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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A magyarorszagi erdoket nagyrészt alkotd lombhullaté fafajok mellett a tobozos fenydfélék
erdoteriilete is jelentds, hiszen a teljes erdoteriilet 10,5%-at ezek alkotjak. Bar az utdbbi
évtizedekben nagymértékii teriiletcsokkenés volt megfigyelhetd e fas szart ndvénycsoportnal, a
2016-0s adatok szerint a feny6félék hazai térfoglaldsa megkdozelitéleg igy is 195 ezer hektar volt.
Ezek koziil a két legjelentOsebb kéttiis fafaj az erdeifenyd (Pinus sylvestris) és a feketefenyo (Pinus
nigra), amelyek 6,2 és 3,2%-at teszik ki a magyarorszagi erdéboritasnak (Komarek 2018). E két
faj kozll az erdeifenyonek — egyes tarsulastipusok vonatkozasdban — léteznek hazankban
Oshonosnak tekintett reliktum és spontan alloményai (Majer 1988, Borhidi 2003, Ambrus et al.
2019), illetve naturalizalt eldforduldsai is ismertek, ahol a korabbi erdészeti gyakorlat is
hozzéjarult az érintett erdéallomanyok tarsulasképének mai forméjdhoz (Boloni et al. 2008).
Ugyanakkor ezen erddék csak a toredékét képzik a hazai kéttlisfenyd-allomanyoknak;
Magyarorszag legnagyobb részén az erdeifenyd és a feketefenyd {iiltetvényként van jelen,
amelyeket valamilyen erdészeti (ipari faanyag), tajalakitasi (talajvédelem, koparfasitasok, mozgo
homok megfékezése stb.), illetve egyéb antropogén (zajvédelem, véderdd) célbol iiltettek a
természetes aredjukon kiviili termdhelyekre (Volgyi 1955, Bodis 1993, Tamas 2003, Biré 2008,
Cseresnyés ¢és Tamas 2014, Mészaros et al. 2020).

Mind a természetes fenyOtarsulasokban, mind a telepitett fenydiiltetvényekben fellelhetd
¢letk6zosségek mérvadd csoportjat képzik a lebontd (szaprotrof), a tan él6 (lignikol) és a
gyokérkapcsolt  (mikorrhizds) bazidiumos nagygombdk. Ezen csoportok az erdei
okoszisztémakban betoltott jelentdségiik mellett (holt szerves anyag bontasa, mutualista 6kologiai
kapcsolatok) a biologiai sokszinliség fenntartdsdban és indikator jellegiikben is kiemelkedo
szereppel birnak (Kéaédrik 1983, Ferris et al. 2000, Karasinski és Wotkowycki 2015, Jenna ef al.
2021, Anthony et al. 2022). Az 6reg fenyvesekben fellelhetd jelz6fajok az €él6hely természetességi
allapotat indikalhatjak (Karasinski és Wotkowycki 2015, Kunca et al. 2022), illetve mint 6kologiai
szolgaltatdsi elem a tdpanyagciklusok fenntartdsahoz ko6tddo, rekredcios célu, illetve tagabb
értelmi joléthez kapcsolddo értelmezései mentén birnak jelentéséggel (Haines-Young és Potschin
2018, Moore et al. 2020). Ezzel parhuzamosan a telepitett feny6allomanyok akar generalista, akéar
a gazdandvényre nézve specialista gombafajok otthondul szolgalhatnak, igy jarulékos él6helyként
szolgélva olyan gombataxonok részére, amelyek regionalis szinten dshonosak, illetve akar ritka és
veszélyeztetett statuszuak is lehetnek (Humphrey et al. 2000, Johnston 2010, Sarrionandia et al.
2015, Dejene et al. 2017). Tovabba a telepitett fenydiiltetvények esetében tapasztalhatd

nagygomba-fajosszetétel az erddallomany szerkezetének és a termdhelyi valtozoknak potencialis



indikatora lehet, igy jarulékos szempontokat szolgéltatva az erddgazdalkodasi dontéshozatali
folyamatokhoz (Ferris et al. 2000).

Ezen fenyofélékhez kotédd bazidiumos nagygombdk esetében a mai napig gyakran még
tisztazatlanok az egyes nemzetségekbe, csalddokba tartozd fajok leszarmazasi viszonyai,
filogenetikai helyzete és ezaltal taxondmiai statusza. A molekularis markerezési technikak ¢€s
barcoding modszerek térnyerésével (Badotti et al. 2017, Raja et al. 2017) az egyes ektomikorrhizas
(pl. Moncalvo et al. 2002, Smith és Read 2008, Tedersoo és Smith 2013), fabont6 (pl. He et al.
2020, Wei et al. 2022, Wu et al. 2022) és talajlakod szaprotrof (pl. Vizzini et al. 2011, He et al.
2019, Franchi és Marchetti 2020) csoportokon beliili filogenetikai és taxondémiai kapcsolatok
kifinomultabb megismerése valt lehetdvé. A modszerek finomodasaval, a molekuldris genetikai
¢s bioinformatikai eszkoztar novekedésével a gazdandvényekkel kialakitott kapcsolatoknak, a
lokalisan haté kornyezeti valtozoknak gombakozdsségekre gyakorolt hatdsa is széleskorlien
kimutathatoéva valt (Wu et al. 2018), illetve az alaktanilag nagyon hasonlé (kriptikus) taxonok,
fajkomplexek faji szintli elkiilonitése is elérhetd lett (pl. Scambler et al. 2018, Fernandez-Lopez
etal. 2019).

Bér az eddig megjelent nemzetkdzi és hazai szakirodalmak egy része szélesebb korben
érintette a magyarorszagi Pinus-okhoz kot6dd gombakozosségek feltarasat (pl. Igméandy 1954,
1989, 1991, Szemere 1965, Pagony 1977, Babos 1989, Kéanyasi 1992, 1993, Rimoczi 1994, Lukacs
2002, 2004, 2007, 2010, Benedek 2002, Varga 2002, Halasz 2002, Nagy ¢s Gorliczai 2007, Egri
2009, Koszka 2011, Seress et al. 2012, 2016, Szabd 2012, Zajta 2012, Lukécs et al. 2013, Siller
et al. 2013, Ambrus et al. 2019), a Pinus nemzetséghez kapcsolodd, Magyarorszdgon eléforduld
gombakat cé€lzottan és kizardlagosan kutatd tanulméanyokbdl kevés jelent meg (Konecsni 1967,
Halasz 2002, Seress 2009). Az eddigi hazai fenyvesekben zajlott fungisztikai kutatdsok nagy
részében tobb morfocsoport alulreprezentaltsdga jellemzd (pl. korticioid, koralloid gombék); a
tanulméanyok z6me alapvetden az agarikoid kalapos csoportok feltarasat célozta meg. Emellett
azon tanulmanyok koziil, amelyek a magyarorszagi Pinus nemzetséghez k6tddé gombataxonok
molekuléaris genetikai vizsgalatat érintették, csupan ektomikorrhizds gombakkal kapcsolatos
szakirodalmi eredmények ismertek (Seress ef al. 2012, 2016, Niskansen 2014). Ezek fényében a

jelen munka 6 célkitlizései a kovetkezok:

1. A magyarorszagi természetes és telepitett kéttlis fenyvesek szaprotrof és mikorrhizas
bazidiumos fungajanak minél teljesebb feltarasa, 6koldgiai alapvetéseinek jellemzése és
a Magyarorszagrol eddig nem publikalt, illetve ritka taxonok célzott vizsgélata

morfologiai és molekularis genetikai modszerek segitségével.



2. Egyes gylijtott gombataxonok esetében az eldfordulasi adatok dkoldgiai kontextusba
helyezése, kiilonds tekintettel az egyes gylijtési helyszinek erdétermészetességi

allapotara, illetve a gazdanovény 6shonossagara.

3. Az étkezési céllal gytjtott kozelrokon, kriptikus, alapvetden genetikai markerekkel
elkiilonithetd fajokat magaba foglald csoportoknal olyan 1j morfologiai bélyegek
prezentalasa, amelyek segitik a nagyon hasonld megjelenésu fajok — akar terepi szintli —

elkiilonitését.

4. Az egyes vizsgalt fajoknal felmeriild taxondémiai, nevezéktani kérdések tisztdzasa a

molekularis markerezési és morfologiai vizsgalatok alapjan.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A Pinus nemzetség ¢és gombakozosségeinek globalis és hazai jelentosége

A megkdzelitéleg ezer, a Foldon €16 nyitvatermd ndvényfajnak kétharmada tobozos
nyitvatermd (Pinophyta torzs), amelyek a Fold erdeinek tobb, mint 39%-at teszik ki; az Antarktisz
kivételével mindegyik foldrészen jelen vannak (Armenise et al. 2012, Wang és Ran 2014). E
csoportbol megkozelitleg 230 faj tartozik a 12 nemzetséget magaban foglald Pinaceae csaladba,
amelyek természetes elterjedési teriilete Eszak-Amerikéara, Eurdpara, Azsidra és Eszak-Afrikara
terjed ki. A Pinaceae csaladban a Pinus nemzetség 113 fenyo6fajt foglal magaba, amelyek szintén
az északi féltekén rendelkeznek természetes elterjedési teriilettel (Farjon 2010, Wang és Ran 2014,
Simpson 2019). Ez aldl egyetlen kivétel a Pinus merkusii faj, amelynek természetes aredja az
egyenlit6tdl délre fekvo Kozép-Szumatraig terjed (Santisuk 1997). Ugyanakkor megkozelitéleg
30 Pinus fajnak az aktudlis aredja (az emberi beavatkozds eredményeként elfoglalt teriilete)
lényegesen eltér a természetes elterjedési teriiletétdl az erdészeti, vagy egyéb célbol telepitett,
illetve ezek eredményeként késobb kialakult tarsuldsai miatt. A fenti 30 feny6fajbol 28-nak a déli
féltekére (is) kiterjed az aktualis aredja (Proches ef al. 2012), mivel nemcsak ipari faanyagként,
hanem a diszkertészeti célbol hasznalt és értékesitett fajtai, valamint a beldlik kinyerhetd
cellulézrost (papiripar), terpentin (balzsam, épitdipar), fenyOgyanta (szappan; epoxigyanta
prekurzor — elektronikai, fuvarozasi ipar; papiripar; szigeteldanyag), fenydmag (élelmiszeripar)
miatt is van jelentdségiik (Harrison 1951, Szendrey 1982, Liu et al. 2012, Szolnoki 2014, Gaal
2016, Simpson 2019). Emellett egyéb tdjalakitasi okok is szerepet jatszanak a fenydfélék
telepitésében (Barci¢ et al. 2006, van Gils et al. 2010, Cseresny€s €s Tamas 2014, Mészaros et al.

2020).
2.1.1 A Pinus nemzetség torténete és okologiai jelentésége Magyarorszagon

A Pinus nemzetség eurdpai torténete és jelene Osszefonodik a Karpat-medencével.
Eurdpaban a Negyediddszak eljegesedéseit a ma eurdzsiai elterjedésti, kéttlis erdeifenyd (Pinus
sylvetris) diszjunkt déleurdpai refugiumokban élte tul (Bennett és Provan 2008, Keppel et al. 2012,
Houston Durrant et al. 2016, Toth et al. 2017b). Ezen refugiumok egy része a mai Kozép-Kelet-
Eurdpéaban helyezkedett el, amelyekbdl (a Balkan-félszigeten kiviil) a keleti Alpokat és a Karpat-
medence nyugati részét tekintik a faj késdbbi (posztglacialis) europai kolonizacidjanak fontos
forrasaként (Toth et al. 2017a, Téth et al. 2017b). Magyarorszag mai teriiletén is ismertek olyan
erdeifeny6-tarsulasok, amelyek feltételezhetéen a posztglacialis térnyerés iddszakabol maradtak

fenn; ilyenek példaul a fenyd-nyir kor reliktumanak szamitdé feny6féi homoki erdeifenyvesek
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(Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), vagy a mészkerilé erdeifenyvesek (Genisto nervatae-
Pinetum) reliktum jellegli nyugat-dunantuli allomanyai (Bartha et al. 1995, Timar et al. 2000,
Borhidi 2003). Ugyanakkor a kozépkor 6ta foly6 gazdalkodas €s a termhelyi viszonyok ezzel jard
valtozasai miatt vitatott, hogy pontosan milyen mértékben, vagy milyen térbeli mintdzatok mentén
tekinthetok természetes eredetii, reliktum allomanyoknak a fentiek, igy e fenyvesek megitélésénél
a tajtorténet fontos valtozo (Bartha er al. 1995, Timar ef al. 2000 és a benne jelzett irodalmak).

A fent jelzett természetesnek vagy naturalizalt elterjedésiinek tekinthetd erdeifenyd
allomanyok csupan toredékét képzik a teljes magyarorszagi erdOboritdsnak. Magyarorszag
talnyomo részén a tobozos fenyoféléket legnagyobb aranyban képviseld erdeifenyd €s a szintén
kéttlis feketefenyd (Pinus nigra) iltetvényként van jelen, amelyeket valamilyen erdészeti (ipari
faanyag), tajalakitasi (talajvédelem, koparfasitasok, mozgd homok megfékezése stb.) illetve egyéb
antropogén (zajvédelem, véderdd) célbdl iiltettek a természetes areajukon kiviili terméhelyekre
(Volgyi 1955, Badis 1993, Tamas 2003, Biro 2008, Cseresnyés és Tamds 2014, Mészaros et al.
2020).

Az Orségi erdeifenyvesek esetében a 19-20. szdzadban volt nagymértékli erddsiilés
tapasztalhat6 a tajhasznalat kozpontosulasa végett, amit a telepiilések koriili szantok intenzivebb
megmiivelése, valamint a tdvolabb esd teriiletek, felhagyott szantok beerddsiilése és a kisparaszti
szalalo (késdbb nagylizemi) erdégazdalkodas jellemzett. Ennek folyomanyaként az erddteriilet a
jelzett idészakban kb. 7500 ha-rol 13 500 ha-ra nétt (Timar et al. 2000, Balazs et al. 2014). A
Soproni-hegységben szintén nagyaranyll fenyvesités zajlott a szdzadfordulé iddszakdban: a
telepitett (az erdei- és feketefenydvel egyiitt egyéb) fenydfajok teriileti ardnya 20% alattirdl tobb,
mint 50%-ra novekedett az 1920-as évekre (Ambrus ef al. 2019). Volgyi (1955) munkdja 1920-as,
1930-as telepitésii erdeifenyvesekrdl szamol be Somogy megyébdl; a Bacs-Kiskun megyében
talalhato Illancs kistdj erdeifenydvel (is) valo homokfasitasat a 19. szdzad végén rendelték el
(Nebojszki 2004). A tervgazdalkodas idején a 1040/1954. szdma minisztertanacsi hatarozattal a
kiskunsagi erddgazdasagokat a mezdgazdasagi miivelésre alkalmatlan homokteriiletek fasitasara
kotelezték, ami ekkor mar féleg fekete- és erdeifenyd telepitéseket jelentett; igy a habort utani
6,5%-161 14%-ra nétt a Kiskunsag erddsiiltségi ardanya (Molnar ef al. 2003). A 20. szazad végére
tobb mint 100 ezer ha szaraz homoki gyep és egyéb természetkozeli tarsulas helyét vették at (az
egyéb homokmegkdotésre betelepitett fajokkal egyiitt) az erdeifenyd és feketefenyd iiltetvények
(Bir6 2008). E magyarorszagi tajegységeken a mai napig is az erdeifenyo teriilete a legnagyobb
orszagos viszonylatban (KSH 2013). Az erdeifenyd erddsitésre valo alkalmazasa mellett érvelt
annak tag okologiai tiirése, amely révén zavart, tdpanyagszegény talajokban, akar er6sen homokos
vagy lapos teriileteken is képes megtelepedni, illetve a szarazsag- és fagytiirése is jelentds

(Houston Durrant ef al. 2016, Leuschner és Ellenberg 2017).
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A masik széles korben telepitett kéttiis feny6faj, a feketefenyd az alpin-mediterran floraclem
része; eredeti, diszjunkt elterjedési teriiletén 4 alfajt kiilonitenek el az eurdpai mediterraneumban
a Pireneusoktol a kis-4zsiai Taurus-hegységig (Cseresnyés és Tamas 2014, Enescu et al. 2016).
Magyarorszagon nem Oshonos, egzota faj, melynek korabban feltételezett spontdn hazai
eléfordulasa a Koszegi-, valamint a Soproni-hegységben elvethetd (Bartha és Matyas 1995,
Ambrus et al. 2019). Magyarorszagra torténd betelepitése a 19. szdzadban kezdddott meg,
legfoképp talaj- és tajvédelmi megfontolasbol (Tamas 2003). A fent emlitett (féleg Bacs-Kiskun
megyére ¢s az Alfoldre koncentralodd) homokteriiletek fasitdsa mellett cél volt még a
talajeroziora valod érzékenysége magas, amit antropogén hatdsok (legeltetés és erddirtds) is
fokoztak. Mivel az allami vezetés az 1940-50-es évektdl kezdédden kiemelt feladatava tiizte ki a
parlagok fasitasat (és az ennek korében kezelt dolomitkoparokat is), igy az 1960-1990-es évek
kozott tobb mint haromszorosara nétt (kb. 20 ezer ha-rol 70 ezer ha-ra) a telepitett feketefenyd
allomanyok hazai tertiletfoglalasa (Tamas 2003, Cseresnyés 2013). E folyamatok révén napjainkra
a telepitett feketefenyo iiltetvények tobbsége az Alfoldon (tobb, mint 41 ezer ha), a Dunantuali-
kozéphegységben (tobb, mint 12 ezer ha), az Eszaki-kozéphegységben (kb. 6500 ha) és a
Kisalfoldon (kb. 1400 ha) koncentralodik (Cseresnyés ¢s Tamas 2014). A feketefenyd kézenfekvd
valasztasnak tlint a fent emlitett teriiletek erddsitésére, mivel tag 6kologiai tiirése alkalmassa tette
még erdsen degradalt hegyvidéki teriileteken vald megtelepitésére is (Pausas et al. 2004, Barcic et
al. 2006, van Gils et al. 2010); jo a fagy- és szarazsagtiirése, jo alkalmazkodoképességet mutat
héingadozasokkor, viszonylagosan alacsony a tdpanyagigénye (Magyar 1960, Bartha 1999,
Cseresnyés ¢€s Tamés 2014, Enescu et al. 2016, Leuschner és Ellenberg 2017); a siri
gyokérrendszere, a koronajanak magas csapadékintercepcidja pedig a hirtelen lezidul6 csapadék
erodalo hatasat jol csillapitja (Topi¢ et al. 2008).

A két feny6faj telepitése Magyarorszag szerte szamos Okologiai problémét okozott. A
dolomitvidékek déshonos vegetacioja, gyakran endemikus fajokat is hordozo tarsulasai (pl. magyar
rozsnokos dolomitsziklagyep — Seselio leucospermi-Brometum pannonici; zart dolomitsziklagyep
— Festuco pallenti-Brometum pannonici; sziklafiives lejtdsztyepp — Chrysopogono-Caricetum
humilis) a fenyOtelepitések hatdsara rendkiviil visszaszorultak, fajszerkezetiik, fitoszocioldgiai
allapotuk megvaltozott (Borhidi 1956, 2003, Bodis 1993, Jardé 1996, Tamas 2003). Mivel a
sziklagyepekre jellemz6 lagyszara fajok nagy része nem rendelkezik hossza tavon csirazoképes
magbankkal, ezért az a fenydk alatt (kiilonosen magas lombkoronaboritottsag esetén) rovid tdvon
elszegényedik, a dolomitvegetacid regeneracios potencialjanak csokkenését eredményezve
(Csontos et al. 1996). A betelepitett fenydallomanyok emellett a magoncaik révén spontan

terjedésnek indulhatnak az érintett gyepekben, tovabb veszélyeztetve a kornyezd Oshonos
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gyeptarsuldsokat (Mihok 1999, Mészaros et al. 2020). Hasonldé folyamatok voltak
megfigyelhetdek az alfoldi, homokfasitas végett telepitett fenydallomanyoknal is, ahol a homokon
megjelend gyeptarsuldsokat (pl. nyilt, éveld, mészkedvel6 homokpusztagyep — Festucetum
vaginatae; nyirségi mészkeriilo homokpusztagyep — Festuco vaginatae-Corynephoretum) gyakran
nagy boritast, de fajszegény, foleg zavarastiir6 és tajidegen fajokbol allo cserjeszint valtotta fel a
fenydk alatt (Borhidi 1956, 2003, Cseresnyés és Tamas 2014). Ugyancsak megfigyelhetd az alfoldi
homokon a feketefenyd ujulat spontan megjelenése, habar ezen teriileteken meghatarozo szerepti
a kedvezo mikroklimatikus allapot a sikeres csirazashoz és megtelepedéshez (Laczay 1981). Habar
a nagy fajgazdagsagu, védett novényekben bdvelkedd nyugat-magyarorszagi reliktum
erdeifenyvesek is masodlagosak (naturalizaltak), az ugyanebben a régidoban kultirerddként
telepitett, elegyetlen erdeifenyvesek ezektdl élesen -elkiiloniilnek ¢és mind t4jképi, mind
természetvédelmi szempontbdl hatranyosak (Timar et al. 2000).

Az Oshonos floran kiviil a fauna is atalakul: magyarorszagi telepitett fenyvesekben az
énekesmadar koltdallomany koltésokologiai okok miatt fajszegényebb, mint az ugyanazon
terlileten természetszertien eléforduld tolgyesekben (Torok és Toth 1996). A fent emlitett
sz¢€lsdséges termohelyekere telepitett fenyvesek élettani allapota is iddvel leromlik, ami
diszpoziciondlja az adott dllomanyokat a patogén-&s rovarkartevok altali fokozott kartételre, igy
indokolatlannd téve azok erddgazdasagi fenntartasat (Koltay 1999). Emellett a telepitett
fenyvesekben az alattuk felhalmoz6do avar miatt sokkal nagyobb valoszintiséggel alakulnak ki
erddtiizek, mint a teriiletet kordbban boritd gyepes élohelyek vagy lombhullaté erddk esetében
(Anton et al. 2007, Cseresnyés 2013, Cseresny¢s €s Tamas 2014).

Osszeségében a telepitett fenyvesek dkoldgiai szerepének megitélése egyértelmiien negativ.
A fentiek mellett a természetes erdOk miitkodésére alapozé erddgazdalkodas elveinek (pl. Pro Silva
erdészeti alapelvek) egyik alapkérdése a nem G&shonos vagy tdjidegen erdei fajok hasznélata.
Ennek szellemében idegenhonos fafajok (igy példaul a feketefenyd) olyan mértéki telepitése, ami
csokkentené, vagy akadalyozna az 6shonos erddtarsuldsok vagy természetes ¢lohelyek dkoldgiai
funkcioit, feltétleniil keriilend6 (Asztalos et al. 2013). Ugyanakkor pozitivumként lehet emliteni a
fenydk rekultivacioban betoltott szerepét: a kiilfejtéses banyamiivelés soran kialakuld
munkagddrok, meddéhanyok bioldgiai rekultivaciojat tobb sikeres hazai tapasztalat is példazza
(Fejér 1960, 1963, Kassai 1963, Szerémy 1981, Csicsai 1986, Karoly et al. 2006). Emellett
kiszaradt zagytavak (Papp 1982), erOmiivi salaktarozok és timfoldgyari vordsiszap-tarozok
(Horvath 2002), valamint szemétlerakok (Baranyi 1986) fésitasakor is elOszeretettel telepitettek
elegyfaként foleg feketefeny6t. Az ezen rekultivalt teriiletek fenyvesei és az alattuk meghuz6do

foleg zavarastiird és tarsulask6zombos (de mar a természetes vegetacid elemeit is hordozo)
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novényzet késdbbi restauralasaval lehet a helyben potencidlis tarsulasokhoz hasonld allapotot

elérni (Cseresnyés és Csontos 2012).
2.1.2 A Pinus nemzetséghez kot6do bazidiumos gombak okologiaja

Habar a Magyarorszagon telepitett fenyvesek a 2.1.1. fejezetben bemutatott széleskora
Okologiai problémak kivaltoi, ugyanakkor egyes €élolénycsoportok vonatkozasaban arnyaltabb kép
rajzolodik ki. Kiilondsen a bazidiumos nagygombak esetében tobb olyan tanulmany is ismeretes,
amelyek a telepitett, egzdta fenydallomanyokhoz kapcsolodd nagygomba-diverzitas kiilonbozo
aspektusait vizsgaltdk a Fold kiilonb6zo részein. Az egyik Humphrey ef al. (2000) telepitett
erdeifenyveseket is vizsgald tanulmanya, amelyben a természetszerti fenyderdok és kulturerdok
nagygomba-diverzitasat azonosnak talaltak. A kiilonb6zé fenydallomanyok fungaja kozotti
kiilonbségek a lokalis klimatikus tényezok, az aljnovényzet diverzitasa, a lehullott faanyag
mennyisége mentén rajzolddtak ki. Az altaluk vizsgélt telepitett fenyvesekben eléforduld vords
listds fajok altaldban ott fordultak eld nagyobb szédmban, ahol az iiltetvény természetszerii
fenyvesekhez képest vett foldrajzi tadvolsaga kisebb volt. Ezek fényében a szerzok arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a természetszerti allomanyok kozelében elhelyezkedd, foltszertien
miveléskimélt telepitések ¢és a tarvagast nélkiil6z6 gazdalkodasi formak nagy ardnyban
hozzéjarulhatnak a feny6khoz k6tédé 6shonos funga megdrzésehez.

Hasonlo6 kovetkeztetésre jutottak Sarrionandia et al. (2015), akik Baszkf6ldon vizsgaltak az
ott tajidegennek mindsiild Pinus radiata iiltetvények makrofunga-diverzitasat. Mint gazdandvény,
a Pinus radiata dllomanyokban tobb nemzetségspecifikus gombafajt azonositottak, amelyek az
azok foldrajzi kozelségében elhelyezkedd egyéb, természetes Pinus alloméanyokbol szarmazd
inokulum révén telepedhettek meg; emellett az iiltetvények altalanos diverzitdsmutatdi is mas
eurdpai fenyderdokével dsszevethetdek voltak. Ugyanakkor az altaluk vizsgalt allomanyokban
altalaban generalista gombataxonok fordultak eld, valosziniisithetéen a rovid vagasérettségi 1d6
miatt. Eredményeik alapjan az iiltetvényeken beliili idésebb fenyderddfoltok megtartasat, valamint
dshonos lombhullaté fajokkal képzett elegyerddk kialakitasat ajanlottak a nagygomba-diverzitas
¢s az Oshonos funga megtartasahoz.

A Kinaban idegenhonosnak szamitd Pinus elliottii magoncok gyokereiben kezdetben szintén
foleg generalista ektomikorrhiza-képzd gombakat (14sd 2.2.1. fejezet) azonositottak, majd késobb
a Rhizopogon nemzetség fajai dominaltak mind ezen egzdéta faj, mind az ott dshonosnak tekinthetd
Pinus massoniana gyoOkereiben (Ning et al. 2021). Emellett eredményeik fényében
kihangstlyozték, hogy az dshonos és tajidegen gazdandvényt egyarant kolonizal6 ektomikorrhizas

fajok az egzota gazdaszervezet terjedési potencidljat erdsebben fokozhatjak.
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A foleg erdeifenyd és kozonséges luc (Picea abies) uralta Svédorszag erdeibe a sziklas-
hegységi csavarttlis fenyOt (Pinus contorta var. latifolia) az 1970-es évektdl kezddédden széles
korben iiltették gyorsabb ndvekedése miatt (Elfving ef al. 2001). Az erdeifeny6hdz képest e fajnak
frissen elhullott faanyagaban nemcsak kisebb, hanem tdpanyaghasznositdsi modjaban eltérd
xilofag gombakozdsség képes megtelepedni (Edman és Fallstrom 2013). Utobbi értelmében mig
az erdeifenydn fOleg a barnakorhaszto (lasd 2.2.3. fejezet) fajok voltak dominansak, addig a
sziklas-hegységi csavarttlis fenyon foleg fehérkorhaszté fajok telepedtek meg. A szerzok az
eredmények fényében ravilagitottak, hogy az erddgazdalkodasban alkalmazott idegenhonos
fafajok képesek megvaltoztatni a kozelrokon fajok 6shonos tarsulasaiban megfigyelhetd
nagygombakdzosségek okologiai struktirajat.

A Pinus nemzetség idegenhonos, telepitett allomanyainak gombadiverzitasat az egyenlitd
kozelében, illetve a déli féltekén is vizsgaltdk. Az Etidpidban iiltetvényszerlien telepitett Pinus
patula erdékben mind szaprotrof (korhadékbontd), mind ektomikorrhizas (gyokérkapcsolt)
gombakat azonositottak, amelyeknek fajgazdagsaga, Shannon-diverzitdsa ¢s OssztOmege az
iddésebb allomanyokban volt szamottevébb (Dejene et al. 2017). Johnston (2010) munkajaban
ramutatott, hogy az Uj-Zélandra betelepitett Pinus fajokhoz bar féleg idegenhonos, egzéta
gombakozosség kotddik, ugyanakkor az e gazdandvénycsoporton eléfordulé gombafajok kb.
40%-a Oshonos (Johnston 2010). A tajidegen Pinus taeda és Pinus patula iltetvényekhez
kapcsolddd mikorrhizds gombafajok betelepitését, megjelenését dél-amerikai orszagokban is
dokumentaltdk (Campi et al. 2015, Vargas et al. 2017).

Magyarorszagon szdmos Pinus-okon nové vagy feny6khoz kapcsolodd szaprotrof, illetve
mikorrhizads gombacsoport vizsgalatat €rintették a teriilet kutatoi (pl. Igmandy 1954, Szemere
1965, Pagony 1977, Babos 1989, Igmandy 1989, 1991, Kanyasi 1992, 1993, Rimdczi 1994,
Benedek 2002, Haldsz 2002, Lukacs 2002, Varga 2002, Lukacs 2004, 2007, Nagy és Gorliczai
2007, Egri 2009, Lukacs 2010, Koszka 2011, Seress et al. 2012, Szab6 2012, Zajta 2012, Lukacs
et al. 2013, Siller et al. 2013, Seress et al. 2016, Ambrus et al. 2019). Sok munka ezek koziil
Magyarorszag kiilonb6zé politikafoldrajzi  egységeinek, illetve tajegységeinek altalanos
mikoldgiai felvételezésére irdnyult; egyes munkék bizonyos morfoldgiai és 6koldgiai csoportokra
fokuszaltak. Az egyes miivek az dshonos és tdjidegen fenydallomanyok gombataxonjainak
kiilonboz6 Osszetételére utalnak. Ezen tanulmanyokat foglalja 6ssze az M4. melléklet. E munkak
koziil tobb is 6koldgiai kontextusba helyezi a telepitett fenyvesekben eléforduldé nagygomba-
diverzitast mas egyéb 6shonos dllomanyalkotd gazdandvények gombakozdsségeivel (pl. Benedek
2011, Pal-Fam 2011, Rudolf 2013). Ezeknek &ltaldban k6zos kovetkeztetése, hogy az liltetett,
tajidegen fenyvesek fajgazdagsaga, adott teriileten megfigyelhetd termdtestszama,

természetvédelmi értéke, a voOrds listds fajok szama, vagy egyes Okologiai csoportok (pl.
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xilofagok) aranya csekélyebb, fajosszetétele eltérd, inkabb zavarasjelzo, tarsulaskozémbos (pl.
Lepista flaccida, Lycoperdon perlatum, Mycena pura) fajokkal jellemezhetd. Emellett ugyanakkor
eléfordul, hogy lombelegyes fenyotelepitésekben nagyobb a gombafajok és nemzetségek szama,
mint ami a regionalisan 6shonos vegetacioban megfigyelhetd (Egri 2009). Van példa arra is, hogy
egyes Okologiai csoportok (pl. talajlakok) jol korvonalazott kozOsségi struktirat mutatnak
telepitett fenyvesekben, amelyekben a tarsulask6zombos fajok mellett acidomezofil (pl. Laccaria
amethystina), és egyéb értékes taxonokat (pl. Cortinarius) is lehet talalni (Pal-Fam 2011).

Azon tanulményok szdma, amelyek célzottan a magyarorszagi Pinus-on nové nagygombak
vizsgalatat tizték ki célul, csekély. A homokra telepitett fenyvesek esetében alacsony fajszamrol,
valamint egyes taxonok gyakori (pl. Suillus granulatus, Marasmius oreades), méasok ritka
eléfordulasaira (pl. Atractosporocybe inornata, Russula xerampelina) mutatott rd Konecsni
(1967), kiilondsen szegényes csapadékmennyiség és nedvességviszonyok kozott. E teriileteken
1dbvel a szaprotrof (pl. Galerina marginata, Mycena rosea) fajoknak a dominanciaja figyelhetd
meg, a mikorrhizas taxonok (pl. Amanita muscaria, Amanita pantherina) hattérbe szorulasaval
(Halasz 2002). Az ektomikorrhizas funga akar olyan nagy rendszertani csoportok (pl. aszkuszos
gombak) irdnyaba is eltolddhat, amelyek szaraz, félszaraz termOhelyeket jobban toleralnak (Seress
2009). A foleg Pinus-on novo csoportokat kutatdé munkakbol egyesek a gazdasagi szempontbol
jelentés gyokérrontd tapld (Heterobasidion annosum) kartételével és az ellene vald védekezéssel
foglalkoztak (Pagony 1977, 1982, Koltay et al. 2012).

A hazai természetes, természetszerli és tijidegen fenyvesekhez kotédé bazidiumos
gombataxonok gazdandvény-Oshonossagi kérdéseinek fenti allitasait figyelembe véve bizonyos
Okologiai mechanizmusok tisztazatlansaga, a hattérvaltozok ismeretének hidnya meriil fel. A hazai
fenyvesekhez kot6dé bazidiumos gombdk taxondmiai vizsgilata ¢és a gazdandvény
dshonossagéaval vald kapcsolatanak feltarasa ravilagithat a sajatos diverzitdsmintazatok mogott
meghuzdodo torvényszeriiségekre. Mind a természetszerti, mind a tajidegen magyarorszagi Pinus
kozosségeket kutato, kiilondsen a molekularis taxonomiai €s azonositdsi modszereket kiterjedten
haszndlé munkak szdma kevés (Seress 2009, Seress et al. 2012, 2016). Mindekdzben a molekularis
technikdk fejlédésével egyre tobb kriptikus, makro-és mikromorfologiai bélyegeikben hasonlito
fajt ismeriink (pl. Miettinen és Larsson 2011, Korhonen ez al. 2018, Scambler et al. 2018 stb.). Igy
a hazai, feny6khoz ko6tddd bazidiumos gombakozosség molekuléris technikdkat is alkalmazé
vizsgalata tovabbi betekintést engedhet a magyarorszadgi Pinus tarsuldsok valodi okologiai

helyzetébe.
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2.2 A jelen munka soran vizsgalt bazidiumos nagygomba csoportok jellemzése

A bazidiumos gombék (Basidiomycota) a gombak orszaganak (Fungi) egy rendszertani
torzse, amelyben olyan valtozatos alaktani csoportok talalhatoak, mint példaul a kalapos gombak,
taplok, pofetegek, szomorcsogok, rezgdgombak, korallgombdk, illetve olyan ndvénypatogén
csoportok is, mint példaul a rozsdagombak és az liszoggombak. Mindezek kozos reproduktiv
mikromorfologiai képlete — amelyrdl a térzs a nevét is kapta — a bazidium. E reproduktiv sejt
exogén modon, az Un. sterigmakon (a bazidium nytlvanyai) fiizi le az ivaros uton kialakuld
sporakat. A sterigmakbol egy bazidiumon 4ltaldban négy darab talalhat6, de egyes
gombacsoportok esetében ettdl eltérd szamu (1, 2 vagy tobb mint 4) is lehet (Webster és Weber
2007).

Az utdbbi évek atfogd tanulmanyai alapjan jelenleg a bazidiumos gombak torzsét négy
altorzsre lehet osztani, amelyekben 18 osztaly, 68 rend, 241 csalad, 1928 nemzetség 0sszesen tobb,
mint 41000 fajat ismerjiik (He et al. 2019, Wijayawardene ef al. 2020). Attol fiiggden, hogy milyen
okologiai kapcsolatban allnak az egyes csoportok a kornyezetiikkel, megkiilonboztethetiink
korhadékbonto (szaprotrof), szimbionta, illetve €16skddo (parazita) gombakat (Webster és Weber

2007).
2.2.1 Ektomikorrhizas bazidiumos gombak

Az ektomikorrhizas (EM) gombak (pl. Chroogomphus, Suillus, Tricholoma) olyan
szimbiotikus ¢l6lények, amelyek szinte mindegyike fasszara éveld novények gyokérzetével alakit
ki k6z0s tapanyagfelelvevd szerveket (vannak kivételek is, 1asd Fan et al. 2023). Ezek egyben
biztositjak a gazdandvény és a gomba kozG6tti tapanyagaramlast, igy kdlcsondsen erdsitve mindkeét
fél okologiai értelemben vett fitneszét (Smith ¢s Read 2008). Az 6koldgiai kapcsolat a legtobb
esetben igy mutualista szimbiozis, ugyanakkor a fitnesszre gyakorolt hatds alapjan e kapcsolat
akar parazitikussa is valhat ugyanazon partneregyedek kozott (Johnson et al. 1997). Az EM
gombdk specifikus anyagfelvevd szervei harom alapvetd strukturalis elemre oszthatok fel: 1) a
gyokér kéregsejtjeinek sejtkozotti jarataiban elhelyezkedd Hartig-halo, 2) a gazdandvény
gyokereit boritdé gombakdpeny és 3) a gyokéren kiviil, a talajban elhelyezkedé gombafonalak
halézata (az un. extraradikalis micélium; Smith és Read 2008).

A talajbol torténd viz- és tapanyagfelvételért, a felvett tdpanyagok gyokérzet iranyaba
torténd tovaszallitasaért, illetve a gazdandvény gyokérzetének tovabbi kolonizaldsaért az
extraradikalis micélium a felelds (Smith és Read 2008). Az EM gombafajok ezen kidgazo6 hifdk
jelenléte, illetve az un. rizomorfak (kidgaz6 hifak kotegekbe rendezddott formdja) jelenléte és

differencidlodasi foka alapjan ,kihasznalasi tipusokba” sorolhatok (Agerer 1995, 2001). A
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kotegekbe tomorilt, multihifalis rizomorfak az EM gomba fokozottabb terjedéséért, a viz-és
tdpanyagok hatékonyabb szallitasaért felelosek (Cairney 1992, Schweiger ef al. 2002).

A gombakdpenynek alapvetden védelmi funkcidja van, illetve feliiletébdl dgaznak ki az
extraradikalis micélium hifai. A gombakopenynek két megjelenési formaja a plektenhimatikus €s
pszeudoparenhimatikus kdpeny; elobbi esetében az alszovetes, laza szerkezetii gombakdpenyt
alkot6 sejtek megnyultak, 6nallé hifaként elkiilonithetéek (pl. Suillus plorans), mig utobbinal a
kopenyt izodiametrikus, szorosan illeszkedd sejtek alkotjak (pl. Russula laricina). E két {6
megjelenési forméanak tovabbi tipusait ismerjiik, ami fajokra, fajcsoportokra lehet specialisan
jellemzd (Agerer 1991, Jakucs 1996).

A gyokér kéregsejtjeinek intercellularisait kolonizalé Hartig-halo felelds a gombahifak és a
gyokérsejtek kozotti anyagaramlasért (Smith és Read 2008). Zarvatermoket kolonizadlo EM
gombdk esetében (pl. Hebeloma crustuliniforme Alnus-on) a Hartig-halo a kéregsejtek kiilsd
sejtsorat szovi be, mig nyitvatermdk esetében (pl. Suillus bovinus erdeifenydn) a halo a gyokeér
endodermiszének irdnyaba haladva a kéreg mélyebb rétegeibe is eljut (Godbout és Fortin 1983,
Chung et al. 2003, Biicking et al. 2007, Smith és Read 2008). Nyitvatermdk esetében a Hartig-
haloé szovedéke magasabb térfogataranyban veszi koriil a gazdanovény kéregsejtjeit, mint
zarvatermOk esetében; emellett a nyitvatermd Hartig-halé tannint is tartalmazhat, amit6l annak
sejtjei barnasan elszinezddhetnek (Godbout és Fortin 1985, Agerer 1991). A Hartig-halo kortikalis
sejtek kozotti struktirdjat tekintve megkiilonboztethetiink egysejtsoros €s tobbsejtsoros formakat
(elobbi altalanos, utdbbi pl. Piceirhiza gelatinosa esetében), keskeny és széles sejtli formakat
(utobbi példaul a Lactarius nemzetség esetében), homogén sejtméretli és heterogén sejtméretii
formakat, illetve olyan alakokat, ahol a Hartig-hdloban gombszerii vastagodasok (pl. Leccinum
nemzetség), kar¢jok, hausztoriumok (pl. Russula nemzetség) tfigyelhetok meg (Godbout €s Fortin

1985, Brand és Agerer 1986, Agerer 1991, Jakucs 1996).
2.2.2 Talajlako és avarbonto szaprotrof bazidiumos gombak

A talajban ¢€s a talajon el6forduld holt névényi szervesanyag elbontdsaért nagy részben
korhadékbontod (szaprotréf) gombak felelosek. A cellulozt bontd bazidiumos gombak nagy része
igy a holtfa és a lehullott avar, valamint egyéb holt vegetativ és generativ részek elbontasaban
vallalnak jelentds szerepet (Eichlerova et al. 2015, Urbanova ef al. 2015, Baldrian 2016).

A szaprotrof gombdk a terjedésiik alapjan alapvetéen két csoportba sorolhatdk: az un.
,eroforrasegység-korlatozott” gombak alapvetden ivaros €s ivartalan sporakkal, szkler6ciumokkal
(alszovetes hifatomorodés, kitartoképlet; pl. Agrocybe arvalis), esetleg klamidosporakkal (pl.
Xylodon paradoxus) terjednek a szubsztratumok kozott, mig a ,,nem erdéforrasegység-korlatozott”

gombak (pl. Clitocybe nebularis) a micéliumhalozatukra tdimaszkodnak a terjedésiik soran (Boddy
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1999, Smith et al. 2015, Boddy ¢és Hiscox 2016). Utobbi esetben akar nagyobb egységekben is
megjelenhetnek a gombafonalak, példaul hifakotegek (nem differencialt hifacsoportosulas, pl.
Hypholoma fasciculare) vagy rizomorfak (differencialt, kotélszertien dsszerendezddott hifak, pl.
Armillaria spp.) formajaban, amelyek tovabb segitik a rendelkezésre all6 tapanyagok,
szubsztratumok behalozasat. A holt szerves anyag feliiletén valdo megtelepedést, az abba valo
penetraciot kiillonbozo hifamodosulatok segithetik eld, ugyanakkor az 4j holt névényi szovetekbe
vald bejutds és megtelepedés alapvetden a gomba enzimatikus eszkdztardnak és a kolonizacid
idejének a fiiggvénye (Miiller €s Loeffler 1992, Boddy 1999, Vagi et al. 2013, Boddy ¢és Hiscox
2016).

A cellulozbontés folyamatat a bazidiumos gombak legtobbszor olyan hidrolitikus enzimek
segitségével katalizaljak, mint az endogliikandzok, cellobiohidrolazok, B-gliikozidazok. Ezek
mellett olyan egyéb nagy reakciokészségli szabadgyokoket (pl. hidroxil-gyokoket) produkald
biokémiai folyamatok is részt vesznek a bazidiumos gombdk altal indukalt sejtfallebontod
folyamatokban, amelyek példaul a kinonok redoxciklusdhoz, vagy a Fenton-reakciohoz kothetok
(Baldrian és Valaskova 2008). Egy¢b extracellularis enzimek (pl. lakkaz, észterdzok, lipazok stb.)
is részt vesznek a dekompozicios folyamatokban, amelyek Osszetétele és aktivitasa nagymértékii
hasonlosdgot mutat az avarbontd és a fehérkorhaszt6 bazidiumos gombak k6zott (Eichlerova et al.
2015). Az avarbontd gombak fenti aktivitasai révén a talaj szén:nitrogén (C:N) aranya csokken, és
a bontasbol szarmazd, alapvetden szén és nitrogén alapi organikus és inorganikus elemek,
asvanyok dusulnak fel a talajban. Ezek nagy része az edényes novények szamara hasznosithato és
a novények gyokérszdrei, illetve a gyodkerekhez kapcsolt mikorrhizas gombak altal ujra
felhasznalhatéak lesznek, igy hozz4jarulva az adott ¢éldhely szénegyensulyahoz,
tapanyagciklusdhoz, -¢és redisztribuciojahoz, valamint 6koldgiai stabilitasdhoz (Lindahl et al.

2002, Li et al. 2023).
2.2.3 Lignikol bazidiumos gombak

A faanyagon vagy annak belsejében €16 gombakat lignikol gombaknak nevezziik (Kirk et
al. 2008), amelyeknek tobbsége xilofag, azaz olyan szaprotrof gombak, amelyek a faanyag
(alapvetden a celluloz és lignin) bontasara specializalodtak. E gombdk két alapvetd csoportja a
fehér- és barnakorhaszté gombdk (Baldrian és ValaSkova 2008). Ugyanakkor a két lebontasi
formaért felelds enzimrendszerek valdjaban vegyesen kodoltak az egyes taxonoknadl, igy egy
kontinuus skala mentén (semmint kizardlagosan) lehet barna-€s fehérkorhasztasrol beszélni (Riley
et al. 2014). Ezen feliil EM-gombak genomjaban is megtalalhatdak a lignin- és cellulozbontasért
felelds enzimrendszereket kodold gének, igy mikorrhizds gombaknal is feltételezhetd a fas

ndvényi anyag lebontasanak a képessége (Kohler ef al. 2015).

19



Korabban a nyitvatermdk faanyagara vald specializalédast, a nyitvatermdk faanyaganak
kizarolagos bontasat végzd gombataxonok megjelenését a barnakorhasztas evolucios értelemben
vett kialakulasara dataltdk. A barnakorhasztas sordn a fas szar sejtjeinek alkotdi koziil a lignin
nem, vagy csak részlegesen bomlik el, aminek kovetkeztében a korhasztott fa vordsesbarnara
szinezddik (a fennmarado lignin szintulajdonsdgai miatt), és sarkos, tombos szerkezetivé valik
(Gilbertson 1980, Hibbett ¢s Donoghue 2001, Daniel 2016). A barnakorhasztd6 gombak (pl.
Antrodia, Dacryobolus) micéliumanak szubsztratumon valdé megtelepedése utan a hifdk a fas
vizszallito sejtek (nyitvatermoknél un. tracheidak) belso sejtiiregében haladva kezdik el bontani a
sejtek sejtfalanak S, rétegét (1. abra) a gomba altal kivalasztott enzimek, enzimkomplexek (pl.
celluldz, mannaz, xilanaz), illetve nem enzimatikus agensek (pl. hidrogén peroxid a Fenton-
reakciobol, oxalsav, hidrokinonok, stb.) révén (Kaarik 1983, Green és Highley 1997, Hatakka ¢és
Hammel 2011, Presley és Schilling 2017, He ef al. 2019). A bont6folyamatok kezdeti szakaszaban
a celluloz mikrorostok hemicelluloz kdpenye depolimerizalddik eldszor, majd a celluléoz és
hemicellul6z bontasanak kiszélesedésével felhalmozodik a gomba altal feleslegben eldallitott
bontasi termék. Mindekdzben a lignin alapvetden nem esik at depolimerizacidos folyamatokon
(csupan érintdleges demetilacion és oxidacion), igy a fas sejtek alakja valtozatlan marad,
ugyanakkor sokkal hajlamosabbak lesznek a késébbi deformacidra (Cowling 1961, Kirk és Adler
1970, Daniel 2016). A szénhidratok hosszatavi depolimerizacidja a fas sejtek szilardsaganak,
tartoerejének csokkenéséhez vezet, ami a faanyag rogos felaprozodéasat és vordsesbarna

elszinezddését okozza (Green és Highley 1997).

_—lumen
e "

5, réteg

celluléz —
mikrarostok [
Y

: tracheida
keresztmetszet
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— kdzéplemez

1. abra. Egy tracheida sematikus haromdimenzios szerkezete és keresztmetszeti képe. Az Si, Sz és S3
rétegek 6sszesége a masodlagos sejtfal. Forras: Plomion ef al. (2001).

A fehérkorhasztés soran a celluloz bontasa mellett delignifikalodik is a szubsztratum, igy a
korhasztott faanyag fehéres szinii lesz a lignin hidnyaban. A fehérkorhasztd gombak (pl. Datronia,
Fomitiporia) hifaja a bélsugar parenchymasejtjein keresztiil jut be sugarirdnyban a fas hajtasrész

belsé szdveteibe, majd természetes nyilasokon (pl. a tracheiddk udvaros godorkéinek aperturaja),
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vagy a behatolast segit6 hifak segitségével jut be a lignifikalt sejtek belsejébe. A barnakorhasztd
gombakhoz hasonldan a fehérkorhasztdé gombak hifai igy a sejtek belsé lumenébdl kifelé mutatd
iranyba kezdik el bontani a sejtfalat (1. dbra), habar egyes esetekben a sejtek kozotti
kozéplemezben is megtalalhatoak a gomba hifai, igy kiviilrdl is bontva a fasodott sejtfalat (Kaarik
1983, Daniel 2016, He et al. 2019). A fehérkorhaszt6 gombakat aszerint, hogy milyen sorrendben
¢s relativ sebességgel bontjak a szubsztratum épitdanyagait, lehet szimultan (pl. Heterobasidion
annosum) ¢és szukcessziv (pl. Ceriporiopsis subvermispora) csoportokba kategorizalni. EIobbi
esetben a szénhidrat (celluléz, a hemicelluléz xilan €s mannan komponensei) és a lignin
sejtalkotok egyidejiileg, azonos mértékben bomlanak le, a sejtiiregek iranyabol kifelé, amely
gyakran egy fekete demarkacids vonallal tarsul. Szukcessziv fehérkorhasztas esetében a lignin
kezdetben gyorsabban bomlik, mint a celluldz, igy a celluléz rostok viszonylagosan intaktok
maradnak még a bomlasi folyamatok eldrehaladottabb allapotdban is. Mivel ekkor a
depolimerizacid6 mértékében megfigyelhetd kiilonbségek hangstlyosabbak a bomlasi zona két
oldala kozott, igy a demarkécios zona is erdteljesebb a szukcessziv fehérkorhasztasnal. Ez utdbbi
tipus altalaban gyakrabban figyelhetd meg nyitvatermdk fajanak bomlasi folyamatainal (Kéarik
1983, Eriksson et al. 1990, Daniel 1994, 2016). A biokémiai mechanizmusok tekintetében a
fehérkorhasztasndl is enzimatikus és nem enzimatikus komponensekre lehet felosztani a lezajlo
folyamatokat. A fas lignocelluldz jelenlétében hemicelluldz-, pektin-, és szénhidratbont6é enzimek
kodolo génjei aktivalddnak a gomba genomjaban (Miyauchi ef al. 2020). A delignifikacio sejten
kiviili (extracellularis) lignolitikus peroxiddzok (pl. lignin-, mangan-peroxidazok) és lakkazok
révén valosul meg; nem enzimatikus elemek a redox-aktiv glikopeptidek, és egyéb (enzimatikus
rendszerektdl fliggd) vegyiiletek, mint az oxalat, veratril-alkohol vagy a kiillonb6z6 reaktiv oxigén
formak (Akamatsu ef al. 1990, Aust 1995, Hatakka ¢s Hammel 2011, Huang et al. 2021).
Altalanos megfigyelés, hogy a fehérkorhaszté gombak legtobbszor zarvatermd fis szara
novényeken telepednek meg (Daniel 2016). Egyben a barnakorhaszté gombak elddeinek is
tekintették oOket (Hibbett ¢és Donoghue 2001), feltételezve ez utobbiak ligninbontod
enzimrendszerinek evolucids redukalodasat, és a szénhidratok szelektiv és gyorsiitemi
lebontasanak kialakulasat. E jelleggel magyarazta Gilbertson (1980) a fdleg nyitvatermdkre
specializalddott barnakorhaszté gombak térnyerését a sarkkori és hegyvidéki tlileveli erdékben,
ahol a rovid vegetacios periddusokra szelektalodtak a redukalt bontdsi mechanizmussal rendelkezd
barnakorhaszt6 fajok. E koncepcio szerint a barnakorhasztas kialakuldsa a nyitvatermokre valo
specializalddassal parhuzamosan zajlott le. Ugyanakkor az utobbi évtized kutatasai ravilagitottak
arra, hogy a barnakorhaszt6 leszarmazasi vonalak a torzsfejlodés soran kezdetben nyitvatermd—
zarvatermO generalistak voltak, mig a fehérkorhaszt6 csoportok a zarvatermokre specializalodtak

(Krah et al. 2018). A Kréta korszak nagymértékii zarvatermd fajdiverzifikacidja révén a
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fehérkorhasztd gombak genetikai szinten hatasosabban adaptalodtak az Gjonnan kitarulkozo diverz
zarvatermO gazdandvény niche-hez, mig a barnakorhasztok esetében valosziniisithetéen
kiszorultak a zarvatermdk a potencidlis gazdanovények koziil (Kohler et al. 2015, Krah et al.

