta többsége (24 db) a C. rutilus kládba csoportosult, nagyfokú 

támogatottság mellett (ML=100%), ugyanakkor 7 hazai minta a C. mediterraneus (ML=78%), két 

hazai minta a C. helveticus (ML=100%), valamint egy hazai minta a C. subfulmineus (ML=90%) 

kládokkal alkotott monofiletikus csoportot. A vizsgált ITS szekvenciák a C. rutilus epitípusának 

(MG457852), továbbá a C. subfulmineus holotípusának (MG457866) génbanki szekvenciáját is 

magában foglalták. A fentiekből következően a C. rutilus és a C. helveticus fajokon kívül igazolttá 

vált a C. mediterraneus és a C. subfulmineus fajok magyarországi jelenléte is (20. ábra).  
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20. ábra. Magyarországról és más európai országokból gyűjtött Chroogomphus minták ITS-alapú 

Maximum Likelihood (ML) filogenetikai törzsfája. Az új magyarországi szekvenciák félkövérrel 

szedettek. Az ágaknál szereplő számok az 50%-nál magasabb ML bootstrap értékeket jelölik. A mérce 

0,05 várható szubsztitúció/nukleotid pozíciónak megfelelő ághosszat jelöl. A jelmagyarázatban és az 

egyes minták mögött szereplő szimbólumok a gazdanövényt jelzik. Forrás: Palla et al. (2024). 
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Makro- és mikromorfológia: A molekuláris evidencia mellett az újabb kutatások az egyes 

Chroogomphus fajok makro-és mikromorfológiai határozóbélyegeit is rögzítették (Martín et al. 

2016, Scambler et al. 2018). A legfontosabb elkülönítő morfológiai bélyegeknek a következők 

bizonyultak: 1) a kalap, a tráma és a tönk bázisának a színe, 2) a lemeztráma amiloiditása, 3) a 

cisztídiumok falvastagsága, 4) a kalapbőr, pileipellisz nyálkásságának mértéke, 5) a pileipellisz 

hifák átmérője és 6) a spóraméret. 

Bár a kalap-, tráma- és tönkalap színe valóban jellegzetes egyes Chroogomphus taxonok 

esetében, az egyes fajok között meghúzódó hasonlóságok nagyon megnehezítik a 

makromorfológiai szintű határozást. A C. rutilus esetében egy esetlegesen felvetett bélyeg a már 

fiatal termőtestek lemezein is tapasztalható szürke szín, míg a C. mediterraneus esetében 

jellegzetes bélyegként a tönk alapjának okkersárgás árnyalatú, illetve a lemezek idősen is 

narancssárgás színét említik. A C. subfulmineus esetében a bazidiokarpium tompa vörös színei, 

míg a C. helveticus esetében a szálas-nemezes felületű kalap és a nyálkaanyagoktól mentes 

pileipellisz lehet jellegzetes bélyeg (Albert és Dima 2007, Scambler et al. 2018). Mindezen 

bélyegek gyakran átfednek, átfedhetnek, és valószínűsíthetően sokéves gyakorlattal lehet 

elkülöníteni ezek alapján az egyes magyarországi Chroogomphus taxonokat (19. ábra).  

A cisztídiumok esetében az oldalfalak vastagságának maximuma bizonyult alkalmasnak 

egyes Chroogomphus fajok elkülönítésére a szakirodalom alapján (Martín et al. 2016, Scambler 

et al. 2018). Ugyanakkor a mintaszámtól, és a mérések számától függően nagyarányú átfedések 

tapasztalhatóak e tekintetben akár egy fajon belül is. Az általam elvégzett mikromorfológiai 

vizsgálatok során megállapítottam, hogy 10 keilocisztídium mindkét falának (termőtestenként 

min. 20 elemszám) legvastagabb szegmensén végzett mérésekből vett átlag is alkalmas egyes 

Chroogomphus fajok elkülönítésére (M11. melléklet, 22. ábra). Ezek alapján a C. rutilus faj 

esetében a keilocisztídiumok átlagos falvastagsága mindig meghaladja az 1,4 μm-t, míg a C. 

mediterraneus és a C. helveticus esetében ez az érték termőtestenként 1,4 μm alatti. Amennyiben 

ezen fajok esetében ezek a megfigyelések további termőtesteknél is igazolhatók, akkor ennek a 

mikromorfológiai paraméternek az átlaga javasolható az egyes taxonok közötti élesebb 

elhatárolásra. Továbbá a C. helveticus esetében korábbi szakirodalmak jelezték, hogy az e faj 

termőtestein található cisztídiumok gyakran sárgás, gyantaszerű, kérges, akár az egész 

cisztídiumot beborító bevonattal rendelkeznek, amely Melzer-reagansben oldva viszkózus 

olajcseppeket is képezhet (Singer 1950, Kuthan 1973, Singer és Kuthan 1976). E bélyeget 

Scambler et al. (2018) összefoglaló munkájukban érintőlegesen említik („Pleuro- and 

cheilocystidia… sometimes with encrustations”), ugyanakkor a hazai mintákon is megfigyelhetőek 

voltak a korábbi munkákban leírt, sajátos felületi képletekkel rendelkező cisztídiumok (21. ábra), 
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amelyek további mikromorfológiai szintű elkülönítő bélyegként is alkalmasak lehetnek e faj 

esetében. 

 

21. ábra. Magyarországról gyűjtött Chroogomphus helveticus termőtestek keilocisztídiumainak 

felületi képletei. A) AL 06/11; B) DB2451; C) AL 15/166. Mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 

A további mikromorfológiai képletek közül a spóraméretek tekintetében bár az általam mért, 

egyes Chroogomphus fajokra vonatkozó Q értékek megközelítőleg megegyezőek voltak a 

Scambler és munkársai (2018) által közölt értékekkel (M11. melléklet), azonban a hazai fajok 

közül csupán a C. subfulmineus esetében mért spórahosszúság- és -szélesség értékek 

összevethetőek a fenti forrásban szereplő adatokkal. A további három faj hazai termőtestei által 

képzett spórák általánosságban nagyobbnak bizonyultak; különösen a spóraszélesség paraméter 

esetében egyértelműen elkülöníthető határvonal rajzolódott ki a C. rutilus és a további három 

Magyarországról dokumentált faj között (M11. melléklet, 22. ábra). Ezek alapján a C. rutilus 

esetében az átlagos spóraszélesség (n=30) nem haladja meg a 7 μm-t, míg a másik három faj 

mindegyikénél ez az érték 7 fölötti. Ugyanakkor Scambler et al. (2018) is rámutattak C. rutilus 

vékonyabb morfológiájú spóráira (ahogy azt a Q értékek is jelzik), viszont az általam mért átlagos 

spóraméretekhez képest -0,5 μm általános eltolódással. Ehhez hasonló esetekben, az azonos fajok 

egyedei között megfigyelhető intraspecifikus variabilitást befolyásolhatja a gazdavegetáció típusa 

(Crandall et al. 2020), az elérhető erőforrások bősége/szűkössége (Halbwachs et al. 2017), a 

lokális klimatikus viszonyok és a termőtestképzés ideje (Kauserud et al. 2011), valamint a 

termőtestméret, a gazdanövény, illetve a funkcionális életmód (Kauserud et al. 2008). Mindezek 

mellett fontos megjegyezni, hogy a jelen tanulmányban Magyarországról azonosított összes 

Chroogomphus faj spóraméréseit átlagolva a saját mérésekhez képest -0,85 μm eltolódás 
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tapasztalható a Scambler et al. (2018) által közölt, ugyanezekre a fajokra vonatkozó adatoknál. 

Ebben az esetben felvetődik a módszertanok közötti különbségekből fakadó adattorzulás 

lehetősége, amelynek okai lehetnek 1) az eltérő szárítási hőmérsékletek a bazidiokarpiumok 

feldolgozása során (Dramani et al. 2020, Hu et al. 2022), illetve 2) az eltérő érettségben gyűjtött 

termőtestek (Togashi és Oda 1934, Clémençon 1979). Mind az intraspecifikus variációt, mind az 

artefakt módszertani eltérésekből fakadó különbségeket fontos figyelembe venni azokban az 

esetekben, amikor gombafajok közötti fenotipikus határozóbélyegeket vizsgálunk. 

A fentieken túl az egyik legjellegzetesebb nóvum mikromorfológiai határozóbélyegnek a 

pileipellisz végsejtek és hifák amiloiditása bizonyult (M12. melléklet – APE, 22. ábra). A korábbi 

munkák a pileipelliszt a C. rutilus faj esetében inamiloidként jellemezték, Melzer-reagensben 

színreakciót nem tapasztaltak (Miller 1964, Villarreal és Heykoop 1996, Li et al. 2009, Kiran et 

al. 2020). Egyedül Scambler et al. (2018) említették, hogy az alapvetően inamiloid pileipellisz 

hifák között elszórtan előforduló amiloid pileipellisz végsejtek találhatóak, azonban ugyanígy 

jellemezték a C. mediterraneus, a C. subfulmineus és a C. helveticus kalapbőrének színreakcióját 

is. A magyarországi minták vizsgálata során ugyanakkor ennél árnyaltabb kép rajzolódik ki: míg 

a C. mediterraneus esetében valóban nem tapasztalható színreakció a pileipelliszben, addig a C. 

rutilus és a C. subfulmineus végsejtek egyértelműen amiloidak. A C. helveticus pileipellisz 

összetevői egy sajátos átmenetet képviselnek: bár alapvetően inamiloidak a végsejtek falai, 

ugyanakkor a végsejteken található kristályos borítás egyértelműen amiloid színreakciót mutat 

(M12. melléklet, 22. ábra). Ez utóbbi jelenséget mindkét eddig leírt C. helveticus alfaj esetében 

a korábbi szakirodalmak jelezték (Kuthan 1973, Singer és Kuthan 1976), így ezen bélyeg jelen 

munka révén ismét megerősítést nyert. Mind a pileipellisz színreakciója, mind a fent ismertetett 

spóramorfológiát, illetve a keilocisztídiumok alaktanát érintő faji bélyegek csak együttesen, az 

eddig ismert mikro- és makromorfológiai jellegekkel összevetve használhatóak megbízhatóan a 

Chroogomphus fajok határozásánál. 
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22. ábra. A magyarországi Chroogomphus fajok pileipellisz (A-D), keilocisztídium (E-J) és 

bazidiospóra (K-N) morfológiája. A) Chroogomphus helveticus (AL 15/166); B) C. mediterraneus 

(VGy2022_11_19_1); C) C. rutilus (BPalla2210185); D) C. subfulmineus (DB-2020-09-25-5); E) C. 

helveticus (AL 15/166); F) C. rutilus (BPalla2210211); G) C. mediterraneus (BPalla22102116); H) C. 

mediterraneus (BPalla2210214); I) C. subfulmineus (DB-2020-09-25-5); J) C. subfulmineus (DB-

2020-09-25-5); K) C. helveticus (AL 06/11); L) C. mediterraneus (BPalla2210214); M) C. rutilus 

(DBPVPB2210175); N) C. subfulmineus (DB-2020-09-25-5). Mérce: 10 μm. Forrás: Palla et al. 

(2024). 

Ökológia, chorológia: A Magyoroszágról e munka során dokumentált Chroogomphus 

rutilus termőtestek többsége feketefenyő elegyes, illetve tisztán feketefenyves állományokból 

került elő; erdeifenyő közelében megvalósult gyűjtések e faj esetében általában lombelegyes, vagy 

feketefenyővel elegyes erdőrészletekben történtek (23. ábra, M10. melléklet, M7. melléklet). 

Mind az őrségi Kétvölgy és Szalafő, mind a Bakonyalja térségében fekvő Fenyőfő közelében 

található, őshonosnak tekintett lombelegyes erdeifenyves társulásokból is azonosítva lettek a C. 

rutilus bazidiokarpiumai. Ugyanakkor a dokumentált minták többsége a Pinus sylvestris 

természetes magyarországi areáján kívüli, legtöbbször kultúrerdő besorolású erdőrészletekből 
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kerültek elő (M7. melléklet).  Mind 1) bükkös, 2) gyertyános-tölgyes, 3) kocsánytalan tölgyes és 

4) erdősztyepp klímabesorolású lelőhelyeken sikerült e faj termőtesteit azonosítani, alapvetően 

többletvízhatástól független (WLS), sokszor törmelékes (RD), ugyanakkor homok (S) és vályog 

(L) frakcióval is jellemezhető talajokról, ahol leggyakrabban sziklás, köves váztalaj (RSSS) 

genetikai talajtípus volt jellemző; ugyanakkor egyéb váztalajtípusokon (HCS) és erdőtalajokon 

(RE, GBFS, BE, RBFS) is előkerültek e faj termőtestei (23. ábra). Mivel sok C. rutilus termőtest 

sziklagyepes, sztyeppréti élőhelyekre telepített erdei- és feketefenyvesből került elő (pl. Tétényi-

fennsík, Érdi-fennsík, Tési-fennsík – Várpalota), ezért az ezen élőhelyekre jellemző váztalaj 

típusok és a hozzájuk kapcsolódó hidrológiai, szemcseméretbeli jellegzetességek érhetők tetten 

(23. ábra; Borhidi 2003, Mészáros et al. 2020, Csorba 2021). 

 

23. ábra. Gazdanövény-preferencia és kategorikus edafikus tényezők hatása a különböző, 

Magyarországról gyűjtött Chroogomphus fajok elterjedésére. A különböző színű oszlopok az egyes 

Chroogomphus fajok gyakoriságait jelölik ’3x’ kontingencia táblázatokból, ahol ’3’ az első faktor 

szintjeinek száma (a vizsgált Chroogomphus fajok száma), míg ’x’ a második faktor (gazdanövény, 

hidrológia, fizikai talajféleség, genetikai talajtípus) szintjeinek száma. Psyl: Pinus sylvestris; Pnig: 

Pinus nigra; Psyl-Pnig: Pinus sylvestris és Pinus nigra; Pabi: Picea abies; Pabi-Pstr: Picea abies és 

Pinus strobus, PWE: állandó vízhatású; SWS: szivárgó vizű; WLS: többletvízhatástól független; RD: 

törmelék; S: homok; L: vályog; RSSS: sziklás, köves váztalaj; ESS: földes váztalaj; HCS: humuszos 

homoktalaj; RE: rendzina; LBFS: agyagbemosódásos barna erdőtalaj; GBFS: pszeudoglejes barna 

erdőtalaj; BE: barnaföld; RBFS: típusos barnaföld. 

A Chroogomhus mediterraneus termőtestei főleg olyan Pinus sylvestris és vegyes P. 

sylvestris-P. nigra erdőrészletekben fordultak elő, ahol a lombos fafajok aránya alacsony volt. 

Azonban lombos erdőkben foltszerűen megjelenő Pinus egyedek között dokumentált 

bazidiokarpiumokra is van példa (23. ábra, M10. melléklet, M7. melléklet). Két C. 
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mediterraneus mintát a P. sylvestris természetes hazai elterjedési területén belül az Őrségben 

sikerült azonosítani, ezen kívül a további hat termőtest kultúr- és származékerdőkből származik 

(M7. melléklet). E fajt 1) gyertyános-tölgyes, 2) kocsánytalan tölgyes és 3) erdősztyepp 

klímabesorolású lelőhelyeken sikerült azonosítani, többletvízhatástól független (WLS), sokszor 

homokos (S), de esetenként vályog (L), vagy törmelék (RD) frakciójú, főleg rendzina (RE), de 

egyéb váztalajtípusokról (RSSS, ESS, HCS) is (23. ábra). 

A vizsgált adatbázisokban rögzített, modellezett értékek összevetései alapján a talaj pH, 

illetve a talaj ásványianyag- (CEC, N, SOC) és szervesszén tartalma (SOC) tekintetében a C. 

rutilus és a C. mediterraneus lelőhelyek nagyfokú hasonlóságot mutatnak, az egyes paraméterek 

között a különböző talajmélységekben nincs szignifikáns különbség (24. ábra). Az e lelőhelyek 

közötti nagyfokú hasonlóság egyik oka lehet, hogy a gazdanövények (P. sylvestris és P. nigra) 

jellegzetesen hasonló típusú élőhelyeken előforduló és hasonló életközösségek helyére ültetett 

állományai hasonló edafikus paraméterekkel jellemezhetőek. Ugyanakkor mivel a C. 

mediterraneus termőtesteit sokkal kisebb mennyiségben sikerült azonosítani és e faj ritkább 

előfordulásúnak bizonyult a hazai fenyvesekben, így egyéb változók közrejátszása feltételezhető 

a C. rutilus és C. mediterraneus fajok közötti interspecifikus kompetíció tekintetében. Az egyik 

ilyen lehetséges változó a kolonizációs idő; ennek kontextusában egy adott közös erőforrást 

korábban hasznosító (ebben az esetben a gazdanövénnyel korábban és gyorsabban mikorrhizás 

kapcsolatot kialakító) szervezet feléli, elfoglalja a közös erőforrást a később érkező, illetve 

lassabban megtelepedő konkurens elől (Kennedy és Bruns 2005, Kennedy et al. 2007, 2020). Ez 

az úgynevezett „elsőbbségi hatás” („priority effect”) gombák esetében hangsúlyosabb lehet, ha 

közel rokon fajok között merül fel (akárcsak a C. rutilus és a C. mediterraneus esetében), 

különösen akkor, ha a gazdanövények a funkcionális szempontból hasonló ektomikorrhizás 

fajoknak fejlődését megegyező mértékben segítik elő (Kennedy 2010). Továbbá lehetséges az is, 

hogy a vizsgált ektomikorrhizás fajok talajfelszín feletti abundanciája (a termőtestek mennyisége), 

illetve a talajfelszín alatti abundanciája (hifák, mikorrhizás kapcsolatok képletei) jelentősen 

eltérnek (Gardes és Bruns 1996). A termőtest-, és spóraképzésre hangsúlyosabban erőforrásokat 

fordító fajokkal szemben a gyökércsúcsok kolonizálását priorizáló mikorrhizás fajok sokkal kisebb 

talajfelszín feletti egyedsűrűsége tapasztalható (Peay et al. 2007, Kennedy 2010). További, 

ektomikorrhizás fajok kompetícióját meghatározó faktorok lehetnek még a micéliumok 

növekedésének gyorsasága (Wu et al. 1999), a sporofágia (Fries és Swedjemark 1985), a talajfauna 

által történő elfogyasztás (Setälä et al. 1997), az intraspecifikus kompetíció, a hőmérséklet és sok 

további tényező (lásd Kennedy (2010) munkáját, valamint a benne hivatkozott szakirodalmakat). 

Az ektomikorrhizás fajok egyik sajátos kompetíciós stratégiája lehet még a mikoparazitizmus, 

amelyet C. rutilus és C. helveticus esetében a szakirodalom jelzett is (Agerer 1990); erre utaló 
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jelenséget saját felvételezések során is tapasztaltam C. rutilus esetében, amelynek egy termőteste 

közvetlenül egy Suillus termőtest mellett fejlődött. Scambler et al. (2018) felhívták arra a 

figyelmet, hogy érdemes lehet e tekintetben további megfigyeléseket tenni, mivel a 

Chroogomphus fajok ezen jelenségen alapuló ökológiai potenciálja még nem feltárt. 

Eddig Magyarországon a C. helveticus fajnak egy dokumentált lelőhelye volt ismert: egy 

telepített fenyőelegyes állomány (Picea abies, Pinus strobus, Larix decidua) Mátraháza 

közelében, a Csór-réti-víztározó mellett (AL 06/11, DB2451). Jelen munkában Albert László egy 

Picea abies alól gyűjtött későbbi mintája (AL 15/166) is feldolgozásra került (3. ábra, M7. 

melléklet). Korábban az európai elterjedésű C. helveticus két feltételezett alfajának, a C. helveticus 

subsp. helveticus-nak és a C. helveticus subsp. tatrensis-nek lehetséges mikorrhizás partnereiként 

öttűs fenyőket (Pinus cembra, P. peuce, P. strobus), illetve egyéb nem öttűs fenyőket (Picea abies, 

Abies alba, kéttűs Pinus-ok) tartottak számon, amely gazdanövény köröket a feltételezések szerint 

a két alfaj sorban külön-külön kolonizál (Singer és Kuthan 1976, Breitenbach és Kränzlin 1991). 

Ugyanakkor Singer és Kuthan (1976) a subsp. helveticus alfaj esetében 17–23 × (6,8)7–8 μm, a 

subsp. tatrensis alfaj esetében 14.5–21(23) × 6.8(7.2) μm spóraméreteket említ egyik elkülönítő 

bélyegként, amelyek közül alapvetően az előbbi fedi a magyarországi minták esetén tapasztalt 

spóraméreteket, különösen a spóraszélességek tekintetében (M11. melléklet). Ennek ellentmond, 

hogy a magyarországi mintákat Picea abies-Pinus strobus, illetve Picea abies alól gyűjtötték, így 

a két leírt alfaj gazdanövény preferencia és/vagy morfológiai bélyegein alapuló elkülönítése 

bizonytalan. Dörfelt (1977) saját munkája során elvetette a két alfaj koncepcióját, mivel a két taxon 

morfológiai paraméterei oly mértékben fedtek át a saját megfigyelései szerint, amelynek 

következtében az egyetlen valódi elkülönítő bélyeg a gazdanövény lenne. A Mátraháza közelében, 

Pinus strobus-al elegyes állományból gyűjtött C. helveticus minták (M11. melléklet), illetve 

Assyov és Slavova (2023) bizonyítottan Pinus peuce alól gyűjtött termőtestei ugyanakkor abba az 

irányba mutatnak, hogy – az egyébként az utóbbi időkben megkérdőjelezett (Li et al. 2009, 

Scambler et al. 2018) – Pinus strobus-al (mint potenciális öttűs gazdanövénnyel) alkotott 

partnerségi viszonyt alátámassza. A C. helveticus két magyarországi lelőhelye bükkös (Mátraháza) 

és gyertyános tölgyes (Szuha-völgy) klímával rendelkezik, amelyek sorban szivárgó vizű (SWS), 

illetve többletvízhatástól független (WLS) hidrológiai viszonyokkal; pszeudoglejes barna 

erdőtalaj (GBFS), illetve agyagbemosódásos barna erdőtalaj (LBFS) genetikai talajtípusokkal, 

illetve vályog (L) fizikai talajféleséggel jellemezhetőek (23. ábra). Ezen termőhelyek a C. rutilus 

és C. mediterraneus lelőhelyeihez képest szignifikánsan magasabb ásványi anyag, illetve 

tápanyagtartalommal (CEC, N, SOC), illetve savanyúbb kémhatású (pH) talajokkal 

jellemezhetőek (24. ábra). 
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24. ábra. A Magyarországon gyűjtött Chroogomphus fajok termőhelyeinek talajtani és topográfiai 

paraméterei. A különböző színű oszlopok az egyes Chroogomphus fajok termőhelyeinek összesített 

átlagait, a hibasávok a standard hibát jelölik. CEC: kationcsere-kapacitás; N: nitrogéntartalom; SOC: 

szerves széntartalom; ALT: tengerszint feletti magasság. Az egyes parméterek után következő számok 

a SoilGrids adatbázisban szereplő talajmélység-intervallumok alsó határát jelzik; a számok után 

következő „b” jelölés Box-Cox transzformált adatokat jelölnek. Az oszlopok fölötti betűk ugyanazon 

paraméternek adott mélységben vizsgált, a három Chroogomphus faj termőhelyi értékei közötti 

szignifikáns különbségeket jelzik (Tukey HSD, p<0,05 esetén). 

A Chroogomphus subfulmineus fajnak egy termőteste került elő a zalai Nemesnép közeléből, 

Pinus sylvestris alól. Mivel pontos GPS koordináták nem kerültek felvételezésre a gyűjtés során, 

így a lelőhely talajtani, erdészeti adatai nem állnak rendelkezésre (M7. melléklet). A Kerka-vidék 

központi részén elhelyezkedő gyűjtési területre a mérsékelten hűvös-mérsékelten nedves éghajlat, 

megközelítőleg évi 760–780 mm évi csapadékösszeg, és alapvetően pszeudoglejes barna erdőtalaj 

jellemző (Dövényi 2010). Mivel az eddig Európából azonosított C. subfulmineus minták 

meglehetősen vegyes ökológiai és földrajzi körülmények közül származnak, e faj ökológiai 

preferenciái, tűrése relatíve tágnak tűnik. A C. subfulmineus Közép-Kelet-Európában való 

előfordulása alátámasztja azt a korábbi feltételezést, miszerint az eddig csak észak- és dél-európai 
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lelőhelyek által ismert elterjedési terület között is valószínűsíthető a faj jelenléte (Scambler et al. 

2018, Saitta et al. 2020). 

Serpulaceae Jarosch & Bresinsky 

Serpula (Pers.) Gray [1] – Serpula himantioides (Fr.) P. Karst. [E] 

Taxonómia és nomenklatúra: A reszupinátus, merulioid trámával rendelkező Serpula 

himantioides Cooke (1957) szerint az alapvetően beépített faanyagot bontó S. lacrymans vadon 

termő változata (S. lacrymans var. himantioides). Harmsen koncepciója szerint a két taxon külön 

fajnak minősül (Harmsen 1960), amelyet a későbbi molekuláris filogenetikai eredmények is 

alátámasztanak (Skrede et al. 2011). A S. himantioides fajon belül további leszármazási vonalakat 

is elkülönítettek, amelyből következően valószínűsíthető, hogy a S. himantioides s. lato egy 

fajkomplexet alkot (Kauserud et al. 2006, Carlsen et al. 2011). 

Makro- és mikromorfológia: A Serpula nemzetség általános morfológiai jellemzését lásd a 

2.4.3. fejezetben. A S. himantioides a hozzá hasonló S. lacrymans-tól alapvetően a vékonyabb 

termőteste alapján különíthető el; az alaplemez, illetve a szubhiménium hifáinak szélessége, 

valamint a spóraméretek nagy mértékben átfedőek (Moesz 1934, Cooke 1957). Az egyik általunk 

gyűjtött és vizsgált S. himantioides minta (VPapp1810141) spóraméretei [(9,41)9,94–10,25–

10,60(11,52) × (5,23)5,72–6,00–6,22(6,50) μm; Q=(1,57)1,67–1,73–1,81(1,93); n=40] is 

megegyeznek a szakirodalmakban az S. himantiodes és S. lacrymans fajoknál feltüntetett 

tartományokkal (Moesz 1934, Cooke 1957). 

Ökológia, chorológia: A S. himantioides fajt a korábbi szakirodalmak is már mint 

alapvetően természetes környezetben, ritkán beépített nyitvatermő (esetenként lombos) faanyagon 

előforduló gombaként jellemezték (Moesz 1934, Cooke 1957), amely a másik alapvető elkülönítő 

bélyege e fajnak a S. lacrymans-hoz képest Európában (Kauserud et al. 2007, Carlsen et al. 2011). 

Az öt ismert S. himantioides sensu lato kriptikus filogenetikai fajból kettő esetében vannak 

épületekből dokumentált előfordulások (Carlsen et al. 2011).  

A korábbi szakirodalmakban nem áll rendelkezésre a S. himantioides faj Magyarországról 

gyűjtött és vizsgált mintáira, azok környezetére vonatkozó részletes információk (Moesz 1934, 

Bánhegyi et al. 1953, Cooke 1957). Szemere (1965) a S. lacrymans-t gyakori előfordulású fajként 

említi a Bakonyban; ugyanakkor a fenti szubsztrátum-preferenciák alapján valószínűsíthető, hogy 

a gyűjtései során részben (vagy teljes egészében) a S. himantioides termőtesteit figyelte meg. 

Moesz (1934) pontosabb gyűjtési helyek megjelölése nélkül említi erdeifenyőről a S. himantioides 

fajt. Az első jól dokumentált hazai gyűjtések a Lakitelek melletti Tőserdőből, valamint a Juhdöglő-

völgy Erdőrezervátumból származnak (Nagy és Gorliczai 2007, Papp 2015). A Fenyőfői 
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Ősfenyvesből jelen munkában bemutatott minták (M7. melléklet) az elsők, amelyeket 

erdeifenyőről jeleztek dokumentáltan Magyarországról. 

4.2.4. A Gomphales rendbe tartozó bazídiumos nagygombák értékelése 

Gomphaceae Donk 

Phaeoclavulina Brinkmann [2] – *Phaeoclavulina carovinacea Franchi & M. Marchetti [–] 

 

25. ábra. A Phaeoclavulina carovinacea (BPalla2210148) makro- és mikromorfológiai képletei. A–

B) termőtest; C) spórák. Mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 

Taxonómia és nomenklatúra: A Phaeoclavulina carovinacea fajt néhány évvel ezelőtt 

Franchi és Marchetti (2020) írta le morfológiai alapon, az izotípus (141019/02; holotípus: AMB 

18533) génbanki szekvenciáját is megadva (MT055917). A leírók későbbi monográfiájában is 

előkerül a faj (Franchi és Marchetti 2022), amihez jelen munka irodalmi feldolgozása során nem 

fértem hozzá. Saitta (2021) elektronikusan publikált, ITS alapú filogenetikai fája alapján a P. 

carovinacea egy jól támogatott kládba tömörül a közelrokon Phaeoclavulina fajok mellett, 

amelybe a makroszkopikus bélyegeiben eltérő P. nigricans holotípusa is beletartozik. E két faj 

molekuláris szintű elkülönítéséhez valószínűsíthetően több megszekvenált minta több barcoding 

régióján (LSU, fehérjekódoló gének) alapuló filogenetikai elemzések alkalmasak. 

Az általam a Tétényi-fennsíkon gyűjtött és megszekvenált minta (BPalla2210148) ITS 

régiója nagyfokú homológiát mutatott P. carovinacea-ként azonosított génbanki szekvenciákkal 

(nukleotid egyezőség alapján sorba állítva a BLAST elemzés első 4 találata: 99,05%, 98,46%, 

98,21%, 98,15%). A holotípussal (AMB 18533) a nukleotid egyezőség 97,29%, egy P. nigricans-

ként feltöltött szekvenciával pedig 98,15%-nak bizonyult. 
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Makro- és mikromorfológia: A Phaeoclavulina nemzetség általános morfológiai 

jellemzését lásd a 2.4.5. fejezetben. A filogenetikai és morfológiai szempontokból hasonló, 

koralloid P. carovinacea és P. nigricans alapvető elkülönítő bélyege a termőtest színe, illetve az 

érintésre, sérülésre bekövetkező elszíneződés. A P. carovinacea koralloid holotéciuma 

világossárga-krémsárga-okkerbarna színnel jellemezhető, ahol az ágvégek élénksárga színűek; a 

termőtest érintésre nem változik meg (25. ábra). A P. nigricans krémszínű-piszkos okker 

termőteste ezzel szemben gyakran olív árnyalatú, a holotécium ágvégek a termőtest többi részével 

azonos színűek és a termőtest érintésre borvörösre változik (Franchi és Marchetti 2020). Az 

általam gyűjtött és vizsgált mintákon a szemölcsös felületű spórák méretei a következők voltak 

(25. ábra): (4,98)5,57–5,96–6,23(6,57) × (3,03)3,28–3,50–3,62(4,08) μm; Q=(1,44)1,56–1,73–

1,81(1,92); n=30 (BPalla2210148); (5,00)5,46–5,63–5,83(6,14) × (3,06)3,27–3,50–3,59(3,81) 

μm; Q=(1,44)1,56–1,60–1,67(1,87); n=20 (BPalla22101319). A hivatkozott szerzők koncepcióját 

elfogadva a Tétényi-fennsíkon gyűjtött minták a P. carovinacea fajjal azonosak. 

Ökológia, chorológia: A P. carovinacea elterjedéséről kevés elérhető információ áll 

rendelkezésre; eddig kizárólag Olaszország partvidéki területeiről (Toszkána és ÉK-Szicília) 

vannak publikált adatai, ahol Quercus ilex, Pinus pinea, P. pinaster, Cupressus lusitanica, Robinia 

pseudoacacia, Pistacia lentiscus, Phyllirea variabilis, Fraxinus oxycarpa és Eucalpytus alkotta 

elegyes állományokból gyűjtötték a termőtesteit (Franchi és Marchetti 2020, 2022, Clericuzio et 

al. 2022, Saitta 2022). Egyes esetekben talajról jelezték az olasz termőtest mintákat (AMB 18533; 

TUR-A 209584). A GlobalFungi (Větrovský et al. 2020), illetve a GBIF által referált „Global soil 

organisms” PlutoF adatbázisokban (PlutoF 2024) továbbá környezeti minták révén (talaj, levegő) 

Olaszországból, Franciaországból, Horvátországból (P. cf. carovinacea) és Észtországból vannak 

adatai. A Tétényi-fennsíkon gyűjtött termőtestminták (M7. melléklet) az első Olaszországon 

kívüli dokumentált előfordulásai a fajnak, amelyek a talajlakó szaprotróf életformát, illetve a 

száraz, mérsékelten meleg-meleg éghajlatú (Mészáros et al. 2020), lombelegyes Pinus 

állományokhoz való kötődést igazolják. 
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4.2.5. A Hymenochaetales rendbe tartozó bazídiumos nagygombák értékelése 

Hymenochaetaceae Donk 

Onnia P. Karst. [0] – *Onnia triquetra (Pers.) Imazeki [–] 

 

26. ábra. Erdeifenyőről (Z. Igmándy 1131; A–E) és feketefenyőről (Borsicki 100916; F–J) gyűjtött 

Onnia triquetra mikromorfológiai képletei. A) tráma és himénium keresztmetszet; B, F, G) szeták; C, 

H) hifák a trámában; D, I) hifák a húsban; E, J) bazidiospórák. Mérce: 10 μm. Fotók és ábra: Palla B., 

Papp V. 

Taxonómia és nomenklatúra: A Hymenochaetaceae családba tartozó Onnia nemzetséget 

Karsten (1889) írta le a Polyporus circinatus (= O. tomentosa) átkombinálásával és típusfajként 

való kijelölésével; összesen 8 faj ismert a génuszban (He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020, 

Wu et al. 2022). Filogenetikai szempontból az Onnia nemzetség egy jól elkülönülő kládot alkot a 
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Phellinus sensu lato csoporton belül, amelynek legközelebbi rokon nemzetsége a Porodaedalea 

(Wagner és Fischer 2002, Larsson et al. 2006). Az O. triquetra faj több publikált filogenetikai 

rekonstrukcióban is nagy támogatottsággal elkülönül a többi Onnia fajtól (pl. Ji et al. 2017, Zhou 

és Wu 2018). 

Makro- és mikromorfológia: A Hymenochaetaceae család általános morfológiai ismérvein 

felül (2.4.2. fejezet) az Onnia nemzetségre jellemző az egyéves, kalaposodó (esetleg tönkös) 

bazidiokarpium; a sárgásbarna-rozsdabarna, finoman gyapjas, vagy sprőd felületű kalap; a barnás, 

poroid tráma; a kétrétegű hús (felső rész puha-bolyhos, alsó keményebb, parás); a monomitikus 

hifarendszer; a himeniális szeták jelenléte; valamint a hialin, vékonyfalú, sima felületű, inamiloid, 

indextrinoid spórák (Igmándy 1991, Wu et al. 2022). Az O. triquetra jellegzetessége a 

cisztidiólumok hiánya, a 2–4 db/mm pórussűrűség, az 5-7 μm hosszú bazídiospórák [(5,84)6,15–

6,38–6,61(7,03) × (4,13)4,25–4,50–4,67(5,02) μm; Q=(1,25)1,35–1,43–1,50(1,65); n=50 (Z. 

Igmándy 1131)], valamint a himéniumon maximum 50 μm-ig túlnyúló himeniális szeták (26. 

ábra; Ji et al. 2017, Wu et al. 2022). 

Ökológia, chorológia: Az Onnia fajok többsége nyitvatermőkön növő fehérkorhasztó; egyes 

fajok élő Picea és Pinus gazdanövényeken jelennek meg, patogén életformájúak (Dai et al. 2007, 

Ryvarden és Melo 2017). A jellegzetesen Pinus-on növő, élő gazdanövényt is kolonizálni képes 

O. triquetra egy másik fontos ismérve a morfológiailag nagyon hasonló O. subtriquetra-hoz képest 

a faj európai elterjedése (Ji et al. 2017, Wu et al. 2022).  

Az O. triquetra első Magyarországról dokumentált, eddig nem azonosított példánya 

Igmándy fungáriumában lelhető fel, amelynek fungáriumi példányát a jelen munka során is 

vizsgáltuk (Igmándy 1131). Az 1959-ben, Szilvágy közelében, erdeifenyőről gyűjtött minta az 

Erdőtérkép adatbázisa alapján valószínűsíthetően a régióra jellemző lombelegyes erdeifenyvesek 

természetszerű, illetve származékerdő természetességű állományaiból származik. E faj másik 

példányát Borsicki Imre bocsátotta a rendelkezésünkre (Borsicki 100916), amelyet a Komárom-

Esztergom megyében található Búbánat-völgyben gyűjtött a Magyarországon tájidegen 

feketefenyőről, 2016-ban. A két minta gyűjtési körülményeiből következik, hogy a telepített, 

tájidegen fafajok alkotta életközösségek bár számos negatív ökológiai hatással jellemezhetőek 

(lásd 2.1.1., 2.1.2. fejezeteket), ugyanakkor alkalmasak lehetnek egyes kevéssé elterjedt, 

specialista gombataxonok befogadására. 
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Schizoporaceae Jülich 

Xylodon (Pers.) Gray [1] – *Xylodon spathulatus (Schrad.) Kuntze [–] 

Taxonómia és nomenklatúra: Az újradefiniált Xylodon nemzetségen belül (lásd 2.4.2. 

fejezet) a X. spathulatus egy erősen támogatott filogenetikai kládot alkot, amely közös 

leszármazási ágról ered a X. rhododendricola és X. niemalei fajokkal; a X. asperus az előbbi három 

faj alkotta leszármazási vonalhoz képest bazális helyzetűnek bizonyult, a X. brevisetus pedig ez 

utóbbi taxonhoz képest is nagyobb filogenetikai távolsággal jellemezhető a X. spathulatus-hoz 

képest (Riebesehl és Langer 2017, Wang et al. 2021). Mivel több próbálkozás ellenére sem sikerült 

tiszta szekvenciát nyerni a Tétényi-fennsíkon gyűjtött Xylodon mintából (BPalla22101312), így 

annak faji azonosságát molekuláris genetikai módszerekkel nem tudtam igazolni; ugyanakkor a 

morfológiai jellegek alapján a fenti két csoport tagjaira szűkíthető le a potenciális fajok köre. 

Makro- és mikromorfológia: A Xylodon nemzetség általános makro-és mikromorfológiai 

bélyegein felül (lásd 2.4.2. fejezet) az egyes morfocsoportokon belüli határozóbélyegek rendkívüli 

mértékben átfedhetnek, így sok esetben megnehezítve a határozást (Yurchenko és Wu 2016, 

Riebesehl és Langer 2017, Wang et al. 2021). A Tétényi-fennsíkon gyűjtött minta 

(BPalla22101312) jellegzetességei a következők: krémfehér-piszkosfehér színű, fogas (odontoid) 

tráma; a tráma fogai kb. 1 mm hosszúak, vegyesen hosszan hengeresek, vagy lapítottak; két típusú 

cisztídium: 1) moniliform – fejes (’capitate’) – tekebábu (’lecythiform’) – alakú, illetve 2) 

fokozatosan elvékonyodó (’tapering’) cisztídiumok; spóraméretek: (4,84)5,07–5,29–5,50(5,73) × 

(3,84)4,05–4,30–4,54(4,77) μm; Q=(1,13)1,18–1,23–1,28(1,38); n=50. Riebesehl és Langer 

(2017), valamint Wang et al. (2021) határozókulcsai alapján a X. spathulatus, illetve a X. 

brevisetus fajokra illeszkednek a legjobban a fenti bélyegek. Az Eriksson és Ryvarden (1976) 

korábbi monográfiájában közölt mikromorfológiai jellegek mentén a X. spathulatus és X. aspera 

fajokra szűkíthető a potenciális fajok köre, ugyanakkor az utóbbira jellemző ritkán álló fogak 

alapján a X. aspera kizárhatónak tűnik. A fenti fajok átfedő bélyegei ellenére a minta X. 

spathulatus-al való azonosságát több további bélyeg támasztja alá (lapított fogak jelenléte; a 

termőtest határozott szegélye; csak a szubhiméniumban megfigyelt moniliform cisztídiumok), 

amely faj így Magyarországra új adatnak minősül (Eriksson és Ryvarden 1976, Riebesehl és 

Langer 2017, Wang et al. 2021). 