2018).

2.2.4 A bazidiumos nagygombak makromorfolégiaja

jellegzetes taxon termdteste, illetve termdrétegtartdja (trama, himenofor) alapjan csoportositjak:
agarikoid, boletoid, hidnoid, korticioid, klavarioid, kantarelloid, poroid stb. (Hibbett és Thorn
2001, Hibbett és Binder 2002, Binder és Hibbett 2006, Laessae és Petersen 2019). A himéniumot
(termoréteget) hordozod trama tipusa bar gyakran konvergensen kialakult jelleg (Binder et al. 2005,
Hibbett 2007, Oberwinkler et al. 2014, Sjokvist et al. 2014), de alapvetd szerepii az egyes
morfocsoportok elkiilonitésében (Bernicchia és Gorjon 2010, Ryvarden és Melo 2017, Lasseoe és
Petersen 2019). A trama kialakulasa alapjan a valodi bazidiumos gombak (Agaricomycotina) két
csoportba oszthatok: nyitott (gimnokarp) és zart (angiokarp). Jelen dolgozattal kapcsolatos
kutatasok soran az eldbbi csoportba tartozod taxonok keriiltek alapvetéen eld, ahol a tradma a
kialakulasa kezdetétdl végig fedetlen marad, szemben az olyan pl. gaszteroid, zart termdtestii
csoportokkal, ahol a termdtest fejlodésének legalabb egy részében a termorétegtartd fedett
(Webster és Weber 2007, Kirk et al. 2008).

A gimnokarp termdtestet képzd gombak esetében a korai rendszertani koncepciok
rendszinten kiilonitették el a lemezes tramaval (,,4Agaricini”’), a porusos, lyukacsos tramaval
(,,Polyporei”), a féstiszert, fogas traméval (,,Hydnei”) és a sima feliiletli traimaval (,,Thelephorei”,
»Clavariei” ¢s ,,Tremellinei’’) rendelkez6 morfotipusokat (Fries 1874). Patouillard (1900) késObbi
munkdjaban a nem lemezes gombakat 6sszefoglaloan ,,Aphyllophoracés”-ként nevezte, majd Rea
(1922) azokat rend szintre emelte (Aphyllophorales). A gombak kalapjanak alsé oldalatdl, illetve
az azzal szerkezetileg azonos régigjatol a lemezek, porusok vagy fogak csucsaig terjedd hifak
Osszeségét tekintjiik a himenoforalis traméanak (Webster és Weber 2007). A fenti morfocsoportok
képzik az alapjat a termOtesttipusok modern kategorizalasanak, amelyeket egyes esetekben a mai
napig is hasznalnak nagyobb egységek vagy taxondmiai, morfoldgiai szempontbdl nehezen
koriilhatarolhat6 csoportok (pl. ,,afilloforoid” gombak) esetében (Webster és Weber 2007, Gorjon
¢s Bernicchia 2013, Laessoe és Petersen 2019).

Az ,agarikoid” gombak k6zos jellemzdje a lemezes termorétegtartd, amely mindig kalap
alatt talalhato; legtobbszor tonk is csatlakozik a kalaphoz (a hagyoméanyos termdtest-kategorizalas
szerint ez a forma az un. pilotécium). A ,,pleurotoid” alcsoport esetében (pl. Tapinella nemzetség)

a tonk redukalt méreti, vagy hianyzik, illetve excentrikusan csatlakozik (Kavina és Pilat 1935,
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Thorn et al. 2000, Lassoe és Petersen 2019). Egyes szerzok tovabbi tipusokat is az agarikoid
csoporton beliil targyalnak. Lessoe és Petersen (2019) példaul az éltalaban vékony, torékeny
tonkd, félgdmb—harang alaku kalappal rendelkez6 ,,micenoid” fajokat (pl. Mycena, Phloeomana)
is az agarikoid gombak kozé sorolja. A kalap alakjanak tovabbi megjelenései alapjan egyéb
morfocsoportokat is el lehet kiiloniteni: ,,klitociboid” gombak esetében a kalap példaul gyakran
tolcséres, kiteriilt vagy kozépen pupos megjelenésii (pl. Singerocybe). A kalapon elhelyezkedd
képletek is csoportositds alapjaul szolgalhatnak: a ,,foliotoid” csoportnal a kalap felszine nyalkas—
ragados tapintast, vagy pikkelyes (pl. Pholiota), mig az ,,amanitoid” fajoknal gyakoriak a burok
(vélum) eredetli, letorolhetd kalappettyek (pl. Amanita). A lemezeknek a tonkhoz vald
kapcsolodési modja is csoport- vagy faji bélyeg lehet, ez alapjan elkiilonithetd pl. a ,klitociboid”
¢és ,,gomfidoid” (tonkre lefutd; pl. Singerocybe, Chroogomphus), ,kolliboid” (felkanyarodé és
tonkhoz nétt, pl. Gymnopus), ,triholomatoid” (foggal felkanyarodd és foggal lefutd, pl.
Tricholoma, Melanoleuca, Lepista), ,lepiotoid” (szabadon allo, pl. Lepiota, Echinoderma),
»amanitoid” (szabadon 4ll6 és felkanyarodd, pl. Amanita) csoportokra jellemz6 lemez megalakulas
(Laessoe ¢és Petersen 2019, Albert et al. 2020). A lemezeknek egyéb sajatossagai is bélyegként
funkcionalhatnak: a pleurotoid megjelenési Plicatura nemzetség traméja gytirott, hullamos
megjelenésli, mig a Schizophyllum nemzetség esetében a lemezek hossziranyban kettéhasadtak
(Reid 1963, Lassge és Petersen 2019, Albert et al. 2020). A szintén pleurotoid Resupinatus
nemzetség esetében a lemezek valtakozd hosszusaguak, a lemezeket hordoz6 kalap nemezes.
Egyes csoportoknak jellegzetessége a tejnedv (pl. Lactarius), amelynek szine infragenerikus vagy
faji bélyeg lehet (Laessoe és Petersen 2019, Lotz-Winter et al. 2021).

A ,poroid” gombdknak a trdmdja csOves—porusos; e gombakndl a termdrétegtartd
hosszmetszetben csdszerlien rendezddik (Ryvarden €s Gilbertson 1993, Webster és Weber 2007,
Ryvarden és Melo 2017). A porusok alakja a szabalyos izodiametrikus alaktdl (pl. Trametes
hirsuta) a szogletes formakon at (pl. Cartilosoma) a megnyult (pl. Gloeophyllum), labirintusos és
szabalytalan megjelenésig valtozhat, akar egészen lemezszerti alakok is ismertek egyes taxonoknal
(pl. Gloeophyllum sepiarium). A porusok alakja mellett a porusfeliilet szine, a pérusok kozotti
falak vastagsaga és az egységnyi feliiletre (alt. 1 mm-re) esé porusok szdma is hatarozobélyeg
lehet (Ryvarden és Gilbertson 1993, Rivoire et al. 2015). A poérusos tramat képzd lignikol
taxonokat szlik értelemben a taploféléknek tekintik, ahol a hagyomanyos rendszerezés szerint
krusztotécium a jellemz6 termétest-tipus (Igmandy 1991, Jakucs és Vajna 2003).

A trama fent bemutatott két formdjan kiviil 1éteznek még un. rancos—eres (pl. Cantharellus),
tiiskés, fogazott vagy fésiis (pl. Auriascalpium, egyes széles kdrben értelmezett Hyphodontia sensu

lato fajok), illetve sima feliileti (pl. Coniophora) tipusok, amelyek kozott gyakran atmeneti
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formak is tapasztalhatok akar egy fajon beliil is (Ryvarden és Gilbertson 1993, Gorjon 2020, Wang
etal. 2021).

A ,.boletoid” gombak alatt (pl. Suillus) olyan kalapos, tonkkel rendelkezé morfotipusokat
értenek, amelyeknek a husa altalaban puha konzisztencidju és a termorétegtarté rendszerint
csoves—porusos. Ez utdbbit viszonylag konnyli elvalasztani a trama folotti kalaptol és a szine
gyakran nemzetség- ¢és faji bélyeg. Gyakori ezen csoportoknal a sériilés soran keletkezo
elszinezddés is, ami szintén hatarozobélyeg lehet (Lassoe és Petersen 2019). Akarcsak az
agarikoid gombak esetében, a boletoid tipusu termdtest sem tekinthetd rendszertani bélyegnek.
Bar a Boletales rendbe tartozd nemzetségek nagy része csoves tramaval rendelkezik, el6fordulnak
lemezes csalddok is a csoportban (pl. Gomphidiaceae, Tapinellaceae), valamint reszupindtus
(elteriil®) termdtestet képzd nemzetségek sima (pl. Coniophora), merulioid (rancos, red6zétt; pl.
Serpula), hidnoid (fogazott—fésiis; pl. Gyrodontium) termdrétegtartoval, illetve gaszteroid
termotestekkel rendelkez6 csoportok (pl. Sclerodermataceae) is tartoznak ide (Binder és Hibbett
2006, Drehmel et al. 2008, Wijayawardene et al. 2020, Leonardo-Silva et al. 2023).

Tag értelemben a ,,korticioid” gombak reszupinatus, az aljzaton vékonyan elteriilé (esetleg
enyhén konzolosan csatlakozd) termdtesttel rendelkezd bazidiumos gombdk mesterséges
morfocsoportjat jelenti, amelynek képviseléi a legkiilonbozObb természetes rendszertani
csoportokban fordulnak elé (Hjortstam et al. 1987, Webster ¢s Weber 2007). A korticioid
termotest felépitése egyszerli, tobbnyire elteriil6-konzolos, allaga puhétol egészen keményig
valtozhat. A vékony termdréteg szine altalaban jellegtelen, a fehér, sziirke vagy sarga kiilonb6z6
arnyalatai jellemzik (pl. Xylodon), egyes esetekben lehet pirosas, z6ld vagy kék szinezetii (pl.
Byssocorticium atrovirens, Byssomerulius albostramineus). A trama alaktani szempontbol a
legkiilonb6z6bb megjelenésii lehet: sima feliileti vagy enyhén szemdlcsos (pl. Coniophora,
Dacryobolus), fogas, féstis (hidnoid, odontoid; pl. egyes Xylodon fajok), red6zott, rancos,
merulioid (pl. Serpula, Leucogyrophana), poroid (pl. Skeletocutis). Mint specialis megjelenésii
taxon, a szubsztrdtumhoz gyakran konzolosan vagy akar tonkszerlien csatlakozd monotipikus
Irpicodon nemzetséget is ide soroljak (Hjortstam et al. 1987, Tura et al. 2011, Gorjon 2020, Wang
etal 2021). A korticioid gombak tobbsége lignikol életformdjt; a legutobbi attekintd tanulméanyok
megkozelitdleg 420 nemzetséget tekintenek a csoport részének (Hjortstam et al. 1987, Gorjon
2020). Sok korticioid faj fontos 6koldgiai komponense a természetes vagy valamilyen szint
gazdalkodasi folyamattal érintett erddteriileteknek, igy példaul a Pinus fajokkal jellemezhetd
tarsuldsoknak is (Gorjon és Bernicchia 2013).

A fent ismertetett hagyoményos termdtestkategéridkon feliil (pl. reszupinatus termdtest,
pilotécium, krusztotécium) emlitendéek az un. holotéciummal rendelkezd gombdk, ahol a

felemelkedd termétest nem kalappal rendelkezik, hanem vagy bunk¢ alaku (,,klavaroid” forma, pl.
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Clavaria, Alloclavaria) vagy tOobbszorosen elagazd (,,koralloid” tipus, pl. Clavulina,
Pheoclavulina), esetleg tolcsér alaku, amely az aljan rancos (,kantarelloid” forma, pl.
Cantharellus). Mindegyik esetben a termoréteg a felszint vagy az dgvégeket boritja; tobb, ebbe a
morfocsoportba tartozé taxon kotddik fenyvesekhez (Dentinger és McLaughlin 2006, Webster és
Weber 2007, Olariaga et al. 2009, Franchi és Marchetti 2020). Akarcsak az el6z0 csoportok
esetében, a klavaroid és koralloid termétesttipusok fliggetlen torzsfejlodési vonalakon alakultak
ki, a hasonl6 morfoldgiai szervezddés ellenére (Pine et al. 1999, Dentinger ¢s McLaughlin 2006).
A 2.2.4. fejezetben targyalt — a kutatasok soran is el6fordulé — morfocsoportokbol néhanyat,

szemléltetd jelleggel a 2. abra mutat be.
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carovinacea

2. abra. Termétestmorfoldgia-tipusok és dkoldgiai kapcsolatok a vizsgalt morfocsoportoknal. a), b),
q), r) Kklitociboid, pleurotoid, laktarioid, gomfidoid formék lemezes tramaval; c), d), o), p)
triholomatoid ¢€s foliotoid formék lemezes traméval e) boletoid forma porusos traméaval; f) aszkuszos
Osszetett apotécium; g) koralloid forma; h), i) reszupinatus forma sima vagy enyhén szemolcsos
tramaval; j) reszupinatus-konzolos forma porusos tramaval; k) reszupinatus forma fésiis tramaval; 1)
hidnoid forma fésiis tramaval; m), n) micenoid formak lemezes tramaval. Fotok: Palla B. Rajzok:
Laessoe ¢s Petersen (2019), Palla B.
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2.2.5 A bazidiumos nagygombak mikromorfolégiaja

A gombakra — és igy a bazidiumos gombakra is — a heterotrof taplalkozasi mod jellemzo,
ahol a gomba testi sejtjein kiviilre juttatott (extracelluldris) enzimek révén emészti meg a
tapanyagokat (szemben az allatokkal és a ndvényekkel); ezt kdvetden a gomba a lebontott
termékeket felszivja. Az elfogyasztandd tdpanyagforrasok minél hatasosabb behalozésat, a
felszivd feliillet minél szélesebb kori kiterjesztését fonalas, eldgazd sejtek teszik lehetové,
amelyeket hifanak neveziink; ezek 6sszefliggd haldzatat pedig micéliumnak hivjuk (Webster és
Weber 2007, Watkinson et al. 2015).

Az alszovetes szervezddés, valamint a fotoszintetikus pigmentek €s a merisztematikus
szovetek hidnya mellett a gombak a ndvényektdl a sejtfal szerkezetében is kiillonboznek: mig a
novényeknél a sejtfal altalaban cellulozbol, poliszacharidokbdl és esetlegesen ligninbdl all, addig
a gombak sejtfalanak f6 vazalkotd anyaga a kitin, amely mellett tovabbi komponens a B-glukan,
mannan és a kitozan; utobbi jairomspdras gombaknal fordul el6 (Taiz és Zeiger 2002, Webster és
Weber 2007). A hifakat belso struktirajuk alapjan feloszthatjuk aszerint, hogy azok a befelé
iranyuld (centripetalis) sejtfalkeletkezés révén valaszfalakkal (szeptumokkal) tagoltak-e.
Alacsonyabb rendli gombék (pl. Mucorales) esetében altalaban tagolatlanok a hifak (conocitikus
hifa), mig az aszkuszos ¢s bazidiumos gombak tobbsége altalaban szeptalt hifakkal rendelkezik
(Webster és Weber 2007, Hoffmann et al. 2013). A bazidiumos gombék szeptumai lehetnek
egyszerliek, de Un. csattal is rendelkezhetnek, ahol a valaszfalak folott egy (ritkdn tébb) dudor
figyelheté meg. Ezek a dudorok segithetik a gombdk egyedfejlédése soran a gombafonalak
dikariotikus allapotanak fenntartasat (Lessae és Petersen 2019).

A gombafonalakat funkciojuk alapjan sorolhatjuk vegetativ és generativ tipusokba. A
generativ hifak mindig jelen vannak a termétestben; beldliik a bazidiumos gombak névad6 ivaros
szaporito képlete, az tin. bazidium fejlédik ki (Webster és Weber 2007, Lessoe és Petersen 2019).
A generativ hifak a bazidiumok lefizése mellett egyéb steril elemeket, példaul cisztidiumokat is
képeznek. Altalanossagban a generativ hifak vékony faluak, a gomba testének nagy részében jelen
vannak ¢és legnagyobb ardnyban a termdétestek tramdajanak végén elhelyezkedd termOrétegben
(himénium) taldlhatéak (Hjortstam et al. 1987, Ryvarden és Gilbertson 1993, Webster és Weber
2007). A keményebb, fasodott allaghi termdétestekben gyakran jelen levd vegetativ hifak ezzel
szemben altalaban vastag faluak és alapvetden 2 csoportra kiilonithetdk el: 1) szkeletalis hifakra,
amelyek altaldban nem eldgazodak, aszeptaltak és sziik lumentiek és 2) kotohifakra, amelyek
gyakran elagazoak, aszeptaltak és rovidebb novekedéstliek. Attol fiiggden, hogy csak a generativ,
vagy a generativ és szkeletalis, vagy mindhdrom hifatipus jelen van, nevezziik monomitikusnak,

dimitikusnak, vagy trimitikusnak az adott faj hifarendszerét (Igmandy 1991, Webster és Weber
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2007, Lassoe és Petersen 2019). Sokszor nehéz pontosan elkiiloniteni a hifarendszer tipusat; egyes
taxonok esetében a ritkdn szeptalt, vastag fali generativ hifak nagyon hasonlitanak a szkeletalis
hifédkra. Ekkor pszeudodimitikusnak nevezziik a hifarendszert (Spirin és Zmitrovich 2007, Zhao
et al. 2021). Abban az esetben, ha a generativ €s vazhifak mellett pszeudoszkeletalis hifak is
megfigyelhetdk, szubdimitikusnak, kotéhifak jelenléte mellett pedig szubtrimitikusnak tekintik a
hifarendszert (Chen et al. 2016, Gorjon 2020). Az egyes hifatipusok a termdtest kiilonb6zo részein
kiilonb6z6 aranyban fordulhatnak eld: korticioid, reszupinatus fajoknal gyakori, hogy a bazalis
elhelyezkedésii (a szubsztratumhoz legkozelebb esd) szubikulumban féleg vegetativ hifak
dominalnak (pl. Dacryobolus karstenii), vagy azok kis aranyban, de csak a szubikulumban
fordulnak el6 (pl. Fibroporia pseudorennyi); de a szkeletalis hifak akar egyenletes el6fordulasa is
megfigyelhetd (pl. Cinereomyces) a szubikulumban és a tramaban (Eriksson és Ryvarden 1975,
Ryvarden ¢és Gilbertson 1993, Spirin 2007, Miettinen 2013).

A gombafonalaknak egyéb felszini jellemzdi is lehetnek, amelyek a mikromorfologiai alapu
hatarozast segithetik. Egyes csoportoknal (pl. Skeletocutis) gyakori jelenség a gombafonalak
kristalyokkal val6 berakodottsaga, inkrusztacidja (Ryvarden és Gilbertson 1994, Korhonen et al.
2018, Miettinen és Niemeld 2018). A gombafonalak kristadlyozottsdga akdr kiilsé kornyezeti
korlilmény hatésara is kialakulhat, példaul vegyi anyagok biomineralizacidja révén (Gadd és
Fomina 2011). Kalapos gombdk esetében a kalapb6ér (mikromorfologiai tekintetben a pileipellisz)
hifait nyalkaanyagokban gazdag réteg veheti koriil, ami akar kozelrokon taxonok (pl.
Chroogomphus) elkiilonitési bélyege is lehet (Scambler ez al. 2018).

A gombak mikromorfologiai képleteinek — igy a hifdknak és a hifarendszernek —
vizsgalatakor elterjedt gyakorlat a készitett metszetek kiilonb6zd szinreakciokat kivaltd
oldatokban torténd lefedése bizonyos hisztokémiai jellegek felfedésére. Leggyakoribbak ezek
kozil a kalium-hidroxid (KOH), a tejsavas anilinkék, valamint a Melzer-reagens hasznalata
(Igméndy 1991, Ryvarden és Gilbertson 1993). Utdbbi egy alapvetden kalium-jodid és jod
tartalma oldat, amely kékes-lilara szinez olyan sejtalkotokat, amelyek a keményitd egyik
alapkovét alkoté amildzt tartalmazzak kozepes mértékben polimerizalt formaban (~40-80
glikézegység). Emellett pirosas-lilds szinreakci6 1is megvalésulhat a Melzer-reagens
hasznalatakor, amelyet kordbban az amiléz rovidebb polimerjeivel (~12-35 gliikkdzegység) vald
komplex képzésnek tulajdonitottak, ugyanakkor valdsziniileg a glicin-betain nevli ozmolittal
képzett komplexek okozzék a pirosas elszinezddést (Bailey és Whelan 1961, Blackwell ez al. 2001,
Webster és Weber 2007). Amennyiben a kék szinreakcid figyelhetd meg a minta vizsgélatakor,
amiloid, a pirosas elszinez6dés esetén pedig dextrinoid reakciordl beszéliink; illetve intenziv
szinreakcid hidnyaban 4ltalaban az inamiloid, az angol nyelvli szakirodalomban tovabba a ,,non-

amyloid” ¢és ,,non-dextrinoid” kifejezések terjedtek el (Agerer 1990, Yuan et al. 2020). A
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hifarendszer vonatkozasaban hatarozobélyeg lehet példdul a generativ (pl. Amylocystis), vagy
szkeletalis hifak (pl. Cinereomyces) amiloiditasa, esetleg a kettd parhuzamos, de eltéré mértékii
szinreakcidja (pl. egyes Antrodia sensu lato fajok), illetve akar kdzelrokon, kriptikus fajok
megegyez0 termdtestrégidinak (pl. amiloid és inamiloid lemeztrama kiillonb6z6 Chroogomphus
taxonok esetében) eltérd elszinezddése (Ryvarden és Gilbertson 1993, Miettinen 2013, Scambler
et al. 2018). Ugyanakkor a Melzer-reagenssel vald szinreakcio legelterjedtebb taxonoémiai,
fajhatarozési alkalmazésa a sporakra terjed ki, ahol a legtobb esetben alapvetd szempont a vizsgalt
csoport sporainak amiloiditasa, dextrinoiditasa vagy ezek hidnya (Hjortstam ef al. 1987, Ryvarden
¢és Gilbertson 1993, 1994, Ryvarden és Melo 2017, Lassee és Petersen 2019).

A generativ hifdk végeibdl kialakul6d bazidiumok mellett steril elemek is képzddhetnek a
himéniumban, amelyeknek nincs szerepiik az ivaros szaporodasban. Az un. cisztidiolumok (vagy
leptocisztidiumok) 4ltaldban vékony falu steril képzddmények, amelyek a bazidiumokkal
Osszevethetd szélességiiek, €s a himenidlis feliiletb6l — a bazidiumokkal szemben — csak
részlegesen nyulnak ki. Ezzel szemben a megnagyobbodott cisztidiumok egyrészt sokkal
valtozatosabb megjelenésiiek lehetnek, masrészt a himéniumon kiviil a trdmabol is eredhetnek
(tramalis cisztidium). Lemezes, kalapos gombak esetében attol fiiggden, hogy hol taldlhatdéak a
cisztidiumok (lemez oldaldn, lemez élén, kalapon, tonkon), megkiilonboztethetiink pleuro-, keilo-
, pileo-, és kaulocisztidiumokat (Webster és Weber 2007, Lassoe és Petersen 2019). Egyéb
jellegzetességek mentén is csoportosithatoak a cisztidiumok: a himéniumban talélhato szkeletélis
hifakbol szkeletocisztidiumok fejlédhetnek; a gloeocisztidiumok altalaban vékonyak, vékony
faluak és refraktivak a benniik talalhato olajtartalom miatt; a lamprocisztidiumok altaldban orsé
alaktiak, erdsen kristalyos feliiletiek ¢€s joval a himénidlis réteg folé emelkednek. A
leptocisztidiumok bar a bazidiumokkal homoldg képzédmények, lehetnek szintén kristalyozottak
vagy egyes esetekben szintén tilndhetik a himéniumot; mig a szeptocisztidiumok altaldban
vastagfaluak, szeptaltak és a generativ hifdkbol fejlddnek ki (Tura e al. 2011). Bizonyos
cisztidiumok egyes nemzetségekre jellemzdek: az elvékonyodd habitusu, kristalyos feliiletli
lagenocisztidiumok a korticioid Hyphodontia sensu lato fajok jellemzdje (Hjortstam et al. 1987),
mig az urticiform-, és makrocisztidiumok a Melanoleuca nemzetségnél figyelheték meg (Vizzini
et al. 2011). Az altalanossagban a Hymenochaetaceae csalddra jellemzd szetdk
(pszeudocisztidiumok) legtobbszor vastag faluak, csucsuk felé keskenyeddk, a sejtfaluk sotét
arnyalatu; lehetnek visszahajlo, vagy kihegyesedett csucsuak, illetve himenialis, vagy tramalis
eredetlick (Wu et al. 2022). A himéniumban taldlhaté modosult hifavégeket hifididanak nevezik,
amelyek koziil megkiilonboztetnek un. dendrohifididkat (slirlin elagazo), dichohifididkat
(dichotomikusan elagazo), aszterohifidiakat (csillagszertien eldgaz6do) €s a sajatos megjelenésii

akantohifidiakat (Tura et al. 2011).
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A dikariotikus termdrétegben taldlhatdo bazidiumok alapvetd funkcidja az ivaros sporak
lefiizése. A bazidiumban zajlik a kariogamia (haploid sejtmagok egyesiilése a dikariotikus allapot
utan), ahol egy meoitikus osztddast (és egy tovabbi mitotikus, majd abortacios 1épést) kovetéen
altalaban négy haploid sejtmag képzddik, amelyek a bazidiumokon altalaban négyesével talalhatd
bazidiospordkba vandorolnak (Webster és Weber 2007, Lassoe ¢és Petersen 2019). A
bazidiosporak altalaban az un. sterigmakon (nyélszerti képlet) talalhatoak, amelyekbdl legtobbszor
négy darab talalhato egy bazidiumon, de egyes esetekben ettdl eltérd szamu (2-t6l 8-ig terjedden)
i1s megfigyelhetd. Mivel egy faj viszonylataban a sterigmak szdma altalaban allando, igy azok
szdma gyakran hatdrozobélyeg lehet (Hjortstam et al. 1987, Holec és Kolatik 2017, Lessoe €s
Petersen 2019). Aszerint, hogy a bazidiumok szeptaltak-e, megkiilonboztethetjik a
holobazidiumot és a heterobazidiumot (Webster és Weber 2007). A bazidiumokrdl lefliz6dd
bazidiosporadk alakja, mérete (hossza és széle), sejtfalanak vastagsaga, feliileti ornamentaltsaga és
amiloiditdsa/dextrinoiditésa a tradicionalis ¢s morfologiai alapu mikotaxonomia egyik alapvetése.
A pusztan alaktani alapu hatarozasok esetében gyakran a spoéramorfologia a dontd egyes taxonok
azonositasanal (Hjortstam et al. 1987, Tura et al. 2011, Ryvarden és Melo 2017, Miettinen ¢és
Niemeld 2018, Lessoe és Petersen 2019).

2.3 A bazidiumos gombak rendszertana

Az ¢lovilag kettds nevezéktana (binomidlis nomenklatira) hatdrozza meg a gombak
rendszertananak két alapvetd egységét, a nemzetséget €s a fajt, amely rendszernek bevezetése €s
els6 konzekvens hasznalata Linné (1753) nevéhez flizédik. A ma ismert bazidiumos nagygombak
tobbségét magaban foglald korabbi Hymenomycetes (a mai Agaricomycotina) altdrzs, valamint a
holobazidiumot hordozd kordbbi Homobasidiomycetes (a mai Agaricomycetes megkozelitd
alapozta meg (Fries 1821, 1823, 1829, 1874, Hibbett és Thorn 2001, Hibbett ez al. 2007, He et al.
2019). Ahogy a 2.2 4. fejezetben is arrdl sz esett, a gimnokarp termdtestet képzd gombak esetében
Fries koncepcidja a trdma megalakulasa alapjan kiilonitette el a lemezes (,,Agaricini”), a porusos,
lyukacsos (,,Polyporei”), a fésliszerli, fogas (,,Hydnei’) ¢és a sima feliiletlh (,,7helephorei”,
»Clavariei” és ,,Tremellinei”’) morfotipusokat rend szinten (Fries 1874). A Fries-i szisztematika
makromorfoldgiai alapti megkozelitése bar kézenfekvd, a késObbi taxondmiai, anatdomiai
kutatasok sordn kirajzolodd kapcsolatok tekintetében mesterségesnek bizonyult (a kivalasztott
rendszerez6 tulajdonsagok nem tlikrozték a valds leszarmazasi kapcsolatokat az egyes csoportok
kozott). gy a Fries-i szisztematika szamos nagyléptékii reklasszifikacion esett 4t (pl. Patouillard
1900, Rea 1922, Bourdot ¢és Galzin 1927, Donk 1964, Singer 1986). A modern makro- és

mikromorfologiai alapu jrarendszerezd tanulmanyok koziil kiemelendé Donk (1964) munkaja,
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ahol az 6t Fries altal definialt, késobb Patouillard altal kollektivan ,,aphyllophoroid”-ként kezelt
¢s Rea (1922) altal rend szintre emelt Aphyllophorales-ben Donk 23 csaladot kiilonitett el. Az
Agaricales rend modern morfoldgiai alapu reklasszifikéacioja pedig Singer (1986) nevéhez kotheto,
aki 17 csaladra bontotta a féleg lemezes taxonokat tartalmazé csoportot. Bar az utobbi két szerzé
altal javasolt szisztematika szamos jelenleg is monofiletikusként elfogadott (egy kozos Ostdl
szarmaztathatd) csoportot foglal magaba (pl. Gomphaceae, Hydnaceae), sok akkor lefektetett
csoportot késobb polifiletikusnak valoszintsitettek (tobb Ostdl szarmaztathato, hasonld jellegekkel
rendelkezd taxonok; pl. Clavariaceae, Corticiaceae), illetve a nagygombak Fries-i alaptl rendjei
és osztalyai (Aphyllophorales, Agaricales, Gasteromycetes) is mesterségesnek bizonyultak
(Hibbett és Thorn 2001). A molekulédris genetikai alapu filogenetikai kutatasok széleskorti
elterjedéséig tobb szerzd is targyalta a korabbi Homobasidiomycetes osztaly lehetséges alternativ,
morfoldgiai alapt rendszertanat (Kreisel 1969, Oberwinkler 1977, Jiilich 1981, Walker 1996).

A molekularis genetikai eszkoztar 1970-es és 1980-as években meginduld fejlédésével
ujabb eszkozok kertiltek a taxondmusok birtokaba, amelyekkel az ellentmondo6, bizonytalan vagy
hianyos morfokarakterek kés6bbi tisztdzasa valt lehetévé az addig egy csoportban kezelt
taxonoknal. Az elsd generacios szekvenalasi technikdkkal megismerhetévé valt a DNS nukleotid
szekvenciaja (Sanger és Coulson 1975, Sanger et al. 1977), mig az in vitro DNS replikacio és
polimerizaci6é szabalyozott rendszereivel (PCR) lehetdség nyilt egyes génszakaszok iranyitott
felszaporitasara (Kleppe ef al. 1971, Mullis et al. 1986). Az igy kinyerhet6 informacié (nukleotid-
bazissorend) birtokaban lehetdség nyilt a homolog génszekvenciak (kiilonbozd taxonok hasonlo
jelleget kodold génszakaszai) kozotti evolicios tavolsdgok becslésére, amelyet nukleotid
szubsztituciokban (bazispar kicserélddes), illetve evolucios ratdban (adott régioban tapasztalhato,
taxonok kozotti bazispar kiilonbség €s a taxondivergencia 6ta eltelt idé hanyadosa; amennyiben
ismertek a divergencia iddk) is lehet mérni (Kimura 1980, Miyata és Yasunaga 1980, Hibbett,
Grimaldi, ef al. 1997). Az egyik elsd bazidiumos gombakat vizsgalo nukleinsav alapu filogenetikai
kutatds Walker és Doolittle (1982) nevéhez kothetd, ahol az 5S riboszomaélis RNS homolog
szekvenciait hasonlitottdk Ossze 8 bazidiumos faj kozott. Az altaluk targyalt eredmények
ramutattak, hogy a vizsgalt fajok egyéb morfoldgiai bélyegei allithatdak parhuzamba a genetikai
alapon elkiilonitett kladokkal, szemben az addig alapvetden a bazidiumok szeptaltsdgan és a
sporagerminacion alapuld rendszerezéssel (Heterobasidiomycetae, Homobasidiomycetae). Az
azoéta eltelt tobb mint 40 évben szamtalan, a gombak molekularis filogenetikajat (a morfologiaval
kozosen taglald) tanulmany latott napvilagot, amelyek mind a magasabb rendii taxonokra, mind
az alacsonyabb rendii rendszertani kategoriakra kiterjedden tartak fel a vizsgalt csoportok kozotti
leszarmazasi kapcsolatokat (pl. Blanz €s Unseld 1987, Swann és Taylor 1993, Hibbett ef al. 19970,
Hibbett és Thorn 2001, Moncalvo et al. 2002, Hibbett és Binder 2002, Hibbett ef 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
¢s Niemeld 2018, He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020, Pérez-Moreno et al. 2023 stb.). Az
1. tablazat mutatja be a modern Agaricomycetes osztaly egyes rendjeit az eddigi molekularis

filogenetikai és morfologiai kutatasokra alapozva.

1. tablazat. Az Agaricomycetes osztaly rendjei és terméréteg-morfologidja a modern filogenetikai
rendszerezés szerint (Hibbett és Thorn 2001, Hosaka et al. 2006, Hibbett ef 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 id6k a He et al. (2019) és Liu et al. (2023a) altal megallapitott
atlagos értékeket mutatjak tortvonallal elvalasztva. A: agarikoid; P: poroid; H: hidnoid (merulioid,
irpikoid); K: koralloid; R: reszupinatus és/vagy sima trama.

Fajok Divergencia

Rend Csaladok szima  Nemzetségek ima id6 (millé Trama tipusok
(db) szama (db)
(db) éve) A P H K R
Agaricales 38 508 17291 136/124 + o+ + o+
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 + S
Corticiales 4 26 115 259/155 +
Geastrales 2 9 154 137/147 angiokarp
Gloeophyllales 1 13 48 259/122 + o+ o+ +
Gomphales 3 20 410 108/141 + + | + | +
Hymenochaetales 7 80 1205 259/155 + + o+
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 =+ o+ F
Russulales 9 97 4410 259/148 +  + + 4+ o+
Sebacinales 3 9 46 259/243 £
Sistotremastrales 1 2 19 */99 + +
Stereopsidales 1 1 15 */147 +
Thelephorales 4 17 321 138/140 + + + + o+
Trechisporales 1 12 118 259/99 SO
Tremellodend-
ropsidales : : 8 22 "
Xenasmatellales 1 1 27 */163 +

*: A forrasban nem szerepelt az adott rendre vonatkozé6 MRCA érték.

31



2.4. A vizsgalatok soran kiemelten érintett gombacsoportok szisztematikaja
2.4.1. Mikorrhizas taxonok

A Chroogomphus (nyalkdsgombak), a Gomphidiaceae csaladba és a Boletales rendbe
tartozo nemzetség, amely egy kiilon monofiletikus kladba tomdériil a csalddon beliil (Miller 1964,
Li et al. 2009). Harom alnemzetsége ismert: Chroogomphus, Floccigomphus ¢és Siccigomphus
(Scambler ef al. 2018). 2021-ig bezardlag tobb mint 35 faj tartozott ebbe a nemzetségbe, azota
pedig tovabbi fajokat is leirtak; a fajok pontos szdma még bizonytalan (Kiran et al. 2020, Das et
al. 2021, Pérez-Moreno et al. 2023). Europaban nyolc faja ismert (Scambler ef al. 2018). A
nemzetségre jellemzd a htsos, barnas-rézsaszin szinli termdtest, a domboru—pupos, végiil
ellaposodd, altalaban nedvesen tapados kalap, a mélyen lefutd lemezes termdrétegtartd, az éretten
sarga vagy rozsaszines bazisu tonk €s a sotét sporapor (2. b, abra; Miller 1964, Lassoe és Petersen
2019). A mikromorfologiai bélyegek koziil a lemeztrdma amiloiditdsa, a pleuro- ¢és
keilocisztidiumok oldalfalainak vastagsaga, a pileipellisz hifadinak atmérdje és nyalkaanyagokkal
valé berakodottsaga, valamint a sporaméret (hosszusag, szélesség és a kettd aranya, a Q-érték)
bizonyultak a fobb elkiilonitd bélyegeknek (Scambler et al. 2018). A Chroogomphus fajok
ektomikorrhizds ¢életmoduak, amelyek alapvetéen a Pinoideae alcsaldd fajaival élnek egyiitt.
Egyes Chroogomphus taxonok specialisan egy gazdandvénycsoporthoz kotddnek: az eurdpai
Chroogomphus sect. Fulminei fajcsoport a Pinus subgen. Pinus alnemzetség fajaival, mig az
észak-amerikai Chroogomphus ochraceus a Pinus subgen. Strobus fajaival €l egyiitt (Miller 1964,
2003, Li et al. 2009, Scambler ef al. 2018, Pérez-Moreno et al. 2023). A nyalkdsgombafajok mind
gyodgyaszati—farmakologiai (Zhang et al. 2017, 2020), mind gytjtésre, emberi fogyasztasra vald
alkalmassaguk (Vetter 1995, Albert et al. 2020, Pérez-Moreno et al. 2021) miatt 6kondmiai
jelentdséggel is birnak; utobbi hasznositast rendelet is szabalyozza Magyarorszagon (107/2011.
(XI. 10.) VM rendelet). A Chroogomphus fajok fent emlitett morfologai bélyegei kozott gyakran
atfedések tapasztalhatoak, és a terepi, valamint mikromorfoldgiai szintli hatarozas nehéz, ezért a

hatarozobélyegek egyiittes hasznalata sziikséges a faji szintli azonositdshoz (Scambler et al. 2018).
2.4.2. Fehérkorhaszto lignikol szaprotrof taxonok

A Cinereomyces, a Polyporales rend Gelatoporiaceae csaladjaba tartozé 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,
reszupinatus, szélesen elteriilo, fehér sz€li termatest, a fehér—sziirke porusfeliilet, a kerek porusok,
a dimitikus—trimitikus hifarendszer, a csatos generativ hifdk, a KOH-oldatban feloldodo, enyhén

amiloid szkeletalis hifak, a gazdagon elagaz6do kotohifak, a cisztidiumok hidnya, a hengeres—orsé
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alakt (fuziform) cisztidiolumok, illetve a hengeres—allantoid (ivelt, kolbasz alaku), vékonyfala,

inamiloid, indextrinoid bazidiosporak a jellemzdéek (Ryvarden és Melo 2017, Gorjon 2020).

A Hymenochaetales rend legnagyobb csaladja a Hymenochaetaceae, amelybe 34 nemzetség
tartozik (Larsson et al. 2006, Dai 2010, Wu et al. 2022). Morfologiai alapon korabban 14 poroid
nemzetséget soroltak a csaladba (Kirk ez al. 2001), de a késébbi molekularis genetikai kutatasok
soran tovabbi nemzetségeket irtak le, vontak Ossze vagy emeltek ki parafiletikusnak bizonyult
csoportokbol (lasd Wu et al. 2022 munkajat és a benne foglalt irodalmakat). A csaladra jellemzd
az egyéves vagy ¢éveld, altalaban barnds szinezetli termotest, a termOtesten KOH hatasara
megfigyelhetd feketedés (in. xantokroikus reakcid), az altalaban poroid és/vagy korticioid habitus.
A mikromorfolégiai képletek koziil az egyszeriien szeptalt generativ hifak és a szetdk, szetalis
képletek jelenléte vagy hidnya a jellemz6 (Igmandy 1991, Ryvarden és Gilbertson 1993, 1994,
Ryvarden és Melo 2017, Wu et al. 2022). Egyes csoportok képviseldi fitopatogének (pl. Onnia,
Coniferiporia), mig ismertek farmakologiailag aktiv vegylileteket tartalmaz6 fajok is (pl.
Sanghuangporus sanghuang) a csaladban (Dai et al. 2007, Zhou et al. 2016b, Ji et al. 2017, Lin et
al. 2017, Zhou és Wu 2018). Mivel tobb — a Hymenochaetaceae csalddba tartozd — nemzetség is
vizsgalat targyat képezte jelen munkénak, ezért a csalad altalanos jellemzése is indokoltta valt.

A Xylodon, a Hymenochaetales rend Schizoporaceae csaladjaba tartozo, koriilbeliil 60 fajt
szamlalo fehérkorhasztdo nemzetség (Fernandez-Lopez et al. 2019, He et al. 2019, Wijayawardene
et al. 2020). A nemzetséget eldszor Gray irta le a Xylodon quercinum tipusfaj kijelolésével, a
Sistotrema quercinum taxon atkombinalasaval (Gray 1821). Késobb Eriksson a nemzetséget az
altala koncepcionalt Hyphodontia génuszba helyezte at (Eriksson 1958). Ez utdbbi
nemzetségnevet széleskdrben hasznaltdk a koncepciot kielégitd taxonoknal a rakdvetkezd
évtizedekben; a korabbi szinonim Xylodon nemzetséget (tobb egyébbel egyiitt) a nomenklatira
stabilitdsanak megdrzése végett elutasitottak (Langer et al. 1996). Ugyanakkor az elsd, a csoportot
is érintd molekuldris genetikai tanulmanyok ramutattak az igy széles korben értelmezett
Hyphodontia nemzetség (Hyphodontia sensu lato) polifiletikus mivoltara (Binder et al. 2005,
Larsson et al. 2006, Larsson 2007). Ezt kovetden a kordbbi Xylodon nemzetséget ujra bevezették
(Hjortstam és Ryvarden 2007, 2009) és azota a génusz rendszertana szamos 0j ismeretanyaggal
boviilt (pl. Ariyawansa ef al. 2015, Riebesehl és Langer 2017, Fernandez-Lopez et al. 2019, Wang
et al. 2021). A nemzetséget a reszupinatus, gyakran foltokban 0sszendvd termdotest €s a sima,
szemdlcsos, hidnoid, esetekben poroid himenofdr jellemzi (2. k, abra). A mikromorofologiai
képletek koziil jellegzetes a monomitikus hifarendszer; az altaldban csatos, néha egyszeriien
szeptalt, vékony-, vagy vastagfal generativ hifdk; az esetenként pozitiv tejsavas anilinkék

szinreakcidt mutatd hifarendszer; a valtozatos alaka (pl. kapszerti, bunkds, szeptalt, kristalyos,
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stb.) cisztidiumok; a négy stergimas, alapjuknal csatos bazidiumok és a gdombodlydedtdl allantoid
alakig terjedo, sima feliiletii, altalaban vékony, néha vastagfali inamiloid sporak, amelyek szintén
egyes esetekben pozitiv tejsavas anilinkék szinreakciot mutatnak (Yurchenko és Wu 2016, Gorjon

2020).

Az Irpicodon, az Amylocorticiales rend Amylocorticiaceae csaladjaba tartozd monotipikus
nemzetség (Wijayawardene et al. 2020). Bar az Amlyocorticiaceae csaladba féleg barnakorhaszto
taxonok tartoznak, az [Irpicodon génuszra a fehérkorkorhasztas a jellemzd (Kotiranta és
Saarenoksa 1993, Larsson 2007). A nemzetség mai neve Zden¢k Pouzar cseh mikoldgus nevéhez
kothetd, aki az Irpex nemzetségb6l morfologiai bélyegekre (monomitikus hifarendszer,
cisztidiumok hidnya, amiloid sporak) alapozva kombinalta at az Irpicodon pendulus fajt (Pouzar
1966). Pouzar vonatkozé munkajaban az akkori Corticiaceae csaladba helyezte a fajt, ahol az
Anomoporia és Amylocorticium génuszokat nevezte meg legkozelebbi rokonoknak; ezt a
feltételezést a késobbi molekuldris filogenetikai kutatasok is igazoltdk, ahol az Amylocorticiales
rendbe soroltak e nemzetségeket (Larsson 2007, Niemeld et al. 2007, Binder et al. 2010, Song et
al. 2016). A génusz és a faj termOteste kalaposodo, félkorives—legyezo alakkal, amely hosszabb
tonk nélkiil, konzolosan vagy elteriil6—visszahajlo jelleggel csatlakozik a szubsztratumhoz, esetleg
reszupinatus habitust, a trdma hidnoid—lemezes megalakulasti, amelynek széle karéjos, a
hifarendszer monomitikus, csatos, a cisztidumok hianyoznak, a slriin, sancszerien all6
bazidiumok 4 szterigmasak, a toviikon csattal, a bazidispordk szuballantoidok (ivelt, kolbéasz
alakhoz hasonldk), sima feliiletliek, vékony faltiak és amiloidak (Pouzar 1966, Gorjon 2020). Az
Irpicodon pendulus az elteriilé—visszahajlo habitusban a Plicaturopsis ¢és Plicatura
nemzetségekkel osztozik az Amylocorticiaceae csaladon beliil; emellett az utobbi két nemzetség
legyezdszerlien gytirott, villdsan elagazd, merulioid trdmdja is némileg hasonlit az Irpicodon
nemzetség tramdjara (Larsson 2007, Niemeld et al. 2007, Binder ef al. 2010, Song et al. 2016,
Gorjon 2020). Tobb, a csoportot taglald filogenetikai torzsfaban is magas tdmogatottsdggal egy
kozelrokon, monofiletikus leszdrmazasi vonalat alkot a Plicaturopsis €és az Irpicodon nemzetség
(Niemeld et al. 2007, Binder et al. 2010, Song et al. 2016).

A Plicaturopsis jelenleg egy monotipikus nemzetség, tekintve, hogy a korabbi Plicaturopsis
scarlatina fajt 2023-ban kombinaltak at a Phlebia génuszba (He et al. 2019, Wijayawardene ef al.
2020, Cooper 2023). A nemzetség névadd fajanak (Plicaturopsis crispa) bazionimja a
Cantharellus crispus (Persoon 1794), amelyet Rea kombinalt a Plicatura nemzetségbe (Rea 1922),
majd Reid — a hasonlosdgot kiemelve, de egyben az 4&ltala vélt nemzetséghatar-szintli
kiilonbségeket kihangstlyozva — kombinalta at a Plicaturopsis nemzetségbe makro- ¢és

mikromorfologiai bélyegek alapjan (Reid 1963). Azota a Plicaturopsis crispa névvel szamos
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filogenetikai kutatés is napvilagot latott (Moncalvo et al. 2002, Binder et al. 2005, Matheny et al.
2006, Sulistyo et al. 2021). A kozelrokon fajokat nagy szdmban mintdz6 filogenetikai torzsfak
tomoriilt (Niemela et al. 2007, Binder et al. 2010, Song et al. 2016, Zhou et al. 2016a). Mivel a
legtobb szerzo a Plicaturopsis génuszt a Plicatura szinonim nemzetségeként tekinti (Ginns 1970,
Plicatura nemzetségnél taglaltak a mérvadok. A P. crispa faj teljes genomjat is megszekvenaltak,
amely alapjan a nemzetségre is jellemzo, fehérkorhasztasért felelds enzimcsoportokat kodold
génszakaszok relative alacsony (de a barnakorhasztokét meghalado) kopidinak szamarol
szamoltak be (Kohler et al. 2015).

A Plicatura (eresgomba) jelenleg az Agaricales rendben csalad nélkiil elfogadott
monotipikus nemzetség (He ef al. 2019, Wijayawardene et al. 2020), ugyanakkor morfologiai
bélyegei ¢és a kozelrokon taxonok molekulédris filogenetikai csoportosuldsa alapjan az
Amylocorticiales rend Amylocorticiaceae csaladjaba tartozhat (Larsson 2007). A nemzetség
tipusat ad6 Plicatura alni (Peck 1872) faj a Fries (1828) altal kordbban leirt Plicatura nivea
szinonimja (Karsten 1889). Egyes szerzok a Plicaturopsis génuszt a Plicatura nemzetség szinonim
taxonjanak kezelték, mivel nem allnak rendelkezésre sem morfoldgiai, sem molekularis genetikai
jellegek a ketté markans elkiilonitésére (Ginns 1970, 1998, Hjortstam és Ryvarden 2007, Gorjon
2020); az eddig altalunk ismert, megjelentetett szakirodalmak viszont nem kozoltek a P. nivea fajt
is tartalmazo filogenetikai fat. A Plicatura (és a vele szinonimként kezelt Plicaturopsis)
nemzetségre a kalaposodo—konzolos, csésze- vagy legyezdszerli (Plicaturopsis crispa), esetleg
eltertilé—visszahajlo (P. nivea) termdotest jellemz0d, melynek felsd része finoman sz0rds. A trdma
fehér—halvanysarga, esetleg sziirkés (P. crispa), vagy éretten barnassarga (P. nivea) szini,
hartyaszerli, gyiirt, rincos (merulioid), villdsan elagazd (P. crispa), vagy szabalytalan—hulldmos
(P. nivea), jellegzetesen (P. crispa) vagy kevésbé (P. nivea) befelé gorbiild redokkel. A
mikromorfologiai képletek koziil a monomitikus, csatos hifarendszer jellegzetes, amely a
tramaban vékony, vagy enyhén vastagfalt, hialin, vagy barnds szinezetli lehet; tovabba a
cisztidiumok hidnya; a négy sterigmas, tovén csatot hordozé bazidiumok és az allantoid, sima
feliiletli, vékonyfalu és valtozéan amiloid bazidiospdrak a jellemzdek (Peck 1872, Ginns 1970,
1998, Hibbett 2007, Gorjon 2020). Fehérkorhasztd szaprotrofok; a P. nivea f6 gazdandvénye az
éger (Alnus spp.), de tovabbi gazdandvény nemzetségek a Betula, Populus, Salix és a Tilia (Ginns

1970).

A Skeletocutis (likacsosgombdk), a Polyporales rend Incrustoporiaceae csaladjaba tartozo,

40 fajt magaba foglal6 poroid, fehérkorhaszto, gyakran nyitvatermdékhoz k6tddd nemzetség (Dai
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2012b, He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). Kotlaba és Pouzar morfoldgiai alapon
valasztotta le a génuszt az alapvetden feny6kon novo Skeletocutis amorpha tipustaj (bazionim:
Polyporus amorphus) kijelolésével (Kotlaba és Pouzar 1958); azdta szamos morfologiai és
molekularis filogenetikai kutatds kombinalt at taxonokat, vagy szamolt be 1), gyakran kriptikus
fajokrol a csoportban (Cui és Dai 2008, Li ef al. 2008, Ryvarden 2009, Miettinen és Larsson 2011,
Vlasak et al. 2012, Zhou ¢és Qin 2012, Dai 2012a, Cui 2013, Bian et al. 2016, Korhonen et al.
2018, Miettinen ¢és Niemeld 2018, Du ¢és Dai 2020, Jayawardena et al. 2022). Ugyanakkor a
Skeletocutis nemzetség hatarai még bizonytalanok a csaladban (a Piloporia és a Tyromyces
génuszokkal egyiitt), amelyet nagymértékti taxonmintazassal késziilt filogenetikai kutatasokkal
lehet feloldani (Justo et al. 2017, He et al. 2019, Gorjon 2020). A Skeletocutis nemzetséget
makroszkopikusan az egyéves vagy éveld, kalaposodo—konzolostol a reszupinatusig terjedd, fehér,
krém, esetleg orgonaszin termdtest és a kisméreti porusok jellemzik. Mikromorfologiai
tekintetben a di-, vagy trimitikus hifarendszer, a csatos, gyakran kristalyos feliiletli generativ hifak,
a hialin szkeletalis hifak, a cisztidiumok hidnya, a cisztidiolumok gyakori jelenléte; a négy
sterigmas, alapjanal csatos bazidiumok €s hengeres—ellipszoid, sima feliileti, hialin, inamiloid és

indextrionoid sporak a jellemzdek (Gorjon 2020).
2.4.3. Barnakorhaszté lignikol szaprotréf taxonok

A Dacryobolus, a Dacryoboleaceae (Polyporales) csaladba tartozé reszupindtus nemzetség,
amelybe hét faj tartozik; a borszer(i, elteriild-visszahajlé bazidiokarpium tramaja lehet sima,
szemOlcsos vagy fésiis. Barnakorhasztd, széles korben elterjedt lignikol fajok csoportja (2. i, abra;
He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). Mikromorfoldgiai bélyegeik koziil kiemelendd a
monomitikus vagy dimitikus (ritkdn trimitikus) hialin hifarendszer; a csatos generativ hifak; a
pszeudo- és himenialis cisztidiumok jelenléte; a négy sterigmads, alapi részén csattal rendelkezd
bazidiumok és az allantoid, sima feliiletli, legtobbszor inamiloid spérdk (Eriksson és Ryvarden
1975, Justo et al. 2017, Gorjon 2020). A molekularis filogenetikai kutatasok alapjan a Dacrybolus
nemzetséget is magaban foglalé Dacryobolaceae csalad a Polyporales rend Antrodia kladjaba
tartozik, és kordbban olyan, a fenydféléken is el6fordulod poroid nemzetségek is ebbe a csaladba
tartoztak, mint az Amylocystis vagy a Postia (Binder et al. 2005, Papp 2014, Justo ef al. 2017, He
etal. 2019). Jelenleg a Dacryobolaceae csaladba kizardlag a Dacryobolus nemzetség tartozik (Liu
et al. 2023Db).