Ökológia, chorológia: A X. spathulatus egy kozmopolita elterjedésű faj (Yurchenko és Wu 

2016, Riebesehl és Langer 2017). Európa északi részén elég ritkának minősül, míg délebbre 

előfordulása gyakoribb (Eriksson és Ryvarden 1976, Lizoň és Kautmanová 2004). A környező 

országokban Ausztriából, Szlovákiából, Ukrajnából, Romániából, Horvátországból és 

Szlovéniából ismertek előfordulásai (Akulov et al. 2002, Lizoň és Kautmanová 2004, Cojocariu 
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és Tănase 2006, Tortić 2024); Magyarországról eddig nem jelezték. Alapvetően holt nyitvatermők 

faanyagán telepszik meg (Abies, Pinus, Picea), de egyes esetekben lombhullató fafajokat 

(Quercus, Fagus, Salix, Acer, Carpinus) is kolonizál (Eriksson és Ryvarden 1976, Lizoň és 

Kautmanová 2004). 

4.2.6. A Polyporales rendbe tartozó bazídiumos nagygombák értékelése 

Dacryobolaceae Jülich 

Dacryobolus Fr. [0] – *Dacryobolus karstenii (Bres.) Oberw. ex Parmasto [–] 

 

27. ábra. A Dacryobolus karstenii (A, C–E: BPalla2210142; B, F, G: BPalla2210143) makro- és 

mikromorfológiai képletei. A) termőtest; B–E) cisztídiumok; F) szubikuláris hifák; G) bazidiospórák. 

Mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 

Taxonómia és nomenklatúra: A Stereum karstenii bazionim Dacryobolus nemzetségbe 

való átsorolását Oberwinkler (1965) vetette fel az általa részletesen megadott morfológiai 

bélyegek, illetve Weresub (1957) megfigyelései alapján; a nomen novum validáló leírását 

Parmasto (1968) egészítette ki. A morfológiai alapon definiált Dacryobolus nemzetség (Fries 

1849) különállóságát a molekuláris filogenetikai eredmények is alátámasztották (Binder et al. 

2005, Justo et al. 2017); a monogenerikus Dacryobolaceae családban a Dacryobolus karstenii egy 

jól elkülönült, erősen támogatott faj (Liu et al. 2023b). A D. karstenii érdekessége, hogy a fajt 

több gyűjtött termőtestre támaszkodva Bresadola közölte (Stereum karstenii) a „Hymenomycetes 

Hungarici Kmetiani” című művében, a történelmi Magyarország területéről (Bresadola 1897); az 



106 

 

így szüntípusnak tekinthető egyenrangú egyedek Svéd Természettudományi Múzeumban tárolt 

mintáinak (regisztrációs számok: F243138, F243139) potenciális lektotipizálása indokolt lehet. 

Makro- és mikromorfológia: A barnakorhasztó Dacryobolus génusz általános morfológiai 

ismérvein felül (lásd 2.4.3. fejezet) a D. karstenii jellegzetessége az éles határvonalú termőtest; a 

sima, esetenként szemölcsös, kezdetben halványsárga-krémszínű, idősebben sötétebb tráma; a 

közvetlenül a sterigmák alatt befűződéssel jellemezhető bazídiumok; és a két típusú cisztídium: 1) 

nagyon hosszú (akár 250 μm), inamiloid, a tövük felé vastagodó falú, gyakran kristályos borítású 

pszeudocisztídiumok, valamint 2) a vékony-, esetleg vastagfalú, kristályos borítású, a himéniumon 

20–30  μm-rel túlnyúló himeniális cisztídiumok (27. ábra; Eriksson és Ryvarden 1975). Az 

általam gyűjtött minták egyikének (BPalla2210143) bazídiospóra méretei [(4,81)5,27–5,47–

5,82(6,07) × (1,41)1,61–1,70–1,79(1,92) μm; Q=(2,79)3,06–3,26–3,41(3,95); n=55] alapvetően 

megegyezik a szakirodalomban jelzettekkel (Bourdot és Galzin 1927, Oberwinkler 1965, Eriksson 

és Ryvarden 1975, Liu et al. 2023b). 

Ökológia, chorológia: Leggyakrabban kidőlt, holt, kérgétől megfosztott Pinus törzseken, 

ritkán lehullott ágakon, illetve Picea-n, Abies-en, elég ritkán lombhullató szubsztrátumon jelenik 

meg; az északi féltekén széleskörűen elterjedt faj (Bourdot és Galzin 1927, Oberwinkler 1965, 

Gilbertson et al. 1974, Eriksson és Ryvarden 1975, Volk et al. 1994, Zervakis et al. 1998, 2002, 

Ortega és Lorite 2000, Akulov et al. 2002, Dai et al. 2004, Hjortstam és Ryvarden 2007, Ghobad-

Nejhad 2011, Prasher és Ashok 2013, Ezhov és Zmitrovich 2015, Maekawa 2021, Liu et al. 

2023b). 

A típusanyag a történelmi Magyarországról származik (Bresadola 1897, p. 108); Bresadola 

leírásában a Selmeci-hegység Szitnya-hegyét jelöli meg a gyűjtések helyeként és Abies alba-t (=A. 

pectinata) szubsztrátumaként („…ab truncos Abietis pectinatae in Monte Sytno.”). Mivel e 

gyűjtési helyszín jelenleg Szlovákia besztercebányai kerületének közigazgatási területén 

helyezkedik el, illetve mivel egyéb hazai szakirodalmi anyagban nem említik e faj előfordulását, 

így egyes szerzők eddig tévesen tüntették fel Magyarországot, mint típuslelőhelyet, illetve mint az 

elterjedési terület részét (Hjortstam és Ryvarden 2007, Liu et al. 2023b). A saját gyűjtések 

(BPalla2210142, BPalla2210143), illetve a Koszka Attila (Vértes) és Papp Viktor által is 

megfigyelt és vizsgált további termőtestek (személyes kommunikáció) így az első publikált hazai 

adatoknak minősülnek. 
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Fibroporiaceae Audet 

Fibroporia Parmasto [1] – *Fibroporia pseudorennyi (Spirin) Spirin [–] 

Taxonómia és nomenklatúra: A korábban az Oligoporus nemzetségbe sorolt (Spirin 2004) 

Fibroporia pseudorennyi fajt Spirin (2007) kombinálta a Fibroporia nemzetségbe morfológiai 

bélyegekre alapozva. A megfigyelt mikromorfológiai jellegek alapján Spirin a F. pseudorennyi 

rokonsági körében a F. norrlandica és F. gossypium fajokat jelezte. Molekuláris filogenetikai 

kutatások alátámasztották ezt a megfigyelést (Ortiz-Santana et al. 2013, Chen et al. 2017, Justo et 

al. 2017), ahol Liu et al. (2023b) átfogó munkájukban igazolták a F. pseudorennyi különállóságát 

az e fajhoz sok bélyegében hasonlító F. gossypium-tól. A jelen kutatás során gyűjtött minta 

(VPapp1810142) ITS-szekvenciája nagyfokú homológiát mutat a F. pseudorennyi holotípusából 

(LE 211363) kivont DNS ITS régiójával (99,09%), illetve egy másik F. pseudorennyi minta 

(Bernard Rivoire 3914 (H)) génbanki ITS szekvenciájával (99,22%); ugyanakkor több F. 

gossypium minta is (pl. HUBO 7725, FG2011, LY BR 3914) szintén 99% feletti nukleotid 

azonosságot mutat a fenyőfői mintával, azonban kisebb átfedés mellett (Query Cover <90%). A 

két faj molekuláris szintű elkülönítéséhez több gén által alátámasztott filogenetikai rekonstrukció 

szükséges (Liu et al. 2023b).  

 

28. ábra. A Fibroporia pseudorennyi (VPapp1810142) makro- és mikromorfológiai képletei. A) 

pórusfelület; B) bazídium; C) szkeletális hifa; D) cisztídium; E) bazídiospórák. Fekete mérce: 1 mm; 

fehér mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 
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Makro- és mikromorfológia: A barnakorhasztó Fibroporia nemzetség általános bélyegein 

felül (lásd 2.4.3. fejezet) a F. pseudorennyi jellegzetességei az egyéves, törékeny, puha termőtest; 

a halványbarna csöves termőrétegtartó; az 1–2(3) db/mm pórussűrűség; a (kevés vastagfalú 

szkeletális hifát hordozó) dimitikus hifarendszer; a hengeres-orsó alakú (fuziform) cisztídiumok; 

a dextrinoid, húsban megfigyelhető, vastagfalú klamidospórák; illetve az ellipszoid–babszem 

alakú bazídiospórák (Spirin 2004, 2007). A gyűjtések során előkerült minta (VPapp1810142) 

bazídiospóra-méretei [(4,63)4,93–5,13–5,41(5,96) × (2,42)2,54–2,70–2,77(3,01) μm; 

Q=(1,67)1,85–1,98–2,05(2,20); n=30] a F. norrlandica, bazídium méretei (10,45–27,9 × 3,35–

6,98 μm) az Oligoporus rennyi fajnál tapasztalhatókkal mutat átfedést. Ugyanakkor a gyűjtött 

mintában a szkeletális hifák, valamint a fuziform cisztídiumok jelenléte (28. ábra) miatt 

morfológiai alapon kizárható e két faj (Spirin 2004, 2007). A Fibroporia gossypium jellemzően 

némileg rövidebb bazidiospórákkal és a cisztídiumok hiányával jellemezhető (Spirin 2007). Az 

ITS régió F. gossypium mintákkal mutatott homológiája mellett Spirin (2007) morfológiai 

koncepciójára alapozva a gyűjtött fenyőfői minta F. pseudorennyi-ként azonosítható. 

Ökológia, chorológia: A Fibroporia pseudorennyi fajról eddig kevés információ áll 

rendelkezésre; az eddig publikált előfordulásai Oroszországból, illetve Franciaországból 

származnak, amelyek közül csupán a holotípus esetében említik a Pinus sylvestris gazdanövényt 

(Spirin 2004, Ortiz-Santana et al. 2013, Chen et al. 2017, Justo et al. 2017, Liu et al. 2023c). Az 

oroszországi Nyizsnyij Novgorod-i területen található védett, lombelegyes-fenyves öregerdőben 

megfigyelt holotípus, valamint a Fenyőfői Ősfenyves területéről, erdeifenyőről gyűjtött minta e 

faj bolygatatlan Pinus állományokhoz kapcsolódó preferenciáit jelezheti. 

Gelatoporiaceae Miettinen, Justo & Hibbett 

Cinereomyces Jülich [0] – Cinereomyces lindbladii (Berk.) Jülich [–] 

Taxonómia és nomenklatúra: A Cinereomyces nemzetséget Jülich (1981) írta le a 

Polyporus lindbladii bazionim átkombinálásával. A sokáig monotipikusnak tekintett nemzetség fő 

morfológiai jellemzői (amiloid vegetatív hifák, KOH-oldatban feloldódó szkeletális hifák, enyhén 

görbült hengeres, vékonyfalú spórák) alapján Miettinen (2013) a Diplomitoporus dilutabilis fajt a 

Cinereomyces nemzetségbe kombinálta át. Az így két faj alkotta nemzetség a közelrokon taxonok 

viszonylatában a /Cinereomyces kládba tömörült molekuláris vizsgálatok alapján (Miettinen és 

Rajchenberg 2012), amelynek megközelítő ekvivalensét később a Gelatoporiaceae családként 

definiálták (Justo et al. 2017). 

A Fenyőfőről gyűjtött egyik mintából (BPalla1911159) kinyert sejtmagi ITS szekvencia 

nagyfokú homológiát mutat a génbankban Cinereomyces lindbladii-ként felvezetett 
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szekvenciákkal (nukleotidegyezőség alapján sorba állítva a BLAST elemzés első 5 találata: 

99,48%, 99,30%, 97,83%, 97,83%, 97,83%). Koszka Attila továbbá egy általa Pusztavám 

közelében, láprétről gyűjtött mintát is a rendelkezésünkre bocsátott (KoszkaA220315), amelynek 

ITS régióját szintén nagyfokú homológia jellemzi a génbanki C. lindbladii feltöltésekkel (az első 

5 találat mind 100% nukleotid egyezőséggel). A jellegzetes makro-és mikromorfológiai bélyegek 

alapján a minták C. lindbladii fajjal való azonossága igazolható. 

Makro- és mikromorfológia: A nemzetségre általánosan érvényes morfológiai jellegeken 

felül (lásd 2.4.2. fejezet) a Cinereomyces lindbadii fajra jellemző a kisebb pórussűrűség (3–5 

db/mm) és a kisebb szélességű spórák (maximum 2,4 μm), amely az amúgy dél-amerikai C. 

dilutabilis-től megkülönbözteti (Miettinen 2013). A jelenlegi munka során vizsgált mintákon 

(VPapp18110312, BPalla1911159, AKoszka2203151) megfigyelt morfológiai bélyegek azonosak 

a vonatkozó szakirodalomban C. lindbladii esetén jelzett jellegekkel (Ryvarden és Melo 2017).  

Ökológia, chorológia: A fehérkorhasztó, cirkumpoláris elterjedésű C. lindbladii gyakori 

gazdanövényei nyitvatermők (Abies, Larix, Picea, Pinus), de lombhullató fajokon (pl. Alnus, 

Betula, Corylus, Quercus) is megfigyelték termőtesteit; gyakran Trichaptum-ok (Hirschioporus-

ok) termőtestein is megjelenhet. Európában a fenyvesövben előforduló faj, a Mediterráneumban 

ritkának minősül (Ryvarden és Melo 2017). Ryvarden és Gilbertson (1993) monográfiájában bár 

térképes ábrán jelzik e faj Magyarországon való jelenlétét, az általuk referált és az általam 

áttekintett hazai szakirodalmakban (M5. melléklet) alátámasztó adatot nem találtam. 
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Incrustoporiaceae Jülich 

Skeletocutis Kotl. & Pouzar [2] – *Skeletocutis papyracea A. David [–] 

 

29. ábra. A Skeletocutis papyracea (VPapp1811035) makro- és mikromorfológiai képletei. A) 

termőtest; B) pórusfelület; C) pórustráma keresztmetszet; D) bazídium és bazídiólumok; E–F) 

cisztidiólumok; G) spórák. Fekete mérce: 1 mm; fehér mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 

Taxonómia és nomenklatúra: A leírása óta a Skeletocutis nemzetségen belüli taxonómiai 

munkák már a molekuláris technikák elterjedése előtt is nagyfokú kriptikus taxondiverzitásról 

tanúskodtak. Korábban az addig ismert morfológiai bélyegek nagyfokú variabilitása miatt a tág 

körben értelmezett Skeletocutis subincarnata taxonon belül Niemelä (1998) morfológiai alapon 

különített el és kombinált át fajokat, revideált egyes már leírt taxonokat, illetve közölt új fajokat 

az új koncepciók mentén (Skeletocutis subincarnata komplex). Azóta több, a Skeletocutis 

subincarnata fajkomplexhez kapcsolódó, tudományra új taxon került leírásra (Vlasák et al. 2012, 

Bian et al. 2016, Fan et al. 2017, Miettinen és Niemelä 2018, Jayawardena et al. 2022); a 

kapcsolódó filogenetikai fák alapján még jelenleg is vannak bizonytalan helyzetű, vagy még nem 

revideált taxonok a fajkomplexen belül (pl. Tyromyces chioneus, T. kmetii). A korábbi morfológiai 

alapú fajkoncepciók alapján polifiletikusnak minősülő Skeletocutis nivea és S. ochroalba 

taxonokon belül elkülönített kriptikus fajok együttesen pedig a Skeletocutis nivea fajkomplexet 

képzik (Korhonen et al. 2018). A Skeletocutis papyracea faj S. subincarnata sensu stricto-hoz való 

nagyfokú morfológiai hasonlóságát bár Niemelä (1998) is kiemelte, illetve a Skeletocutis 

subincarnata komplex egyéb tagjaival való morfológiai összevetését Miettinen és Niemelä (2018) 
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is tárgyalta, molekuláris alapú technikákkal eddig nem igazolták a S. papyracea faj rokonsági 

körbe való tartozását. 

A Fenyőfői Ősfenyvesben gyűjtött Skeletocotis minta (VPapp1811035) pontos taxonómiai 

helyzetének meghatározásához, illetve a Skeletocutis génusz két nagy fajkomplexének és 

rokonsági körének megközelítő feltérképezéséhez kétgénes (sejtmagi ITS és LSU), részletes 

taxonmintázású filogenetikai törzsfát készítettem (30. ábra). A hazai, Pinus sylvestris-ről gyűjtött 

minta, illetve további, génbanki adatbázisokban (GenBank, UNITE) fellelhető szekvenciákból 

készített törzsfa alapján a következők jelenthetők ki: 1) A fenyőfői minta (VPapp1811035) két, 

UNITE adatbázisban fellelhető észt és norvég S. papyracea mintával (TUF122787, O-F-248156) 

együtt nagy támogatottság mellett (ML=100%) egy közös kládot alkot, igazolva a S. papyracea 

faj magyarországi jelenlétét, illetve a törzsfa topológiája alapján az S. subincarnata komplex 

fajaihoz való közeli rokonságát. 2) A S. nivea fajkomplexbe sorolt taxonok mindegyike (Korhonen 

et al. 2018) nagyfokú támogatottság mellett (ML=100%) egy monofiletikus részfába tömörül; a 

Korhonen et al. (2018) által publikált kombinált ITS-LSU törzsfa topológiája azonban némileg 

eltérő, valószínűsíthetően a mintázás sajátosságai végett. 3) A Jayawardena et al. (2022) által 

publikált ITS-LSU törzsfa struktúrájához hasonlóan a S. cangshanensis és S. bambusicola fajok 

egy testvércsoportját képzik a S. nivea fajkomplexnek. 4) A korábban a S. subincarnata 

fajkomplexbe morfológiai alapon sorolt taxonok (Niemelä 1998) és a további, molekuláris 

evidencián is alapuló, rokonsági körben publikált fajok (Vlasák et al. 2012, Bian et al. 2016, Fan 

et al. 2017, Miettinen és Niemelä 2018, Du és Dai 2020, Jayawardena et al. 2022) két nagy 

monofiletikus leszármazási vonalat képeznek (ML=99%): a) a „Skeletocutis subincarnata 

komplex I.”, mint különálló monofiletikus leszármazási vonal, illetve b) a „Skeletocutis 

subincarnata complex II.”, amelynek testvércsoportja a S. nivea fajkomplex és a S. 

cangshanensis–S. bambusicola fajok alkotta klád (30. ábra). 5) Az előző pontban feltüntetett 

csoportok topológiája a Bian et al. (2016) által publikált ITS-LSU törzsfa /Tyromyces kládjához 

hasonló elrendezést mutat, ahol az S. nivea fajkomplex szintén testvércsoportja az S. incarnata 

komplexbe tartozó egyes fajoknak. Jayawardena et al. (2022) munkájában a S. nivea fajkomplex 

egy belső csoportja a (morfológiai alapon definiált S. incarnata komplex-el rokon) S. odora és a 

közeli fajok alkotta kládnak. 6) A Du és Dai (2020) által publikált kétgénes törzsfában az S. 

subalbomarginata–S. albomarginata csoport polifiletikus, míg a jelen munka során készült 

törzsfában monofiletikus és a „Skeletocutis subincarnata complex II”-nek a testvércsoportja. 

Jayawardena és munkatásai (2022) is igazolták a S. subalbomarginata–S. albomarginata csoport 

monofiletikus jellegét, ugyanakkor az általuk készült törzsfában egy külön leszármazási vonalat 

alkot, erős támogatottsággal. 7) A jelenlegi elemzésben érdekes módon a fajkomplexnek nevet adó 

S. subincarnata faj egyetlen, a GenBank-ban fellelhető szekvenciája (LSU) két S. uralensis 
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szekvenciával együtt a három nagy Skeletocutis klád testvércsoportját alkotja. Az S. subincarnata 

pontos filogenetikai pozícióját a Langer (2001) habilitációs munkája során feltöltött minta LSU 

szekvenciáján kívüli egyéb, a mintából származó barcoding régiók és további S. subincarnata 

mintákból származó szekvenciák tisztázhatják. 8) A jelen munkában készült törzsfába négy S. 

lilacina-ként határozott minta szekvenciája került be, amelyek a további Skeletocutis fajok 

fajhatárainak tükrében valószínűsíthetően két fajt reprezentálnak (MUOB 310214 és HHB10522, 

valamint AJ2021_1395 és LYBR6900 2). 9) A jelenlegi legitim nevükön Tyromyces chioneus, 

illetve a T. kmetii fajok is az S. subincarnata komplex rokonsági körébe tartoznak. Mivel a 

Tyromyces nemzetségnevet Karsten az általa átkombinált Tyromyces chioneus (bazionim: 

Polyporus chioneus) típusfajra alapozva korábban publikálta (Karsten 1881), mint Kotlába és 

Pouzar (1958) a Skeletocutis génuszt, ezért amennyiben azt az esetleges későbbi típusvizsgálatok, 

illetve molekuláris genetikai vizsgálatok igazolják, a több kládba tömörülő Skeletocutis nemzetség 

nomenklatúrájának revíziója válhat szükségessé. 

Makro- és mikromorfológia: A nemzetségbélyegeken felül (lásd 2.4.2. fejezet) az S. 

papyracea főbb határozóbélyegei a következők: a holt nyitvatermő faanyagon (legtöbbször Pinus-

on) megfigyelhető reszupinátus, esetenként narancssárga foltos termőtest; a 4–7 db/mm 

pórussűrűség; a hús és a termőréteg csövei közötti homogén átmenet (nincs porcszerű réteg a kettő 

között); a dimitikus hifarendszer; a KOH-oldat hatására megduzzadó és feloldódó szkeletális hifák 

és az 1,3–1,8 μm szélességű, gyakran két cseppel rendelkező bazídiospórák (29. ábra; Niemelä 

1998, Ryvarden és Melo 2017, Miettinen és Niemelä 2018). 

Ökológia, chorológia: A fehérkorhasztó S. papyracea nyitvatermők holt faanyagán jelenik 

meg; fő gazdanövénye a Pinus-ok, ugyanakkor a Picea és Abies nemzetségek fajain is 

megtelepedhet. A megfigyelések alapján ezen alapvetően európai elterjedésű faj elég ritkának 

minősül; egyaránt előfordulhat öregerdőkben és erdőgazdálkodással érintett állományokban 

(Ryvarden és Melo 2017, Miettinen és Niemelä 2018). 
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30. ábra. A Skeletocutis nemzetség kombinált, ITS és LSU alapú Maximum Likelihood (ML) 

filogenetikai törzsfája. Az új magyarországi szekvencia félkövérrel szedett. Az ágaknál szereplő 

számok az 50%-nál magasabb ML bootstrap értékeket jelölik. A mérce 0,07 várható 

szubsztitúció/nukleotid pozíciónak megfelelő ághosszat jelöl. 

4.3. Megjegyzések a magyarországi Pinus állományok bazídiumos gombadiverzitására 

vonatkozóan 

A mai erdőhasznosítási célok egyik legjelentősebb ütközőpontja a faanyag-kitermelés és a 

biológiai sokféleség megőrzése között húzódik, amelynek feloldására az erdőgazdálkodási 

módszerek speciális, mindkét szempontot figyelembe vevő, a folyamatos erdőborítás fenntartását 
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megcélzó módszerei nyújthatnak segítséget (Gustafsson et al. 2012, Asztalos et al. 2013). A 

különböző erdőkezelési és kitermelési módszerek, valamint a következésképp átalakuló 

erdőstruktúra a gombaközösségek összetételére is hatást gyakorolhatnak (Chaudhary et al. 2016), 

az ektomikorrhizás (Goldmann et al. 2015), a lignikol (Stokland és Larsson 2011), az avarbontó 

és talajlakó (Lynikienė et al. 2020) csoportoknál egyaránt. A biológiai- és gombadiverzitás a 

vágásos üzemmódú erdőgazdaságokban jellemzően alacsony; míg a szálaló üzemmódban, 

vágásterület és felújítási terület keletkezése nélkül művelt erdőkben változatosabb életközösségek 

figyelhetők meg (Asztalos et al. 2013, Chaudhary et al. 2016). Az üzemmódon felül az erdők 

sokféleségét meghatározó másik fontos körülmény az erdőt alkotó fafajok őshonosságának 

kérdése, amelynek a nagygombákra vonatkozó szempontjait a 2.1.2. fejezet taglalja. 

A Pinus nemzetség különböző módon művelt, illetve erdőgazdálkodás által nem érintett 

állományihoz kötődő fungája, annak közösségi szerkezete egyes esetekben – sajátságos módon – 

nem válik el élesen. A Pinus sylvestris természetes eurázsiai elterjedési területén megfigyeltek 

alapján a tűleveleket kolonizáló és a talajlakó (Lynikienė et al. 2020), valamint a lignikol (Stokland 

és Larsson 2011) gombafajok összetétele és diverzitása a művelt és műveletlen állományokban 

gyakran nem tér el, hasonló fajgazdagságot és szerkezetességet mutatnak. A jelen munka során 

végzett, hazai szakirodalmi alapokon nyugvó áttekintés (4.1.2. fejezet) alapján elmondható, hogy 

az ország teljes területére vetítve a természetszerű Pinus állományokban a fenyves kultúrerdőkkel 

összevethető számú bazídiumos nagygombafaj jelenik meg, megközelítőleg hasonló gombarendek 

szerinti eloszlással (9. ábra). Ugyanakkor mivel a hazai természetszerű Pinus állományok egy 

relatíve kis terültre koncentrálódnak (Bakony, Nyugat-Magyarország) a telepített fenyves 

állományokhoz képest (az ország teljes területe), illetve mivel az összehasonlítás alapját 

különböző módszertanok alapján készült, gyakran elegyes állományok fajlistái és előfordulási 

adatai szolgáltatják, a fajszám összevethető mértékén felül további következtetés nem vonható le.  

Fontos továbbá megjegyezni, hogy magyarországi (elegyes) Pinus kultúrállományokból 

(Entoloma porphyrophaeum, Squamanita schreieri), Pinus sylvestris kultúrállományokból 

(Infundibulicybe glareosa, Chroogomphus mediterraneus), valamint Pinus nigra állományokból 

(Chroogomphus mediterraneus) olyan IUCN vörös listás fajokat (IUCN 2024a, IUCN 2024b) 

jeleztek a hazai szakirodalmak (M5. melléklet), illetve a jelen tanulmány (C. mediterraneus), 

amelyek javasolt, vagy közölt veszélyeztetettségi kategóriája veszélyeztetett (EN), vagy 

sérülékeny (VU). Ezzel szemben természetközeli erdeifenyvesből egyetlen, az Őrségben gyűjtött 

IUCN listás bazídiumos faj került elő (Tricholoma joachimii), amely így tovább árnyalja a 

telepített, tájidegen, valamint a természetszerű Pinus fenyvesek fungája közötti eltéréseket (M5. 

melléklet, IUCN 2024a, IUCN 2024b). 
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Fontos hangsúlyozni azt is, hogy a magyarországi erdőtörvényben definiált 

erdőtermészetességi kategóriákban nem csak szerkezetességet és az üzemmódot, hanem az 

erdőállományokat alkotó fafajok őshonossági kérdéseit is szempontként tekintik. E tekintetben a 

hazai szakirodalmi adatok alapján egyértelműen látszik, hogy a Magyarország természetföldrajzi 

területére nézve idegenhonos Pinus nigra kultúrasszociációi jelentősen csekélyebb bazídiumos 

fajszámmal jellemezhetők, mint a Pinus sylvestris természetes és telepített állományai (4.1.1. 

fejezet; 5.–8. ábra). Az őshonossági kérdések 2.1.2. fejezetben taglalt szempontjai alapján 

kijelenthető, hogy az ország egész területére érvényes az a következtetés, miszerint az ültetett, 

tájidegen fenyvesek (és különösen a feketefenyvesek) fajgazdagsága elmarad a különböző 

természetes magyarországi társulástípusok bazídiumos nagygomba-diverzitásától.  

Egyes, a jelen munkában közölt, hazai fungára nézve új taxonok is részben vagy kizárólag 

telepített feketefenyves állományokból kerültek elő (M7. melléklet): Chroogomphus 

mediterraneus, Dacryobolus karstenii, Melanoleuca luteolosperma, Onnia triquetra, 

Phaeoclavulina carovinacea, Phloeomana clavata, Xylodon spathulatus. Ezen fajok egy része 

gyakran nehezen határozható, morfológiailag nagyon hasonló, kriptikus csoportok képviselői, 

amelyek diverzitásának feltárásához molekuláris genetikai módszerek járultak hozzá és faji szintű 

azonosíthatóságukat is gyakran molekuláris szintű vizsgálatokkal lehet elősegíteni (pl. 

Chroogomphus mediterraneus, Phaeoclavulina carovinacea, Xylodon spathulatus). Ezen taxonok 

esetében hasznosak lehetnek az olyan új morfológiai bélyegek, amelyek hozzávetőleges 

egyértelműséggel alkalmasak a faji szintű elkülönítésre a csoportokon belül (lásd 4.2.3. fejezet, 

Chroogomphus). Egyes feketefenyvesekből gyűjtött taxonok ritkaságuk végett (Phloeomana 

clavata) vagy a kevés rendelkezésre álló nemzetközi adatok hiányában (Phaeoclavulina 

carovinacea) kerülhettek elő új hazai adatként. Ugyanakkor fontos kiemelni általánosságban 

egyes, a magyarországi fenyvesekben fellelhető bazídiumos morfocsoportok és nagygombarendek 

alulkutatottságát is, amely nemcsak a vizsgált telepített fenyvesekben (pl. Dacryobolus karstenii, 

Onnia triquetra), hanem a Fenyőfői Ősfenyvesben és a nyugat-magyarországi lombelegyes 

erdeifenyves társulásokban is megfigyelt új gombataxonokban érhető tetten (pl. Chroogomphus 

mediterraneus, C. subfulmineus, Cinereomyces lindbladii, Fibroporia pseudorennyi, Irpicodon 

pendulus, Resupinatus striatulus, Skeletocutis papyracea). Ezen új adatok ökológiai vonatkozásai 

(4.2. fejezet) a további előfordulásokkal együtt (M7. melléklet) jelzik annak a tényét, hogy az 

eddig Magyarországon ismert, fenyvesekhez kötődő bazídiumos gombadiverzitás (4.1. fejezet, 

M5. melléklet) még számos feltáratlan szegmenssel bővíthető ki. 
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5. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

1. A hazai szakirodalmi források adatai alapján összeállítottam a magyarországi Pinus erdőkben 

eddig megfigyelt és dokumentált bazídiumos gombataxonok fajlistáját, valamint elvégeztem 

az adatok ökológiai szempontú kategorizálását, értékelését. Az összesen 14 bazídiumos 

gombarendet, 93 családot, 249 nemzetséget és 811 fajt számláló lista egyes bejegyzéseihez 

(fajaihoz) egy egységesített rendszerben összesen 1582 esetben rendeltem hozzá gazdanövény- 

és társulástípust az egyes gombafajok megfigyelési adatai alapján, valamint ezekhez 1448 

esetben erdőtermészetességi kategóriát is hozzárendeltem.  

2. Saját terepi mintavételezések és további gyűjtések feldolgozásával 75 bazídiumos 

nagygombafaj hazai előfordulását igazoltam, amelyekből 12 újnak bizonyult Magyarország 

fungájára nézve. Jellemeztem az újonnan előkerült taxonok aktuális taxonómiai helyzetét, 

morfológiai jellegeit és az előfordulások ökológiai kontextusát. 

3. Elősször alkalmaztam molekuláris genetikai, mikroszkopikus és statisztikai módszereket a 

kriptikus Chroogomphus nemzetség Magyarországon jelenlévő fajainak és ökológiai 

preferenciáinak részletes feltárásához, valamint egyes eddig ismert morfológiai bélyegeinek 

revideálásához. Az eredmények alapján összesen négy Chroogomphus faj magyarországi 

jelenlétét igazoltam. 

4. Elősször készítettem az Irpicodon pendulus faj és a vele közelrokon Plicaturopsis és Plicatura 

taxonok filogenetikai pozícióját vizsgáló, a fehérjekódoló RPB2 lókuszra, valamint az ITS és 

LSU régiókra alapuló filogenetikai elemzést, illetve molekuláris óra vizsgálatot. Az 

eredmények alapján az Irpicodon, Plicaturopsis és Plicatura génuszok összevonására, 

valamint az I. pendulus Plicatura nemzetségbe való átkombinálására tettem javaslatot.  
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6. ÖSSZEFOGLALÁS 

A magyarországi erdőket nagyrészt alkotó lombhullató fafajok mellett a tobozos fenyőfélék 

erdőterülete is jelentős, amelyek közül a két legnagyobb mértékben elterjedt kéttűs fafaj az 

erdeifenyő (Pinus sylvestris) és a feketefenyő (Pinus nigra). E két faj közül az erdeifenyő esetében 

Magyarországon őshonosnak tekintett reliktum és spontán állományok, illetve naturalizált 

előfordulások ismertek. Ugyanakkor ezen erdők csak a töredékét képzik a hazai kéttűsfenyő-

állományoknak; Magyarország legnagyobb részén az erdeifenyő és a feketefenyő ültetvényként 

van jelen, amelyeket valamilyen erdészeti, tájalakítási, illetve egyéb antropogén célból ültettek a 

természetes areájukon kívüli termőhelyekre. 

Mind a természetes fenyőtársulásokban, mind a telepített fenyőültetvényekben fellelhető 

életközösségek mérvadó csoportját képzik a lebontó (szaprotróf), a fán élő (lignikol) és a 

gyökérkapcsolt (mikorrhizás) bazídiumos nagygombák. Bár az eddigi nemzetközi és magyar 

szakirodalomban vannak olyan eredmények, amelyek szélesebb körben érintették a hazai Pinus-

okhoz kötődő gombaközösségek feltárását, az e nemzetséghez kapcsolódó, Magyarországon 

előforduló gombákat célzottan, kizárólagosan és az ország egész területére kiterjedően vizsgáló 

tanulmányok nem jelentek meg. A jelenlegi munka célkitűzései így az alábbiak voltak: 1) a 

magyarországi természetes és telepített Pinus fenyvesek szaprotróf és mikorrhizás bazídiumos 

fungájának célzott feltárása, ökológiai alapvetéseinek jellemzése és a Magyarországról eddig nem 

publikált, illetve ritka taxonok célzott felmérése morfológiai és molekuláris genetikai módszerek 

segítségével; 2) egyes gyűjtött gombataxonok esetében az előfordulási adatok további ökológiai 

kontextusba helyezése; 3) az étkezési céllal gyűjtött közelrokon, kriptikus, alapvetően genetikai 

markerekkel elkülöníthető fajokat magába foglaló csoportoknál új morfológiai bélyegek 

prezentálása; 4) egyes vizsgált fajoknál felmerülő taxonómiai, nevezéktani kérdések tisztázása 

molekuláris markerezési és morfológiai vizsgálatok alapján. 

A magyarországi természetes és telepített fenyvesek fungájának körülhatárolásához a hazai 

Pinus erdőkben eddig megfigyelt és dokumentált bazídiumos gombataxonok fajlistájának 

összeállítását és ökológiai kategorizálását végeztem el a hazai szakirodalmi források adataira 

támaszkodva. Az összesen 14 bazídiumos gombarendet, 93 családot, 249 nemzetséget és 811 fajt 

számláló lista elemzése során igazolódott az erdeifenyő állományok jelentősen nagyobb 

bazídiumos gomba diverzitása a feketefenyő állományokéhoz képest. Az erdeifenyvesekben és 

feketefenyvesekben jelenlévő gombaközösségek egyes rendszertani szintjeinek (rend, család, 

nemzetség) arányosított összetétele is eltérőnek bizonyult. Az erdőtermészetességi mintázatok 

alapján továbbá kijelenthető, hogy a magyarországi természetszerű Pinus állományokban 

megfigyelhető bazídiumos gombafajok száma nagyságrendileg megegyezik a kultúrerdőkben 
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megfigyelhető fajszámokkal. Ezt a tényt árnyalja a természetszerű erdeifenyvesek területének 

országon belül koncentráltsága, illetve az összevett szakirodalmi adatok különböző területi 

léptékei. 

A saját terepi mintavételezések és további gyűjtések feldolgozásával a Fenyőfői 

Ősfenyvesnek, az Őrség–Vendvidék fenyveseinek, valamint az ország többi részén telepített erdei- 

és feketefenyveseinek fungisztikai vizsgálata során összesen 216 vizsgált termőtestből 75 

bazídiumos nagygombafajnak előfordulását igazoltuk, amelyekből 12 faj újnak bizonyult 

Magyarország fungájára nézve.  Az újonnan jelzett fajok, illetve az első jól dokumentált hazai 

előfordulások taxonómiai, morfológiai, és ökológiai vonatkozásait igyekeztem kontextusba 

helyezni országos, regionális és nemzetközi szinten. A Chroogomphus nemzetség esetében a 

Magyarországon jelenlévő kriptikus fajoknak és azok ökológiai preferenciáinak feltárásához nagy 

elemszámú, célzott mintavételezés, a gyűjtött minták molekuláris genetikai vizsgálata, valamint 

az egyes fajok elterjedési mintázatainak ökológiai háttérváltozókkal történő összevetése valósult 

meg. 

A magyarországi Chroogomphus minták morfológiai vizsgálatai során továbbá sikerült az 

eddigi szakirodalmakban közölt morfológiai bélyegekhez kiegészítő információkat, illetve újabb 

mikromorfológiai bélyegeket meghatározni, amelyek segíthetik a továbbiakban az étkezési céllal 

is gyűjtött, kriptikus Chroogomphus fajok morfológiai szintű azonosítását. 

A taxonómiai és filogenetikai vizsgálatok alapján a Magyarország fungájára nézve új 

Irpicodon pendulus fajnak és a közelrokon Plicaturopsis crispa fajnak Plicatura nemzetségbe való 

átkombinálása tűnik indokoltnak. Továbbá a honos fungára szintén új Skeletocutis papyracea faj 

rokonsági körének vizsgálata rámutatott a Skeletocutis nemzetségen belüli taxonok egy részére, 

vagy akár egészére kiterjedő taxonómiai revízió szükségességére. 
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7. SUMMARY 

In addition to the deciduous forests that make up the majority of Hungarian woodlands, the 

forest area of conifers in the country is also significant, of which the two most common two-needle 

pine species are Scots pine (Pinus sylvestris) and Black pine (Pinus nigra). In case of Scots pine, 

relict and naturalized occurrences are known in Hungary. However, in the largest part of Hungary, 

Scots pine and Black pine are present as plantations outside their natural range, established with 

the aim of forestry, landscaping and other anthropogenic purposes. 

Saprotrophic, lignicolous and mycorrhizal basidiomycetous fungi represent major 

communities associated with natural pine forests and established pine plantations. Although there 

were several surveys dealing with the fungal communities related to Hungarian Pinus stands, 

studies which specifically, extensively and exclusively examine the fungi occurring in Hungarian 

pine forests have not been published. The objectives of the current work were thus the following: 

1) the exclusive examination of the saprotrophic and mycorrhizal basidiomycetous fungi of natural 

and planted pine stands in Hungary with emphasis on hitherto unpublished or rare taxa, along with 

the characterization of their ecological state; 2) in the case of some specific fungal taxa, putting 

the occurrence data into an additional ecological context; 3) the introduction of new morphological 

characters in taxa that include edible, closely related cryptic species; 4) taxonomic and 

nomenclatural evaluation of some of the studied species based on molecular and morphological 

data. 

In order to outline the funga of natural and planted pine forests in Hungary, a species list and 

a corresponding database of ecological data were compiled based on the basidiomycetous taxa 

documented within the Hungarian mycological literature. As a result, a total of 14 orders, 93 

families, 249 genera and 811 species of basidiomycetous fungi are reported as being present in the 

Pinus forests of Hungary. The results showed significantly greater diversity of basidiomycetous 

fungi in Scots pine forests compared to Black pine stands. The composition of the taxonomic levels 

(order, family, genus) of the fungal communities present in Scots pine and Black pine forests was 

also found to be different. Based on the patterns of forest naturalness, the number of 

basidiomycetous fungal species observed in natural Hungarian Pinus associations turned out to be 

the same in its magnitude as the number of species observed in cultivated stands. As the collated 

occurrence data are characterized by different spatial scales, as well as the area of natural pine 

forests are constricted to and are constituting of more or less disjunct localities within the country, 

no other conclusions could be drawn than the similar number of species in the natural and 

cultivated stands. 

According to our own collections and those provided by other mycologists, we confirmed 

the presence of 75 basidiomycetous fungal species from a total of 216 examined fruiting bodies 
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through mycological surveys of the relic Pinus forest of Fenyőfő, the pine forests of Őrség–

Vendvidék, as well as the planted Scots pine and Black pine forests present in the rest of the 

country. Among the collected and identified fungi, 12 species proved to be new to Hungary. The 

taxonomic, morphological, and ecological aspects of the newly identified species and the first 

well-documented occurrences were discussed on a national, regional, and international level. In 

order to reveal the cryptic diversity and ecological preferences of Chroogomphus species in 

Hungary, large-scale selective sampling was carried out with the molecular identification and 

ecological analysis of the collected samples, with the aid of phylogenetic reconstruction, in situ 

documentation and the analysis of forestry-related and edaphic data based on respective open-

source and government-owned databases.  

During the morphological examinations of Hungarian Chroogomphus samples, 

complementary information was gathered and new morphological characters were determined as 

an addition to the hitherto known morphological features published in the literature, which can 

further assist in the morphological identification of edible, cryptic Chroogomphus species. 

Based on taxonomic and phylogenetic analyses of some species identified during the current 

work, the old-growth forest species Irpicodon pendulus and the closely related Plicaturopsis 

crispa seem to be congeneric with Plicatura. Therefore, the taxonomic re-evaluation and re-

assignment of I. pendulus and P. crispa is proposed. Furthermore, the examination of the closely 

related lineages of the species Skeletocutis papyracea pointed out the need for the taxonomic 

revision of some (i.e., Skeletocutis lilacina, Tyromyces chioneus, T. kmetii) or even all of the taxa 

within the genus Skeletocutis.  
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M2. ÁBRÁK JEGYZÉKE 

1. ábra. Egy tracheida sematikus háromdimenziós szerkezete és keresztmetszeti képe. Az S1, S2 

és S3 rétegek összesége a másodlagos sejtfal. Forrás: Plomion et al. (2001). 

2. ábra. Termőtestmorfológia-típusok és ökológiai kapcsolatok a vizsgált morfocsoportoknál. a), 

b), q), r) klitociboid, pleurotoid, laktarioid, gomfidoid formák lemezes trámával; c), d), o), p) 

triholomatoid és foliotoid formák lemezes trámával e) boletoid forma pórusos trámával; f) 

aszkuszos összetett apotécium; g) koralloid forma; h), i) reszupinátus forma sima vagy enyhén 

szemölcsös trámával; j) reszupinátus-konzolos forma pórusos trámával; k) reszupinátus forma 

fésűs trámával; l) hidnoid forma fésűs trámával; m), n) micenoid formák lemezes trámával. Fotók: 

Palla B. Rajzok: Læssøe és Petersen (2019), Palla B. 

3. ábra. A gyűjtési helyszínek földrajzi elhelyezkedése. 

4. ábra. 14 bazídiumos gombarend globálisan (a,) és a magyarországi Pinus fenyvesekben (b,) 

megfigyelt fajszámainak százalékos összevetése, illetve a kettő közötti összefüggés (c,). Az egyes 

rendek globális fajszámaira vonatkozó adatai He et al. (2019), valamint Liu et al. (2023a) 

tanulmányaiból származnak. 

5. ábra. Erdeifenyő és feketefenyő alól, illetve azok szubsztrátumáról gyűjtött és a magyarországi 

szakirodalomban publikált bazídiumos taxonok a gazdanövény, rend és nemzetség viszonylatában. 

A nemzetségek után feltüntetett számok az adott nemzetségből gyűjtött fajok számát jelölik; a 

feltüntetést nélkülöző rendek esetében 1% alatti a százalékos részesedés. Az áttekintett 

szakirodalmakat az M5. melléklet tartalmazza. 

6. ábra. Erdeifenyő és feketefenyő alól, illetve azok szubsztrátumáról gyűjtött és a magyarországi 

szakirodalomban publikált bazídiumos taxonok a gazdanövény, rend és nemzetség viszonylatában, 

ahol Pinus asszociációtípusokat nem közöltek gyűjtési helyszínként. A nemzetségek után 

feltüntetett számok az adott nemzetségből gyűjtött fajok számát jelölik. Az áttekintett 

szakirodalmakat az M5. melléklet tartalmazza. 

7. ábra. Erdeifenyőhöz kötődő és erdeifenyves társulástípusokban gyűjtött, a magyarországi 

szakirodalomban más Pinus faj társulásaiból nem publikált bazídiumos taxonok a rend, család és 

nemzetség viszonylatában, ahol legalább két faj került elő egy nemzetségből. A nemzetségek után 

feltüntetett számok az adott nemzetségből gyűjtött fajok számát jelölik; a feltüntetést nélkülöző 

rendek és családok esetében 1% alatti a százalékos részesedés. Az áttekintett szakirodalmakat az 

M5. melléklet tartalmazza. 
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8. ábra. Feketefenyőhöz kötődő és feketefenyves társulástípusokban gyűjtött, a magyarországi 

szakirodalomban más Pinus faj társulásaiból nem publikált bazídiumos taxonok a rend, család és 

nemzetség viszonylatában, ahol legalább két faj került elő egy nemzetségből. A nemzetségek után 

feltüntetett számok az adott nemzetségből gyűjtött fajok számát jelölik. Az áttekintett 

szakirodalmakat az M5. melléklet tartalmazza. 

9. ábra. Magyaroszági fenyvesekben gyűjtött bazídiumos nagygombarendek erdőtermészetesség 

szerinti megoszlása. a, természetszerű erdők; b, származékerdők; c, átmeneti erdők; d; 

kultúrerdők; e, valószínűsíthetően természetszerű erdők; f, valószínűsíthetően kultúrerdők. A 

százalékos arányok előtt feltüntetett számok az adott renden belül gyűjtött fajok számát jelölik. 

10. ábra. Kizárólag természetszerű magyarországi fenyvesekben gyűjtött és a magyarországi 

szakirodalomban publikált bazídiumos taxonok a rend és család viszonylatában. A családnevek 

után feltüntetett számok az adott családon belül gyűjtött fajok számát jelölik; a feltüntetést 

nélkülöző rendek esetében 1% alatti a százalékos részesedés. Az áttekintett szakirodalmakat az 

M5. melléklet tartalmazza. 

11. ábra. Kizárólag kultúrerdő besorolású magyarországi fenyvesekben gyűjtött és a 

magyarországi szakirodalomban publikált bazídiumos taxonok a rend és család viszonylatában. A 

családnevek után feltüntetett számok az adott családon belül gyűjtött fajok számát jelölik; a 

feltüntetést nélkülöző rendek esetében 1% alatti a százalékos részesedés. Az áttekintett 

szakirodalmakat az M5. melléklet tartalmazza. 

12. ábra. A Melanoleuca luteolosperma (BPalla2210145) makro- és mikromorfológiai képletei. 

A) termőtest; B) bazídiospórák; C) excissa-típusú urticiform keilocisztídiumok; D) bazídium 

bazídiospórákkal. Mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 

13. ábra. A Phloeomana clavata (BPalla2210149) makro- és mikromorfológiai képletei. A–B) 

termőtest; C) bazídiospórák; D) bazídiumok; E–F) pileipellisz; G–I) keilocisztídiumok. Mérce: 10 

μm. Fotók: Palla B. 

14. ábra. A Resupinatus striatulus (BPalla19111511) makro- és mikromorfológiai képletei. A) 

termőtest; B–C) bazídiumok; D–G) keilocisztídiumok, H) spórák. Fekete mérce: 1 mm; fehér 

mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 

15. ábra. A Fenyőfői Ősfenyves területén gyűjtött Irpicon pendulus termőtestek 

makromorfológiája. Fotók: Papp V. 
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16. ábra. Az Irpicodon pendulus és rokonsági körébe tartozó taxonok három génen alapuló (ITS, 

LSU, RPB2) Maximum Likelihood (ML) filogenetikai törzsfája. Az új magyarországi szekvenciák 

félkövérrel szedettek. Az ágaknál szereplő számok az 50%-nál magasabb ML bootstrap értékeket 

jelölik. A mérce 0,1 várható szubsztitúció/nukleotid pozíciónak megfelelő ághosszat jelöl. Az 

ábrán szereplő sárga kör szimbólumok az egyes kládok által reprezentált nemzetséghatárokat, míg 

a csillagok a nemzetségtípust jelölik. 

17. ábra. Az Irpicodon pendulus és rokonsági körébe, valamint a Boletales és Agaricales rendekbe 

tartozó taxonok elválási idejét bemutató, három génen alapuló (ITS, LSU, RPB2) kronogram. Az 

új magyarországi szekvenciák félkövérrel szedettek. Az egyes elágazások feletti és alatti értékek 

a becsült elválási időt (Mya), az elválási idők mellett szereplő értékek az 1,0 alatti poszterior 

valószínűségeket, a kék sávok a csomópontok korának 95%-os poszterior sűrűség eloszlását (HPD 

95%) jelölik. Az ábra alján a földtörténeti időskála látható (Mya). Az elágazásoknál feltüntetett 

sárga körök az egyes kládok által reprezentált nemzetséghatárokat, míg a csillagok a 

nemzetségtípust jelölik. 

18. ábra. A Magyarországról gyűjtött Plicaturopsis crispa (ARadnoti2011081; A-C) és Irpicodon 

pendulus (BPalla19111526; D-F) mikromorfológiai képletei. A) kontextuális hifák; B) 

bazidiospórák; C) himénium; D) kontextuális hifák; E) bazídiospórák; F) himénium. Mérce: 10 

μm. Rajz: Palla B. 

19. ábra. A Magyarországon gyűjtött Chroogomphus minták termőtestei. A) Chroogomphus 

helveticus (DB2451); B) C. helveticus (AL06-11); C) C. helveticus (DB-2018-07-31-2); D) C. 

mediterraneus (DB-2022-10-08-1); E) C. mediterraneus (DB-2021-11-07-1); F) C. rutilus 

(DBPVPB2210175); G) C. rutilus (AL 19/144); H) C. rutilus (AL 19/172); I) C. subfulmineus 

(DB-2020-09-25). Forrás: Palla et al. (2024). 

20. ábra. Magyarországról és más európai országokból gyűjtött Chroogomphus minták ITS-alapú 

Maximum Likelihood (ML) filogenetikai törzsfája. Az új magyarországi szekvenciák félkövérrel 

szedettek. Az ágaknál szereplő számok az 50%-nál magasabb ML bootstrap értékeket jelölik. A 

mérce 0,05 várható szubsztitúció/nukleotid pozíciónak megfelelő ághosszat jelöl. A 

jelmagyarázatban és az egyes minták mögött szereplő szimbólumok a gazdanövényt jelzik. Forrás: 

Palla et al. (2024). 

21. ábra. Magyarországról gyűjtött Chroogomphus helveticus termőtestek keilocisztídiumainak 

felületi képletei. A) AL 06/11; B) DB2451; C) AL 15/166. Mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 
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22. ábra. A magyarországi Chroogomphus fajok pileipellisz (A-D), keilocisztídium (E-J) és 

bazidiospóra (K-N) morfológiája. A) Chroogomphus helveticus (AL 15/166); B) C. mediterraneus 

(VGy2022_11_19_1); C) C. rutilus (BPalla2210185); D) C. subfulmineus (DB-2020-09-25-5); E) 

C. helveticus (AL 15/166); F) C. rutilus (BPalla2210211); G) C. mediterraneus (BPalla22102116); 

H) C. mediterraneus (BPalla2210214); I) C. subfulmineus (DB-2020-09-25-5); J) C. subfulmineus 

(DB-2020-09-25-5); K) C. helveticus (AL 06/11); L) C. mediterraneus (BPalla2210214); M) C. 

rutilus (DBPVPB2210175); N) C. subfulmineus (DB-2020-09-25-5). Mérce: 10 μm. Forrás: Palla 

et al. (2024). 

23. ábra. Gazdanövény-preferencia és kategorikus edafikus tényezők hatása a különböző, 

Magyarországról gyűjtött Chroogomphus fajok elterjedésére. A különböző színű oszlopok az 

egyes Chroogomphus fajok gyakoriságait jelölik ’3x’ kontingencia táblázatokból, ahol ’3’ az első 

faktor szintjeinek száma (a vizsgált Chroogomphus fajok száma), míg ’x’ a második faktor 

(gazdanövény, hidrológia, fizikai talajféleség, genetikai talajtípus) szintjeinek száma. Psyl: Pinus 

sylvestris; Pnig: Pinus nigra; Psyl-Pnig: Pinus sylvestris és Pinus nigra; Pabi: Picea abies; Pabi-

Pstr: Picea abies és Pinus strobus, PWE: állandó vízhatású; SWS: szivárgó vizű; WLS: 

többletvízhatástól független; RD: törmelék; S: homok; L: vályog; RSSS: sziklás, köves váztalaj; 

ESS: földes váztalaj; HCS: humuszos homoktalaj; RE: rendzina; LBFS: agyagbemosódásos barna 

erdőtalaj; GBFS: pszeudoglejes barna erdőtalaj; BE: barnaföld; RBFS: típusos barnaföld. 

24. ábra. A Magyarországon gyűjtött Chroogomphus fajok termőhelyeinek talajtani és topográfiai 

paraméterei. A különböző színű oszlopok az egyes Chroogomphus fajok termőhelyeinek 

összesített átlagait, a hibasávok a standard hibát jelölik. CEC: kationcsere-kapacitás; N: 

nitrogéntartalom; SOC: szerves széntartalom; ALT: tengerszint feletti magasság. Az egyes 

parméterek után következő számok a SoilGrids adatbázisban szereplő talajmélység-intervallumok 

alsó határát jelzik; a számok után következő „b” jelölés Box-Cox transzformált adatokat jelölnek. 

Az oszlopok fölötti betűk ugyanazon paraméternek adott mélységben vizsgált, a három 

Chroogomphus faj termőhelyi értékei közötti szignifikáns különbségeket jelzik (Tukey HSD, 

p<0,05 esetén). 

25. ábra. A Phaeoclavulina carovinacea (BPalla2210148) makro- és mikromorfológiai képletei. 

A–B) termőtest; C) spórák. Mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 

26. ábra. Erdeifenyőről (Z. Igmándy 1131; A–E) és feketefenyőről (Borsicki 100916; F–J) 

gyűjtött Onnia triquetra mikromorfológiai képletei. A) tráma és himénium keresztmetszet; B, F, 

G) szeták; C, H) hifák a trámában; D, I) hifák a húsban; E, J) bazidiospórák. Mérce: 10 μm. Fotók 

és ábra: Palla B., Papp V. 
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27. ábra. A Dacryobolus karstenii (A, C–E: BPalla2210142; B, F, G: BPalla2210143) makro- és 

mikromorfológiai képletei. A) termőtest; B–E) cisztídiumok; F) szubikuláris hifák; G) 

bazidiospórák. Mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 

28. ábra. A Fibroporia pseudorennyi (VPapp1810142) makro- és mikromorfológiai képletei. A) 

pórusfelület; B) bazídium; C) szkeletális hifa; D) cisztídium; E) bazídiospórák. Fekete mérce: 1 

mm; fehér mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 

29. ábra. A Skeletocutis papyracea (VPapp1811035) makro- és mikromorfológiai képletei. A) 

termőtest; B) pórusfelület; C) pórustráma keresztmetszet; D) bazídium és bazídiólumok; E–F) 

cisztidiólumok; G) spórák. Fekete mérce: 1 mm; fehér mérce: 10 μm. Fotók: Palla B. 

30. ábra. A Skeletocutis nemzetség kombinált, ITS és LSU alapú Maximum Likelihood (ML) 

filogenetikai törzsfája. Az új magyarországi szekvencia félkövérrel szedett. Az ágaknál szereplő 

számok az 50%-nál magasabb ML bootstrap értékeket jelölik. A mérce 0,07 várható 

szubsztitúció/nukleotid pozíciónak megfelelő ághosszat jelöl. 
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M3. TÁBLÁZATOK JEGYZÉKE 

1. táblázat. Az Agaricomycetes osztály rendjei és termőréteg-morfológiája a modern filogenetikai 

rendszerezés szerint (Hibbett és Thorn 2001, Hosaka et al. 2006, Hibbett et al. 2007, Binder et al. 

2010, Giachini et al. 2010, Oberwinkler et al. 2014, Vizzini 2014, Hodkinson et al. 2014, 

Malysheva és Spirin 2017, He et al. 2019, Melanda et al. 2021, Sulistyo et al. 2021, Liu et al. 

2022a, Liu et al. 2022b, Liu et al. 2023a). A divergencia idők a He et al. (2019) és Liu et al. 

(2023a) által megállapított átlagos értékeket mutatják törtvonallal elválasztva. A: agarikoid; P: 

poroid; H: hidnoid (merulioid, irpikoid); K: koralloid; R: reszupinátus és/vagy sima tráma. 

2. táblázat. A mintavételek időpontjai, helyszínei, a mintavételezők és a gyűjtött, vizsgált 

termőtestek száma. AL: Albert László; BI: Borsicki Imre; DB: Dima Bálint; HL: Haracsi L.; KA: 

Koszka Attila; PB: Palla Balázs; PV: Papp Viktor; RÁ: Radnóti Ágnes; SI: Sárközi István; VGy: 

Vrba György. 

3. táblázat. Jelen kutatómunka során meghatározott, bazídiumos gombák törzsébe tartozó 

nagygombák fajszáma rendek, családok és nemzetségek szerinti megoszlásuk szerint. A fajszám 

után zárójelben feltüntetett számok a Magyarország fungájára nézve új taxonok számát jelölik. 
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M4. HAZAI SZAKIRODALMI FORRÁSOK JEGYZÉKE, AMELYEK PINUS FENYVESEK FUNGÁJÁT ÉRINTIK, VAGY VIZSGÁLJÁK 

A Pinus nemzetséghez kötődő, nagygombafajokat említő, illetve vizsgáló hazai szakirodalmakhoz a hivatkozott munkákban vizsgált természet-, vagy 

politikaföldrajzi területek, morfo-, és ökológiai csoportok, illetve a megfigyelt gazdanövények -és társulások is feltüntetésre kerültek. 

Szerző Terület 
Vizsgált 

morfocsoportok 

Vizsgált ökológiai 

csoportok 

Pinus-ról, Pinus alól gyűjtött, vagy 

bemutatott példanemzetségek 

Előfordulás 

tájidegen őshonos 

P. strobus P. nigra P. sylvestris P. sylvestris 

Szemere (1965)a Bakony vegyes szaprotróf, mikorrhizás Porodaedalea, Hirschioporus, Lactarius   🗸 🗸 

Konecsni (1967)b Gyömrő vegyes szaprotróf, mikorrhizás Lentinus, Conocybe, Xerocomellus  🗸   

Pagony (1977)c Somogy, Alföld poroid tapló nekrotróf parazita Heterobasidion  🗸 🗸  

Babos (1982) Hortobágy vegyes szaprotróf, mikorrhizás nincs     

Babos (1989)d országos kalaposgombák szaprotróf, mikorrhizás Cystoderma, Chroogomphus, Suillus, 🗸 🗸 🗸 🗸 

Igmándy (1989)e Vas Megye poroid taplók lignikol Cartilosoma, Diplomitoporus, Heterobasidion  🗸 🗸 🗸 

Igmándy (1991)f országos taplók lignikol, parazita Fomitopsis, Gloeophyllum, Phaeolus  🗸 🗸 🗸 

Kányási (1992)g Tokaj-Zemplén vegyes szaprotróf, mikorrhizás Auriscalpium, Calocera, Sarcodon  🗸 🗸  

Rimóczi (1994)h országos vegyes szaprotróf, mikorrhizás Cerioporus, Infundibulicybe, Cortinarius  🗸 🗸 🗸 

Vasas és Locsmándi (1995)i Őrség vegyes szaprotróf, mikorrhizás Sparassis, Auriascalpium, Chroogomphus   🗸 🗸 

Pál-Fám (2001)β Mecsek vegyes szaprotróf, mikorrhizás Schizophyllum, Agaricus, Amanita  🗸 🗸  

Benedek (2002)j Pilis, Visegrádi-hg. vegyes szaprotróf, mikorrhizás Trichaptum, Tapinella, Suillus   🗸  

Halász (2002)k Debrecen környéke kalaposgombák szaprotróf, mikorrhizás Hygrophoropsis, Mycena, Chroogomphus  🗸 🗸  

Lukács (2002)l országos vegyes szaprotróf, mikorrhizás Lyophyllum, Zhuliangomyces  🗸 🗸  

Pál-Fám (2002) Mecsek vegyes szaprotróf, mikorrhizás Amanita, Hygrophorus, Russula  🗸 🗸  

Varga (2002)m Debrecen környéke kalaposgombák szaprotróf, mikorrhizás Collybia, Amanita, Suillus  🗸 🗸  
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Albert et al. (2004)n Kárpát-medence kalaposgombák szaprotróf, mikorrhizás Mycena, Cortinarius    🗸 

Lenti et al. (2004)o Bátorligeti-legelő vegyes szaprotróf, mikorrhizás Clitocybe, Marasmius, Hebeloma   🗸  

Lukács (2004)p országos vegyes szaprotróf, mikorrhizás Chamaemyces, Mycena, Cortinarius  🗸  🗸 

Nagy (2004)q Alföld, Kecskemét vegyes szaprotróf, mikorrhizás Auriscalpium, Calocera, Lactarius  🗸 🗸  

Albert és Dima (2007)r Mátra kalaposgombák mikorrhizás Chroogomphus 🗸    

Lukács (2007)s országos vegyes szaprotróf, mikorrhizás Albatrellus, Hemimycena, Tricholoma  🗸 🗸 🗸 

Nagy és Gorliczai (2007)t Alföld vegyes szaprotróf, mikorrhizás Hirschioporus, Agaricus, Entoloma  🗸 🗸  

Rudolf et al. (2008)u Cserehát vegyes szaprotróf, mikorrhizás Trametes; Baeospora; Chroogomphus   🗸  

Egri (2009)v Sárospatak vegyes szaprotróf, mikorrhizás Fomitopsis, Gymnopilus, Russula  🗸 🗸  

Seress (2009)w Fülöpháza vegyes mikorrhizás Inocybe, Hebeloma, Cortinarius  🗸 🗸  

Lukács (2010)x országos vegyes szaprotróf, mikorrhizás Leucogyrophana, Pleurocybella, Russula  🗸 🗸 🗸 

Benedek (2011)y Börzsöny vegyes szaprotróf, mikorrhizás Cyanosporus, Strobilurus, Russula  🗸 🗸  

Koszka (2011)z Vértes vegyes szaprotróf, mikorrhizás Tapinella, Cystodermella, Tricholoma   🗸  

Pál-Fám (2011)A Mecsek vegyes szaprotróf, mikorrhizás Hymenopellis, Lyophyllum, Cortinarius   🗸  

Seress et al. (2012) Fülöpháza vegyes mikorrhizás Inocybe, Hebeloma, Suillus  🗸   

Szabó (2012)B országos poroid taplók lignikol, parazita Fuscoporia, Ischnoderma, Postia  🗸 🗸 🗸 

Zajta (2012) országos kalaposgombák mikorrhizás Hygrophorus  🗸 🗸 🗸 

Lukács et al. (2013)C országos vegyes szaprotróf, mikorrhizás Geastrum, Thelephora, Rhodocybe  🗸 🗸  

Rudolf (2013)D Belső-Cserehát vegyes szaprotróf, mikorrhizás Trichaptum, Infundibulicybe, Gomphidius   🗸  

Siller et al. (2013)E Őrség vegyes szaprotróf, mikorrhizás Fibroporia, Skeletocutis, Calocera   🗸 🗸 

Seress (2015) Fülöpháza vegyes mikorrhizás Inocybe, Hebeloma, Suillus  🗸   

Seress et al. (2016) Fülöpháza kalaposgombák mikorrhizás Inocybe  🗸   

Ambrus et al. (2019) Soproni-hg. taplók lignikol, parazita Fomitopsis, Phaeolus, Diplomitoporus  🗸 🗸 🗸 
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M5. A MAGYARORSZÁGI FENYVESEKBŐL EDDIG ISMERT BAZÍDIUMOS 

GOMBÁK FAJLISTÁJA 

E: Pinus sylvestris; F: Pinus nigra; S: Pinus strobus; P: Pinus sp; Ei: ismeretlen elegyedésű 

Pinus sylvestris állomány; Fi: ismeretlen elegyedésű Pinus nigra állomány; Pk: ismeretlen 

elegyedésű Pinus nigra – Pinus sylvestris állomány; Pi: ismeretlen elegyedésű Pinus állomány; 

El: lombelegyes Pinus sylvestris erdő; Fl: lombelegyes Pinus nigra erdő; Pl: lombelegyes Pinus 

erdő; Ep: egyéb fenyőelegyes (Picea, Juniperus) Pinus sylvestris erdő; Pp: egyéb fenyőelegyes 

(Picea, Juniperus) Pinus erdő; Epl: egyéb fenyő- (Picea) és lombelegyes Pinus sylvestris erdő; 

Ppl: egyéb fenyő- (Picea) és lombelegyes Pinus erdő; Pkl: Pinus nigra – Pinus sylvestris és 

lombelegyes állomány, V: valószínűsíthetően Pinus, de hiányosan dokumentált. 

Erdőtermészetességi kategóriák: T: természetszerű erdők; S: származék erdők; Á: átmeneti 

erdők; K: kultúrerdők, parkok; N: nem ismert, hiányosan dokumentált; NT: valószínűsíthetően 

természetszerű erdő; NK: valószínűsíthetően kultúrerdő. A hivatkozásokban feltüntetett szerzők 

rövidítéseit (betűk) lásd az M4. mellékletben. 
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Rend Család Faj Gazdanövény/Társulás T S Á K N 
N

T 

N

K 
Hivatkozás 

A
g
a

ri
ca

le
s 

Agaricaceae 

Agaricus annae Fi    🗸    h 

A. arvensis El       🗸 β 

A. benesii Ei, Pi    🗸    dh 

A. campestris Fl    🗸    b 

A. crocodilinus El, Pkl    🗸    uv 

A. essetei Ei, El, Epl 🗸 🗸  🗸    huE 

A. impudicus Ei, Pi    🗸   🗸 dq 

A. moelleri Ei, Fi    🗸    ht 

A. phaeolepidotus Pl       🗸 d 

A. porphyrizon El    🗸    u 

A. pseudopratensis  var. 

niveus 
E       🗸 d 

A. semotus Fi, Epl  🗸  🗸    zE 

A. silvaticus 
F, Ei, Fi, Pi, El, Fl, Pl, 

Epl, V  🗸  🗸 🗸  🗸 bdghmtuvzE 

A. silvaticus var. pallidus Pl      🗸 🗸 d 

A. sylvicola Ei, El, Fl 🗸   🗸    bht 

A. xanthodermus Fl, Pkl    🗸    bv 

Chamaemyces fracidus F, Ei, Pi, Fl, Pl  🗸  🗸 🗸   dpt 

Chlorophyllum brunneum Pi       🗸 d 

C. olivieri El 🗸 🗸      E 

C. rhacodes Ei, Pi, El, Fl, Pkl, V   🗸 🗸    βbdmquvyA 

Coprinus comatus Ei, El, Pl, Epl   🗸 🗸   🗸 qty 

Cystolepiota seminuda Epl  🗸      E 

Lepiota aspera El, Fl    🗸 🗸  🗸 βdt 

L. boudieri Ei    🗸    h 

L. brunneoincarnata Pl       🗸 q 

L. castanea El, Pl, Epl 🗸 🗸     🗸 qE 

L. clypeolaria El, Fl, Epl 🗸 🗸  🗸    buE 

L. cristata El, Fl, Pl, Pp    🗸   🗸 βbd 

L. erminea Pi    🗸    dz 

L. griseovirens Pk    🗸    C 

L. helveola Fl    🗸    b 

L. ignicolor El 🗸       h 
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L. ignivolvata El, Epl 🗸 🗸      E 

L. magnispora Ei, El    🗸    ouz 

L. parvannulata Pkl   🗸     y 

L. rufipes Ei    🗸    h 

L. subincarnata Ei, Fi, Pk, Pl    🗸   🗸 dsqtz 

Leucoagaricus nympharum El 🗸       h 

La. pilatianus Pl       🗸 d 

La. serenus El       🗸 d 

La. sericatellus El       🗸 d 

La. sericifer Ei, El    🗸   🗸 dh 

La. subvolvatus Fi, El    🗸   🗸 dh 

La. wychanskyi Ei, Pi, Fl    🗸   🗸 dq 

Leucocoprinus badhamii Ei, El, Pl    🗸   🗸 dq 

Lc. croceovelutinus Pl       🗸 d 

Lc. leucothites Ei, Fl    🗸    bdq 

Lc. pilatianus var. 

erubescens 
Pl       🗸 d 

Macrolepiota mastoidea Ei, El, Pkl 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸   dhjyE 

M. procera Ei, El, Fl, Pkl 🗸 🗸  🗸   🗸 βbjtuvE 

M. procera f. permixta El   🗸     y 

Melanophyllum 

haematospermum 
Ei    🗸    hq 

Tulostoma brumale Ei, Fi, El    🗸    ht 

T. fimbriatum Ei    🗸    t 

T. melanocyclum Ei    🗸    t 

Amanitaceae 

Amanita argentea El 🗸       E 

A. citrina Ei, Pi, El 🗸 🗸  🗸    βdgjkAE 

A. crocea El, Pkl  🗸 🗸     jy 

A. excelsa Ei, El, Fl, Pkl 🗸 🗸  🗸    βjvAE 

A. franchetii Pkl   🗸     y 

A. fulva El 🗸       E 

A. gemmata El 🗸 🗸      E 

A. lividopallescens P       🗸 d 

A. muscaria Ei, Pi, Pk, El, Fl, Pl, Pkl 🗸 🗸  🗸 🗸  🗸 
βdgkmqtuvz

ADE 

A. pantherina Ei, Pi, El, Fl, Pkl, V  🗸  🗸   🗸 βgjkmvA 

A. phalloides 
Ei, Fi, El, Fl, Epl, Pkl, 

V 
🗸 🗸  🗸   🗸 βbdkmvE 
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A. porphyria El 🗸       E 

A. rubescens Ei, El, Fl, Pkl 🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 βbvyAE 

A. vaginata El, Pkl 🗸 🗸 🗸     jyE 

Leucocortinarius bulbiger Ei, Pk, El  🗸  🗸    βjuA 

Zhuliangomyces illinitus E, F  🗸    🗸  ds 

Z. ochraceoluteus Fl  🗸     🗸 l 

Bolbitiaceae 

Bolbitius titubans El   🗸     y 

Conocybe bispora El       🗸 t 

C. blattaria Fl    🗸    b 

C. digitalina Ei    🗸    t 

C. enderlei El 🗸       E 

C. ochrostriata Epl  🗸      E 

C. pilosella El       🗸 t 

C. rostellata Ei    🗸    t 

C. siennophylla Ei    🗸    t 

C. tenera Ei, Fl, Pkl    🗸   🗸 βbq 

C. tetrasporoides El, Epl 🗸 🗸      E 

C. tuxtlaensis Pl 🗸       t 

Pholiotina aporos Ei    🗸    t 

P. dasypus El    🗸    t 

P. dentatomarginata Ei    🗸    h 

Callistospo-

riaceae 

Callistosporium luteo-

olivaceum 
E, El, Epl 🗸 🗸      E 

Clavariaceae 

Clavaria fragilis Pkl    🗸    v 

Clavulinopsis laeticolor Pkl   🗸     y 

C
li

to
cy

b
a

ce
a
e 

Clitocybe barbularum Ei, Fi, Pl 🗸   🗸    dt 

C. concava Ei    🗸    q 

C. ditopa El 🗸 🗸      E 

C. fragrans El, Pkl   🗸 🗸    ovy 

C. nebularis Ei, Pi, El 🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 gkuyE 

C. obsoleta Ei    🗸    h 

C. odora El  🗸     🗸 βj 

C. phyllophila Ei, Fi, Pi, El, Fl, Pkl 🗸 🗸  🗸   🗸 βbghjkmvzE 

C. rivulosa Fl, Pl    🗸   🗸 bq 

C. umbilicata Fl    🗸    b 

C. vibecina Ei, El    🗸    uz 
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Collybia cirrhata Fi, El 🗸   🗸    zE 

C. cookei El, Epl 🗸 🗸      E 

C. tuberosa Epl  🗸      E 

Lepista irinoides Pi, El    🗸    du 

L. nuda Ei, Pi, El, Fl, Pkl 🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 βbdgquvyAE 

L. sordida Ei    🗸    qt 

Leucocybe candicans El 🗸       E 

Pseudolyophyllum 

metachroum 
El 🗸 🗸      E 

Singerocybe 

phaeophthalma 
El 🗸   🗸    tE 

C
o

rt
in

a
ri

a
ce

a
e 

C. acutus Ei, El 🗸   🗸    qE 

C. albocyaneus El 🗸       E 

C. alboviolaceus El 🗸       E 

C. ammophiloides Fi, Pk    🗸   🗸 dh 

C. anomalus Pi     🗸   d 

C. anthracinus El, Epl 🗸     🗸  xE 

C. balaustinus El 🗸       E 

C. bataillei El 🗸       d 

C. bolaris Pi, El 🗸    🗸   dE 

C. brunneofulvus Pi     🗸   d 

C. brunneus Pkl       🗸 β 

C. caerulescens Pkl       🗸 β 

C. cagei El 🗸 🗸      E 

C. callisteus El 🗸       E 

C. callochrous Pk, Pkl    🗸   🗸 β 

C. camphoratus Pk    🗸    β 

C. casimiri El, Epl 🗸 🗸      E 

C. castaneus Fl    🗸    b 

C. causticus Ei, V 🗸   🗸  🗸  hi 

C. cinnamomeoluteus Pk    🗸    β 

C. cinnamomeus Pi, Epl  🗸     🗸 gE 

C. citrinus El 🗸       E 

C. comptulus El  🗸      E 

C. cotoneus Pkl       🗸 β 

C. croceocaeruleus El 🗸       E 

C. croceus Ei, El 🗸   🗸 🗸   dqtE 
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C. decipiens El 🗸 🗸      E 

C. delibutus El 🗸       E 

C. diasemospermus var. 

diasemospermus 
El 🗸       E 

C. elatior El 🗸 🗸      E 

C. emollitoides El, Fl 🗸      🗸 yE 

C. emunctus El 🗸       E 

C. firmus Ei    🗸    βA 

C. flabellus El 🗸       E 

C. flexipes El 🗸       E 

C. flexipes var. inolens El 🗸       E 

C. fulvescens El 🗸       E 

C. glandicolor Ei    🗸    βA 

C. glaucopus Pi, El 🗸    🗸   dE 

C. hemitrichus Ei    🗸    dq 

C. hinnuleus Pi, Pl    🗸 🗸   d 

C. huronensis var. 

huronensis 
Epl 🗸       p 

C. inconspicuus El 🗸       E 

C. infractus Ei, El 🗸   🗸    βAE 

C. jubarinus Ei    🗸    h 

C. largum El 🗸       E 

C. lepidopus El 🗸       E 

C. livido-ochraceus Pkl       🗸 β 

C. luhmannii El 🗸       E 

C. melleopallens El 🗸       E 

C. mucosus El, V 🗸     🗸  di 

C. obtusus El       🗸 d 

C. occidentalis Pl       🗸 d 

C. olidoamethysteum El  🗸      E 

C. olivaceofuscus El 🗸       E 

C. orellanus El  🗸      E 

C. papulosum El 🗸       d 

C. paracephalixum Pl       🗸 d 

C. pilatii Pp     🗸   d 

C. pluvialis Pl     🗸   d 

C. praestans Ei    🗸    βA 
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C. psammocephalus El 🗸       E 

C. purpurascens Ei, El, Pkl  🗸  🗸    βvAE 

C. raphanoides El 🗸       E 

C. renidens El 🗸       E 

C. rigidipes El 🗸       E 

C. rigidus Pi    🗸    d 

C. cf. saturninus El 🗸       t 

C. sciophyllus Ei, Pl    🗸   🗸 dh 

C. semisanguineus E, El 🗸   🗸    nuDE 

C. sertipes El    🗸    q 

C. subbalaustinus El 🗸       E 

C. subporphyropus El 🗸       E 

C. tabularis El 🗸       E 

C. talus Pi, El, Pl 🗸      🗸 dE 

C. triumphans Pl     🗸   d 

C. trivialis Ei, El, Pl, Pkl 🗸   🗸 🗸  🗸 βdAE 

C. umbonatoides El 🗸       E 

C. uraceus Ei    🗸    h 

C. valgus El 🗸       E 

C. variecolor Ei, El  🗸  🗸   🗸 βjA 

C. venetus El 🗸       E 

C. veregregius El 🗸       E 

C. vibratilis El, Pl 🗸    🗸   dE 

C. violaceus El 🗸       hE 

C. xanthocephalus El 🗸       E 

Crepidotaceae 

Crepidotus mollis El 🗸       E 

Simocybe centunculus P, Ei       🗸 qt 

S. haustellaris P       🗸 q 

Cyphellaceae 

Baeospora myosura P, Ei, El, Epl 🗸 🗸  🗸   🗸 djquzE 

Chondrostereum 

purpureum 
Ei, El   🗸 🗸    hy 

Entolomata-

ceae 

Clitopilus prunulus El, Epl, Pkl  🗸     🗸 βE 

Entoloma conferendum var. 