A Fibroporia szintén a Polyporales rend Antrodia kladjaba tartozd, 10 fajt magéiban
foglalé nemzetség, amelynek az utdbbi évekig nem volt tisztazott a csalad szintli hovatartozasa;
az elmult évtizedek filogenetikai kutatasaiban a kiillonb6zd, kozelrokon taxonokat magédban

foglalo filogenetikai fak topoldgidi 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 kordbban Zmitrovich (2018) altal a Fomitopsidaceae csalad szinonimjaként tekintett
Fibroporiaceae taxon ugyanakkor egy erfsen tdmogatott kladot alkot a Polyporales rend
barnakorhasztd csoportjain beliil, amely igy indokoltta tette a Fibroporia €s Pseudofibroporia
nemzetségek Fibroporiaceae csaladon beliil valo kezelését (Liu et al. 2023b). Reszupinatus,
gyakran szélesen elteriild termdtestii, poroid termérétegli barnakorhasztdé gombak tartoznak ide,
ahol a termdtest széle rizomorfakat hordozhat. Jellemzdé mikromorfologiai képleteik a dimitikus
hifarendszer, a csatos generativ hifak, a htisban €s a rizomorfakban nagy mennyiségben eléforduléd
inamiloid szkeletalis hifak, a cisztidiumok hidnya, az esetlegesen el6forduld orsészeri
cisztidiolumok, a négy sterigmas, alapi részén csattal rendelkezd bazidiumok és az ellipszoid,

hialin, sima feliilet(i, inamiloid spoérak (Spirin 2007, He et al. 2019, Gorjon 2020).

A Boletales rend Serpulaceae csaladjaba tartozo, koriilbeliil 11 fajt magaban foglald Serpula
(redégomba, hazigomba), alapvetden Pinus-hoz k6tddd barnakorhasztd szaprotrof nemzetség
(Binder ¢s Hibbett 2006, Skrede et al. 2011, He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). A Serpula
a Leucogyrophana, Coniophora és a Hydnomerulius génuszokkal egylitt egy korticiod csoport a
Boletales-en beliil; utobbi nagyobb egységben boletoid, gaszteroid, illetve egyéb felemelkedd
termdtestet képzd nemzetségek taldlhatdéak (Binder er al. 2005, Binder és Hibbett 2006).
Molekularis alapon indokoltta valt a Serpula nemzetség — f6leg Pinus-okhoz kotédo — Serpulaceae
csaladba valo elkiilonitése, amely csaldd két masik, alaktanilag eltérd, ektomikorrhiza-képzd
csoportot (Austropaxillus, Gymnopaxillus) foglal magaba (Skrede et al. 2011). A nemzetségen
beliil tovabba a Serpula himantioides faj valojaban egy fajkomplexnek mindsiil (Carlsen et al.
2011). A Serpula nemzetségre a reszupinatus, elteriild—visszahajld, esetleg kalaposodo, hartyas
megjelenésii, konnyen levalaszthaté termdétest, a meruloid, poroid, narancssarga-barna-oliv szinli
trama ¢€s a szélen elhelyezkedd rizomorfik a jellemzdek. A mikromorfologiai bélyegei a dimitikus
hifarendszer, a csatos generativ hifdk, a rizomorfakban el6forduld szkeletalis hifdk, a hianyzé
cisztidiumok, a hifoid cisztidiolumok esetleges jelenléte; a négy sterigmas, alapjanal csatos
bazidiumok ¢és az ellipszoid—ovalis, sima feliiletli, vastag (dupla) fala, barnas, nem vagy enyhén
dextrinoid bazidiospordk (Gorjon 2020). Egyes fajai — kiilondsen a Serpula lacrymans var.
lacrymans — a beépitett faanyag sulyos karositoi; utdbbi valtozat ritkdn fordul eld természetes
kornyezetben Azsian kiviil és valésziniisithetben azsiai eredetii (Moesz 1934, Kauserud et al.

2007). Szintén e fajnak farmakoldgiai hatast is tulajdonitanak (Dai és Yang 2008).
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2.4.4. Egyéb szaprotrof, xilofag taxonok

Az Agaricales rendbe tartozd Melanoleuca, koriilbeliil 60 szaprotrof agarikoid fajt magaba
foglald nemzetség, melynek csalddszintii besorolasa az utobbi évekig még tisztazatlan volt (He et
al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). Vizzini et al. (2024) eredményei alapjan a Melanoleuca ¢és
a Giacomia nemzetségek egy monofiletikus leszarmazasi vonalat alkotnak a Pluteinae alrenden
beliil, amelyet a szerzOk a Melanoleucaceae csaladként definidltak. Két alnemzetsége ismert,
amelyet molekuldris genetikai alapon is elkiilonitettek: a Melanoleuca szubgénuszban
makrocisztidiumok (hosszl, orsészerti, vagy lombik alakt cisztidium) talalhatoak a himéniumban,
mig az Urticocystis csoportra altalanossagban az urticiform cisztidium (révidebb, vékony falu, a
tovénél kiszélesedo, csucsa felé elvékonyodd, csalanszdrszert cisztidium), makrocisztidium (a
Melanoleuca cognata fajkomplexnél) vagy a cisztidiumok hianya a jellemzé (Boekhout 1988,
Vizzini et al. 2011). Az urticiform cisztidiumok esetében két tovabbi kategoria kiilonithetd el: a
brevipes-tipus (feliil hengerszert, tobbé-kevésbé egyenletesen vékony forma) és az excissa-tipus
(feliil relative vastagabb, folyamatosan a csucs felé keskenyedd forma), amely két formanak faji
szintli elkiilonitésekben lehet szerepe (Vizzini et al. 2011). Ugyakkor a pleurocisztidiumok
jelenléte ¢és hidnya is elkiilonité bélyeg az egyes fajok kozott (Antonin et al. 2017).
Altalanossagban a Melanoleuca fajokat a kolliboid—triholomatoid termétest, a leiveld, majd
ellaposodd, kdozepén enyhén ptpos kalap, a tonkhdz nétt, foggal felkanyarodo, vagy enyhén lefutd
lemezek, a burok hianya, és a halvanysarga—fehér sporapor jellemzi. A mikromorfoldgiai bélyegek
koziil a fent emlitett keilocisztidiumok a f6 jellegzetessége a nemzetségnek, amelyek egyes
esetekben kristadlyos feliiletliek is lehetnek, emellett a bazidiospérak hialinok és amiloid
ornamentaciot viselnek (Boekhout 1988, Vizzini et al. 2011, Antonin et al. 2017, Laessoe €s
Petersen 2019). Egyes fajok a talajon, Pinus-ok alatt ndnek (Boekhout 1988, Antonin ef al. 2017).

A Phloeomana, az Agaricales rend Porotheleaceae csaladjaba tartozo kigydgomba
(micenoid) nemzetség, amelybe hat faj tartozik (He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020),
ugyanakkor aktudlisabb vizsgalatok a Cyphellaceae csaladba soroljak (Vizzini et al. 2022). A
Mycena nemzetségbdl Redhead (2013) valasztotta le morfoldgiai alapon; azonban molekuléris
genetikai vizsgélatok kimutattak, hogy a Phloeomana nemzetség egyéb Mycena és Hemimycena
fajokkal kozos kladba tomoril, igy a nemzetség pontos hatarai még bizonytalanok (Holec és
Kolatfik 2017, Lehmann et al. 2018, Vizzini et al. 2022). A Mycena és a Hemimycena nemzetség
ugyanakkor polifiletikus (Moncalvo ef al. 2002, Matheny et al. 2006, Lehmann et al. 2018) igy a
jovoben nagyobb mintavételezésii, tobbgénes vizsgalatok lesznek sziikségesek a pontos
nemzetséghatarok, illetve potencialis ) nemzetségek lehatdroldsara (Holec és Kolafik 2017,

Vizzini et al. 2022). A gyakran fas részek kérgén novd Phloeomana nemzetséget a micenoid
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termotest, a sotét, sziirkés—barnas szinezet, a kissé lefutd, esetekben fogazott vagy felkanyarodé
lemezek, az elagaz6 kindvéseket hordozo, inamiloid pileipellisz, a nagy mennyiségben jelen 1€vo
keilocisztidiumok, a csupan a lemez¢l kozelében eléfordulo pleurocisztidiumok, a stipitipelliszben
foltszertien el6forduld cisztidioid végsejtek, illetve az inamiloid, sima feliiletli, vékonyfalu
bazidiosporak jellemzik (2. n, abra; Redhead 2013, Aronsen és Lassoe 2016, Lassoe és Petersen
2019).

Az Agaricales rend Pleurotaceae csaladjaba tartozd Resupinatus (teriil6laskagombdk), 33
fajt magaban foglalo nemzetség (He et al. 2019, Wijayawardene ef al. 2020). Altalaban korhado
faanyag, illetve ndvényi eredetli hulladék als6 részén taldlhatoak a seregesen megjelend,
kisméretii, kalaposodé termdtestei, egyes esetekben fehérkorhasztott faanyagon fordul elé (Thorn
et al. 2005, McDonald 2015). A legtobb korabban leirt Resupinatus faj lemezes himenoforral
rendelkezik (Singer 1986), ugyanakkor késébb morfoldgiai és molekularis jellegek alapjan a
nemzetségbe atsoroltak, illetve leirtak cifelloid (kisméretti, stirlin n6vo, csészeszeriien kalaposodo,
tonkkel nem rendelkezd, sima tramaju 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 kisméretli (akar 1-2 mm
nagysagu), sargasbarna—fekete szinezetli, nyalkas feliiletli kalappal rendelkezd, tonk nélkiili vagy
altonkkel (syn. Asterotus) rendelkezd termotestek jellemzik (Singer 1973, Thorn et al. 2000,
Binder et al. 2005, McDonald 2015). Mikromorfologiai bélyegeik koziil jellemzbéek a bunkos
megjelenésii, (elagazd vagy el nem agazo) ujjszerti nyulvanyokkal rendelkez6 keilocisztidiumok
¢s a hialin, inamiloid, gdmbdlydedtdl ellipszoid alakig terjedd bazidiosporak (Singer 1986, Thorn
et al. 2005, McDonald 2015).

2.4.5. Vegyes okologiaju taxonok

A Phaeoclavulina, a Gomphales rendbe és a Gomphaceae csaladba tartozo 41, féleg
koralloid fajt magaban foglalo nemzetség (Giachini és Castellano 2011, He et al. 2019,
Wijayawardene et al. 2020). A kordbban a Ramaria subgen. Echinoramaria alnemzetségbe tartozo
Osszes, illetve par, a kordbbi Gomphus sensu lato csoportba tartozo koralloid fajt Giachini €s
Castellano (2011) kombinalta 4t makro- és mikromorfologiai bélyegekre, illetve korabbi
filogenetikai kutatdsokra alapozva (Giachini et al. 2010). A Phaeoclavulina nemzetségre az
elagaz6 vagy el nem agazod koralloid vagy egyes estekben tolcséres, legyezd alakli termdtest, a
fajonként rendkiviil valtozatos szinezet, az altaldban sima, esetenként lemezszerii vagy
szabalytalanul gylirott himénium és a halozatos vagy szemolcsos bazidiosporak a jellemzdek (2.
g, abra; Giachini és Castellano 2011). A legtdbb Phaeoclavulina faj fas torméleken novo

szaprotrof (Hosaka et al. 2006), amelyekbdl ismertek Pinus alatt is el6fordulod taxonok (pl. P.
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caroviridula, P. myceliosa; Franchi ¢és Marchetti 2020, Loizides 2021), ugyanakkor vannak
mikorrhizésként ismert fajok is (pl. P. abietina), amelyek nyitvatermdk és a Pinus nemzetség alatt
is nének (Kim et al. 2003, Norvell és Exeter 2004, Gonzéalez-Avila et al. 2013, Assyov és Slavova
2023).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 A magyarorszagi Pinus allomanyok bazidiumos fungajanak szakirodalmakon

alapulo osszesitése és 6kologiai elemzése

A magyarorszagi fenyvesek (Pinus spp.) eddig ismert bazidiumos gomba fajlistdjanak
eldallitasahoz az eddig publikalt €s nyilvanosan elérhetd szakirodalmi anyagok alapjan adatbazist
készitettem. A szakirodalmakban publikalt, Pinus allomanyokbdl, Pinus egyedek alol, lehullott
Pinus tllevelekrdl és avarrdl, valamint holt Pinus faanyagrol gyiijtott és megfigyelt taxonok
keriiltek listazasra, amelyeknek a kurrens binomialis neveit €s rendszertani besorolasat az adott faj
vagy csoport taxonomiai helyzetét vizsgalo szakirodalmak, illetve a MycoBank (Crous ef al. 2004)
¢s Index Fungorum (www.indexfungorum.org) adatbazisok alapjan validaltam.

A kiilonboz6 szerzok €s tanulmanyok eltérd 1éptéki, kiillonb6zé modon ismertetett adatainak
egységesitése érdekében a gazdandvények és — a gazdaszervezet, szubsztratum feltiintetésének
hidnyaban — a megfigyelések helye szerinti fenyves tarsuldstipusok egységes rendszerét
alakitottam ki az Osszevethet6ség érdekében (lasd az MS5. mellékletet). Amennyiben az adott
szakirodalmi forrasban tarsuldstipus formajaban jelolték az eléfordulds kornyezetét, elsdédleges
szinten a forrasban feltiintetett esetleges tovabbi informécié alapjan soroltam ,,ismeretlen
elegyedésti” (pl. ,,Pinetum sylvestris cultum”, ,,Pinetum nigrae cult.”, ,,feketefenyd iiltetvényben”)
vagy a kiilonboz0 ,.elegyes” kategoridkba a forrasban jelzett Pinus allomanyt (pl. ,,Silva mixta
(Pinus nigra, Carpinus, Quercus)”; ,,homoki vegyeserdd /Pinus, Populus, Robinia/”; Siller et al.
(2013) 2. tablazat). Minden olyan szakirodalmi adatot, amelyben nem utalnak elegyességre a
gyljtési helyszin vonatkozdsdban az ,,ismeretlen elegyedésii” kategdriaba soroltam, mivel sok
forras esetében nem egyértelmiien zarhatd ki egyéb tiilevelli, vagy lombos fafajok jelenléte.
Amennyiben az adott forrasban feltiintetett gylijtési helyszin erdérészlet szinten beazonosithat6 az
Orszagos Erddallomany Adattar (Nemzeti Foldiigyr Kozpont) nyilvdnosan elérhetd erdészeti
adatbazisaban (https://erdoterkep.nebih.gov.hu/), gy méasodlagosan az adatbazisban nyilvanosan
elérhetd informaciok alapjdn modosulhatott az adathoz hozzarendelt tarsulastipus-kategoria.

Az egyes szakirodalmi adatokhoz kapcsolodo tarsulastipus és gazdandvény bejegyzésekhez
a megfigyelési helyszinek erdétermészetességi besorolasat is hozzarendeletem. Az
erdtermészetességi kategoridk esetében alapvetden a magyarorszagi 2009. évi XXXVIL
torvényben (erd6torvény, Evt.) és a Nemzeti Szisztematikus Erddleltarban definialt, valamint az
Erddtérkép adatbazisban feltiintetett kategoriakat alkalmaztam a kdvetkez6 modositasokkal: 1) A
Htermészetszeri erd6” (,, 1) kategoridba keriiltek olyan eléforduldsi adatok is, amelyeknek
erdorészlet szintli azonositdsa nem lehetséges, ugyanakkor valamilyen Magyarorszagon

nyilvantartott természetes novénytarsulast (pl. ,,Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris”; ,,Pino-
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Quercetum’; ) jeloltek meg gyijtési kdrnyezetként (Bartha et al. 1995, Borhidi 2003, Kevey
2008). 2) Ugyanugy a ,,T” kategéridba soroltam olyan eléfordulasi adatokat is, amelyeknek
erdOrészlet szintli azonositdsa nem lehetséges, és egyéb, alapvetden nem Pinus fajok alkotta
természetes tarsulasok tajidegen Pinus egyedei kozelében tortént a felvételezés (pl. ,,Artemisio-
Festucetum, Salix rosmarinifolia, Pinus™). 3) Szintén ,,T” kategériaba keriilt a megfigyelés, ha az
erdorészlet nem beazonosithatd, de a (rendszerint telepiilésnévvel vagy egyéb geologiai
objektumra utalva) megadott gyiijtési helyszint és annak kornyezetét kizardlag vagy talnyomod
részt természetszerti Pinus allomanyok ovezik az Erdotérkép szerint (pl. ,,Farkasfa”, ,, Kétvolgy™).
4) Az el6z0 pont szerinti hozzarendelés a tobbi erddtermészetességi kategoria esetében is
alkalmazasra kertilt. 5) A ,kultarerd6” kategoriaba (,,K”) keriiltek olyan eléfordulasi adatok is,
ahol egyértelmiien jelzik, hogy a Pinus allomany lltetett (pl. ,.ultetett fenyderdd /Pinus/”,
»feketefenyd iiltetvény”, ,,Pinetum sylvestris cult.”’), de erddrészlet szinten nem beazonosithat6 a
gyljtési helyszin az Erddtérképen. 6) Ha jelzi az adott szerzd, hogy az elegyardnyban a Pinus
fajstilyosan jelen van, de nincs egyéb, a tarsulas természetességére, eredetére utald informacio,
valamint a gyijtési, megfigyelési helyszin erddrészlet szinten nem beazonosithatd, de a Pinus
sylvestris természetes magyarorszagi aredjan kiviil esik, akkor ,NK” kategoridba keriilt
besorolasra az adat (pl. Babos (1989) tdjegységek, florajarasok, telepiilések szerinti elterjedési
adatai olyan termohelyeknél, ahol természetességre, eredetre nem torténik utalas). 7) ,,NT”
természetességi kategoriaba keriiltek azon adatok, amelyek az 1-3) pontokban megadottaknak
nem felelnek meg, erddrészlet szinten nem beazonosithaté a gytijtési helyszin, ugyanakkor az
eléfordulasi adat olyan tdjegységbdl szarmazik, ahol szamontartjdk a Pinus sylvestris dshonos
asszociaciotipusait (pl. ,,Bakony-hegység /Feny6f6/”, ,,Orség: Nagyrakos, nyilt helyen, mohas
erdeifenyves, lucos, nyires elegyében”). Ezek a kovetkezOk: a Festuco vaginatae-Pinetum
sylvestris tarsulas Fenydf6—Bakonyszentlaszlé kozott talalhato foltokban; a Genisto nervatae-
Pinetum elterjedési teriilete a Vasi-hegyhat, Orség, Vend-vidék, Gocsej, Hetés; mig az
Aulacomnio-Pinetum elterjedési teriilete az Orség és Vend—vidék (Borhidi 2003, Kevey 2008). A
Soproni-hegységben, valamint a Kdszegi-hegységben az erdeifenyd az e teriileteket kutato
munkak alapjan (Antal ef al. 1994, Ambrus et al. 2019) éshonosnak tekinthetd. 8) Ha nem lehet
az adott adatot egyértelmilen egyik kategdéridba sem egyértelmiien besorolni, akkor a
természetességi kategoria ,,N”. 9) Amennyiben az adott szakirodalmi adat erddérészlet szintjén
beazonosithato, akkor az Erdétérkép rendszerben feltiintetett erdtermészetességi kategoria kertilt
be az elemzéshez felhasznalt adatbazisba. Az adatbazis tartalma az MS. mellékletben olvashato.

Az Osszedllt adatbazis alapjan tobbszintli gyliri-, valamint kdrdiagrammok késziiltek,

amelyek az egyes Magyarorszagrol gytijtott rendek, csalddok és nemzetégek szintjén mutatja be a
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kiilonboz6 erddtermészetességii helyszineken (9-11. abra), gazdandvényeken €s gazdandvény

tarsulasokban (5-8. abra) megfigyelt bazidiumos gombafajok eloszlasi mintdzatait.
3.2 A jelen munka soran elvégzett mintavételezés és a vizsgalt teriilletek bemutatasa

A mikoldgiai vizsgalatokba bevont, Magyarorszagon el6forduld Pinus allomanyokat két
nagy csoportra lehet osztani: az 6shonosnak, illetve természetszeriinek tekintett erdeifenyvesekre,
illetve a tajidegen, nem 6shonos fenyofajok telepitett Alloményaira (3. abra). Az eldbbiek esetében
a vizsgalatok a bakonyaljai Feny6foi Osfenyvesre (3.2.1. fejezet), valamint az Orség—Vendvidék
természetszerli erdeire (3.2.2. fejezet) terjedtek ki. A telepitett erdei-, valamint feketefenyd
iiltetvények a Dunantali-k6zéphegységben, a Matrdban (3.2.3. fejezet), valamint a Kis-Alfoldon
¢s a Duna—Tisza kozi hatsagban (3.2.4. fejezet) talalhatoak, és erddgazdalkodasi szempontbol
kultarerdd, szarmazékerdd és atmeneti erdd kategoridkba sorolhatok (3. abra, M6. melléklet). A
vizsgalatoknak egy, a Csorréti-viztarozo kozelében elhelyezkedd lucfenyd-simafenyd-vorosfenyd
elegyes, illetve a Szuha-volgyben taladlhatd, alapvetéen lombos erdd is a részét képezte (3. abra,
M6. melléklet). Ot vizsgalt allomany (Feny6féi Osfenyves, Tétényi-fennsik véderdd, Erdi-
fennsik, Soskuti erdeifenyd-feketefenyd elegyes, Varpalotai feketefenyves) esetében altalanos
mikoldgiai felvételezés tortént, a tobbi vizsgalati helyszinen a Chroogomphus nemzetség

termdtesteinek mintavételezése valosult meg (3. abra, M6. melléklet, M10. melléklet).

Fehér keret:

Fehér hattér:

Kék hattér
Sarga hattér:

3. abra. A gytjtési helyszinek foldrajzi elhelyezkedése.
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3.2.1 A Fenyéf6i Osfenyves

A Feny6f6i Osfenyves a Bakonyaljan, Bakonyszentlaszlo—Feny6f6 kozott huzodd fenys-
nyir kori reliktum erdd, amelynek homokpusztai erdeifenyves vegetacidja (Festuco vaginatae-
Pinetum sylvestris) egyediilallo, az egész orszagban csak itt talalhaté meg (Borhidi 2003). A Papai-
Bakonyalja kistdj részeként a térségre a mérsékelten meleg-mérsékelten szaraz, szubatlanti hatas
alatt all6 éghajlat jellemzd, évi atlaghdmérséklete 10,4 °C, évi csapadékosszege megkozelitoleg
650 mm (Misi 2017, Csorba 2021). Az ésfenyves kériilbeliil 30 km? teriiletii, tengerszint feletti
magassaga 250-300 m kozotti. Bar e teriilet alapvetden bd csapadékellatottsagl, a feny6foi
homokvidék erdsen vizateresztd anyakdzetének koOszonhetden az itt kialakuld vizfolydsok
altalaban id6szakosak, nagyobb szarazsag idején a legnagyobb patakok is elapadnak (Majer 1988).
Az ,6sfenyves” kifejezés az érintett dllomény eredetére utal. E szerint a hlivos és széraz feny6-
nyir korban (i.e. 8000-7000 kozott) orszagszerte elterjedt lombelegyes erdeifenyvesek
felmelegedés hatasara bekdvetkezo késdbbi visszahtizodasat (t6lgy kor — i.e. 55002000 kozott)
az itt megtalalhaté fenydtarsulas a Bakonyalja csapadékosabb ¢és hiivosebb éghajlatanak
koszonhetden tudta atvészelni (Kevey 2008). Ugyanakkor a fenyves fajosszetétele a kontinentélis
sztyepp ¢és erddsztepp elemek bevandorldsdval megvéltozott, amelyekbdl az erddsztyepp
tarsulasok, igy a homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris) is fennmaradt
(Kevey 2008). A tarsulas alacsony zarodasu, ligetszerii foltjainak cserjeszintjében gyakori a
bordka (Juniperus communis), az erdeifenyd természetes Gjulata, valamint lombos fajok elvétve
megjelend példanyai. A gyepszintben talalhatd karakterfajok példaul a Festuca vaginata, Stipa
borysthenica, Onosma arenaria, ugyanakkor eléfordulnak egyéb tarsulasok fajai is, mint példaul
a Veronica officinalis, Pyrola chlorantha, Dactylis glomerata (Majer 1956, Bartha et al. 1995,
Borhidi 2003; M10. melléklet). Az ember altali tijhasznalat, az erddirtasok, valamint a
erdéallomanyban jelentds karokat okozo bauxitbanyaszat kovetkeztében ma mar csak foltszertien,
a meszes, masodlagosan kialakult futbhomokon €s gyengén humuszos homokon taldlhatoak meg
az eredeti homoki erdeifenyves tarsulds maradvanyai (Majer 1988, Bartha et al. 1995; M6é.
melléklet). Az utobbi évtizedekben tovabba az egész fenydallomanyra kiterjedd leromlas,
nagyaranyu fapusztulas, valamint a fandvekmény megvaltozéasa figyelhet6 meg, amelynek okai
(1) az egyre gyakrabban eléfordulo szélsdségesen szdraz, meleg, aszalyos évjaratok, (2) az igy
diszpozicionalt fakon megjelend szuallomany, valamint (3) az invaziv mohafajok térnyerése,
amely révén az itt eléforduld természetes homoki erdeifenyves vegetacio talélése sulyosan
veszélybe keriilt (Gulyas et al. 2014, Misi és Nafradi 2016, Misi 2017, Horvéth et al. 2022). A
teriilet termodhelyi jellegzetességeit, illetve a vizsgalt erdérészletek adatait az M6. és M10.

melléklet tartalmazza.
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3.2.2 Az Orség—Vendvidék természetszerii fenyvesei

A nyugat-magyarorszagi Orség és a Vendvidék tajegységeket a Németujvari-dombsag, a
Raba-volgy délnyugati nyalvanya, a Kerka-vidék északi része, a Fels6-Zala-volgy, valamint a
Vasi-hegyhat kistajai alkotjak (Csorba 2021). Altalanossagban mérsékelten hiivos, mérsékelten
nedves, nedves ¢ghajlat jellemzo, kb. 1820-1850 ora/év napfénytartammal, 9,1-9,4 °C évi
kozéphomeérséklettel, megkozelitdleg 750-800 mm évi csapadékosszeggel, Magyarorszag
legcsapadékosabb régidi tartoznak ide. A leggyakoribb talajtipus a régioban a pszeudoglejes barna
erdotalaj (Dovényi 2010, Csorba 2021; M6. melléklet). E tijegységeket a tiilevell és elegyes
erdok zondjaba soroljak; erdeifenyveseit szintigy a fenyd-nyir kor leszarmazottjainak tartjak,
amelyeket zonalis és klimaxtarsuldsoknak tekintenek (Pocs 1960). Az emberi hatasok ¢és a
tajtorténeti események ugyanakkor nagymértékben befolyasoltak az itt talalhatd fenyveseket. A
korabbi erdei alomgytijtés, bakhatalas, az idében valtozé sajatos teleplilés- és tajszerkezet, illetve
a gazdalkodasi modszerek valtozasai az erdeifenyd és kisérofajainak elterjedését segitették eld (a
19-20. szdzadban megkdzelitéleg 7500 ha-rél kb. 13 500 ha-ra nétt az erdéteriilet); ugyanakkor
az 1950-es évektdl kezdddden a nagyiizemi erdégazdalkodas, a régebbi erddkiélési modok
megsziinése az erdeifenyvesek belombosodasat, a klimax lombos fafajok térnyerését
eredményezte (Timar ef al. 2000). A régidban jellegzetes természetes erdeifenyves tarsulasok a
mészkeriild erdeifenyves (Genisto nervatae-Pinetum) és lapi erdeifenyves (Aulacomnio-Pinetum),
amelyek mindegyike veszélyeztetett erddtarsulastipus (Bartha et al. 1995, Timar et al. 2000,
Borhidi 2003, Kevey 2008). Elobbiben a korona- és cserjeszintben megtalalhatoak a hazai
lomberdétarsulasok fafajai is (pl. Quercus robur, Betula pendula, Juniperus communis); a
gyepszint karakterfajai példaul a Moneses uniflora, Pyrola chlorantha, Lycopodium annotinum
(Bartha et al. 1995, Borhidi 2003, Kevey 2008). A lapi erdeifenyvesekben tovabbi elegyalkoto
fafajok példaul a Fagus sylvatica, Quercus petraea és a Betula pubescens; jellegzetes, valtozd
vizgazdalkodast jelz6 példafajok a gyepszintben a Potentilla erecta, Selinum carvifolia, higrofil
fajok a Gentiana pneumonanthe, Mentha pulegium (Bartha et al. 1995, Borhidi 2003, Kevey
2008). Ezeken kiviil nagy teriileten talalhatoak erdeifenyves kultarerddk is a régidban, amely
fenydallomanyok gyepszintjében altaldban zavarastiird, néha generalista erdei fajok fordulnak eld
(Timar et al. 2000, Boloni ef al. 2007, 2011). A vizsgalt erdorészletek adatait az M6. és M10.

melléklet tartalmazza.
3.2.3 Kozéphegységi telepitett fenyvesek

A vizsgalt kdzéphegységi telepitett kultirfenyvesek, dtmeneti erddk és fenydiiltetvények

nagy része a Dunantali-kozéphegységben helyezkedik el (3. abra). Ezekre jellemzd a meleg-
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szaraztol (pl. soskuti erdeifenyo-feketefenyd elegyes — Zsambéki-medencevidék) a mérsékelten
hiivos—mérsékelten nedvesig terjedd éghajlat (pl. gyulafiratoti feketefenyves — Ajka—Varpalotai-
arok), valamint az erdésztyepptdl a gyertyanos tolgyesig terjedd klimabesorolds (Csorba 2021;
Mé6. melléklet). Kistdji szinten altalaban karbonatos alapkdzet (mészkd, dolomit) jellemzi az
egyes vizsgalt teriileteket; f6 alkotokdzetek lehetnek példaul a triasz kori fédolomit (pl. varpalotai
feketefenyves — Tési-fennsik), a durva szarmata mészkd (pl. Tétényi-fennsik véderdé — Budai-
hegység), illetve jellemzd lehet a felszin karrosodésa is (pl. Tétényi-fennsik véderdd; Mészaros et
al. 2020, Csorba 2021). A fizikai talajféleségek a homoktdl (pl. Csuka-tdo — Vértes) a valyogig (pl.
gyulafiratoti feketefenyves) terjednek (Jeney és Jasso 1983; M6. melléklet). A talajtipus altalaban
rendzina, Ramann-féle barna erdétalaj (pl. varpalotai feketefenyves, gyulafiratoti feketefenyves,
dunaszentmiklosi feketefenyves-cseres — Felsd Gerecse), rozsdabarna erdétalaj (pl. Csuka-t6)
illetve csernozjom is lehet (pl. Tétényi-fennsik; Jeney és Jasso 1983, Pasztor et al. 2018, Mészaros
etal. 2020, Csorba 2021). A tobbnyire elegyetlen (~elegyarany 75% f616tti), 1d6s korban kiritkuld
tiltetett feny6allomanyok gyepszintjében altalaban zavarastiird, esetenként altalanos erdei fajok
fordulnak eld, ugyanakkor ritkdn megfigyelhetoek a korabbi vegetacié maradvanyai is (Boloni et
al. 2007, 2011). Mivel jellemzdéen allando Osszetételli kulturtarsulds nem alakul ki a telepitett
fenyvesekben (kultirkonszociacid), igy az esetlegesen eléfordul6 karakterfajok alapjan az eredeti
novénytarsulas allapithaté meg; ilyen példaul a nyilt dolomit sziklagyepekre (Festucetum glaucae
hungaricum cult. consoc. Pinus nigra; a természetes tarsulas késobbi leirt neve a Festuca glauca-
Seseli leucospermum) telepitett fenyvesek (Z6lyomi 1936, Borhidi 1956, 2003). E teriileteken ettdl
fiiggden lehet példakat emliteni a gyepszint képviseldirdl: az eldébbi példa esetében eldfordulhat a
Carex humilis, Festuca glauca, Globularia aphyllanthes, ugyanakkor gyakran egyéb, nem az
eredeti tarsulashoz kotddd taxonok jelennek meg, mint példaul a Potentilla arenaria, Bromus
pannonicus, Dactylis glomerata (Borhidi 1956, Bodis 1993, Mihok 1999). Egyes esetekben a
cserjeszint fejlett lehet; eléfordulhat a Ligustrum vulgare, Crataegus monogyna, Prunus spinosa,
Berberis vulgaris, Cotinus coggyria (Mihok 1999, Mészaros et al. 2020). Leggyakrabban a cserje-
és a gyepszint szinte teljesen hidnyzik (nudum tipust allomanyok), az allomany gyakran
fragmentalt, bolygatott, és igy csupan 6zonndvények megjelenése figyelheté meg, mint példaul az
Ailanthus altissima, Celtis occidentalis, Elaeagnus angustifolia, Prunus serotina, Robinia
pseudoacacia, a lagyszaraak koziil példaul az Asclepias syriaca, Conyza canadensis, Phytolacca
americana, Sonchus asper, Solidago canadensis, Solidago gigantea (Borhidi 1956, Csontos ef al.
1996, Mihaly és Botta-Dukat 2004, Botta-Dukét és Mihaly 2006, Csillag 2006, Cseresnyés 2013,
Nemes et al. 2018).

A Chroogomphus mikorrhizas gombanemzetség par termdteste a Matrabol is eldkeriilt

(Csorréti-viztarozo, vorosfenyo-erdeifenyd elegyes erd6 Gyonyodsoroszinal — Matra, Szuha-volgy
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— Matrahat; 3. abra); amely gyljtési helyeken altalanosan szubkontinentalis, hiivos—mérsékelten
szaraztdl mérsékelten hiivos—mérsékelten nedvesig terjedd éghajlat (gyertyanos-tolgyes, biikkos
klima), vulkani alapkdzet és ranker, pszeudoglejes-, agyagbemosddasos- valamint Ramann-féle
barna erddtalajok jellemzdéek (Jeney és Jass6é 1983, Pésztor et al. 2018, Csorba 2021; M6.
melléklet). A Gyongyosoroszi kozelében elhelyezkedd allomany egy vordsfenyd-erdeifenyd
kultarerdd, kevés lombos elegyfajjal (Carpinus betulus, Quercus cerris, Quercus petraea); a
Csorréti-viztarozonal egy elegyes lucfenyves talalhatd (Picea abies, Larix decidua, Carpinus
betulus, Alnus glutinosa), amelyben simafeny6t (Pinus strobus) is telepitettek (Albert és Dima
2007; M10. melléklet). A Szuha-volgyben egy természetszerli lombos allomanyban (Quercus
petraea, Carpinus betulus, Fagus sylvatica; M10. melléklet) luc alol gytjtott Chroogomphus
termoétest is a vizsgalatok részét képezte. A Dunantuli-k6zéphegységben, valamint a Matraban

vizsgalt erdérészletek adatait az M6. és M10. melléklet tartalmazza.
3.2.4 Alfoldi telepitett fenyvesek

A magyarorszagi sikvidékekre iiltetett homoki fenyvesekbdl harom helyszinen torténtek a
Chroogomphus nemzetséget érintd gyljtések (Alfold: Pusztavacs, Kiskunsagi Nemzeti Park;
Kisalfold: Gonyli). A Pilis—Alpari-homokhat és a Kiskunsagi-homokhat éghajlatat tekintve
mérsékelten meleg—meleg ¢és szaraz; az évi napsiités 0Osszege 2000-2030 ora, az évi
kozéphomeérseklet 10,2—-10,5 °C, az évi csapadékosszeg 510-540 mm (Dovényi 2010, Csorba
2021). Az alapvetden jellemzd talajtipusok a futohomok, humuszos homok és réti talajok.
Pusztavacs kornyékén homokon képzddott barnafoldek alkotnak nagyobb Osszefiiggd teriiletet;
ezek gyenge termelékenysége miatt itt fOként erdOteriiletként torténd hasznositas jellemzo
(Dovényi 2010; M6. melléklet).

A kisalfoldi Gonyti telepiilést is magaban foglald Gydr—Tatai sik éghajlata mérsékelten
meleg—szaraz (Dovényi 2010, Csorba 2021); évi 1920-1940 o6ra napfénytartam, 9,8-10,2 °C évi
kozéphomeérseklet és 550-580 mm évi csapadékosszeg jellemzd. A talajtakard a legmagasabb
térszinek barnafoldjétdl a vizparti réti Ontéstalajokig terjed; a Dunatol délebbre elhelyezkedd
magasabb térszineken folyovizi homok, humuszos homok, csernozjom jellegli homoktalajok
jellemzoek (Dovényi 2010; M6. melléklet).

Akarcsak a dolomitsziklagyepekre telepitett fenyvesek esetében, az Alfoldre és Kisalfoldre
telepitett Pinus 4allomanyok sem kezelhetdk 0©nallo, jellegzetes vegetacioval bird
kultartarsulasként. A nyirségi mészkedvelé homokpusztagyepekre (Festuceto-Corynephoretum
cult. consoc. Pinus nigra), vagy a nyilt, éveld, mészkedveld pusztagyepekre (Festucetum
vaginatae cult. consoc. Pinus nigra) telepitett feketefenyvesek esetében, igy példaul

megfigyelhetéek egyes esetekben a Festuca vaginata, Alkanna tinctoria karakterfajok,
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ugyanakkor sokkal altaldnosabbak a kulturhatast jelzé Agropyron repens, Erigeron canadensis,

Calamagrostis epigeios, Cleistogenes serotina, Cynoglossum officinale, Lipandra polysperma,

Poa pratensis (Borhidi

1956, 2003). Egyes esetekben a homoki gyepekbe telepitett

fenyOallomanyok tisztasai sztyepprétek fajkészletét mutatja, de az ritkas, jellegtelen és fajszegény

(pl. Cynoglossum officinale, Melandium album, Poa angustifolia; Molnar et al. 2003).

3.2.5 A mintavételek idopontjai és a gyiijtott anyag feldolgozasa

A munka sorén a sajat terepi felvételezések mellett mas privat herbariumi anyagok mintai is

feldolgozasra keriiltek. A bemutatott helyszineken ezen termdtestek terepi mintavételezése 1959

és 2022 kozott zajlott. Igy osszességében 29 terepi felvételezési napon gyiijtott 216 termétest

vizsgalata valosult meg (2. tablazat). A felmérések idopontjanak meghatarozasaban alapvetden a

termotestképzéshez sziikséges csapadékmennyiség volt a mérvado.

2. tablazat. A mintavételek id6pontjai, helyszinei, a mintavételezok és a gytjtott, vizsgalt termotestek
szama. AL: Albert Laszl6; BI: Borsicki Imre; DB: Dima Balint; HL: Haracsi L.; KA: Koszka Attila;

PB: Palla Balazs; PV: Papp Viktor; RA: Radnoti Agnes; SI: Sarkozi Istvan; VGy: Vrba Gyérgy.
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X.28. Varpalota PB 11

1
XI.12. Dunaszentmiklos VGy 1 1
XI.19. Dunaalmas VGy 3 3
b 29 20 216 62

A sajat terepi felvételezések sordn talalt termdtestekrdl, a szubsztratumrol, illetve a gyljtés
kornyezetének vegetaciojarol jegyzokonyvet €s jegyzeteket készitettem, valamint a legtobb
esetben bizonyitd fungdriumi anyagot gytjtdttem. A begy(ijtott termébtestek tobbségérdl in situ,
egyes esetekben ex situ fotddokumentacid késziilt. A fungariumi mintdkat egy aszalogépben
(Sencor SFD 750WH, Fast Cr A.S.) széritottam megkozelitéleg 18 oran at, iigyelve a kozolt
hémennyiség €s szaritasi id6 allandosagara (Dramani et al. 2020, Hu et al. 2022). A gyujtott
termoOtesteket sajat herbariumi gytijteményben helyeztem el (BPalla), amely a Magyar Agrar- és
Elettudoméanyi Egyetem Novénytani Tanszékén talalhatd. A vizsgalt erdSrészletekben
dokumentélt és késobb meghatarozott bazidiumos nagygombdk adatait az M7. melléklet

tartalmazza.
3.3 A gyiijtott bazidiumos gombak hatarozasa
3.3.1 Hatarozokonyvek és -kulcsok

A vizsgdlt bazidiumos nagygombacsoportok makro- ¢és mikromorfologiai alapu
hatarozasdhoz az adott taxondmiai egységet vagy morfocsoportot célzottan vagy érintélegesen
vizsgalo hatdrozokonyveket, hatarozokulcsokat, monografidkat és tudomanyos folyodiratokban
megjelent kozleményeket hasznaltam.

A tag értelemben vett agarikoid nagygombak hatdrozasanal az Eurdpa mérsékeltovi
nagygombait bemutato ,,Fungi of temperate Europe” (Lassoe és Petersen 2019) elsdé kotetét
vettem alapul a nagyobb taxoncsoportok azonositasdhoz. Egyes makromorfologiai alapon nehezen
azonosithat6 csoportok pontos hatarozashoz az adott csoportot taglaldé monografidk és szakcikkek
nyujtottak segitséget: Chroogomphus (Miller 1964, Kuthan 1973, Singer és Kuthan 1976,
Villarreal és Heykoop 1996, Li et al. 2009, Martin et al. 2016, Scambler et al. 2018); Melanoleuca
(Boekhout 1988, Vizzini et al. 2011, Antonin et al. 2017); Mycena spp. (Aronsen és Lassoe 2016,
Holec és Kolatik 2017); Singerocybe (Harmaja 1987, Qin et al. 2014).

A poroid, altalaban konzolos termdtestet képzO bazidiumos gombak hatarozasdhoz
Ryvarden és Gilbertson (1993, 1994), valamint Ryvarden és Melo (2017) munkait hasznaltam. Az
egyes nagyobb csalddokba, nemzetségekbe tartozd kozelrokon fajok azonositasat szamos
tudoményos folyodiratban kdzolt szakcikk szolgalta: Fomitopsis (pl. Haight ef 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).

49



A kilonbozé tramaji  (hidnoid, odontoid, poroid, merulioid) korticioid gombak
hatarozasanak alapjat az észak-eurdpai fajokat feldolgozo6 ,,The Corticiaceae of North Europe”
szakkonyvsorozat (Eriksson és Ryvarden 1973, 1975, 1976, Eriksson et al. 1978, 1981, 1984,
Hjortstam et al. 1987, 1988), valamint tovabbi monografidk (Tura et al. 2011, Gorjén 2020) €s
szakcikkek (pl. Ariyawansa et al. 2015, Yurchenko és Wu 2016, Korhonen et al. 2018, Miettinen
¢s Niemeld 2018, Fernandez-Lopez et al. 2019, Wang et al. 2021) képezték.

A koralloid gombak hatarozaséhoz E. J. H. Corner monografidjat (Corner 1950) és R. H.
Petersen nevéhez kothetd tanulmanyokat (Petersen 1967c¢, 1967b, 1988, 1989, Petersen és Olexia
1967, Petersen 1967a, 1969, 1974b, 1974a, 1976, 1980, 1982, 1987), illetve tovabbi taxonokat
taglalé munkakat hasznéltam fel (Giachini 2004, Giachini és Castellano 2011, Kautmanova et al.

2012a, Kautmanova et al. 2012b, Olariaga et al. 2015).
3.3.2 Mikroszkopikus vizsgalatok

A mikromorfoldgiai vizsgdlatokhoz a gylijtott bazidiokarpiumok kiilonb6z6 részeibdl (pl.
szubikulum, hus, trama és himénium, tonk, pileipellisz) kézi metszeteket készitettem, majd
kiilonb6z6 szinreakcidkat kivaltd oldatokban targylemezre helyezve fedélemezzel lefedtem. A
hifdk, spordk, bazidiumok és egyéb steril elemek amiloid, dextrinoid szinreakcidjanak
vizsgalatahoz Melzer-reagenst; egyéb festdoldatként tovabba kongdvorost, illetve tejsavas
anilinkéket hasznaltam (Sarkany és Szalai 1966, Hjortstam et al. 1987, Igmandy 1991, Ryvarden
¢és Gilbertson 1993, Lassoe €s Petersen 2019).

A metszetek vizsgalataihoz Zeiss Axio Imager A2 (Zeiss, Gottingen, Németorszag)
fénymikroszkopot hasznaltam 100x nagyitasu objektivval. A mikromorfoldgiai képletekrdl Zeiss
AxioCam HRc (Zeiss, Gottingen, Németorszag) fényképezoképpel digitalis felvételeket
készitettem. A felvételeken az anatomiai képletek mérését az Axio Vison Release 4.8. szoftverrel
végeztem el. Egyes esetekben a mikromorfologiai bélyegeket bemutatd abrak rajztiikorrel
késziiltek.

A mikromorfologiai képletek koziil a hatarozas alapvetéseként szolgald bazidiosporak
esetében altalanosan 30 érett sporanak kivalasztdsara és mérésére torekedtem, ahol a standard
mikromorfologiai bélyegeket vizsgaltam (spérahossz, spoéraszélesség, hosszlisag és szélesség
aranya; Igmandy 1991, Ryvarden és Gilbertson 1993, Tura et a/l. 2011, Kautmanova ef al. 2012a,
Halbwachs ¢és Béssler 2015). A Chroogomphus nemzetség esetében a mikroszkopikus bélyegek
gyakori atfedései miatt (Scambler et al. 2018) egyes tovabbi mikromorfologiai képletek
szisztematikus vizsgalatat is elvégeztem. Ennek keretében az egyes vizsgalt termétestek esetében
(1) 10-10 keilocisztidium optikai keresztmetszetének mindkét oldalan a sejtfalak legnagyobb

vastagsagat (termdtestenként 20 mérés); (2) a pileipellisz 10 végsejtjének hosszat és szélességét
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(amennyiben volt); (3) 10 amiloid pileipellisz hifanak a szélességét €s (4) 10 inamiloid pileipellisz
hifanak a szélességét mértem meg és vetettem Ossze az egyes gyujtott Chroogomphus taxonok
kozott (M11. melléklet, M12. melléklet). Az egyes vizsgalt taxonok mikromorfologiai
jellemzésénél (4. fejezet; M11. melléklet, M12. melléklet) az alabbi roviditéseket hasznéltam (a
‘mérettartomany’ ¢és ’‘tartomany’ kifejezések itt rendben az adott mérési sokasag 5. és 25.
percentilisét, atlagat, 75. és 95. percentilisét jelentik): IKI—: inamiloid, indextrinoid, IKI+: amiloid,
IKI+(dex.): dextrinoid, L: a lemért spérdk hosszanak mérettartomanya, Lav: atlagos
sporahosszusag, W: a lemért sporak szélességének mérettartomanya, Wav: atlagos sporaszélesseég,
Q: a lemért sporak hosszusag:szélesség aranyainak tartomanya, Qav: spordk atlagos
hosszlisag:szélesség aranya, T: a lemért keilocisztidium sejtfalvastagsagok mérettartomanya, Tav:
atlagos keilociszidium sejtfalvastagsag, APE: az amiloid pileipellisz 6sszetevok mennyisége, LP:
a pileipellisz végsejtek hosszisag mérettartomanya, WP: a pileipellisz végsejtek szélesség
mérettartomanya, HA: az amiloid pileipellisz hifdk szélességeinek mérettartomanya, HI: az
inamiloid pileipellisz hifak szélességeinek mérettartomanya, n: a megvizsgalt mikromorfoldgiai
képletek (spora, keilocisztidium sejtfal, végsejt, hifa) elemszama. A szogletes zarojelek kozott

bemutatott értékek az adott mikromorfoldgiai bélyeg minimum és maximum értékeit jelolik.
3.3.3 Molekularis vizsgalatok

A gyljtott termoétestek morfologiai alapi hatdrozasa mellett molekuléaris genetikai
modszereket is alkalmaztam azoknal a taxonoknal, amelyek makro- és mikromorfologiai alapon
sziikségessé.

Az orokitéanyag (DNS) kivonasat a sajat €s a rendelkezésemre bocsatott szaritott fungariumi
anyagbol az EZNA Plant DNA Kit (Omega Biotek, Norcross, GA, USA) kivonokittel végeztem
el a gyartd utasitésait kvetve. A polimeraz lancreakcié (PCR) soran az aldbbi barcoding régiok
felszaporitasa tortént meg: (1) a sejtmagban DNS-ként kddolt riboszoméalis RNS (rRNS) gén 18S-
5,8S-28S szakaszai kozotti intronok €s az 5.8S gén 6sszesége (ITS — internal transcribed spacer);
az intronokbdl az 5.8S gén elottit ITS1-nek, illetve az azutanit ITS2-nek nevezik; (2) az Irpicodon,
a Plicaturopsis, valamint a Skeletocutis nemzetség egyes mintdinak a riboszomalis RNS nagy
alegységét (large subunit, LSU) kodol6 28S gén, amely az ITS2-hoz képest kdzvetlen downstream
helyezkedik el; €s (3) az Irpicodon, valamint a Plicaturopsis nemzetség egyes mintainal az RNS-
polimeraz I enzim masodik legnagyobb alegységét (RPB2) kddold génszakasz (Gardes és Bruns
1993, Schoch et al. 2012, Stielow et al. 2015, Tekpinar és Kalmer 2019). A PCR sordn az ITS
régid esetében az ITS1F-ITS4B primerpart (White ef al. 1990, Gardes és Bruns 1993), az LSU
régio esetében az LROR-LRS primerpart (Hopple és Vilgalys 1999, Stielow ef al. 2015), az RPB2
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régio esetében pedig az fRPB2-5F-bRPB2-7.1R primerpart (Matheny 2005, Brandon Matheny et
al. 2007, Stielow et al. 2015) alkalmaztam az amplifikdcidhoz. Az amplifikacio6 sikeressége agardz
gélelektroforézis révén keriilt ellendrzésre. A sikeresen felszaporitott mintak tisztitasat ExoSAP-
IT (Amersham Biosciences) tisztitokittel végeztem, majd a tisztitott mintakat a Szegedi Bioldgiai
Kutatokézpontban szekvenaltak Sanger 2 Sequencing 3,500 Dx Series Genetic Analyzer (Applied
Biosystems™, Thermo-Fisher, Waltham, MA, USA) szekvenald berendezéssel, a PCR soran
alkalmazott primerparokkal. A szekvendlds sordn elldallitott kromatogramok elemzés¢hez a
BioEdit (Hall 1999) programot hasznaltam. A vizsgalt fenydallomanyokbol gytijtétt bazidiumos
nagygombak szekvenciait az M8.1., M8.2., M8.3. mellékletek tartalmazzdk. A filogenetikai
elemzésekhez a sajat szekvencidkat az NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) és a UNITE
(http://unite.ut.ee/) adatbazisokban publikalt szekvenciakkal egészitettem ki (M8.4. melléklet).
Amennyiben filogenetikai elemzés nem késziilt, 1gy az adott nyers szekvenciakkal BLAST (Basic
Local Alignment Search Tool) elemzést végeztem az NCBI honlapjan rendelkezésre allo
programmal (Camacho et al., 2009); a nagyfoki homoldgiat mutatd szekvencidk, az azokat
publikalé tanulmanyok, illetve a sajat megfigyelésti és a publikalt morfologiai bélyegek
Osszevetése alapjan tortént a faji szintii hatarozas.