pusillum 
El 🗸       E 

E. hebes El 🗸       E 

E. jahnii E, El 🗸       E 

E. politum El 🗸       E 
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E. porphyrophaeum Pi       🗸 g 

E. rhodopolium El, Pl, Epl, Pkl 🗸 🗸   🗸  🗸 βdjtE 

E. sericeum Fl    🗸    bz 

E. pseudonigellum Ei, El    🗸   🗸 t 

Lulesia fallax Pi    🗸    d 

Rhodocybe gemina El 🗸       E 

R. parilis Fl       🗸 C 

Rhodophana nitellina Pi, Pk    🗸    dC 

Fistulinaceae Fistulina hepatica El       🗸 β 

Galeropsida-

ceae 

Panaeolina foenisecii Fl    🗸    b 

Panaeolus acuminatus Ei    🗸    t 

P. campanulatus Fl    🗸    b 

P. fimicola Ei    🗸    t 

Hydnangia-

ceae 

Laccaria amethystina Ei, Pi, El, Epl, Pkl 🗸 🗸  🗸   🗸 βgvAE 

L. bicolor E, V, El 🗸   🗸    diuD 

L. laccata Ei, Pi, El, Fl, Pkl 🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 
βbdghkmvy

AE 

H
yg

ro
p
h
o

ra
ce

a
e 

Ampulloclitocybe clavipes Ei, El 🗸   🗸    hE 

Cuphophyllus pratensis Pi    🗸    d 

Gliophorus laetus Fl       🗸 s 

Gloioxanthomyces 

vitellinus 
Pi       🗸 g 

Hygrocybe calciphila El    🗸    z 

H. conica Pk    🗸    β 

H. conicoides Ei    🗸    d 

H. konradii El    🗸    z 

H. marchii Pkl    🗸    v 

Hygrophorus agathosmus Epl  🗸  🗸    uE 

H. eburneus Pi, El, Pl, Pkl 🗸    🗸  🗸 βdgE 

H. glutinifer El, Pk, Pkl 🗸   🗸   🗸 βE 

H. hypothejus F, P, Ei, Pi, El, Pp, Pkl 🗸   🗸 🗸 🗸 🗸 βdghiuvA 

H. lindtneri Epl  🗸      E 

H. lucorum El   🗸     y 

H. mesotephrus F       🗸 x 

H. penarioides El  🗸      E 

H. poëtarum El 🗸       E 

H. pustulatus El    🗸    uD 
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H. russula El 🗸       E 

H. unicolor Pk    🗸    β 

Spodocybe herbarum Ei, Fi, El 🗸   🗸   🗸 ht 

S. trulliformis Ei, Pi, Pl, Pkl   🗸 🗸 🗸   dhy 

H
ym

en
o
g

a
st

ra
ce

a
e 

Galerina cf. camerina E 🗸       E 

G. hypnorum Fl    🗸    b 

G. laevis Ei, Pi    🗸    dt 

G. marginata E, Ei, Fi, Pi, El, Epl 🗸 🗸 🗸 🗸    hjkmqtuyzE 

G. cf. pallida E, El 🗸       E 

G. pruinatipes El 🗸       E 

G. sideroides El 🗸       E 

G. triscopa Fi, El 🗸   🗸    hE 

G. vittiformis F       🗸 x 

G. penetrans 
E, F, Ei, Fi, El, Pk, Pl, 

Pkl 
🗸  🗸 🗸 🗸   dhtquvyzE 

G. sapineus E, F, El, Pl, V 🗸    🗸  🗸 adE 

G. stabilis E       🗸 d 

Hebeloma ammophilum Ei       🗸 t 

H. anthracophilum Fi, El 🗸      🗸 hj 

H. birrus El  🗸      E 

H. crustuliniforme Ei, El, Fl, Pl, Pkl    🗸 🗸  🗸 βbdtu 

H. discomorbidum El, Pkl 🗸   🗸    vE 

H. eburneum El       🗸 q 

H. hiemale El, Pl 🗸      🗸 dE 

H. laterinum Fi, El    🗸    dz 

H. mesophaeum E, P, Ei, Pi, El 🗸   🗸    doqtwz 

H. minus El 🗸       d 

H. radicosum El 🗸       d 

H. sacchariolens Pkl    🗸    v 

H. sordescens El, Epl 🗸 🗸      E 

H. velatum Ei, Pl    🗸   🗸 dht 

H. velutipes El, Epl 🗸 🗸      E 

Psilocybe bullacea Fl    🗸    b 

Inocybaceae 

Inocybe cf. amblyospora El 🗸       E 

I. aeruginascens E, El, Pl 🗸   🗸   🗸 dt 

I. assimilata El 🗸 🗸      E 
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I. asterospora Ei    🗸    βA 

I. bongardii Pi    🗸    d 

I. brunneorufa Pi    🗸    d 

I. calida Fi, Epl  🗸  🗸    hE 

I. castanea El 🗸       E 

I. cincinnata El, Pp, Epl 🗸 🗸  🗸   🗸 duE 

I. dulcamara Pk, El, Pl    🗸 🗸   dz 

I. dunensis Ei    🗸    t 

I. fibrosa Fl    🗸    b 

I. flocculosa El 🗸       E 

I. geophylla El 🗸  🗸    🗸 yβE 

I. glabripes Ei, El 🗸   🗸    tE 

I. griseolilacina Ei    🗸    h 

I. hirtella El, Epl 🗸 🗸      E 

I. inodora Fi, Fl    🗸    d 

I. javorkae Fl    🗸    d 

I. lacera E, Fl       🗸 d 

I. langei Fl       🗸 d 

I. lilacina Pk, El 🗸  🗸 🗸    yzE 

I. lucifuga Fl    🗸    b 

I. maculata f. roseola Fl       🗸 d 

I. margaritispora El    🗸    t 

I. muricellata Fi    🗸    h 

I. nitidiuscula Ei, El 🗸   🗸    qtE 

I. petiginosa El, Epl 🗸 🗸      E 

I. phaeoleuca Pk    🗸    d 

I. pruinosa Ei, El, Fl    🗸   🗸 dt 

I. putilla Epl  🗸      E 

I. rhodiolum Pi    🗸    d 

I. rufoalba El 🗸       E 

I. rufuloides Ei       🗸 t 

I. sambucina Ei    🗸    q 

I. sindonia El 🗸       E 

I. splendens Ei    🗸    t 

I. tenebrosa Pl     🗸   d 

Inosperma cookei Pkl    🗸    v 
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I. erubescens Pkl       🗸 β 

Mallocybe heimii Ei, Pl, Epl    🗸 🗸  🗸 dt 

M. malenconii Fi    🗸    dh 

Pseudosperma perlatum Ei    🗸    h 

P. rimosum Ei, Fl, Pl    🗸 🗸   bt 
L

yc
o
p

er
d
a

ce
a
e 

Apioperdon pyriforme Ei, Fi    🗸    k 

Calvatia candida Fi    🗸    h 

Bovista plumbea Ei, Fl    🗸    bh 

B. nigrescens El 🗸 🗸      E 

Lycoperdon echinatum Ei, Pkl    🗸   🗸 qtv 

L. excipuliforme Ei, Fi, El 🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 hjkqtuyE 

L. lividum El  🗸      E 

L. mammiforme Ei    🗸    q 

L. molle Ei, El 🗸 🗸 🗸    🗸 yzE 

L. perlatum 
Ei, Fi, El, Fl, Ep, Epl, 

Pkl 
🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 

βbhjkqtuvyz

ADE 

L. pratense Ei    🗸    h 

L. pyriforme Pi, El, Epl 🗸 🗸  🗸    kE 

L. utriforme Ei, El    🗸    hu 

L
yo

p
h
yl

la
ce

a
e 

Asterophora lycoperdoides El 🗸       E 

Atractosporocybe inornata Ei, Pl    🗸   🗸 qt 

Lyophyllum atratum El 🗸       h 

L. baeospermum El 🗸       E 

L. decastes El 🗸       d 

L. mephiticum El 🗸 🗸      E 

L. putidum Epl     🗸   s 

Calocybe ionides Ei    🗸    h 

Tephrocybe oldae Fi    🗸    l 

T. platypus El, Epl 🗸 🗸      E 

T. rancida Ei, El 🗸   🗸    βuAE 

Macrocysti-

diaceae 
Macrocystidia cucumis El, Pl  🗸     🗸 jq 

M
a

ra
sm

ia
ce

a
e 

Crinipellis scabella E    🗸   🗸 qz 

Marasmius bulliardii El 🗸      🗸 tE 

M. curreyi Ei    🗸    q 

M. lupuletorum Pi    🗸    d 

M. oreades Ei, Fi, Pi, Fl, Pkl    🗸 🗸   bdhtv 
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M. rotula El, Fl    🗸    bu 

M. torquescens El, Epl 🗸 🗸  🗸    uE 

M. wynneae Ei, Fi, Pi, El, Fl    🗸    bdqtu 

Megacollybia platyphylla El 🗸  🗸     yE 

Melanoleuca-

ceae 

Melanoleuca melaleuca Ei, El, Fl, Pl 🗸   🗸   🗸 bhq 

M. cf. microcephala Pl       🗸 d 

Mycenaceae 

Atheniella flavoalba El 🗸       E 

Hemimycena gracilis El       🗸 t 

H. lactea Ei, Fi    🗸    st 

H. pseudogracilis Fi    🗸    dh 

Mycena amicta Ei, El 🗸   🗸    tE 

M. arcangeliana E, El, Epl 🗸 🗸      E 

M. aurantiomarginata El, Epl 🗸 🗸      E 

M. capillaris El 🗸       E 

M. chlorantha Ei    🗸    q 

M. clavicularis Epl  🗸      E 

M. crocata El, Pkl   🗸 🗸   🗸 βvy 

M. diosma El 🗸       E 

M. epipterygia P, Ei, El, Pl, Epl, Pkl 🗸 🗸  🗸 🗸   βdnvAE 

M. cf. fagetorum El 🗸       E 

M. filopes E, El, Epl 🗸 🗸      E 

M. flavescens El, Epl 🗸 🗸      E 

M. galericulata Ei, El, Fl, Epl 🗸 🗸 🗸 🗸    bhuyE 

M. galopus Ei, El, Pl, Epl, Pkl 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 βdhyE 

M. haematopus Pkl       🗸 β 

M. leptocephala Ei, Pi, El, Pl, Epl 🗸 🗸  🗸    dtE 

M. leucogala El 🗸       E 

M. metata El 🗸       E 

M. olida Ei    🗸    t 

M. pelianthina Pi       🗸 g 

M. polygramma El   🗸 🗸    uy 

M. pura 
Ei, Pi, Pk, El, Fl, Epl, 

Pkl 
🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 

βbghjkmtuvy

ADE 

M. pura var. violacea Ei, Fi    🗸    t 

M. purpureofusca E, Ei       🗸 qt 

M. cf. rebaudengoi El 🗸       E 
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M. renati El   🗸     y 

M. rosea Ei, Fi, El, Pl 🗸 🗸  🗸 🗸   djkuE 

M. rosella El, Epl 🗸 🗸      E 

M. rubromarginata E, El, Pl 🗸      🗸 dE 

M. sanguinolenta El, Pl, Epl 🗸 🗸     🗸 dE 

M. stipata Fi    🗸    p 

M. stylobates Pi       🗸 g 

M. silvae-nigrae E, El 🗸   🗸    uE 

M. viridimarginata E, El 🗸       E 

M. vitilis El 🗸 🗸      E 

M. vulgaris E, El 🗸       E 

M. zephirus El, Epl 🗸 🗸      E 

Panellus stipticus El, Pkl  🗸 🗸 🗸    jvy 

Roridomyces roridus El 🗸       E 

Nidulariaceae 

Crucibulum crucibuliforme El  🗸      j 

Cyathus stercoreus Ei    🗸    t 

C. striatus El   🗸     y 

Omphalina-

ceae 

Infundibulicybe 

bresadolana 
Pi    🗸    d 

I. geotropa Pkl       🗸 β 

I. gibba Ei, Fi, Pk, El 🗸  🗸 🗸    βhuyDE 

I. glareosa Ei    🗸    qx 

Omphalina pyxidata Ei, Pi    🗸   🗸 dqt 

Omphalota-

ceae 

Collybiopsis confluens Pi, El   🗸  🗸   dy 

C. peronata F, Ei, Pi, El, Pl, Pkl 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 
βdghuvyAD

E 

C. quercophila El 🗸       E 

C. ramealis Fl    🗸    b 

Connopus acervatus Ei    🗸    βA 

Gymnopus androsaceus E, Ei, Fi, Pi, El, Fl, Pl 🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 βbdqtyAE 

G. aquosus El, Epl 🗸 🗸      E 

G. brassicolens Ei    🗸    z 

G. dryophilus Ei, Fi, Pi, El, Fl, Pkl 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 
βbdhjkqtuvy

AE 

G. erythropus F    🗸    v 

G. fusipes Ei, El       🗸 βt 

G. impudicus Ei, Pi, Pl    🗸   🗸 dqt 
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G. hariolorum Ei    🗸    h 

G. ocior El 🗸       E 

G. terginus El       🗸 t 

Mycetinis scorodonius E, Pi    🗸    do 

Omphalotus olearius Pkl       🗸 β 

Rhodocollybia butyracea 
Ei, Fi, Pi, El, Fl, Epl, 

Pkl 
🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 

bdhkmqtuvy

E 

R. maculata E, F, Ei, El, Pkl   🗸 🗸 🗸   dquvyz 

Rhodocollybia prolixa var. 

distorta 
E, El 🗸       E 

Paralepista-

ceae 

Paralepista flaccida 
Ei, El, Fl, Pi, Epl, Pkl, 

V 
🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 

βbdghmqtuv

yzADE 

P. gilva El, Pl   🗸  🗸   dy 

Ripartites tricholoma El 🗸 🗸 🗸     jyE 

Phyllotopsi-

daceae 

Macrotyphula juncea Pi, El 🗸      🗸 gE 

Phyllotopsis nidulans P       🗸 d 

Pleurocybella porrigens E       🗸 x 

Tricholomopsis rutilans 
E, F, P, Ei, Fi, El, Pkl, 

V 
🗸 🗸  🗸 🗸  🗸 

βdjkmqtvzA

E 

P
h

ys
a
la

cr
ia

ce
a
e 

Armillaria lutea El 🗸 🗸      E 

A. mellea El, Pkl    🗸   🗸 βv 

A. solidipes E, El 🗸       E 

Desarmillaria tabescens El   🗸    🗸 βy 

Flammulina velutipes El, Pkl   🗸 🗸    vy 

Hymenopellis radicata Ei, El, Pkl   🗸 🗸   🗸 βyA 

Rhizomarasmius setosus El 🗸       E 

Strobilurus esculentus E, El, Epl 🗸 🗸      E 

S. stephanocystis E, F, Ei, Fi, Pi, El 🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 dhjqtvyzE 

S. tenacellus Ei, Fi, Pi, El, Fl, Epl 🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 βbghyE 

Xerula longipes El, Pl     🗸  🗸 dβ 

Pleurotaceae 

Pleurotus cornucopiae P       🗸 d 

P. pulmonarius E     🗸   d 

Pluteaceae 

Pluteus cervinus Ei, El, Pkl  🗸 🗸 🗸   🗸 βjyA 

P. leoninus Epl  🗸      E 

P. petasatus El 🗸       h 

P. podospileus El       🗸 t 

Volvopluteus gloiocephalus P, El 🗸   🗸    hq 

Porothelea-

ceae 
Phloeomana speirea El 🗸       E 
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P
sa

th
yr

el
la

ce
a
e 

Candolleomyces 

candolleanus 
Ei, El, Pkl    🗸   🗸 βhtuv 

Coprinellus disseminatus Ei, El    🗸    ht 

C. micaceus El, Fl, Pkl    🗸   🗸 βbuv 

Coprinopsis atramentaria Ei, Pkl, V    🗸   🗸 βhmv 

C. cinerea Fl    🗸    b 

C. cortinata El    🗸    t 

Parasola leiocephala El       🗸 t 

Psathyrella ammophila Ei       🗸 t 

P. cortinarioides El 🗸       E 

P. cotonea El 🗸       h 

P. fagetophila El 🗸       E 

P. niveobadia Ei    🗸    t 

P. piluliformis Pkl    🗸    v 

P. potteri Ei    🗸    t 

Tulosesus ephemerus Fl    🗸    b 

Pseudoclito-

cybaceae 

Aspropaxillus giganteus P       🗸 d 

Bonomyces sinopicus P, Pi       🗸 d 

Clitopaxillus alexandri Pi       🗸 d 

Pseudoclitocybe 

cyathiformis 
El   🗸 🗸    yz 

Pseudo-

omphalinaceae 

Pseudoomphalina 

kalchbrenneri 
Ep       🗸 q 

Radulomyce-

taceae 
Radulomyces confluens Ei    🗸    t 

Resupinata-

ceae 
Resupinatus applicatus El 🗸 🗸      E 

Schizophyl-

laceae 
Schizophyllum commune E, El, Pkl   🗸 🗸   🗸 βqtvy 

Squamanita-

ceae 

Cystoderma amianthinum El, Pl, Pk 🗸   🗸 🗸  🗸 βduzE 

C. carcharias Pi, El, Pl 🗸 🗸 🗸  🗸   dhjy 

C. jasonis El 🗸       h 

Squamanita schreieri Pl       🗸 d 

S
tr

o
p

h
a

ri
a

ce
a

e 

Agrocybe praecox Fl, Pkl    🗸   🗸 βb 

A. pediades Ei, Fl    🗸    bt 

A. tabacina Fl    🗸    b 

Deconica montana Ei    🗸    t 

Hypholoma capnoides E, El 🗸    🗸   dE 

H. ericaeum S    🗸    C 
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H. fasciculare Ei, Fi, El, Fl, V 🗸 🗸  🗸   🗸 βbkmuAE 

H. lateritium El, Fl 🗸  🗸 🗸    byE 

H. marginatum F       🗸 x 

H. sublateritium Ei, Pi, El, Pkl    🗸   🗸 βdk 

H. udum Pi       🗸 g 

Kuehneromyces mutabilis E, Pkl   🗸    🗸 qy 

Naucoria bohemica El 🗸       E 

Naucoria melinoides Pkl       🗸 β 

Pholiota decussata Ei 🗸       x 

P. flammans El, Epl 🗸 🗸      E 

P. gummosa El   🗸     y 

P. lenta Pp, Pkl    🗸 🗸   dv 

P. lucifera Fi    🗸    d 

P. scamba E, El 🗸       E 

P. spumosa El, Fl, Pp   🗸 🗸    bdy 

P. squarrosoadiposa El 🗸       d 

P. tuberculosa P       🗸 d 

Protostropharia luteonitens Ei    🗸    h 

Pr. semiglobata Fl    🗸    b 

Stropharia aeruginosa Ei, Fi, El, Pl, V   🗸 🗸 🗸   βdhkmtuyA 

S. caerulea Fi, El  🗸  🗸    hj 

S. coronilla Fl    🗸    b 

S. melanosperma Ei    🗸    h 

S. pseudocyanea El 🗸       h 

T
ri

ch
o
lo

m
a

ta
ce

a
e 

Leucopaxillus compactus Pl       🗸 d 

L. cutefractus Ei     🗸   d 

L. cutefractus f. 

subaerugineus 
Pl       🗸 d 

L. gentianeus Ei, El 🗸      🗸 hqt 

L. paradoxus El       🗸 q 

Tricholoma albobrunneum Pi, Pl, V    🗸  🗸 🗸 di 

T. album El 🗸       E 

T. argyraceum Ei, Pkl    🗸   🗸 βh 

T. arvernense El 🗸       s 

T. atrosquamosum Fi    🗸    h 

T. batschii Fi, El, Pl, Pp, V 🗸   🗸  🗸 🗸 diE 
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T. bresadolanum El 🗸       d 

T. eosinobasis Pi, El 🗸    🗸   d 

T. equestre E, Pi, El, V 🗸   🗸   🗸 dghiuD 

T. fucatum E, El, Pk 🗸   🗸   🗸 βuE 

T. imbricatum E, Ei, El, Pl, V 🗸   🗸  🗸 🗸 dhiuz 

T. inodermeum El 🗸       h 

T. joachimii Epl 🗸       x 

T. myomyces Ei, El    🗸    hu 

T. populinum Ei, El, Fl    🗸   🗸 dht 

T. portentosum Pi, El 🗸 🗸  🗸   🗸 βdE 

T. robustum Pi    🗸    d 

T. saponaceum El, Epl 🗸 🗸      dE 

T. scalpturatum Ei, Pi, El, Pl 🗸   🗸   🗸 dgqtzE 

T. sciodes El 🗸       E 

T. sejunctum F, El, Fl, Pkl    🗸   🗸 βuv 

T. stans El    🗸    uD 

T. stiparophyllum El 🗸       E 

T. striatum Pk    🗸    β 

T. sulphureum El 🗸       E 

T. terreum 
E, F, Ei, Fi, Pi, El, Fl, 

Pl, Pkl, V 
🗸   🗸  🗸 🗸 

βbdghiqtvzA

D 

T. ustale El 🗸       E 

T. virgatum El    🗸    uD 

Tubariaceae 

Tubaria dispersa Ei    🗸    h 

T. furfuracea El, Fl 🗸   🗸    bE 

T. minutalis El 🗸       E 

Xeromphali-

naceae 

Xeromphalina campanella Fl    🗸    b 

X. cauticinalis Pi       🗸 d 

Volvariella-

ceae 
Volvariella caesiotincta El 🗸       E 

incertae cedis 

Cyathus olla Fl    🗸    b 

Cystodermella granulosa El, Fl    🗸    bz 

C. cinnabarina E, Fi, El, Pl 🗸   🗸  🗸  dhE 

Boletales Boletaceae 

Boletus aereus El  🗸      j 

B. edulis Pi, El, Fl, Epl, Pkl  🗸  🗸 🗸  🗸 dgvE 

B. pinophilus V       🗸 a 

B. reticulatus El, Pkl  🗸     🗸 βj 
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Butyriboletus regius Pkl       🗸 β 

Chalciporus piperatus Pi, Pk, El, Fl, Pl, Pkl  🗸  🗸 🗸   βduvE 

Hortiboletus rubellus El  🗸  🗸    jq 

Imleria badia Ei, El, Pl, Epl, Pkl 🗸 🗸  🗸 🗸   dhvE 

Leccinellum 

pseudoscabrum 
El, Pkl 🗸      🗸 Eβ 

Leccinum aurantiacum El 🗸       E 

L. cyaneobasileucum El 🗸       E 

L. scabrum El, Pkl    🗸    tv 

L. versipelle Pk    🗸    β 

Neoboletus erythropus Pk    🗸    β 

Pseudoboletus parasiticus El  🗸      E 

Suillellus luridus Pk, El  🗸  🗸    βj 

Tylopilus felleus El 🗸       E 

Xerocomellus chrysenteron El, Fl, Pl  🗸  🗸 🗸   bdj 

X. porosporus El 🗸       E 

X. pruinatus El, Epl 🗸 🗸     🗸 xE 

Xerocomus ferrugineus El, Pkl 🗸   🗸    vE 

Xu. subtomentosus Pi, El, Fl, Pkl  🗸  🗸   🗸 βbgjuv 

Diplocysti-

diaceae 
Astraeus hygrometricus V      🗸  a 

Gomphidia-

ceae 

Chroogomphus helveticus S, Pp    🗸    r 

C. rutilus 
E, Ei, Fi, Pk, El, Fl, Pl, 

Pkl, V 
🗸 🗸  🗸  🗸 🗸 

βbdhijkqtuvz

AE 

Gomphidius glutinosus E, Pi, El, Pl    🗸 🗸  🗸 dguD 

G. roseus E, El 🗸    🗸   dE 

Gyroporaceae 

Gyroporus castaneus Pkl   🗸     y 

G. cyanescens El       🗸 s 

Hygropho-

ropsidaceae 
Hygrophoropsis aurantiaca 

E, Ei, Fi, Pi, El, Fl, Pl, 

Pkl 
🗸 🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 bdhjkqtvyzE 

Paxillaceae Paxillus involutus El, Pkl 🗸  🗸 🗸   🗸 βvyE 

Rhizopogo-

naceae 
Rhizopogon roseolus P, Ei, El 🗸   🗸    qtwE 

Scleroder-

mataceae 

Pisolithus arhizus F, El       🗸 px 

Scleroderma areolatum El 🗸 🗸      E 

S. bovista El, Pkl   🗸     y 

S. citrinum Ei, Pk, El, Fl 🗸 🗸  🗸    βbAE 

S. verrucosum El, Pkl    🗸    qv 
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Sclerogas-

traceae 

Sclerogaster 

gastrosporioides 
P    🗸    C 

Suillaceae 

Suillus amabilis Ei    🗸    h 

S. bovinus E, F, El, Pl, V 🗸 🗸  🗸 🗸 🗸  diqvE 

S. collinitus E, F, Ei, Fi, El    🗸   🗸 dhqtuD 

S. granulatus 
E, F, Ei, Fi, Pi, Pk, El, 

Fl, Pl, Pkl, V 
🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 

βbdhijkmquv

yzAD 

S. luteus 
F, Ei, Fi, Pi, Pk, El, Fl, 

Pl, Pkl, V 
🗸   🗸 🗸 🗸 🗸 

βbdghijkmqt

uvzDE 

S. placidus S       🗸 d 

S. variegatus F, P, El, Pl, V 🗸   🗸  🗸 🗸 divwE 

Tapinellaceae 

Pseudomerulius aureus E, El 🗸       E 

Tapinella atrotomentosa 
E, F, P, Ei, Fi, El, Pkl, 

V 
🗸 🗸  🗸 🗸 🗸 🗸 βdijkqtuvzE 

T. panuoides E, P     🗸  🗸 dq 

C
a
n

th
a

re
ll

a
le

s 

Hydnaceae 

Craterellus cornucopioides El 🗸 🗸      E 

C. lutescens El 🗸 🗸      E 

C. tubaeformis El 🗸       E 

C. undulatus El 🗸       E 

Cantharellus cibarius El 🗸 🗸      E 

Clavulina cinerea El, Epl 🗸 🗸      E 

C. coralloides Ei, El, Epl 🗸 🗸  🗸    oE 

C. rugosa El 🗸  🗸     yE 

Hydnum repandum El, Epl 🗸 🗸      E 

H. rufescens El, Epl 🗸 🗸      E 

Sistotrema confluens El 🗸       E 

D
a

cr
ym

yc
et

a
le

s 

Dacrymyce-

taceae 

Calocera cornea E, Ei    🗸   🗸 qt 

C. gracillima Pi       🗸 g 

C. viscosa E, F, Pi, El 🗸 🗸  🗸   🗸 gvE 

Dacrymyces capitatus El 🗸 🗸      E 

D. stillatus E       🗸 q 

G
ea

st
ra

le
s 

Geastraceae 

Geastrum fimbriatum Ei, El, Pl    🗸   🗸 qu 

G. fornicatum Ei    🗸    t 

G. hungaricum Ei       🗸 t 

G. kotlabae Ei    🗸    t 

G. melanocephalum Fl       🗸 s 

G. pectinatum Fi, Pi, El       🗸 gC 

G. rufescens Ei, Fi    🗸   🗸 t 
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G. saccatum Pl    🗸   🗸 t 

G. schmidelii Ei    🗸    t 

G. triplex Fi, El    🗸   🗸 jt 

Sphaerobolus stellatus E, F    🗸   🗸 qx 

G
o

m
p
h

a
le

s 

Gomphaceae 

Gautieria morchelliformis Fl       🗸 x 

Phaeoclavulina abietina Ei    🗸    hqt 

P. eumorpha El 🗸       E 

P. flaccida El 🗸 🗸  🗸    oE 

Ramaria apiculata E, El 🗸 🗸      E 

R. cf. fennica var. fennica E, El 🗸       E 

R. fennica var. fumigata El 🗸       E 

R. cf. flavescens El 🗸       E 

R. formosa El  🗸      j 

R. stricta Ei, El 🗸   🗸    qE 

G
lo

eo
p

h
yl

la
le

s 

G
lo

eo
p

h
yl

la
ce

a
e 

Gloeophyllum odoratum E, P     🗸   dB 

G. sepiarium E, P, El 🗸    🗸   BE 

G. trabeum P    🗸 🗸   efB 

Neolentinus lepideus P       🗸 d 

H
ym

en
o

ch
a

et
a
le

s 

Hirschiopo-

raceae 

Hirschioporus abietinus E, P, El, Epl 🗸 🗸 🗸  🗸 🗸  yaBE 

H. fuscoviolaceus E, F, P, Ei, El 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 
efjqtuvyBDE

β 

H
ym

en
o

ch
a

et
a
ce

a
e 

Coltricia perennis Ei     🗸   f 

Fuscoporia ferruginosa El 🗸       E 

F. viticola E, P, El, Epl 🗸 🗸   🗸  🗸 eBE 

Hymenochaete rubiginosa El  🗸 🗸     jy 

Phellinidium 

ferrugineofuscum 
E, El 🗸       E 

Porodaedalea pini E, P 🗸    🗸 🗸 🗸 afB 

Hyphodon-

tiaceae 
Hyphodontia arguta Ei    🗸    t 

Rickenellaceae 

Rickenella fibula Ei, Pi, El, Fl, Pl, Epl 🗸 🗸  🗸   🗸 bdhqtuE 

R. swartzii El 🗸       E 

Schizopora-

ceae 
Xylodon paradoxus P     🗸   fB 

Sideraceae Sidera lenis E, El 🗸       E 

Phallales 

Clathraceae Clathrus archeri El 🗸       h 

Phallaceae 

Mutinus caninus El, Pkl   🗸    🗸 βy 

Phallus hadriani Ei    🗸    hqz 
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P. impudicus Ei, El, Fl   🗸 🗸   🗸 βbqy 

P
o

ly
p
o

ra
le

s 
Adustoporia-

ceae 
Rhodonia placenta P     🗸   B 

Climacocys-

taceae 

Climacocystis borealis P     🗸   B 

Diplomitoporus flavescens E, P, Ei, Fi 🗸   🗸 🗸  🗸 efB 

Fomitopsida-

ceae 

Antrodia heteromorpha Pkl    🗸    v 

Fibroporia vaillantii E 🗸       E 

Fomitopsis pinicola E, F, P, Pkl 🗸   🗸 🗸   efqvB 

F. quercina El  🗸      j 

F. ramentacea E, P, Ei, Fi 🗸   🗸 🗸   eB 

F. serialis P     🗸   B 

Ganoder-

mataceae 
Ganoderma lucidum El  🗸     🗸 βj 

Incrusto-

poriaceae 

Skeletocutis amorpha E, P, El 🗸   🗸 🗸   eBE 

S. carneogrisea E, El 🗸       E 

Irpicaceae 

Irpex lacteus P, Ei    🗸 🗸   fqtB 

Meruliopsis taxicola E, F, P, Ei, Fi 🗸 🗸  🗸 🗸  🗸 efqtBE 

Ischnoder-

mataceae 
Ischnoderma benzoinum E, F, P     🗸  🗸 efB 

Laetiporaceae 

Laetiporus sulphureus Pkl       🗸 β 

Phaeolus schweinitzii E, F, P, Ei, El, Pkl 🗸   🗸 🗸   efhvBE 

Meruliaceae 

Merulius tremellosus Ei, El, Pkl   🗸 🗸   🗸 βtvy 

Pappia fissilis P     🗸   B 

Meripilaceae 

Physisporinus vitreus El  🗸      E 

P. sanguinolentus E 🗸       E 

Phanero-

chaetaceae 

Bjerkandera adusta P     🗸   B 

Hapalopilus rutilans E, P, El  🗸   🗸   fjB 

Podoscypha-

ceae 
Abortiporus biennis Ei    🗸    h 

P
o

ly
p
o

ra
ce

a
e 

Cerioporus squamosus Ei    🗸    h 

Daedaleopsis confragosa El 🗸       h 

D. confragosa var. tricolor Pkl    🗸    v 

Dichomitus squalens P     🗸   B 

Fomes fomentarius El, Pkl  🗸  🗸    jv 

Lentinus brumalis Fl    🗸    b 

L. tigrinus Pkl       🗸 β 

Trametes gibbosa El       🗸 β 

T. hirsuta P, El    🗸 🗸   uB 
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T. suaveolens Pkl   🗸 🗸    vy 

T. versicolor P, El, Pkl  🗸  🗸 🗸   jvB 

Postiaceae 

Amaropostia stiptica E, P, Ei, El 🗸   🗸 🗸  🗸 eqtBE 

Cyanosporus caesius El 🗸  🗸     yE 

Fuscopostia fragilis E, P, El 🗸    🗸   BE 

Ptychogaster albus Epl  🗸      E 

Spongiporus balsameus P     🗸   B 

Sparassida-

ceae 
Sparassis crispa E, El, V 🗸    🗸 🗸  iE 

Russulales 

Albatrellaceae 

Albatrellopsis confluens Ei, Epl, Pl 🗸 🗸      sy 

Albatrellus ovinus Fl    🗸    b 

Auriscalpia-

ceae 

Artomyces pyxidatus E       🗸 q 

Auriscalpium vulgare 
E, Ei, Fi, Pi, El, Fl, Pkl, 

Ep, Epl, V 
🗸 🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 ghijqtuvyzE 

Lentinellus castoreus F  🗸     🗸 s 

L. ursinus El 🗸       E 

Bondarze-

wiaceae 
Heterobasidion annosum E, F, S, P, Ei, El 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 acefyBE 

Hericiaceae Dentipellis fragilis El 🗸 🗸      E 

Russulaceae 

Lactarius acris El 🗸       E 

L. aurantiacus E, El 🗸 🗸  🗸    vE 

L. blennius El, Pkl 🗸 🗸     🗸 βE 

L. camphoratus Ei, El, Pkl 🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 βyAE 

L. chrysorrheus El 🗸 🗸     🗸 βE 

L. circellatus El, Pl   🗸  🗸   dy 

L. controversus Ei, Pl    🗸   🗸 hqt 

L. decipiens Pkl       🗸 β 

L. deliciosus 
E, F, Ei, Pi, Pk, El, Fl, 

Pkl, V 
🗸   🗸 🗸 🗸 🗸 

βabdgiqtuvz

D 

L. deterrimus Epl  🗸      E 

L. flexuosus El 🗸       E 

L. fluens El 🗸       E 

L. fuliginosus El 🗸       E 

L. glyciosmus El 🗸       E 

L. helvus Pi       🗸 g 

L. hepaticus Ei    🗸    βA 

L. hysginus Pl 🗸      🗸 d 

L. musteus V     🗸   i 
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L. necator El 🗸       E 

L. pterosporus El 🗸       E 

L. quieticolor El, V 🗸       iE 

L. quietus El, Epl, V 🗸 🗸  🗸    jmE 

L. rostratus El, Epl 🗸 🗸      E 

L. rubrocinctus El 🗸       d 

L. rufus E, F, Ei, Pi, Pl, Pkl    🗸 🗸  🗸 dgkuv 

L. sanguifluus Ei, Fi, Pl    🗸   🗸 dqz 

L. scrobiculatus El       🗸 β 

L. semisanguifluus Ei, Pi, El 🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 βdhjyA 

L. serifluus Pi, El, Pkl 🗸 🗸 🗸    🗸 gyE 

L. subdulcis Ei, El 🗸 🗸  🗸    htE 

L. subumbonatus El    🗸    u 

L. theiogalus Pk    🗸    β 

L. torminosus El, Pl 🗸      🗸 βE 

L. turpis Pi, El       🗸 βgt 

L. uvidus Pi, El, Pl 🗸    🗸  🗸 dgE 

L. vietus El 🗸       E 

Lactifluus bertillonii El 🗸       E 

Lf. glaucescens El 🗸      🗸 Eβ 

Lf. piperatus Pi       🗸 g 

Lf. volemus El 🗸 🗸      dj 

Lf. vellereus El, Pkl 🗸 🗸     🗸 βjE 

Russula acrifolia El 🗸 🗸 🗸     yE 

R. aeruginea El 🗸       E 

R. alutacea Ei, Pi, Pk, El, Pkl    🗸   🗸 βguAD 

R. amarissima Epl  🗸      E 

R. amoenolens El, Epl 🗸 🗸      E 

R. aquosa El 🗸 🗸      E 

R. atrorubens F       🗸 x 

R. caerulea E, Ei, El, Pkl, V 🗸 🗸  🗸    dhivE 

R. cessans E, Pi, El    🗸    duD 

R. chamaeleontina El 🗸       d 

R. chloroides El 🗸       E 

R. cicatricata Ei, El 🗸       x 

R. clavipes El 🗸       E 
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R. consobrina Fl    🗸    b 

R. cremeoavellanea El 🗸       E 

R. cyanoxantha El, Epl 🗸 🗸 🗸     yE 

R. decipiens El    🗸    u 

R. delica Ei, Pi, El, Pkl  🗸  🗸   🗸 βgjuA 

R. densifolia El, Epl 🗸 🗸      E 

R. emetica Pi, El 🗸 🗸  🗸   🗸 gjuE 

R. fellea El, Pl 🗸 🗸   🗸   dE 

R. firmula Ei, Pi    🗸    dh 

R. foetens Ei, Pi, El, Fl, Pkl 🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 βbgjuyAE 

R. fragilis F, Ei, Pi, El, Pl, Pkl 🗸 🗸  🗸 🗸  🗸 βdghjuvAE 

R. fragrantissima Epl  🗸      E 

R. grata El, Epl 🗸 🗸      E 

R. graveolens Ei, El 🗸       E 

R. grisea var. pinicola V      🗸  i 

R. heterophylla Ei, El, Pkl 🗸   🗸   🗸 βuAE 

R. illota El 🗸 🗸      E 

R. integra E, F, El, Pl, Pkl   🗸 🗸 🗸  🗸 βduyD 

R. lepida Ei, El 🗸   🗸   🗸 dqu 

R. lilacea f. flavoviridis El 🗸     🗸  di 

R. lutea El       🗸 β 

R. luteotacta El, Pl 🗸    🗸  🗸 βdh 

R. mairei El 🗸       E 

R. mustelina El    🗸    u 

R. nauseosa El, Fl, Pl    🗸 🗸   bduD 

R. nigricans Ei, El, Fl, Epl 🗸 🗸  🗸   🗸 βAE 

R. nitida El 🗸       E 

R. ochroleuca El, Epl 🗸 🗸  🗸    uE 

R. odorata El, Pl 🗸    🗸   dE 

R. olivacea El 🗸       h 

R. paludosa Pl, V 🗸       di 

R. pectinata Pi, Fl, Pkl    🗸   🗸 βbg 

R. pectinatoides Epl, Pkl  🗸 🗸     yE 

R. puellaris El, Pl  🗸   🗸   dE 

R. puellula El 🗸       E 

R. queletii Epl  🗸      E 
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R. raoultii El 🗸       E 

R. rutila Pl     🗸   d 

R. sanguinea Pk, El, V 🗸   🗸  🗸  diE 

R. sardonia El, Pl, V 🗸      🗸 diE 

R. sororia El, Fl, Pkl  🗸 🗸 🗸    bjy 

R. torulosa Ei, El, Fl 🗸   🗸   🗸 dhE 

R. undulata Ei, El, Fl, Pl, Pkl 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 βbdhuvyAE 

R. versicolor Pl     🗸   d 

R. vesca El, Fl, Epl 🗸 🗸     🗸 βdE 

R. veternosa Fl    🗸    b 

R. virescens El, Pkl  🗸     🗸 βj 

R. xerampelina F, El, Fl, Pl, Pkl 🗸   🗸 🗸  🗸 βbduvz 

Stereaceae 

Aleurocystidiellum 

disciforme 
El 🗸 🗸      E 

Stereum hirsutum El, Pkl   🗸 🗸    vy 

S. sanguinolentum E, El 🗸 🗸  🗸    qE 

S. subtomentosum El   🗸     y 

T
h

el
ep

h
o

ra
le

s 

Bankeraceae 

Phellodon fuligineoalbus Epl 🗸       s 

Sarcodon squamosus El  🗸      E 

Thelephora-

ceae 

Thelephora caryophyllea Ei, Pk, El   🗸 🗸   🗸 qyzC 

T. palmata El 🗸  🗸     yE 

T. terrestris E, Ei, El  🗸  🗸   🗸 qtE 

Trechi-

sporales 

Hydnodonta-

ceae 

Porpomyces mucidus El, Epl 🗸 🗸      E 

Trechispora mollusca Epl  🗸      E 

Xenas-

matellales 

Xenasmatel-

laceae 
Xenasmatella vaga E, El  🗸      E 
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M6. A VIZSGÁLATBA VONT ERDŐRÉSZLETEK ORSZÁGOS ERDŐÁLLOMÁNY ADATTÁRBAN NYILVÁNTARTOTT ADATAI ÉS 

AZ ADOTT TERÜLETEKEN VIZSGÁLT GOMBACSOPORTOK 
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Fenyőfő 19A 
Pápai-

Bakonyalja 
24,49 KTT TVFLN RBE 140 190 H NÁS Sík (lapály) 0 0 250 350 

Cseres-

erdeifenyves 
Átmeneti erdő V NR ÁC 

Fenyőfő 19C 
Pápai-

Bakonyalja 
6,59 KTT TVFLN RBE 140 190 H NÁS Sík (lapály) 0 0 250 350 

Egyéb lomb 
elegyes-

erdeifenyves 

Kultúrerdő V R ÁC 

Fenyőfő 19B 
Pápai-

Bakonyalja 
7,64 KTT TVFLN BE NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Erdeifenyves-

cseres 
Származék erdő V NR Á 

Fenyőfő 19D 
Pápai-

Bakonyalja 
1,72 KTT TVFLN BE NA NA NA NA NA NA NA NA NA Erdeifenyves Kultúrerdő V R Á 

Fenyőfő 19F 
Pápai-

Bakonyalja 
2,83 KTT TVFLN BE NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Egyéb lomb 

elegyes-

erdeifenyves 

Kultúrerdő NV NR Á 

Fenyőfő 31A 
Pápai-

Bakonyalja 
11,97 KTT TVFLN BE NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Cseres-
erdeifenyves 