A filogenetikai elemzésekhez a sajat és a letoltott szekvenciak illesztését a MAFFT. v. 7.0
(Katoh és Standley 2013) programmal végeztiik el az alapbeallitdsok alapjan, egyes esetekben az
E-INS-1 illesztési stratégia alkalmazéasaval. Az illesztett szekvencidk ellendrzését, esetleges
manualis korrekcigjat és tobbgénes vizsgalatok esetén a kiilonboz6 vizsgalt barcoding régiok
Osszeflizését a SeaView 5 programmal végeztem el (Gouy et al. 2021). A filogenetikai
rekonstrukciokat a Maximum Likelihood (ML) statisztikai becslés alapjan (Koves és Parniczky
1975) a raxmlGUI 2.0 (Edler et al. 2021) programmal készitettem; a torzsfaelagazasok statisztikai
tdmogatottsagdnak megallapitasahoz 1000 ismétléses ,,rapid bootstrap™ analizist alkalmaztam
GTRGAMMA szubsztiticios modellel.

Az Irpicodon, Plicaturopsis és Plicatura nemzetség leszarmazasi kapcsolatainak tovabbi
vizsgalatdhoz molekularis ora elemzést is végeztem a fenti két riboszomalis (5.8S, LSU) és egy
fehérjekodold 1okusz (RPB2) kombindlt illesztéseibdl. Az iddkalibralt filogenetikai fa
eldallitasdhoz a BEAST 2.5 (Bouckaert et al. 2019) szoftvert haszndltam, ahol az elemzés
beallitasait a BEAUti v2.7.5 segédprogrammal hatdroztam meg. Mivel még nem ismert a harom
vizsgalt taxont magaban foglaldo Amylocorticiales rendbdl az evolucids rata meghatarozasdhoz
sziikséges fosszilia, ezért az evolicids szempontbol kozeli Boletales rendbe tartozo, kb. 47,8 millid
éve Pinus gyokéren konzervalddott Suillus ECM gomba szolgalt elsddleges referenciapontként a
torzsfaban (LePage et al. 1997), amellyel a Suillinae alcsalad torzsfaclagazasat egy exponencialis

eloszlasfiiggvénnyel becsiiltem (offset paraméter: 50 Ma, atlag paraméter: 25). Tovabbi elsddleges
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referenciapontként az Archaeomarasmius leggettii fosszila szolgalt (Hibbett et al. 1997a),
amellyel az Agaricales rend torzsfaeldgazasat szintén egy exponencialis eloszlasfiiggvénnyel
becstiltem (offset paraméter: 90 Ma, atlag paraméter: 25). A fenti két kalibracios pont beallitasa
végett két monofiletikus taxonlistat hoztam létre (Agaricales, Suillinae). A szubsztitucios és
oramodelleket szétkapcsoltam, hogy l0kuszonként lehessen hatarozni dket az eltéré konzervaltsagi
fokuk végett. A particionalt adatsorokra a K80 (5.8S), TIM2 (LSU) és TrNef (RPB2)
szubsztitiicios modelleket alkalmaztam a jModelTest v2 (Darriba et al. 2012) altal szolgaltatott
informaciok alapjan. Oramodellként a ,,optimalizalt lognormal molekularis 6ra” (,,optimized
lognormal relaxed clock’) modszert alkalmaztam Yule speciacios eljaras mellett (mivel a vizsgalt
taxonok mindegyike evolucids 1éptékben egyazon idében voltak mintazva; a fosszilia kalibracios
pontként szolgalt). A mutacids rata prior log-normalis eloszlas alapjan lett becsiilve, ahol a
paraméterek a harom gén esetében az alabbiak voltak: atlag: 8.0 x 10 szubsztiticio/bazis/millio
év valos térben, offset: 0; a szoéras paramétert (szigma) mindharom lokusz esetében gamma
eloszlasfliiggvénnyel becsiiltem (hiperparaméter) 5,0 alfa érték, 0,05 béta érték (,,ShapeScale” mod
alkalmazaséval) és 0 offset érték mellett. Az eloszlasfiiggvények mintazasat végzo ,,Markov chain
Monte Carlo” (MCMC) analizis 10 millié generacioval futott, amelybdl minden 1000 fa lett
megmintazva. A kiillonb6z6 paraméterek poszterior effektiv minta méretét (,,effective sample
size”, ESS) Tracer v1.7.2. programmal ellendriztem (Rambaut ef al. 2018). A megmintazott fak
kezdeti 10%-4nak elhagydsa utdn (burn-in) a ,Maximum Clade Credibility” (MCC)

kronogrammot a TreeAnnotator 2.7.5. (BEAST programcsomag) verzidjaval készitettem.
3.4  Okolégiai és bioklimatikus vizsgalatok médszerei
3.4.1 Hattéradatok gyiijtéséhez felhasznalt adatbazisok

A terméhelyeknek, illetve a gazdandvényeknek a Chroogomphus nemzetség elterjedési
mintdzataira gyakorolt hatdsdnak vizsgalatdhoz nyilvanos, illetve adatigényléssel elérhetd
adatbazisokat hasznaltam. A talajtani paraméterek nagy részét a Soilgrids 2.0 (Poggio et al. 2021)
adatbazisbol értem el, ahol a gytijtési helyszinek GPS koordinatdinak megfeleld 250 x 250 m-es
cellak adatait hasznaltam fel (M9. melléklet). Az Orszagos Erddallomany Adattar (Nemzeti
Foldiigyi Kozpont) nyilvanosan (https://erdoterkep.nebih.gov.hu/), illetve adatszolgéltatas révén
elérhetd talajtani, klimatikus, topografiai €s erddgazdalkodasi adatait is felhasznaltam a GPS
koordinatdknak megfeleld erdérészletek szemlemadsolatai alapjan (M6., M10., M9. melléklet;
Tobisch és Kottek 2013).
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3.4.2 Statisztikai modszerek

A metrikus (folytonos) talajtani és klimatikus valtozoknak (M9. melléklet) az egyes
Chroogomphus fajok elterjedési mintazataira gyakorolt hatasainak vizsgalatdhoz egyutas
varianciaanalizist végeztem (ANOVA), ahol a magyaraz6 valtozd (vizsgalt fajok) harom
faktorszintii volt (’rutilus’, *'mediterraneus’ €s "helveticus’; mivel a Chroogomphus subfulmineus
fajbol egyetlen termdtestet gyljtottiink, igy azt nem vontuk be az elemzésekbe). Az adatok
normaleloszlasat a Shapiro-Wilk teszttel ellendriztem (p > 0,05); amennyiben a teszt alapjan az
adatok normalitdsa nem teljesiilt, igy a normalitasvizsgalatot sorban a ferdeség €s a csiicsossag
vizsgalataval, majd a D’ Agostino teszttel (p > 0,001) végeztem el (Tabachnick €s Fidell 2007). A
normalis eloszlas tovabbi biztositasara, a heteroszkedasztikussag csokkentésére egyes valtozoknal
Box-Cox transzformaciot (Box és Cox 1964) alkalmaztam (24. abra, M13. melléklet). A
hibatagok szordshomogenitdsdt a Levene-teszt alapjan fogadtam el (p > 0,05). Utobbi
eredményeitdl fliggden a fajok kozotti paronkénti dsszehasonlitdsokat az egyes valtozok esetében
Tukey-féle HSD (szorashomogenitas nem sériil), vagy Games-Howell (szorashomogenitas sériil)
post-hoc teszttel végeztem el. Csak azoknal a talajtani és klimatikus valtozoknal késziiltek az
eredményeket bemutatd oszlopdiagrammok, amelyeknek szignifikdns hatdsa volt a
Chroogomphus fajok eléfordulasaira (24. abra). Az egyes valtozok ANOVA vizsgalatainak
eredményei az M13. mellékletben vannak feltiintetve.

A kategorikus (nem metrikus, diszkrét) valtozok kozotti Gsszefliggéseket (asszociaciot)
kereszttabla-elemzéssel vizsgaltam. A kontingenciatdblazatok egyszerli szerkezete miatt (a sorok
¢és oszlopok szdma alacsony) Fischer-féle egzakt probat (Fischer 1922) alkalmaztam az egyes
kategorikus valtozok és a vizsgalt Chroogomphus fajok kozotti szignifikdns asszociacid
tesztelésére. Azokban az esetekben késziiltek a gyakorisagokbol oszlopdiagramok, amikor az adott
kategorikus valtozo és a vizsgalt fajok kozott szignifikdns asszociacio (p < 0,05 esetén) volt
tapasztalhaté (23. abra). Az egyes valtozok Fischer-féle tesztjeinek eredményei az M14.
mellékletben olvashatok. A statisztikai vizsgalatokat az R 4.3.0 program ’base’ ¢€s ’stats’

alapcsomagjaival, valamint a *car’ és 'multcomp’ csomagokkal végeztem el.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A magyarorszagi természetszert és telepitett Pinus fenyvesek eddig ismert

bazidiumos gombadiverzitasa

4.1.1. A magyarorszagi fenyvesek bazidiumos gombainak eddig ismert fajlistaja, valamint

az egyes csoportok gazdanovény- és tarsulaspreferenciaja szakirodalmi adatok alapjan

Magyarorszagon az eddig publikalt, attekintett szakirodalmi adatok alapjan 0sszesen 14
bazidiumos gombarendnek 93 csaladjaba és 249 nemzetségébe tartozo 811 faja és 16 faj alatti
taxonja (valtozat, forma) fordult el Pinus-okhoz kothetd tarsuldstipusokban, illetve Pinus-hoz
kotédéen (MS. melléklet). Ezek koziil 6sszesen 11 bazidiumos gombarendnek 57 csaladjaba és
85 nemzetségébe tartozd 137 faja fordult eld bizonyithatéan a Pinus gazdandvény csoport
egyedeihez kotddoen, illetve azok szubsztratuman (MS. melléklet). Ezekbdl 108 gombafajt
regisztraltak erdei-, és/vagy feketefeny6n (MS5. melléklet), amelyekbdl 92 esetben erdeifenyd (az
Osszes ilyen gytijtés 71,9%-a) és 36 esetben feketefenyd (az Osszes ilyen gylijtés 28,1%-a) volt a
gazdandvény (5. abra). Ezen felil harom esetben szdmolnak be a szakirodalmak az ottiis
simafenyén (Pinus strobus) eléforduld bazidiumos fajokrol; 26 el6fordulds esetében pedig a
vonatkoz6 szakirodalmak nem taglaltdk a kéttlis gazdandvény fajat (Pinus sp.; MS. melléklet).
Mindkét kéttlis Pinus fajon az Agaricales rendbe tartoz6 taxonok fordultak elé a legnagyobb
aranyban (erdeifenyd ¢s feketefenyd esetében a gytijtések 45,7 €s 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 kovetnek. A gyakran sajatos termdtestmorfologiaval (pl.
angiokarp, klavaroid, koralloid, hidnoid, kantarelloid) jellemezheté Dacrymycetales,
Gloeophyllales, Gomphales, Geastrales, Thelephorales ¢és a Xenasmatellales rendek esetében
csoportonként 1-3 faj képviseltette magat valamelyik gazdandvényhez kapcsolédoan (5. abra).
Amennyiben a teljes magyarorszagi fajlistat vessziik figyelembe, az egyes rendekben regisztralt
bazidiumos fajok szdma az eddig a tudoméanyban ismert rendenkénti fajszamokat tiikrozik, azzal
aranyosak (4. abra). A He et al. (2019), valamint Liu et al. (2023a) altal publikalt globalis szintii
mikolédgiai rendszerezd tanulmanyokban ismertetett €s a jelen attekintd vizsgalat soran regisztralt
rendenkénti fajszdmok linedris regressziés Osszevetése alapjan nagyfoku 0Osszefliggés
tapasztalhaté a megfigyelési egységek (rendek fajszamai) kozott [r>=0,940; a modellre vonatkozo
ANOVA F értéke 172,37 (Sig.<0,001)]. Igy kijelentheté, hogy a magyarorszagi fenyvesek
fungajanak Gsszetétele, az egyes csoportok kutatottsaga jol reprezentalja az érintett rendek globalis

szintll mennyiségi aranyait (4. abra).
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4. abra. 14 bazidiumos gombarend globalisan (a,) és a magyarorszagi Pinus fenyvesekben (b,)
megfigyelt fajszamainak szazalékos Osszevetése, illetve a kettd kozotti dsszefiiggeés (c,). Az egyes
rendek globalis fajszamaira vonatkozo adatai He et al. (2019), valamint Liu er al. (2023a)
tanulmanyaibol szarmaznak.

A Magyarorszagrol jelzett Pinus-on eléfordulod taxonok nagy része alapvetden szaprotrof
¢letmodu. Ezek kozott van példa talajlakd-avarbonto taxonokra (pl. Rhodocollybia), ugyanakkor
a lignikol (pl. Galerina, Skeletocutis, Fomitopsis, Tapinella, Hirschiporus, Calocera,
Gloeophyllum, Porodaedalea), a tobozon novo (pl. Strobilurus, Auriscalpium) és a szaprotrof
funkcionalis csoportokba vegyesen besorolhaté (pl. Mycena, Gymnopus, Hygrophoropsis)
nemzetségek ¢és fajok képviseldi keriiltek eld dominansan Pinus-rdl, amelyek életmodjabol
adodoan egyértelmilen azonosithatdé a gazdandvény. Tobb, gyakran fenyOpartnerekkel
jellemezhetd mikorrhizds nemzetség ¢és faj képvel6it is Pinus aldl emlitik az attekintett
szakirodalmak szerzoi; ilyenek példaul a Tricholoma, Inocybe, Hebeloma, Cortinarius, Russula,
Lactarius, Suillus, Chroogomphus, Hygrophorus (5. abra). A Magyarorszagon gyakran jellemzd
lombelegyes fenyves allomanyokban azonositott szdmos tovabbi mikorrhizas faj (pl. Cortinarius
mucosus, C. causticus, Inocybe sambucina, Lactarius hepaticus; MS. melléklet, 7. abra, 8. abra)
Pinus-hoz valé kozvetlen kapcsolédasat nem emlitik a szerzOk a gazdandvények pontos
beazonosithatosaganak hianyaban (az attekintett hazai szakirodalmakban gyakran csak az

asszocidcio tipusat jelolik, a gazdanovényt nem; pl. Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris,
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Pinetum cultum, stb.; lasd pl. Babos 1989, Rimodczi 1994, Nagy ¢és Gorliczai 2007, Koszka 2011).
Hasonlé okokra vezethetd vissza a kizarolagosan avarbontd

szaprotrof nemzetségek

alulreprezentaltsaga is (vegyes lomb- ¢€s tlilevélavarban tortént megfigyelések; lasd pl. Siller et al.
2013).
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5. abra. Erdeifeny0 és feketefenyd aldl, illetve azok szubsztratumarol gytijtott €s a magyarorszagi
szakirodalomban publikalt bazidiumos taxonok a gazdandvény, rend és nemzetség viszonylatadban. A

nemzetségek utan feltiintetett szamok az adott nemzetségbdl gytijtott fajok szamat jeldlik; a feltlintetést

nélkilozo rendek esetében 1% alatti a szdzalékos részesedés. Az attekintett szakirodalmakat az MS5.
melléklet tartalmazza.
Egyes esetekben az attekintett szakirodalomban a kéttlis gazdandvényekrdl gyiijtott fajokat

nem jelezték tovabbi Pinus-asszociacotipusokbdl Magyarorszagon, kizardlag az adott Pinus faj

szubsztratumarol, és esetlegesen egyéb nem Pinus gazdanovényekrdl (6. abra). Alapvetden olyan
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fabonto, lignikol (pl. Dacrymyces stillatus, Fibroporia vailantii, Galerina camerina, Hypholoma
marginatum, Lentinellus castoreus, Pleurocybella porrigens, Pleurotus pulmonarius,
Physisporinus sanguinolentus) és vegyes funkcionalis besoroldsu (pl. Crinipellis scabella,
Gymnopus erythropus) fajok és nemzetségek képviseldit regisztraltak ilyen formaban, amelyeknél
egyrészt 1) az ¢életmodjukbol (funkciondlis csoport) addddan egyértelmiien azonosithatd a
gazdanovény, masrészt pedig 2) vagy alapvetden lombos, esetleg lagyszara fajokon fordulnak el
(pl.  Crinipellis  scabella, Lentinellus  castoreus, Pleurotus  pulmonarius)  vagy
veszélyeztetettek\eltlintek a magyar fungabol (pl. Artomyces pyxidatus, Pleurocybella porrigens),
vagy az elmult 20 év soran azonositottdk Oket megbizhatdéan Magyarorszagrol (pl. Galerina
camerina). Egyes esetekben mohdhoz kotott (pl. Galerina vittiformis), vagy talajlako-fabont6 (pl.
Gymnopus erythropus) fajokat gyljtottek a két Pinus gazdandvény egyedei alatt, illetve
mikorrhizds gombak esetében is egyes fajokat Pinus-hoz koétddden jeleztek (pl. Hygrophorus

mesotephrus, Russula atrorubens).

aricales

66,7%

6. abra. Erdeifeny0 és feketefenyd aldl, illetve azok szubsztratumarol gytijtott €s a magyarorszagi
szakirodalomban publikalt bazidiumos taxonok a gazdandvény, rend €s nemzetség viszonylataban,
ahol Pinus asszociacidtipusokat nem kozoltek gytijtési helyszinként. A nemzetségek utan feltlintetett
szamok az adott nemzetségbol gyiijtott fajok szamat jelolik. Az attekintett szakirodalmakat az MS5.
melléklet tartalmazza.
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Amennyiben azokat a szakirodalmi adatokat vessziik figyelembe, amikor az egyes
bazidiumos gombataxonok el6éforduldsait kizardlag erdeifenyd-szubsztratumrol, erdeifeny6hoz
kapcsolodoan, illetve erdeifenyves asszociacio szinten jelzik a potencialis Pinus fajok koziil, akkor
Osszesen 13 rendnek 69 csaladjaba és 129 nemzetségébe tartoz6 372 fajat lehet elkiiloniteni (MS.
melléklet). Amennyiben azon nemzetségeket Osszegezziik igy, ahol legalabb két fajt jeleztek
erdeifeny6hoz kotdédden, illetve erdeifenyves asszocidciokbol (€s mas Pinus fajok tarsuldsaibol
nem), ugy Osszesen kilenc rendnek 30 csaladjaba tartozo 46 nemzetségét lehet elkiiloniteni, ahol
az erdeifenyves tarsulastipusokra is kiterjedd eléforduldsok tobb fajt érintettek (7. abra).
Osszevetve az erdeifenyérdl tortént kdzvetlen (faanyagrol, tillevélavarrol, tobozokrol, illetve €16
fak alatti) gytijtésekkel (5. dbra) egyrészt 1) egyes nem talajlako szaprotrof nemzetségek nagyobb
fajszammal reprezentaltak, amennyiben az egyes fajok esetében az erdeifenyves
asszocidciotipusokat is figyelembe vessziik (pl. Mycena, Pholiota, Psathyrella); tovabba 2) egyes,
foleg lignikol csoportokat magaban foglalé rendek nem, vagy nagyon kis szdmban képviseltek (pl.
Gloeophyllales, Hymenochaetales, Polyporales);, 3) a talajlak6 nemzetségek sokkal nagyobb
fajszammal jelennek meg (pl. Agaricus, Conocybe, Geastrum, Lepiota, Leucoagaricus), 4) egyes
vegyes szaprotrof funkciondlis besorolasti nemzetségek is nagyobb aranyban reprezentaltak (pl.
Gymnopus, Lycoperdon), illetve 5) a mikorrhizas (pl. Amanita, Clavulina, Cortinarius, Hebeloma,
Hygrophorus, Inocybe, Lactarius, Russula, Ramaria, Tricholoma) ¢és feltételezett-vegyes
mikorhizzéas (pl. Entoloma, Lyophyllum) nemzetségek is jelentdsen nagyobb szamban vannak
jelen (7. abra).

A talajlako fajok nagyobb mértékli megjelenése az altalanosan a gazdandvénytdl vald
fliggetlen €letmoddal magyarazhatd (pl. Pholiotina aporos, Lepiota ignivolvata, Leucoagaricus
Hymenochaetales, Polyporales) esetében az életmodbol kovetkezden jol dokumentalt

gazdandvények miatt alacsonyabb azon bazidiumos taxonok szdma, amelyeknél csak a lelhely

------

crey

megfigyelések magasabb szama: 1) az avarbontok esetében a lomb-¢s tiilevélavarban egyarant
eléforduld taxonok jelenléte (pl. Clitocybe ditopa, C. odora, Mycena amicta); 2) az alapvetden
lombavaron eléfordulé fajok lombelegyes, vagy ismeretlen elegyedésti erdeifenyvesekben vald
(pl. Gymnopus aquosus, G. hariolorum, Mycena capillaris), illetve 3) a ldgyszara szubsztratumon
novo taxonok fenyvesaljndvényzetben vald megjelenése (pl. Mycena chlorantha), valamint 4) az
alapvetden fenydtiin novo taxonok esetében az asszociaciotipus dokumentalasa és a gazdandvény
feltiintetésének mellézése (pl. Mycena clavicularis). Utobbi eset az alapvetden nyitvatermd

szubsztratumon nové lignikol fajok esetében is jellemzd (pl. Connopus acervatus, Pholiota
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flammans), ugyanakkor lombos gazdandvények fas részein (pl. Cerioporus squamosus, Gymnopus
brassicolens, Mycena vitilis), illetve lombos -és nyitvatermd faanyagon egyarant megjelend (pl.
Porpomyces mucidus, Lentinellus ursinus, Physisporinus vitreus) fajok is el6keriiltek ismeretlen
elegyedésii, illetve lombelegyes erdeifenyd allomanyokbdl. Az ektomikorrhizds nemzetségek
esetében gyakori, hogy egyértelmiien Pinus-hoz kotédd fajokat jeleztek erdeifenyves
tarsulastipusokbdl, nem utalva a gazdandvénnyel vald kozvetlen kapcsolatra (pl. Cortinarius
mucosus, Inocybe sambucina, Lactarius hepaticus, L. quieticolor, Cortinarius causticus,
Tricholoma arvernense). Ugyanakkor sok esetben lombhullaté partnerekkel rendelkezd
ektomikorrhizas fajokat (pl. Amanita argentea, Inocybe hirtella, Russula chloroides, R.
amoenolens) is listdznak a magyar szakirodalmak olyan tarsulastipusokban, amelyekben a Pinus
nemzetség elegyfajként (pl. biikkds-erdeifenyves, tolgyes-erdeifenyves, fenydelegyes gyertyanos-
kocsanytalan télgyes stb.), illetve akar nagy elegyaranyu asszociaciok részeként (pl. Pinetum
sylvestris cultum) jelenik meg. Egyes feltételezhetéen vagy bizonyitottan parazita életformaja
bazidiumos fajokat is asszociacié szinten jeleztek az attekintett, vonatkoz6 szakirodalomban, a

fent jelzett okokra visszavezethet6en (7. abra, MS. melléklet).
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7. abra. Erdeifeny0hoz kotddo és erdeifenyves tarsuldstipusokban gyiijtott, a magyarorszagi
szakirodalomban mas Pinus faj tarsulasaibol nem publikalt bazidiumos taxonok a rend, csalad és
nemzetség viszonylataban, ahol legalabb két faj keriilt eld egy nemzetségbdl. A nemzetségek utan
feltlintetett szamok az adott nemzetségbdl gylijtott fajok szamat jelolik; a feltlintetést nélkiilozo rendek
¢és csaladok esetében 1% alatti a szazalékos részesedés. Az attekintett szakirodalmakat az MS.

melléklet tartalmazza.

A kizarolag feketefenyd gazdanovényt, illetve feketefenyves asszocidciokban tortént
megfigyeléseket emlitd szakirodalmak alapjdn Osszesen 0t rendnek 25 csaladjaba és 38
nemzetségeébe tartozo 48 bazidiumos gombafajat lehet azonositani, amelyeket mas Pinus-fajok
tarsulasaibol nem jeleztek (MS. melléklet). Azon nemzetségeket dsszegezve, ahol legalabb két

fajt jeleztek ilyen modon feketefeny6hoz kotdédden, illetve feketefenyves asszociaciokbol (€s mas
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Pinus fajok tarsulasaibol nem), Osszesen 14 fajt lehet elkiiloniteni, amelyek rendszertani
szempontbol két rend négy csaladjaba és négy nemzetségébe tartoznak (8. abra.).

A kevés szamu, eddig csak feketefenydrdl és/vagy feketefenyves tarsulasokbdl jelzett
nemzetségek kozil kimagasld aranyban az ektomikorrhizas Inocybe s.l. gombanemzetség fajait
regisztraltdk Magyarorszagon (pl. Inocybe fibrosa, I. inodora), amelyek mindegyikét vagy
lombelegyes vagy ismeretlen elegyedésii feketefenyves kultirerdékben azonositottdk (MS.
melléklet, 8. abra). Az Inocybe nemzetség nagyaranyu diverzitdsat mas tdjidegen Pinus
iiltetvényekben is tapasztaltdk, amely jelentdsen nagyobb fajszammal tud hozzajarulni a fenyvesek
gombadiverzitasdhoz, mint a helyben természetszerii lombhullaté tarsulasok esetében
(Sarrionandia et al. 2015). A magyarorszagi feketefenyvesekbdl jelzett fajok egy része alapvetden
vegyesen fordul eld lombos- ¢€s tllevell tarsuldsokban (pl. 1. javorkae, I. langei), valamint van
példa lombos partnerekhez kapcsolt (pl. 1. muricellata), illetve a tipusanyag hidnyabol fakado,
bizonytalan taxondémiai helyzetli fajokra is (pl. I fibrosa, lasd Kuyper 1985, Kobayashi 2005).
Tovabbi harom fajjal képviselteti magat a szintén ektomikorrhizés Russula nemzetség (Russula
atrorubens, R. consobrina és R. veternosa), melyekbOl a R. atrorubens és R. consobrina
alapvetden nyitvatermOkhoz, mig a R. veternosa lombhullat6 fajokhoz kotddik. Ezen feliil még a
szaprotrof Agaricus nemzetség (Agaricus annae, A. campestris), illetve a Galerina nemzetség
(Galerina hypnorum, G. vittiformis) két—két fajat is eddig csak feketefenyvesekbdl gyljtotték,
erdeifenyvesbdl nem. A Pinus fajok koziil a feketefenyvesekre korlatoz6do alacsony szamu
eléfordulast ellenstilyozza a tény, hogy Osszesen 272 bazidiumos gombfajt gylijtottek vagy
kizarolag feketefenyvesbdl vagy vegyes feketefenyves-erdeifenyves telepitésekbdl, illetve
mindkét gazdandvény allomanyaibol (MS. melléklet). A fentiek okai lehetnek: 1) az alacsony
szintli fajspecifitds az egyes bazidiumos taxonok esetében (az egyes gombafajok gazdandvény
nemzetségekhez kotddnek vagy generalistdk); 2) a telepitett feketefenyves tarsulasok alacsony
diverzitdsa a telepitett és természetkozeli erdeifenyves tarsulasokéhoz képest; illetve 3) a
magyarorszagi  feketefenyvesek, illetve feketefenyd elegyes tarsuldsok fungisztikai
alulkutatottsaga.

Az elsd feltételezést alatdmasztja, hogy mind a morfoldgiai alapt, mind a molekularis
moddszerek eredményeit is beépitd attekinté monografidk altalaban nemzetség szinten jelzik az
egyes szaprotrof €s ektomikorrhizés fajok szubsztratum- €és gazdandvény-preferenciait (lasd pl.
Ryvarden ¢és Melo 2017, Lassge ¢és Petersen 2019). Ugyanakkor alnemzetség-szinten
specializalédott gombataxonok is ismertek; Pinus-hoz kot6dd ektomikorrhizas csoportok (pl.
Suillus spraguei — Pinus subgenus Strobus; Chroogomphus rutilus, Suillus bovinus — Pinus
subgenus Pinus) esetében tapasztalhatd példaul ilyen jelenség (Liao et al. 2016, Scambler et al.

2018, Zhang et al. 2022). Bar egyes bazidiumos 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
kozoltek, vagy feltételeznek gazdandvényként (Kohout ef al. 2011, Zhou és Wu 2018, Wu ef al.
2019), ezen taxonok ritka kivételt képeznek és a kdzelmultban leirt bazidiumos fajok esetében a
késobbi attekintd tanulmanyok mar nemzetség szinten generalizaljak a gazdanovények korét (pl.
Wu et al. 2022). Mindezeken feliil az ugyanazon gombafajok altal kolonizalt gazdanovények korét
¢s a kolonizacidé mértékét jelentdsen befolyasolhatja a térben rendelkezésre allé potencialis
gazdanovények filogenetikai és biogeografiai jellemzdi (Sugiyama és Sato 2024), abiotikus
(Merges et al. 2018) ¢és biotikus faktorok (Kohout et al 2011), a gazdandvény-tarsuldsok
topografiai helyzete (Merges et al. 2018), illetve az 6shonos ¢és tajidegen gombafajok esetében a
rendelkezésre allo kompatibilis, akar tajidegen partnerndvények €s szubsztratumok jelenléte és
Osszetétele (Johnston 2010, Wolfe és Pringle 2012).

A masodik esetet alatdmaszthatja a tény (amennyiben a diverzitast a fajszdm alapu, arra
korlatoz6dd spektrumon vizsgaljuk), hogy 0Osszesen 655 bazidiumos gombafajt jeleztek az
attekintett szakirodalomban vagy kizarélag erdeifenyvesekbdl, vagy erdeifenyvesekbdl és
feketefenyvesekbdl egyarant; ezekbdl pedig a mar fent emlitett 372 faj fordult el kizarélag
erdeifenyvesekben, illetve erdeifeny6hoz kotddden. E két szam megkozelitleg 2,5-szerese €s
nyolcszorosa a feketefenyd esetében feltiintetett hasonld vonatkozasi szamoknak. A 2.1.2.
fejezetben idézett munkdkban is tobb esetben mutattak ra a tajidegen Pinus iltetvények
szegényesebb gombakozosségeire, azok gyenge kozosségi strukturaira, illetve eltérd dkoldgiai
struktarajara. E telepitett allomanyokban nagy gyakorisdggal generalista, tarsulask6zombos
gombataxonok fordulnak eld (Rudolf 2013, Sarrionandia ef al. 2015, Ning et al. 2021), ahol egyes
funkcionalis csoportok nagymértékli alulreprezentaltsaga (pl. xilofagok, barnakorhasztok),
egyesek dominanciaja (pl. mikorrhizasok, talajlako szaprotréfok) is jellemzd lehet (Pal-Fam 2011,
Edman és Fallstrom 2013, Rudolf 2013). Ugyanakkor az eredeti lombos tarsulasalkotd fajokkal
alkotott elegyes telepitéseket akar kedvezd kozosségi struktira is jellemezheti (Pal-Fam 2011,
Sarrionandia et al. 2015), illetve vords listas fajok (Rimodczi er al. 1999) eléfordulasai is
tapasztalhatok feketefenyvesekben (pl. Calvatia candida, Entoloma sericeum, Hebeloma
laterinum, Inocybe javorkae, Russula torulosa). Ezen torvényszeriiségek jellemzik a szintetizalt
szakirodalmi adatokat is a magyarorszagi telepitett feketefenyvesek vonatkozasaban (5. abra, 8.
abra, MS. melléklet).

Ugyanakkor a magyarorszagi feketefenyves tarsuldsok relativ alulkutatottsaga is jelentds
tényezd: az attekintett szakirodalmak legnagyobb része bar vegyesen tartalmaz erdeifenyvesekbdl
¢s feketefenyvesekbdl kozolt adatokat (0sszesen 16; pl. Babos 1989, Rimoécezi 1994, Pal-Fam
2001), ugyanakkor a feketefenyvesek fungajat célzottan vizsgdld tanulméanyok gyakorlatilag

Konecsni (1967) munkdjara korlatozodnak, mig az erdeifenyves tarsuldsokban folytatott
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vizsgalatokra szdmos példa (6sszesen 9; pl. Nagy 2004, Rudolf e al. 2008, Siller et al. 2013)
hozhato fel (M4. melléklet, MS. melléklet).

Inocybaceae 50%

9
ricaced® an3

AgR
pgaricds: 2

8. abra. Feketefenyohoz kotodé és feketefenyves tarsulastipusokban gytjtott, a magyarorszagi
szakirodalomban mas Pinus faj tarsulasaibol nem publikalt bazidiumos taxonok a rend, csalad és
nemzetség viszonylatdban, ahol legalabb két faj keriilt eld egy nemzetségbdl. A nemzetségek utan
feltiintetett szamok az adott nemzetségbdl gylijtott fajok szamat jelolik. Az attekintett szakirodalmakat
az MS. melléklet tartalmazza.

4.1.2. A magyarorszagi szakirodalmakban jelzett és fenyvesekben gyiijtott bazidiumos

taxonok erdotermészetesség szerinti megoszlasa

Az Erdétorvényben rogzitett €s altalam kiegészitett erdOtermészetességi kategoriaknak
gyljtési helyszinek és a gylijtott taxonok szerinti eloszlasat vizsgalva elmondhatd, hogy az dsszes,
a torvényben foglalt természetességi allapoti Pinus erd6kbdl vannak publikalt hazai adatok. Az
Agaricales és a Russulales rendekbe tartozd taxonok fordultak elé a legnagyobb aranyban a
kiilonb6zd erddtermészetességli, a szakirodalmakban jelzett gyiijtési helyszineken, mindig

meghaladva a 65%-0s koz0os részesedést (9. a—d, abra, M5. melléklet). Emellett a feltételezhetden
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kultarerdd, illetve feltételezhetéen természetszerli besorolasu dllomanyokban gytijtott Agaricales
¢€s Russulales fajok kozos részesedése is meghaladja a 80%-ot és a 61%-ot (9. e, f, abra, MS5.
melléklet). Az Agaricales rend képviseloi legnagyobb aranyban a kulturerdé allomanyokbol
(71,8%, 9. d, abra), legkisebb aranyban a szarmazékerdd (54,7%, 9. b, abra) és természetszerti
erdd (62,9%, 9. a, abra) besorolasu erdékbdl keriiltek eld, mig a Russulales rendbe tartozé fajok
legnagyobb aranyban szdrmazékerddkben (21,4%, 9. b, abra) és természetszerti erdékben (18,9%,
9. a, abra), illetve legkisebb aranyban kulturerdékben fordultak el6 (10,7%, 9. d, abra). Az
Agaricales rendben az Inocybe (23 faj), Cortinarius (23 faj), Tricholoma (17 faj), Agaricus (12
faj) és Mpycena (14 faj) nemzetségek fajai keriiltek eld fajsulyosan kultrerdékbdl. Az
erdogazdalkodassal érintett Pinus allomanyokban Magyarorszagon kiviil is nagy egyedstiriséggel
fordulhatnak eld6 a mikorrhizas Inocybe, Cortinarius és Tricholoma nemzetség képviseldi
ujratelepitett (Yamada és Katsuya 2001), erddtlizzel stjtott (Visser 1995), t4jidegen fafajokkal
jellemezhetd (Dunstan et al. 1998) teriileteken. A Russulales rendben a legtobb fajt szamlalo
Russulaceae csaladnak két ektomikorrhizas nemzetségét, a Lactarius (23 faj természetes, 10 faj
szarmazékerdobol) és Russula (38 faj természetes, 24 faj szarmazékerdobol) fajok zomét
jellemzden az Orségi lombelegyes erdeifenyvesekbdl, illetve a Pino-Quercion csoport két
természetes tarsulastipusabol (Genisto nervatae-Pinetum, Aulacomnio-Pinetum) gyljtotték
(Babos 1989, Rimoczi 1994, Siller et al. 2013). E két nemzetség tobb, Magyarorszagrol is jelzett
képviseldje (pl. Lactarius subdulcis, Russula lutea, R. raoultii) Eurdopa mas Oregerdeiben is
jellemzden eléfordul, mig a veliik szomszédos telepitett allomanyokbdl kisebb abundancidval,
vagy nem fordulnak eld (Spake ef al. 2016). Egyéb, természetesen tjuld Pinus allomanyokban is
gyakori a fenti két nemzetség Magyarorszagrol is regisztralt fajainak (pl. Lactarius subdulcis,
Russula amoenolens, R. ochroleuca, R. paludosa) nagy egyedsiiriségben vald el6forduldsa
(Gardes és Bruns 1996, Jonsson ef al. 1999, Peay et al. 2007, Nieto és Carbone 2009, Téth és
Barta 2010).

A Boletales és a Polyporales rendek képvisel0i kiilon-kiilon 3-9% kozotti ardnyban kertiltek
eld a kiilonb6zd természetességli gytijtési helyszinekrdl (9. a—d, abra). A Boletales rend
képviseldi a szarmazékerddkben (9,0%, 9. b, dbra), mig a Polyporales rend képviseldi a
kultarerdékben (4,7%, 9. d, abra) reprezentaltak a legnagyobb ardnyban. A Boletales rendbe
tartozo Boletus, Paxillus, Suillus, Xerocomellus nemzetségek egyes Magyarorszagrol is gyiijtott
képviseldit (pl. Boletus edulis, Suillus variegatus, Paxillus involutus, Xerocomellus chrysenteron)
mas orszagokban is akdr szadmottevd, akar érintdleges egyedsilirliséggel azonositottak
természetkozeli Pinus tarsulasokbol (Gardes €s Bruns 1996, Jonsson et al. 1999, Spake et al.

2016).
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9. abra. Magyaroszagi fenyvesekben gylijtott bazidiumos nagygombarendek erddtermészetesség
szerinti megoszlasa. a, természetszeri erdok; b, szarmazékerdok; c, atmeneti erdok; d; kultarerdok; e,
valészintsithetden természetszer(i erdok; f, valoszintisithetéen kulturerdok. A szazalékos aranyok elott
feltiintetett szamok az adott renden beliil gytijtott fajok szamat jelolik.

A Cantharellales, Hymenochaetales és Gomphales rendekbe tartozo fajok egyedeit 0,3—
3,4%-0s ardnyban gyiijtottek kiillonbozo természetességli erdokbdl (9. a—d, abra); ez alol kivétel
a Gomphales rend, amelyet a&tmeneti erdokbdl nem gytjtottek (9. ¢, abra). E harom rend fajai
(Cantharellales — 0,3%, Hymenochaetales — 0,8% és Gomphales — 0,8%, amennyiben az d&tmeneti
erdd kateg6ridbol hidnyzo6 adatokat nem vessziik figyelembe) legkisebb aranyban kulttirerdokbol

keriiltek el6 (9. d, abra).

66



A maradék hét rend képviseloit (Dacrymycetales, Geastrales, Gloeophyllales, Phallales,
Thelephorales, Trechisporales, Xenasmatellales) altalaban 0-2,2%-o0s aranyban azonositottdk a
kiilonb6z6 erddtermészetességii Pinus allomanyokbdl (9. a—d, abra), igy egyes rendek bizonyos
erdotermészetességli allomanyokbol nem keriiltek eld. E rendeknek a hazai Pinus allomanyok
teljes fungdjahoz viszonyitott altaldnosan alacsony részesedése valdsziniileg e csoportok relative
alacsony globalis diverzitasabol kovetkezik (4. abra).

A kizarolag természetszerii Pinus erdékben gyiijtott bazidiumos taxonokat dsszesen kilenc
rendbe lehet sorolni, amelyek az attekintett hazai szakirodalomban fellelhetéek (10. abra). Ezek
koziil legnagyobb aranyban az Agaricales rend fajai keriiltek el kizarolag természetkozeli
besorolasu alloméanyokbol (68,9%), majd sorban kovetkeznek 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 alapvetden mikorrhizas fajokat magéba
foglal6 csaladok koziil a legnagyobb fajszdmban a Cortinariaceae (36 faj), Russulaceae (24 faj),
Tricholomataceae (9 faj), Inocybaceae (5 faj) €s a Boletaceae (4 faj), mig a szaprotrof, vagy
vegyes besorolasu csoportoknal a Mycenaceae (10 faj), Hymenogastraceae (6 taj), Strophariaceae
(5 faj), Entolomataceae (5 faj) és Gomphaceae (4 faj) fajait gyQjtotték jellemzden nagyobb
szdmban kizarélagosan természetszerti allomanyokbol (10. abra).

A fenti eléfordulasokat szinte kizarolagosan a Feny6fdi Osfenyvesbél, az Grségi
lombelegyes erdeifenyvesekbdl, illetve a Pino-Quercion csoport két természetes tarsulastipusabol
(Genisto nervatae-Pinetum, Aulacomnio-Pinetum) jelezték a monografikus jellegii nagyobb hazai
tanulmanyok, illetve az ezen teriileteket célzottan vizsgalé munkék (Babos 1989, Rimdczi 1994,
Siller et al. 2013). Néhany specialis esetben olyan természetes tarsulasokbol (pl. Artemisio-
Festucetum, Salicetum rosmarinifoliae) jelezték egyes bazidiumos fajok jelenlétét (pl. Conocybe
tuxtlaensis, Cortinarius cf. saturninus), amelyek foldrajzi elhelyezkedése kdvetkeztében kizarhatod
a Pinus gazdandvény fajok természetes jelenléte, ugyanakkor e gazdanovénynemzetség elegyes
allomanyaibol, hagyasfai, spontan Gjulata alol gytlijtotték az egyes gombafajok termétesteit (MS.
melléklet).
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10. abra. Kizarolag természetszerii magyarorszagi fenyvesekben gyiijtott és a magyarorszagi
szakirodalomban publikalt bazidiumos taxonok a rend és csaldd viszonylatdban. A csaladnevek utan
feltiintetett szamok az adott csaladon beliil gyiijtott fajok szamat jelolik; a feltiintetést nélkiilozo rendek
esetében 1% alatti a szazalékos részesedés. Az attekintett szakirodalmakat az MS. melléklet

tartalmazza.

A kizéarolag Pinus kultirerdokben gylijtott bazidiumos taxonok esetében Osszesen nyolc
rendbe csoportosulnak a megfigyelések (11. abra); az Agaricales rend fajait sokkal nagyobb
aranyban (82,8%), mig a Russulales rend fajait sokkal kisebb ardnyban (6,1%) gyljtottek
kultarerd6 természetességii allomanyokbdl, 6sszevetve a kizarolag természetszerti allomanyokban
(10. abra) megfigyelhetd mintazatokkal (a 9. abram tapasztalhatéakhoz hasonléan). A
fennmaradd hat rendet a Boletales (4,3%), Polyporales (3,1%), Geastrales (1,8%), Gomphales
(0,6%), Phallales (0,6%) ¢€s Hymenochaetales (0,6%) képviselik (11. abra). E rendekbdl a
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mikorrhizds [nocybaceae (18 faj), Cortinariaceae (11 faj), Russulaceae (9 faj) ¢&s
Tricholomataceae (6 faj) csaladok emelkednek ki nagy fajszdmmal; ugyanakkor a szaprotrof,
illetve vegyes funkcionalis besorolasu csoportok esetében sokkal tobb csaladot regisztraltak nagy
fajszammal kizarolagosan kultartarsulasokbdl (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 kiilonbozd elegyaranyu, illetve elegyetlen Pinus kulturerdok adatai rendkiviil sok
magyarorszagi tajegységrol és kiilonb6z6 moddon dokumentalt forrasbol szarmaznak (MS.
melléklet). Ezek koziil szamottevo azon eléfordulasok szama, ahol a gazdatarsulast mint kultar
conotaxont jeldlik (pl. ,,Pinetum cultum”, , Pinetum nigrae cultum”, ,iltetett Pinus erdd”,
»erdeifeny6 iltetvény” stb.). Ugyanakkor csak azokban az esetekben jelentheté ki ezen
megfigyeléseknek az erddtorvényben definidlt ,kultarerdd” kategoriaval vald egyezése, ha az
adott mivek altal leirt gytiijtési helyszinek megkozelitdleg erddrészlet szinten beazonosithatéak a
3.1 fejezetben jelolt erdészeti adatbazisokban; amennyiben tobb potencialis erdoérészlet is
illeszkedik a szakirodalomban jelzett tarsuldstipusra, gy egyéb kizarolagossagi okok mentén lehet
azonossagot feltételezni (pl. csak kulturerdd kategoéridju Pinus erddrészletek taldlhatéoak a
megjeldlt helyszinen). Sok esetben igazolhato az Evt. értelmében vett kultirerdd kategoéria az igy
jelolt Pinus tarsulasok esetében (pl. ,,Kecskemét (Csalanosi-erdd): Pinetum sylvestris cult.” Nagy
és Gorliczai (2007) munkéjaban, a ,,Makkoshotyka” megnevezésii mintateriilet Egri (2009)
munkdjaban); azonban van példa arra is, hogy a Pinus kultir conotaxonként jellemzett
mintateriiletek bizonyithatéan egyéb Evt. erddtermészetességi kategoridkba tartoznak (pl.
Benedek (2011) munkajaban az M3/2 mellékletben feltiintetett ,,Telepitett erdeifenyves
(Vasfazék-volgy)” megjelolésii allomany esetében). Mindezek mellett tovabba 1) sok esetben nem
jelolik kultar conotaxonként az adott gyQijtési helyszint, de az erddérészlet, mint Evt. kultarerdd
beazonosithato (pl. ,,Pesti-siksdg: Csévharaszt, fenyves (Pinus sylvestris)” Lukécs et al. (2013)
munkdjaban); 2) szamos esetben nem beazonosithatéak az egyes kultur conotaxonként jelolt
gyljtési helyszinek erddrészlet szinten (pl. Babos 1989, Rimoczi 1994). Mindezek ereddjeként az
attekintett szakirodalmi munkék alapjan egységesitett adatok — a kultarerdd mellett az 6sszes jelen
munkaban alkalmazott erd6természetességi kategoria esetében — bizonyos mértékii hibaval
terheltek ¢és ebbdl kovetkezden alapvetden nagy vonalakban értelmezhetdek, alapvetések

kijelentésére alkalmasak.
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11. abra. Kizérélag kultarerdd besoroldsu magyarorszagi fenyvesekben gylijtott €s a magyarorszagi
szakirodalomban publikalt bazidiumos taxonok a rend és csalad viszonylatdban. A csaladnevek utan
feltlintetett szamok az adott csaladon beliil gytlijtott fajok szamat jelolik; a feltiintetést nélkiiloz6 rendek

esetében 1% alatti a szazalékos részesedés. Az attekintett szakirodalmakat az MS5. melléklet
tartalmazza.
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4.2. Magyarorszagi fenyvesekbdl jelen munkaban dokumentalt bazidiumos taxonok

bemutatasa, valamint taxonomiai és okologiai értékelése

A kutatdmunka soran vizsgalt Pinus allomanyokbol gylijtott 216 termotestbdl (2. tablazat)
Osszesen 75 bazidiumos nagygombafajnak igazoltuk az el6fordulasat (M7. melléklet). A
kutatomunka soran tobb mikologus szakember, illetve kutatd sajat fungariumi mintai is a vizsgalat
targyat képezték, amelyek faji szintli meghatdrozasa eddig nem valosult meg, illetve amelyek
taxonomiai, Okoldgiai helyzete hazai vonatkozasban eddig nem volt tisztazott. Ennek
koszonhetden a vizsgalt termotestek gyiijtési iddablaka meglehetdsen széles, az 1959-2022 kozott
1d6szakot oleli fel (2. tablazat).

A kutatomunka soran vizsgalt és meghatarozott fajok mindegyike az Agaricomycotina
altorzsbe €és az Agaricomycetes osztalyba tartozik, amelyek hét rendbe, 42 csaladba és 57
nemzetségbe sorolhatok. A vizsgalt mintdk tobbsége az Agaricales és Polyporales rendek ala
tartozé taxonokba tartozik, ahol sorban 14 és 13 csalad 19 és 18 nemzetségébe tartozo 26 €s 20 faj
azonositasa valosult meg. A kutatasok soran tobb képviseldje eldkeriilt tovabba a Boletales,
Hymenochaetales és Russulales rendeknek, valamint az Amylocorticiales és a Gomphales rendek
egy-egy faja is meghatarozasra keriilt. A 75 meghatéarozott fajbol 12 esetben nincs fellelhetd,
korabbi magyarorszagi el6fordulésra utald adat a szakirodalomban, igy az aldbbiak Magyarorszag
fungéjara nézve 10 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 vizsgalt és meghatarozott taxonokat
a 3. tablazat 0sszegzi, mig a kutatdmunka soran eldallt fajlistat €s az egyes mintdk vonatkozo

adatait az M7. melléklet tartalmazza.
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3. tablazat. Jelen kutatomunka sordn meghatarozott, bazidiumos gombak torzsébe tartozo
nagygombak fajszama rendek, csaladok €s nemzetségek szerinti megoszlasuk szerint. A fajszam utan
zardjelben feltiintetett szamok a Magyarorszag fungajara nézve 01j taxonok szamat jelolik.

Rend

Agaricales

X

Amylocorticiales
X

Boletales

X

Gomphales
X

Hymenochaetale
s

Csalad

Agaricaceae
Amanitaceae

Clitocybaceae

Hymenogastraceae

Marasmiaceae
Melanoleucaceae

Mpycenaceae
Omphalotaceae

Pluteaceae
Porotheleaceae
Resupinataceae

Schizophyllaceae
Tricholomataceae
Tubariaceae
14

Amylocorticiaceae
1

Boletaceae

Coniophoraceae

Gomphidiaceae
Hygrophoropsidaceae

Paxillaceae
Serpulaceae
Suillaceae
Tapinellaceae
8

Gomphaceae
1

Hirschioporaceae

Hymenochaetaceae

Schizoporaceae

3

Nemzetség

Agaricus
Lepiota
Amanita
Collybia
Singerocybe
Galerina
Gymnopilus
Hebeloma
Atheniella
Melanoleuca
Mycena
Gymnopus
Rhodocollybia
Pluteus
Phloeomana
Resupinatus
Schizophyllum
Tricholoma
Tubaria
19

Irpicodon
1

Chalciporus
Coniophora
Chroogomphus
Hygrophoropsis
Leucogyrophana
Hydnomerulius
Serpula
Suillus
Tapinella
9

Phaeoclavulina

1

Hirschiporus
Fuscoporia
Onnia
Porodaedalea
Xylodon
5

Fajok szama

(db)

—_ = = = = = NN

1(1)
1(1)

26(3)

1(1)
1(1)

4(2)

N = =

15(2)
1(1)

1(1)

1(1)

2(1)
6(2)
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Dacryobolaceae Dacryobolus 1(1)
Fibroporiaceae Fibroporia I(1)
Fomitopsidaceae Fomitopsis 2
Gelatoporiaceae Cinereomyces 1
Incrustoporiaceae Skeletocutis 2(1)
) Leptoporus 1
Irpicaceae o
Meruliopsis 1
Laetiporaceae Phaeolus 1
Meruliaceae Phlebia 1
Polyporales
Phanerochaete 1
Phanerochaetaceae
Phlebiopsis 1
Daedaleopsis 1
Polyporaceae
Dichomitus 1
Amaropostia 1
Postiaceae Fuscopostia 1
Ptychogaster 1
Pycnoporellaceae Pycnoporellus 1
Sparassidaceae Sparassis 1
)X 12 18 20(3)
Auriscalpiaceae Auriscalpium 1
Bondarzewiaceae Heterobasidion 1
Russulales
Lactarius 2
Russulaceae
Russula 2
x 3 4 6(0)

A tovabbiakban (4.2.1.-4.2.7. fejezetek) a kiilonb6z6 Pinus dllomanyokbol jelen munkéban
dokumentalt azon taxonok alfabetikus sorrendben torténd ismertetése kovetkezik, amelyek
rendszertani helyzete, nevezéktana, morfologiai bélyegei, illetve nemzetkozi, hazai elterjedése és
okologiai vonatkozasai tekintetében kiilon értékelésre adnak okot. Az egyes nemzetségek utan
szogletes zarojelben feltlintetett doltbetiis szdmok azon fajszdmot jeldlik az adott nemzetségen
beliil, amelyeket az attekintett hazai szakirodalmak valamilyen Pinus-hoz kothetd tarsulastipusbol,
illetve Pinus-hoz kotddden jeleztek (MS. melléklet). Az egyes fajok utan szdgletes zardjelben
feltiintetett betlikodok az MS. mellékletben feltiintetett gazdanovény-, illetve tarsulaskodokkal
megegyezoek, utalva az adott faj eddig Magyarorszagon ismert gazdandvényeire, illetve olyan
tarsulastipusokra, amelyekben az adott fajt gyiijtotték. Azon taxonokat, amelyeknek eddig

Magyarorszag teriiletérél nem volt publikalt el6fordulési adata, kiilon jeloltem (*).
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4.2.1. Az Agaricales rendbe tartozé bazidiumos nagygombak értékelése
Melanoleucaceae Locq. ex Vizzini, Consiglio & P. Alvarado.

Melanoleuca Pat. [ 2] — *Melanoleuca luteolosperma (Britzelm.) Singer [—]

12. abra. A Melanoleuca luteolosperma (BPalla2210145) makro- és mikromorfologiai képletei. A)
termdtest; B) bazidiospordk; C) excissa-tipusu urticiform keilocisztidiumok; D) bazidium
bazidiosporakkal. Mérce: 10 um. Fotok: Palla B.

Taxonomia és nomenklatura: A Melanoleuca egy kozmopolita elterjedésii génusz, aminek
az Index Fungorum (https://www.indexfungorum.org) adatbazis alapjan tobb, mint 440 publikalt
epithetje ismert; ezekbdl megkdzelitéleg jelenleg 60 fajt fogadnak el (He er al 2019,
Wijayawardene et al. 2020). A nemzetség tobbgénes filogenetikai rekonstrukcié alapjan a
Giacomia génusszal egylitt alkot egy monofiletikus csoportot, amelyet egylittesen jelenleg a
Melanoleucaceae csaladba sorolnak (Vizzini et al. 2024). E taxondémiai szempontbol bonyolult
nemzetséget molekularis barcoding markerek és a cisztidiumok morfologidja alapjan két

alnemzetségre kiilonitették el: a subg. Melanoleuca fajok himéniuméaban makrocisztidiumok,
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esetleg a cisztidiumok hianya, mig a subgen. Urtocystis fajok esetében urticiform cisztidiumok,
makrocisztidiumok, vagy a cisztidiumok hidnya jellemz6 (Vizzini et al. 2011, Antonin et al. 2017).

Az altalam gyujtott és szekvenalt minta (BPalla2210145) nagyfoki homoldgiat mutatott
(100% nukleotid egyezdség) az Antonin et al. (2021) altal kozolt, erdsen tamogatott Melanoleuca
luteolosperma klad génbanki szekvencidival (BRNM 817820, SLO 1632), valamint az M.
luteolosperma epitipusaval (M 0139486). A vizsgalt morfoldgiai bélyegek alapjan alatamaszthatod
a minta M. luteolosperma-val valdé azonossaga. A Melanoleuca luteolosperma az Urtocystis
alnemzetségbe tartozoé faj, amely filogenetikailag azonos a M. pseudopaedida holotipusaval illetve
az M. pseudoluscina mintaival, igy e két utobbi taxon a M. luteolosperma szinonimja (Antonin et
al. 2021).

Makro- és mikromorfologia: A M. luteolosperma faj termétestei rendkiviil valtozatosak
lehetnek, kiilondsen a szinezet tekintetében; az alapvetden kis méretii termdtestek kalapja halvany
okkersarga-sziirkétdl a sziirkén at (12. abra) a sziirkésbarnaig terjedhet. A lemezek halvany
krémszintiek; a halvany okkersarga-sziirkésbarna tonk az alapjanal enyhén kiszélesedd (Antonin
et al. 2021). Az altalam elvégzett mérések nagy mértékben atfednek a szakirodalomban jelzett
(Antonin et al. 2021) bazidiospora méretekkel [(6,88)7,10-7,46—7,64(7,93) x (4,63)4,94-5,20—
5,45(5,78) um; Q=(1,29)1,33-1,43-1,51(1,62); n=30], illetve a jellegzetes excissa-tipusu
urticiform cisztidiumok is megfigyelhet6k a gyiijtott mintaban (12. abra).

Okolégia, chorolégia: A M. luteolosperma egy Eurépaban széleskoriien elterjedt faj; eddigi
igazolt eléfordulasai Csehorszag, Németorszag, Olaszorszag, Szlovékia és Szlovénia. Talajlako
szaprotrof életmodu, amelyet elég valtozatos koriilmények kozott (folyopartok mellett, hegyvidéki
erdokben, korhadé fii kozott, homokos talajon), valamint valtozatos fas- €s lagyszara novényzet
kozelében (Picea, Fagus, Populus, Sambucus, Alnus, Juglans, Rosa, Clematis, Cistus, Dryas) lehet
megtalalni. Németorszagban Pinus kozelében is jelezték, félszaraz flives habitatban (Antonin et
al. 2021), amelyhez hasonlo6 koriilmények kozott kertilt eld a Tétényi-fennsikrol a magyarorszagi

minta is.
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Porotheleaceae Murrill

Phloeomana Redhead [ 1] — *Phloeomana clavata (Peck) Redhead [—]

13. abra. A Phloeomana clavata (BPalla2210149) makro- €s mikromorfologiai képletei. A-B)
termétest; C) bazidiosporak; D) bazidiumok; E-F) pileipellisz; G-I) keilocisztidiumok. Mérce: 10 um.
Fotok: Palla B.

Taxonomia és nomenklatiura: A Phlocomana nemzetség leirasa Redhead (2013) nevéhez
kothetd, aki az addig a Mycena nemzetségbe sorolt Mycena speirea fajt (= Hemimycena speirea)
kombinalta az altala kijeldlt (ij génuszba; azota 0sszesen 6 fajat tartjadk szamon (Gminder 2016,
Redhead 2016a, 2016b, He et al. 2019). Vizzini et al. (2022) két barcoding génen alapuld
filogenetikai tanulméanya alapjan a Phloeomana nemzetség a Cyphellaceae csalad egy
monofiletikus leszdrmazasi vonalanak bizonyult, ugyanakkor alacsony tamogatottsdg mellett.
Mivel a korabbi munkak (He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020), illetve a relevans nemzetkozi
mikologiai adatbazisok (Index Fungorum, MycoBank) jelenleg is a Porotheleaceae csaladban
taglaljak a nemzetséget, igy én ez utdbbi koncepciot tekintem mérvadonak. Ugyanakkor fontos
megjegyezni, hogy Redhead (2013) a génuszt morfoldgiai alapon hatarolta le; tovabba a
kozelrokon taxonok viszonylatdban elvalasztd bélyegeket, azokra vonatkoz6 informacidt nem
publikalt. Holec és Kolafik (2017) a csoportot és rokonsagat vizsgalo, ITS alapt filogenetikai

rekonstruckidja ramutatott, hogy a Phloeomana nemzetség tipusfajaval (P. speirea) kozepes
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tamogatottsag mellett bar tobb, a Phloeomana nemzetségbe morfologiai alapon sorolt faj (kdzottiik
a P. clavata is) is egy kladba csoportosul, de egyéb Mycena és Hemimycena fajok is a csoport
részét képzik. A Vizzini et al. (2022) altal eldallitott torzsfa topoldgiaja is ezeket a viszonyokat
tikkr6zi. A Phloeomana nemzetség pontos lehatirolasdhoz és a kozelrokon csoportokhoz
viszonyitott helyzetének tisztazasdhoz tovabbi tobbgénes, nagyobb mintazasu filogenetikai
tanulmanyok jarulhatnak hozza.

Makro- és mikromorfologia: A Tétényi-fennsikon gyiijtott minta (BPalla2210149) tonkje
¢és kalapja okkersargas-barna szinezetli, utobbi félgomb alakd, matt, finoman eziistosen deres
boritasu; a lemezek ritkan allok, enyhén lefutok, fényes bézs szintiek (13. abra). Az inamiloid-
indextrinoid bazidiospordk alakja némileg valtozo, altaldban kisméretii, de markans hilummal,
illetve az érett sporak nagyméretii, fényt t6ré cseppekkel jellemezhetéek, méreteik: (7,03)7,48—
7,82-8,15(8,54) x (5,67)6,26—6,50—6,82(7,26) um; Q=(1,08)1,14-1,20-1,26(1,33) (n=35). A két
sporat hordozé bazidiumok keskeny bunkdsbot alaktiak, hosszu, vastag sterigmakkal; a
keilocisztidiumok hengeres-orsés (fuziform) alaktdol a keskeny lombik (lageniform) alakig
terjednek, gyakran egybefiiggd savot alkotva jelennek meg. A pileusz hifai siirli, elagazasok
nélkiili, gyakran révidebb, néha hosszabb (,,pileocisztidium-szeri”’) kindvésekkel rendelkeznek
(13. abra). Ezen morfoldgiai bélyegek azonosak a Ronikier és Aronsen (2007), Aronsen €s Lassoe
(2016), valamint a Holec és Kolafik (2017) munkaiban leirt Phloeomana clavata faj alaktani
jellegeivel; a P. speirea, mint morfoldgiai szempontbol hasonlé faj a sporak alakja és mérete, a
keilocisztidiumok alakja, valamint a pileipellisz hifak elagazddéasa alapjan kizarhat6 (Ronikier és
Aronsen 2007, Aronsen és Lassae 2016).

Okolégia, chorolégia: A P. clavata faj eléfordulasat eddig Kanadibol, az USA-bol,
Spanyolorszagbdl, Franciaorszagbol, Olaszorszagbol, Belgiumbol, Hollandiabdl,
Németorszagbol,  Svajcbol, Daniabol, Norvégidbdl, Svédorszagbol, Finnorszagbol,
Lengyelorszagbol €és Csehorszagbdl dokumentaltak bizonyitottan; mindezen orszdgokban ritka,
csak par el6fordulési helye ismert (Peck 1899, Ronikier és Aronsen 2007, Perez-de-Gregorio 2015,
von Bonsdorff et al. 2015, Aronsen ¢és Lassae 2016, Robich 2016, Holec ¢és Kolaiik 2017).
Alapvetden nyitvatermd fafajok (gyakran mohdval benétt) faanyagan, kérgén, lehullott tiilevelein
telepszenek meg tobbnyire magéanyosan névo termotestei, €s ritka eléfordulasa ellenére a
legkiilonbozobb ¢ldhelyeken figyelték meg jelenlétét. Peck (1899) az éltala leirt fajt (Omphalia
clavata) el6szor holt, kidolt Thuja occidentalis térzsekrdl gylijtotte New York allamban. Ronikier
¢és Aronsen (2007) észak-amerikai-eurdpai, montan-boredlis elterjedésii fajként jelzi, amelynek {6
eurdpai gazdandvényeiként a Pinus, Picea, Abies €s Juniperus nemzetségek iiltetvényszerd,
valamint természetes €s oregerdd allomanyait is emliti. A hegyvidéki elterjedést a Pireneusokbdl

(Perez-de-Gregorio 2015), Karpatokbol, Alpokbol (Ronikier és Aronsen 2007), Sumava-bol

77



(Holec ¢és Kolatik 2017) tortént gylijtések is alatdmasztjak. Ugyanakkor a Belgiumban tortént
megfigyelések a boredlis és hegyvidéki elterjedésen tilmutatnak (Aronsen és Lassoe 2016). Ezek
mellett a P. clavata fajt mind természetes oregerdokben (von Bonsdorff et al. 2015, Holec és
Kolafik 2017), mind erdomiiveléssel érintett allomanyokban (Ronikier és Aronsen 2007)
megfigyelték. Holec és Kolatik (2017) a fentiek alapjan e faj magas paratartalmt él6helyekhez
valo kotddését feltételezte, amelyet az 6cedni éghajlattal rendelkez6 orszagokban, a hegyvidéki
¢lohelyeken, illetve a nagy lombkoronaboritdssal jellemezhetd és nedves, holt faanyagban
bévelkedd oregerdokben tortént megfigyelések tamasztanak ala. A Tétényi-fennsik fenyves
véderddjében gyljtott i) minta kdrnyezete ugyanakkor mérsékelten meleg-szaraz éghajlattal, déli-
délkeleti kitettséggel jellemezhetd, amelynek eredeti sziklagyepes-lejtdsztyeppes tarsuldsa
ellentmond a fenti hipotézisnek (Mészéros et al. 2020). Az eddig ismert, valamint a jovébeni
eléfordulasok éghajlati, edafikus és Okoldgiai hattérvaltozdinak tovabbi vizsgélataval lehetne

nagyobb felbontasban kdrvonalazni a P. clavata faj €¢l6helyi preferencidit.
Resupinataceae (Singer) Jilich
Resupinatus Nees ex Gray [ /] — *Resupinatus striatulus (Pers.) Murrill [—]

Taxonomia és nomenklatura: A Resupinatus egy tobb, mint 30 fajt magéban foglalo
nemzetség (He et al. 2019, Wijayawardene et al. 2020). E génusz mellett kordbban tovabbi
nemzetségeket (Hohenbuehelia, Aphyllotus, Asterotus, Stigmatolemma, Stromatocyphella) is a
pleurotoid habitustiként leirt Resupinateae nemzetségcsoportba soroltak (Singer 1948, 1986),
amelyekbdl molekularis filogenetikai kutatasok alapjan az Asterotus és Stigmatolemma a
Resupinatus génusz szinonimjanak bizonyult (Thorn et al. 2005). McDonald (2015), Consiglio és
Setti (2018), valamint McDonald ¢és Thorn (2019) késdbbi eredményei alapjan a tovabbi
Resupinateae nemzetségcsoportba sorolt génuszok (pl. Stromatocyphella, Rhodocyphella) is a
Resupinatus nemzetség szinonim taxonjainak bizonyultak. A tovabbi korabbi atsorolasok (pl.
Thorn et al. 2000) végett ugy tlinik, hogy a Resupinateae nemzetségcsoport egyetlen tagja a
Resupinatus nemzetség (McDonald 2015). Vizzini et al. (2024) filogenetikai rekonstrukcidja
alapjan a Resupinatus génusz egy kiilonallo kladba tomoriil a Pleurotineae alrenden beliil; a
tovabbi elkiilonitd morfoldgiai bélyegek miatt igy jelenleg a korabban leirt Resupinataceae
csaladba tartozik a nemzetség.

A Feny6£6i Osfenyvesbol gyiijtott és szekvenalt minta (BPallal9111511) a BLAST elemzés
soran nagyfoktl homologiat mutatott Resupinatus striatulus-ként hatarozott németorszagi (Lotz-
Winter et al. 2021), észak-amerikai, illetve franciaorszagi (Consiglio és Setti 2018) mintdk

génbanki szekvencidival (nukleotid egyezdség alapjan sorba éllitva az elsd ot illesztett talalat:
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99,85%, 99,41%, 99,39%, 98,97%, 98,77%), illetve az R. striatulus neotipusanak (Wilhelm 1504)
génbanki szekvenciajaval (97,85% nukleotid egyezdség). Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy

mindezen illesztések sordn az atfedés mértéke (Query Cover) egy esetben sem haladta meg a 85%-

ot.

14. abra. A Resupinatus striatulus (BPallal9111511) makro- és mikromorfologiai képletei. A)
termétest; B—C) bazidiumok; D—G) keilocisztidiumok, H) spordk. Fekete mérce: 1 mm; fehér mérce:
10 um. Fotdk: Palla B.

Makro- és mikromorfologia: A jelenlegi koncepciok alapjan definidlt Resupinatus
nemzetség pleurotoid, gyakran csészeszerlien kalaposodo, tonkkel nem (vagy excentrikus
elhelyezkedésii tonkkel) rendelkezd, kis méretli (<2,5 cm @), gyakran tomegesen megjelend
bazidiokarpiumokat fejleszt, ahol legtobbszor lemezes trama a jellemzd (Singer 1986, Thorn és
Barron 1986, McDonald 2015), de ugyanakkor merulioid, poroid ¢€s ciphelloid tramaju fajokat is
azonositottak a nemzetségen beliil (Redhead ¢s Nagasawa 1987, Thorn et al. 2005, Gonou-Zagou
et al. 2011, McDonald és Thorn 2019, Bijeesh et al. 2020). A mikroszkopikus bélyegek koziil a
monomitikus hifarendszer, a hialin, inamiloid, gémb alaktol az ellipszoid alakig terjedd, sima
feltiletti bazidiospoérak, a metuloid cisztidiumok hidnya (kivéve R. niger esetében; vastagfalu,
landzsa alaka, gyakran kristalyos feliiletii cisztidiumok), a tomldszerti (,,diverticulate™)
keilocisztidiumok, illetve a nyalkaanyagokkal berakddott kalaphus a jellemzdéek (Singer 1986,
Thorn €s Barron 1986, McDonald 2015, Consiglio és Setti 2018).
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A kis méretli (1,5-7 mm @), lemezes tramaju R. striatulus jellemzdje a fehér, hamvas-deres
felilleti, vékony, gyakran attetszd, a lemezek illeszkedésénél savozott kalap, amely a
szubsztratummal hataros feliiletén stirlin sz6r6zott (14. abra); a hasonld megjelenésti R. applicatus
kalapja ezzel szemben sokkal nagyobb méretii (7—15 mm hossz), sziirkén nemezesen gyapjas
feliiletli, nem atlatszo. Ezen feliil a két faj szubsztratuma is eltér: az R. striatulus nyitvatermd, mig
az R. applicatus lombhullaté holt faanyagon telepszik meg (Thorn és Barron 1986, McDonald
2015). A Fenydfo kozelében talalt minta (BPallal9111511) makromorfologiai jellegzetességei és
szubsztratuma (valamint az ITS homologia) alapjan az R. striatulus faj fenti leirdsaval azonos. A
feny6f61 minta mikromorfologiai bélyegei koziil (14. abra) jellegzetes a kheilocisztidiumokon (€s
bazidiumokon) megfigyelhetd kristdlyos boritottsag, valamint a sporaméret [(5,96)6,39—6,74—
7,10(7,51) x (4,66)5,24-5,60-5,88(6,36) um; Q=(1,06)1,17-1,22—1,27(1,34); n=65], amelybdl az
elébbit mas szerzok is megfigyelték (Thorn és Barron 1986, Lotz-Winter ef al. 2021), ugyanakkor
az altaluk vizsgalt mintdk sporaméretei kisebbnek bizonyultak a hazai mintanal megfigyeltekhez
képest.

Okolégia, chorolégia: Az R. striatulus egy fehérkorhaszto, lignikol faj, amely jellemzden
er6sen korhadt nyitvatermd faanyag als6, talajhoz kozel esd részén képzi termétesteit (Thorn és
Barron 1986, Lotz-Winter et al. 2021). Thorn és Barron (1986) széleskori eurdpai és észak-
amerikai elterjedését feltételezte; sok orszagbdl — koztik Belgiumbdl, Franciaorszagbol,
Olaszorszagbol, Ausztriabol, Svédorszagbol, Spanyolorszagbol, Németorszagbol, Kanadabol, az
USA-bol, Jamaikabol, Japanbol, Ausztraliabol — jol dokumentalt, georeferalt adatok allnak
rendelkezésre e faj jelenlétérdl (Thorn és Barron 1986, McDonald 2015, Consiglio €s Setti 2018,
Lotz-Winter ef al. 2021). Ugyanakkor az R. applicatus-al, illetve egyéb Resupinatus fajjal vald
Osszetéveszthetdsége miatt nehezen allapithaté meg az R. striatulus eléforduldsainak gyakorisaga

¢s mintazata (Thorn és Barron 1986, Lotz-Winter et al. 2021).
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4.2.2. Az Amylocorticiales rendbe tartozo bazidiumos nagygombak értékelése

Amylocorticiaceae Jiilich

Irpicodon Pouzar [0] — *Irpicodon pendulus (Alb. & Schwein.) Pouzar [—]

15. abra. A Feny6f6i Osfenyves teriiletén gyijtott Irpicon pendulus termétestek makromorfologiaja.
Fotok: Papp V.

Taxonomia és nomenklatura: A monotipikus Irpicodon nemzetséget Pouzar irta le 1966-
ban, amelynek tipusfajaként a kordbbi Hydnum pendulum taxont jeldlte meg (Pouzar 1966). Az
eredetileg németorszagi erdeifenyvesbdl leirt Sistotrema pendulum bazionimot (Albertini és
Schweinitz 1805) a trdma morfologiai bélyegei alapjan Fries el0sszor a fenti Hydnum nemzetségbe

(Fries 1821), majd késObb tovabbi szempontok alapjan az Irpex génuszba kombinalta 4t (Fries
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1828). Ugyanakkor az [rpex nemezetség tipusfaja, az lrpex lacteus (Clements €s Shear 1931)
dimitikus hifarendszerrel, a himéniumban megfigyelhetd cisztidiumokkal ¢és inamiloid
bazidiosporakkal jellemezheté (Maas Geesteranus 1963), mig ezzel szemben Pouzar az Ilrpex
pendulus herbariumi mintainak vizsgalatai soran monomitikus hifarendszert, a cisztidiumok
hidnyat és amiloid sporakat tapasztalt (Pouzar 1966). Ennek alapjan Pouzar az altala felallitott
Irpicodon nemzetségbe sorolta at a fajt; akkori megfigyelései alapjan ezen génusz kozeli
rokonainak a sima tradméju Amylocorticium és a poroid Anomoporia nemzetségeket tartotta
(Pouzar 1966).

A késobbi molekularis technikakat alkalmazé filogenetikai tanulmanyok alatdmasztottak ezt
a felvetést, ugyanakkor a sejtmagi ITS és LSU régidkra alapozott torzsfakban a legkozelebbi
rokonnak a Plicaturopsis crispa faj bizonyult (Niemeld et al. 2007, Binder et al. 2010, Zhou et al.
2016a). A Plicaturopsis nemzetséget Reid kiilonitette el (Reid 1963), mivel a kordbban a Plicatura
nemzetségbe sorolt Plicatura crispa fajnak (Rea 1922) egyes morfologiai bélyegei (pl. termdtestek
alakja, himénium, bazidiumok) Reid megfigyelései alapjan eltértek a tipusfaj, a Plicatura alni
(Peck 1872) homolog képleteitdl (a P. alni fajt késébb Karsten kombinalta at a Plicatura nivea
binomba; Karsten, 1889). Kordbban a Plicaturopsis nemzetségbe tartozott a Plicaturopsis
scarlatina faj is, ugyanakkor Cooper e fajt atkombinalta a Phlebia scarlatina taxonba (Cooper
2023). Mivel tovabbi fajok nem ismertek a hdrom nemzetségben (Ilrpicodon, Plicaturopsis,
Plicatura), igy mindharom génusz monotipikus.

Minthogy e harom monotipikus nemzetség fajai makro-, és mikromorfologiai bélyegek
tekintetében nagyfoku hasonlosagot mutatnak, sajat filogenetikai és morfoldgiai vizsgalatok soran
1s értékeltiik az e harom taxon kozott meghuzodo generikus hatarvonalakat. A hdrom ,,barcoding”
gén (ITS, LSU, RPB?2) szekvenciain alapuld vizsgélat soran a Feny6féi Osfenyvesben gyiijtott
mintdk az Irpicodon pendulus kladba tomoriiltek nagyfoku tdmogatottsag mellett (ML=100%),
igy molekularis szempontbdl is aldtdmasztva e faj magyarorszagi jelenlétét (16. abra).
Mindemellett a monotipikus Irpicodon, Plicaturopsis és Plicatura taxonok egy erésen tdmogatott
(ML=100%) monofiletikus csoportot alkotnak, amelyeknek a k6z0s belsé csomopontjanak a fa
gyokeréhez képest vett tavolsaga Osszevethetd més, az Amylocorticiales rendbe tartozd

nemzetségek elagazasainak helyzetével (16. abra).
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I Amyloco rticiales 95] Anomoloma flavissimum | Dai2968a
o3 63 Anomoloma luteoalba | Cui2687

I J’aapia[e S Anomoloma submyceliosum | Dai7402

Anomoloma myceliosum | CFMR MJL4413 Anomo’oma
100 _
* Generic type “1- Anomoloma rhizosum | Cui9717
= Anomoloma albolutescens | CEMR L6088 T
© Genus boundary '
Amyloceraceomyces angustisporus | He2824
100 7{ * Amyiocer aceomyces

Amyloceraceomyces angustisporus | He2819
Amylocorticium cebennense | CFMR HHB2808

Amylocorticium canadense | MO414701

Amylocorticium indicum | He5357 Amylocorticium
Amylocorticium subincarnatum | AS 95
Amylocorticium subsulphureum | CFMR HHB13817 *

- Anomoporia kamtschatica | KHLHL11072
1 ’{ Anomoporia bombycina | CFMR L6240 J¢ Anomoporia

100
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62
100 - Anomoporia vesiculosa | Cui9523

100 Ceraceomyces tessulatus | KHLHL8474 * Ceraceomyces
— 94! Ceraceomyces tessulatus | KHLHL 16429

92 Leptosporomyces fuscostratus | RGCGC121006
100 ’['; Leptosporomyces galzinii | KHLHL11079 & LeptOS poromyces

Leptosporomyces raunkiaeri| CFMR HHB7628

{}Ceraceomyces atlanticus | URMRM85888

Irpicodon pendulus | GB/B.Norden
100| Irpicodon pendulus | BPalla19111526

100 Irpicodon pendulus | BPalla19111524 Plicatura
100|100 Plicaturopsis crispa | GB/KHL8615 * syn. Plicaturopsis
Plicaturopsis crispa | AFTOL-ID 1924 syn. | rpicodo n

100 |, Plicatura nivea | CBS:482.72 Y&
91! Plicatura nivea | S.D. Russell ONT WCMB23
100 | Podoserpula ailaoshanensis | Liu170
Podoserpula ailaoshanensis | BJFC ZJL2015
10| — Podoserpula pusio | AFTOL ID1522 Y Podoserpula
Podoserpula aliweni | SGO170081
100! Podoserpula sp. | FFCL1456

—{Jaapia argillacea | CBS:252.74 P
1001 Jaapia ochroleuca | KHL 8433 Jaapia
—
0.1

16. abra. Az Irpicodon pendulus és rokonsagi korébe tartoz6 taxonok harom génen alapulo (ITS, LSU,
RPB2) Maximum Likelihood (ML) filogenetikai torzsfija. Az 1j magyarorszagi szekvencidk
felkovérrel szedettek. Az agaknal szerepld szdmok az 50%-nal magasabb ML bootstrap értékeket
jelolik. A mérce 0,1 varhatd szubsztitucid/nukleotid pozicionak megfeleld aghosszat jelol. Az dbran
szereplo sarga kor szimbdlumok az egyes kladok altal reprezentalt nemzetséghatarokat, mig a csillagok
a nemzetségtipust jelolik.

Hasonl6 kovetkeztetések vonhatok le a molekularis ora vizsgalat alapjan eldallt torzsfa
topoldgidja alapjan is (17. abra); az MCMC analizis soran az 6sszes paraméter poszterior effektiv
minta mérete (ESS) meghaladta a kritikus 200-as értéket. A harom génen alapuld iddkalibralt
filogenetikai torzsfaban az Ujonnan szekvenalt magyarorszdgi minta az Irpicodon kladba
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csoportosult nagyfoku tdamogatottsag mellett (PP=1,0); ugyanakkor az Irpicodon, a Plicaturopsis
¢s a Plicatura nemzetségek is egy monofiletikus csoportot alkotnak (PP=1,0), amelynek a becsiilt
atlagos divergencia ideje 44,8 Mya (HPD 95%: 26,1-70,1 Mya; 17. abra). Jelen vizsgalat alapjan
az Amylocorticiales rendben a kozelrokon Amylocorticium ¢és Anomoporia nemzetségek
kialakulasa sorban 52,7 (HPD 95%: 30,8-77,2 Mya) és 33,8 (HPD 95%: 16,4-57,2 Mya) millié
évvel ezelbttire becsiilhetd a paleogén foldtorténeti idoszakban, amelyekhez képest az Irpicodon-
Plicaturopsis-Plicatura klad elvélasi ideje egy koztes becsiilt kialakulasi iddvel jellemezhetd. gy
az altalunk generalt torzsfak topologiaja, illetve az igy kirajzolodd nemzetséghatarok alapjan az
Irpicodon, Plicaturopsis és Plicatura génuszok 6sszevonasat tartjuk indokoltnak (16. abra, 17.

abra).

l Amylocorticiafes 17.7/0.75| Amylocorticium canadense | MO414701 w
= @ E Amylocorticium subsulphureum | GFMR HHB13817 * Amy!acorhcrum
[ | Boletales 73.0 —————————— Amylocorticium cebennense | CFMR HHB2808
| - . —————— Anomoporia kamtschatica | KHLHL11072
Aga”cales 936 &5 Anomeporia vesicufosa | Cuig523 Anomoporia
'ﬁ' Generic type 370 GBE Anomoporia bombycina | CFMR L6240 7%
. yp 4 ﬁ irpicodon pendulus | BPaIIa1D111526‘ﬁ’ Plicatura
O Genus bou ndary - 2.1 Plicaturopsis crispa | AFTOL-ID 1924 ¢ syn. Plicaturopsis
o " Plicatura nivea | CBS:482.72 Y syn. Irpicodon
— 34 2 Rhizopoegon jiyaczi | HKAS71302 . |
o 7__E Rhizopogon sinoalbidus | HKAS84655 RhfZOpOgOﬂ
M :EZ Sufius bovinus | KM164971
& Suillus pictus | MB03-003 Suillus
95.7 33.79

Sufllus granulatus | KM172141

36— Serpuia himantioides | SH115

136.9 329 — Serpuia lachrymans | REG 383 Serpula
g Serpuia incrassala | Si14

Collybiopsis confiuens | HMJAUS1120

Collybiopsis istanbulensis | KATO 3596 CO”yblOpSlS
Coliybiopsis luxurians | HMJAUS1198

128
—_—

90.0

16.07 Marasmius castanocephalus | JO523

B2.4 Marasmius roseus | JO352 Marasmius
1228 s M oreades | ZRL2015086
342 Schizophyllum commune | MUCL29305 %
£ Schizophyllum fasciatum | CBS:267 60 SchiZOphy”um
500

Schizophyllum umbrinum | MUCL43017

Jurassic Cretaceous Paleogene Neogeneé

T T T T T T T 1
150 125 00 ™ = 25 0

17. abra. Az Irpicodon pendulus és rokonsagi korébe, valamint a Boletales és Agaricales rendekbe
tartozo6 taxonok elvalasi idejét bemutatd, harom génen alapuld (ITS, LSU, RPB?2) kronogram. Az 1j
magyarorszagi szekvenciak félkovérrel szedettek. Az egyes elagazasok feletti és alatti értékek a becsiilt
elvalasi idot (Mya), az elvalasi idok mellett szerepld értékek az 1,0 alatti poszterior valdszintiségeket,
a kék savok a csomopontok koranak 95%-os poszterior siirtiség eloszlasat (HPD 95%) jelolik. Az abra
aljan a foldtorténeti idoskala lathato (Mya). Az elagazasoknal feltiintetett sdrga korok az egyes kladok

altal reprezentalt nemzetséghatarokat, mig a csillagok a nemzetségtipust jelolik.
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Makro- és mikromorfologia: Az eddigi koncepciok szerint definialt, fehérkorhaszté
Irpicodon, Plicaturopsis €s Plicatura nemzetségek egyik kdzos makromororfologiai bélyege a
csoportosan novo, kalaposodod, félkorives—legyez6 alaka (Irpicodon, Plicaturopsis), esetlegesen
elteriiléo—visszahajlo vagy reszupindtus (Ilrpicodon, Plicatura) termétest (15. abra). A
Plicaturopsis és a Plicatura génuszokra jellemz6 szabalytalanul (P. nivea) vagy sugariranyban,
legyezdszertien gylirdtt (P. crispa), villasan eldgazd, merulioid trdma megalakulésa is bizonyos
mértékben hasonld az I pendulus hidnoid-lemezes, karélyos szElli, szabélytalanul fogazott
tramajahoz (Reid 1963, Pouzar 1966, Eriksson és Ryvarden 1976, Eriksson et al. 1981, Gorjon
2020).

A koz6s mikromorfologiai bélyegek koziil a legfontosabbak a kovetkezok: 1) monomitikus,
csatos hifarendszer, 2) a cisztidiumok hianya, 3) a négy szterigmas, tobbé-kevésbé hengeres,
keskeny, buzogany alaku bazidiumok ¢€s 4) a szuballantoid-vese alaka (Irpicodon), illetve allantoid
(Plicaturopsis, Plicatura), sima feliileti, vékonyfalt, amiloid sporak (Pouzar 1966, Eriksson és
Ryvarden 1976, Eriksson et al. 1981, Gorjon 2020; 18. abra). Az amiloid szinreakci6 a P. crispa
¢s P. nivea fajoknal bizonyos esetekben nehezen (Eriksson ef al. 1981, Gorjon 2020) vagy nem
figyelheté meg (Reid 1963, Ginns 1970), részben a spordk kis mérete miatt. A magyarorszagi
mintak vizsgalata sordn az I. pendulus (BPallal9111526) esetében (3,73)4,12—4,44-4,72(5,27) x
(1,99)2,11-2,3-2,40(3,01) um [Q=(1,53)1,71-1,89-2,11(2,39)] (n=50), mig a P. crispa
(ARadnoti2011081) esetében (3,43)3,64-3,85-4,00(4,19) x (0,99)1,17-1,2-1,33(1,53) pm
[Q=(2,41)2,82-3,06-3,37(3,97)] (n=50) spéraméreteket tapasztaltam, amely az Eriksson és
Ryvarden (1976) valamint Reid (1963) altal rogzitett értékekkel fed at. A P. nivea
mikromorfologiai képleteit nem volt lehetdségem vizsgalni; Eriksson ef al. (1981) sajat mérések
alapjan 44,5 x 1,0 um méretli sporakat, Ginns (1970) 4-5,5(-6,5) x 1-1,5(-2) um méretii
sporakat emlit.

A fentiek (és a 2.4.2. fejezetben leirtak, valamint az ott hivatkozott szakirodalmak) alapjan
a generikus bélyegeken feliil a faji szintli elkiilonitésre alkalmas fobb jellegek a kovetkezok: 1) a
termoOtest alakja; 2) a kalaposodo rész felso részének szine, felszini képletei 3) a trama lemezszerii

képleteinek alakja, elrendezddése; 3) a spéradk alakja; 4) a sporaméret; illetve 5) a gazdandvény.
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10 um

10 ym

18. abra. A Magyarorszagrol gyujtott Plicaturopsis crispa (ARadnoti2011081; A-C) és Irpicodon
pendulus (BPallal9111526; D-F) mikromorfologiai képletei. A) kontextualis hifak; B) bazidiosporak;
C) himénium; D) kontextualis hifak; E) bazidiosporak; F) himénium. Mérce: 10 um. Rajz: Palla B.
Okolégia, chorolégia: Mint természetes allapotl, fenyves oregerddket indikalo faj, a
Feny6fsi Osfenyvesben gyiijtott 1. pendulus termdtestek aldtimasztjak ezen éléhely reliktum,
oregerdd jellegét (Halonen és Hyvérinen 2006, Savola 2016). Elterjedését tekintve az észak-
eurdpai orszagokban relative ritkanak mindsiil, mig K6zép-Eurdpaban gyakoribb eléfordulasait
feltételezték (Eriksson és Ryvarden 1976). Eddigi ismert eléfordulasai: Svédorszag, Norvégia,
Finnorszadg, Németorszag, a volt Csehszlovakia, Ausztria, Nagy-Britannia, Franciaorszag,
Oroszorszag, Kazahsztan (Kotiranta és Saarenoksa 1993), Eszaknyugat-Olaszorszag (Ambrosio et
al. 2014), Lengyelorszag (Wojewoda 2003), Bulgaria (Stoichev ¢s Gyosheva 2005, Lacheva
2012), Ukrajna (Akulov et al. 2002), Grazia (Ghobad-Nejhad 2011), Kina (Dai ef al. 2004). Ezen
eurazsiai elterjedési tertileten feliil kizarolagosan Braziliabol emlitik még (Hjortstam és Ryvarden
2007, Baltazar és Gibertoni 2009). Szubsztratum tekintetében a Pinus nemzetség fajaira,
kiillonosen a Pinus sylvestris holt faanyagéra szoritkozik, ugyanakkor egy esetben lombos
szubsztratumrol is emlitik (Ambrosio ef al. 2014). Az északi orszagokban szokvanyos hidegebb
teleken is 4t tud telelni, ugyanakkor a nagyon szaraz nyarakon kiszaradnak a termdtestei; ennek
ellenére az elterjedési mintazatai alapjan a kontinentalis klimat favorizal6 fajnak tartjak (Eriksson

¢s Ryvarden 1976).
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A P. crispa és P. nivea fajok alapvetden lombullaté gazdandvények holt faanyagan fejlesztik
termdtesteiket. Az elébbi foleg Corylus és Fagus, valamint Betula, Alnus, Tilia, Prunus és
Aesculus-on, mig utobbi alapvetden Alnus-on, ritkdn Prunus-on, Salix-on, Betula-n, Populus-on,
Tilia-n fordul elé. A P. crispa mind Eszak-Amerikaban, mind Eurépaban széleskoriien elterjedt,
illetve Azsidban is ismert eléfordulasa, mig a P. nivea egy boreo-cirkumpolaris faj, amely
alapvetéen a 40.-ik szélességi kortdl északra taldlhaté meg, a f6 gazdandvényének (Alnus)

habitatjai mentén (Reid 1963, Ginns 1970, Eriksson et al. 1981).

&7



4.2.3. A Boletales rendbe tartozé bazidiumos nagygombak értékelése
Gomphidiaceae Maire ex Jiilich

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, EIl, Fi, Pl, Pkl, V],

*Chroogomphus subfulmineus Niskanen, Loizides, Scambler & Liimat. [—]

19. abra. A Magyarorszagon gyujtott Chroogomphus mintak termdtestei. 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); 1) C. subfulmineus (DB-
2020-09-25). Forras: Palla et al. (2024).

Taxonomia és nomenklatura: A kordbban a Gomphidius alnemzetségeként tekintett
Chroogomphus csoportot Miller (1964) emelte génusz szintre morfoldgiai bélyegekre alapozva. A

kés6bbi barcoding régiokat vizsgald filogenetikai munkak is igazoltdk a Chroogomphus
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nemzetségnek a Gomphidiaceae csaladon beliili monofiletikus leszdrmazasat (Li et al. 2009,
Scambler et al. 2018). Scambler et al. (2018) 3 alnemzetséget kiilonitettek el a génuszon beliil
(Chroogomphus, Floccigomphus, Siccigomphus); az € harom csoportba tartozd taxonok szama
meghaladja a 35-6t, és az utdbbi években tovabbi fajokat is azonositottak (Kiran et al. 2020, Das
et al. 2021, Pérez-Moreno et al. 2023). Eurdpaban jelenleg 8 faj jelenlétét igazoltak (Scambler et
al. 2018).

A korabbi magyarorszagi szakirodalom a C. rutilus széleskort hazai elterjedését timasztotta
ald morfoldgiai alapon (1asd az MS. mellékletben feltiintetett hivatkozasokat); e fajon kiviil eddig
kizarolag a C. helveticus hazai lel6helye volt ismert a Matraban (Albert és Dima 2007). A
molekularis azonositasi technikdkat is alkalmazé 0j nemzetkdzi szakirodalmi eredmények
fényében ugyanakkor felmeriilt annak a lehetdsége, hogy tovabbi Chroogomphus fajok is jelen
lehetnek Magyarorszagon. Igy sajat gytijtések, illetve tovabbi, Magyarorszag teriiletérél gyijtott
fungariumok anyaganak mas Eurdpai orszagokbol szarmazd Chroogomphus szekvencidkkal valod
Osszevetésével ITS alapti molekularis vizsgalatokat végeztiink (20. abra). Az altalunk vizsgalt 111
ITS szekvenciabol a 34 hazai minta tobbsége (24 db) a C. rutilus kladba csoportosult, nagyfoku
tamogatottsag 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%)
kladokkal alkotott monofiletikus csoportot. A vizsgalt ITS szekvencidk a C. rutilus epitipusanak
(MG457852), tovabba a C. subfulmineus holotipusanak (MG457866) génbanki szekvencidjat is
magaban foglaltak. A fentiekbdl kovetkezden a C. rutilus és a C. helveticus fajokon kiviil igazoltta

valt a C. mediterraneus és a C. subfulmineus fajok magyarorszagi jelenléte is (20. abra).
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 XY123456 | Chroogomphus ruthius | Hungary @
XY¥123456 | Chroogomphus rutitus | Hungary @
MGA57851 | Chioogomphus rutius | taly ()
MGA457843 | Chroogomphus rutius | United Kingdom @
MZ159627 | Chroogomphus rutius | United Kingdom
MG457848 | Chroogomphus rutihus | United Kingdom (
XY¥123456 | Chroogomphus rutitus | Hungary @
XY¥123456 | Chroogomphus rutitus | Hungary @
| MGA457850 | Chroogomphus rutius | United Kingdom
KX452148 | Chroogomphus rutius | Span @
MG457853 | Chioogomphus rutius | Greece [l
XY123488 | Chroogomphus rutifus | Hungary @
MG457852 | Chroogomphus rutilus | France ()
XY¥123456 | Chroogomphus rutifus | Hungary @
X¥123456 | Chroogomphus rutitus | Hungary @
XY123486 | Chroogomphus rutifus | Hungary @
X¥123456 | Chroogomphus rutifus | Hungary @@
XY123456 | Chiroogomphus rutifus | Hungary @
| X¥123456 | Chroogomphus rutifus | Hungary
XY123456 | Chroogomphus rutifus | Hungary @
1oo | XY123456 | Chroogomphus rutitus | Hungary
e XY 123456 | ChioOgOMphus rutifus | Hungary
XY123456 | Chroogomphus rutifus | Hungary §
X¥123486 | Chroogomphus rutilus | Hungary
| X¥123456 | Chroogomphus rutilus | Hungary §
- KMOBS388 | Chroogomphus rufilus | Peland
— MNZB0418 | Chroogomphus rutius | taly (
MT328644 | Chroogomphus rutiius | taly
MG457852 | Chroogomphus rutilus | Germany | EPITYPE [l
AF205648 | Chroogomphus rutiys | Swizeriand
ONBH2858 | Chyoagamphus rutiius | Limuania @
KMDB5373 | Chroogomphus rutiius | Potand
MT328643 | Chroogomphus rutius | laly
e MG457861 | Chroogamphus rutius | Buigaria [ll @
Pinus species MHO37 156 | Chroogomphus ndilus | Unted Kingdom @
(number of needles)  XY123456 | Chroogomphus rutiius | Hungary @
XY123486 | Chroogomphus rutlfus | Hungary @
Pinus brutia (2) bt sl nponld L
: :m ;:’1:::15.3(2) XY123456 | Chroogomphus rutilus | Hungary @
7 : XY¥123456 | Chroogomphus rutitus | Hungary @
® Pinus nigra (2) XY123486 | Chroogomphus rutifus | Wungary
@ Pinus peuce (S) X¥123456 | Chroogomphus rutifus | Hungary
@ Pinus pinaster (2) FJ481128 | Chroagomphus purpurscens | Germany
@ Pinus pinea (2) MG457855 | Chroogomphus sp. | Finland [l
@ Pinus radiata (3) b MG45TES4 | Ghvoogompussp. | Unied Kingdom @ Chroogomphus
@ Pinus strobus (5) - MG45T883 | Chroogomphus sp. | Buigaria @) purpurascens
@ Pinus sylvestris (2) | F1852072 | Ghroogomphus purpurascens | Czech Reputic: ()
Pinus sp. MGA5T858 | Chroogomphus fubmineus | France | EPITYPE @
HMS45722 | Uncultured fungus | italy @ Chroogomphus
a1 | MGASTB64 | Chroogomphus fulmineas | France @
MT 3286401 Chroogomanus fuimneus | Raly fulmineus

L]
Chroogomphus
rutilus

ls

Other conifer taxa

W Abies alba

[ Abies borisii-regis -

B Picea abies

M Lorix decidua
unknown conifer

| X¥123456 | Chroogamphus subfuimineus | Norway
| MG457886 | Chroogomphus sublulmineus | Cyprus | HOLOTYPE
X¥123456 | Chroogomphus subfulmineus | Hungary @
MG457865 | Chroogomphus subfulmineus | Cyprus @) Chroogomphus
w‘mlsncw:malwxmm subfulmineus
| MNGB0417 | Chroogomphus subluimineus | taly @)
MNSB0415 | Chroogamphus subluimineus | taly @)
[wrumlmu-mwm.-
MNIE0416 | Chroogomphus subfidmineus | taly @)
i on XY123486 | Chroagomphus hetveticus | Hungary (0 [l
UDB0BO2026 | Crvoogomphus halveticus | Austia
XY123486 | Chroogomphus helveticus | Hungary [l
"1 heiveticus | Germany | | Chroogomphus
XY1234561 Chroogomphus heiveticus | Raly helveticus
MGH5TBSS | Chroogomphus sp. | Siovakia [l
&1 |MGAS7860 | Chroagomphus sp. | Austria [l
FJB52070 | Chroogomphius hetvetcus | Czech Repubilic
KMS04402 | Uncuttured fungus | Austria ) Chroogomphus sp.
MGASTBAT | Chvoogomphus brtannicus | Finland @
100 — + MIGA57845 | Chroogomphus britanaicus | Finland ()
MG457846 | Chroagamphus brtannicus | Finland @ Chroogomphus
100 | MGAS7843 | Chroogomphus brtannicus | Germany [l britannicus
MG457842 | Chroogoamphus btannicus | Finlana @ [l

100

MG457844 | Chroogomphus brtsnnicus | Finland @
XY123486 | Chroogomphus mediterraneus | Hungary @)
MG457834 | Chroogomphus medierraneus | Finland

MGA57838 | Chroagomphus mediterransus | United Kingdom (_

MG457838 | Chroogomphus mediteraneus | France

MGA57832 | Chroogomphus mediteranaus | United Kingdom (@

XY123456 | Chroogomphus mediterraneus | Hungary @)
XY123436 | Chroogomphus mediterraneus | Hungary @ @
MG4STBS7 | Chvoagomphus medterraneus | Buigara @
MGA57835 | Chroogomphus medterranews | Germany [l

XY 123456 | Chroogomphus mediterraneus | Hungary @ @
XY123456 | Chroogomphus mediterraneus | Hungary @ @
MGASTH67 | Crroogomphus mederansus | Cypas @)
MGAS7833 | Chvoogamphius medterranaus | Germany () Chroogomphus

1

sl e mediterraneus

MHO37155 | Chroogomphus mediterraneus | Spain @ @
XY123456 | Chroogomphus mediterraneus | Hungary @

- LT2194331 Crvoogomphus medterraneus | Spain @
MGA57808 | Crvoogamphus medterraneus | Greece ()
MHO37154 | Chvoogomphus medierransus | United Kingdom [l
MG457831 | Chroogamphus mediteranous | Finiand

LT218430 | Chroogomphus medéenaneus | Spain @

LT218429 | Chroogomphus medderraneus | Spain @

|- LT2184341 Crvoogomphus mediterraneus | Spain @ @

|- KX452146 | Chvoagomphus mediterraneus | Spain @ @ @

MT328641 | Chroogomphus mediteranaus | italy

KX452147 | Chvoogomphus medterrancus | Spain @

KX452145 | Chroogomphus medteraneus | Spain )

KX452144 | Chvoogomphus medderraneus | Spain @) @
MZ158375 | Gomphidius ghutinosus

—{ LNT145481 fus gutinosus Gomphidius

KX449471 | Gomphicus gaatinosus (outgroup)

0,050

20. abra. Magyarorszagrol és mas europai orszagokbol gytjtétt Chroogomphus mintak ITS-alapu
Maximum Likelihood (ML) filogenetikai torzsfaja. Az j magyarorszagi szekvencidk félkovérrel
szedettek. Az dgaknal szerepld szamok az 50%-nal magasabb ML bootstrap értékeket jelolik. A mérce
0,05 varhato szubsztitucio/nukleotid pozicionak megfeleld dghosszat jeldl. A jelmagyardzatban és az
egyes mintak mogott szerepld szimbolumok a gazdandvényt jelzik. Forrés: Palla et al. (2024).
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Mabkro- és mikromorfologia: A molekularis evidencia mellett az (ijabb kutatasok az egyes
Chroogomphus fajok makro-és mikromorfoldgiai hatarozobélyegeit is rogzitették (Martin et al.
2016, Scambler et al. 2018). A legfontosabb elkiilonité morfoldgiai bélyegeknek a kovetkezdk
bizonyultak: 1) a kalap, a trama és a tonk bazisanak a szine, 2) a lemeztrama amiloiditasa, 3) a
cisztidiumok falvastagsaga, 4) a kalapbdr, pileipellisz nyalkassaganak mértéke, 5) a pileipellisz
hifak atmérdje és 6) a sporaméret.

Bar a kalap-, trama- és tonkalap szine valdban jellegzetes egyes Chroogomphus taxonok
esetében, az egyes fajok kozott meghtzodd hasonlésdgok nagyon megnehezitik a
makromorfologiai szintli hatarozast. A C. rutilus esetében egy esetlegesen felvetett bélyeg a mar
fiatal termdtestek lemezein is tapasztalhatd sziitke szin, mig a C. mediterraneus esetében
jellegzetes bélyegként a tonk alapjanak okkersargds arnyalatu, illetve a lemezek iddsen is
narancssargas szinét emlitik. A C. subfulmineus esetében a bazidiokarpium tompa vords szinei,
mig a C. helveticus esetében a szalas-nemezes feliiletli kalap és a nyédlkaanyagoktdl mentes
pileipellisz lehet jellegzetes bélyeg (Albert ¢s Dima 2007, Scambler et al. 2018). Mindezen
bélyegek gyakran atfednek, atfedhetnek, és valodsziniisithetéen sokéves gyakorlattal lehet
elkiiloniteni ezek alapjan az egyes magyarorszagi Chroogomphus taxonokat (19. abra).

A cisztidiumok esetében az oldalfalak vastagsdganak maximuma bizonyult alkalmasnak
egyes Chroogomphus fajok elkiilonitésére a szakirodalom alapjan (Martin et al. 2016, Scambler
et al. 2018). Ugyanakkor a mintaszamtol, és a mérések szamatol fiiggden nagyaranyt atfedések
tapasztalhatoak e tekintetben akar egy fajon beliil is. Az altalam elvégzett mikromorfologiai
vizsgalatok soran megéllapitottam, hogy 10 keilocisztidium mindkét falanak (termdtestenként
min. 20 elemszam) legvastagabb szegmensén végzett mérésekbdl vett atlag is alkalmas egyes
Chroogomphus fajok elkiilonitésére (M11. melléklet, 22. abra). Ezek alapjan a C. rutilus faj
esetében a keilocisztidiumok atlagos falvastagsdga mindig meghaladja az 1,4 um-t, mig a C.
mediterraneus €s a C. helveticus esetében ez az érték termdtestenként 1,4 pm alatti. Amennyiben
ezen fajok esetében ezek a megfigyelések tovabbi termdtesteknél is igazolhatok, akkor ennek a
mikromorfologiai paraméternek az atlaga javasolhaté az egyes taxonok kozotti élesebb
elhatarolasra. Tovabba a C. helveticus esetében korabbi szakirodalmak jelezték, hogy az e faj
termOtestein taldlhatd cisztidiumok gyakran sargas, gyantaszeri, kérges, akar az egész
cisztidiumot beboritdé bevonattal rendelkeznek, amely Melzer-reagansben oldva viszkozus
olajcseppeket is képezhet (Singer 1950, Kuthan 1973, Singer ¢és Kuthan 1976). E bélyeget
Scambler et al. (2018) 0Osszefoglaldé munkajukban érintélegesen emlitik (,,Pleuro- and
cheilocystidia... sometimes with encrustations’), ugyanakkor a hazai mintakon is megfigyelhetdek

voltak a korabbi munkakban leirt, sajatos feliileti képletekkel rendelkezd cisztidiumok (21. abra),
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amelyek tovabbi mikromorfoldgiai szintli elkiilonitd bélyegként is alkalmasak lehetnek e faj

esetében.

21. abra. Magyarorszagrol gyijtott Chroogomphus helveticus termétestek keilocisztidiumainak
feliileti képletei. A) AL 06/11; B) DB2451; C) AL 15/166. Mérce: 10 um. Fotok: Palla B.