Kultúrerdő NV NR Á 

Fenyőfő 230B 
Pápai-

Bakonyalja 
12,4 KTT TVFLN BE NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Cseres-

erdeifenyves 
Átmeneti erdő V NR Á 

Sóskút 4F 

Dunazugi-

Velencei-

medencék 

1,74 ESZTY TVFLN FV 40 60 V K 
Hegy-, domb-, 

buckaoldal 
5 10 0 150 

Fenyő elegyes-
erdeifenyves 

Kultúrerdő NV NR ÁC 

Sóskút 42B 
Pilis-Budai-

hegység 
0,79 ESZTY TVFLN SZV 0 40 TÖ ÉK 

Hegy-, domb-, 

buckaoldal 
2,5 5 250 350 Feketefenyves Kultúrerdő NV NR ÁC 

Sóskút 19A 
Pilis-Budai-

hegység 
3,82 ESZTY TVFLN VAZ NA NA NA NA NA NA NA NA NA Feketefenyves Kultúrerdő NV NR Á 

Budapest XXII 1B 
Pilis-Budai-

hegység 
6,01 KTT TVFLN SZV 0 40 TÖ D 

Hegy-, domb-, 

buckaoldal 
2,5 5 150 250 

Fenyő elegyes-

feketefenyves 
Kultúrerdő V NR ÁC 

Budapest XXII 1C 
Pilis-Budai-

hegység 
1,17 KTT TVFLN VAZ NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Egyéb lomb 
elegyes-

feketefenyves 

Kultúrerdő V NR Á 

Budapest XXII 3A 
Pilis-Budai-

hegység 
4,36 KTT TVFLN VAZ NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

Fenyő elegyes-
erdeifenyves 

Kultúrerdő V R Á 
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Budapest XXII 3B 
Pilis-Budai-

hegység 
3,22 KTT TVFLN VAZ NA NA NA NA NA NA NA NA NA Feketefenyves Kultúrerdő V R Á 

Várpalota 85B 
Keleti-

Bakony 
16,2 KTT TVFLN RE 40 60 V NÁS Sík (lapály) 0 0 150 250 Feketefenyves Kultúrerdő N NR ÁC 

Várpalota 85C 
Keleti-

Bakony 
6,52 KTT TVFLN KHT NA NA NA NA NA NA NA NA NA Feketefenyves Kultúrerdő NV NR Á 

Várpalota 88A 
Keleti-
Bakony 

3,82 KTT TVFLN VAZ NA NA NA NA NA NA NA NA NA Feketefenyves Kultúrerdő NV NR Á 

Várpalota 101B 
Keleti-

Bakony 
1,76 KTT TVFLN KHT NA NA NA NA NA NA NA NA NA Feketefenyves Kultúrerdő NV NR Á 

Várpalota 102D 
Keleti-
Bakony 

9,35 KTT TVFLN KHT NA NA NA NA NA NA NA NA NA Feketefenyves Kultúrerdő NV NR Á 

Várpalota 102E 
Keleti-

Bakony 
10,01 KTT TVFLN KHT NA NA NA NA NA NA NA NA NA Feketefenyves Kultúrerdő NV NR Á 

Veszprém-

Gyulafirátót 90B 

Keleti-

Bakony 
2,16 KTT TVFLN RE 40 60 V DNY 

Hegy-, domb-, 

buckaoldal 
2,5 5 150 250 Feketefenyves Kultúrerdő NV NR C 

Kétvölgy 94I Alsó-Őrség 0,27 B TVFLN PGBE 60 100 V ÉNY 
Hegy-, domb-, 

buckaoldal 
5 10 250 350 Erdeifenyves 

Természetszerű 
erdő 

FV R C 

Gyöngyösoroszi 

24D 
Mátra 1,04 GYT TVFLN BFÖLD 60 100 V K 

Hegy-, domb-, 

buckaoldal 
2,5 5 350 450 Vörös fenyves Kultúrerdő NV R C 

Szalafő 17A Alsó-Őrség 7,54 GYT TVFLN PGBE 60 100 V D 
Hegy-, domb-, 

buckaoldal 
5 10 250 350 

Egyéb lomb 
elegyes-

erdeifenyves 

Természetszerű 

erdő 
V R C 

Gönyű 18G 
Győr-Tatai-

teraszvidék 
6,31 ESZTY TVFLN HH 40 60 H NÁS Sík (lapály) 0 0 0 150 

Fenyő elegyes-

erdeifenyves 
Kultúrerdő V R C 

Gyöngyössolymos 

33I 
Mátra 3,73 B SZIV PGBE 60 100 V D 

Hegy-, domb-, 

buckaoldal 
5 10 550 650 

Egyéb lomb 

elegyes-
lucfenyves 

Kultúrerdő V R C 

Dunaszentmiklós  

1C 
Gerecse 4,76 GYT TVFLN BFÖLD 40 60 V ÉNY 

Hegy-, domb-, 

buckaoldal 
2,5 5 250 350 

Feketefenyves-

cseres 
Átmeneti erdő NV R C 

Dunaalmás 36C Gerecse 1,6 KTT TVFLN RE 40 60 H VÁ Változó 10 15 150 250 
Egyéb lomb 

elegyes-cseres 
Származék erdő V NR C 

Pusztavám 31A Vértes 2,88 GYT ÁLLV RBE 40 60 H VÁ 

Árok, 

vízmosás, 
szurdok, vápa 

VÁ VÁ 250 350 
Elegyes-mézgás 

égeres 
Származék erdő V R C 

Bodony 5D Mátra 9,19 GYT TVFLN ABE 60 100 V K 
Hegy, domb-

, buckaoldal 
2,5 5 350 450 

Bükkös-

gyertyános-

kocsánytalan 

tölgyes 

Természetszerű 

erdő 
NV R C 

Pusztavacs 38B 
Duna-Tisza 
közi hátság 

12,24 ESZTY TVFLN HH 60 90 H VÁ Változó 2,5 5 0 150 
Kocsányos 

tölgyes 
Származék erdő NV NR C 

Az egyes változók értékeinek rövidítései: Klíma: KTT: Kocsánytalan tölgyes, ill. cseres klíma; ESZTY: Erdőssztyepp klíma; B: Bükkös klíma, GYT: Gyertyános tölgyes klíma. Hidrológia: TVFLN: Többletvízhatástól független; 

SZIV: Szivárgóvizű; ÁLLV: Állandó vízhatású. Genetikai talajtípus: RBE: Rozsdabarna erdőtalaj; BE: Barna erdőtalaj (főcsoport); FV: Földes váztalaj; SZV: Sziklás, köves váztalaj; VAZ: Váztalaj (főcsoport); RE: Rendzina 
talaj; KHT: Kőzethatású (sötét színű) erdőtalaj (főcsoport); PGBE: Pszeudoglejes barna erdőtalaj; BFÖLD: Barna föld (Ramann-féle barna erdőtalaj); HH: Humuszos homok; RBE: Rozsdabarna erdőtalaj; ABE: 

Agyagbemosódásos barna erdőtalaj. Fizikai talajféleség: H: Homok; V: Vályog; TÖ: Törmelék. Fekvés: Égtajnak megfelelően; NÁS: Nem ártéri sík; VÁ: Változó. Védettség: V: Védett természeti terület; NV: Nem védett 

terület; FV: Fokozottan védett természeti terület. Natura2000: R: Része a hálózatnak; NR: Nem része a hálózatnak. Vizsgált csoportok: Á: Általános mikológiai felvételezés; C: Chroogomphus nemzetség mintavételezési 
helyszín. Az ’NA’-val jelölt cellákban nem történt az adatok eléréséhéhez szükséges adatszolgáltatási kérelem az NFK felé. 
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M7. A VIZSGÁLT ÉS MEGHATÁROZOTT BAZÍDIUMOS GOMBÁK LISTÁJA 

A jelen tanulmány során gyűjtött és meghatározott bazídiumos nagygombák fajlistája alfabetikus 

sorrendben olvasható. A tudományos név után az adott taxon aktuális rendszertani besorolása 

(család és rend); a szubsztrátum\gazdanövény\környezet; a gyűjtési helyszín GPS (WGS 84) 

koordinátái; a gyűjtési helynek megfelelő (Országos Erdőállomány Adattárban nyilvántartott) 

erdőrészlet; a gyűjtés dátuma; a gyűjtő (leg.) és határozó (det.) személye; valamint a fungáriumi 

minta adatai következnek.  

1. Agaricus arvensis Schaeff. (Agaricaceae Chevall.; Agaricales Underw.) – Feketefenyves 

(Pinetum nigrae cultum) széle, talajról; GPS: 47,42788333; 18,97278333; Budapest_XXII. (9522) 

1/A; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla22101814. 

2. Agaricus xanthoderma Genev. (Agaricaceae Chevall.; Agaricales Underw.) – Telepített 

feketefenyves (Pinetum nigrae cultum) széle, talajról; GPS: 47,42743333; 18,97328333; 

Budapest_XXII. (9522) 1/A; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: 

BPalla22101815. 

3. Amanita pantherina (DC.) Krombh. (Amanitaceae E.-J. Gilbert; Agaricales Underw.) – 

Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris); GPS: 47,35298333; 17,77051667; 

Fenyőfő (3175) 19/A; 2022.10.17.; leg. Dima B., Palla B., Papp V.; det. Dima B., Papp V.; fung.: 

DBPVPB2210173. 

4. Amaropostia stiptica (Pers.) B.K. Cui, L.L. Shen & Y.C. Dai (Postiaceae B.K. Cui, Shun 

Liu & Y.C. Dai; Polyporales Gäum.) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum 

sylvestris), Pinus sylvestris-en; GPS: 47,3553; 17,77545; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.06.08.; leg. 

Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPalla1906085. 

5. Atheniella flavoalba (Fr.) Redhead (Marasmiaceae Roze ex Kühner; Agaricales Underw.) 

– Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), avar 

között; GPS: 47,42266667; 18,99186667; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.12.; leg. Palla B.; 

det. Radnóti Á.; fung.: BPalla22101210. 

6. Auriscalpium vulgare Gray (Auriscalpiaceae Maas Geest.; Russulales Kreisel ex P. M. 

Kirk, P. F. Cannon & J. C. David) – Telepített feketefenyves-erdeifenyves, lombos újulattal (Silva 

mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), eltemetett tobozról; GPS: 47,42096667; 18,9861; 

Budapest_XXII. (9522) 3/A; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla2210147. 
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7. Chalciporus cf.  piperatus (Bull.) Bataille (Boletaceae Chevall.; Boletales E.-J. Gilbert) – 

Lombelegyes feketefenyves (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus, Quercus, Prunus); GPS: 

47,47913333; 18,93138333; Budakeszi (5557) 91/J; 2022.10.20.; leg. Palla B.; det. Radnóti Á.; 

fung.: BPalla2210202. 

8. Chroogomphus helveticus (Singer) M.M. Moser (Gomphidiaceae Maire ex Jülich; 

Boletales E.-J. Gilbert) – Picea abies, Pinus strobus alól; GPS: 47,893169; 19,954777; 

Gyöngyössolymos (4109) 33/I; 2006.09.12.; leg. Dima B., Albert L.; det. Dima B., Albert L.; 

fung.: AL 06/11 és DB2451. – Picea abies alól elegyes bükkös állományban; GPS: 47,933859; 

19,9574; Bodony (4049) 5/D; 2015.10.15.; leg. Albert L.; det. Albert L.; fung.: AL 15/166. 

9. *Chroogomphus mediterraneus (Finschow) Vila, Pérez-De-Greg. & G. Mir 

(Gomphidiaceae Maire ex Jülich; Boletales E.-J. Gilbert) – Telepített erdeifenyves, homokon 

(Pinetum sylvestris cultum); GPS: 47,71878; 17,845969; Gönyű (3018) 18/G; 2021.11.07.; leg. 

Nagy A., Dima B.; det. Dima B.; fung.: DB-2021-11-07. – Telepített fenyves (Pinetum cultum; 

Pinus nigra, Pinus sylvestris); GPS: 47,715728; 18,331661; Dunaalmás (4545) 36/CE4 

erdőrészlettől NY-ra; 2022.11.19.; leg. Vrba Gy.; det. Dima B.; fung.: VGy2022-11-19-1, 

VGy2022-11-19-2, VGy2022-11-19-3. – Telepített feketefenyves (Pinetum nigrae cultum); GPS: 

47,41756667; 18,85473333; Érd (5559) 32/B erdőrészlettől NY-ra; 2022.10.21.; leg. Palla B..; det. 

Palla B.; fung.: BPalla2210214. – Lombelegyes erdeifenyves (Silva mixta: Pinus sylvestris, Acer, 

Quercus, Robinia); GPS: 47,42588333; 18,81791667; Sóskút (5566) 4/F; 2022.10.21.; leg. Palla 

B..; det. Palla B.; fung.: BPalla22102116. – Savanyú talajú lombelegyes erdeifenyves; GPS: 

46,864947; 16,307959; Szalafő (8225) 17/A; 2022.10.08.; leg. Albert L., Dima B..; det. Albert L., 

Dima B.; fung.: DB-2022-10-08-1. – Őrségi lombelegyes erdeifenyves; 2020.09.25.; leg. Radnóti 

Á.; det. Dima B.; fung.: DB-2020-09-25-1. 

10. Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill. (Gomphidiaceae Maire ex Jülich; Boletales 

E.-J. Gilbert) – Telepített kiskunsági erdeifenyves, homokon (Pinetum sylvestris cultum); 

2022.10.13; leg. Anonym; det. Dima B., Sárközi I.; fung.: DB-2022-10-13-1. – Telepített fenyves 

(Pinetum cultum), Pinus nigra alól; GPS: 47,42506667; 18,9742; Budapest_XXII. (9522) 1/B 

erdőrészlettől É-ra; 2022.10.18; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla2210185–BPalla2210188. 

– Cseres-erdeifenyves közelében, Csuka-tónál, Pinus nigra és Pinus sylvestris alól; GPS: 

47,402254; 18,261686; Pusztavám (2591) 31/A; 2018.09.25; leg. Vrba Gy.; det. Dima B.; fung.: 

VGy2018-09-25. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris); GPS: 

47,35298333; 17,77051667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2022.10.17.; leg. Dima B., Palla B., Papp V.; 

det. Palla B.; fung.: DBPVPB2210175. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum 
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sylvestris); GPS: 47.35478333; 17.7756; Fenyőfő (3175) 19/C; 2022.10.17.; leg. Dima B.; det. 

Palla B.; fung.: DBPVPB22101711. – Erdeifenyő ültetvény (Pinetum sylvestris cultum), savanyú 

talajon; GPS: 47,854099; 19,872127; Gyöngyösoroszi (4112) 24/D; 2002.10.01.; leg. Dima B.; 

det. Dima B.; fung.: DB087. – Feketefenyves-cseres (Silva mixta: Pinus nigra, Quercus cerris); 

GPS: 47,706241; 18,397472; Dunaszentmiklós (4510) 1/C; 2022.11.12.; leg. Vrba Gy.; det. Dima 

B.; fung.: VGy-2022-11-12. – Telepített feketefenyves (Pinetum nigrae cultum); GPS: 

47,41756667; 18,85473333; Érd (5559) 32/B erdőrészlettől NY-ra; 2022.10.21.; leg. Palla B..; det. 

Palla B.; fung.: BPalla2210211, BPalla2210212. – Telepített feketefenyves (Pinetum nigrae 

cultum); GPS: 47.41756667; 18,85503333; Érd (5559) 32/B; 2022.10.21.; leg. Palla B..; det. Palla 

B.; fung.: BPalla2210217. – Telepített feketefenyves (Pinetum nigrae cultum); GPS: 47,41746667; 

18,85548333; Érd (5559) 32/B; 2022.10.21.; leg. Palla B..; det. Palla B.; fung.: BPalla2210218-

BPalla22102111. – Telepített feketefenyves (Pinetum nigrae cultum) közelében (38/A); GPS: 

47,156081; 19,493329; Pusztavacs (5595) 38/B; 2019.10.19.; leg. Albert L.; det. Dima B.; fung.: 

AL 19/172. – Nedűgombás rét és fiatal erdeifenyves peremén; GPS: 46,886099; 16,224724; 

Kétvölgy (8200) 94/I-től D-re; 2002.10.05.; leg. Dima B.; det. Dima B.; fung.: DB104. – 

Lombelegyes erdeifenyves; GPS: 46,864621; 16,309022; Szalafő (8225) 17/A; 2019.09.28.; leg. 

Albert L.; det. Albert L., Dima B.; fung.: AL 19/144. – Telepített feketefenyves (Pinetum nigrae 

cultum); GPS: 47,20281667; 18,12146667; Várpalota (8509) 85/B; 2022.10.28.; leg. Palla B.; det. 

Palla B.; fung.: BPalla2210282. – Fiatal telepített feketefenyves (Pinetum nigrae cultum); GPS: 

47,152169; 17,948074; Veszprém-Gyulafirátót (8511) 90/B; 2018.07.13.; leg. Mérő E.; det. Dima 

B.; fung.: DB-2018-07-13. 

11. *Chroogomphus subfulmineus Niskanen, Loizides, Scambler & Liimat. (Gomphidiaceae 

Maire ex Jülich; Boletales E.-J. Gilbert) – Őrségi lombelegyes erdeifenyves; 2020.09.25.; leg. 

Radnóti Á.; det. Dima B.; fung.: DB-2020-09-25-5. 

12. Cinereomyces lindbladii (Berk.) Jülich (Gelatoporiaceae Miettinen, Justo & Hibbett; 

Polyporales Gäum.) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus 

ágon; GPS: 47,35558333; 17,7759; Fenyőfő (3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. 

Palla B., Papp V.; fung.: VPapp18110312. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum 

sylvestris), Pinus ágon; GPS: 47,35555; 17,77611667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. 

Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPalla1911159. – Láprét Pusztavám közelében, 

Pinus sylvestris törzsön; leg. Koszka A., det. Palla B.; fung.: AKoszka2203151. 

13. Collybia sordida (Schumach.) Z.M. He & Zhu L. Yang (Clitocybaceae Vizzini, Consiglio 

& M. Marchetti; Agaricales Underw) – Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva 
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mixta: Pinus nigra, Fraxinus), talajról; GPS: 47,42271667; 18,99171667; Budapest_XXII. (9522) 

3/B; 2022.10.12.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla2210121. – Telepített 

feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), talajról; GPS: 

47,42131667; 18,98813333; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B., 

Radnóti Á.; fung.: BPalla2210131. – Telepített feketefenyves-erdeifenyves, lombos újulattal 

(Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), talajról; GPS: 47,42085; 18,98621667; 

Budapest_XXII. (9522) 3/A; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: 

BPalla2210146. – Telepített feketefenyves-erdeifenyves, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus 

nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), talajról; GPS: 47,42078333; 18,9859; Budapest_XXII. (9522) 

3/A; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla22101410. 

14. Coniophora arida (Fr.) P. Karst. (Coniophoraceae Ulbr.; Boletales E.-J. Gilbert) – 

Telepített feketefenyves-erdeifenyves, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris, 

Fraxinus, Celtis, Prunus), korhadt Pinus ágon; GPS: 47,42063333; 18,98591667; Budapest_XXII. 

(9522) 3/A; 2022.10.12.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla22101212. 

15. Coniophora olivacea (Fr.) P. Karst. (Coniophoraceae Ulbr.; Boletales E.-J. Gilbert) – 

Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris ágon; GPS: 

47,35631667; 17,77445; Fenyőfő (3175) 19/B; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., 

Papp V.; fung.: BPalla19111523. 

16. *Dacryobolus karstenii (Bres.) Oberw. ex Parmasto (Dacryobolaceae Jülich; Polyporales 

Gäum.) – Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), 

korhadó Pinus ágon; GPS: 47,42128333; 18,98838333; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.14.; 

leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla2210142. – Telepített feketefenyves véderdő, lombos 

újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), korhadó Pinus ágon; GPS: 47,42128333; 

18,98838333; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: 

BPalla2210143. 

17. Daedaleopsis confragosa (Bolton) J. Schröt. (Polyporaceae Corda.; Polyporales Gäum.) 

– Telepített feketefenyves (Pinetum nigrae cultum), holt Pinus nigra ágon; GPS: 47,20626667; 

18,10333333; Várpalota (8509) 102/D; 2022.10.28.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: 

BPalla2210288. 

18. Dichomitus squalens (P. Karst.) D.A. Reid (Polyporaceae Corda.; Polyporales Gäum.) – 

Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 

47,35405; 17,77273333; Fenyőfő (3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., 
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Papp V.; fung.: VPapp1811032. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), 

holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35536667; 17,77588333; Fenyőfő (3175) 19/C; 2018.11.03.; leg. 

Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: VPapp18110313. – Homoki erdeifenyves (Festuco 

vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; Fenyőfő (3175) 19/C; 2018.11.03.; leg. 

Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: VPapp18110320. – Homoki erdeifenyves (Festuco 

vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,3545; 17,76575; Fenyőfő (3175) 

19/F; 2019.06.08.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPalla1906081. – Homoki 

erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,355; 

17,76631667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.06.08.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; 

fung.: BPalla1906082. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus 

sylvestris-en; GPS: 45,945; 47,3545; Fenyőfő (3175) 19/F; 2019.06.08.; leg. Palla B., Papp V.; 

det. Palla B., Papp V.; fung.: BPalla1906083. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum 

sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,3541; 17,76841667; Fenyőfő (3175) 19/A; 

2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPalla1911158. – Homoki 

erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,3568; 

17,77256667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; 

fung.: BPalla19111515. 

19. *Fibroporia pseudorennyi (Spirin) Spirin (Fibroporiaceae Audet; Polyporales Gäum.) – 

Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), korhadt, öreg Pinus sylvestris-ben; 

Fenyőfő (3175) 19/A; 2018.10.14.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B.; fung.: VPapp1810142. 

20. Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. (Fomitopsidaceae Jülich; Polyporales Gäum.) – 

Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), korhadt, öreg Pinus sylvestris-ben; 

GPS: 47,35636667; 17,77358333; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. 

Papp V.; fung.: BPalla19111518. 

21. Fomitopsis ramentacea (Berk. & Broome) Spirin & Vlasák (Fomitopsidaceae Jülich; 

Polyporales Gäum.) – Telepített feketefenyves-erdeifenyves, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus 

nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), holt Pinus ágon; GPS: 47,42121667; 18,98623333; 

Budapest_XXII. (9522) 3/A; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla22101412. 

22. Fuscoporia cf. torulosa (Pers.) T. Wagner & M. Fisch. (Hymenochaetaceae Donk; 

Hymenochaetales Oberw.) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), 

korhadt Pinus sylvestris faanyag aljáról; Fenyőfő (3175) 19/A; 2018.10.14.; leg. Palla B., Papp V.; 

det. Palla B.; fung.: VPapp1810143. 
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23. Fuscopostia leucomallella (Murrill) B.K. Cui, L.L. Shen & Y.C. Dai (Postiaceae B.K. 

Cui, Shun Liu & Y.C. Dai; Polyporales Gäum.) – Telepített feketefenyves véderdő, lombos 

újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Acer campestre, Fraxinus, Tilia), holt Pinus ágon; GPS: 

47,42123333; 18,98848333; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B.; 

fung.: BPalla22101318. – Telepített fenyves, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus 

sylvestris, Fraxinus), kidőlt Pinus törzsön; GPS: 47,4246; 18,97386667; Budapest_XXII. (9522) 

1/B; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla22101810. 

24. Galerina marginata (Batsch) Kühner (Hymenogastraceae Vittad.; Agaricales Underw.) – 

Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), korhadó 

Pinus ágon; GPS: 47,42271667; 18,99171667; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.12.; leg. 

Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla2210122. – Telepített feketefenyves véderdő, 

lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), korhadó Pinus nigra ágon; GPS: 47,42125; 

18,98825; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: 

BPalla2210139. – Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, 

Fraxinus), tűlevelek között; GPS: 47,42131667; 18,98828333; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 

2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla22101316. 

25. Gymnopilus penetrans (Fr.) Murrill (Hymenogastraceae Vittad.; Agaricales Underw.) – 

Telepített feketefenyves-erdeifenyves, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris, 

Fraxinus), eltemetett holt faanyagon; GPS: 47,42158333; 18,98673333; Budapest_XXII. (9522) 

3/A; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla22101416. – Lombelegyes 

feketefenyves (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus, Quercus, Prunus), korhadó Pinus ágon; GPS: 

47,47913333; 18,93138333; Budakeszi (5557) 91/J; 2022.10.20.; leg. Palla B.; det. Palla B., 

Radnóti Á.; fung.: BPalla2210201. 

26. Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill (Omphalotaceae Bresinsky; Agaricales Underw.) – 

Telepített feketefenyves (Pinetum nigrae cultum), talajról; GPS: 47,20626667; 18,10333333; 

Várpalota (8509) 102/D; 2022.10.28.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: 

BPalla2210289. 

27. Hebeloma sinapizans (Paulet) Gillet (Hymenogastraceae Vittad.; Agaricales Underw.) – 

Telepített fenyves (Pinetum cultum) széléről, Pinus újulat alatt; GPS: 47,42473333; 18,97721667; 

Budapest_XXII. (9522) 1/C; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: 

BPalla2210181. – Telepített feketefenyves (Pinetum nigrae cultum), Pinus nigra újulat alatt; GPS: 

47,2005; 18,10945; Várpalota (8509) 101/B; 2022.10.28.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; 

fung.: BPalla2210287. 



201 

 

28. Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. (Bondarzewiaceae Kotl. & Pouzar; Russulales 

Kreisel ex P. M. Kirk, P. F. Cannon & J. C. David) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-

Pinetum sylvestris), élő Pinus sylvestris tövében; GPS: 47,35536667; 17,77588333; Fenyőfő 

(3175) 19/C; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: VPapp18110315. 

29. Hirschioporus fuscoviolaceus (Ehrenb.) Donk (Hirschioporaceae Y.C. Dai, Yuan Yuan 

& Meng Zhou; Hymenochaetales Oberw.) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum 

sylvestris), kidőlt, holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35536667; 17,77588333; Fenyőfő (3175) 

19/C; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: VPapp18110318. 

30. Hydnomerulius pinastri (Fr.) Jarosch & Besl (Paxillaceae Lotsy; Boletales E.-J. Gilbert) 

– Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 

47,35648333; 17,77308333; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla 

B., Papp V.; fung.: BPalla19111512. 

31. Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire (Hygrophoropsidaceae Kühner; Boletales E.-

J. Gilbert) – Lombelegyes erdeifenyves (Silva mixta: Pinus sylvestris, Acer, Quercus, Robinia), 

korhadt Pinus sylvestris törzsről; GPS: 47,42588333; 18,81791667; Sóskút (5566) 4/F; 

2022.10.21.; leg. Palla B..; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla22102114. 

32. *Irpicodon pendulus (Alb. & Schwein.) Pouzar (Amylocorticiaceae Jülich; 

Amylocorticiales K. H. Larss., Manfr. Binder & Hibbett) – Homoki erdeifenyves (Festuco 

vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35493333; 17,76795; Fenyőfő 

(3175) 19/A; 2019.06.08.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: BPalla1906084. – Homoki 

erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35648333; 

17,77308333; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: 

BPalla19111524. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus 

sylvestris-en; GPS: 47,35535; 17,7756; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; 

det. Papp V.; fung.: BPalla19111525. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum 

sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35576667; 17,77461667; Fenyőfő (3175) 19/A; 

2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: BPalla19111526. – Homoki erdeifenyves 

(Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35631667; 17,77455; 

Fenyőfő (3175) 19/B; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: BPalla19111527. – 

Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 

47,35581667; 17,77458333; Fenyőfő (3175) 19/A; 2020.10.29.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla 

B., Papp V.; fung.: BPalla20102912. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum 
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sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35646667; 17,7745; Fenyőfő (3175) 19/B; 

2020.10.29.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPalla20102914. 

33. Lactarius deliciosus (L.) Gray (Russulaceae Lotsy; Russulales Kreisel ex P. M. Kirk, P. 

F. Cannon & J. C. David) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris); GPS: 

47,35426667; 17,77468333; Fenyőfő (3175) 19/C; 2022.10.17.; leg. Dima B., Palla B., Papp V.; 

det. Dima B., Papp V.; fung.: DBPVPB2210179. 

34. Lactarius semisanguifluus R. Heim & Leclair (Russulaceae Lotsy; Russulales Kreisel ex 

P. M. Kirk, P. F. Cannon & J. C. David) – Telepített fenyves, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus 

nigra, Pinus sylvestris, Prunus, Acer), Pinus sylvestris alól; GPS: 47,42368333; 18,97358333; 

Budapest_XXII. (9522) 1/B; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: 

BPalla22101813. 

35. Lepiota aspera (Pers.) Quél. (Agaricaceae Chevall.; Agaricales Underw.) – Lombelegyes 

erdeifenyves (Silva mixta: Pinus sylvestris, Acer, Quercus, Robinia), korhadt Pinus sylvestris ág 

mellől, talajról; GPS: 47,42588333; 18,81791667; Sóskút (5566) 4/F; 2022.10.21.; leg. Palla B..; 

det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla22102115. 

36. Lepiota oreadiformis Velen. sensu lato (Agaricaceae Chevall.; Agaricales Underw.) – 

Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), talajról; GPS: 47,35298333; 

17,77051667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2022.10.17.; leg. Dima B., Palla B., Papp V.; det. Dima B., 

Papp V.; fung.: DBPVPB2210171. 

37. Leptoporus mollis (Pers.) Quél. (Irpicaceae Spirin & Zmitr.; Polyporales Gäum.) – 

Ismeretlen, Pinus-ról; leg. Anonym; det. Palla B.; fung: BPalla2303311. 

38. Leucogyrophana mollusca (Fr.) Pouzar (Hygrophoropsidaceae Kühner; Boletales E.-J. 

Gilbert) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt faanyagon; GPS: 

47,35636667; 17,77425; Fenyőfő (3175) 19/B; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., 

Papp V.; fung.: BPalla19111514. 

39. *Melanoleuca luteolosperma (Britzelm.) Singer (Melanoleucaceae Locq. ex Vizzini, 

Consiglio & P. Alvarado; Agaricales Underw.) – Telepített feketefenyves-erdeifenyves, lombos 

újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), talajról; GPS: 47,42085; 

18,98621667; Budapest_XXII. (9522) 3/A; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: 

BPalla2210145. 



203 

 

40. Meruliopsis taxicola (Pers.) Bondartsev (Irpicaceae Spirin & Zmitr.; Polyporales Gäum.) 

– Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 

47,35631667; 17,77455; Fenyőfő (3175) 19/B; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; 

fung.: BPalla19111517. 

41. Mycena cf. leptocephala (Pers.) Gillet (Mycenaceae Overeem; Agaricales Underw.) – 

Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), fenyőtű 

között; GPS: 47,42126667; 18,9881; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. 

Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla2210137. 

42. Mycena filopes (Bull.) P. Kumm (Mycenaceae Overeem; Agaricales Underw.) – Telepített 

feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), fenyőtű között; 

GPS: 47,42271667; 18,99171667; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.12.; leg. Palla B.; det. 

Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla2210125. 

43. Mycena galericulata (Scop.) Gray (Mycenaceae Overeem; Agaricales Underw.) – 

Telepített feketefenyves-erdeifenyves, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris, 

Fraxinus, Celtis, Prunus), korhadt Pinus ágon; GPS: 47,42063333; 18,98591667; Budapest_XXII. 

(9522) 3/A; 2022.10.12.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla22101211. – 

Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), eltemetett 

faanyagon; GPS: 47,42125; 18,98825; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. 

Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla22101310. 

44. Mycena purpureofusca (Peck) Sacc. (Mycenaceae Overeem; Agaricales Underw.) – 

Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), holt Pinus 

ágon; GPS: 47,42131667; 18,98828333; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; 

det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla22101314. 

45. *Onnia triquetra (Pers.) Imazeki (Hymenochaetaceae Donk; Hymenochaetales Oberw.) – 

Zala megye, Szilvágy település közelében, Pinus sylvestris törzsön; 1959.01.22.; leg. Haracsi L.; 

det. Papp V.; fung.: Z. Igmándy 1131. – Komárom-Esztergom megye, Búbánat-völgy, Pinus nigra 

törzsön; 2016.09.10.; leg. Borsiczki I.; det. Papp V.; fung.: Borsicki 100916. 

46. *Phaeoclavulina carovinacea Franchi & M. Marchetti (Gomphaceae Donk; Gomphales 

Jülich) – Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Acer 

campestre, Tilia, Fraxinus), holt Pinus ág mellett, talajon; GPS: 47,42123333; 18,98848333; 

Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla22101319. – 
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Telepített feketefenyves-erdeifenyves, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris, 

Fraxinus), tűlevelek, avar között, talajról; GPS: 47,42096667; 18,9861; Budapest_XXII. (9522) 

3/A; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla2210148. 

47. Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat. (Laetiporaceae Jülich; Polyporales Gäum.) – Homoki 

erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris tövében; Fenyőfő 

(3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: VPapp1811039. – Homoki 

erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35555; 

17,77611667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: 

BPalla19111521. 

48. Phanerochaete sordida (P. Karst.) J. Erikss. & Ryvarden (Phanerochaetaceae Jülich; 

Polyporales Gäum.) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt 

faanyagon; Fenyőfő (3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B.; fung.: 

VPapp18110310. 

49. Phlebia centrifuga P. Karst. (Meruliaceae Rea; Polyporales Gäum.) – Homoki 

erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), kidőlt Pinus sylvestris törzsön; GPS: 47,355; 

17,77418333; Fenyőfő (3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: 

VPapp1811036. 

50. Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jülich (Phanerochaetaceae Jülich; Polyporales Gäum.) – 

Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), kidőlt Pinus sylvestris törzsön; 

GPS: 47,355; 17,77418333; Fenyőfő (3175) 19/F; 2019.06.08.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla 

B., Papp V.; fung.: BPalla19060812. 

51. *Phloeomana clavata (Peck) Redhead (Porotheleaceae Murrill; Agaricales Underw.) – 

Telepített feketefenyves-erdeifenyves, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris, 

Fraxinus), Pinus tűlevél avaron; GPS: 47,42096667; 18,9861; Budapest_XXII. (9522) 3/A; 

2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla2210149. 

52. Plicaturopsis crispa (Pers.) D.A. Reid (Amylocorticiaceae Jülich; Amylocorticiales K. H. 

Larss., Manfr. Binder & Hibbett 2010) – Fekete-tó, Orfalu; 2020.11.08.; leg. Radnóti Á., det. 

Radnóti Á.; fung.: ARadnoti2011081. 

53. Pluteus atromarginatus (Konrad) Kühner (Pluteaceae Kotl. & Pouzar; Agaricales 

Underw.) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), kidőlt Pinus sylvestris 
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tuskón; GPS: 47,35546667; 17,77436667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp 

V.; det. Papp V.; fung.: VPapp1811034. 

54. Porodaedalea pini (Brot.) Murrill (Hymenochaetaceae Donk; Hymenochaetales Oberw.) 

– Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), Pinus sylvestris-en; GPS: 

47,35413333; 17,76788333; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.06.08.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla 

B., Papp V.; fung.: BPalla19060811. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum 

sylvestris), Pinus sylvestris-en; GPS: 47,3567; 17,77111667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.11.15.; 

leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPalla1911152. 

55. Ptychogaster albus Corda (Postiaceae B.K. Cui, Shun Liu & Y.C. Dai; Polyporales 

Gäum.) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), fekvő Pinus sylvestris 

rönkön; GPS: 47,35546667; 17,77436667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp 

V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: VPapp1811033. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-

Pinetum sylvestris), Pinus sylvestris-en; GPS: 47,3555; 17,7745; Fenyőfő (3175) 19/A; 

2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPalla1911155. 

56. Pycnoporellus fulgens (Fr.) Donk (Pycnoporellaceae Audet; Polyporales Gäum.) – 

Ismeretlen, Pinus-ról; leg. Anonym; det. Palla B., Papp V., fung: VPapp2303311. 

57. *Resupinatus striatulus (Pers.) Murrill (Resupinataceae (Singer) Jülich; Agaricales 

Underw.) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; 

GPS: 47,35598333; 17,7742; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla 

B., Papp V.; fung.: BPalla19111511. 

58. Rhodocollybia maculata (Alb. & Schwein.) Singer (Omphalotaceae Bresinsky; 

Agaricales Underw.) – Telepített feketefenyves-erdeifenyves, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus 

nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), élő Pinus sylvestris mellett, lehullott tűlevelek között; GPS: 

47,42121667; 18,98613333; Budapest_XXII. (9522) 3/A; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B.; 

fung.: BPalla22101413. 

59. Russula caerulea Fr. (Russulaceae Lotsy; Russulales Kreisel ex P. M. Kirk) – Homoki 

erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), talajról; GPS: 47,35298333; 17,77051667; 

Fenyőfő (3175) 19/A; 2022.10.17.; leg. Dima B., Palla B., Papp V.; det. Dima B.; fung.: 

DBPVPB2210177. 

60. Russula integra (L.) Fr. (Russulaceae Lotsy; Russulales Kreisel ex P. M. Kirk) – Homoki 

erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), talajról; GPS: 47,35298333; 17,77051667; 
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Fenyőfő (3175) 19/A; 2022.10.17.; leg. Dima B., Palla B., Papp V.; det. Dima B.; fung.: 

DBPVPB2210172. 

61. Schizophyllum commune Fr. (Schizophyllaceae Quél.; Agaricales Underw.) – Telepített 

fenyves melletti Pinus fák alatt, tobozon; GPS: 47,42531667; 18,97408333; Budapest_XXII. 

(9522) 1/B erdőrészlettől északra; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: 

BPalla2210184. 

62. Serpula himantioides (Fr.) P. Karst. (Serpulaceae Jarosch & Bresinsky; Boletales E.-J. 

Gilbert) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), Pinus sylvestris rönkön; 

Fenyőfő (3175) 19/A; 2018.10.14.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: VPapp1810141. – 

Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), Pinus sylvestris-en; GPS: 

47,35558333; 17,7759; Fenyőfő (3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; 

fung.: VPapp18110311. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), hatalmas, 

holt Pinus sylvestris törzsén; GPS: 47,35536667; 17,77588333; Fenyőfő (3175) 19/C; 

2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: VPapp18110314. 

63. Singerocybe phaeophthalma (Pers.) Harmaja (Clitocybaceae Vizzini, Consiglio & M. 

Marchetti; Agaricales Underw.) – Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: 

Pinus nigra, Fraxinus), vegyes lomb-és tűlevélavaron; GPS: 47,42266667; 18,99186667; 

Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.12.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla2210128. – 

Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), vegyes 

lomb-és tűlevélavaron; GPS: 47,42126667; 18,9881; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; 

leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla2210136. – Telepített feketefenyves véderdő, lombos 

újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), vegyes lomb-és tűlevélavaron; GPS: 47,42131667; 

18,98828333; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: 

BPalla22101313. 

64. Skeletocutis amorpha (Fr.) Kotl. & Pouzar (Incrustoporiaceae Jülich; Polyporales Gäum.) 

– Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 

47,3563; 17,77398333; Fenyőfő (3175) 19/B; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; 

fung.: BPalla1911156. 

65. *Skeletocutis papyracea A. David (Incrustoporiaceae Jülich; Polyporales Gäum.) – 

Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), Pinus sylvestris rönkön; GPS: 

47,35546667; 17,77436667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp 

V., Palla B.; fung.: VPapp1811035. – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum 
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sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35628333; 17,77361667; Fenyőfő (3175) 19/A; 

2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: BPalla19111520. 

66. Sparassis crispa (Wulfen) Fr. (Sparassidaceae Jülich; Polyporales Gäum.) – Homoki 

erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), élő Pinus sylvestris tövében; GPS: 

47,35641667; 17,77095; Fenyőfő (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; 

fung.: BPalla1911154. 

67. Suillus collinitus (Fr.) Kuntze (Suillaceae (Singer) Besl & Bresinsky; Boletales E.-J. 

Gilbert) – Telepített feketefenyves (Pinetum nigrae cultum); GPS: 47,41756667; 18,85473333; 

Érd (5559) 32/B erdőrészlettől NY-ra; 2022.10.21.; leg. Palla B..; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: 

BPalla2210215. 

68. Suillus granulatus (L.) Roussel (Suillaceae (Singer) Besl & Bresinsky; Boletales E.-J. 

Gilbert) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), talajról; GPS: 

47,35298333; 17,77051667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2022.10.17.; leg. Dima B., Palla B., Papp V.; 

det. Dima B.; fung.: DBPVPB2210176. – Telepített fenyves (Pinetum cultum) széléről, Pinus 

újulat alatt; GPS: 47,42473333; 18,97721667; Budapest_XXII. (9522) 1/C; 2022.10.18.; leg. Palla 

B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla2210182. – Telepített fenyves (Pinetum cultum) 

közelében, Pinus alól; GPS: 47,42506667; 18,9742; Budapest_XXII. (9522) 1/B erdőrészlettől É-

ra; 2022.10.18; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla2210189. 