A tovéabbi mikromorfologiai képletek koziil a sporaméretek tekintetében bar az altalam mért,
egyes Chroogomphus fajokra vonatkozo Q értékek megkozelitdleg megegyezdek voltak a
Scambler és munkarsai (2018) altal kozolt értékekkel (M11. melléklet), azonban a hazai fajok
koziil csupan a C. subfulmineus esetében mért sporahosszisag- és -szélesség értékek
Osszevethetdek a fenti forrasban szereplé adatokkal. A tovabbi hdrom faj hazai termdtestei altal
képzett sporak altalanossdgban nagyobbnak bizonyultak; kiillondsen a spdraszélesség paraméter
esetében egyértelmiien elkiilonithetd hatarvonal rajzolddott ki a C. rutilus és a tovabbi hdrom
Magyarorszagrol dokumentalt faj kozott (M11. melléklet, 22. dbra). Ezek alapjan a C. rutilus
esetében az atlagos sporaszélesség (n=30) nem haladja meg a 7 um-t, mig a masik harom faj
mindegyikénél ez az érték 7 folotti. Ugyanakkor Scambler ef al. (2018) is ramutattak C. rutilus
sporaméretekhez képest -0,5 um altalanos eltolédassal. Ehhez hasonlo6 esetekben, az azonos fajok
egyedei kozott megfigyelhetd intraspecifikus variabilitast befolyasolhatja a gazdavegetacio tipusa
(Crandall et al. 2020), az elérhetd erdforrasok bdsége/sziikdssége (Halbwachs et al. 2017), a
lokalis klimatikus viszonyok és a termdtestképzés ideje (Kauserud et al. 2011), valamint a
termOtestméret, a gazdandvény, illetve a funkcionalis életmod (Kauserud ef al. 2008). Mindezek
mellett fontos megjegyezni, hogy a jelen tanulmanyban Magyarorszagrol azonositott Osszes

Chroogomphus faj sporaméréseit atlagolva a sajat mérésekhez képest -0,85 pum eltolodas
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tapasztalhaté a Scambler et al. (2018) altal k6zolt, ugyanezekre a fajokra vonatkozo adatoknal.
Ebben az esetben felvetddik a moddszertanok kozotti kiillonbségekbdl fakadod adattorzulés
lehetdsége, amelynek okai lehetnek 1) az eltérd szaritdsi hdmérsékletek a bazidiokarpiumok
feldolgozasa soran (Dramani et al. 2020, Hu et al. 2022), illetve 2) az eltérd érettségben gytijtott
termotestek (Togashi és Oda 1934, Clémengon 1979). Mind az intraspecifikus variaciot, mind az
artefakt modszertani eltérésekbdl fakadd kiilonbségeket fontos figyelembe venni azokban az
esetekben, amikor gombafajok kozotti fenotipikus hatarozobélyegeket vizsgalunk.

A fentieken tal az egyik legjellegzetesebb ndvum mikromorfologiai hatarozobélyegnek a
pileipellisz végsejtek €s hifak amiloiditasa bizonyult (M12. melléklet — APE, 22. abra). A korabbi
munkak a pileipelliszt a C. rutilus faj esetében inamiloidként jellemezték, Melzer-reagensben
szinreakcidt nem tapasztaltak (Miller 1964, Villarreal és Heykoop 1996, Li et al. 2009, Kiran et
al. 2020). Egyediil Scambler et al. (2018) emlitették, hogy az alapvetéen inamiloid pileipellisz
hifdk kozott elszortan eléforduld amiloid pileipellisz végsejtek talalhatdéak, azonban ugyanigy
jellemezték a C. mediterraneus, a C. subfulmineus és a C. helveticus kalapbdrének szinreakcidjat
is. A magyarorszagi mintak vizsgalata soran ugyanakkor ennél arnyaltabb kép rajzolodik ki: mig
a C. mediterraneus esetében valoban nem tapasztalhat6 szinreakcio a pileipelliszben, addig a C.
rutilus és a C. subfulmineus végsejtek egyértelmilien amiloidak. A C. helveticus pileipellisz
Osszetevoi egy sajatos atmenetet képviselnek: bar alapvetdéen inamiloidak a végsejtek falai,
ugyanakkor a végsejteken taldlhato kristdlyos boritds egyértelmiien amiloid szinreakciot mutat
(M12. melléklet, 22. abra). Ez utobbi jelenséget mindkét eddig leirt C. helveticus alfaj esetében
a korabbi szakirodalmak jelezték (Kuthan 1973, Singer és Kuthan 1976), igy ezen bélyeg jelen
munka révén ismét megerdsitést nyert. Mind a pileipellisz szinreakcioja, mind a fent ismertetett
sporamorfologiat, illetve a keilocisztidiumok alaktanat érintd faji bélyegek csak egyiittesen, az
eddig ismert mikro- és makromorfologiai jellegekkel 0sszevetve hasznalhatdoak megbizhatoan a

Chroogomphus fajok hatarozasanal.

93



‘;‘_‘ 3y ’,R ’_..'-,
-
INCE O e
ROl

22. abra. A magyarorszagi Chroogomphus fajok pileipellisz (A-D), keilocisztidium (E-J) és
bazidiospora (K-N) morfologiaja. 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); 1) 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 um. Forrés: Palla et al.
(2024).

Okolégia, chorolégia: A Magyoroszagrol e munka soran dokumentalt Chroogomphus
rutilus termotestek tobbsége feketefenyd elegyes, illetve tisztan feketefenyves allomanyokbol
keriilt eld; erdeifenyd kozelében megvalosult gylijtések e faj esetében altaldban lombelegyes, vagy
feketefeny6vel elegyes erddrészletekben torténtek (23. abra, M10. melléklet, M7. melléklet).
Mind az 6rségi Kétvolgy és Szalafd, mind a Bakonyalja térségében fekvo Feny6fo kozelében
talalhat6, 6shonosnak tekintett lombelegyes erdeifenyves tarsulasokbol is azonositva lettek a C.

rutilus bazidiokarpiumai. Ugyanakkor a dokumentalt mintdk tobbsége a Pinus sylvestris

természetes magyarorszagi aredjan kiviili, legtobbszor kultirerdé besorolast erdérészletekbol
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keriiltek el6 (M7. melléklet). Mind 1) bilikkos, 2) gyertyanos-tolgyes, 3) kocsanytalan tolgyes €s
4) erd6észtyepp klimabesorolasu leldhelyeken sikeriilt e faj termdtesteit azonositani, alapvetoen
tobbletvizhatastdl fiiggetlen (WLS), sokszor tormelékes (RD), ugyanakkor homok (S) és valyog
(L) frakcioval is jellemezheto talajokrol, ahol leggyakrabban sziklds, koves vaztalaj (RSSS)
genetikai talajtipus volt jellemzd; ugyanakkor egyéb vaztalajtipusokon (HCS) és erddtalajokon
(RE, GBFS, BE, RBFY) is elokeriiltek e faj termdtestei (23. abra). Mivel sok C. rutilus termotest
sziklagyepes, sztyeppréti élohelyekre telepitett erdei- és feketefenyvesbdl keriilt eld (pl. Tétényi-
fennsik, Erdi-fennsik, Tési-fennsik — Varpalota), ezért az ezen él6helyekre jellemzd vaztalaj
tipusok ¢és a hozzajuk kapcsolodd hidrologiai, szemcseméretbeli jellegzetességek érhetdk tetten

(23. abra; Borhidi 2003, Mészaros et al. 2020, Csorba 2021).
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23. abra. Gazdanovény-preferencia és kategorikus edafikus tényezok hatasa a kiilonbozo,
Magyarorszagrol gytijtott Chroogomphus fajok elterjedésére. A kiilonb6z6o szinli oszlopok az egyes
Chroogomphus fajok gyakorisagait jelolik *3x’ kontingencia tablazatokbol, ahol 3’ az els¢ faktor
szintjeinek szdma (a vizsgalt Chroogomphus fajok szama), mig *x’ a masodik faktor (gazdandvény,
hidrolégia, fizikai talajféleség, genetikai talajtipus) szintjeinek szama. Psyl: Pinus sylvestris; Pnig:
Pinus nigra; Psyl-Pnig: Pinus sylvestris és Pinus nigra; Pabi: Picea abies; Pabi-Pstr: Picea abies és
Pinus strobus, PWE': alland6 vizhatast; SWS: szivargd vizli; WLS: tobbletvizhatastol fiiggetlen; RD:
tormelék; S: homok; L: valyog; RSSS: sziklas, kdves vaztalaj; ESS: foldes vaztalaj; HCS: humuszos
homoktalaj; RE: rendzina; LBFS: agyagbemosoddasos barna erddtalaj; GBFS: pszeudoglejes barna
erddtalaj; BE: barnafold; RBFS: tipusos barnafold.

A Chroogomhus mediterraneus termotestei fleg olyan Pinus sylvestris és vegyes P.
sylvestris-P. nigra erdérészletekben fordultak eld, ahol a lombos fafajok aranya alacsony volt.
Azonban lombos erddkben foltszerien megjelend Pinus egyedek kozott dokumentélt

bazidiokarpiumokra is van példa (23. abra, M10. melléklet, M7. melléklet). Két C.
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mediterraneus mintat a P. sylvestris természetes hazai elterjedési teriiletén beliil az Orségben
sikeriilt azonositani, ezen kiviil a tovabbi hat termoétest kultar- és szarmazékerd6kbdl szarmazik
(M7. melléklet). E fajt 1) gyertyanos-tdlgyes, 2) kocsanytalan tolgyes és 3) erddsztyepp
klimabesorolasu lel6helyeken sikeriilt azonositani, tobbletvizhatastol fiiggetlen (WLS), sokszor
homokos (S), de esetenként valyog (L), vagy tormelék (RD) frakcioja, foleg rendzina (RE), de
egyeb vaztalajtipusokrol (RSSS, ESS, HCS) is (23. abra).

A vizsgalt adatbdzisokban rogzitett, modellezett értékek Osszevetései alapjan a talaj pH,
illetve a talaj dsvanyianyag- (CEC, N, SOC) ¢és szervesszén tartalma (SOC) tekintetében a C.
rutilus és a C. mediterraneus lelohelyek nagyfoka hasonlosdgot mutatnak, az egyes paraméterek
kozott a kiilonbozo talajmélységekben nincs szignifikans kiilonbség (24. abra). Az e lel6helyek
kozotti nagyfoku hasonldsag egyik oka lehet, hogy a gazdandvények (P. sylvestris és P. nigra)
jellegzetesen hasonld tipusu éldhelyeken eldfordulod és hasonld életk6zosségek helyére iiltetett
allomanyai hasonld edafikus paraméterekkel jellemezhetéek. Ugyanakkor mivel a C.
mediterraneus termotesteit sokkal kisebb mennyiségben sikeriilt azonositani és e faj ritkabb
eléfordulastinak bizonyult a hazai fenyvesekben, igy egyéb valtozok kozrejatszasa feltételezhetd
a C. rutilus és C. mediterraneus fajok kozotti interspecifikus kompeticio tekintetében. Az egyik
ilyen lehetséges valtozo a kolonizécios id6; ennek kontextusdban egy adott kozos erdforrast
korabban hasznositoé (ebben az esetben a gazdandvénnyel kordbban és gyorsabban mikorrhizas
kapcsolatot kialakito) szervezet feléli, elfoglalja a kozds erdforrast a késobb érkezo, illetve
lassabban megtelepedd konkurens eldl (Kennedy és Bruns 2005, Kennedy et al. 2007, 2020). Ez
az ugynevezett ,.els6bbségi hatas™ (,,priority effect”) gombak esetében hangstlyosabb lehet, ha
kozel rokon fajok kozott meriil fel (akdrcsak a C. rutilus és a C. mediterraneus esetében),
kiilonosen akkor, ha a gazdandvények a funkciondlis szempontbdl hasonld ektomikorrhizas
fajoknak fejlodését megegyezd mértékben segitik eld (Kennedy 2010). Tovabba lehetséges az is,
hogy a vizsgalt ektomikorrhizas fajok talajfelszin feletti abundanciaja (a termdtestek mennyisége),
illetve a talajfelszin alatti abundancidja (hifak, mikorrhizas kapcsolatok képletei) jelentdsen
eltérnek (Gardes és Bruns 1996). A termdtest-, €s sporaképzésre hangsilyosabban eréforrasokat
fordito fajokkal szemben a gyokércsticsok kolonizalasat priorizald mikorrhizas fajok sokkal kisebb
talajfelszin feletti egyedstirlisége tapasztalhatd (Peay et al. 2007, Kennedy 2010). Tovabbi,
novekedésének gyorsasdga (Wu et al. 1999), a sporofagia (Fries €s Swedjemark 1985), a talajfauna
altal torténd elfogyasztas (Setild et al. 1997), az intraspecifikus kompeticid, a hdmérséklet és sok
tovabbi tényezd (lasd Kennedy (2010) munkajat, valamint a benne hivatkozott szakirodalmakat).
Az ektomikorrhizas fajok egyik sajatos kompeticios stratégiaja lehet még a mikoparazitizmus,

amelyet C. rutilus és C. helveticus esetében a szakirodalom jelzett is (Agerer 1990); erre utald
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jelenséget sajat felvételezések soran is tapasztaltam C. rutilus esetében, amelynek egy termoteste
kozvetleniil egy Suillus termdtest mellett fejlodott. Scambler e al. (2018) felhivtak arra a
figyelmet, hogy érdemes lehet e tekintetben tovabbi megfigyeléseket tenni, mivel a
Chroogomphus fajok ezen jelenségen alapul6 6koldgiai potencialja még nem feltart.

Eddig Magyarorszagon a C. helveticus fajnak egy dokumentalt leldhelye volt ismert: egy
telepitett fenyOelegyes allomany (Picea abies, Pinus strobus, Larix decidua) Matrahaza
kozelében, a Csor-réti-viztarozd mellett (AL 06/11, DB2451). Jelen munkaban Albert Laszl6 egy
Picea abies alol gylijtott késobbi mintdja (AL 15/166) is feldolgozasra keriilt (3. abra, M7.
melléklet). Kordbban az europai elterjedésti C. helveticus két feltételezett alfajanak, a C. helveticus
subsp. helveticus-nak és a C. helveticus subsp. tatrensis-nek lehetséges mikorrhizés partnereiként
ottlis fenyoket (Pinus cembra, P. peuce, P. strobus), illetve egyéb nem 6ttiis fenyoket (Picea abies,
Abies alba, kéttlis Pinus-ok) tartottak szdmon, amely gazdandvény koroket a feltételezések szerint
a két alfaj sorban kiilon-kiilon kolonizal (Singer és Kuthan 1976, Breitenbach és Kranzlin 1991).
Ugyanakkor Singer és Kuthan (1976) a subsp. helveticus alfaj esetében 17-23 x (6,8)7-8 um, a
subsp. tatrensis alfaj esetében 14.5-21(23) x 6.8(7.2) um spéraméreteket emlit egyik elkiilonitd
bélyegként, amelyek koziil alapvetden az elébbi fedi a magyarorszagi mintak esetén tapasztalt
sporaméreteket, kiilondsen a sporaszélességek tekintetében (M11. melléklet). Ennek ellentmond,
hogy a magyarorszagi mintakat Picea abies-Pinus strobus, illetve Picea abies alol gylijtotték, igy
a két leirt alfaj gazdandvény preferencia és/vagy morfologiai bélyegein alapuld elkiilonitése
bizonytalan. Dorfelt (1977) sajat munkdja soran elvetette a két alfaj koncepciojat, mivel a két taxon
morfologiai paraméterei oly mértékben fedtek at a sajat megfigyelései szerint, amelynek
kovetkeztében az egyetlen valodi elkiilonitd bélyeg a gazdandvény lenne. A Matrahaza kozelében,
Pinus strobus-al elegyes allomanybol gytjtott C. helveticus mintdk (M11. melléklet), illetve
Assyov ¢€s Slavova (2023) bizonyitottan Pinus peuce alol gylijtott termdtestei ugyanakkor abba az
iranyba mutatnak, hogy — az egyébként az utdbbi idékben megkérddjelezett (Li et al. 2009,
Scambler et al. 2018) — Pinus strobus-al (mint potencialis Ottlis gazdandvénnyel) alkotott
partnerségi viszonyt alatdmassza. A C. helveticus két magyarorszagi lel6helye bilikkds (Méatrahédza)
¢és gyertyanos tolgyes (Szuha-volgy) klimaval rendelkezik, amelyek sorban szivargd vizi (SWS),
illetve tobbletvizhatastol fiiggetlen (WLS) hidrologiai viszonyokkal; pszeudoglejes barna
erddtalaj (GBFS), illetve agyagbemosddasos barna erdétalaj (LBFS) genetikai talajtipusokkal,
illetve valyog (L) fizikai talajféleséggel jellemezhetdek (23. abra). Ezen termdhelyek a C. rutilus
és C. mediterraneus lelohelyeihez képest szignifikdnsan magasabb 4svanyi anyag, illetve
tapanyagtartalommal (CEC, N, SOC), illetve savanyubb kémhatasu (pH) talajokkal
jellemezhetdek (24. abra).
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24. abra. A Magyarorszagon gyujtott Chroogomphus fajok termdhelyeinek talajtani és topografiai
paraméterei. A kiilonboz6 szinli oszlopok az egyes Chroogomphus fajok terméhelyeinek Osszesitett
atlagait, a hibasavok a standard hibat jel6lik. CEC: kationcsere-kapacitas; N: nitrogéntartalom; SOC:
szerves széntartalom; ALT: tengerszint feletti magassag. Az egyes parméterek utan kovetkez6 szamok
a SoilGrids adatbazisban szerepld talajmélység-intervallumok also hatarat jelzik; a szamok utan
kovetkezd ,,b” jelolés Box-Cox transzformalt adatokat jeldlnek. Az oszlopok folotti betlik ugyanazon
paraméternek adott mélységben vizsgalt, a harom Chroogomphus faj terméhelyi értékei kozotti
szignifikans kiilonbségeket jelzik (Tukey HSD, p<0,05 esetén).
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A Chroogomphus subfulmineus fajnak egy termoéteste keriilt el6 a zalai Nemesnép kdzelébol,
Pinus sylvestris alol. Mivel pontos GPS koordinatdk nem keriiltek felvételezésre a gytijtés soran,
igy a lel6hely talajtani, erdészeti adatai nem allnak rendelkezésre (M7. melléklet). A Kerka-vidék
kozponti részén elhelyezkedd gytjtési teriiletre a mérsékelten hiivos-mérsékelten nedves €ghajlat,
megkozelitdleg évi 760—780 mm évi csapadékosszeg, €s alapvetden pszeudoglejes barna erddtalaj
jellemzd (Dovényi 2010). Mivel az eddig Europdbdl azonositott C. subfulmineus mintak
meglehetésen vegyes Okologiai és foldrajzi koriilmények koziil szarmaznak, e faj okologiai
preferenciai, tlirése relative tadgnak tiinik. A C. subfulmineus Kozép-Kelet-Eurdpaban valo

eléfordulasa alatdmasztja azt a kordbbi feltételezést, miszerint az eddig csak észak- és dél-eurdpai
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leléhelyek altal ismert elterjedési teriilet kozott is valdsziniisithetd a faj jelenléte (Scambler et al.

2018, Saitta et al. 2020).
Serpulaceae Jarosch & Bresinsky
Serpula (Pers.) Gray [ 1] — Serpula himantioides (Fr.) P. Karst. [E]

Taxonomia és nomenklatura: A reszupinatus, merulioid tramaval rendelkezd Serpula
himantioides Cooke (1957) szerint az alapvetden beépitett faanyagot bontd S. lacrymans vadon
termd valtozata (S. lacrymans var. himantioides). Harmsen koncepcidja szerint a két taxon kiilon
fajnak mindsiil (Harmsen 1960), amelyet a késébbi molekularis filogenetikai eredmények is
alatdmasztanak (Skrede et al. 2011). A S. himantioides fajon beliil tovabbi leszarmazasi vonalakat
is elkiilonitettek, amelybdl kdvetkezOen valodsziniisithetd, hogy a S. himantioides s. lato egy
fajkomplexet alkot (Kauserud et al. 2006, Carlsen et al. 2011).

Makro- és mikromorfologia: A Serpula nemzetség altalanos morfologiai jellemzését 1asd a
2.4.3. fejezetben. A S. himantioides a hozza hasonl6 S. lacrymans-t6l alapvetden a vékonyabb
terméteste alapjan kiilonithetd el; az alaplemez, illetve a szubhiménium hifainak szélessége,
valamint a sporaméretek nagy mértékben atfedéek (Moesz 1934, Cooke 1957). Az egyik altalunk
gyljtott és vizsgalt S. himantioides minta (VPappl1810141) sporaméretei [(9,41)9,94-10,25—
10,60(11,52) x (5,23)5,72-6,00-6,22(6,50) um; Q=(1,57)1,67-1,73-1,81(1,93); n=40] is
megegyeznek a szakirodalmakban az S. himantiodes és S. lacrymans fajoknal feltlintetett
tartomanyokkal (Moesz 1934, Cooke 1957).

Okolégia, chorolégia: A S. himantioides fajt a kordbbi szakirodalmak is mar mint
alapvetden természetes kdrnyezetben, ritkan beépitett nyitvatermd (esetenként lombos) faanyagon
eléforduld gombakeént jellemeztek (Moesz 1934, Cooke 1957), amely a masik alapvetd elkiilonitd
bélyege e fajnak a S. lacrymans-hoz képest Europaban (Kauserud et al. 2007, Carlsen et al. 2011).
Az 6t ismert S. himantioides sensu lato kriptikus filogenetikai fajbol ketté esetében vannak
épiiletekbdl dokumentalt eléfordulasok (Carlsen et al. 2011).

A korabbi szakirodalmakban nem all rendelkezésre a S. himantioides faj Magyarorszagrol
gylijtott és vizsgalt mintdira, azok kornyezetére vonatkoz6 részletes informéciok (Moesz 1934,
Banhegyi et al. 1953, Cooke 1957). Szemere (1965) a S. lacrymans-t gyakori eléfordulasu fajként
emliti a Bakonyban; ugyanakkor a fenti szubsztratum-preferencidk alapjan valdsziniisithetd, hogy
a gyljtései soran részben (vagy teljes egészében) a S. himantioides termotesteit figyelte meg.
Moesz (1934) pontosabb gylijtési helyek megjeldlése nélkiil emliti erdeifenydrdl a S. himantioides
fajt. Az elsd jol dokumentalt hazai gytijtések a Lakitelek melletti Téserd6bdl, valamint a Juhdoglé-
volgy Erddrezervatumbodl szarmaznak (Nagy és Gorliczai 2007, Papp 2015). A Fenydfoi
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Osfenyvesbdl jelen munkaban bemutatott mintdk (M7. melléklet) az elsék, amelyeket

erdeifeny0rdl jeleztek dokumentaltan Magyarorszagrol.
4.2.4. A Gomphales rendbe tartozé bazidiumos nagygombak értékelése

Gomphaceae Donk

Phaeoclavulina Brinkmann [2] — * Phaeoclavulina carovinacea Franchi & M. Marchetti [—]

25. abra. A Phaeoclavulina carovinacea (BPalla2210148) makro- és mikromorfologiai képletei. A—
B) termétest; C) sporak. Mérce: 10 um. Fotok: Palla B.

Taxonomia és nomenklatura: A Phaeoclavulina carovinacea fajt néhany évvel ezelott
Franchi és Marchetti (2020) irta le morfologiai alapon, az izotipus (141019/02; holotipus: AMB
18533) génbanki szekvencidjat is megadva (MT055917). A leirok kés6bbi monografidjaban is
elokertil a faj (Franchi és Marchetti 2022), amihez jelen munka irodalmi feldolgozasa soran nem
fértem hozza. Saitta (2021) elektronikusan publikalt, ITS alapu filogenetikai faja alapjan a P.
carovinacea egy jol tamogatott kladba tomoriil a kozelrokon Phaeoclavulina fajok mellett,
amelybe a makroszkopikus bélyegeiben eltérd P. nigricans holotipusa is beletartozik. E két faj
molekuléris szinti elkiilonitéséhez valosziniisithetden tobb megszekvenalt minta tobb barcoding

Az altalam a Tétényi-fennsikon gylijtott és megszekvenalt minta (BPalla2210148) ITS
régidja nagyfoki homoldgiat mutatott P. carovinacea-ként azonositott génbanki szekvencidkkal
(nukleotid egyezOség alapjan sorba allitva a BLAST elemzés els6 4 talalata: 99,05%, 98,46%,
98.,21%, 98,15%). A holotipussal (AMB 18533) a nukleotid egyezdség 97,29%, egy P. nigricans-
ként feltoltott szekvencidval pedig 98,15%-nak bizonyult.
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Makro- és mikromorfologia: A Phaeoclavulina nemzetség altalanos morfologiai
jellemzését lasd a 2.4.5. fejezetben. A filogenetikai és morfoldgiai szempontokbdl hasonld,
koralloid P. carovinacea és P. nigricans alapvetd elkiilonité bélyege a termdtest szine, illetve az
érintésre, sériilésre bekovetkezo elszinez6dés. A P. carovinacea koralloid holotéciuma
vildgossarga-krémsarga-okkerbarna szinnel jellemezhetd, ahol az agvégek élénksarga szintiek; a
termdtest érintésre nem valtozik meg (25. abra). A P. nigricans krémszinli-piszkos okker
termdteste ezzel szemben gyakran oliv arnyalatu, a holotécium agvégek a termétest tobbi részével
azonos szinliek és a termotest érintésre borvordsre valtozik (Franchi és Marchetti 2020). Az
altalam gytijtott €s vizsgalt mintdkon a szemolcsos feliiletli sporak méretei a kovetkezok voltak
(25. abra): (4,98)5,57-5,96-6,23(6,57) x (3,03)3,28-3,50-3,62(4,08) um; Q=(1,44)1,56—1,73—
1,81(1,92); n=30 (BPalla2210148); (5,00)5,46—-5,63-5,83(6,14) x (3,06)3,27-3,50-3,59(3,81)
um; Q=(1,44)1,56-1,60—1,67(1,87); n=20 (BPalla22101319). A hivatkozott szerzok koncepciojat
elfogadva a Tétényi-fennsikon gyiijtott mintdk a P. carovinacea fajjal azonosak.

Okolégia, chorolégia: A P. carovinacea elterjedésérdl kevés elérheté informacio all
rendelkezésre; eddig kizarolag Olaszorszag partvidéki teriileteirdl (Toszkana és EK-Szicilia)
vannak publikalt adatai, ahol Quercus ilex, Pinus pinea, P. pinaster, Cupressus lusitanica, Robinia
pseudoacacia, Pistacia lentiscus, Phyllirea variabilis, Fraxinus oxycarpa és Eucalpytus alkotta
elegyes allomanyokbdl gytlijtottek a termdtesteit (Franchi és Marchetti 2020, 2022, Clericuzio et
al. 2022, Saitta 2022). Egyes esetekben talajrol jelezték az olasz termdtest mintdkat (AMB 18533;
TUR-A 209584). A GlobalFungi (Vétrovsky et al. 2020), illetve a GBIF altal referalt ,,Global soil
organisms” PlutoF adatbazisokban (PlutoF 2024) tovabba kornyezeti mintak révén (talaj, levegd)
Olaszorszagbol, Franciaorszagbol, Horvatorszagbol (P. cf. carovinacea) és Esztorszagbol vannak
adatai. A Tétényi-fennsikon gy(ijtott termotestmintak (M7. melléklet) az elsé Olaszorszdgon
kiviili dokumentalt eléfordulésai a fajnak, amelyek a talajlakod szaprotrof életformat, illetve a
szaraz, mérsékelten meleg-meleg ¢éghajlatt (Mészéros et al. 2020), lombelegyes Pinus

allomanyokhoz val6 kotddést igazoljak.
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4.2.5. A Hymenochaetales rendbe tartozo bazidiumos nagygombak értékelése
Hymenochaetaceae Donk

Onnia P. Karst. [0] — *Onnia triquetra (Pers.) Imazeki []

e ——— 10 pm
=y

26. abra. Erdeifenyordl (Z. Igmandy 1131; A-E) és feketefenyordl (Borsicki 100916; F-J) gytijtott
Onnia triquetra mikromorfoldgiai képletei. A) trama és himénium keresztmetszet; B, F, G) szetak; C,
H) hifak a trdmaban; D, I) hifdk a htisban; E, J) bazidiospérak. Mérce: 10 um. Fotok és abra: Palla B.,
Papp V.

Taxonomia és nomenklatura: A Hymenochaetaceae csalddba tartozd Onnia nemzetséget
Karsten (1889) irta le a Polyporus circinatus (= O. tomentosa) atkombinalasaval és tipusfajként
valo kijelolésével; 6sszesen 8 faj ismert a génuszban (He ef al. 2019, Wijayawardene et al. 2020,

Wu et al. 2022). Filogenetikai szempontbol az Onnia nemzetség egy jol elkiiloniilé kladot alkot a
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Phellinus sensu lato csoporton beliil, amelynek legkdzelebbi rokon nemzetsége a Porodaedalea
(Wagner ¢és Fischer 2002, Larsson ef al. 2006). Az O. triquetra faj tobb publikalt filogenetikai
rekonstrukcidban is nagy tdmogatottsaggal elkiiloniil a tobbi Onnia fajtol (pl. Ji et al. 2017, Zhou
és Wu 2018).

Mabkro- és mikromorfologia: A Hymenochaetaceae csalad altalanos morfologiai ismérvein
felil (2.4.2. fejezet) az Onnia nemzetségre jellemzé az egyéves, kalaposodo (esetleg tonkos)
bazidiokarpium; a sdrgasbarna-rozsdabarna, finoman gyapjas, vagy sprdd feliiletii kalap; a barnés,
poroid trama; a kétrétegli hus (felsé rész puha-bolyhos, als6 keményebb, pards); a monomitikus
hifarendszer; a himenialis szetak jelenléte; valamint a hialin, vékonyfalu, sima feliilet(i, inamiloid,
indextrinoid spordk (Igmandy 1991, Wu et al. 2022). Az O. triquetra jellegzetessége a
cisztidiolumok hianya, a 2—4 db/mm porussiiriség, az 5-7 um hosszt bazidiosporak [(5,84)6,15—
6,38-6,61(7,03) x (4,13)4,25-4,50-4,67(5,02) um; Q=(1,25)1,35-1,43-1,50(1,65); n=50 (Z.
Igméandy 1131)], valamint a himéniumon maximum 50 pm-ig talnyalé himenialis szetak (26.
abra; Jiet al. 2017, Wu et al. 2022).

Okolégia, chorolégia: Az Onnia fajok tobbsége nyitvatermdkdn ndvé fehérkorhaszto; egyes
fajok €16 Picea és Pinus gazdandvényeken jelennek meg, patogén életformdjuak (Dai ef al. 2007,
Ryvarden és Melo 2017). A jellegzetesen Pinus-on novo, €l6 gazdandvényt is kolonizalni képes
O. triquetra egy masik fontos ismérve a morfologiailag nagyon hasonlé O. subtriquetra-hoz képest
a faj eurdpai elterjedése (Ji et al. 2017, Wu et al. 2022).

Az O. triquetra els§ Magyarorszagrol dokumentalt, eddig nem azonositott példanya
Igmandy fungariumaban lelhetd fel, amelynek fungariumi példanyat a jelen munka soran is
vizsgaltuk (Igmandy 1131). Az 1959-ben, Szilvagy kozelében, erdeifenydrdl gylijtott minta az
Erdétérkép adatbazisa alapjan valdsziniisitheten a régiora jellemzd lombelegyes erdeifenyvesek
természetszert, illetve szdrmazékerdd természetességli allomdnyaibol szarmazik. E faj masik
példanyat Borsicki Imre bocsatotta a rendelkezésiinkre (Borsicki 100916), amelyet a Komarom-
Esztergom megyében taldlhatd Bubanat-volgyben gylijtétt a Magyarorszagon tajidegen
feketefenyordl, 2016-ban. A két minta gyiijtési koriilményeibdl kovetkezik, hogy a telepitett,
tajidegen fafajok alkotta életkdzosségek bar szdmos negativ Okoldgiai hatassal jellemezhetdek
(lasd 2.1.1., 2.1.2. fejezeteket), ugyanakkor alkalmasak lehetnek egyes kevéssé elterjedt,

specialista gombataxonok befogadésara.
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Schizoporaceae Jiilich
Xylodon (Pers.) Gray [1] — *Xylodon spathulatus (Schrad.) Kuntze [—]

Taxonomia és nomenklatura: Az Ujradefinialt Xylodon nemzetségen beliil (lasd 2.4.2.
fejezet) a X spathulatus egy erdsen tamogatott filogenetikai klddot alkot, amely k&zos
leszarmazasi agrol ered a X. rhododendricola és X. niemalei fajokkal; a X. asperus az el6bbi harom
faj alkotta leszdrmazasi vonalhoz képest bazalis helyzetiinek bizonyult, a X. brevisetus pedig ez
utdbbi taxonhoz képest is nagyobb filogenetikai tavolsaggal jellemezhetd a X. spathulatus-hoz
képest (Riebesehl €s Langer 2017, Wang et al. 2021). Mivel tobb probalkozas ellenére sem sikeriilt
tiszta szekvenciat nyerni a Tétényi-fennsikon gytijtott Xylodon mintabol (BPalla22101312), igy
annak faji azonossagat molekularis genetikai modszerekkel nem tudtam igazolni; ugyanakkor a
morfologiai jellegek alapjan a fenti két csoport tagjaira sziikithetd le a potencidlis fajok kore.

Makro- és mikromorfologia: A Xylodon nemzetség altalanos makro-és mikromorfologiai
bélyegein feliil (14sd 2.4.2. fejezet) az egyes morfocsoportokon beliili hatarozobélyegek rendkiviili
mértékben atfedhetnek, igy sok esetben megnehezitve a hatarozast (Yurchenko és Wu 2016,
Riebesehl ¢és Langer 2017, Wang et al. 2021). A Tétényi-fennsikon gyijtétt minta
(BPalla22101312) jellegzetességei a kovetkezok: krémfehér-piszkosfehér szinti, fogas (odontoid)
trdma; a trdma fogai kb. 1 mm hosszuak, vegyesen hosszan hengeresek, vagy lapitottak; két tipust
cisztidium: 1) moniliform — fejes (’capitate’) — tekebdbu (’lecythiform’) — alakq, illetve 2)
fokozatosan elvékonyodé (’tapering’) cisztidiumok; sporaméretek: (4,84)5,07-5,29-5,50(5,73) x
(3,84)4,05-4,30-4,54(4,77) pm; Q=(1,13)1,18-1,23-1,28(1,38); n=50. Riebesehl és Langer
(2017), valamint Wang et al. (2021) hatarozokulcsai alapjan a X. spathulatus, illetve a X.
brevisetus fajokra illeszkednek a legjobban a fenti bélyegek. Az Eriksson és Ryvarden (1976)
korabbi monografidjaban k6zolt mikromorfologiai jellegek mentén a X. spathulatus és X. aspera
fajokra szlikithetd a potencialis fajok kore, ugyanakkor az utobbira jellemzd ritkdn allo fogak
alapjdn a X. aspera kizarhatonak tlinik. A fenti fajok atfedd bélyegei ellenére a minta X
spathulatus-al vald azonossagat tobb tovabbi bélyeg tamasztja ala (lapitott fogak jelenléte; a
termdtest hatarozott szegélye; csak a szubhiméniumban megfigyelt moniliform cisztidiumok),
amely faj igy Magyarorszagra 01j adatnak mindsiil (Eriksson és Ryvarden 1976, Riebesehl és
Langer 2017, Wang et al. 2021).

Okolégia, chorolégia: A X. spathulatus egy kozmopolita elterjedésti faj (Yurchenko és Wu
2016, Riebesehl és Langer 2017). Eurdpa északi részén elég ritkdnak mindsiil, mig délebbre
eléfordulasa gyakoribb (Eriksson és Ryvarden 1976, Lizon és Kautmanova 2004). A kornyezd
orszagokban Ausztridbol, Szlovakiabol, Ukrajnabol, Romanidb6l, Horvatorszagbol és

Szlovéniabol ismertek eléforduldsai (Akulov et al. 2002, Lizon és Kautmanova 2004, Cojocariu
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¢és Tanase 2006, Torti¢ 2024); Magyarorszagrol eddig nem jelezték. Alapvetden holt nyitvatermok
faanyagan telepszik meg (A4bies, Pinus, Picea), de egyes esetekben lombhullaté fafajokat
(Quercus, Fagus, Salix, Acer, Carpinus) is kolonizal (Eriksson és Ryvarden 1976, Lizon és

Kautmanova 2004).
4.2.6. A Polyporales rendbe tartozo bazidiumos nagygombak értékelése
Dacryobolaceae Jiilich

Dacryobolus Fr. [0] — *Dacryobolus karstenii (Bres.) Oberw. ex Parmasto [—]

. 3 B

27. abra. A Dacryobolus karstenii (A, C—E: BPalla2210142; B, F, G: BPalla2210143) makro- és
mikromorfoldgiai képletei. A) termétest; B—E) cisztidiumok; F) szubikularis hifak; G) bazidiosporak.
Meérce: 10 um. Fotok: Palla B.

Taxonomia és nomenklatura: A Stereum karstenii bazionim Dacryobolus nemzetségbe
valé atsorolasat Oberwinkler (1965) vetette fel az 4ltala részletesen megadott morfoldgiai
bélyegek, illetve Weresub (1957) megfigyelései alapjan; a nomen novum validald leirdsat
Parmasto (1968) egészitette ki. A morfoldgiai alapon definidlt Dacryobolus nemzetség (Fries
1849) kiilonallosagat a molekularis filogenetikai eredmények is aldtdmasztottak (Binder et al.
2005, Justo et al. 2017); amonogenerikus Dacryobolaceae csaladban a Dacryobolus karstenii egy
jol elkiiloniilt, erdsen tdmogatott faj (Liu ef al. 2023b). A D. karstenii érdekessége, hogy a fajt
tobb gylijtott termdtestre tamaszkodva Bresadola kozolte (Stereum karstenii) a ,,Hymenomycetes

Hungarici Kmetiani” cimii mtvében, a torténelmi Magyarorszag teriiletérél (Bresadola 1897); az
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igy szlintipusnak tekinthetd egyenrangu egyedek Svéd Természettudomanyi Muzeumban tarolt
mintainak (regisztracios szamok: F243138, F243139) potencialis lektotipizalasa indokolt lehet.

Makro- és mikromorfologia: A barnakorhasztd Dacryobolus génusz altalanos morfologiai
ismérvein feliil (1asd 2.4.3. fejezet) a D. karstenii jellegzetessége az €les hatarvonalu termétest; a
sima, esetenként szemdlcsos, kezdetben halvanysarga-krémszinii, idésebben sotétebb trama; a
kozvetleniil a sterigmék alatt beflizodéssel jellemezhetd bazidiumok; és a két tipusu cisztidium: 1)
nagyon hosszu (akar 250 pm), inamiloid, a toviik felé vastagodo falu, gyakran kristalyos boritasu
pszeudocisztidiumok, valamint 2) a vékony-, esetleg vastagfalu, kristalyos boritasu, a himéniumon
20-30 pm-rel talnyalé himenidlis cisztidiumok (27. abra; Eriksson és Ryvarden 1975). Az
altalam gy(jtott mintdk egyikének (BPalla2210143) bazidiospdra méretei [(4,81)5,27-5,47—
5,82(6,07) x (1,41)1,61-1,70-1,79(1,92) pum; Q=(2,79)3,06-3,26-3,41(3,95); n=55] alapvetden
megegyezik a szakirodalomban jelzettekkel (Bourdot és Galzin 1927, Oberwinkler 1965, Eriksson
¢s Ryvarden 1975, Liu ef al. 2023b).

Okolégia, chorolégia: Leggyakrabban kiddlt, holt, kérgétdl megfosztott Pinus torzseken,
ritkan lehullott dgakon, illetve Picea-n, Abies-en, elég ritkan lombhullatd szubsztratumon jelenik
meg; az északi féltekén széleskorlien elterjedt faj (Bourdot és Galzin 1927, Oberwinkler 1965,
Gilbertson ef 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 tipusanyag a torténelmi Magyarorszagrol szdrmazik (Bresadola 1897, p. 108); Bresadola
leirdsaban a Selmeci-hegység Szitnya-hegyét jeloli meg a gyljtések helyeként és Abies alba-t (=A.
pectinata) szubsztratumaként (,,...ab truncos Abietis pectinatae in Monte Sytno.”). Mivel e
gyljtési helyszin jelenleg Szlovékia besztercebanyai keriiletének kozigazgatasi teriiletén
helyezkedik el, illetve mivel egyéb hazai szakirodalmi anyagban nem emlitik e faj eléfordulésat,
igy egyes szerzOk eddig tévesen tiintették fel Magyarorszagot, mint tipusleldhelyet, illetve mint az
elterjedési teriilet részét (Hjortstam és Ryvarden 2007, Liu ef al. 2023b). A sajat gyljtések
(BPalla2210142, BPalla2210143), illetve a Koszka Attila (Vértes) és Papp Viktor altal is
megfigyelt és vizsgalt tovabbi termdtestek (személyes kommunikacid) igy az elsé publikalt hazai

adatoknak min0stilnek.
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Fibroporiaceae Audet
Fibroporia Parmasto [ /] — *Fibroporia pseudorennyi (Spirin) Spirin [—]

Taxonomia és nomenklatura: A koradbban az Oligoporus nemzetségbe sorolt (Spirin 2004)
Fibroporia pseudorennyi fajt Spirin (2007) kombinélta a Fibroporia nemzetségbe morfologiai
bélyegekre alapozva. A megfigyelt mikromorfologiai jellegek alapjan Spirin a F. pseudorennyi
rokonsagi korében a F. norrlandica és F. gossypium fajokat jelezte. Molekularis filogenetikai
kutatasok alatamasztottak ezt a megfigyelést (Ortiz-Santana et al. 2013, Chen et al. 2017, Justo et
al. 2017), ahol Liu et al. (2023b) atfogé munkajukban igazoltak a F. pseudorennyi kiilonallosagat
az e fajhoz sok bélyegében hasonlitd F. gossypium-t6l. A jelen kutatds soran gy{ijtott minta
(VPapp1810142) ITS-szekvenciaja nagyfoku homoldgiat mutat a F. pseudorennyi holotipusabol
(LE 211363) kivont DNS ITS régidjaval (99,09%), illetve egy masik F. pseudorennyi minta
(Bernard Rivoire 3914 (H)) génbanki ITS szekvencigjaval (99,22%); ugyanakkor tobb F.
gossypium minta is (pl. HUBO 7725, FG2011, LY BR 3914) szintén 99% feletti nukleotid

azonossagot mutat a feny6féi mintaval, azonban kisebb atfedés mellett (Query Cover <90%). A

két faj molekularis szinti elkiilonitéséhez tobb gén altal alatamasztott filogenetikai rekonstrukcio

sziikséges (Liu ef al. 2023b).

28. abra. A Fibroporia pseudorennyi (VPapp1810142) makro- és mikromorfologiai képletei. A)
porusfeliilet; B) bazidium; C) szkeletalis hifa; D) cisztidium; E) bazidiosporak. Fekete mérce: 1 mm,;
fehér mérce: 10 um. Fotok: Palla B.
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Makro- és mikromorfologia: A barnakorhasztdé Fibroporia nemzetség altaldnos bélyegein
felil (lasd 2.4.3. fejezet) a F. pseudorennyi jellegzetességei az egyéves, torékeny, puha termotest;
a halvanybarna csoves termorétegtartd; az 1-2(3) db/mm poérusstiriiség; a (kevés vastagfala
szkeletalis hifat hordozd) dimitikus hifarendszer; a hengeres-orsé alaku (fuziform) cisztidiumok;
a dextrinoid, husban megfigyelhetd, vastagfalu klamidosporak; illetve az ellipszoid—babszem
alaku bazidiosporadk (Spirin 2004, 2007). A gyijtések soran eldkeriilt minta (VPapp1810142)
bazidiospora-méretei  [(4,63)4,93-5,13-5,41(5,96) x  (2,42)2,54-2,70-2,77(3,01) um;
Q=(1,67)1,85-1,98-2,05(2,20); n=30] a F. norrlandica, bazidium méretei (10,45-27,9 x 3,35—
6,98 um) az Oligoporus rennyi fajnal tapasztalhatokkal mutat atfedést. Ugyanakkor a gyljtott
mintaban a szkeletdlis hifak, valamint a fuziform cisztidiumok jelenléte (28. abra) miatt
morfoldgiai alapon kizarhat6 e két faj (Spirin 2004, 2007). A Fibroporia gossypium jellemzden
némileg rovidebb bazidiospdrakkal és a cisztidiumok hidnyaval jellemezhetd (Spirin 2007). Az
ITS régi6 F. gossypium mintakkal mutatott homologidja mellett Spirin (2007) morfologiai
koncepciodjara alapozva a gyljtott feny6foi minta F. pseudorennyi-ként azonosithato.

Okolégia, chorolégia: A Fibroporia pseudorennyi fajrol eddig kevés informacio 4ll
rendelkezésre; az eddig publikalt el6forduldsai Oroszorszagbol, illetve Franciaorszagbol
szdrmaznak, amelyek koziil csupan a holotipus esetében emlitik a Pinus sylvestris gazdandvényt
(Spirin 2004, Ortiz-Santana et al. 2013, Chen et al. 2017, Justo et al. 2017, Liu et al. 2023c¢). Az
oroszorszagi Nyizsnyij Novgorod-i teriileten taldlhato védett, lombelegyes-fenyves dregerddben
megfigyelt holotipus, valamint a Feny6f6i Osfenyves teriiletérél, erdeifeny6rél gyiijtott minta e

faj bolygatatlan Pinus dlloméanyokhoz kapcsolddo preferencidit jelezheti.
Gelatoporiaceae Miettinen, Justo & Hibbett
Cinereomyces Jiilich [0] — Cinereomyces lindbladii (Berk.) Jiilich []

Taxonomia és nomenklatiura: A Cinereomyces nemzetséget Jilich (1981) irta le a
Polyporus lindbladii bazionim dtkombinalasaval. A sokdig monotipikusnak tekintett nemzetség {6
morfologiai jellemzo6i (amiloid vegetativ hitak, KOH-oldatban felold6do szkeletalis hifak, enyhén
gorbiilt hengeres, vékonyfala sporak) alapjan Miettinen (2013) a Diplomitoporus dilutabilis fajt a
Cinereomyces nemzetségbe kombinalta at. Az igy két faj alkotta nemzetség a kdzelrokon taxonok
viszonylataban a /Cinereomyces kladdba tomoriilt molekularis vizsgalatok alapjan (Miettinen és
Rajchenberg 2012), amelynek megkozelitd ekvivalensét késobb a Gelatoporiaceae csaladként
definialtak (Justo et al. 2017).

A Feny6fordl gytijtott egyik mintabol (BPallal911159) kinyert sejtmagi ITS szekvencia

nagyfokii homoldgidt mutat a génbankban Cinereomyces lindbladii-ként felvezetett
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szekvencidkkal (nukleotidegyezOség alapjan sorba allitva a BLAST elemzés elsé 5 talalata:
99,48%, 99,30%, 97,83%, 97,83%, 97,83%). Koszka Attila tovabbd egy altala Pusztavam
kozelében, laprétrol gyiijtott mintat is a rendelkezésilinkre bocsatott (KoszkaA220315), amelynek
5 talalat mind 100% nukleotid egyezdséggel). A jellegzetes makro-és mikromorfologiai bélyegek
alapjan a mintak C. lindbladii fajjal valé azonossaga igazolhato.

Makro- és mikromorfologia: A nemzetségre altalanosan érvényes morfoldgiai jellegeken
felil (lasd 2.4.2. fejezet) a Cinereomyces lindbadii fajra jellemz6 a kisebb porussiiriiség (3—5
db/mm) ¢és a kisebb szélességli sporak (maximum 2,4 um), amely az amugy dél-amerikai C.
dilutabilis-t6] megkiilonbozteti (Miettinen 2013). A jelenlegi munka sordn vizsgdlt mintakon
(VPapp18110312, BPalla1911159, AKoszka2203151) megfigyelt morfologiai bélyegek azonosak
a vonatkozd szakirodalomban C. lindbladii esetén jelzett jellegekkel (Ryvarden és Melo 2017).

Okoldgia, chorolégia: A fehérkorhasztd, cirkumpolaris elterjedésti C. lindbladii gyakori
gazdanovényei nyitvatermok (Abies, Larix, Picea, Pinus), de lombhullaté fajokon (pl. Alnus,
Betula, Corylus, Quercus) is megfigyelték termotesteit; gyakran Trichaptum-ok (Hirschioporus-
ok) termdtestein is megjelenhet. Eurdpaban a fenyvesdvben eléfordulo faj, a Mediterraneumban
ritkdnak mindsiil (Ryvarden és Melo 2017). Ryvarden és Gilbertson (1993) monografiajaban bar
térképes abran jelzik e faj Magyarorszagon valo jelenlétét, az altaluk referdlt és az altalam

attekintett hazai szakirodalmakban (MS. melléklet) alatimaszté adatot nem talaltam.
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Incrustoporiaceae Jilich

Skeletocutis Kotl. & Pouzar [2] — *Skeletocutis papyracea A. David [—]

29. abra. A Skeletocutis papyracea (VPappl1811035) makro- és mikromorfoldgiai képletei. A)
termdtest; B) porusfeliilet; C) porustrama keresztmetszet; D) bazidium és bazididlumok; E-F)
cisztidiolumok; G) sporak. Fekete mérce: 1 mm; fehér mérce: 10 um. Fotok: Palla B.

Taxonomia és nomenklatura: A leirdsa Ota a Skeletocutis nemzetségen beliili taxondmiai
munkak mar a molekularis technikdk elterjedése el6tt is nagyfoku kriptikus taxondiverzitasrol
tantiskodtak. Korabban az addig ismert morfologiai bélyegek nagyfoku variabilitasa miatt a tag
korben értelmezett Skeletocutis subincarnata taxonon beliil Niemeld (1998) morfoldgiai alapon
kiilonitett el és kombinalt at fajokat, revidealt egyes mar leirt taxonokat, illetve kozolt uj fajokat
az uj koncepciok mentén (Skeletocutis subincarnata komplex). Azoéta tobb, a Skeletocutis
subincarnata fajkomplexhez kapcsolddo, tudomanyra 10j taxon kertilt leirasra (Vlasak et al. 2012,
Bian et al. 2016, Fan et al. 2017, Miettinen és Niemeld 2018, Jayawardena et al. 2022); a
kapcsolodo filogenetikai fak alapjan még jelenleg is vannak bizonytalan helyzetli, vagy még nem
revidealt taxonok a fajkomplexen beliil (pl. Tyromyces chioneus, T. kmetii). A kordbbi morfologiai
alapti fajkoncepciok alapjan polifiletikusnak mindsiilé Skeletocutis nivea ¢és S. ochroalba
taxonokon beliil elkiilonitett kriptikus fajok egyiittesen pedig a Skeletocutis nivea fajkomplexet
képzik (Korhonen et al. 2018). A Skeletocutis papyracea faj S. subincarnata sensu stricto-hoz vald
nagyfokil morfologiai hasonlosagat bar Niemeld (1998) is kiemelte, illetve a Skeletocutis

subincarnata komplex egyéb tagjaival valé morfologiai 6sszevetését Miettinen €s Niemeld (2018)
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is targyalta, molekularis alapu technikékkal eddig nem igazoltdk a S. papyracea faj rokonsagi
korbe valo tartozasat.