69. Tapinella atrotomentosa (Batsch) Šutara (Tapinellaceae C. Hahn; Boletales E.-J. Gilbert) 

– Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), kidőlt, 

holt Pinus nigra tövében; GPS: 47,42123333; 18,98848333; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 

2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla22101317. 

70. Tapinella panuoides (Fr.) E.-J. Gilbert (Tapinellaceae C. Hahn; Boletales E.-J. Gilbert) – 

Telepített feketefenyves, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Quercus), holt Pinus nigra 

tuskón; GPS: 47,4182; 18,85438333; Érd (5559) 19/A; 2022.10.21.; leg. Palla B.; det. Palla B.; 

fung.: BPalla22102112. 

71. Tricholoma batschii Gulden ex Mort. Chr. & Noordel. (Tricholomataceae R. Heim ex 

Pouzar; Agaricales Underw.) – Telepített feketefenyves (Pinetum nigrae cultum) szélén, talajról; 

GPS: 47,20851667; 18,10876667; Várpalota (8509) 102/E; 2022.10.28.; leg. Palla B.; det. Radnóti 

Á.; fung.: BPalla22102811. 



208 

 

72. Tricholoma imbricatum (Fr.) P. Kumm. (Tricholomataceae R. Heim ex Pouzar; 

Agaricales Underw.) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), talajról; 

GPS: 47,35298333; 17,77051667; Fenyőfő (3175) 19/A; 2022.10.17.; leg. Dima B., Palla B., Papp 

V.; det. Dima B.; fung.: DBPVPB2210174. 

73. Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm. (Tricholomataceae R. Heim ex Pouzar; 

Agaricales Underw.) – Telepített fenyves (Pinetum cultum) széléről, Pinus újulat alatt; GPS: 

47,42473333; 18,97721667; Budapest_XXII. (9522) 1/C; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B., 

Radnóti Á.; fung.: BPalla2210183. – Telepített lombelegyes feketefenyves véderdő (Silva mixta: 

Pinus nigra, Fraxinus) szélén, talajon; GPS: 47,42131667; 18,98813333; Budapest_XXII. (9522) 

3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnóti Á.; fung.: BPalla2210132, BPalla2210134, 

BPalla2210135. 

74. Tubaria furfuracea (Pers.) Gillet (Tubariaceae Vizzini; Agaricales Underw.) – 

Lombelegyes feketefenyves (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus, Quercus, Prunus), kidőlt, 

korhadó Pinus törzsön; GPS: 47,4789; 18,9316; Budakeszi (5557) 91/J; 2022.10.20.; leg. Palla B.; 

det. Radnóti Á.; fung.: BPalla2210203, BPalla2210204. 

75. *Xylodon spathulatus (Schrad.) Kuntze (Schizoporaceae Jülich; Hymenochaetales 

Oberw.) – Telepített feketefenyves véderdő, lombos újulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), 

holt Pinus nigra ágon; GPS: 47,42125; 18,98825; Budapest_XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. 

Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla22101312. 

76. Xylodon cf. flaviporus (Berk. & M.A. Curtis ex Cooke) Riebesehl & E. Langer 

(Schizoporaceae Jülich; Hymenochaetales Oberw.) – Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-

Pinetum sylvestris), Pinus sylvestris-ről; GPS: 47,35536667; 17,77588333; Fenyőfő (3175) 19/C; 

2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B.; fung.: VPapp18110319. – Homoki erdeifenyves 

(Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), Pinus sylvestris-ről; GPS: 47,3553; 17,77545; Fenyőfő 

(3175) 19/A; 2019.06.08.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B.; fung.: BPalla1906087. 
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M8. A FILOGENETIKAI VIZSGÁLATOKBA BEVONT MINTÁK SZEKVENCIÁI 

M8.1. A jelen munka során molekuláris módszerekkel vizsgált bazídiumos nagygombák 

mintáinak ITS szekvenciái. 

1. Amaropostia stiptica (Pers.) B.K. Cui, L.L. Shen & Y.C. Dai 

> Amaropostia_stiptica _ BPalla1906085 
CATTATTGAATTTTTGAGGAAGTTGTTTGCTGGCCTTTCAAGAGGGGCATGTGCACGCTTCGTTCA

AATTTCCAACTCTTTATACACCTGTGCACCTTTTGTAGGGTTGTGGCTGTAAAAGGCTGCACTCTA

TGTTTATCATATAAACTCTTTAGTATGTGTAGAATGTTCATTGCGTATAACGCATCTTTATACAAC

TTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTG

AATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCTGAGGAG

CATGCCTGTTTGAGTGTCATGGAATCATCAACTCTCTTGGTCTTTATTGACTTTTAGAGAGCTTGG

ACTTGGAGGGTTTTTGCTGGTTTCTGTACTTTTTTGAAGTATAAAATCAGCTCCTCTTGAATGCAT

TAGCTTGAACCTATGCTGTGATCGGCTGTTTGGTGTGATAATTGTCTACGCCACAGTTGTGAAAGC

TATAAATATGTAGGATCAGCTTCGAACCGTCCTTTACAAATGGGACAACATCTTTATTGACCTCTG

ACCTCAAATCAG 

2. Chroogomphus helveticus (Singer) M.M. Moser 

>Chroogomphus_helveticus_DB_2018_07_31_2 
CATTAATGAATATCATTCGGTCGGCAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTTTTGCAAGGCATGTG

CACGCTCTCTTTGGAACGCCGATCGTCTTTCATATTTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTC

TCCTCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTGCAGACGCCCCTCAGTTTAGAAAGTCTTAGAATGTTTA

CGATCGTCGAGCTGCGACTTCCAGGAGACGCGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGC

AATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCA

GATCTACAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCC

TGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTTTCTTTGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGG

GCTGCCGGAGACCCAGACTCATGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGA

CTTTTGACTTTGCGCGACAAGGCTTTCGGTGTGATAATGATCGCCGTCTTCCGAAGCGCATGAACG

ATGGTCTCGTGCCTCCAATACGTCGACCAGCCTCTCTCTTTGGAGAGGCGACGTCTTCCTTCTATA

TGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_helveticus_AL06_11 
CATTAATGAATCCTCATTGGGTGGGGGGGGAAGGGAAGGGAGCTGTCGCCGGGCTAGTTAGCAAGA

TAATGTGCAGGTATCTCCAGGGAAGACCGATCGTCCTTTCATATTTTTCATCAGTGCACGTAATGT

AGGATTCCTTTCTTCGGGGAGGGGGGACTTGTGTCTAGGCAAAAACCCCTCATTTTAGAAAGTCAA

ACAATGTTTACGATCGCCGAGCTACGACTACCAGGAGACGCGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTAC

AACTCTCAGCAATGGATCTCGAAGCGAACGCAGAGATGAAAAACGCAGCGAATAGTGATATGTAAA

ATGAAATGCAGAACTGTAGTGAATCATCGAATCCATGAAGGAACACTGCGCTGCTCGGAGTT 

>Chroogomphus_helveticus_AL15_166 
CATTAATGAATAATCATTCGTTGGGCGGAAAGAAGGGGGCGGTGGTTGCCTTTTGCCAAGGAAGGG

CCAGGTTTTTTTGGAAAGGCCATTGTTTTTTAAAATTTTAACCAGGGCACTAAAGGTGGAAGGCTT

TTCTTCGGGGAGGGGGAACTAAGGTTTTGGCGGAGGCCCTTCAGTTAAAAAATTCTAAAAAGGTTT

ACATTGGTGGGGTTGGAATTTCCGGGAGAGGGGGTTGGGGGAAAAAAAAGTTATACAAATTTTCAC

AAAGGGATTTTTGGGTTTTGGAATGGAGGAAAAAGGCAGGAAATTCGGATAGGAAAGGGAATTGGA

AATTTACCATGGATTAATGAATTCTTGAAAGGCCAATGGGGTTCTTGGGTGTTCGAAGGAGCAGCC

CGTTTGAAGTTTCAGAAAATCTTCACCCCCTCTGATTTTTTTTGAGGGGGGGGCTGGGATGGTGGG

GGCGCCCGGAGACCCAGACTCATGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCG

ACTTTTGACTTTGCGCGACAAGGCTTTCGGTGTGATAATGATCGCCGTCTTCCGAAGCGCATGAAC

GAAGGTCTCGTGCCTCCAATACCGTCGAACCAGCCTCTCTCTTTGGAGAGGCGACGTCATCGTTTC

CATAATATTTGACCTCAAATCAG 
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3. Chroogomphus mediterraneus (Finschow) Vila, Pérez-De-Greg. & G. Mir 

>Chroogomphus_mediterraneus_DB_2020_09_25_1 
CATTAATGAATATAATGCGGTCGGAGGGAAGGAGGGAGCCGTCGCTGGCCTTTTGCGAGGCATGTG

CACGCTCTCTTTGGAACGACGGTCGTCTTTCATATTTTCACCAGTGCACCCAATGTAGGATGCCTC

TCCCTCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTGTTAGACGCCGAACAGTTTAGAAAGTCTCAGAATGTT

TACCATCGTCGAGCCGCGACTTCCAGGAGACGCGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATCACAACTTTCA

GCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTG

CAGATCTACAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATG

CCTGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTTGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGG

GGGCTGCCGGAGTCCAGCAGGACTCGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGAC

TTTGCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCCGAAGCGCACGACAGAAAGGTCT

CGTGCCTCCAACGCGTCGACGGCAACGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_mediterraneus_DB_2022_10_08_1 
CATTAATGAATATAATGCGGTCGGAGGGAAGGAGGGAGCCGTCGCTGGCCTTTTGCGAGGCATGTG

CACGCTCTCTTTGGAACGACGGTCGTCTTTCATATTTTCACCAGTGCACCCAATGTAGGATGCCTC

TCCCTCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTGTTAGACGCCGAACAGTTTAGAAAGTCTCAGAATGTT

TACCATCGTCGAGCCGCGACTTCCAGGAGACGCGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATCACAACTTTCA

GCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTG

CAGATCTACAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATG

CCTGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTTGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGG

GGGCTGCCGGAGTCCAGCAGGACTCGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGAC

TTTGCRCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCCGAAGCGCAYGACGGAAAGGTCT

CGTGCCTCCAACGCGTCGACGGCAACGTCTTCCTTCTTTATGTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_mediterraneus_BPalla2210214 
CATTAATGAATATAATGCGGTCGGAGGGAAGGAGGGAGCCGTCGCTGGCCTTTTGCGAGGCATGTG

CACGCTCTCTTTGGAACGACGGTCGTCTTTCATATTTTCACCAGTGCACCCAATGTAGGATGCCTC

TCCCTCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTGTTAGACGCCGAACAGTTTAGAAAGTCTCAGAATGTT

TACCATCGTCGAGCCGCGACTTCCAGGAGACGCGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATCACAACTTTCA

GCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTG

CAGATCTACAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATG

CCTGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTTGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGG

GGGCTGCCGGAGTCCAGCAGGACTCGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGAC

TTTGCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCCGAAGCGCACRACRGAAAGGTCT

CGTGCCTCCAACGCGTCGACGGCAACGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_mediterraneus_BPalla22102116 
CATTAATGAATATAATGCGGTCGGAGGGAAGGAGGGAGCCGTCGCTGGCCTTTGCGAGGCATGTGC

ACGCTCTCTTTGGAACGACGGTCGTCTTTCATATTTTCACCAGYGCACCCAATGTAGGATGCCTCT

CCCTCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTGTTAGACGCCGAACAGTTTAGAAAGTCTCAGAATGTTT

ACCATCGTCGAGCCGCGACTTCCAGGAGACGCGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATCACAACTTTCAG

CAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGC

AGATCTACAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGC

CTGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTTGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGG

GGCTGCCGGAGTCCAGCAGGACTCGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACT

TTGCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCCGAAGCGCACGACRGAAAGGTCTC

GTGCCTCCAACGCGTCGACGGCAACGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_mediterraneus_VGy2022_11_19_1 
CATTAATGAATATAATGCGGTCGGAGGGAAGGAGGGAGCCGTCGCTGGCCTTTTGCGAGGCATGTG

CACGCTCTCTTTGGAACGACGGTCGTCTTTCATATTTTCACCAGTGCACCCAATGTAGGATGCCTC

TCCCTCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTGTTAGACGCCGAACAGTTTAGAAAGTCTCAGAATGTT

TACCATCGTCGAGCCGCGACTTCCAGGAGACGCGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATCACAACTTTCA

GCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTG

CAGATCTACAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATG
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CCTGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTTGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGG

GGGCTGCCGGAGTCCAGCAGGACTCGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGAC

TTTGCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCCGAAGCGCACGACGGAAAGGTCT

CGTGCCTCCAACGCGTCGACGGCAACGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_mediterraneus_VGy2022_11_19_2 
CATTAATGAATATAATGCGGTCGGAGGGAAGGAGGGAGCCGTCGCTGGCCTTTTGCGAGGCATGTG

CACGCTCTCTTTGGAACGACGGTCGTCTTTCATATTTTCACCAGTGCACCCAATGTAGGATGCCTC

TCCCTCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTGTTAGACGCCGAACAGTTTAGAAAGTCTCAGAATGTT

TACCATCGTCGAGCCGCGACTTCCAGGAGACGCGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATCACAACTTTCA

GCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTG

CAGATCTACAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATG

CCTGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTTGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGG

GGGCTGCCGGAGTCCAGCAGGACTCGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGAC

TTTGCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCCGAAGCGCACGACGGAAAGGTCT

CGTGCCTCCAACGCGTCGACGGCAACGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_mediterraneus_VGy2022_11_19_3 
CATTAATGAATATAATGCGGTCGGAGGGAAGGAGGGAGCCGTCGCTGGCCTTTTGCAAGGCATGTG

CACGCTCTCTTTGGAACGACGGTCGTCTTTCATATTTTCACCAGTGCACCCAATGTAGGATGCCTC

TCCCTCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTGTTAGACGCCGAACAGTTTAGAAAGTCTCAGAATGTT

TACCATCGTCGAGCCGCGACTTCCAGGAGACGCGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATCACAACTTTCA

GCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTG

CAGATCTACAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATG

CCTGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTTGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGG

GGGCTGCCGGAGTCCAGCAGGACTCGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGAC

TTTGCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCCGAAGCGCACGACGGAAAGGTCT

CGTGCCTCCAACGCGTCGACGGCAACGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

4. Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill. 

>Chroogomphus_rutilus_DB_2018_07_13 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTGACCTCAAATCAGCCCCTG 

>Chroogomphus_rutilus_DB104 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTAATGTTTGACCTCAAATCAG 
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>Chroogomphus_rutilus_DB087 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_VGy2018_09_25 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_DB-2022-10-13-1 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_DBPVPB2210175 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_DBPVPB22101711 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT
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GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_BPalla2210185 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_BPalla2210186 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_BPalla2210187 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_BPalla2210188 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_BPalla2210211 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA
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TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_BPalla2210212 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTSGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_BPalla2210217 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_BPalla2210218 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCC---

TGCGTGGCATGTGCACGCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAA

TGTAGGATGCCTCTCCTCCGGGAGGGGGGACCTATGT-CTTTTTTAGACACCTG-

CAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTATCGTCGAGCC--------CACGA--

CGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATG

AAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAATCATCGAATCTTTGA

ACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTCAACCC

CTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACCTGGACCTTTGCGTCT

GGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTTGCGCGACAAGGCTTT

CGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAG-

AAGGTCTCGTGCCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAA

ATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_BPalla2210219 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCC---

TGCGTGGCATGTGCACGCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAA

TGTAGGATGCCTCTCCTCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTT-TTAGACACC-

TGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTATCGTCGAGCC----------

CACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCAT

CGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAATCATCGAATC

TTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTC

AACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACCTGGACCTTTG

CGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTTGCGCGACAAG

GCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAG-

AAGGTCTCGTGCCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAA

ATCAG 
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>Chroogomphus_rutilus_BPalla22102110 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_BPalla22102111 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCRTSGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGYGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_BPalla2210282 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGSCCTGCGTGSCATGTSCAC

GCTCTCTTKGGWTCGTSGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACYTAAKGTRGGATGCCTYTCY

TCCGGGAGGGGGGACYTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTYTYTGAATGTTTACAW

TSGTSGAGCCCASGACGTGGKTSGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCASCAAKGGATYTCTTG

GCTCTSGCATCGATGAAGAACGCAGSGAATTGCGATATGTAATGTGAATKGCARATYTMCAGKGAW

TCATSGAATCTTTGAACSCMCATTGCGYTCCTSGGTGTTCCGAGGASCATSCCKGTTTGAGKGYCA

GTAAATTYTCAMCCCCTCTSGWTWAGYTTSGAGGGGGAGCTKGGATAGTGGGGGYTSCCAGAGMCC

KGGMCCTTKGSKTYTGGGACTTGGGYTYTCYTGAAATGCATSGGCTTGCGATSGACTTTSGACTTT

GCGSGMCAAGGCTTTSGGCGTGATAATRATCSCCKTYTTYTGAAGCSCATGACAGAAGGTYTCGTG

CYTCCAACASGTSGACATCSCYTTSGAKKTYTYCYTTYTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_VGy_2022_11_22 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_AL19_172 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT
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GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAAATCAG 

>Chroogomphus_rutilus_AL19_144 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATWAGCTTCGAGGGGGAGCTKGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAAT 

5. Chroogomphus subfulmineus Niskanen, Loizides, Scambler & Liimat. 

>Chroogomphus_subfulmineus_TEB535b_15 
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCCTGCGTGGCATGTGCAC

GCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAATGTAGGATGCCTCTCC

TCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTTAGACACCTGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTA

TCGTCGAGCCCACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTG

GCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAA

TCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCA

GTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGGGCTGCCAGAGACC

TGGACCTTTGCGTCTGGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTT

GCGCGACAAGGCTTTCGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAGAAGGTCTCGTG

CCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTGACCTCAAATCAGCCCCTG 

>Chroogomphus_subfulmineus_DB_2020_09_25_5 
CATTAATGAATACAATTCGGTCGGCGGGAAGGAGGGGGAGCTGTCGCTGGCCTTGTGGCATGTGCA

CGCTCTCTTTGGAACGTCGGTCGTCTTTCATATTTTCACCAGTGCACCCAATGTAGGATGCCTCTC

CTCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTTTCAGACGCCCCCACAGTTTAGAAAGTCTCAGAATGTTTA

CTATCGTCGAACCATGACTTCCAGGAGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATCACAACTTTCAGC

AACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCA

GATCTACAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCC

TGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTCAACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGTGGGG

GCTGCCAGAGACCCAGACTTTGT 

6. Cinereomyces lindbladii (Berk.) Jülich 

>Cinereomyces_lindbladii_AKoszka2203151 
CATTATCGAATTTGAAAGGGGTTGTAGCTGGCCTTTCACGAGGCATGTGCACACCCTGCTCATCCA

CTTACACCTGTGCACATTTGTAGGTTAGATGCGGACTGGGGACTCTGTGTTCTCGGTGCAAGTCTG

CCTATGTCTTTACATACTCTGTTCAGTCAATGAATGTAATCTGCGATAAACGCATTTTAATACAAC

TTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTG

AATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCCTTGGTATTCCGAGGGG

CACACCCGTTTGAGTGTCGTGAAATTCTCAACTCAAATACTTTTGCGAGTGTTTGGGCTTGGACTT

GGGGGTCTGCCGGCCTGTCCCGGCTCCCCTTGAATGCATTAGCTCGGACCCTTGCGGATCAGCTAT

CGGTGTGATAATTGTCTACGCCGTGGTTTGTGATGCCACCTTTCAGGTGTTGAGGGATCGGCTTCT

AATCGTCCCCCCCGGGACAATTAACTTTTAAATCTGACCTCAAATCGG 

>Cinereomyces_lindbladii_BPalla1911159 
CATTATYGAATTTGAAAGGGGTTGTAGCTGGCCTTTYRCGAGGCATGTGCACACCCTGCTCATCCA

YTYACACCTGTGCACAYTTGTAGGTTAGATGCGGACTGGGGACYCTGTGTTCTCGGTGCAAGTCTG

CCTATGTCTTTACATACTCTGTTCAGTCAAYGAATGTAATCTGCGATAAACGCATTTTAATACAAC

TTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTG

AATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCCTTGGTATTCCGAGGGG
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CACACCCGTTTGAGTGTCGTGAAATTCTCAACTCAAATRCTTTTGCGAGYRTTTGGGCTTGGACTT

GGGGGTCTGCCGGCCTGTCYCGGCTCCCCTTGAATGCATTAGCTCGGACCCTTGCGGATCAGCTAT

CGGTGTGATAATTGTCTACGCCGTGGTTTGTGATGCCACCTTTCAGGTGTTGAGGGATCGGCTTCT

AATCGTCCCCCCCGGGACAATTAACTTTKAAATCTGACCTCAAATCGG 

7. Coniophora olivacea (Fr.) P. Karst. 

>Coniophora_olivacea_BPalla19111523 
CATTATCGATTCAACACAAATGAGAAGGGAGTCGTTTGCAGCTGTGCTGGCCTCCGACAAAGGGGC

ATGTGCACGCTCGACTTCTCCTTTTCTTCATTTACACACCTGTGAACCTGTTTGTAGGGTGTCTCG

CAAGGGATGCTCTATGTCTTTTTCATATACTCCATCGTATGTTTATAGAATGTATCTTTTTGCTCT

CGTCAGAGACAAAAGTAAAGCCTTTATAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGA

AGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATTTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAA

CGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATTAAATTCTCAACTCC

CTTTGATTTTTTCAAGGGTGAGCTTGGATCGTGGAGGTTCTGCCGGCTGTGAAGTCGGCTCCTCTG

AAATGCATTGGCAAATGCGTGTGCATGAATCGGCCTTTCGGTGTGATAATGATCACCGTGGCTGGA

TTGCTTTAACGCCTATGCCCAACCTTTTCCATTCACTTGGAAAAACCCCACTTGACATTTTGACCT

CAAATCAG 

8. Dichomitus squalens (P. Karst.) D.A. Reid 

>Dichomitus_squalens_VPapp18110313 
CATTATCGAGTTTTGACTGGGTTGTAGCTGGCCTTCCGAGGCATGTGCACGCCCTGCTCATCCACT

CTACACCTGTGCACTTACTGTGGGTTTCAGATGCCGTTAGCGGGCCTTCGCGGGSTCGTGAAAGCG

TCTGGGCCTGCGTTTATTACAAACTCTTATCAGTATCAGAATGTGTATTGCGATGTAACGCATCTA

TATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAA

GTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATT

CCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGAAATCTTCAACCTATAAACCTTTGCGGGTTTATYAGG

CTTGGACTTGGAGGCTTGTCGGCCCAGCTGGTGTCGGCTCCTCTCAAATGCATTAGCTTGATTCCT

TGCGGATCGGCTCTCGGTGTGATAATTGTCTACGCCGYGACCGTGAAGCGTTTGGCGAGCTTCTAA

CCGTCTCGCATGAGACAATTCATTGACCTCTGACCTCAAATCAG 

>Dichomitus_squalens_VPapp18110320 
CATTATCGAGTTTTGACTGGGTTGTAGCTGGCCTTCCGAGGCATGTGCACGCCCTGCTCATCCACT

CTACACCTGTGCACTTACTGTGGGTTTCAGATGCCGTTAGCGGGCCTTCGCGGGSTCGTGAAAGCG

TCTGGGCCTGCGTTTATTACAAACTCTTATCAGTATCAGAATGTGTATTGCGATGTAACGCATCTA

TATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAA

GTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATT

CCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGAAATCTTCAACCTATAAACCTTTGCGGGTTTATYAGG

CTTGGACTTGGAGGCTTGTCGGCCCAGCTGGTGTCGGCTCCTCTCAAATGCATTAGCTTGATTCCT

TGCGGATCGGCTCTCGGTGTGATAATTGTCTACGCCGYGACCGTGAAGCGTTTGGCGAGCTTCTAA

CCGTCTCGCATGAGACAATTCATTGACCTCTGACCTCAAATCAG 

9. Fibroporia pseudorennyi (Spirin) Spirin 

>Fibroporia_pseudorennyi_VPapp1810142 
CATTAATGAATTTATTGAATTGGGTTGTAGCTGGCTCTCTCTGGGGGCATGTGCACACTCTATTCA

TCTATTTCTATATACACCTGTGCACCTTTTGTGGGTCGGTCATATGAGGGAAAGTTGAAAGGCTTT

TGTTCTAGACCTTCCTACGTTTTTATTATAAACCCTAGCATGTCTTTGAATGTCTTTGCATTAATG

ATGCATTTTAATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAA

ATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTC

CTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGGAATTATCAATCCTGTTTTACTTTATTG

TGAAATGGGCTTGGATTTGGAGGCTTTTTGCTGGCTGCATTTATATTTGCTGGTCGGCTCCTCTTG

AATATATTAGCTTGAGTCTTTTAATGAGATTGGCTTATCGGTGTGATAAATTTGCGCCGTGGTTGG

TTTCATGTAAATTAAGCTTCTAAATYGTCCCGCGCAGGGACAAATACATTTGACCTCTGACCTCAA

ATCAG 
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10. Fomitopsis ramentacea (Berk. & Broome) Spirin & Vlasák 

>Fomitopsis_ramentacea_BPalla22101412 
CATTAATGAATTTTGAAACGGGTTGTAGCYGGCCTTACGGGGCATTTTGTGCACGCCCTGCTCAT

TTGTCCCCATCTCACACCTGTGCACACTCTGTAGGATGGTTATAGCGGTGAAGCCTTCAGTGGTT

TTGCTATGCGTAGCCTTCCTATGTTTTATCACACACTACTCAGTTTAAAGAATGTCCTTTGCGTC

TAACGCATTTAAATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGC

GAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGC

GCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGAAATTCTCAACTCCCTTTCACTT

GTGAACATGGGATGTTGGATGTGGAGGTTTTTGCTGGATGCTCTTATGTATTCAGCTCCTCTTGA

ATGCATTAGCTTCAACCTTTTGTGGATCAGCTTCGGTGTGATAATTGTCTACGCCGTTCTGTGAA

GCAATATATATGTTAGAGCTTCCAATCGTGTCCTGTACACAATTCTTGACCTTTGACCTCAAATC

AG 

11. Fuscopostia leucomallella (Murrill) B.K. Cui, L.L. Shen & Y.C. Dai 

> Fuscopostia_leucomallella_BPalla22101318 
CATTAACGAAAACGCTCAAAGGAAGGGTTGTTGCTGGCTCTTCCGGGCATGTGCACGCTCCCTTTG

AAGCTAATTCCACCTTTATACACCTCTGTGCATCATCTGTAGGGGGTCCCGTGAAGGGACAGCCTA

TGTTCATTTTTACAAACTCTGTATTGTCATGGAATGTCATCGCGTGTAACGCACAAATATACAACT

TTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGA

ATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGC

ATGCCTGTTTGAGTGTCATGGAATCATCAAACCTTCAGGCTCTCTCCTGTAGAGACGTTTGAAGGT

TTGGACTTTGGAGGTTTTATTGCTGGCCCTTCTGCGTGTCAGCTCCTCTTGAATGCATTAGCCCGG

ACCCTTGCTGTATCGGCTTCAGCGTGATAATTGTCTGCGCTGTGGCTGTGAGGCTGCCATGAGGGT

TTGGCTTCTAGCRGTCTCCTTGGAGAGACATTTCATTTTGACCTCTGGCCTCAAATCAG 

12. Hydnomerulius pinastri (Fr.) Jarosch & Besl 

>Hydnomerulius_pinastri_ BPalla19111512 
CATTATYGAAATAAAGTCTGAAGGGGGAGACGAGTAGGCGAAGTTTGGAGAGTGTAGAGATTGTCG

CTGGCCTCCGGAAACGGGGGCATGTGCACGTCTTTCCTCGACTTAGTCCCTGCTCTCTTTCCTTTC

GCAAACCTCAACACCTGTGCACCTATTGTAGGGACCGAAAGGGACCTATGTTTTCATCTCGCCCCA

AACGTATGTCTATAGAATGTATTTAATGCGTCGACCGGCCTGGCTAACGCCTTGTTGGCGACGGYA

AACTATTACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCG

ATAAGTAATGTGAATTGCAGATTTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTG

GTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATTTAATTCTCAACCACGCTTTGATTGATTTCGAG

GCATGGCTTGGACTTTGGGAGCTGCTGGCGACCTTTGGGACGTCGGCTCTCCTTAAAAGCATTAGC

AAAGGCGAGTCTAGCATGAATGGCCTTCGGCGTGATAATGATCGTCGTGGCTAGAGTGCTGGGCAT

GAATTGTCTATGCTTCTAATCGCTGTTTCACTTCGGTGGACAGAACTCTAATGAAACTTGACCTCA

AATCAG 

13. Irpicodon pendulus (Alb. & Schwein.) Pouzar 

>Irpicodon_pendulus_BPalla1906084 
TAACAGTCTATGGAACGTCCTGTCGCGTTTGCCCTAAAAAGCGAACCGCAAAACTTTGTATAACTT

TCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAACGCGATATGTAATGTGAA

TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCA

TGCCTGTTTGAGTGTCATTGAACCATCAACCCTTYGGCTTTGTTGACGAAGTGGCTTGGAGTTGGA

GCGTGCCGGCGTGAGTCGGCTCCTCTTCAAATGCATTAGCGGAACCTCTTTTCCGTGGTTGGCGTG

ATATTTATCTGCGCCTGTCGATCCACCGAATAGCGTTCAGCTTCGAACCGTCCCATTGTTGGGACA

AACACACATCACTTTTGACCTCAAATCAG 

>Irpicodon_pendulus_BPalla19111524 
TGCGGAGGATCATTATCGAATTCTTCAGTGAAGGGTTGTCGCTGGCCTCAACGGGCATGTGCACGC

CTGGAYCGTRTATACAYCCSYGSACTCTTTGTAGCGAGAGAGGCAAACCTCTCTTGCTATGTCTTT

ACACACCCTATCGTAACAGTCTATGGAACGTCCTGTCGCGTTTGCCCTAAAAAGCGAACCGCAAAA
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CTTTGTATAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAACGCGA

TATGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGT

ATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATTGAACCATCAACCCTTCGGCTTTGTTGACGAAGTG

GCTTGGAGTTGGAGCGTGCCGGCGTGAGTCGGCTCCTCTTCAAATGCATTAGCGGAACCTCTTTTC

CGTGGTTGGCGTGATATTTATCTGCGCCTGTCGATCCACCGAATAGCGTTCAGCTTCGAACCGTCC

CATTGTTGGGACAAACACACATCACTTTTGACCTCAAATCAGGTAGGATTACCCGCTGAACTTAAG

CATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTAACAAGGATTCCCCTAGTAACTGCGAGTGAAGAGGGAA

AAGCTCAAATTTAAAATCTGGCGGTCTTTGTGGCCGTCCGAGTTGTAATCTGGAGAAGCGTCGTCC

GCGCTGGACCGTGTAAA 

>Irpicodon_pendulus_BPalla19111526 
TGCGGAGGATCATTATCGAATTCTTCAGTGAAGGGTTGTCGCTGGCCTCAACGGGCATGTGCACGC

CTGGATCGTATATACACCCGTGSACTCTTTGTAGCGAGAGAGGCWMACCTCTCTTGCTATGTCTTT

ACACACCCTATCGTAACAGTCTATGGAACGTCCTGTCGCGTTTGCCCTAAAAAGCGAACCGCAAAA

CTTTGTATAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAACGCGA

TATGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGT

ATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATTGAACCATCAACCCTTCGGCTTTGTTGACGAAGTG

GCTTGGAGTTGGAGCGTGCCGGCGTGAGTCGGCTCCTCTTCAAATGCATTAGCGGAACCTCTTTTC

CGTGGTTGGCGTGATATTTATCTGCGCCTGTCGATCCACCGAATAGCGTTCAGCTTCGAACCGTCC

CATTGTTGGGACAAACACACATCACTTTTGACCTCAAATCAGGTAGGATTACCCGCTGAACTTAAG

CATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTAACAAGGATTCCCCTAGTAACTGCGAGTGAAGAGGGAA

AAGCTCAAATTTAAAATCTGGCGGTCTTTGTGGCCGTCCGAGTTGTAATCTGGAGAAGCGTCGTCC

GCGCTGGACCGTGTA 

>Irpicodon_pendulus_BPalla19111527 
TGCGGAGGATCATTATCGAATTCTTCAGTGAAGGGTTGTSGCTGGCCTCAACGGGCATGTGCACGC

CTGGAYCGTRTAYACAYCYSYKSACTCTTTGTAGCGAGAGAGGYWMRCCTCTCTTGCTATGTCTTT

ACACACCCTATCGTAAMMRKCCATGGAAACTCCTGGCCCGGTTGGCCCAAAAARCSAAACCSMAAA

CTTTTGAWTACTTTTCACCACCGATCTCTTGGCTCTCCCATCCATTAARAAACCCRCCAAACCCCA

TWAGGTATGGGAATTGGCRAAATTCRTGGATCCWCCAATCCTTGAACGGMMCCTGGSCTTCTTGGT

AATTCSAAGAASATGGCTGGTTTAATGGYMWTTAAMCCWCMAMCCCTTGGSTTTGGTGAASAARTG

GSTTGGAATTGGAACCGTGCCGCCTTAATCCGCTTCTTCTCCAATGGCATAACCGAACCTCCTTTC

CGKGGKTGGGSTGGTATTTATCCGCCCCTGGCCATCCMMCSAATAACSKTCMRCTTCCAACCKTCM

TTGGTGGGAACAACMMMMMTTMMYTTGAACTTCATCMAGKAAGAWTAACGGTGACCTAGSMTATAT

ARCGARGAAAGACTTACAGAATCCCAAKTACTGGCAATGAAAGGAAAGCCAATTAAATYGCCGCCT

TKGCGKCCAATGGATTG 

14. Leptoporus mollis (Pers.) Quél. 

>Leptoporus_mollis_BPalla2303311 
CATTATCGAGTTATTTGAACAGGTTGTAGCTGGCCTCTTACTTGAGGCATGTGCACGCTTGGCTCA

TCCACTCTCCAACCCCTGKGCACTTTTCGTAGAAATGACAGAAATCAAGATGTAAAAAATCTTGGT

GGAAGTCTTTTCTATGTTTTTTCTTACAAACTTCAGTTTAAGAATGTCTACTTGCAAACAATGCAA

ATTATATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG

ATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGG

TATTCCTTGGAGCATGCCTGTTTGAGTATCATGGAATTATCAACCCCCTAAAAATTTTTCCCCTCC

GGGAGGACGAGTCATCTGTGGGGCTTGGACTTAGAGGTTTATGCTGTGCTATCTTTCCCTCAGCTC

CTCTCAAATGCATTAGCAGTGAACTTTACACATTGCCTACAGCGTGATAATCATCTACGTTGTCGC

ATTATGTATTCATACGTTCTCGCTTACAATCGTCTCTCTGAGACATTTTTTCTAACTTCTGATCTC

AAATCAG 

15. Leucogyrophana mollusca (Fr.) Pouzar 

>Leucogyrophana_mollusca_BPalla19111514 
CATTAACGAATCGTTTGAGAGGGGGAGGGGGCGGACTGTCGCTGGCCTTTCGGGGCATGTGCACGT

CTGCTCCTTTTCCTGATCACATCGTTCTTCACACACCTGTGCACCTGTTGTAGGCCGTAAAAAAGC

CTATGTTTTTCCACACACCTTTTTAAACGTATGTCAAAGAAYGTCTCCATTAAATTACCGAGTGGC
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TTCGCTATTTTTGAAGTCGGTCGGTAAGGAAAACTTTATATAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGC

TCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATTTTCAGTGAATC

ATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATT

AAATTCTCAACCCCTTTGGTTTCGCAAGAAGTCGAAGTGGGCTTGGACAGTGGGTYTGCYGGTGAC

TTTYGGGTCGTCGGCTCTCCTTAAATGCATTGGCGGAGGCGATGGCATGATAACGTCCTTCGGTGT

GATAATGATCGCCGTGGATGGAAGTGTCCAGTTCACCTGCGCCTTTAACAGCCCTTTGGTGGCCAC

CCCTCGGGGTGATAGCTTTTGAACCTTTTGACCTCAAATCAG 

16. Melanoleuca luteolosperma (Britzelm.) Singer 

>Melanoleuca_luteolosperma_BPalla2210145 
CATTATTGAATAAACTTGGTGGGTTGTTGCTGGCTTTTAAGAGCATGTGCACACTTGCCATTGTTT

CATTCTTTCTCCACCTGTGCACCTTTTGTAGGCGTGGATATCTCTCAAGTGGGGATTGTATTATCA

TAATCTCTCTTGGACTTGAGGATTGTTTAGTAAACTTTCCTTTGCATTTCCAGCCTATGTCTATTA

TAACATATATATATACACCCCATTAGTATGTTTTAGAATGTTTATATTTGGCCTTTTAATAGGCTT

TAAAACATATACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAAT

GCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCT

TGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATTAAATTCTCAATTCCCTCTGGGTTTATTCTC

AGTTGGGCTTGGATATTGGGGGGTCATTGCTGGCTTTGCAAAAAGTCAGCTCTCCTTAAAAGTATT

AGCAGGACTTTTGTTGCAACCTTCTATCTGGTGTGATAGTTATCTACATCATAGATTATGTGCAGT

TTATTATGTCTGGCTTCTAACAGTCCAATTGACTTGGACAACACTCTGATAATTTGACCTCAAATC

AG 

17. Phaeoclavulina carovinacea Franchi & M. Marchetti 

>Phaeoclavulina_carovinacea_BPalla2210148 
CATTATAGAAGCTTAAYCGGRGGGGCTGTCGCCGTCSGGCKTCTCGCCTGACGCGCACGCCCCTTC

GCTTCAAATCCCACMAACACTTTTGTGCACCATAGGTCTCGCGCCCCCCATGAGGAGCCGTCCCGC

GAGAGCGGGGCCGGGGCCGTGTTCCTCTCCWTTACATCCGGTAACGAAGCATGTGTATATCGCTCC

GGCGAGTTTGACTATTATAATACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTTTCGCATCGATGAAGGA

CGCCGCGAAAGTGCGAAACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCSAATCTTTGAACGCA

TCTTGCGCCCCTTGGTATTCCGAGGGGCATGCCTGTTTGAGTGTCGTGAACTTCCATCGACCCTCG

ACCTTGTAATGAGGTCCTGGGGCGGATTTGGACGTTGCGGGTCCCGTTCGCGGTCCCGCTCGTCTT

GAAATGCATCAGCCGGTCTCTAATGCCTTCGGTCTGACGGCGGCGTGATAAGGTGCTCGTGCCGTA

ATCGTCGTCTGTGGTCGAGGGGGGGGACGGGGCCGGCTTCTAATGGTCTTCGGACGSGACTTCATT

GTGATCTGACCTCAAATCAG 

18. Phanerochaete sordida (P. Karst.) J. Erikss. & Ryvarden 

>Phanerochaete_sordida_VPapp18110310 
CATTAACGAGTTATTGAACAGGTTGTAGCTGGCCTTCAGGGGCATGTGCACGCCTGGCTCATCCAC

TCTTCAACCTCTGTGCACTTATTGTAGGTCGGTGGAAGAGTAAGTCTAAGTGATTAGACTTGCTTG

GAAGCCTTCCTATGTTTTTACAAACGCTTCAGTTTAAGAATGTATCTCTGCGTATAACGCATTTAT

ATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAG

TAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCCTGGTATTC

CGGGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGGTATTCTCAACCTTCATAACTTTTGTTATCGAAGGCTT

GGATTTGGAGGTTGTGCTGGCTTCTCGTCAAGTCGGCTCCTCTTAAAAGCATTAGCGTGAGTGTAA

CGGATCGCTTCGGTGTGATAATTATCTGCGCCGTGGTCGTGAAGTAACATAAGCTTGCGCTTCTAA

CCGTCCTTCAGCTGGACAAATTTACTCTGACATCTGACCTCAAATCAG 

19. Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jülich 

>Phlebiopsis_gigantea_BPalla19060812 
ATTTAATATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG

CGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCCT

GGTATTCCGGGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGGAATTCTCAACTTCTAATACTTTTTTGTATC

AGAAGCTTGGATTTGGAGGCTCGTGCTGGCTCTCTCGTTAGAGTCGGCTCCTCTTAAATGAATTAG
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CGTGAATCACTATGGATCGCTTCGGTGTGATAATTATCTGCGCCGTAGTCGTGAAGTATTAATAAA

AGTTCTCGCTTCTAATCGTCCTTCACGGGACAATTAACCCTGACTTTTTGACCTCAAATCAG 

20. Plicaturopsis crispa (Pers.) D.A. Reid 

>Plicaturopsis_crispa_ARadnoti2011081 
AAAAAAACTATATAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAA

CGCGATATGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCC

TTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATTAAATTATCAAACCCTCCGTCTTTGTTGAC

GKGGTGGCTTTGGACTTGGAGGCTGCCGGCGCGAGTCGGCTCCTCTCTAAATGCATTAGCGGAATG

TCTTTTTCGTGGTCGGTGTGATAATTATCTACGCCGTTCAAGCCGCGAAGCAAGCGTTTGGCTTCT

AACCGTCCCTTGCGGACAACATACATCAATTTTGACCTCAAATCAGGTAGGATTACCCGCTGAACT

TAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTAACAAGGATTCCCCTAGTAACTGCGAGTGAAGCG

GGAAAAGCTCAAA 

21. Porodaedalea pini (Brot.) Murrill (Hymenochaetaceae Donk 

> Porodaedalea _pini_BPalla19060811 
CATCATCGAGKWKTTWAAATMGGAGGGGTGATGMTGGYGTGGARACACGCACYGTGSTCGGCGKTC

GTGCTTAATMCACTCAACACCTGTGCWCCTCATYGAAGWTAGTAGTMTTTCYTCCTCAGTWGGAGC

CGCCGGGGTTRACTTTGTTAGTAGTGKTTYGACGCGAAAGCATATGGTCGGCCTTGGSTGGGATTG

RCGAACAMTTTGAMTTCATCATACACACYTTAAWTGTTYTGTAGAAWGTAATGSTCCYTGKGGGSG

AAAWGAAATWCAACYTTCAACAAMGGATTTTYTGGCTCTYGCATYGATGAAGAACGCAGSGAAATG

SGATAAGTAAAGKGAAWTGCAGAATTCAGKGAATCATTGAATTTTTGAACGCCCCYTGCGCCCCYT

GGTATTTCGAGGGGCCWKCCYGKTTGAGKGTCAWGTTAACATCAAATCCCYTGSTTGTAAAGGSTT

GGGGSTTGGATTTGGAGGTTTGWGSCGGCCYGSTTCATTKTCAGTTGTTGGSTCCTTTTAAAAGCA

TTAASYGGAATTTGGTTTGSGGGTCGGTGKGATAGTTTATTCCCCCATTGSTTTCCTAAAGGGTTY

GSTTYTAAWGGTTYTTGGRCMARGKYTTTAACAGCCTTCTTGACTCTTTGACCTCAAATCAG 

22. Ptychogaster albus Corda 

>Ptychogaster_albus_BPalla1911155 
CATTATTGAATTTTTGAAGGAGTTGTTTGCTGGCCTTTCATCGGGCATGTGCACGCTCCGTTCAAA

TCCAACCTTCTATACACCTGTGCACCGTTTGTAGGGTCGCGTGGCCGAAAGGCCTGCGCTCTATGT

CTATCACAAACTCTTTAGTATGTTTTGAATGTCGACGCGTGTAACGCATCTTTATACAACTTTCAG

CAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGC

AGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCC

TGTTTGAGTGTCATGGAATCATCAACTCTTATCCTTTCTTTGTTGAGAGGATGAGGGCTTGGACTT

GGAGGTTTCTGCTGGTCCGTCTTTGTAAAAGAAGATGGTCGGCTCCTCTTGAATGCATTAGCTTGA

ACCTCTGCTGTATCGGCTGTCCAGTGTGATAATTGTCTACGCTGTGGCTGTGAGGCGTTTTAGTGG

GCTCGGCTTCTAACCGTCTTCTTACGGAGACAACAACATTCGTTACGAATGACCTCTGACCTCAAA

TCAG 

23. Pycnoporellus fulgens (Fr.) Donk 

>Pycnoporellus_fulgens_VPapp2303311 
CATTAACAAATGTGAAACGGAGGAGCTGTCGCTGGCCCCTTGGGGCATGTGCACGCTCTTTCGAAT

CCAATCTTAAACCTGTGAACCCACGGCGGAGGGGGGCTCCTTCGGGGGCCTTTTTCCTGCTCATTA

CACACCCTTTGTATGTTCAGAATGTCTCTTTGCGCATCGTACGCAATAAATACAACTTTCAGCAAC

GGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAA

TTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCACGCTCCGGTATTCCGAAGCGTATGCCTGTT

TGAGTGTCGTGGCATCATCAAACCTCACTGTTTCTGACGGTGACGGTTTGGAATTGGAGGTGTTGC

TGTGGCCCTTCTTGGGCTTTCGGCTCCTCTCAAATGCATTAGCTGGGACGTTTGGTCCGTAGGCTC

TGACGTGATAGTGATGTTGCGTCGTGGTCCACCCCTCCTGTCGCCGCTTCTAATCGTCCGAAAGGA

CAGCTTACCATTGACCTTTGACCTCAAATCAG 
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24. Resupinatus striatulus (Pers.) Murrill 

>Resupinatus_striatulus_BPalla19111511 
CATTATTGAATTCAAACGCGGAGCTGTGCTGGCTTTCAGGAGCATGTGCACGCTTTGCATATATTC

AACCACCTGTGAACCTAATGTAGATCTGAGAATATTTCTCAAGGAAACTTGGACGTAGAGTTTGCT

GGTCTCGAAAGAGGTCGACTGCTCTTGCTTCTCAGGTCTATGCTTTTATACACCCCATAATATGTT

ATAGAGTGTTTTAACGGCTTTATAAGCCTTAAACTTAATACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGC

TCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCA

TCGAATCTTTGAACGCACCTTGCACCCTTTGGTATTCCGAAGGGTATGCCTGTTTGAGTGTCATTA

AATTCTCAACCTTACCAGCTTGCTGGTTTAAAAGGCTTGGATTTGGAGGCTTATATGCGGGCTTCA

TTTGAAGTCGGCTCCTCTTAAATGCATTAGCAGAACTATTGTGTATCAGCTCTTGGTGTGATAATT

ATCTACGCCTTGAAAGCTATCACTGTAAAGCTCTGCTTCTAATCGTCCRCAAGGACAATACACCTG

ACATTTGACCTCAAATCAG 

25. Serpula himantioides (Fr.) P. Karst. 

>Serpula_himantioides_VPapp18110314 
CATTATCGATTCAACGAAGTGCCTGTGAGTTGTGCTGGCCTCTCTYGGGGCAYGTGCACGCTTCAT

GGGTCTTCACACATCCACACCTGTGAACCAATTGTAGGTCTTTCGGGACMTAYGTCTTCTCATAAC

ACACTGTATGTYTAGAATGTCATTATGATTATMGTYTGCTTCCTTTGTGGAGTTGGGYTGATAAGA

TAAACAATATWCAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATT

GMGATATGTAATGTGAATTGCAGATTTTCAGTGAATCATYGAATCTTTGAACGCACCYTSCGCTCC

TTGGTATTYCGAGGAGCAWGCCTGTYTGAGTGTCATTMAATTCTCAACCCCATCGATTTGTTTCGG

TTGTGGGATTGGATTGTGGGGGTTKGCTGGTGGRCYTMTCGTCCGTCGGCTCCTCTGAAATGTATT

AGCAAAGGTTGATGTGCGAACCAGTGTCTCGGTGTGATAATGATCATCGTGCCYGACGWGCAGTGT

CCTGTGCTTACAGTYGTYGTAAGACAACATTTTGAACCTTTGACCTCAAATCAG 

26. Skeletocutis papyracea A. David 

>Skeletocutis_papyracea_VPapp1811035 
CATTATCGAGTTTTGAAAGAGGTTGTAGCTGGCCTTTTGGGGCATGTGCACACCTCGCTCATTTCC

AACTCTTCAACACCTGTGAATCAGCTGTAGGTTGGTTTGAAGTGGGTTCTTGCGAGCCCCTTTGTG

CCTTCCTATGTCTTTAACAAACTCCAGTTGTATCGGAATGTTTTCGCGCTTTTAAAACGCATCAAT

ATAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTA

ATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCCTTGGTATTCCG

AGGGGCATGCCCGTTTGAGTGTCATTGTATTCTCAAATCCCCTTGCTTTTGTGAGGCTTGGATTTG

GATTTTGGAGGTCTGCGGGTGACTCTGTTGTCCGCTCTTCTTGAATGCATTAGCTGGAACCTTTTG

CTAGATCGGCCTCGGTGTGATAATTATCTGCGCCGTAGTTGTGAAGGTGACTCTGTTGAGGATCCG

CTTCCAATCGTCTCCTTTGTTGAGACAAACTTATTTGACATCTGGCCTCAAATCGG 

27. Xylodon cf. flaviporus (Berk. & M.A. Curtis ex Cooke) Riebesehl & E. Langer 

>Xylodon_flaviporus_BPalla1906087 
CATTACTGAGTTTTGAAGTGGGCTTGATGCTGGCATCTTTTTGATGCATGTGCTCRGCCCCGCTCT

CAAATCCACTCAACACCTGTGCACTTTCAAAGYTGTAGTCCTCCGTAATGGGAGTCKCAAGTCTTT

TTTGACTTGCTGGGACTGCGCTTTGCCATTTATCACAAACGATATTCATTGTTTTGTAGAATGTCT

AGCCTCATTGTAGGTGAAACTTAATACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGA

AGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAAC

GCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCGTGAAATTATCAACTCCT

ATTCTTTATTGAATGGTGAGCTTGGATTTGGAGATTGCTGGTGAAAATCGGCTTCTCTTGAATGAA

TTAGCTGGAATTTGRTTCGCAGCATATATGCGGTGTGATAATGTCGTCACTGTGTAGCTCGGATTG

TCTGGCTTCTAATCRTCTTTCATGGACAATTTGATCATTTTGACCTCAAATCAG 
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M8.2. A jelen munka során molekuláris módszerekkel vizsgált bazídiumos nagygombák 

mintáinak LSU szekvenciái. 

1. Irpicodon pendulus (Alb. & Schwein.) Pouzar 

>Irpicodon_pendulus_BPalla1906084 
TATACCCAAATTCGACGATCGATTTGCACGTCAGAATCGCTACGAGCCTCCACCAGAGTTTCCTCT

GGCTTCACCCTATTCAGGCATAGTTCACCATCTTTCGGGTCCCAACATACACGCTCTACCGCGGAA

CCGTCACAGAAGGTCTGGTCCGGGCGTCGATGCTCCCCACGACAGGGATCTCAACTATCACTTTCA

TTACGCGTAAGGGTTTGCCACCCAAACACTCGCGGGCATGTTAGACTCCTTGGTCCGTGTTTCAAG

ACGGGTCGATTAAAGCCATTACGCCAGCGTCCCAAGCACGTTGCGTGAGCCRAAGCCCCGGCCAGT

GAAGGCGTGCTGAGTTCCTCAATCCCAACCACGGCATGCGAACGAGGGCTATAACACATCCGAGGA

TGCCACATTCCCCCGCACTTTATCCCGCAATCGAAACTGACGCTGACCCGTCACACCGAGAAGTGC

ACCAAGCAAAAAAGCAAGGTTGATCCTCGGCAGACGCGACTGACTTCAAGCGTTTCCCTTTCAACA

ATTTCACGTACGGTTTAACTCTCTTTCCAAAGTTCTTTTCATCTTTCCCTCACGGTACTTGTTCGC

TATCGGTCTCTCGCCAATATTTAGCTTTASATGGAATTTACCACCCGATTTGAGCTGCATTCCCAA 

>Irpicodon_pendulus_BPalla19111524 
TATACCCAAATTCGACGATCGATTTGCACGTCAGAATCGCTACGAGCCTCCACCAGAGTTTCCTCT

GGCTTCACCCTATTCAGGCATAGTTCACCATCTTTCGGGTCCCAACATACACGCTCTACCGCGGAA

CCGTCACAGAAGGTCTGGTCCGGGCGTCGATGCTCCCCACGACAGGGATCTCAACTATCACTTTCA

TTACGCGTAAGGGTTTGCCACCCAAACACTCGCGGGCATGTTAGACTCCTTGGTCCGTGTTTCAAG

ACGGGTCGATTAAAGCCATTACGCCAGCGTCCCAAGCACGTTGCGTGAGCCGAAGCCCCGGCCAGT

GAAGGCGTGCTGAGTTCCTCAATCCCAACCACGGCATGCGAACGAGGGCTATAACACATCCGAGGA

TGCCACATTCCCCCGCACTTTATCCCGCAATCGAAACTGACGCTGACCCGTCACACCGAGAAGTGC

ACCAAGCAAAAAAGCAAGGTTGATCCTCGGCAGACGCGACTGACTTCAAGCGTTTCCCTTTCAACA

ATTTCACGTACGGTTTAACTCTCTTTCCAAAGTTCTTTTCATCTTTCCCTCACGGTACTTGTTCGC

TATCGGTCTCTCGCCAATATTTAGCTTTAGATGGAATTTACCACCCGATTTGAGCTGCATTCCCAA

ACAACTCGACTCGTTGATAGCGCGTCACAAAAGCCCCGGTGGTCCATGCCAAAGACGGGATTCTCA

CCCTCTATGATGCTCTTTTCCAAGAGACTTGTGCACGGGCCGGCGCGGACGACGCTTCTCCAGATT

ACAACTCGGACGGCCACAAAGACCGCCAGATTTTAAATTTGAGCTTTTCCC 

>Irpicodon_pendulus_BPalla19111526 
TATACCCAAATTCGACGATCGATTTGCACGTCAGAATCGCTACGAGCCTCCACCAGAGTTTCCTCT

GGCTTCACCCTATTCAGGCATAGTTCACCATCTTTCGGGTCCCAACATACACGCTCTACCGCGGAA

CCGTCACAGAAGGTCTGGTCCGGGCGTCGATGCTCCCCACGACAGGGATCTCAACTATCACTTTCA

TTACGCGTAAGGGTTTGCCACCCAAACACTCGCGGGCATGTTAGACTCCTTGGTCCGTGTTTCAAG

ACGGGTCGATTAAAGCCATTACGCCAGCGTCCCAAGCACGTTGCGTGAGCCGAAGCCCCGGCCAGT

GAAGGCGTGCTGAGTTCCTCAATCCCAACCACGGCATGCGAACGAGGGCTATAACACATCCGAGGA

TGCCACATTCCCCCGCACTTTATCCCGCAATCGAAACTGACGCTGACCCGTCACACCGAGAAGTGC

ACCAAGCAAAAAAGCAAGGTTGATCCTCGGCAGACGCGACTGACTTCAAGCGTTTCCCTTTCAACA

ATTTCACGTACGGTTTAACTCTCTTTCCAAAGTTCTTTTCATCTTTCCCTCACGGTACTTGTTCGC

TATCGGTCTCTCGCCAATATTTAGCTTTAGATGGAATTTACCACCCGATTTGAGCTGCATTCCCAA

ACAACTCGACTCGTTGATAGCGCGTCACAAAAGCCCCGGTGGTCCATGCCAAAGACGGGATTCTCA

CCCTCTATGATGCTCTTTTCCAAGAGACTTGTGCACGGGCCGGCGCGGACGACGCTTCTCCAGATT

ACAACTCGGACGGCCACAAAGACCGCCAGATTTTAAATTTGAGCTTTTCCC 

>Irpicodon_pendulus_BPalla19111527 
TATACCCAAATTCGACGATCGATTTGCACGTCAGAATCGCTACGAGCCTCCACCAGAGTTTCCTCT

GGCTTCACCCTATTCAGGCATAGTTCACCATCTTTCGGGTCCCAACATACACGCTCTACCGCGGAA

CCGTCACAGAAGGTCTGGTCCGGGCGTCGATGCTCCCCACGACAGGGATCTCAACTATCACTTTCA

TTACGCGTAAGGGTTTGCCACCCAAACACTCGCGGGCATGTTAGACTCCTTGGTCCGTGTTTCAAG

ACGGGTCGATTAAAGCCATTACGCCAGCGTCCCAAGCACGTTGCGTGAGCCGAAGCCCCGGCCAGT

GAAGGCGTGCTGAGTTCCTCAATCCCAACCACGGCATGCGAACGAGGGCTATAACACATCCGAGGA

TGCCACATTCCCCCGCACTTTATCCCGCAATCGAAACTGACGCTGACCCGTCACACCGAGAAGTGC

ACCAAGCAAAAAAGCAAGGTTGATCCTCGGCAGACGCGACT 
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2. Plicaturopsis crispa (Pers.) D.A. Reid 

>Plicaturopsis_crispa_ARadnoti2011081 
TATACCCAAATTCGACGATCGATTTGCACGTCAGAATCGCTACGAGCCTCCACCAGAGTTTCCTCT

GGCTTCACCCTATTCAGGCATAGTTCACCATCTTTCGGGTCCCAACATACACGCTCTACCGCGGAA

CCGTCACAGAAGGTCTGGTCCGGGCGTCGATGCTCCCTACGACGGGGATCTCAACTTTCACTTTCA

TTACGCGTCCGGGTTTGCCACCCAAACACTCGCGGGCATGTTAGACTCCTTGGTCCGTGTTTCAAG

ACGGGTCGATTAAAGCCATTACGCCAGCATCCTAAGCACGTACGTGAGCCGAAGCCCCGGCCAAAA

AGGCGTGCTGAGTTCCTCAATCCCAACCGCGGCATGCGAACGAGGGCTATAACACATCCGAAGATG

CCACATTCCCTCGCACTTTATCCCGCAATCAAAATTGATGCTGACCCGTCACACCGAGAAGTGCAC

CGAGCAAAAGAGCAAGGTTGATCCTCGGCAGACGCGACTGACTTCAAGCGTTTCCCTTTCAACAAT

TTCACGTACGGTTTAACTCTCTTTCCAAAGTTCTTTTCATCTTTCCCTCACGGTACTTGTTCGCTA

TCGGTCTCTCGCCAATATTTAGCTTTAGATGGAATTTACCACCCGATTTGAGCTGCATTCCCAAAC

AACTCGACTCG 

3. Skeletocutis papyracea A. David 

>Skeletocutis_papyracea_VPapp1811035 
CTGCGAGTGAAGCGGGAAAAGCTCAAATTTAAAATCTGGCGGTTTTGGCCGTCCGAGTTGTAGTCT

GGAGAAGTGCTTTCCGTGCCGGACCGTGTACAAGTCTCTTGGAACAGAGCGTCATAGAGGGTGAGA

ATCCCGTCTTTGACACGGACTACCGGTGCTTTGTGATGCGCTCTCAAAGAGTCGAGTTGTTTGGGA

ATGCAGCTCAAAATGGGTGGTGAATTCCATCTAAAGCTAAATATTGGCGAGAGACCGATAGCGAAC

AAGTACCGTGAGGGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGAGAGTTAAACAGTACGTGAAATTGCTGA

AAGGGAAACACTTGAAGTCAGTCGCATTGTTCGGAACTCAGCCTTGCTTCGGCTTGGTGCATTTTC

TGAATGATGGGCCAGCATCGATTTTGGTCGACAGATAAAGGTCTGGGGAATGTGGCACCTCCGGGT

GTGTTATAGCCTCAGATTGTATATGTCGGTTGGGATCGAGGAACTCAGCTTCGGCTTAGGATGCTG

GCATAATGGCTTTAAATGACCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACATGCCCGCGAGTGTT

TGGGTGGTAAACCCAGGCGCACAATGAAAGTGAAAGTCGAGACCTCTGTCGTGGAGGGCATCGACG

CCCGGACCTGACCTTCTGTGACGGCTCCGCGGTAGAGCGTGTATGTTGGGACCCGAAAGATGGTGA

ACTATGCCTGAATA 

M8.3. A jelen munka során molekuláris módszerekkel vizsgált bazídiumos nagygombák 

mintáinak RPB2 szekvenciái. 

1. Irpicodon pendulus (Alb. & Schwein.) Pouzar 

>Irpicodon_pendulus_BPalla1906084 
GCTGTTCCGTAATTGACCAAGGATGTGTACCGGTACTTGCRAAAGGTATGAGTCTCRTGTGTCGTC

ATTTTCCAGACTAACGGTGATTCCAGTGCGTCGAGACTAAAAAGGAGTTTAATCTTGCTCTTGCGG

TGAAGCACCAAACTATTACCAACGGACTCAAGTACTCGCTTGCTACCGGTAATTGGGGTGACCAGA

AGAAGTCCATGTCGTCGAAAGCCGGTGTCTCGCAAGTGCTGAACCGATACACGTATGCCTCCACGC

TCTCCCATMTGCGTCGGTGTAACACACCCCTCGGACGAGAGGGCAAGATTGCGAAGCCGCGTCAGC

TGCATAACACGCACTGGGGAATGGTGTGTCCGGCCGAGACGCCCGAAGGGCAGGCTTGCGGTCTCG

TGAAGAACCTGGCGCTCATGGCGTGCATATCCGTCGGCTCGTACTCCGCTCCCGTGATCGAGTTTC

TCGAGGAGTGGGGTTTGGAGTCGCTGGAGGAGAACGCGCATTCTTCGACACCGTGCACGAAGGTGT

TCGTGAATGGCGTGTGGATGGGCGTGCATCGTGATCCTGCTAACCTCGTCAAGACCATCAAGAAGC

TTCGCAGAAAGGACGACATTAGTCCTGAGGTCTCAGTCGTGCGGGATATTCGCGAGAAGGAGCTGC

GGCTGTACACGGATGCGGGCCGTGTTTGTAGGCCACTGTTCATTGTCGAGAACCA 

>Irpicodon_pendulus_BPalla19111524 
GCTGTTCCGTAATTGACCAAGGATGTGTACCGGTACTTGCAAAAGGTATGAGTCTCATGTGTCGTC

ATTTTCCAGACTAACGGTGATTCCAGTGCGTCGAGACTAAAAAGGAGTTTAATCTTGCTCTTGCGG

TGAAGCACCAAACTATTACCAACGGACTCAAGTACTCGCTTGCTACCGGTAATTGGGGTGACCAGA

AGAAGTCCATGTCGTCGAAAGCCGGTGTCTCGCAAGTGCTGAACCGATACACGTATGCCTCCACGC

TCTCCCATCTGCGTCGGTGTAACACACCCCTCGGACGAGAGGGCAAGATTGCGAAGCCGCGTCAGC

TGCATAACACGCACTGGGGAATGGTGTGTCCGGCCGAGACGCCCGAAGGGCAGGCTTGCGGTCTCG
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TGAAGAACCTGGCGCTCATGGCGTGCATATCCGTCGGCTCGTACTCCGCTCCCGTGATCGAGTTTC

TCGAGGAGTGGGGTTTGGAGTCGCTGGAGGAGAACGCGCATTCTTCGACACCGTGCACGAAGGTGT

TCGTGAATGGCGTGTGGATGGGCGTGCATCGTGATCCTGCTAACCTCGTCAAGACCATCAAGAAGC

TTCGCAGAAAGGACGACATTAGTCCTGAGGTCTCAGTCGTGCGGGATATTCGCGAGAAGGAGCTGC

GGCTGTACACGGATGCGGGCCGTGTTTGTAGGCCACTGTTCATTGTCGAGAACCAACAGCTGGTGC

TTCAGAAGAAGCATGTCAACTGGCTAGCGCAGGGCTTCCGCGACGATGACGGTGAAGAGTTCAAGT

GGGAACAGCTGGTGAAAGGCGGTATTGTTGAGCTGCTCGACGCC 

>Irpicodon_pendulus_BPalla19111526 
GCTGTTCCGTAAATTGACCAAGGATGTGTACCGGTACTTGCAAAAGGTATGAGTCTCATGTGTCGT

CATTTTCCAGACTAACGGTGGTTCCAGTGCGTCGAGACTAAAAAGGAGTTTAATCTTGCTCTTGCG

GTGAAGCACCAAACTATTACCAACGGACTCAAGTACTCGCTTGCTACCGGTAATTGGGGTGACCAG

AAGAAGTCCATGTCGTCGAAAGCCGGTGTCTCGCAAGTGCTGAACCGATACACGTATGCCTCCACG

CTCTCCCATCTGCGTCGGTGTAACACACCCCTCGGACGAGAGGGCAAGATTGCGAAGCCGCGTCAG

CTGCATAACACGCACTGGGGAATGGTGTGTCCGGCCGAGACGCCCGAAGGGCAGGCTTGCGGTCTC

GTGAAGAACCTGGCGCTCATGGCGTGCATATCCGTCGGCTCGTACTCCGCTCCCGTGATCGAGTTT

CTCGAGGAGTGGGGTTTGGAGTCGCTGGAGGAGAACGCGCATTCTTCGACACCGTGCACGAAGGTG

TTCGTGAATGGCGTGTGGATGGGCGTGCATCGTGATCCTGCTAACCTCGTCAAGACCATCAAGAAG

CTTCGCAGAAAGGACGACATTAGTCCTGAGGTCTCAGTCGTGCGGGATATTCGCGAGAAGGAGCTG

CGGCTGTACACGGATGCGGGCCGTGTTTGTAGGCCACTGTTCATTGTCGAGAACCAACAGCTGGTG

CTTCAGAAGAAGCATGTCAACTGGCTAGCGCAGGGCTTCCGCGACGATGACGGTGAAGAGTTCAAG

TGGGAACAGCTGGTGAAAGGCGGTATTGTTGAGCTGCTCGAC 

>Irpicodon_pendulus_BPalla19111527 
GCTGTTCCGTAGATTGACCAAGGATGTGTACCGGTACTTGCAAAAGGTATGAGTCTCATGTGTCGT

CATTTTCCAGACTAACGGTGATTCCAGTGCGTCGAGACTAAAAAGGAGTTTAATCTTGCTCTTGCG

GTGAAGCACCAAACTATTACCAACGGACTCAAGTACTCGCTTGCTACCGGTAATTGGGGTGACCAG

AAGAAGTCCATGTCGTCGAAAGCCGGTGTCTCGCAAGTGCTGAACCGATACACGTATGCCTCCACG

CTCTCCCATCTGCGTCGGTGTAACACACCCCTCGGACGAGAGGGCAAGATTGCGAAGCCGCGTCAG

CTGCATAACACGCACTGGGGAATGGTGTGTCCGGCCGAGACGCCCGAAGGGCAGGCTTGCGGTCTC

GTGAAGAACCTGGCGCTCATGGCGTGCATATCCGTCGGCTCGTACTCCGCTCCCGTGATCGAGTTT

CTCGAGGAGTGGGGTTTGGAGTCGCTGGAGGAGAACGCGCATTCTTCGACACCGTGCACGAAGTGT

TCGTGAATGGCGTGT 
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M8.4. A filogenetikai vizsgálatokhoz felhasznált, génbanki adatbázisokból (Genbank: 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/; UNITE: http://unite.ut.ee/) letöltött barcoding 

szekvenciák adatai. 

Fajnév Herbáriumi azonosító 
ITS génbanki 

azonosító 

LSU 

génbanki 

azonosító 

RPB2 

génbanki 

azonosító 

Lelőhely 

Amyloceraceomyces 

angustisporus 
He2824 MK520872 MK491337 - Kína 

Amyloceraceomyces 

angustisporus 
He2819 MK520871 MK520871 - Kína 

Amylocorticium canadense MO414701 OK346339 OK346339 - USA 

Amylocorticium cebennense CFMR:HHB-2808 GU187505 GU187561 GU187770 USA 

Amylocorticium indicum He5357 MK520874 MK491339 - Kína 

Amylocorticium 

subincarnatum 
AS-95 AY463377 AY586628 - Svédország 

Amylocorticium 

subsulphureum 
CFMR:HHB-13817 GU187506 GU187562 GU187773 USA 

Anomoloma albolutescens CFMR:L-6088 GU187507 GU187563 GU187768 USA 

Anomoloma flavissimum Dai 2968a KT954952 KT954966 - Kína 

Anomoloma luteoalba Cui 2687 KT954961 KT954975 - Kína 

Anomoloma myceliosum CFMR:MJL-4413 GU187500 GU187559 GU187766 Kanada 

Anomoloma rhizosum Cui 9717 KT954958 KT954972 - Kína 

Anomoloma submyceliosum Dai 7402 KT954963 KT954977 - Kína 

Anomoporia bombycina CFMR:L-6240 GU187508 GU187564 GU187765 USA 

Anomoporia kamtschatica KHL11072 AY463379 AY586630 - Svédország 

Anomoporia vesiculosa Cui 9523 KT954950 KT954950 - Kína 

Antrodiella canadensis Pentill# 1321 AF126907 AF126907 - Finnország 

Ceraceomyces atlanticus URM:85888 NR_153926 NG_060427 - Brazília 

Ceraceomyces tessulatus KHL8474 AY463391 AY586642 - Svédország 

Ceraceomyces tessulatus KHL16429 KU518951 KU518951 - Norvégia 

Chroogomphus rutilus K(M):167792 MG457851 - - Olaszország 

Chroogomphus rutilus K(M):82320 MG457849 - - Egyesült Királyság 

Chroogomphus rutilus K(M):227280 MZ159627 - - Egyesült Királyság 

Chroogomphus rutilus K(M):135802 MG457848 - - Egyesült Királyság 

Chroogomphus rutilus K(M):108451 MG457850 - - Egyesült Királyság 

Chroogomphus rutilus JCS732bis KX452148 - - Spanyolország 

Chroogomphus rutilus K(M):175891 MG457853 - - Görögország 

Chroogomphus rutilus LIP:0401324 MG457862 - - Franciaország 

Chroogomphus rutilus ID PAN 592 KM085388 - - Lengyelország 

Chroogomphus rutilus MCVE-30295 MN960418 - - Olaszország 

Chroogomphus rutilus TUR-A 208474 MT328644 - - Olaszország 

Chroogomphus rutilus K(M):198589 MG457852 - - Németország 

Chroogomphus rutilus VPI-OKM 24401 AF205649 - - Svájc 

Chroogomphus rutilus 
Mushroom Observer 

#379942 
ON692958 - - Litvánia 

Chroogomphus rutilus ID PAN 762 KM085373 - - Lengyelország 

Chroogomphus rutilus TUR-A 208105 MT328643 - - Olaszország 

Chroogomphus rutilus SOMF:29760 MG457861 - - Bulgária 

Chroogomphus rutilus K:235485 MH037156 - - Egyesült Királyság 

Chroogomphus rutilus HKAS 55294 FJ652071 - - Csehország 

Chroogomphus purpurascens HKAS 54925 FJ481128 - - Németország 

Chroogomphus sp. H:6016159 MG457855 - - Finnország 

Chroogomphus sp. K(M):233762 MG457854 - - Egyesült Királyság 

Chroogomphus sp. SOMF:29762 MG457863 - - Bulgária 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
http://unite.ut.ee/
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Chroogomphus purpurascens HKAS 55295 FJ652072 - - Csehország 

Chroogomphus fulmineus K(M):190394 MG457856 - - Franciaország 

Uncultured fungus E101 HM545722 - - Olaszország 

Chroogomphus fulmineus LIP:0401321 MG457864 - - Franciaország 

Chroogomphus fulmineus TUR-A 208102 MT328640 - - Olaszország 

Chroogomphus fulmineus JLS 3624 LT219435 - - Spanyolország 

Chroogomphus subfulmineus LIP:0401318 MG457866 - - Ciprus 

Chroogomphus subfulmineus LIP:0401323 MG457865 - - Ciprus 

Chroogomphus rutilus DG56 JQ888157 - - Egyesült Királyság 

Chroogomphus subfulmineus MCVE-30294 MN960417 - - Olaszország 

Chroogomphus subfulmineus TUR-A 208103 MN960415 - - Olaszország 

Chroogomphus subfulmineus HBIL-Fungi 2639 MT712258 - - Spanyolország 

Chroogomphus subfulmineus MCVE-30293 MN960416 - - Olaszország 

Chroogomphus helveticus WU-21373 UDB0802026 - - Ausztria 

Chroogomphus helveticus 37/96 GU187514 - - Németország 

Chroogomphus sp. H:7019100 MG457859 - - Szlovákia 

Chroogomphus sp. K(M):105170 MG457860 - - Ausztria 

Chroogomphus helveticus HKAS 55293 FJ652070 - - Csehország 

Uncultured fungus OTU22 KM504402 - - Ausztria 

Chroogomphus britannicus H:6045578 MG457847 - - Finnország 

Chroogomphus britannicus H:6059327 MG457845 - - Finnország 

Chroogomphus britannicus H:6025417 MG457846 - - Finnország 

Chroogomphus britannicus K(M):233759 MG457843 - - Németország 

Chroogomphus britannicus H:6001678 MG457842 - - Finnország 

Chroogomphus britannicus H:6059351 MG457844 - - Finnország 

Chroogomphus mediterraneus H:6016157 MG457834 - - Finnország 

Chroogomphus mediterraneus SOMF:30880 OQ456634 - - Bulgária 

Chroogomphus mediterraneus K:200316 MG457838 - - Egyesült Királyság 

Chroogomphus mediterraneus LIP:0401328 MG457839 - - Franciaország 

Chroogomphus mediterraneus K(M):175418 MG457832 - - Egyesült Királyság 

Chroogomphus mediterraneus SOMF:29763 MG457857 - - Bulgária 

Chroogomphus mediterraneus K(M):233760 MG457835 - - Németország 

Chroogomphus mediterraneus ML411181/1 MG457867 - - Ciprus 

Chroogomphus mediterraneus K(M):233761 MG457833 - - Németország 

Chroogomphus mediterraneus K:200317 MG457837 - - Egyesült Királyság 

Chroogomphus mediterraneus K:237593 MH037155 - - Spanyolország 

Chroogomphus mediterraneus JLS 3384 LT219433 - - Spanyolország 

Chroogomphus mediterraneus FR2015401 MG457868 - - Görögország 

Chroogomphus mediterraneus K:237779 MH037154 - - Egyesült Királyság 

Chroogomphus mediterraneus H:6029004 MG457831 - - Finnország 

Chroogomphus mediterraneus JLS 3539 LT219430 - - Spanyolország 

Chroogomphus mediterraneus JLS 2917 LT219429 - - Spanyolország 

Chroogomphus mediterraneus JCS 840B LT219434 - - Spanyolország 

Chroogomphus mediterraneus JLS3621 KX452146 - - Spanyolország 

Chroogomphus mediterraneus TUR-A 208100 MT328641 - - Olaszország 

Chroogomphus mediterraneus JLS3708 KX452147 - - Spanyolország 

Chroogomphus mediterraneus JLS3703 KX452145 - - Spanyolország 

Chroogomphus mediterraneus JLS3105 KX452144 - - Spanyolország 

Cinereomyces lindbladii Kotiranta 19911 FN907909 FN907909 - Finnország 

Cinereomyces lindbladii Larsson 12078 FN907906 FN907906 - Norvégia 

Collybiopsis confluens HMJAU61120 OQ597037 OQ594447 - Kína 

Collybiopsis istanbulensis KATO fungi 3596 KX184795 KX184796 KY250437 Törökország 

Collybiopsis luxurians HMJAU61198 OQ597046 OQ594456 - Kína 

Gomphidius glutinosus K(M):155394 MZ159375 - - Egyesült Királyság 

Gomphidius glutinosus h11 LN714548 - - Csehország 
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Gomphidius glutinosus Champ-67 KX449471 - - Franciaország 

Irpicodon pendulus GB/B.Norden DQ144619 DQ144619 - n.d. 

Jaapia argillacea CBS:252.74 NR_119766 NG_042523 - Hollandia 

Jaapia ochroleuca KHL 8433 EU118637 EU118637 - Svédország 

Leptosporomyces fuscostratus RGC 121006 UDB024819 - - Franciaország 

Leptosporomyces galzinii KHL 11079 EU118642 EU118642 - Svédország 

Leptosporomyces raunkiaeri CFMR:HHB-7628 GU187528 GU187588 GU187791 USA 

Loweomyces wynneae Palkinn s.n. JN710605 JN710605 - Dánia 

Loweomyces wynneae JV06-517 JN710604 JN710604 - Dánia 

Loweomyces wynneae DD 846/08 KX378865 KX378865 - Brazília 

Marasmius castanocephalus JO523 ON502679 ON502746 ON553943 Brazília 

Marasmius oreades ZRL2015086 LT716048 KY418864 KY419010 Kína 

Marasmius roseus JO352 ON502678 ON502745 ON553944 Brazília 

Plicatura nivea CBS:482.72 MH860536 MH872242 - Kanada 

Plicatura nivea 
S.D. Russell ONT 

WCMB23 
OR167801 OR167801 - USA 

Plicaturopsis crispa GB/KHL8615 DQ144620 DQ144620 - Norvégia 

Plicaturopsis crispa AFTOL-ID 1924 DQ494686 DQ470820 DQ474126 USA 

Podoserpula ailaoshanensis Liu170 KU324485 KU324488 - Kína 

Podoserpula ailaoshanensis BJFC:ZJL2015015 NR_158915 NG_060161 - Kína 

Podoserpula aliweni SGO:170081 NR_175645 - - Chile 

Podoserpula pusio AFTOL-ID 1522 DQ494688 DQ470821 - Ausztrália 

Podoserpula sp. FFCL1456 MT912007 MT912029 - Chile 

Rhizopogon jiyaozi HKAS71302 MH827597 MH827602 MH827609 Kína 

Rhizopogon nigrescens MB06-070 - GU187594 GU187806 USA 

Rhizopogon sinoalbidus HKAS84655 MH827596 MH827601 MH827608 Kína 

Schizophyllum commune MUCL29305 LT217533 LT217565 LT217633 Brazília 

Schizophyllum fasciatum CBS:267.60 LT217559 LT217593 LT217661 USA 

Schizophyllum umbrinum MUCL43017 LT217560 LT217594 LT217662 USA 

Serpula himantioides SH115 HM135653 HM135703 HM135762 Kína 

Serpula incrassata Si14 HM135648 HM135698 HM135758 Kanada 

Serpula lacrymans REG 383 GU187542 GU187596 GU187809 USA 

Skeletocutis albomarginata Cui 8844 JN048764 JN048783 - Kína 

Skeletocutis albomarginata Cui 8838 JN048765 JN048784 - Kína 

Skeletocutis amorpha Miettinen 11038.1 FN907913 FN907913 - Finnország 

Skeletocutis amorpha DK16_405 OL437013 OL437013 - USA 

Skeletocutis amorpha Robledo 2836 MK785320 MK785320 - Norvégia 

Skeletocutis amorpha KM31290 AJ006677 - - Egyesült Királyság 

Skeletocutis bambusicola Dai 16613 MN908950 MN908952 - Thaiföld 

Skeletocutis bambusicola Dai 16597 MN908949 MN908951 - Thaiföld 

Skeletocutis biguttulata TUF121314 UDB0778064 UDB0778064 - Észtország 

Skeletocutis biguttulata TUF122895 UDB023042 UDB023042 - Észtország 

Skeletocutis brevispora Niemela 6287 MF685347 MF685347 - Finnország 

Skeletocutis brevispora Niemela 6760 MF685345 MF685345 - Finnország 

Skeletocutis brevispora Spirin 11200 MF685348 MF685348 - Norvégia 

Skeletocutis brevispora Uimonen 12 MF685346 - - Finnország 

Skeletocutis calida Miettinen 17466 KY953065 - - USA 

Skeletocutis calida Miettinen 17761 KY953086 - - USA 

Skeletocutis cangshanensis Cui 17978 MZ327279 MZ348535 - Kína 

Skeletocutis cangshanensis Cui 17994 MZ327281 MZ348537 - Kína 

Skeletocutis cangshanensis Cui 17990 MZ327280 MZ348536 - Kína 

Skeletocutis chrysella Miettinen 9472 FN907916 FN907916 - Finnország 

Skeletocutis chrysella FD-305 KP135310 KP135286 - USA 

Skeletocutis coprosmae Gates 1898 KY953057 KY953057 - Ausztrália 

Skeletocutis coprosmae ICMP 16389 KY953027 KY953027 - Új-Zéland 

Skeletocutis coprosmae Cui 16623 ON417193 ON417245 - Ausztrália 



229 

 

Skeletocutis cummata Markkanen 1855 KY953059 KY953059 - Finnország 

Skeletocutis cummata Niemela 9088 KY953079 KY953079 - Finnország 

Skeletocutis cummata Spirin 5472 KY953041 KY953041 - Oroszország 

Skeletocutis cummata Niemela 6408 KY953055 KY953055 - Kína 

Skeletocutis delicata Runnel 892 MF685355 MF685355 - Észtország 

Skeletocutis delicata Niemela 7553 MF685349 MF685349 - Finnország 

Skeletocutis delicata Niemela 7321 MF685351 MF685351 - Finnország 

Skeletocutis delicata Niemela 7583 MF685352 MF685352 - Finnország 

Skeletocutis diluta LTL437 MF663583 MF663583 - Brazília 

Skeletocutis diluta JV100861 JF692198 JF692198 - USA 

Skeletocutis diluta 
iNaturalist 

13904832 
OP541639 OP541639 - USA 

Skeletocutis diluta 819-1 MZ648240 MZ648240 - Kína 

Skeletocutis exilis Runnel 904 MF685359 MF685359 - Észtország 

Skeletocutis exilis Helo 1627 MF685357 MF685357 - Finnország 

Skeletocutis exilis Spirin 2073 MF685356 MF685356 - Oroszország 

Skeletocutis exilis Niemela 6987 MF685358 - - Finnország 

Skeletocutis friata Saarenoksa 27490 MF685360 MF685360 - Finnország 

Skeletocutis friata LE-BIN 2226 OL839217 OL839217 - Oroszország 

Skeletocutis futilis Miettinen 15745 KY953095 KY953095 - Finnország 

Skeletocutis impervia Ipulet F1104 KY953043 KY953043 - Uganda 

Skeletocutis ipuletii Ipulet F761 KY953051 - - Uganda 

Skeletocutis kuehneri Miettinen 18407 MF685361 MF685361 - Finnország 

Skeletocutis kuehneri CLZhao 11198 MW742653 MW742653 - Kína 

Skeletocutis kuehneri Sample 115 AJ006678 - - n.d. 