A Feny6f6i Osfenyvesben gyiijtétt Skeletocotis minta (VPapp1811035) pontos taxonémiai
helyzetének meghatarozasahoz, illetve a Skeletocutis génusz két nagy fajkomplexének ¢és
rokonsagi korének megkozelitd feltérképezéséhez kétgénes (sejtmagi ITS és LSU), részletes
taxonmintazasu filogenetikai torzsfat készitettem (30. abra). A hazai, Pinus sylvestris-rdl gytijtott
minta, illetve tovabbi, génbanki adatbazisokban (GenBank, UNITE) fellelheté szekvencidkbol
készitett torzsfa alapjan a kovetkezok jelenthetok ki: 1) A feny6foi minta (VPapp1811035) két,
UNITE adatbazisban fellelhet6 észt és norvég S. papyracea mintaval (TUF122787, O-F-248156)
egylitt nagy tdmogatottsag mellett (ML=100%) egy k6z6s kladot alkot, igazolva a S. papyracea
faj magyarorszagi jelenlétét, illetve a torzsfa topoldgiaja alapjan az S. subincarnata komplex
fajaihoz valo kozeli rokonsagat. 2) A S. nivea fajkomplexbe sorolt taxonok mindegyike (Korhonen
et al. 2018) nagyfoku tamogatottsag mellett (ML=100%) egy monofiletikus részfaba tomoriil; a
Korhonen et al. (2018) altal publikalt kombinalt ITS-LSU torzsfa topoldgidja azonban némileg
eltérd, valoszinisitheten a mintdzas sajatossagai végett. 3) A Jayawardena et al. (2022) altal
publikalt ITS-LSU torzsfa strukturdjahoz hasonldan a S. cangshanensis és S. bambusicola fajok
egy testvércsoportjat képzik a S. nivea fajkomplexnek. 4) A kordbban a S. subincarnata
fajkomplexbe morfologiai alapon sorolt taxonok (Niemeld 1998) és a tovabbi, molekularis
evidencian is alapulo, rokonsagi korben publikalt fajok (Vlasak et al. 2012, Bian et al. 2016, Fan
et al. 2017, Miettinen és Niemeld 2018, Du és Dai 2020, Jayawardena et al. 2022) két nagy
monofiletikus leszdrmazéasi vonalat képeznek (ML=99%): a) a ,,Skeletocutis subincarnata
komplex 1.7, mint kiilonalld6 monofiletikus leszdrmazasi vonal, illetve b) a ,,Skeletocutis
subincarnata complex I1.”, amelynek testvércsoportja a S. nivea fajkomplex és a S.
cangshanensis—S. bambusicola fajok alkotta klad (30. abra). 5) Az el6z6 pontban feltiintetett
csoportok topoldgidja a Bian et al. (2016) altal publikalt ITS-LSU torzsfa /Tyromyces kladjdhoz
hasonl6 elrendezést mutat, ahol az S. nivea fajkomplex szintén testvércsoportja az S. incarnata
komplexbe tartozé egyes fajoknak. Jayawardena et al. (2022) munkajaban a S. nivea fajkomplex
egy belsd csoportja a (morfoldgiai alapon definialt S. incarnata komplex-el rokon) S. odora és a
kozeli fajok alkotta kladnak. 6) A Du és Dai (2020) altal publikalt kétgénes torzsfdban az S.
subalbomarginata—S. albomarginata csoport polifiletikus, mig a jelen munka soran késziilt
torzsfaban monofiletikus és a ,,Skeletocutis subincarnata complex II”-nek a testvércsoportja.
Jayawardena és munkatasai (2022) is igazoltdk a S. subalbomarginata—S. albomarginata csoport
monofiletikus jellegét, ugyanakkor az altaluk késziilt torzsfaban egy kiilon leszarmazasi vonalat
alkot, erés timogatottsaggal. 7) A jelenlegi elemzésben érdekes mddon a fajkomplexnek nevet adod

S. subincarnata faj egyetlen, a GenBank-ban fellelhetdé szekvencidja (LSU) két S. wuralensis
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szekvenciaval egyiitt a harom nagy Skeletocutis klad testvércsoportjat alkotja. Az S. subincarnata
szekvenciajan kiviili egyéb, a mintabol szarmazo barcoding régidk és tovabbi S. subincarnata
mintakbdl szarmazéd szekvenciadk tisztdzhatjak. 8) A jelen munkaban késziilt torzsfaba négy S.
lilacina-ként hatarozott minta szekvencidja keriilt be, amelyek a tovabbi Skeletocutis fajok
fajhatarainak tiikrében valoszintisithetden két fajt reprezentalnak (MUOB 310214 és HHB10522,
valamint AJ2021 1395 és LYBR6900 2). 9) A jelenlegi legitim neviikon Tyromyces chioneus,
illetve a T. kmetii fajok is az S. subincarnata komplex rokonsagi korébe tartoznak. Mivel a
Tyromyces nemzetségnevet Karsten az altala atkombinalt 7Tyromyces chioneus (bazionim:
Polyporus chioneus) tipusfajra alapozva korabban publikélta (Karsten 1881), mint Kotlaba és
Pouzar (1958) a Skeletocutis génuszt, ezért amennyiben azt az esetleges késobbi tipusvizsgalatok,
illetve molekularis genetikai vizsgalatok igazoljak, a tobb kladba tomoriild Skelefocutis nemzetség
nomenklatirdjanak revizidja valhat sziikségessé.

Makro- és mikromorfologia: A nemzetségbélyegeken feliil (lasd 2.4.2. fejezet) az S.
papyracea tobb hatdrozobélyegei a kdvetkezok: a holt nyitvatermd faanyagon (legtobbszor Pinus-
on) megfigyelhetd reszupinatus, esetenként narancssarga foltos termdtest; a 4-7 db/mm
porussiirliség; a hus és a termdréteg csovei kozotti homogén dtmenet (nincs porcszeri réteg a kettd
kozott); a dimitikus hifarendszer; a KOH-oldat hatdsara megduzzadé és feloldodo szkeletalis hifak
¢és az 1,3—1,8 um szélességli, gyakran két cseppel rendelkezd bazidiosporak (29. abra; Niemeld
1998, Ryvarden és Melo 2017, Miettinen és Niemeld 2018).

Okolégia, choroldgia: A fehérkorhaszto S. papyracea nyitvatermék holt faanyagén jelenik
meg; f6 gazdandvénye a Pinus-ok, ugyanakkor a Picea és Abies nemzetségek fajain is
megtelepedhet. A megfigyelések alapjan ezen alapvetden eurdpai elterjedésii faj elég ritkanak
mindsiil; egyarant el6fordulhat oregerdékben és erddgazdalkodéassal érintett allomanyokban

(Ryvarden és Melo 2017, Miettinen és Niemeld 2018).
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30. abra. A Skeletocutis nemzetség kombinalt, ITS és LSU alapu Maximum Likelihood (ML)
filogenetikai torzsfija. Az 1j magyarorszagi szekvencia félkovérrel szedett. Az agaknal szerepld

szamok az 50%-nal magasabb ML bootstrap értékeket jelolik. A mérce 0,07 varhato
szubsztiticio/nukleotid pozicidnak megfeleld aghosszat jelol.

4.3. Megjegyzések a magyarorszagi Pinus allomanyok bazidiumos gombadiverzitasara

vonatkozoan

A mai erd6hasznositasi célok egyik legjelentdsebb iitkzOpontja a faanyag-kitermelés és a
biologiai sokféleség megdrzése kozott huzoddik, amelynek feloldasara az erddgazdalkodasi

modszerek specialis, mindkét szempontot figyelembe vevo, a folyamatos erddboritas fenntartasat
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megcélzd modszerei nyujthatnak segitséget (Gustafsson et al. 2012, Asztalos et al. 2013). A
kiilonboz6 erddkezelési ¢és kitermelési modszerek, valamint a kovetkezésképp atalakulod
erdOstruktira a gombakdzosségek Osszetételére is hatdst gyakorolhatnak (Chaudhary et al. 2016),
az ektomikorrhizas (Goldmann et al. 2015), a lignikol (Stokland és Larsson 2011), az avarbontd
¢és talajlako (Lynikiené et al. 2020) csoportoknal egyarant. A biologiai- €s gombadiverzitas a
vagasos lizemmodi erddgazdasdgokban jellemzden alacsony; mig a szalald lizemmoddban,
vagasteriilet és feltjitasi teriilet keletkezése nélkiil miivelt erddkben valtozatosabb életk6zosségek
figyelhetok meg (Asztalos et al. 2013, Chaudhary et al. 2016). Az tizemmoddon feliil az erdok
sokféleségét meghatdroz6 masik fontos koriilmény az erdét alkotd fafajok Gshonossaganak
kérdése, amelynek a nagygombékra vonatkozo6 szempontjait a 2.1.2. fejezet taglalja.

A Pinus nemzetség kiillonb6zé modon mivelt, illetve erdégazdalkodés éaltal nem érintett
alloményihoz ko6t6do fungdja, annak kozosségi szerkezete egyes esetekben — sajatsadgos modon —
nem valik el élesen. A Pinus sylvestris természetes eurdzsiai elterjedési teriiletén megfigyeltek
alapjan a tileveleket kolonizalo és a talajlako (Lynikiené et al. 2020), valamint a lignikol (Stokland
¢s Larsson 2011) gombafajok dsszetétele és diverzitdsa a miivelt és miiveletlen allomanyokban
gyakran nem tér el, hasonl6 fajgazdagsagot és szerkezetességet mutatnak. A jelen munka soran
végzett, hazai szakirodalmi alapokon nyugvo attekintés (4.1.2. fejezet) alapjan elmondhatd, hogy
az orszag teljes teriiletére vetitve a természetszerl Pinus allomanyokban a fenyves kultirerdokkel
Osszevethetd szamu bazidiumos nagygombafaj jelenik meg, megkozelitdleg hasonldé gombarendek
szerinti eloszlassal (9. abra). Ugyanakkor mivel a hazai természetszerli Pinus 4llomanyok egy
relative kis teriiltre koncentrdlodnak (Bakony, Nyugat-Magyarorszag) a telepitett fenyves
allomanyokhoz képest (az orszag teljes teriilete), illetve mivel az Osszehasonlitas alapjat
kiilonb6zé mddszertanok alapjan késziilt, gyakran elegyes allomanyok fajlistai és eléfordulasi
adatai szolgaltatjak, a fajszam 0sszevethetd mértékén feliil tovabbi kdvetkeztetés nem vonhato le.

Fontos tovabba megjegyezni, hogy magyarorszagi (elegyes) Pinus kultirallomanyokbdl
(Entoloma porphyrophaeum, Squamanita schreieri), Pinus sylvestris kultrallomanyokbol
(Infundibulicybe glareosa, Chroogomphus mediterraneus), valamint Pinus nigra allomanyokbol
(Chroogomphus mediterraneus) olyan IUCN vords listas fajokat (IJUCN 2024a, I[UCN 2024b)
jeleztek a hazai szakirodalmak (MS5. melléklet), illetve a jelen tanulmany (C. mediterraneus),
amelyek javasolt, vagy kozolt veszélyeztetettségi kategdridja veszélyeztetett (EN), vagy
sériilékeny (VU). Ezzel szemben természetkozeli erdeifenyvesbél egyetlen, az Orségben gyiijtott
IUCN listas bazidiumos faj keriilt elé (7richoloma joachimii), amely igy tovabb arnyalja a
telepitett, t4jidegen, valamint a természetszerli Pinus fenyvesek fungéaja kozotti eltéréseket (MS.

melléklet, [UCN 2024a, [UCN 2024b).

114



Fontos hangsulyozni azt is, hogy a magyarorszagi erdotorvényben definialt
erdOtermészetességi kategoridkban nem csak szerkezetességet és az lizemmodot, hanem az
erddallomanyokat alkoté fafajok dshonossagi kérdéseit is szempontként tekintik. E tekintetben a
hazai szakirodalmi adatok alapjan egyértelmiien latszik, hogy a Magyarorszag természetfoldrajzi
teriiletére nézve idegenhonos Pinus nigra kulturasszocidcioi jelentdsen csekélyebb bazidiumos
fajszammal jellemezhetOk, mint a Pinus sylvestris természetes és telepitett allomanyai (4.1.1.
fejezet; 5.—-8. abra). Az Gshonossagi kérdések 2.1.2. fejezetben taglalt szempontjai alapjan
kijelenthetd, hogy az orszag egész teriiletére érvényes az a kovetkeztetés, miszerint az iiltetett,
tajidegen fenyvesek (és kiilonosen a feketefenyvesek) fajgazdagsaga elmarad a kiilonbozo
természetes magyarorszagi tarsulastipusok bazidiumos nagygomba-diverzitasatol.

Egyes, a jelen munkéban k6zolt, hazai fungara nézve 01j taxonok is részben vagy kizardlag
telepitett feketefenyves dalloméanyokbol keriiltek el6 (M7. melléklet): Chroogomphus
mediterraneus, Dacryobolus karstenii, Melanoleuca luteolosperma, Onnia triquetra,
Phaeoclavulina carovinacea, Phloeomana clavata, Xylodon spathulatus. Ezen fajok egy része
gyakran nehezen hatdrozhat6d, morfoldgiailag nagyon hasonld, kriptikus csoportok képviseldi,
amelyek diverzitdsanak feltardsdhoz molekularis genetikai modszerek jarultak hozza és faji szintli
azonosithatdésagukat is gyakran molekularis szintli vizsgalatokkal Ilehet eldsegiteni (pl.
Chroogomphus mediterraneus, Phaeoclavulina carovinacea, Xylodon spathulatus). Ezen taxonok
esetében hasznosak lehetnek az olyan 1) morfologiai bélyegek, amelyek hozzéavetdleges
egyértelmiiséggel alkalmasak a faji szintii elkiilonitésre a csoportokon beliil (lasd 4.2.3. fejezet,
Chroogomphus). Egyes feketefenyvesekbdl gylijtott taxonok ritkasaguk végett (Phloeomana
clavata) vagy a kevés rendelkezésre allo nemzetk6zi adatok hidnydban (Phaeoclavulina
carovinacea) keriilhettek eld 0j hazai adatként. Ugyanakkor fontos kiemelni altalanossagban
egyes, a magyarorszagi fenyvesekben fellelhetd bazidiumos morfocsoportok és nagygombarendek
alulkutatottsagat is, amely nemcsak a vizsgalt telepitett fenyvesekben (pl. Dacryobolus karstenii,
Onnia triquetra), hanem a Feny6féi Osfenyvesben és a nyugat-magyarorszagi lombelegyes
erdeifenyves tarsulasokban is megfigyelt 1) gombataxonokban érhetd tetten (pl. Chroogomphus
mediterraneus, C. subfulmineus, Cinereomyces lindbladii, Fibroporia pseudorennyi, Irpicodon
pendulus, Resupinatus striatulus, Skeletocutis papyracea). Ezen 0j adatok dkoldgiai vonatkozasai
(4.2. fejezet) a tovabbi eléfordulasokkal egyiitt (M7. melléklet) jelzik annak a tényét, hogy az
eddig Magyarorszagon ismert, fenyvesekhez kotddé bazidiumos gombadiverzitas (4.1. fejezet,

MS5. melléklet) még szamos feltaratlan szegmenssel bévithetd ki.
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1.

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A hazai szakirodalmi forrasok adatai alapjan 6sszeallitottam a magyarorszagi Pinus erdokben
eddig megfigyelt és dokumentalt bazidiumos gombataxonok fajlistajat, valamint elvégeztem
az adatok Okologiai szempontu kategorizaldsat, értékelését. Az Osszesen 14 bazidiumos
gombarendet, 93 csaladot, 249 nemzetséget ¢és 811 fajt szamlalo lista egyes bejegyzéseihez
(fajaihoz) egy egységesitett rendszerben 0sszesen 1582 esetben rendeltem hozza gazdandvény-
¢s tarsuldstipust az egyes gombafajok megfigyelési adatai alapjan, valamint ezekhez 1448
esetben erddtermészetességi kategoriat is hozzarendeltem.

Sajat terepi mintavételezések ¢€s tovabbi gylijtések feldolgozasaval 75 bazidiumos
nagygombafaj hazai el6fordulasat igazoltam, amelyekbdl 12 ujnak bizonyult Magyarorszag
fungajara nézve. Jellemeztem az Gjonnan eldkeriilt taxonok aktudlis taxonomiai helyzetét,
morfoldgiai jellegeit és az el6forduldsok 6kologiai kontextusat.

Eldsszor alkalmaztam molekuléaris genetikai, mikroszkopikus és statisztikai modszereket a
kriptikus Chroogomphus nemzetség Magyarorszagon jelenlévd fajainak ¢és Okologiai
preferencidinak részletes feltdrasahoz, valamint egyes eddig ismert morfologiai bélyegeinek
revidedldsdhoz. Az eredmények alapjan Osszesen négy Chroogomphus faj magyarorszagi
jelenlétét igazoltam.

El6sszor készitettem az Irpicodon pendulus faj és a vele kozelrokon Plicaturopsis és Plicatura
LSU régiokra alapuld filogenetikai elemzést, illetve molekularis oOra vizsgélatot. Az
eredmények alapjan az Irpicodon, Plicaturopsis és Plicatura génuszok Osszevonasara,

valamint az 1. pendulus Plicatura nemzetségbe valo atkombinalasara tettem javaslatot.
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6. OSSZEFOGLALAS

A magyarorszagi erdoket nagyrészt alkot6 lombhullato fafajok mellett a tobozos fenydfélék
erdoteriilete is jelentds, amelyek koziil a két legnagyobb mértékben elterjedt kéttiis fafaj az
erdeifenyo (Pinus sylvestris) és a feketefeny0 (Pinus nigra). E két faj kozil az erdeifeny0 esetében
Magyarorszagon Oshonosnak tekintett reliktum ¢és spontdn allomanyok, illetve naturalizalt
el6fordulasok ismertek. Ugyanakkor ezen erddk csak a toredékét képzik a hazai kéttisfenyd-
alloméanyoknak; Magyarorszag legnagyobb részén az erdeifenyd és a feketefenyd iiltetvényként
van jelen, amelyeket valamilyen erdészeti, tajalakitasi, illetve egyéb antropogén célbol iiltettek a
természetes areajukon kiviili termdhelyekre.

Mind a természetes feny6tarsuldsokban, mind a telepitett fenydiiltetvényekben fellelhetd
¢letk6zosségek mérvadd csoportjat képzik a lebontd (szaprotrof), a fan él6 (lignikol) és a
gyokérkapcsolt (mikorrhizés) bazidiumos nagygombak. Béar az eddigi nemzetkdzi és magyar
szakirodalomban vannak olyan eredmények, amelyek szélesebb korben érintették a hazai Pinus-
okhoz kotddo gombakozdsségek feltarasat, az e nemzetséghez kapcsolodd, Magyarorszagon
eléforduld gombakat célzottan, kizardlagosan és az orszag egész teriiletére kiterjedden vizsgald
tanulmanyok nem jelentek meg. A jelenlegi munka célkitlizései igy az aldbbiak voltak: 1) a
magyarorszagi természetes €s telepitett Pinus fenyvesek szaprotrof és mikorrhizas bazidiumos
fungéjanak célzott feltarasa, 6kologiai alapvetéseinek jellemzése és a Magyarorszagrdl eddig nem
publikalt, illetve ritka taxonok célzott felmérése morfologiai és molekularis genetikai modszerek
segitségével; 2) egyes gylijtott gombataxonok esetében az eldfordulasi adatok tovabbi dkoldgiai
kontextusba helyezése; 3) az étkezési céllal gytiijtott kozelrokon, kriptikus, alapvetden genetikai
markerekkel elkiilonithetd fajokat magaba foglaldo csoportoknal 1) morfologiai bélyegek
prezentalasa; 4) egyes vizsgalt fajoknal felmeriild taxondmiai, nevezéktani kérdések tisztdzasa
molekularis markerezési és morfologiai vizsgalatok alapjan.

A magyarorszagi természetes €s telepitett fenyvesek fungédjanak koriilhatarolasdhoz a hazai
Pinus erdékben eddig megtfigyelt és dokumentalt bazidiumos gombataxonok fajlistdjanak
Osszeallitasat és Okologiai kategorizalasat végeztem el a hazai szakirodalmi forrasok adataira
tdmaszkodva. Az 6sszesen 14 bazidiumos gombarendet, 93 csaladot, 249 nemzetséget és 811 fajt
szamlald lista elemzése soran igazolddott az erdeifenyd alloményok jelentésen nagyobb
bazidiumos gomba diverzitdsa a feketefenyd allomanyokéhoz képest. Az erdeifenyvesekben ¢€s
feketefenyvesekben jelenlévé gombakozdsségek egyes rendszertani szintjeinek (rend, csalad,
nemzetség) aranyositott 0sszetétele is eltérOnek bizonyult. Az erddtermészetességi mintazatok
alapjan tovabba kijelenthetd, hogy a magyarorszagi természetszerli Pinus allomanyokban

megfigyelhetd bazidiumos gombafajok szama nagysagrendileg megegyezik a kultarerdékben
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megfigyelhetd fajszamokkal. Ezt a tényt drnyalja a természetszerli erdeifenyvesek teriiletének
orszagon beliil koncentraltsaga, illetve az Osszevett szakirodalmi adatok kiilonb6zo teriileti
1éptékei.

A sajat terepi mintavételezések ¢€s tovabbi gylijtések feldolgozasaval a Fenydfoi
Osfenyvesnek, az Orség—Vendvidék fenyveseinek, valamint az orszag tobbi részén telepitett erdei-
¢s feketefenyveseinek fungisztikai vizsgdlata soran Osszesen 216 vizsgalt termOtestbdl 75
bazidiumos nagygombafajnak eléforduldsat igazoltuk, amelyekbdl 12 faj ujnak bizonyult
Magyarorszag fungajara nézve. Az Ujonnan jelzett fajok, illetve az els6 jol dokumentalt hazai
eléfordulasok taxonomiai, morfoldgiai, ¢és Okologiai vonatkozasait igyekeztem kontextusba
helyezni orszagos, regiondlis és nemzetkdzi szinten. A Chroogomphus nemzetség esetében a
Magyarorszagon jelenlévo kriptikus fajoknak és azok 6koldgiai preferencidinak feltarasdhoz nagy
elemszamu, célzott mintavételezés, a gyiijtott mintdk molekuléris genetikai vizsgalata, valamint
az egyes fajok elterjedési mintdzatainak dkologiai hattérvaltozokkal torténd dsszevetése valosult
meg.

A magyarorszagi Chroogomphus mintak morfologiai vizsgalatai soran tovabba sikeriilt az
eddigi szakirodalmakban k6z61t morfologiai bélyegekhez kiegészitd informaciodkat, illetve ijabb
mikromorfologiai bélyegeket meghatarozni, amelyek segithetik a tovabbiakban az étkezési céllal
is gyujtott, kriptikus Chroogomphus fajok morfoldgiai szintli azonositasat.

A taxonomiai ¢€s filogenetikai vizsgalatok alapjan a Magyarorszag fungajara nézve Uj
Irpicodon pendulus fajnak és a kdzelrokon Plicaturopsis crispa fajnak Plicatura nemzetségbe valo
atkombinalasa tlinik indokoltnak. Tovabba a honos fungara szintén 0j Skeletocutis papyracea faj
rokonsagi korének vizsgalata ramutatott a Skeletocutis nemzetségen beliili taxonok egy részére,

vagy akar egészére kiterjedd taxondmiai revizi6 sziikségességére.
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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 Feny6f6, the pine forests of Orség—
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. ABRAK JEGYZEKE

1. abra. Egy tracheida sematikus haromdimenzids szerkezete és keresztmetszeti képe. Az S1, S2

¢és S3 rétegek Osszesége a masodlagos sejtfal. Forras: Plomion et al. (2001).

2. abra. Termdtestmorfoldgia-tipusok és 0kologiai kapcsolatok a vizsgalt morfocsoportoknal. a),
b), q), r) klitociboid, pleurotoid, laktarioid, gomfidoid formak lemezes tramaval; c), d), o), p)
triholomatoid és foliotoid formdk lemezes tramaval e) boletoid forma porusos tramaval; f)
aszkuszos Osszetett apotécium; g) koralloid forma; h), i) reszupinatus forma sima vagy enyhén
szemoOlcsOs tramaval; j) reszupinatus-konzolos forma pérusos tramaval; k) reszupindtus forma
fésilis tramaval; 1) hidnoid forma fésiis tramaval; m), n) micenoid formak lemezes traméval. Fotok:

Palla B. Rajzok: Leassee és Petersen (2019), Palla B.
3. abra. A gytjtési helyszinek foldrajzi elhelyezkedése.

4. abra. 14 bazidiumos gombarend globalisan (a,) és a magyarorszagi Pinus fenyvesekben (b,)
megfigyelt fajszamainak szdzalékos 0sszevetése, illetve a kettd kdzotti 6sszefiiggeés (c,). Az egyes
rendek globalis fajszamaira vonatkoz6 adatai He et al. (2019), valamint Liu et al. (2023a)

tanulmanyaibol szarmaznak.

5. abra. Erdeifenyd és feketefenyd alol, illetve azok szubsztratumarol gylijtott és a magyarorszagi
szakirodalomban publikalt bazidiumos taxonok a gazdandvény, rend és nemzetség viszonylataban.
A nemzetségek utan feltlintetett szamok az adott nemzetségbdl gylijtott fajok szamat jeldlik; a
feltiintetést nélkiiloz6 rendek esetében 1% alatti a szazalékos részesedés. Az attekintett

szakirodalmakat az M5. melléklet tartalmazza.

6. abra. Erdeifenyd és feketefenyd alol, illetve azok szubsztratumardl gylijtott €s a magyarorszagi
szakirodalomban publikalt bazidiumos taxonok a gazdandvény, rend €s nemzetség viszonylataban,
ahol Pinus asszociaciotipusokat nem kozoltek gyiijtési helyszinként. A nemzetségek utan
feltiintetett szdmok az adott nemzetségbdl gylijtott fajok szamat jelolik. Az attekintett

szakirodalmakat az M5. melléklet tartalmazza.

7. abra. Erdeifeny0hoz kotddo és erdeifenyves tarsulastipusokban gytijtott, a magyarorszagi
szakirodalomban mas Pinus faj tarsulasaibdl nem publikalt bazidiumos taxonok a rend, csalad és
nemzetség viszonylatdban, ahol legalabb két faj kertilt el6 egy nemzetségbdl. A nemzetségek utan
feltiintetett szamok az adott nemzetségbdl gyiijtott fajok szamat jelolik; a feltiintetést nélkiil6zo
rendek és csalddok esetében 1% alatti a szazalékos részesedés. Az attekintett szakirodalmakat az

MS5. melléklet tartalmazza.
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8. abra. Feketefenyohoz kotddo és feketefenyves tarsuldstipusokban gytijtott, a magyarorszagi
szakirodalomban mas Pinus faj tarsuldsaibol nem publikalt bazidiumos taxonok a rend, csalad és
nemzetség viszonylatdban, ahol legalabb két faj kertilt eld egy nemzetségbdl. A nemzetségek utan
feltiintetett szamok az adott nemzetségbdl gyhjtott fajok szamat jelolik. Az attekintett

szakirodalmakat az M5. melléklet tartalmazza.

9. abra. Magyaroszagi fenyvesekben gytijtott bazidiumos nagygombarendek erdétermészetesség
szerinti megoszlasa. a, természetszeri erddk; b, szarmazékerddk; c, atmeneti erddk; d;
kultarerdok; e, valoszinlsithetoen természetszeri erdok; f, valoszinisithetéen kulturerdok. A

szazalékos aranyok el6tt feltiintetett szamok az adott renden beliil gytijtott fajok szamat jeldlik.

10. abra. Kizardlag természetszerii magyarorszagi fenyvesekben gylijtott és a magyarorszagi
szakirodalomban publikalt bazidiumos taxonok a rend és csalad viszonylataban. A csalddnevek
utan feltiintetett szamok az adott csaladon belill gy(jtott fajok szamat jeldlik; a feltiintetést
nélkiil6z6é rendek esetében 1% alatti a szdzalékos részesedés. Az attekintett szakirodalmakat az

MS5. melléklet tartalmazza.

11. abra. Kizarolag kultarerdd besoroldsi magyarorszagi fenyvesekben gyijtott és a
magyarorszagi szakirodalomban publikalt bazidiumos taxonok a rend és csalad viszonylataban. A
csalddnevek utan feltiintetett szamok az adott csaladon beliil gyiijtott fajok szdmat jelolik; a
feltiintetést nélkiiloz6 rendek esetében 1% alatti a szazalékos részesedés. Az attekintett

szakirodalmakat az M5. melléklet tartalmazza.

12. abra. A Melanoleuca luteolosperma (BPalla2210145) makro- és mikromorfologiai képletei.
A) termdtest; B) bazidiospordk; C) excissa-tipusu urticiform keilocisztidiumok; D) bazidium

bazidiosporakkal. Mérce: 10 um. Fotok: Palla B.

13. abra. A Phloeomana clavata (BPalla2210149) makro- és mikromorfologiai képletei. A—B)
termétest; C) bazidiosporak; D) bazidiumok; E-F) pileipellisz; G-I) keilocisztidiumok. Mérce: 10
um. Fotok: Palla B.

14. abra. A Resupinatus striatulus (BPallal9111511) makro- és mikromorfologiai képletei. A)
termétest; B—C) bazidiumok; D—-G) keilocisztidiumok, H) spordk. Fekete mérce: 1 mm; fehér

mérce: 10 um. Fotok: Palla B.

15. abra. A Feny6féi Osfenyves teriiletén gyiijtott Irpicon pendulus termdtestek
makromorfologidja. Fotok: Papp V.
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16. abra. Az Irpicodon pendulus és rokonsagi korébe tartozé taxonok harom génen alapul6 (ITS,
LSU, RPB2) Maximum Likelihood (ML) filogenetikai torzsfaja. Az ij magyarorszagi szekvencidk
félkovérrel szedettek. Az dgaknal szerepld szamok az 50%-nal magasabb ML bootstrap értékeket
jelolik. A mérce 0,1 varhato szubsztitucid/nukleotid pozicidnak megfeleld aghosszat jelol. Az
abran szerepl6 sarga kor szimbolumok az egyes kladok altal reprezentalt nemzetséghatarokat, mig

a csillagok a nemzetségtipust jelolik.

17. abra. Az Irpicodon pendulus és rokonséagi korébe, valamint a Boletales és Agaricales rendekbe
tartozo taxonok elvalasi idejét bemutato, harom génen alapul6 (ITS, LSU, RPB2) kronogram. Az
uj magyarorszagi szekvenciak félkovérrel szedettek. Az egyes elagazasok feletti és alatti értékek
valoszintiségeket, a kék sdvok a csomdpontok kordnak 95%-os poszterior stirtiség eloszlasat (HPD
95%) jelolik. Az abra aljan a foldtorténeti idoskala lathatd (Mya). Az elagazasoknal feltlintetett
sarga korok az egyes kladok 4ltal reprezentdlt nemzetséghatarokat, mig a csillagok a

nemzetségtipust jelolik.

18. abra. A Magyarorszagrol gyljtott Plicaturopsis crispa (ARadnoti2011081; A-C) és Irpicodon
pendulus (BPallal9111526; D-F) mikromorfologiai képletei. A) kontextudlis hifdk; B)
bazidiospordk; C) himénium; D) kontextudlis hifak; E) bazidiosporadk; F) himénium. Mérce: 10

um. Rajz: Palla B.

19. abra. A Magyarorszagon gyljtott Chroogomphus mintadk termétestei. 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); 1) C. subfulmineus
(DB-2020-09-25). Forras: Palla et al. (2024).

20. abra. Magyarorszagrol és mas eurdpai orszdgokbol gytijtott Chroogomphus mintak ITS-alapt
Maximum Likelihood (ML) filogenetikai torzsfaja. Az 0j magyarorszagi szekvenciak félkovérrel
szedettek. Az agaknal szerepld szamok az 50%-nal magasabb ML bootstrap értékeket jelolik. A
mérce 0,05 varhatdo szubsztitucid/nukleotid pozicidonak megfeleld aghosszat jeldl. A
jelmagyarazatban és az egyes mintak mogott szerepld szimbolumok a gazdandvényt jelzik. Forras:

Palla et al. (2024).

21. abra. Magyarorszagrol gytjtott Chroogomphus helveticus termotestek keilocisztidiumainak

feliileti képletei. A) AL 06/11; B) DB2451; C) AL 15/166. Mérce: 10 um. Fotok: Palla B.
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22. abra. A magyarorszagi Chroogomphus fajok pileipellisz (A-D), keilocisztidium (E-J) ¢€s
bazidiospora (K-N) morfologidja. 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); 1) 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 um. Forras: Palla
et al. (2024).

23. abra. Gazdanovény-preferencia és kategorikus edafikus tényezOk hatasa a kiilonbozo,
Magyarorszagrol gytjtott Chroogomphus fajok elterjedésére. A kiilonb6z6 szinii oszlopok az
egyes Chroogomphus fajok gyakorisagait jelolik *3x” kontingencia tablazatokbol, ahol ’3’ az elsd
faktor szintjeinek szdma (a vizsgélt Chroogomphus fajok szama), mig ’x’ a masodik faktor
(gazdandvény, hidrologia, fizikai talajféleség, genetikai talajtipus) szintjeinek szdma. Psyl: Pinus
sylvestris; Pnig: Pinus nigra; Psyl-Pnig: Pinus sylvestris és Pinus nigra; Pabi: Picea abies; Pabi-
Pstr: Picea abies és Pinus strobus, PWE: allando vizhatdsa; SWS: szivargd vizii; WLS:
tobbletvizhatéstol fiiggetlen; RD: térmelék; S: homok; L: valyog; RSSS: sziklas, kdves vaztalaj;
ESS: foldes vaztalaj; HCS: humuszos homoktalaj; RE: rendzina; LBFS: agyagbemosddésos barna
erdotalaj; GBFS: pszeudoglejes barna erdétalaj; BE: barnafold; RBFS: tipusos barnafold.

24. abra. A Magyarorszagon gylijtott Chroogomphus fajok termOhelyeinek talajtani és topografiai
paraméterei. A kiilonbozd szinli oszlopok az egyes Chroogomphus fajok termdhelyeinek
Osszesitett atlagait, a hibasdvok a standard hibéat jelolik. CEC: kationcsere-kapacitds; N:
nitrogéntartalom; SOC: szerves széntartalom; ALT: tengerszint feletti magassdg. Az egyes
parméterek utan kovetkezd szdmok a SoilGrids adatbazisban szerepld talaymélység-intervallumok
also hatérat jelzik; a szdmok utan kovetkez6 ,,b” jelolés Box-Cox transzformalt adatokat jeldlnek.
Az oszlopok folotti betlik ugyanazon paraméternek adott mélységben vizsgélt, a harom
Chroogomphus faj termOhelyi értékei kozotti szignifikans kiillonbségeket jelzik (Tukey HSD,
p<0,05 esetén).

25. abra. A Phaeoclavulina carovinacea (BPalla2210148) makro- és mikromorfologiai képletei.

A-B) termétest; C) sporak. Mérce: 10 um. Fotok: Palla B.

26. abra. Erdeifenydrdl (Z. Igmandy 1131; A-E) és feketefenyordl (Borsicki 100916; F-J)
gyljtott Onnia triqguetra mikromorfoldgiai képletei. A) trama és himénium keresztmetszet; B, F,
G) szetak; C, H) hifak a traméban; D, 1) hifak a htisban; E, J) bazidiosporak. Mérce: 10 pm. Fotok
¢s abra: Palla B., Papp V.
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27. abra. A Dacryobolus karstenii (A, C—E: BPalla2210142; B, F, G: BPalla2210143) makro- és
mikromorfologiai képletei. A) termétest; B—E) cisztidiumok; F) szubikuldris hifdk; G)
bazidiosporak. Mérce: 10 pm. Fotok: Palla B.

28. abra. A Fibroporia pseudorennyi (VPapp1810142) makro- és mikromorfologiai képletei. A)
porusfeliilet; B) bazidium; C) szkeletalis hifa; D) cisztidium; E) bazidiosporak. Fekete mérce: 1

mm; fehér mérce: 10 um. Fotok: Palla B.

29. abra. A Skeletocutis papyracea (VPappl1811035) makro- és mikromorfologiai képletei. A)
termotest; B) porusfeliilet; C) poérustrama keresztmetszet; D) bazidium és bazididlumok; E—F)

cisztidiolumok; G) sporak. Fekete mérce: 1 mm; fehér mérce: 10 pum. Fotok: Palla B.

30. abra. A Skeletocutis nemzetség kombinalt, ITS és LSU alapi Maximum Likelihood (ML)
filogenetikai torzsfaja. Az 01j magyarorszagi szekvencia félkovérrel szedett. Az dgaknal szerepld
szamok az 50%-nal magasabb ML bootstrap értékeket jelolik. A mérce 0,07 varhato

szubsztiticio/nukleotid pozicidonak megfeleld dghosszat jeldl.
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M3. TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tablazat. Az Agaricomycetes osztaly rendjei és termOréteg-morfoldgiaja a modern filogenetikai
rendszerezés szerint (Hibbett és Thorn 2001, Hosaka ef al. 2006, Hibbett ef 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 idok a He et al. (2019) és Liu et al.
(2023a) altal megallapitott atlagos értékeket mutatjak tortvonallal elvalasztva. A: agarikoid; P:

poroid; H: hidnoid (merulioid, irpikoid); K: koralloid; R: reszupinatus és/vagy sima trama.

2. tablazat. A mintavételek idOpontjai, helyszinei, a mintavételezOk ¢és a gylijtott, vizsgalt
termoOtestek szama. AL: Albert Laszlo; BI: Borsicki Imre; DB: Dima Balint; HL: Haracsi L.; KA:
Koszka Attila; PB: Palla Balazs; PV: Papp Viktor; RA: Radnéti Agnes; SI: Sarkézi Istvan; VGy:
Vrba Gyorgy.

3. tablazat. Jelen kutatomunka soran meghatdrozott, bazidiumos gombdk torzsébe tartozod
nagygombak fajszama rendek, csaladok €s nemzetségek szerinti megoszlasuk szerint. A fajszam

utan zardjelben feltlintetett szamok a Magyarorszag fungdjara nézve 1j taxonok szamat jelolik.
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M4. HAZAI SZAKIRODALMI FORRASOK JEGYZEKE, AMELYEK PINUS FENYVESEK FUNGAJAT ERINTIK, VAGY VIZSGALJAK

A Pinus nemzetséghez k6t6dd, nagygombafajokat emlitd, illetve vizsgadld hazai szakirodalmakhoz a hivatkozott munkékban vizsgalt természet-, vagy

politikafoldrajzi teriiletek, morfo-, és 6koldgiai csoportok, illetve a megfigyelt gazdandvények -¢és tarsulasok is feltiintetésre keriiltek.

El6fordulas
Vizsgalt Vizsgalt kologiai Pinus-rol, Pinus alol gyiijtott, vagy
Szerzé Teriilet tajidegen dshonos
morfocsoportok csoportok bemutatott példanemzetségek
P. strobus  P. nigra P. sylvestris P. sylvestris
Szemere (1965)* Bakony vegyes szaprotrof, mikorrhizas Porodaedalea, Hirschioporus, Lactarius v v
Konecsni (1967)P Gyomrd vegyes szaprotrof, mikorrhizas Lentinus, Conocybe, Xerocomellus v
Pagony (1977)¢ Somogy, Alfold poroid taplo nekrotrof parazita Heterobasidion v v
Babos (1982) Hortobagy vegyes szaprotrof, mikorrhizas nincs

Babos (1989)¢ orszagos kalaposgombak  szaprotrof, mikorrhizas Cystoderma, Chroogomphus, Suillus, v v v
Igmandy (1989)¢ Vas Megye poroid taplok lignikol Cartilosoma, Diplomitoporus, Heterobasidion v v

Igmandy (1991)f orszagos taplok lignikol, parazita Fomitopsis, Gloeophyllum, Phaeolus v v v
Kanyasi (1992)8 Tokaj-Zemplén vegyes szaprotrof, mikorrhizas Auriscalpium, Calocera, Sarcodon v v

Rimoczi (1994)h orszagos vegyes szaprotrof, mikorrhizas Cerioporus, Infundibulicybe, Cortinarius v v v

Vasas és Locsmandi (1995)! Orség vegyes szaprotrof, mikorrhizas Sparassis, Auriascalpium, Chroogomphus v v
Pal-Fam (2001)8 Mecsek vegyes szaprotrof, mikorrhizas Schizophyllum, Agaricus, Amanita v v
Benedek (2002)i Pilis, Visegradi-hg. vegyes szaprotrof, mikorrhizas Trichaptum, Tapinella, Suillus v
Haldsz (2002)% Debrecen kornyéke — kalaposgombak  szaprotrof, mikorrhizas Hygrophoropsis, Mycena, Chroogomphus v v
Lukacs (2002)! orszagos vegyes szaprotrof, mikorrhizas Lyophyllum, Zhuliangomyces v v
Pal-Fam (2002) Mecsek vegyes szaprotrof, mikorrhizas Amanita, Hygrophorus, Russula v v
Varga (2002)™ Debrecen kérnyéke ~ kalaposgombdk  szaprotrof, mikorrhizas Collybia, Amanita, Suillus v v
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Albert et al. (2004)
Lenti et al. (2004)°
Lukacs (2004)P
Nagy (2004)1
Albert és Dima (2007)"
Lukéacs (2007)

Nagy és Gorliczai (2007)*

Rudolf et al. (2008)"
Egri (2009)¥
Seress (2009)™
Lukécs (2010)*
Benedek (2011)Y
Koszka (2011)*
Pal-Fam (2011)*
Seress et al. (2012)
Szabo (2012)B
Zajta (2012)
Lukacs et al. (2013)€
Rudolf (2013)P
Siller ez al. (2013)F
Seress (2015)
Seress et al. (2016)

Ambrus et al. (2019)

Karpat-medence

Batorligeti-legel6

01szagos

Alfold, Kecskemét

Matra
orszagos
Alfold
Cserehat
Sarospatak
Fiilophaza
0r1szagos
Borzsony
Vértes
Mecsek
Fiilophaza
0r1szagos
0r1szagos
0r1szagos
Bels6-Cserehat
Orség
Fiilophaza
Fiilophaza

Soproni-hg.

kalaposgombak
vegyes
vegyes
vegyes
kalaposgombak
vegyes
vegyes
vegyes
vegyes
vegyes
vegyes
vegyes
vegyes
vegyes
vegyes
poroid taplok
kalaposgombak
vegyes
vegyes
vegyes
vegyes
kalaposgombak

taplok

szaprotrof, mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
mikorrhizas
lignikol, parazita
mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
szaprotrof, mikorrhizas
mikorrhizas
mikorrhizas

lignikol, parazita

Mycena, Cortinarius
Clitocybe, Marasmius, Hebeloma
Chamaemyces, Mycena, Cortinarius
Auriscalpium, Calocera, Lactarius
Chroogomphus
Albatrellus, Hemimycena, Tricholoma
Hirschioporus, Agaricus, Entoloma
Trametes,; Baeospora, Chroogomphus
Fomitopsis, Gymnopilus, Russula
Inocybe, Hebeloma, Cortinarius
Leucogyrophana, Pleurocybella, Russula
Cyanosporus, Strobilurus, Russula
Tapinella, Cystodermella, Tricholoma
Hymenopellis, Lyophyllum, Cortinarius
Inocybe, Hebeloma, Suillus
Fuscoporia, Ischnoderma, Postia
Hygrophorus
Geastrum, Thelephora, Rhodocybe
Trichaptum, Infundibulicybe, Gomphidius
Fibroporia, Skeletocutis, Calocera
Inocybe, Hebeloma, Suillus
Inocybe

Fomitopsis, Phaeolus, Diplomitoporus

<

YRR NN

<SS

SN N N N N YR NN

SRR N NN
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M5. A MAGYARORSZAGI FENYVESEKBOL EDDIG ISMERT BAZIDIUMOS
GOMBAK FAJLISTAJA

E: Pinus sylvestris; F: Pinus nigra; S: Pinus strobus; P: Pinus sp; Ei: ismeretlen elegyedésii
Pinus sylvestris dllomany; Fi: ismeretlen elegyedésti Pinus nigra allomany; Pk: ismeretlen
elegyedésii Pinus nigra — Pinus sylvestris dllomany; Pi: ismeretlen elegyedésii Pinus allomany;
El: lombelegyes Pinus sylvestris erd0; Fl: lombelegyes Pinus nigra erdd; Pl: lombelegyes Pinus
erdd; Ep: egyéb fenybelegyes (Picea, Juniperus) Pinus sylvestris erd6; Pp: egyéb fenydelegyes
(Picea, Juniperus) Pinus erdd; Epl: egyéb feny6- (Picea) és lombelegyes Pinus sylvestris erdo;
Ppl: egyéb fenyo- (Picea) ¢és lombelegyes Pinus erdd; Pkl: Pinus nigra — Pinus sylvestris és
lombelegyes allomany, V: valdszintsithetéen Pinus, de hidnyosan dokumentalt.
ErdStermészetességi kategoriak: T: természetszerti erddk; S: szarmazék erddk; A: atmeneti
erddk; K: kultarerddk, parkok; N: nem ismert, hidnyosan dokumentalt; NT: val6sziniisithetéen
természetszert erdd; NK: valoszinlisithetoen kultarerdd. A hivatkozasokban feltiintetett szerzok

roviditéseit (bettik) lasd az M4. mellékletben.

168



Rend Csalad Faj

Agaricus annae
A. arvensis
A. benesii
A. campestris
A. crocodilinus
A. essetei
A. impudicus
A. moelleri
A. phaeolepidotus
A. porphyrizon

A. pseudopratensis var.
niveus

A. semotus

A. silvaticus

A. silvaticus var. pallidus
A. sylvicola

Agaricaceae A. xanthodermus

Agaricales

Chamaemyces fracidus
Chlorophyllum brunneum
C. olivieri
C. rhacodes
Coprinus comatus
Cystolepiota seminuda
Lepiota aspera
L. boudieri
L. brunneoincarnata
L. castanea
L. clypeolaria
L. cristata
L. erminea
L. griseovirens
L. helveola

L. ignicolor

Gazdanovény/Tarsulas T

Fi
El
Ei, Pi
Fl
ElL Pkl
Ei, El, Epl v
Ei, Pi
Ei, Fi
Pl

El

Fi, Epl

F, Ei, Fi, Pi, El, F1, P,
Epl, V

Pl
Ei, El, F1 v
Fl, Pkl
F, Ei, Pi, F1, PI
Pi
El v
Ei, Pi, El, F1, Pkl, V
Ei, El, P, Epl
Epl
El, Fl
Ei
Pl
El, PI, Epl v
El, Fl, Epl v
EL Fl, PI, Pp
Pi
Pk
Fl

El v

S

- Z

Az

Hivatkozas

dh

uv
huE
dq

ht

zE

bdghmtuvzE

bht
bv

dpt

E
BbdmquvyA
qty
E

Bdt

qE
buE
Bbd

dz

169



L. ignivolvata
L. magnispora
L. parvannulata
L. rufipes
L. subincarnata
Leucoagaricus nympharum
La. pilatianus
La. serenus
La. sericatellus
La. sericifer
La. subvolvatus
La. wychanskyi
Leucocoprinus badhamii
Lc. croceovelutinus
Lc. leucothites

Lc. pilatianus var.
erubescens

Macrolepiota mastoidea
M. procera
M. procera f. permixta

Melanophyllum
haematospermum

Tulostoma brumale
T. fimbriatum
T. melanocyclum
Amanita argentea
A. citrina
A. crocea
A. excelsa
A. franchetii
A. fulva
Amanitaceae

A. gemmata

A. lividopallescens

A. muscaria

A. pantherina

A. phalloides

El, Epl v v
Ei, El
Pkl
Ei
Ei, Fi, Pk, Pl
El v
Pl
El
El
Ei, El
Fi, El
Ei, Pi, Fl
Ei, EL P1
Pl

Ei, Fl

Pl

Ei, EL, Pkl v v
Ei, El, Fl, Pkl v v

El

Ei

Ei, Fi, El
Ei
Ei
El v
Ei, Pi, El v v
EL Pkl v
Ei, El, Fl, Pkl 7
Pkl
El v
El v v

P

Ei, Pi, Pk, EL F,PLPkI v

Ei, Pi, El, Fl, Pkl, V v

Ei, Fi, EL, Fl, Epl, Pkl,
v

<

ouz

dh
dh
dq

dq

bdq

dhjyE
BbjtuvE
y
hq

ht

BdgikAE
Jy

BivAE

d

Bdgkmqtuvz
ADE

BgjkmvA

BbdkmvE
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A. porphyria
A. rubescens

A. vaginata

Leucocortinarius bulbiger

Zhuliangomyces illinitus

Z. ochraceoluteus
Bolbitius titubans
Conocybe bispora
C. blattaria
C. digitalina
C. enderlei
C. ochrostriata
C. pilosella
Bolbitiaceae C. rostellata
C. siennophylla
C. tenera
C. tetrasporoides
C. tuxtlaensis
Pholiotina aporos
P. dasypus

P. dentatomarginata

Callistospo- Callistosporium luteo-
riaceae olivaceum
Clavaria fragilis
Clavariaceae

Clavulinopsis laeticolor

Clitocybe barbularum
C. concava
C. ditopa
C. fragrans
C. nebularis
C. obsoleta

C. odora

Clitocybaceae

C. phyllophila
C. rivulosa
C. umbilicata

C. vibecina

El v
Ei, EL, Fl, Pkl v
El, Pkl v
Ei, Pk, El
E, F

Fl

El

El

Fl

Ei
El v

Epl

El

Ei

Ei

Ei, Fl, Pkl

El, Epl v
Pl v

Ei

El

Ei

E, El, Epl v

Pkl
Pkl
Ei, Fi, Pl v
Ei
El v
El, Pkl
Ei, Pi, El v
Ei
El
Ei Fi, Pi, ELF,Pkl v
FL, Pl
Fl

Ei, El

v

pbvyAE
JyE
BjuA

ds

ovy

gkuyE

i
BbghjkmvzE

bq
b

uz
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Cortinariaceae

Collybia cirrhata
C. cookei
C. tuberosa
Lepista irinoides
L. nuda
L. sordida
Leucocybe candicans

Pseudolyophyllum
metachroum

Singerocybe
phaeophthalma

C. acutus
C. albocyaneus
C. alboviolaceus
C. ammophiloides
C. anomalus
C. anthracinus
C. balaustinus
C. bataillei
C. bolaris
C. brunneofulvus
C. brunneus
C. caerulescens
C. cagei
C. callisteus
C. callochrous
C. camphoratus
C. casimiri
C. castaneus
C. causticus
C. cinnamomeoluteus
C. cinnamomeus
C. citrinus
C. comptulus
C. cotoneus
C. croceocaeruleus

C. croceus

Fi, E1
El, Epl
Epl
Pi, El
Ei, Pi, El, F1, Pkl
Ei

El

El

El

Ei, El
El
El

Fi, Pk
Pi

El, Epl
El
El

Pi, El

Pkl
Pkl
El
El
Pk, Pkl
Pk
El, Epl

Fl

Pi, Epl
El
El

Pkl
El

Ei, El

v

zE

E

E

du

BbdgquvyAE

qt

E

tE

qE

dh

xE

hi

gE

dqtE
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C. decipiens El

C. delibutus El
C. diasemospermus var. El
diasemospermus

C. elatior El
C. emollitoides El, F1

C. emunctus El

C. firmus Ei

C. flabellus El

C. flexipes El

C. flexipes var. inolens El

C. fulvescens El

C. glandicolor Ei
C. glaucopus Pi, El

C. hemitrichus Ei
C. hinnuleus Pi, P1

C. huronensis var.

huronensis Epl

C. inconspicuus El
C. infractus Ei, El

C. jubarinus Ei

C. largum El

C. lepidopus El

C. livido-ochraceus Pkl

C. luhmannii El

C. melleopallens El
C. mucosus ELV

C. obtusus El

C. occidentalis Pl

C. olidoamethysteum El

C. olivaceofuscus El

C. orellanus El

C. papulosum El

C. paracephalixum Pl

C. pilatii Pp

C. pluvialis Pl

C. praestans Ei

yE

BA

BA
dE

dq

BA
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C. psammocephalus
C. purpurascens
C. raphanoides
C. renidens
C. rigidipes
C. rigidus
C. cf. saturninus
C. sciophyllus
C. semisanguineus
C. sertipes
C. subbalaustinus
C. subporphyropus
C. tabularis
C. talus
C. triumphans
C. trivialis
C. umbonatoides
C. uraceus
C. valgus
C. variecolor
C. venetus
C. veregregius
C. vibratilis
C. violaceus
C. xanthocephalus
Crepidotus mollis
Crepidotaceae Simocybe centunculus
S. haustellaris
Baeospora myosura

CGyphellaceae Chondrostereum

purpureum

Clitopilus prunulus

Entoloma conferendum var.

pusillum
Entolomata-
ceae E. hebes

E. jahnii

E. politum

El
Ei, Bl, Pkl
El
El
El
Pi
El
Ei, Pl
E, El
El
El
El
El
Pi, EL Pl
Pl
Ei, EL, P1, Pkl
El
Ei
El
Ei, El
El
El
EL Pl
El
El
El
P, Ei
P

P, Ei, El, Epl

Ei, El

El, Epl, Pkl

El

v

BVAE

dh

nuDE

dE

BAAE

dE

hE

qt

djquzE

hy

BE
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E. porphyrophaeum
E. rhodopolium
E. sericeum
E. pseudonigellum
Lulesia fallax
Rhodocybe gemina
R. parilis
Rhodophana nitellina
Fistulinaceae Fistulina hepatica
Panaeolina foenisecii

. Panaeolus acuminatus
Galeropsida-

ceae
P. campanulatus

P. fimicola
Laccaria amethystina

Hydnangia- L. bicolor
ceae

L. laccata
Ampulloclitocybe clavipes
Cuphophyllus pratensis
Gliophorus laetus

Gloioxanthomyces
vitellinus

Hygrocybe calciphila
H. conica
H. conicoides
H. konradii
H. marchii

Hygrophorus agathosmus

Hygrophoraceae

H. eburneus
H. glutinifer
H. hypothejus
H. lindtneri
H. lucorum
H. mesotephrus
H. penarioides
H. poétarum

H. pustulatus

Pi
EL Pl, Epl, Pkl v
Fl
Ei, El
Pi
El v
Fl
Pi, Pk
El
Fl
Ei
Fl
Ei
Ei, Pi, El, Epl, Pkl v