Skeletocutis lepida Schigel 7684 MF075130 MF075130 - Japán 

Skeletocutis lepida Spirin 3964 KY953063 KY953063 - Oroszország 

Skeletocutis lepida Spirin 4989 KY953089 KY953089 - Oroszország 

Skeletocutis lilacina HHB10522sp KY948834 KY948894 - USA 

Skeletocutis lilacina MUOB:310214 OL142194 - - USA 

Skeletocutis lilacina LYBR6900_2 OQ681969 OQ681969 - Franciaország 

Skeletocutis lilacina AJ2021_1395 OQ681967 OQ681967 - Csehország 

Skeletocutis mopanshanensis SWFC 006456 MK838855 MK838855 - Kína 

Skeletocutis mopanshanensis CLZhao 1184 NR_172158 NG_075231 - Kína 

Skeletocutis mopanshanensis CLZhao 1152 MF924720 MF924722 - Kína 

Skeletocutis nemoralis Korhonen 83 KY953035 KY953035 - Lengyelország 

Skeletocutis nemoralis Korhonen 90 KY953028 KY953028 - Finnország 

Skeletocutis nemoralis Gaarder 5257 MF075133 MF075133 - Norvégia 

Skeletocutis nemoralis Brandrud 149-04 MF075134 MF075134 - Norvégia 

Skeletocutis nivea Miettinen 18255 KY953069 KY953069 - Indonézia 

Skeletocutis nivea Miettinen 18217 KY953068 - - Indonézia 

Skeletocutis nivea Miettinen 10579.1 KY953084 KY953084 - Kína 

Skeletocutis nivea Miettinen 16350 KY953104 KY953104 - Malajzia 

Skeletocutis novae-zelandiae Ryvarden 38641 JN710582 JN710582 - Új-Zéland 

Skeletocutis ochroalba Spirin 8854a KY953070 KY953070 - Kanada 

Skeletocutis ochroalba Spirin 8854b KY953071 KY953071 - Kanada 

Skeletocutis odora B40 FJ903307 FJ903307 - Lettország 

Skeletocutis odora LE:303708 KP749833 KP749833 - Oroszország 

Skeletocutis odora JV1007_7 JN592508 JN592508 - Csehország 

Skeletocutis odora KAS-MMS 7223 MK575212 MK575212 - Csehország 

Skeletocutis papyracea TUF122787 UDB023000 UDB023000 - Észtország 

Skeletocutis papyracea O-F-248156 UDB037868 - - Norvégia 

Skeletocutis portcrosensis A.David 3493 FJ496689 FJ496689 - Franciaország 

Skeletocutis pseudo-odora Dai16528 KY245962 - - Kína 

Skeletocutis pseudo-odora Dai16525 KY245960 - - Kína 

Skeletocutis pseudo-odora Dai16527 KY245961 - - Kína 
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Skeletocutis pseudo-odora Dai16520 KY245959 - - Kína 

Skeletocutis sajanensis Manninen 2733a HQ659239 HQ659239 - Finnország 

Skeletocutis sajanensis HK 17250 JX109853 JX109853 - Oroszország 

Skeletocutis semipileata Miettinen 15835 KY953108 KY953108 - Finnország 

Skeletocutis semipileata Floudas s.n. KY953102 KY953102 - USA 

Skeletocutis semipileata Kinnunen 4885 KY953060 KY953060 - Lengyelország 

Skeletocutis semipileata Miettinen 15536 KY953087 - - USA 

Skeletocutis stellae TUF135406 UDB0754247 - - Észtország 

Skeletocutis subalbomarginata Dai 19593 NR_172170 MN905044 - Srí Lanka 

Skeletocutis subalbomarginata Dai 19599 MN908954 MN905045 - Srí Lanka 

Skeletocutis subchrysella Cui 17748 MZ327278 MZ348534 - Kína 

Skeletocutis subchrysella Cui 18141 - MZ348538 - Kína 

Skeletocutis subincarnata GEL3129 - AJ406521 - n.d. 

Skeletocutis subodora PRM 899301 JN592509 JN592509 - USA 

Skeletocutis unguina Miettinen 10002 KY953083 KY953083 - Kína 

Skeletocutis uralensis Spirin 5399 ON970647 ON970647 - Oroszország 

Skeletocutis uralensis Spirin 10946 ON994756 ON994756 - Oroszország 

Skeletocutis vietnamensis Dai18378 MG893205 MN905062 - Vietnám 

Skeletocutis vietnamensis Dai18374 MG893204 MN905061 - Vietnám 

Skeletocutis yuchengii Miettinen 10366.1 KY953056 KY953056 - Kína 

Skeletocutis yuchengii Miettinen 9950 KY953045 KY953045 - Kína 

Skeletocutis yuchengii Miettinen 10150.2 KY953061 - - Kína 

Skeletocutis yuchengii Dai 22546 OL473611 OL473624 - Kína 

Skeletocutis yunnanensis Dai 15709 KU950434 KU950436 - Kína 

Skeletocutis yunnanensis Dai 15712 KU950435 KU950437 - Kína 

Somion formosanum ATCC MYA-262 JQ070094 JQ070165 - USA 

Suillus bovinus KM164971 KU721203 KU721292 KU852336 Egyesült Királyság 

Suillus granulatus KM172141 KU721242 KU721344 KU852295 Olaszország 

Suillus pictus MB03-093 AY854069 AY684154 AY786066 n.d. 

Trullella polyporoides 
Ryvarden/Iturraga 

42373 
JN710602 JN710602 - Venezuela 

Trullella polyporoides JV 1008/68 KY446067 KY446067 - USA 

Tyromyces chioneus 

S.D. Russell 

iNaturalist # 

92051126 

OM972353 OM972353 - USA 

Tyromyces chioneus 420526MF0041 MH141993 MH141993 - Kína 

Tyromyces chioneus Cui 7191 KF698744 KF698755 - Kína 

Tyromyces kmetii Dai 12403 KF698747 KF698758 - Kína 

Tyromyces kmetii Cui 9420 KF698746 KF698757 - Kína 

Tyromyces kmetii Penttila 13474 KF705040 KF705041 - Kína 

Tyromyces kmetii QHU20010 OM970904 OM970904 - Kína 
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M9. A CHROOGOMPHUS NEMZETSÉG ÖKOLÓGIAI VIZSGÁLATAINAK 

PARAMÉTEREI 

Változó Rövidítés Változó típus Mérték Vizsgálati szintek Forrás 

Agyagtartalom Clay_m 

talajtani,  

folytonos 

g/kg 

0–5, 5–15, 15–30, 30–
60, 60–100 és 100–

200 cm mélységben (a 

rövidítésekben a 
maximum aláhúzással 

jelölve) 

Soilgrids 2.0. 

Homoktartalom Sand_m g/kg 

Kationcsere-
kapacitás 

CEC_m mmol(c)/kg 

Nitrogéntartalom N_m cg/kg 

Szerves 

széntartalom 
SOC_m dg/kg 

Talaj pH pH_m pHx10 

Termőréteg 

mélysége 
mTTS cm 

minimum és 

maximum 

Országos 

Erdőállomány 

Adattár 

Hidrológia Hidrológia 

talajtani,  
diszkrét 

– 

lásd az Országos 

Erdőállomány Adattár 

leírásait 

Fizikai talajféleség Fizikai talajféleség 

Genetikai talajtípus Genetikai talatípus 

Lejtés mSlope 
topografikus, 

folytonos 

fok 
minimum és 

maximum 
Tengerszint feletti 

magasság 
mALT m 

Gazdanövény 

elegyarány 
HSP 

erdészeti, 
folytonos 

% 

– 

Gazdanövény 

záródás 
HSC % 

Gazdanövény 
átlagos kora 

HSA év 

Gazdanövény 

átlagos magassága 
HSH m 

Gazdanövény 

átlagos 

törzsátmérője 

HSD cm 

Gazdanövény 

fakészlet 
HSV m3ha-1 
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M10. A CHROOGOMPHUS NEMZETSÉG VIZSGÁLATÁHOZ KÖTŐDŐ 

ERDŐRÉSZLETEK ÁLLOMÁNYLEÍRÁSAI AZ ORSZÁGOS ERDŐÁLLOMÁNY 

ADATTÁR NYILVÁNTARTÁSA SZERINT 

H
e
ly

s
é
g

, 
ta

g
, 

ré
s
z
le

t 

S
o

rs
z
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m

 

S
z
in
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[m
3
h

a
-1
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Fenyőfő 19A 1 F Erdeifenyő M 100 FF 30 130 23 53 190 

Fenyőfő 19A 2 A Csertölgy M 58 FF 29 50 14 21 38 

Fenyőfő 19A 3 A Kocsánytalan tölgy M 9 SZ 29 50 15 26 7 

Fenyőfő 19A 4 A Virágos kőris M 21 SZ 29 50 11 15 7 

Fenyőfő 19A 5 A Akác SG 12 TÖ 29 40 8 10 2 

Fenyőfő 19C 1 F Erdeifenyő M 81 FF 73 100 23 45 351 

Fenyőfő 19C 2 F Erdeifenyő M 19 SZ 73 60 16 20 54 

Fenyőfő 19C 3 A Virágos kőris M 70 FF 17 40 10 9 13 

Fenyőfő 19C 4 A Csertölgy M 30 SZ 17 40 9 6 7 

Sóskút 4F 1 F Erdeifenyő M 61 FF 70 57 21 25 205 

Sóskút 4F 2 F Feketefenyő M 39 TÖ 70 57 19 18 133 

Sóskút 42B 1 F Feketefenyő M 100 FF 59 48 15 20 225 

Budapest XXII 1B 1 F Feketefenyő M 60 FF 71 42 12 19 123 

Budapest XXII 1B 2 F Erdeifenyő M 40 SZ 71 42 13 22 84 

Várpalota 85B 1 F Feketefenyő M 100 FF 86 41 12 20 213 

Veszprém-Gyulafirátót 90B 1 F Feketefenyő M 100 FF 86 24 7 11 105 

Kétvölgy 94I 1 F Erdeifenyő M 100 FF 95 32 17 20 314 

Gyöngyösoroszi 24D 1 F Vörösfenyő M 77 FF 72 42 26 25 382 

Gyöngyösoroszi 24D 2 F Erdeifenyő M 11 CS 72 42 19 22 30 

Gyöngyösoroszi 24D 3 F Kocsánytalan tölgy M 3 SZ 72 42 17 17 7 

Gyöngyösoroszi 24D 4 F Csertölgy M 4 SZ 72 42 17 15 7 

Gyöngyösoroszi 24D 5 F Gyertyán M 5 SZ 72 42 12 9 5 

Szalafő 17A 1 F Erdeifenyő M 100 FF 80 73 26 30 556 

Szalafő 17A 2 A Gyertyán ST 100 FF 16 53 14 12 27 

Gönyű 18G 1 F Erdeifenyő M 50 FF 82 38 15 20 124 

Gönyű 18G 2 F Feketefenyő M 45 SZ 82 38 13 18 95 

Gönyű 18G 3 F Akác SG 5 CS 82 38 14 18 5 

Gyöngyössolymos 33I 1 F Lucfenyő M 75 FF 92 49 22 27 255 

Gyöngyössolymos 33I 2 F Vörösfenyő M 12 CS 92 49 18 28 29 

Gyöngyössolymos 33I 3 F Mézgás éger ST 6 CS 92 49 21 21 11 

Gyöngyössolymos 33I 4 F Gyertyán ST 7 CS 92 49 16 14 8 

Dunaszentmiklós  1C 1 F Csertölgy M 49 FF 83 32 12 13 69 

Dunaszentmiklós  1C 2 F Feketefenyő M 41 SZ 83 32 12 15 78 

Dunaszentmiklós  1C 3 F Kocsánytalan tölgy M 4 SZ 83 32 10 9 5 

Dunaszentmiklós  1C 4 F Turkesztáni szil M 6 CS 83 32 11 15 7 

Dunaalmás 36C 1 F Csertölgy M 48 FF 83 37 9 13 48 

Dunaalmás 36C 2 F Magas kőris M 30 SZ 83 37 10 17 39 

Dunaalmás 36C 3 F Feketefenyő M 15 CS 83 37 9 18 21 

Dunaalmás 36C 4 F Egyéb nemes nyár M 7 SZ 83 47 12 46 5 

Pusztavám 31A 1 F Bükk M 37 FF 71 180 26 57 180 

Pusztavám 31A 2 F Kocsányos tölgy M 2 SZ 71 180 22 40 6 

Pusztavám 31A 3 F Csertölgy M 10 SZ 71 180 21 44 30 
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Pusztavám 31A 4 F Mézgás éger M 36 TÖ 71 102 25 30 125 

Pusztavám 31A 5 F Vadgesztenye M 4 SZ 71 102 23 40 10 

Pusztavám 31A 6 F Hegyi juhar M 4 SZ 71 102 22 30 12 

Pusztavám 31A 7 F Bükk M 3 SZ 71 102 23 26 12 

Pusztavám 31A 8 F Csertölgy M 4 SZ 71 102 20 26 11 

Bodony 5D 1 F Kocsánytalan tölgy M 68 FF 95 76 23 31 321 

Bodony 5D 2 F Bükk M 15 TÖ 95 76 24 29 69 

Bodony 5D 3 F Gyertyán M 17 SZ 95 76 19 18 42 

Pusztavacs 38B 1 F Kocsányos tölgy M 92 FF 76 90 21 32 289 

Pusztavacs 38B 2 F Feketefenyő M 5 CS 76 60 17 24 20 

Pusztavacs 38B 3 F Fekete dió M 3 SZ 76 90 21 29 8 

Az egyes változók értékeinek rövidítései: Szint: F: Felső; A: Alsó. Eredet: M: Mag; SG: Gyökérsarj; ST: Tuskóssarj. Elegyedés módja: FF: 

Főfafaj; SZ: Szórt elegy; TÖ: Tömbös elegy; CS: Csoportos elegy. 
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M11. MAGYARORSZÁGRÓL GYŰJTÖTT CHROOGOMPHUS FAJOK BAZIDIOSPÓRA ÉS KEILOCISZTÍDIUM 

PARAMÉTEREI 

L: spórahossz (μm); W: spóraszélesség (μm); Q: spórák hossz/szélesség aránya; T: keilocisztídium falvastagság (μm); n: vizsgált 

elemszám. Az alsó indexben szereplő ’av’ felirattal jelölt paraméterek az adott paraméter n elemszáma alapján megállapított átlagos 

értéket jelzi. 

Faj Strain L W Q Lav Wav Qav n T Tav n 

C. rutilus 

BPalla2210185 (16.3)17.3–18.9(19.5) (6.4)6.6–7.0(7.5) (2.4)2.5–2.8(2.9) 18.0 6.8 2.6 30 (1.2)1.5–1.8(2.0) 1.7 30 

BPalla2210211 (16.7)17.4–18.2(19.0) (6.3)6.5–6.9(7.0) (2.5)2.6–2.7(2.8) 17.7 6.7 2.7 30 (1.4)1.6–1.9(2.4) 1.8 20 

BPalla2210282 (18.1)18.7–19.6(19.9) (6.2)6.4–6.9(7.0) (2.7)2.8–3.0(3.1) 19.1 6.7 2.9 30 (1.2)1.3–1.7(1.8) 1.5 20 

DBPVPB2210175 (17.5)18.6–19.7(20.8) (6.1)6.3–6.7(6.9) (2.7)2.8–3.1(3.3) 19.2 6.5 3.0 30 (1.1)1.4–1.8(2.0) 1.6 20 

DB-2022-10-13-1 (17.8)18.3–19.2(19.9) (5.8)6.2–6.8(7.4) (2.4)2.8–3.1(3.2) 18.8 6.5 2.9 30 (1.2)1.5–1.6(1.8) 1.5 20 

C. mediterraneus 

BPalla2210214 (17.4)18.3–20.0(21.3) (6.5)6.8–7.3(7.8) (2.5)2.6–2.8(3.0) 19.2 7.1 2.7 30 (1.0)1.1–1.3(1.4) 1.2 20 

BPalla22102116 (17.4)18.2–19.7(21.9) (6.7)6.9–7.4(7.8) (2.3)2.6–2.8(3.0) 19.1 7.2 2.7 30 (1.1)1.2–1.4(1.5) 1.3 30 

DB_2021_11_07 (16.3)16.9–18.6(19.1) (6.8)7.2–7.7(8.1) (2.1)2.3–2.4(2.7) 17.6 7.5 2.4 30 (0.9)1.0–1.2(1.4) 1.1 20 

DB_2022_10_08_1 (15.2)16.4–17.2(19.0) (6.3)6.9–7.4(7.6) (2.2)2.3–2.5(2.7) 16.8 7.1 2.4 30 (0.8)1.0–1.3(1.4) 1.1 20 

VGy2022_11_19_1 (17.1)18.1–19.3(20.8) (6.5)6.9–7.5(7.7) (2.4)2.5–2.7(2.8) 18.7 7.1 2.6 30 (0.9)1.0–1.2(1.3) 1.1 20 

C. helveticus 

DB2451 (16.4)19.1–21.4(24.6) (7.0)7.9–8.4(8.9) (2.1)2.3–2.7(3.1) 20.2 8.1 2.5 30 (0.8)1.1–1.3(1.4) 1.2 20 

AL 06/11 (16.8)18.4–21.1(22.8) (6.4)7.0–7.4(7.7) (2.4)2.6–2.9(3.0) 19.8 7.1 2.8 30 (0.9)1.0–1.1(1.4) 1.1 20 

AL 15/166 (18.0)18.6–19.7(20.6) (7.1)7.3–7.9(8.0) (2.3)2.4–2.6(2.7) 19.1 7.6 2.5 30 (1.0)1.2–1.3(1.5) 1.3 20 

C. subfulmineus DB-2020-09-25-5 (18.5)19.9–21.1(24.0) (6.7)6.9–7.5(8.1) (2.6)2.7–2.9(3.0) 20.5 7.3 2.8 30 (1.2)1.3–1.5(1.7) 1.4 20 
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M12. MAGYARORSZÁGRÓL GYŰJTÖTT CHROOGOMPHUS FAJOK PILEIPELLISZ HIFÁINAK ÉS VÉGSEJTJEINEK 

MORFOLÓGIAI PARAMÉTEREI 

APE: az amiloid pileipellisz összetevők mennyisége; LP: a pileipellisz végsejtek hosszúság mérettartománya; WP: a pileipellisz végsejtek szélesség 

mérettartománya; HA: az amiloid pileipellisz hifák szélességeinek mérettartománya; HI: az inamiloid pileipellisz hifák szélességeinek 

mérettartománya; n: a megvizsgált mikromorfológiai képletek (végsejt, hifa) elemszáma. A félkövérrel szedett értékek átlagot jelölnek. 

Faj Strain APE LP WP n HA n HI n 

C. rutilus 

BPalla2210185 gyakori (47.5)51.4–59.0–64.3(74.3) (10.1)12.2–14.3–16.0(17.8) 10 (5.5)6.6–6.9–7.2(8.3) 10 (4.5)4.6–4.8–5.0(5.3) 10 

BPalla2210211 gyakori (49.2)55.2–64.0–70.0(88.2) (10.3)12.3–14.2–16.1(19.3) 10 (5.1)5.6–6.3–6.9(8.5) 10 (4.4)4.9–5.5–6.2(6.8) 10 

BPalla2210282 gyakori (49.0)70.0–76.8–89.9(96.0) (9.1)11.6–15.3–18.7(20.8) 10 (4.5)5.1–6.3–6.6(9.9) 10 (4.8)5.1–5.6–6.1(6.8) 10 

DBPVPB2210175 gyakori (43.0)48.4–63.2–70.2(89.7) (8.5)10.6–13.5–16.3(19.8) 10 (5.8)6.5–7.4–8.1(9.3) 10 (4.3)4.7–5.0–5.2(6.0) 10 

DB-2022-10-13-1 gyakori (37.2)49.7–63.5–76.0(85.9) (7.9)9.6–11.8–13.3(15.6) 10 (6.1)7.0–7.8–8.0(11.1) 10 (5.4)6.0–6.5–7.1(7.4) 10 

C. mediterraneus 

BPalla2210214 ritka n.d. n.d. n.d (6.5)7.5–7.9–8.6(9.2) 10 (4.4)5.7–6.6–7.9(8.2) 10 

BPalla22102116 ritka n.d. n.d. n.d (6.1)7.9–8.3–9.2(10.1) 10 (4.6)5.6–6.4–6.9(9.5) 10 

DB_2021_11_07 ritka n.d. n.d. n.d (5.7)6.5–7.6–8.7(10.5) 10 (4.6)4.7–6.1–7.3(8.6) 10 

DB_2022_10_08_1 ritka n.d. n.d. n.d (5.3)6.0–7.1–8.2(9.0) 10 (5.5)5.7–6.3–7.0(7.2) 10 

VGy2022_11_19_1 ritka n.d. n.d. n.d (4.8)6.1–7.4–9.0(9.5) 10 (4.9)5.1–6.1–6.5(8.1) 10 

C. helveticus 

DB2451 kristályos (42.1)46.0–52.1–55.4(66.1) (9.2)11.7–12.9–14.7(16.6) 10 (5.6)7.0–7.7–8.3(9.7) 10 (5.4)6.3–7.2–7.5(9.6) 10 

AL 06/11 kristályos (36.5)51.9–72.8–86.0(131.1) (9.9)11.5–15.5–18.5(20.1) 10 (5.0)6.4–7.3–8.4(8.7) 10 (5.7)6.2–7.2–7.8(9.8) 10 

AL 15/166 kristályos (56.2)70.1–78.7–88.0(96.3) (11.5)13.0–14.3–14.8(18.2) 10 (5.3)6.2–7.3–8.0(10.1) 10 (5.5)6.3–6.8–7.2(8.6) 10 

C.subfulmineus DB-2020-09-25-5 gyakori (58.8)61.1–74.4–78.2(105.8) (13.3)15.0–16.0–16.6(19.5) 10 (5.7)5.8–6.1–6.2(6.9) 10 (4.4)4.8–5.5–6.3(6.9) 10 
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M13.  A FOLYTONOS TALAJTANI PARAMÉTEREK ELEMZÉSE SORÁN KÉSZÜLT 

VARIANCIAANALÍZIS VIZSGÁLATOK (ANOVA) EREDMÉNYEI 

Az ANOVA vizsgálatokat az összes, SoilGrids adatbázisban szereplő mélységintervallumban a 

vizsgált talajtani paraméterek esetében MANOVA vizsgálat előzte meg. Azoknál a paraméter és 

mélység kombinációknál készültek ANOVA elemzések, ahol a MANOVA és a MANOVA 

egyes mélységek szerinti intervallumváltozói szignifikánsak (p<0,05 esetén) voltak (sárgával 

jelölve). Az eredményeket az R 4.3.0 programba betáplált parancsok (kék) és a visszakapott 

futtatási eredmények (fekete) tartalmazzák. Rövidítések: cac (=CEC): kationcsere-kapacitás; n 

(=N): nitrogéntartalom; soc (=SOC): szerves széntartalom; ph_10 (=pH): pH; TSZFM_min_m 

(=ALT_min): tengerszint feletti magasság alsó határa; TSZFM_max_m (=ALT_max): 

tengerszint feletti magasság felső határa. Az egyes parméterek után alsó aláhúzással (’_’) 

elválasztott számok a SoilGrids adatbázisban szereplő talajmélység-intervallumok alsó határát 

jelzik (kivéve TSZFM_min_m és TSZFM_max_m); a számok után következő ’_bc’ jelölés Box-

Cox transzformált adatokat jelölnek.  

CEC MANOVA eredmények az 5, 15, 30, 60, 100 és 200 cm mélységben becsült értékek alapján: 

> res.man.cac <- manova(cbind(t$cac_5, t$cac_15, t$cac_30, t$cac_60, t$
cac_100, t$cac_200) ~ Faj, data = t) 
> summary(res.man.cac) 
 
          Df  Pillai approx F num Df den Df Pr(>F)   
Faj        2 0.70334   2.1697     12     48 0.0291 * 
Residuals 28                                         
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> summary.aov(res.man.cac) 
 
 Response 1 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)    
Faj          2 3516.1 1758.04  6.6893 0.00422 ** 
Residuals   28 7358.8  262.81                    
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 2 : 
            Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Faj          2   201.5  100.77  0.1576  0.855 
Residuals   28 17907.2  639.54                
 
 Response 3 : 
            Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Faj          2   121.5   60.73  0.0825  0.921 
Residuals   28 20612.5  736.16                
 
 Response 4 : 
            Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Faj          2   490.8  245.39  0.2634 0.7704 
Residuals   28 26091.0  931.82                
 
 Response 5 : 
            Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Faj          2  2130.5 1065.27  1.2076  0.314 
Residuals   28 24699.3  882.12                
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 Response 6 : 
            Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Faj          2  2516.2 1258.11  1.9665 0.1588 
Residuals   28 17913.3  639.76                
 
3 observations deleted due to missingness 

 

A CEC MANOVA eredmények alapján végzett ANOVA vizsgálatok eredményei:  

> res.aov.cac5 <- aov(cac_5 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.cac5) 
 
            Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)    
Faj          2   3516  1758.0   6.689 0.00422 ** 
Residuals   28   7359   262.8                    
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
3 observations deleted due to missingness 

SOC MANOVA eredmények az 5, 15, 30, 60, 100 és 200 cm mélységben becsült értékek alapján: 

> res.man.soc <- manova(cbind(t$soc_5, t$soc_15, t$soc_30, t$soc_60, t$
soc_100, t$soc_200) ~ Faj, data = t) 
> summary(res.man.soc) 
          Df  Pillai approx F num Df den Df    Pr(>F)     
Faj        2 0.96054   3.6963     12     48 0.0005756 *** 
Residuals 28                                              
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> summary.aov(res.man.soc) 
 
 Response 1 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)     
Faj          2  84886   42443  10.767 0.0003401 *** 
Residuals   28 110377    3942                       
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 2 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)     
Faj          2  60377 30188.6  22.357 1.576e-06 *** 
Residuals   28  37808  1350.3                       
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 3 : 
            Df  Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)     
Faj          2 14274.9  7137.4  36.173 1.735e-08 *** 
Residuals   28  5524.9   197.3                       
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 4 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)    
Faj          2 1872.7  936.34  6.0652 0.00648 ** 
Residuals   28 4322.7  154.38                    
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 5 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Faj          2  591.5  295.74  1.0264 0.3714 
Residuals   28 8068.0  288.14                
 
 Response 6 : 
            Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Faj          2   506.4  253.20  0.6966 0.5067 
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Residuals   28 10177.3  363.48  

 

A SOC MANOVA eredmények alapján végzett ANOVA vizsgálatok eredményei:  

> res.aov.soc5 <- aov(soc_5 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.soc5) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)     
Faj          2  84886   42443   10.77 0.00034 *** 
Residuals   28 110377    3942                     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> res.aov.soc15 <- aov(soc_15 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.soc15) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
Faj          2  60377   30189   22.36 1.58e-06 *** 
Residuals   28  37808    1350                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> res.aov.soc30.bc <- aov(soc_30_bc_m2_7 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.soc30.bc) 
            Df    Sum Sq   Mean Sq F value   Pr(>F)     
Faj          2 2.080e-12 1.040e-12   9.411 0.000748 *** 
Residuals   28 3.095e-12 1.105e-13                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> res.aov.soc60 <- aov(soc_60 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.soc60) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)    
Faj          2   1873   936.3   6.065 0.00648 ** 
Residuals   28   4323   154.4                    
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

N MANOVA eredmények az 5, 15, 30, 60, 100 és 200 cm mélységben becsült értékek alapján: 

> res.man.n <- manova(cbind(t$n_5, t$n_15, t$n_30, t$n_60, t$n_100, t$n
_200) ~ Faj, data = t) 
> summary(res.man.n) 
 
          Df  Pillai approx F num Df den Df    Pr(>F)     
Faj        2 0.96982   3.7656     12     48 0.0004849 *** 
Residuals 28                                              
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> summary.aov(res.man.n) 
 Response 1 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)     
Faj          2 115945   57973  9.2959 0.0008015 *** 
Residuals   28 174619    6236                       
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 2 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)     
Faj          2  18117  9058.6  9.7172 0.0006236 *** 
Residuals   28  26102   932.2                       
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 3 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)    
Faj          2  36895 18447.4  8.3099 0.001468 ** 
Residuals   28  62158  2219.9                     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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 Response 4 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Faj          2  14430  7214.8  2.3309 0.1158 
Residuals   28  86667  3095.3                
 
 Response 5 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Faj          2  11283  5641.6  1.9478 0.1614 
Residuals   28  81100  2896.4                
 
 Response 6 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Faj          2   9875  4937.6  2.0615 0.1462 
Residuals   28  67065  2395.2 

Az N MANOVA eredmények alapján végzett ANOVA vizsgálatok eredményei: 

> res.aov.n5 <- aov(n_5 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.n5) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
Faj          2 115945   57973   9.296 0.000801 *** 
Residuals   28 174619    6236                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> res.aov.n15 <- aov(n_15 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.n15) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
Faj          2  18117    9059   9.717 0.000624 *** 
Residuals   28  26102     932                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> res.aov.n30 <- aov(n_30 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.n30) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)    
Faj          2  36895   18447    8.31 0.00147 ** 
Residuals   28  62158    2220                    
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

A pH MANOVA eredmények az 5, 15, 30, 60, 100 és 200 cm mélységben becsült értékek alapján: 

> res.man.ph <- manova(cbind(t$pH10_5, t$pH10_15, t$pH10_30, t$pH10_60, 
t$pH10_100, t$pH10_200) ~ Faj, data = t) 
> summary(res.man.ph) 
 
          Df Pillai approx F num Df den Df    Pr(>F)     
Faj        2 1.2121    6.154     12     48 2.167e-06 *** 
Residuals 28                                             
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
> summary.aov(res.man.ph) 
 Response 1 : 
            Df  Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)   
Faj          2  462.43 231.215  5.0083 0.01382 * 
Residuals   28 1292.67  46.167                   
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 2 : 
            Df  Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)   
Faj          2  515.92  257.96    5.09 0.01302 * 
Residuals   28 1419.05   50.68                   
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 3 : 
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            Df  Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)    
Faj          2  600.38 300.192   5.582 0.009116 ** 
Residuals   28 1505.81  53.779                     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 4 : 
            Df  Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)    
Faj          2  696.23  348.12  5.9929 0.006816 ** 
Residuals   28 1626.48   58.09                     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 5 : 
            Df  Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)    
Faj          2  794.67  397.33   7.634 0.002259 ** 
Residuals   28 1457.33   52.05                     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
 Response 6 : 
            Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)     
Faj          2 703.08  351.54  11.202 0.0002665 *** 
Residuals   28 878.67   31.38                       
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

A pH MANOVA eredmények alapján végzett ANOVA vizsgálatok eredményei: 

> res.aov.ph5.bc <- aov(pH10_5_bc_5_4 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.ph5.bc) 
            Df    Sum Sq   Mean Sq F value Pr(>F)   
Faj          2 3.049e+18 1.524e+18   4.881 0.0152 * 
Residuals   28 8.746e+18 3.124e+17                  
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> res.aov.ph15.bc <- aov(pH10_15_bc_5_4 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.ph15.bc) 
            Df    Sum Sq   Mean Sq F value Pr(>F)   
Faj          2 3.652e+18 1.826e+18   4.728  0.017 * 
Residuals   28 1.081e+19 3.862e+17                  
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> res.aov.ph30.bc <- aov(pH10_30_bc_5_3 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.ph30.bc) 
            Df    Sum Sq   Mean Sq F value Pr(>F)   
Faj          2 2.082e+18 1.041e+18   5.156 0.0124 * 
Residuals   28 5.652e+18 2.019e+17                  
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> res.aov.ph60 <- aov(pH10_60 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.ph60) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)    
Faj          2  696.2   348.1   5.993 0.00682 ** 
Residuals   28 1626.5    58.1                    
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> res.aov.ph100.bc <- aov(pH10_100_bc_5_4 ~ Faj, data = t) 
> summary(res.aov.ph100.bc) 
            Df    Sum Sq   Mean Sq F value  Pr(>F)    
Faj          2 1.038e+19 5.192e+18    6.21 0.00586 ** 
Residuals   28 2.341e+19 8.360e+17                    
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
> res.aov.ph200.bc <- aov(pH10_200_bc_5_4 ~ Faj, data = t) 
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> summary(res.aov.ph200.bc) 
            Df    Sum Sq   Mean Sq F value  Pr(>F)    
Faj          2 1.183e+19 5.916e+18   8.448 0.00135 ** 
Residuals   28 1.961e+19 7.002e+17                    
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

Az ALT_min változó ANOVA vizsgálatainak eredményei: 

> res.aov.tszfmmin <- aov(TSZFM_min_m ~ Faj, data = t2) 
> summary(res.aov.tszfmmin) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
Faj          2 258241  129121   18.45 7.74e-06 *** 
Residuals   28 195952    6998                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
2 observations deleted due to missingness 

Az ALT_max változó ANOVA vizsgálatainak eredményei: 

> res.aov.tszfmmax <- aov(TSZFM_max_m ~ Faj, data = t2) 
> summary(res.aov.tszfmmax) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
Faj          2 240860  120430   21.99 1.82e-06 *** 
Residuals   28 153333    5476                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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M14.  A KATEGORIKUS ÖKOLÓGIAI ÉS TALAJTANI PARAMÉTEREK ELEMZÉSE 

SORÁN KÉSZÜLT FISCHER-FÉLE EGZAKT PRÓBÁK EREDMÉNYEI 

A vizsgált kategorikus paraméterek köre az Országos Erdőállomány Adattár (Nemzeti Földügyi 

Központ) nyilvánosan (https://erdoterkep.nebih.gov.hu/), illetve adatszolgáltatás révén elérhető 

talajtani, klimatikus, topográfiai és erdőgazdálkodási adatait öleli fel (kivéve a Gazdanövény 

paramétert). A három vizsgálatba vont Chroogomphus faj gyakoriságaival képzett 

kontingenciatáblázatok és az ezek alapján készített Fischer-féle egzakt próbák eredményeit az R 

4.3.0 programba betáplált parancsok (kék) és a visszakapott futtatási eredmények (fekete) 

tartalmazzák. A ’Faj’ változó mindig a három vizsgált Chroogomphus fajt, mint első kategorikus 

változót jelöli. Amennyiben adott tesztnél szignifikáns asszociáció tapasztalható (p<0,05 esetén), 

zölddel, egyéb esetben pirossal jelölt a p érték. 

A klímabesorolás (KLIMA) és a Chroogomphus fajok asszociációjának vizsgálata: 

> table(t2$Faj, t2$KLIMA) 
                
                B ESZTY GYT KTT 
  helveticus    2     0   1   0 
  mediterraneus 0     3   1   3 
  rutilus       1     8   4   8 
 
> fisher.test(t2$Faj, t2$KLIMA) 
 
 Fisher's Exact Test for Count Data 
 
data:  t2$Faj and t2$KLIMA 
p-value = 0.122 
alternative hypothesis: two.sided 

A hidrológiai viszonyok (HIDROLOGIA) és a Chroogomphus fajok asszociációjának vizsgálata: 

> table(t2$Faj, t2$HIDROLOGIA) 
                

                ALLV SZIV TVFLN 
  helveticus       0    2     1 
  mediterraneus    0    0     7 
  rutilus          1    0    20 
 

> fisher.test(t2$Faj, t2$HIDROLOGIA) 
 

 Fisher's Exact Test for Count Data 
 
data:  t2$Faj and t2$HIDROLOGIA 
p-value = 0.01424 
alternative hypothesis: two.sided 
 

A genetikai talajtípus (GENETIKAI_TALAJTIPUS) és a Chroogomphus fajok asszociációjának 

vizsgálata: 

> table(t2$Faj, t2$GENETIKAI_TALAJTIPUS) 
                
                ABE BFOLD FV HH PGBE RBE RE SZV 
  helveticus      1     0  0  0    2   0  0   0 
  mediterraneus   0     0  1  1    1   0  3   1 
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  rutilus         0     2  0  1    2   3  2  11 
 

> fisher.test(t2$Faj, t2$GENETIKAI_TALAJTIPUS) 
 
 Fisher's Exact Test for Count Data 
 
data:  t2$Faj and t2$GENETIKAI_TALAJTIPUS 
p-value = 0.01562 
alternative hypothesis: two.sided 

A fizikai talajféleség (FIZIKAI_TALAJFELESEG) és a Chroogomphus fajok asszociációjának 

vizsgálata: 

> table(t2$Faj, t2$FIZIKAI_TALAJFELESEG) 
                
                 H To  V 
  helveticus     0  0  3 
  mediterraneus  4  1  2 
  rutilus        4 11  6 
 

> fisher.test(t2$Faj, t2$FIZIKAI_TALAJFELESEG) 
 
 Fisher's Exact Test for Count Data 
 
data:  t2$Faj and t2$FIZIKAI_TALAJFELESEG 
p-value = 0.03752 
alternative hypothesis: two.sided 

A gazdanövény (Gazdanoveny) és a Chroogomphus fajok asszociációjának vizsgálata: 

> table(t2$Faj, t2$Gazdanoveny) 
                
                   P. abies    P. nigra    P. strobus, P. abies  P. sylvestris  P. sylvestris, P. nigra 
  helveticus              1           0                       2              0                        0 
  mediterraneus           0           1                       0              4                        3 

  rutilus                 0          14                       0              7                        1 

> fisher.test(t2$Faj, t2$Gazdanoveny) 
 
 Fisher's Exact Test for Count Data 
 
data:  t2$Faj and t2$Gazdanoveny 
p-value = 5.907e-05 
alternative hypothesis: two.sided 
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