E, V, El v

Ei, Pi, El, Fl, Pkl v

Ei, El v
Pi

Fl

Pi

El

Pk

Ei

El

Pkl

Epl
Pi, EL, P1, Pkl v
El, Pk, Pkl v
F,P, Ei, Pi, EL, Pp, Pkl v

Epl

El

F

El
El v

El

N

BdjtE

bz

BgvAE

diuD

pbdghkmvy

AE

hE

uE
BdgE

BE

BdghiuvA

E

uD
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H. russula El v E

H. unicolor Pk v B
Spodocybe herbarum Ei, Fi, El v v v ht
S. trulliformis Ei, Pi, P1, Pkl v v v dhy
Galerina cf. camerina E v E
G. hypnorum F1 v b

G. laevis Ei, Pi v dt

G. marginata E, Ei, Fi, Pi, El, Epl v v v v hjkmqtuyzE

G. ¢f. pallida E, El v E

G. pruinatipes El v E

G. sideroides El 4 E

G. triscopa Fi, El v v hE

G. vittiformis F v X

E, F, Ei, Fi, EL, Pk, P,

G. penetrans v v v v dhtquvyzE

Pkl
G. sapineus E,F,ELPL,V 4 v v adE
G. stabilis g v d
g Hebeloma ammophilum Ei v t
N
é H. anthracophilum Fi, El v v hj
¥
S H. birrus El v E
g
5\ H. crustuliniforme Ei, El, F1, P1, Pkl v v v Bbdtu
H. discomorbidum El, Pkl v v vE
H. eburneum El v q
H. hiemale El, P1 v v dE
H. laterinum Fi, El v dz
H. mesophaeum E, P, Ei, Pi, El v v doqtwz
H. minus El v d
H. radicosum El v d
H. sacchariolens Pkl v v
H. sordescens El, Epl v v E
H. velatum Ei, P1 v v dht
H. velutipes EL Epl v v E
Psilocybe bullacea Fl v b
Inocybe cf- amblyospora El v E
Inocybaceae I aeruginascens E, EL, P1 v v v dt
1. assimilata El vV E
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1. asterospora
1. bongardii
L. brunneorufa
1. calida
1. castanea
1. cincinnata
L. dulcamara
1. dunensis
L fibrosa
1L flocculosa
1 geophylla
1 glabripes
L griseolilacina
1. hirtella
1. inodora
1 javorkae
1 lacera
L langei
1 lilacina
L lucifuga
1. maculata f. roseola
1. margaritispora
1. muricellata
1. nitidiuscula
1. petiginosa
1. phaeoleuca
1. pruinosa
1 putilla
I rhodiolum
I rufoalba
1 rufuloides
1. sambucina
I sindonia
I. splendens
1. tenebrosa

Inosperma cookei

Ei

Pi
Fi, Epl
El v
El, Pp, Epl v
Pk, El, PI
Ei
Fl
El v
El v
Ei, El v
Ei
El, Epl v
Fi, Fl
F1
E, Fl
Fl
Pk, El v
Fl
Fl
El
Fi
Ei, El v
El, Epl v
Pk
Ei, EL, Fl
Epl
Pi
El v
Ei
Ei
El v
Ei
Pl

Pkl

BA

hE

duE

dz

yBE

tE
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Lycoperdaceae

Lyophyllaceae

Macrocysti-
diaceae

Marasmiaceae

L. erubescens
Mallocybe heimii
M. malenconii
Pseudosperma perlatum
P. rimosum
Apioperdon pyriforme
Calvatia candida
Bovista plumbea
B. nigrescens
Lycoperdon echinatum
L. excipuliforme
L. lividum
L. mammiforme

L. molle

L. perlatum

L. pratense
L. pyriforme
L. utriforme
Asterophora lycoperdoides
Atractosporocybe inornata
Lyophyllum atratum
L. baeospermum
L. decastes
L. mephiticum
L. putidum
Calocybe ionides
Tephrocybe oldae
T. platypus

T. rancida

Macrocystidia cucumis

Crinipellis scabella
Marasmius bulliardii
M. curreyi
M. lupuletorum

M. oreades

Pkl
Ei, P1, Epl
Fi
Ei
Ei, Fl, PI
Ei, Fi
Fi
Ei, Fl
El v v
Ei, Pkl
Ei, Fi, El v v
El v
Ei
Ei, El vV
Ei, Fi, EI,P };(11 Ep,Epl,
Ei
Pi, El, Epl vV
Ei, El
El v
Ei, P
El v
El v
El v
El v v
Epl
Ei
Fi
El, Epl v v
Ei, El 4
El Pl v
E
El v
Ei
Pi

Ei, Fi, Pi, F1, Pkl

N

dt

dh

bt

bh

qtv

hjkqtuyE

E

q

yzE

Bbhjkqtuvyz

ADE
h
kE
hu
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qt

BuAE

Jq

qz

tE

bdhtv
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M. rotula
M. torquescens
M. wynneae
Megacollybia platyphylla

Melanoleuca- Melanoleuca melaleuca

ceae M. ¢f- microcephala

Atheniella flavoalba
Hemimycena gracilis
H. lactea
H. pseudogracilis
Mycena amicta
M. arcangeliana
M. aurantiomarginata
M. capillaris
M. chlorantha
M. clavicularis
M. crocata
M. diosma
M. epipterygia
M. cf. fagetorum
Mycenaceae M. filopes

M. flavescens
M. galericulata
M. galopus
M. haematopus
M. leptocephala
M. leucogala
M. metata
M. olida
M. pelianthina

M. polygramma

M. pura

M. pura var. violacea
M. purpureofusca

M. cf. rebaudengoi

EL Fl

EL Epl v v

Ei, Fi, Pi, El, Fl

El v
Ei, EL, F1, P1 v
Pl
El v
El
Ei, Fi
Fi
Ei, El v
E, El, Epl v v
El, Epl v v
El v
Ei
Epl v
El, Pkl
El v

P, Ei, El, P1, Epl, Pkl v v

El v
E, El, Epl v v
El, Epl v v
Ei, EL, Fl, Epl v v

Ei, El, P1, Epl, Pkl 7 7

Pkl
Ei, Pi, El, P1, Epl v v
El v
El v
Ei
Pi
El
Ei, Pi,Pk,ELFLEpl,
Pkl
Ei, Fi
E, Ei
El v

bu

uE

bdqtu

st

dh

tE

v Bvy

BdnvAE

bhuyE

v BdhyE

dtE

uy

v Bbghjkmtuvy

ADE
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M. renati
M. rosea
M. rosella
M. rubromarginata
M. sanguinolenta
M. stipata
M. stylobates
M. silvae-nigrae
M. viridimarginata
M. vitilis
M. vulgaris
M. zephirus
Panellus stipticus
Roridomyces roridus
Crucibulum crucibuliforme
Nidulariaceae Cyathus stercoreus
C. striatus

Infundibulicybe
bresadolana

1. geotropa
Omphalina-
ceae 1. gibba
1. glareosa

Omphalina pyxidata

Collybiopsis confluens

C. peronata

C. quercophila
C. ramealis
Connopus acervatus

Gl Gymnopus androsaceus

ceae
G. aquosus

G. brassicolens

G. dryophilus

G. erythropus
G. fusipes

G. impudicus

El

Ei, Fi, El, PI v v
El, Epl v v
E, EL, PI v
El, PI, Epl v v
Fi
Pi
E, El v
E, El v
El v v
E; El v
El, Epl v v
El, Pkl v
El v
El v
Ei
El
Pi
Pkl
Ei, Fi, Pk, El 4
Ei
Ei, Pi
Pi, El

F, Ei, Pi, El, P1, Pkl v v

El 4
Fl
Ei
E, Ei, Fi, Pi, El, FL, P1 v v
El, Epl v v

Ei

Ei, Fi, Pi, EL Fl, Pkl v v

F
Ei, El

Ei, Pi, PI

djkuE

BhuyDE
qx
v dqt
dy

BdghuvyAD
E

v

E
b

BA

<

BbdqtyAE

E

Bbdhjkqtuvy
AE

AN

v dqt
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G. hariolorum
G. ocior
G. terginus
Mpycetinis scorodonius

Omphalotus olearius
Rhodocollybia butyracea

R. maculata

Rhodocollybia prolixa var.
distorta

Paralepista flaccida

Paralepista-
ceae P. gilva

Ripartites tricholoma
Macrotyphula juncea
Phyllotopsis nidulans

Phyllotopsi-
daceae Pleurocybella porrigens

Tricholomopsis rutilans

Armillaria lutea
A. mellea
A. solidipes
Desarmillaria tabescens
Flammulina velutipes
Hymenopellis radicata

Rhizomarasmius setosus

Physalacriaceae

Strobilurus esculentus
S. stephanocystis
S. tenacellus
Xerula longipes
Pleurotus cornucopiae
Pleurotaceae
P. pulmonarius
Pluteus cervinus
P. leoninus
Pluteaceae P. petasatus
P. podospileus
Volvopluteus gloiocephalus

Porothelea-

Phloeomana speirea
ceae

Ei
El v
El
E,Pi
Pkl
Ei, Fi, Pi, EL FI Epl,
Pkl
E, F, Ei, El, Pkl
E, El v
Ei, EL FL Pi, Epl, PkI,
%
El, Pl
El v
Pi, El v
P
E
E,F,P,Ei Fi, ELPI,
\%
El v
El, Pkl
E, El v
El
El Pkl
Ei, El, Pkl
El v
E, El, Epl v
E, F, Ei, Fi, Pi, Bl v

Ei, Fi, Pi, EL FLEpl v
EL P1
P
E
Ei, El, Pkl
Epl
El v

El

do

p

bdhkmqtuvy
E

dquvyz

E

Bbdghmqtuv
yzADE

dy
JYE

gE

X

BdjkmqtvzA
E

E
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E
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E
E
dhjqtvyzE
BbghyE
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Psathyrellaceae

Pseudoclito-
cybaceae

Pseudo-
omphalinaceae

Radulomyce-
taceae

Resupinata-
ceae

Schizophyl-
laceae

Squamanita-
ceae

Strophariaceae

Candolleomyces
candolleanus

Coprinellus disseminatus
C. micaceus
Coprinopsis atramentaria
C. cinerea
C. cortinata
Parasola leiocephala
Psathyrella ammophila
P. cortinarioides
P. cotonea
P. fagetophila
P. niveobadia
P. piluliformis
P. potteri
Tulosesus ephemerus
Aspropaxillus giganteus
Bonomyces sinopicus
Clitopaxillus alexandri

Pseudoclitocybe
cyathiformis

Pseudoomphalina
kalchbrenneri

Radulomyces confluens

Resupinatus applicatus

Schizophyllum commune

Cystoderma amianthinum
C. carcharias
C. jasonis
Squamanita schreieri
Agrocybe praecox
A. pediades
A. tabacina
Deconica montana
Hypholoma capnoides

H. ericaeum

Ei, El, Pkl

Ei, El
El, Fl, Pkl
Ei, Pkl, V
Fl
El
El
Ei
El v
El v
El v
Ei

Pkl

Fl

P, Pi

El

Ep

El v

E, El, Pkl

El, PI, Pk v
Pi, EL, PI v
El v
Pl
Fl, Pkl
Ei, Fl

F1

Bhtuv

ht
Bbuv

phmv

Yz

Batvy

BduzE

dhjy

Bb

bt

dE
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Tricholomataceae

H. fasciculare
H. lateritium
H. marginatum
H. sublateritium
H. udum
Kuehneromyces mutabilis
Naucoria bohemica
Naucoria melinoides
Pholiota decussata
P. flammans
P. gummosa
P. lenta
P. lucifera
P. scamba
P. spumosa
P. squarrosoadiposa
P. tuberculosa
Protostropharia luteonitens
Pr. semiglobata
Stropharia aeruginosa
S. caerulea
S. coronilla
S. melanosperma
S. pseudocyanea
Leucopaxillus compactus
L. cutefractus

L. cutefractus f.
subaerugineus

L. gentianeus
L. paradoxus
Tricholoma albobrunneum
T. album
T. argyraceum
T. arvernense
T. atrosquamosum

T. batschii

Ei, Fi, EL, F, V
El, Fl
F
Ei, Pi, El, Pkl
Pi
E, Pkl
El
Pkl
Ei
El, Epl
El
Pp, Pkl
Fi
E, El
El, Fl, Pp
El
P
Ei
F1
Ei, Fi, EL, PI, V
Fi, El
Fl
Ei
El
Pl

Ei

Pl

Ei, El
El
Pi, P, V
El
Ei, Pkl
El
Fi

Fi, El, PI, Pp, V

pbkmuAE

byE

Bdk

qQy

b

BdhkmtuyA

hj

hqt

di

Bh

diE
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Tubariaceae

Xeromphali-
naceae

Volvariella-
ceae

incertae cedis

Boletales Boletaceae

T. bresadolanum
T. eosinobasis
T. equestre
T. fucatum
T. imbricatum
T. inodermeum
T. joachimii
T. myomyces
T. populinum
T. portentosum
T. robustum
T. saponaceum
T. scalpturatum
T. sciodes
T. sejunctum
T. stans
T. stiparophyllum
T. striatum

T. sulphureum

T. terreum

T. ustale
T. virgatum
Tubaria dispersa
T. furfuracea
T. minutalis
Xeromphalina campanella

X cauticinalis

Volvariella caesiotincta

Cyathus olla
Cystodermella granulosa
C. cinnabarina
Boletus aereus
B. edulis
B. pinophilus

B. reticulatus

El
Pi, El
E,Pi, E, V
E, El, Pk
E, Ei, El, PI, V
El
Epl
Ei, El
Ei, El, F1
Pi, El
Pi
El, Epl
Ei, Pi, EL, P1
El
F, El, Fl, Pkl
El
El
Pk
El

E, F, Ei, Fi, Pi, EL, Fl,
Pl, Pkl V

El
El
Ei
ElL Fl
El
Fl

Pi

El

Fl
El, FI
E, Fi, EL, PI
El
Pi, El, Fl, Epl, Pkl
\%

El, Pkl

v dghiuD
v BuE

v dhiuz

hu
v dht

v BdE

dE

v dgqtzE

v Buv

uD

v BbdghiqtvzA
D

uD

bE

bz

dhE

v dgvE
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Butyriboletus regius
Chalciporus piperatus
Hortiboletus rubellus

Imleria badia

Leccinellum
pseudoscabrum

Leccinum aurantiacum
L. cyaneobasileucum
L. scabrum
L. versipelle
Neoboletus erythropus
Pseudoboletus parasiticus
Suillellus luridus
Tylopilus felleus
Xerocomellus chrysenteron
X. porosporus
X. pruinatus
Xerocomus ferrugineus

Xu. subtomentosus

Diplocysti- .
lp, ocyst Astraeus hygrometricus
diaceae
Chroogomphus helveticus
C. rutilus
Gomphidia-
ceae
Gomphidius glutinosus
G. roseus
Gyroporus castaneus
Gyroporaceae
G. cyanescens
Hygropho- . .

. Hygrophoropsis aurantiaca
ropsidaceae ygrophorop
Paxillaceae Paxillus involutus
Rhi -

120pogo Rhizopogon roseolus
naceae
Pisolithus arhizus
Scleroderma areolatum
Scleroder- .
S. bovista
mataceae
S. citrinum

S. verrucosum

Pkl
Pi, Pk, El, Fl, P1, Pkl
El

Ei, EL, PI, Epl, Pkl

El, Pkl

El
El
El, Pkl
Pk
Pk
El
Pk, El
El
E, Fl, Pl
El
El, Epl
El, Pkl

Pi, E, Fl, Pkl

v

S, Pp

E, Ei, Fi, Pk, EL F1, Pl,

Pkl, V
E, Pi, El, P1
E, El
Pkl
El

E, Ei, Fi, Pi, EL, F1, PI,
Pkl

E, Pkl

P, Ei, El

F,El
El
El, Pkl
Ei, Pk, E|, FI

El, Pkl

<

BduvE
iq

dhvE

Bj

bdj

vE

v Bbgjuv

pbdhijkqtuvz
AE

<

v dguD

dE

<

bdhjkqtvyzE

v BvyE

qtwE

BbAE

qv
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Cantharellales

Dacrymycetales

Geastrales

Sclerogas- Sclerogaster
traceae gastrosporioides

Suillus amabilis
S. bovinus

S. collinitus

Suillaceae S. granulatus

S. luteus

S. placidus
S. variegatus

Pseudomerulius aureus

Tapinellaceae Tapinella atrotomentosa

T. panuoides

Craterellus cornucopioides

C. lutescens
C. tubaeformis
C. undulatus
Cantharellus cibarius
Hydnaceae Clavulina cinerea
C. coralloides
C. rugosa
Hydnum repandum
H. rufescens
Sistotrema confluens
Calocera cornea

C. gracillima

Dacrymyce-

C. viscosa
taceae

Dacrymyces capitatus
D. stillatus
Geastrum fimbriatum
G. fornicatum
G. hungaricum
Geastraceae G. kotlabae
G. melanocephalum
G. pectinatum

G. rufescens

Ei
E,F,ELPLV
E, F, Ei, Fi, El

E, F, Ei, Fi, Pi, Pk, El,
Fl, P1, Pkl, V

F, Ei, Fi, Pi, Pk, EL, FI,
P, Pk, V

S
F,P,ELPLV
E, El

E, F, P, Ei, Fi, El, Pkl
\%

[ESE
El
El
El
El
El
El, Epl
Ei, El, Epl
El
El, Epl
El, Epl
El
E, Ei
Pi
E, F, Pi, El
El
E
Ei, EI, Pl
Ei
Ei
Ei
Fl
Fi, Pi, El

Ei, Fi

C
h
diqvE
dhqtuD

pbdhijkmquv
yzAD

Bbdghijkmqt
uvzDE
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divwE

BdijkqtuvzE
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Gomphales

Gloeophyllales

Hymenochaetales

Phallales

G. saccatum
G. schmidelii
G. triplex
Sphaerobolus stellatus
Gautieria morchelliformis
Phaeoclavulina abietina

P. eumorpha

P. flaccida
Ramaria apiculata
Gomphaceae
R. ¢f. fennica var. fennica
R. fennica var. fumigata
R. ¢f flavescens
R. formosa
R. stricta
Gloeophyllum odoratum
S
§ G. sepiarium
=
~
S G. trabeum
kS
O Neolentinus lepideus
Hirschioporus abietinus
Hirschiopo-
raceae .
H. fuscoviolaceus
Coltricia perennis
Fuscoporia ferruginosa
3
S F. viticola
S
S
§ Hymenochaete rubiginosa
S
§ Phellinidium
= .
ferrugineofuscum
Porodaedalea pini
Hyphodon- .
Hyphodontia arguta
tiaceae P g
Rickenella fibula
Rickenellaceae
R. swartzii
Schi -
clhizopora Xylodon paradoxus
ceae
Sideraceae Sidera lenis
Clathraceae Clathrus archeri
Mutinus caninus
Phallaceae

Phallus hadriani

P1

Fi, El
EF

Fl

El
El
Ei, El
E, P
E,P,El
P

P

E, P, El, Epl

E, F, P, Ei, El

Ei
El
E, P, El, Epl

El

Ei

Ei, Pi, EL, Fl, P1, Epl

El

v

<

jt

gx

hqt

oE

qE
dB
BE
efB
d
yaBE

efjqtuvyBDE
p

f
E

eBE

Jy

afB

bdhqtuE
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hqz
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Polyporales

Adustoporia-
ceae

Climacocys-
taceae

Fomitopsida-
ceae

Ganoder-
mataceae

Incrusto-
poriaceae

Irpicaceae

Ischnoder-
mataceae

Laetiporaceae

Meruliaceae

Meripilaceae

Phanero-
chaetaceae

Podoscypha-
ceae

Polyporaceae

P. impudicus

Rhodonia placenta

Climacocystis borealis
Diplomitoporus flavescens
Antrodia heteromorpha
Fibroporia vaillantii
Fomitopsis pinicola
F. quercina
F. ramentacea

F. serialis

Ganoderma lucidum

Skeletocutis amorpha
S. carneogrisea
Irpex lacteus

Meruliopsis taxicola

Ischnoderma benzoinum

Laetiporus sulphureus
Phaeolus schweinitzii
Merulius tremellosus
Pappia fissilis
Physisporinus vitreus
P. sanguinolentus
Bjerkandera adusta

Hapalopilus rutilans

Abortiporus biennis

Cerioporus squamosus
Daedaleopsis confragosa
D. confragosa var. tricolor
Dichomitus squalens
Fomes fomentarius
Lentinus brumalis
L. tigrinus
Trametes gibbosa

T. hirsuta

Ei, El, FI
P
P
E, P, Ei, Fi v
Pkl
E v
E, F, P, Pkl v
El
E, P, Ei, Fi v
P
El
E, P, El v
E, El v
P, Ei
E,F, P, Ei, Fi v
E,F,P
Pkl

E, F, P, Ei, EL, Pkl v
Ei, EL, Pkl
P

El

Ei
El v

Pkl

El, Pkl
Fl
Pkl
El

P, El

5

v Bbay

efqvB

eB

eBE

fqtB

v efqtBE

efhvBE

v Btvy
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T. suaveolens
T. versicolor
Amaropostia stiptica
Cyanosporus caesius
Postiaceae Fuscopostia fragilis
Ptychogaster albus

Spongiporus balsameus

Sparassida- L
Sparassis crispa
ceae
Albatrellopsis confluens
Albatrellaceae
Albatrellus ovinus
Artomyces pyxidatus
. . Auriscalpium vulgare
Auriscalpia- P g
ceae
Lentinellus castoreus
L. ursinus
Bondarze- L
X Heterobasidion annosum
wiaceae
Hericiaceae Dentipellis fragilis
Lactarius acris
L. aurantiacus
L. blennius
L. camphoratus
L. chrysorrheus
Russulales
L. circellatus
L. controversus
L. decipiens
L. deliciosus
Russulaceae

L. deterrimus
L. flexuosus
L. fluens
L. fuliginosus
L. glyciosmus
L. helvus
L. hepaticus
L. hysginus

L. musteus

Pkl
P, El, Pkl
E, P, Ei, El
El
E, P, El

Epl

E,ELV

Ei, Epl, PI
Fl
E

E, Ei, Fi, Pi, El, Fl, Pkl,
Ep, Epl, V

F

El

E,F, S, P, Ei, El

El

E, El
EL Pkl
Ei, EL, Pkl
El
EL Pl
Ei, PI
Pkl

E, F, Ei, Pi, Pk, EL, Fl,
Pkl, V

Epl
El
El
El
El
Pi
Ei

Pl

<

vy

jvB
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yE

BE

iE
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L. necator
L. pterosporus
L. quieticolor
L. quietus
L. rostratus
L. rubrocinctus
L. rufus
L. sanguifluus
L. scrobiculatus
L. semisanguifluus
L. serifluus
L. subdulcis
L. subumbonatus
L. theiogalus
L. torminosus
L. turpis
L. uvidus
L. vietus
Lactifluus bertillonii
Lf. glaucescens
Lf. piperatus
Lf. volemus
Lf. vellereus
Russula acrifolia
R. aeruginea
R. alutacea
R. amarissima
R. amoenolens
R. aquosa
R. atrorubens
R. caerulea
R. cessans
R. chamaeleontina
R. chloroides
R. cicatricata

R. clavipes

El
El
EL V
EL Epl, V
El Epl
El
E, F, Ei, Pi, P1, Pkl
Ei, Fi, PI
El
Ei, Pi, El
Pi, El, Pkl
Ei, El
El
Pk
EL P1
Pi, El
Pi, El, PI
El
El
El
Pi
El
El, Pkl
El
El
Ei, Pi, Pk, El, Pkl
Epl
El, Epl
El
F
E, Ei, El, Pkl, V
E, Pi, El
El
El
Ei, El

El

iE

jmE

dgkuv
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dhivE
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R. consobrina
R. cremeoavellanea
R. cyanoxantha
R. decipiens
R. delica
R. densifolia
R. emetica
R. fellea
R. firmula
R. foetens
R. fragilis
R. fragrantissima
R. grata
R. graveolens
R. grisea var. pinicola
R. heterophylla
R. illota
R. integra
R. lepida
R. lilacea f. flavoviridis
R. lutea
R. luteotacta
R. mairei
R. mustelina
R. nauseosa
R. nigricans
R. nitida
R. ochroleuca
R. odorata
R. olivacea
R. paludosa
R. pectinata
R. pectinatoides
R. puellaris
R. puellula

R. queletii

F1
El
El, Epl
El
Ei, Pi, El, Pkl
El, Epl
Pi, El
EL P1
Ei, Pi
Ei, Pi, El, Fl, Pkl
F, Ei, Pi, El, P, Pkl
Epl
El, Epl
Ei, El
v
Ei, El, Pkl
El
E, F, El, P1, Pkl
Ei, El
El
El
El, Pl
El
El
EL Fl, P1
Ei, El, Fl, Epl
El
El, Epl
El Pl
El
PL,V
Pi, Fl, Pkl
Epl, Pkl
El Pl
El

Epl

yE

BgjuA

gjuE

dE

dh

BbgjuyAE

BdghjuvAE

E
E

E

BuAE

BduyD
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dE
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Stereaceae
Bankeraceae
$
<
S
~
&
B Thelephora-
-~
&~ ceae
Trechi- Hydnodonta-
sporales ceae
Xenas- Xenasmatel-
matellales laceae

R. raoultii
R. rutila
R. sanguinea
R. sardonia
R. sororia
R. torulosa
R. undulata
R. versicolor
R. vesca
R. veternosa
R. virescens
R. xerampelina

Aleurocystidiellum
disciforme

Stereum hirsutum
S. sanguinolentum
S. subtomentosum
Phellodon fuligineoalbus
Sarcodon squamosus
Thelephora caryophyllea
T. palmata
T. terrestris
Porpomyces mucidus

Trechispora mollusca

Xenasmatella vaga

El
Pl
Pk, EL V
ELPL V
El, Fl, Pkl
Ei, EL Fl
Ei, EL, Fl, PL, Pkl
Pl
El, Fl, Epl
Fl
EL Pkl

F, El, F1, P1, Pkl

El

Epl
El
Ei, Pk, El
El
E, Ei, El
El, Epl

Epl

E

d
diE
v diE
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v dhE

v BbdhuvyAE
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qE

v qyzC
yE

v qtE
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M6. A VIZSGALATBA VONT ERDORESZLETEK ORSZAGOS ERDOALLOMANY ADATTARBAN NYILVANTARTOTT ADATAI ES
AZ ADOTT TERULETEKEN VIZSGALT GOMBACSOPORTOK

Helység, tag, részlet

Feny6fé 19A

Feny6f6 19C

Feny6f6 19B

Feny6f6 19D

Fenyd6fo 19F

Feny6f6 31A

Fenyofé 230B

Séskut 4F

Soskut 42B

Séskiit 19A

Budapest XXII 1B

Budapest XXII 1C

Budapest XXII 3A

Erdészeti taj

Papai-
Bakonyalja
Papai-
Bakonyalja
Papai-
Bakonyalja
Papai-
Bakonyalja
Papai-
Bakonyalja
Papai-
Bakonyalja
Papai-
Bakonyalja
Dunazugi-
Velencei-
medencék
Pilis-Budai-
hegység
Pilis-Budai-
hegység
Pilis-Budai-
hegység
Pilis-Budai-
hegység
Pilis-Budai-
hegység

Teriilet [ha]

24,49

6,59

7,64

1,72

2,83

11,97

12,4

1,74

0,79

3,82

6,01

Klima

KTT

KTT

KTT

KTT

KTT

KTT

KTT

ESZTY

ESZTY

ESZTY

KTT

KTT

KTT

Terméhelytipus-valtozat

Hidrolégia

TVFLN

TVFLN

TVFLN

TVFLN

TVFLN

TVFLN

TVFLN

TVFLN

TVFLN

TVFLN

TVFLN

TVFLN

TVFLN

Genetikai talajtipus

RBE

BE

BE

BE

BE

BE

FV

SzZV

VAZ

SZV

VAZ

VAZ

Minimum terméréteg
vastagsag [cm]

140

140

NA

NA

NA

NA

NA

40

NA

NA

NA

Maximum terméréteg
vastagsag [cm]

)
S

190

NA

NA

NA

NA

NA

60

40

NA

40

NA

NA

Fizikai talajféleség

jan)

NA

NA

NA

NA

NA

TO
NA

TO

NA

NA

Fekvés

NAS

NAS

NA

NA

NA

NA

NA

K

EK

NA

D

NA

NA

Domborzat

Sik (lapély)

Sik (lapaly)

NA

NA

NA

NA
NA

Hegy-, domb-,
buckaoldal

Hegy-, domb-,
buckaoldal

NA

Hegy-, domb-,
buckaoldal

NA

NA

Minimum lejtés [fok]

(=]

0

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Maximum lejtés [fok]

NA

NA

NA

NA

NA

10

NA

NA

NA

Minimum TSZFM [m]

250

250

NA

NA

NA

NA

NA

250

NA

150

NA

NA

Maximum TSZFM [m]

350

350

NA

NA

NA

NA

NA

150

350

NA

250

NA

NA

Faillomény tipus

Cseres-
erdeifenyves
Egyéb lomb

elegyes-
erdeifenyves

Erdeifenyves-
cseres

Erdeifenyves

Egyéb lomb
elegyes-
erdeifenyves
Cseres-
erdeifenyves
Cseres-
erdeifenyves

Fenyo elegyes-
erdeifenyves

Feketefenyves

Feketefenyves

Feny6 elegyes-
feketefenyves
Egyéb lomb
elegyes-
feketefenyves
Feny6 elegyes-
erdeifenyves

Természetességi allapot

Atmeneti erdé

Kultarerdd

Szarmazék erd6

Kultarerdd

Kultarerdd

Kultarerdd

Atmeneti erdd

Kultarerdd

Kultarerdd
Kultarerdd

Kultarerdd

Kultarerdd

Kultarerdd

Védettség

NV

NV

NV

NV

NV

Natura2000

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

Vizsgalt csoportok

AC

AC

Ac
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Pilis-Budai-

Budapest XXII3B ) = 0 322 KIT TVFLIN VAZ NA NA NA NA NA NA NA NA NA  Feketefenyves Kultérerds % R A
Virpalota 85B gfﬁiﬁy 162 KTT TVFLN  RE 40 60 V NAS  Sik (lapaly) 0 0 150 250  Feketefenyves Kulttrerds N NR AC
Virpalota 85C giiﬁy 652 KIT TVFLN KHT NA NA NA NA NA NA NA NA NA  Feketefenyves Kulttrerds NV NR A
Virpalota 88A giiﬁy 382 KIT TVFLIN VAZ NA NA NA NA NA NA NA NA NA  Feketefenyves Kultérerds NV NR A
Virpalota 101B g:ﬁzgy 1,76 KTT TVFLN KHT NA NA NA NA NA NA NA NA NA  Feketefenyves Kulttrerds NV NR A
Virpalota 102D gfﬁgﬁy 935 KIT TVFLN KHT NA NA NA NA NA NA NA NA NA  Feketefenyves Kulttrerds NV NR A
Virpalota 102E giggy 100l KTT TVFLN KHT NA NA NA NA NA NA NA NA NA  Feketefenyves Kultérerds NV NR A
Veszprém- Keleti- Hegy-, domb-, . ,,
Gyulafiratét 90B Bakony 2,16 KTT TVFLN RE 40 60 VvV  DNY buckaoldal 2,5 5 150 250 Feketefenyves Kultarerdd NV NR C
Kétvolgy 941 Als6-Orség 027 B TVFIN PGBE 60 100 Vv ENy Hegyndomb, o5 »50 350 Erdeifenyves Természetszerl | gy | g | ¢
buckaoldal erdd
Gybngybsoroszi Matra 1,04 GYT TVFLN BFOLD 60 100 V g Hegymdomb-, o, oo 350 450 Virss fenyves Kultérerds NV R C
24D buckaoldal
% Hegy-, domb- Eaed Loy Természetszerii
Szalafé 17A Als6-Orség 7,54  GYT  TVFLN PGBE 60 100 V D b 5 10 250 350 clegyes- " \% R C
buckaoldal X erdd
erdeifenyves
Gényii 18G Gyér-Tatai- (31 pezry VRN HH 40 60 H NAS Sik (lapaly) 0 0 0 150 Fenydclegyes- Kultirerdé \% R C
teraszvidék erdeifenyves
Gyongyossolymos Hegy-, domb- Egyéb lomb
yongyossoly Matra 3,73 B SZIV. PGBE 60 100 V D Y= © 5 10 550 650 clegyes- Kultérerds v R C
331 buckaoldal
lucfenyves
Dunaszentmiklés 5 o0 476  GYT TVFLN BFOLD 40 60 v ENy Hegymdombo, oo o5y 350 Feketefenyves- 4 netierds NV R C
1C buckaoldal cseres
. ‘ . . Egyéb lomb . . ,,
Dunaalmas 36C Gerecse 1,6 KTT TVFLN RE 40 60 H VA Valtozd 10 15 150 250 Szarmazék erdd \% NR C
elegyes-cseres
Arok, El mézea
Pusztavim 31A Vértes 288  GYT ALLV RBE 40 60 H VA vizmosds, VA VA 250 350 eg}éesere: 885 Szarmazék erds |V R C
szurdok, vapa &
Bukkos-
Bodony 5D Mitra 919 GYT TVFIN ABE 60 100 v g |Hegydomb- oo 45 45  gyertydnos- Természetszerli g ¢
, buckaoldal kocsanytalan erd6
tolgyes
Pusztavacs 388 DTS2 504 BTy TVEING HH 0 60 90 H VA Véltozé 25 5 0 150  Kocsanyos Szérmazék erds NV NR = C
kozi hatsag tolgyes

Az egyes valtozok értékeinek roviditései: Klima: KTT: Kocsanytalan tolgyes, ill. cseres klima; ESZTY: Erdéssztyepp klima; B: Biikkos klima, GYT: Gyertyanos tolgyes klima. Hidrolégia: TVFLN: Tobbletvizhatastol fliggetlen;
SZIV: Szivargvizii; ALLV: Allandé vizhatast. Genetikai talajtipus: RBE: Rozsdabarna erd6talaj; BE: Barna erdétalaj (fécsoport); FV: Foldes vaztalaj; SZV: Sziklas, koves vaztalaj; VAZ: Vaztalaj (fécsoport); RE: Rendzina
talaj; KHT: Kézethatasu (sotét szinti) erdStalaj (focsoport); PGBE: Pszeudoglejes barna erdétalaj; BFOLD: Barna fold (Ramann-féle barna erddtalaj); HH: Humuszos homok; RBE: Rozsdabarna erdétalaj; ABE:
Agyagbemosodasos barna erdétalaj. Fizikai talajféleség: H: Homok; V: Valyog; TO: Tormelék. Fekvés: Egtajnak megfeleléen; NAS: Nem artéri sik; VA: Valtozé. Védettség: V: Védett természeti teriilet; NV: Nem védett
teriilet; FV: Fokozottan védett természeti teriilet. Natura2000: R: Része a halozatnak; NR: Nem része a halozatnak. Vizsgalt csoportok: A: Altalanos mikologiai felvételezés; C: Chroogomphus nemzetség mintavételezési
helyszin. Az "NA’-val jelolt cellakban nem tortént az adatok eléréséhéhez sziikséges adatszolgaltatasi kérelem az NFK felé.
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M7. A VIZSGALT ES MEGHATAROZOTT BAZIDIUMOS GOMBAK LISTAJA

A jelen tanulmany soran gyujtott és meghatarozott bazidiumos nagygombak fajlistaja alfabetikus
sorrendben olvashatd. A tudomanyos név utan az adott taxon aktudlis rendszertani besoroldsa
(csalad és rend); a szubsztraitum\gazdanovény\kornyezet; a gyljtési helyszin GPS (WGS 84)
koordinatai; a gyljtési helynek megfeleld (Orszagos Erddallomany Adattarban nyilvantartott)
erdorészlet; a gylijtés datuma; a gyljtd (leg.) és hatarozé (det.) személye; valamint a fungariumi

minta adatai kovetkeznek.

L Agaricus arvensis Schaeff. (Agaricaceae Chevall.; Agaricales Underw.) — Feketefenyves
(Pinetum nigrae cultum) széle, talajrol; GPS: 47,42788333; 18,97278333; Budapest XXII. (9522)
1/A; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnoti A.; fung.: BPalla22101814.

2. Agaricus xanthoderma Genev. (Agaricaceae Chevall.; Agaricales Underw.) — Telepitett
feketefenyves (Pinetum nigrae cultum) széle, talajrol; GPS: 47,42743333; 18,97328333;
Budapest XXII. (9522) 1/A; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnéti A fung.:
BPalla22101815.

3. Amanita pantherina (DC.) Krombh. (Amanitaceae E.-J. Gilbert, Agaricales Underw.) —
Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris); GPS: 47,35298333; 17,77051667;
Feny6f6 (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 Giaum.) — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum
sylvestris), Pinus sylvestris-en; GPS: 47,3553; 17,77545; Fenydf6 (3175) 19/A; 2019.06.08.; leg.
Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPallal906085.

5. Atheniella flavoalba (Fr.) Redhead (Marasmiaceae Roze ex Kiihner; Agaricales Underw.)
— Telepitett feketefenyves véderdd, lombos wjulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), avar
kozott; GPS: 47,42266667; 18,99186667; Budapest XXII. (9522) 3/B; 2022.10.12.; leg. Palla B.;
det. Radnéti A.; fung.: BPalla22101210.

6. Auriscalpium vulgare Gray (Auriscalpiaceae Maas Geest.; Russulales Kreisel ex P. M.
Kirk, P. F. Cannon & J. C. David) — Telepitett feketefenyves-erdeifenyves, lombos tjulattal (Silva
mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), eltemetett tobozrdl; 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. Radnoti A.;
fung.: BPalla2210202.

8. Chroogomphus helveticus (Singer) M.M. Moser (Gomphidiaceae Maire ex liilich;
Boletales E.-J. Gilbert) — Picea abies, Pinus strobus alol, GPS: 47,893169; 19,954777,
Gyongyossolymos (4109) 33/I; 2006.09.12.; leg. Dima B., Albert L.; det. Dima B., Albert L.;
fung.: AL 06/11 és DB2451. — Picea abies alol elegyes biikkds allomanyban; 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 Jilich; Boletales E.-J. Gilbert) — Telepitett erdeifenyves, homokon
(Pinetum sylvestris cultum); GPS: 47,71878; 17,845969; Gonyt (3018) 18/G; 2021.11.07.; leg.
Nagy A., Dima B.; det. Dima B.; fung.: DB-2021-11-07. — Telepitett fenyves (Pinetum cultum,;
Pinus nigra, Pinus sylvestris), GPS: 47,715728; 18,331661; Dunaalmés (4545) 36/CE4
erdorészlettél NY-ra; 2022.11.19.; leg. Vrba Gy.; det. Dima B.; fung.: VGy2022-11-19-1,
VGy2022-11-19-2, VGy2022-11-19-3. — Telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae cultum); GPS:
47,41756667; 18,85473333; Erd (5559) 32/B erddrészlettdl 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; Soskut (5566) 4/F; 2022.10.21.; leg. Palla
B..; det. Palla B.; fung.: BPalla22102116. — Savanyu talaju lombelegyes erdeifenyves; GPS:
46,864947; 16,307959; Szalaf6 (8225) 17/A;2022.10.08.; leg. Albert L., Dima B..; det. Albert L.,
Dima B.; fung.: DB-2022-10-08-1. — Orségi lombelegyes erdeifenyves; 2020.09.25.; leg. Radnoti
A.; det. Dima B.; fung.: DB-2020-09-25-1.

10. Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill. (Gomphidiaceae Maire ex Jilich; Boletales
E.-J. Gilbert) — Telepitett kiskunsagi erdeifenyves, homokon (Pinetum sylvestris cultum);
2022.10.13; leg. Anonym; det. Dima B., Sarkozi 1.; fung.: DB-2022-10-13-1. — Telepitett fenyves
(Pinetum cultum), Pinus nigra alol; GPS: 47,42506667; 18,9742; Budapest XXII. (9522) 1/B
erd6részlettdl E-ra; 2022.10.18; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla2210185-BPalla2210188.
— Cseres-erdeifenyves kozelében, Csuka-tonal, Pinus nigra és Pinus sylvestris alol; GPS:
47,402254; 18,261686; Pusztavam (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; Feny6fo (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; Fenyof6 (3175) 19/C; 2022.10.17.; leg. Dima B.; det.
Palla B.; fung.: DBPVPB22101711. — Erdeifenyd iiltetvény (Pinetum sylvestris cultum), savanyt
talajon; GPS: 47,854099; 19,872127; Gyongydsoroszi (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; Dunaszentmiklos (4510) 1/C; 2022.11.12.; leg. Vrba Gy.; det. Dima
B.; fung.: VGy-2022-11-12. — Telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae cultum); GPS:
47,41756667; 18,85473333; Erd (5559) 32/B erdorészlettdl NY-ra; 2022.10.21.; leg. Palla B..; det.
Palla B.; fung.: BPalla2210211, BPalla2210212. — Telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae
cultum); GPS: 47.41756667; 18,85503333; Erd (5559) 32/B; 2022.10.21; leg. Palla B..; det. Palla
B.; fung.: BPalla2210217. — Telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae cultum); GPS: 47,41746667;
18,85548333; Erd (5559) 32/B; 2022.10.21.; leg. Palla B..; det. Palla B.; fung.: BPalla2210218-
BPalla22102111. — Telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae cultum) kozelében (38/A); GPS:
47,156081; 19,493329; Pusztavacs (5595) 38/B; 2019.10.19.; leg. Albert L.; det. Dima B.; fung.:
AL 19/172. — Nedigombas rét és fiatal erdeifenyves peremén; GPS: 46,886099; 16,224724;
Kétvolgy (8200) 94/I-t61 D-re; 2002.10.05.; leg. Dima B.; det. Dima B.; fung.: DB104. —
Lombelegyes erdeifenyves; GPS: 46,864621; 16,309022; Szalaf6 (8225) 17/A; 2019.09.28.; leg.
Albert L.; det. Albert L., Dima B.; fung.: AL 19/144. — Telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae
cultum); GPS: 47,20281667; 18,12146667; Varpalota (8509) 85/B; 2022.10.28.; leg. Palla B.; det.
Palla B.; fung.: BPalla2210282. — Fiatal telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae cultum); GPS:
47,152169; 17,948074; Veszprém-Gyulafiratot (8511) 90/B; 2018.07.13.; leg. Mérd E.; det. Dima
B.; fung.: DB-2018-07-13.

11. *Chroogomphus subfulmineus Niskanen, Loizides, Scambler & Liimat. (Gomphidiaceae
Maire ex Jilich; Boletales E.-J. Gilbert) — Orségi lombelegyes erdeifenyves; 2020.09.25.; leg.
Radnéti A.; det. Dima B.; fung.: DB-2020-09-25-5.

12. Cinereomyces lindbladii (Berk.) Jilich (Gelatoporiaceae Miettinen, Justo & Hibbett;
Polyporales Gadum.) — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus
agon; GPS: 47,35558333; 17,7759; Fenydf6 (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 agon; GPS: 47,35555; 17,77611667; Feny6fo (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg.
Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPallal911159. — Laprét Pusztavam kdzelében,
Pinus sylvestris torzson; 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) — Telepitett feketefenyves véderdd, lombos tjulattal (Silva
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mixta: Pinus nigra, Fraxinus), talajrol; GPS: 47,42271667; 18,99171667; Budapest XXII. (9522)
3/B; 2022.10.12.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnéti A.; fung.: BPalla2210121. — Telepitett
feketefenyves véderdd, lombos ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), talajrol; GPS:
47,42131667; 18,98813333; Budapest XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B.,
Radnéti A.; fung.: BPalla2210131. — Telepitett feketefenyves-erdeifenyves, lombos ujulattal
(Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), talajrol; GPS: 47,42085; 18,98621667;
Budapest XXIL (9522) 3/A; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnéti A.; fung.:
BPalla2210146. — Telepitett feketefenyves-erdeifenyves, lombos ujulattal (Silva mixta: Pinus
nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), talajrol; GPS: 47,42078333; 18,9859; Budapest XXII. (9522)
3/A; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnoti A.; fung.: BPalla22101410.

14. Coniophora arida (Fr.) P. Karst. (Coniophoraceae Ulbr.; Boletales E.-J. Gilbert) —
Telepitett feketefenyves-erdeifenyves, lombos Gjulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris,
Fraxinus, Celtis, Prunus), korhadt Pinus agon; 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 agon; GPS:
47,35631667; 17,77445; Feny6fo (3175) 19/B; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B.,
Papp V.; fung.: BPallal9111523.

16. *Dacryobolus karstenii (Bres.) Oberw. ex Parmasto (Dacryobolaceae Jiilich, Polyporales
Géaum.) — Telepitett feketefenyves véderdd, lombos Ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus),
korhad6 Pinus agon; GPS: 47,42128333; 18,98838333; Budapest XXII. (9522) 3/B; 2022.10.14.;
leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla2210142. — Telepitett feketefenyves véderdd, lombos
ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), korhad6 Pinus éagon; 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. Schrot. (Polyporaceae Corda.; Polyporales Gaum.)
— Telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae cultum), holt Pinus nigra agon; GPS: 47,20626667,;
18,10333333; Varpalota (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 Gium.) —
Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS:
47,35405; 17,77273333; Feny6fo (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; Feny6fo (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; Feny6f6 (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; Feny6fo (3175)
19/F; 2019.06.08.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPallal1906081. — Homoki
erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,355;
17,76631667; Fenyofo (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; Fenyofo (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; Fenydfd (3175) 19/A;
2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPallal911158. — Homoki
erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,3568;
17,77256667; Feny6fo (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.;
fung.: BPallal9111515.

19. *Fibroporia pseudorennyi (Spirin) Spirin (Fibroporiaceae Audet, Polyporales Gium.) —
Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), korhadt, 6reg Pinus sylvestris-ben;

Feny6fo (3175) 19/A; 2018.10.14.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B.; fung.: VPapp1810142.

20.  Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. (Fomitopsidaceae Jilich, Polyporales Gium.) —
Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), korhadt, 6reg Pinus sylvestris-ben;
GPS: 47,35636667; 17,77358333; Feny6fo (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det.
Papp V.; fung.: BPallal9111518.

21.  Fomitopsis ramentacea (Berk. & Broome) Spirin & Vlasédk (Fomitopsidaceae Jilich,
Polyporales Gaum.) — Telepitett feketefenyves-erdeifenyves, lombos tjulattal (Silva mixta: Pinus
nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), holt Pinus &4gon; 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 aljarol; Feny6f6 (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 Gaum.) — Telepitett feketefenyves véderdd, lombos
ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Acer campestre, Fraxinus, Tilia), holt Pinus 4gon; GPS:
47,42123333; 18,98848333; Budapest XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B.;
fung.: BPalla22101318. — Telepitett fenyves, lombos ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus
sylvestris, Fraxinus), kidolt Pinus torzson; 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) Kithner (Hymenogastraceae Vittad., Agaricales Underw.) —
Telepitett feketefenyves véderdd, lombos ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), korhadd
Pinus agon; GPS: 47,42271667; 18,99171667; Budapest XXII. (9522) 3/B; 2022.10.12.; leg.
Palla B.; det. Palla B., Radnéti A.; fung.: BPalla2210122. — Telepitett feketefenyves véderds,
lombos ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), korhadd Pinus nigra agon; GPS: 47,42125;
18,98825; Budapest XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnoti A.; fung.:
BPalla2210139. — Telepitett feketefenyves véderdd, lombos wjulattal (Silva mixta: Pinus nigra,
Fraxinus), tilevelek kozott; GPS: 47,42131667; 18,98828333; Budapest XXII. (9522) 3/B;
2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnoti A fung.: BPalla22101316.

25. Gymnopilus penetrans (Fr.) Murrill (Hymenogastraceae Vittad., Agaricales Underw.) —
Telepitett feketefenyves-erdeifenyves, lombos Gjulattal (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., Radnéti A.; fung.: BPalla22101416. — Lombelegyes
feketefenyves (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus, Quercus, Prunus), korhad6 Pinus agon; GPS:
47,47913333; 18,93138333; Budakeszi (5557) 91/J; 2022.10.20.; leg. Palla B.; det. Palla B.,
Radnéti A.; fung.: BPalla2210201.

26. Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill (Omphalotaceae Bresinsky, Agaricales Underw.) —
Telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae cultum), talajrol; GPS: 47,20626667; 18,10333333;
Viérpalota (8509) 102/D; 2022.10.28.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnoti A.; fung.:
BPalla2210289.

27.  Hebeloma sinapizans (Paulet) Gillet (Hymenogastraceae Vittad.; Agaricales Underw.) —
Telepitett fenyves (Pinetum cultum) szélérdl, Pinus Gjulat alatt; GPS: 47,42473333; 18,97721667;
Budapest XXII. (9522) 1/C; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnéti A.; fung.:
BPalla2210181. — Telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae cultum), Pinus nigra ujulat alatt; GPS:
47,2005; 18,10945; Varpalota (8509) 101/B; 2022.10.28.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnéti A.;

fung.: BPalla2210287.
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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), €16 Pinus sylvestris tovében; GPS: 47,35536667; 17,77588333; Fenyodfo
(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), kid6lt, holt Pinus sylvestris-en, GPS: 47,35536667; 17,77588333; Feny6fo (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; Fenyofo (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla
B., Papp V.; fung.: BPallal9111512.

31.  Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire (Hygrophoropsidaceae Kithner; Boletales E.-
J. Gilbert) — Lombelegyes erdeifenyves (Silva mixta: Pinus sylvestris, Acer, Quercus, Robinia),
korhadt Pinus sylvestris torzsr6l, GPS: 47,42588333; 18,81791667; Soéskut (5566) 4/F;
2022.10.21.; leg. Palla B..; det. Palla B., Radnéti A.; fung.: BPalla22102114.

32. *Irpicodon pendulus (Alb. & Schwein.) Pouzar (Amylocorticiaceae lJiilich;
Amylocorticiales K. H. Larss., Manfr. Binder & Hibbett) — Homoki erdeifenyves (Festuco
vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35493333; 17,76795; Feny6fo
(3175) 19/A; 2019.06.08.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: BPallal1906084. — Homoki
erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35648333;
17,77308333; Feny6fo (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.:
BPallal9111524. — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus
sylvestris-en; GPS: 47,35535; 17,7756; Feny6fo (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V_;
det. Papp V.; fung.: BPallal9111525. — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum
sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35576667; 17,77461667; Feny6fo (3175) 19/A;
2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: BPallal9111526. — Homoki erdeifenyves
(Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35631667; 17,77455;
Feny6f6 (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; Fenydfo (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; Fenyofé (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; Feny6fo (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) — Telepitett fenyves, lombos ujulattal (Silva mixta: Pinus
nigra, Pinus sylvestris, Prunus, Acer), Pinus sylvestris alol, GPS: 47,42368333; 18,97358333;
Budapest XXII. (9522) 1/B; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnéti A fung.:
BPalla22101813.

35.  Lepiota aspera (Pers.) Quél. (Agaricaceae Chevall.; Agaricales Underw.) — Lombelegyes
erdeifenyves (Silva mixta: Pinus sylvestris, Acer, Quercus, Robinia), korhadt Pinus sylvestris ag
melldl, talajrol; GPS: 47,42588333; 18,81791667; Soskut (5566) 4/F; 2022.10.21.; leg. Palla B..;
det. Palla B., Radnéti A.; fung.: BPalla22102115.

36.  Lepiota oreadiformis Velen. sensu lato (Agaricaceae Chevall.; Agaricales Underw.) —
Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), talajrol; GPS: 47,35298333;
17,77051667; Fenyofo (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 Gaum.) —
Ismeretlen, Pinus-rdl; leg. Anonym; det. Palla B.; fung: BPalla2303311.

38.  Leucogyrophana mollusca (Fr.) Pouzar (Hygrophoropsidaceae Kiihner; Boletales E.-J.
Gilbert) — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt faanyagon; GPS:
47,35636667; 17,77425; Feny6fo (3175) 19/B; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B.,
Papp V.; fung.: BPallal9111514.

39. *Melanoleuca luteolosperma (Britzelm.) Singer (Melanoleucaceae Locq. ex Vizzini,
Consiglio & P. Alvarado; Agaricales Underw.) — Telepitett feketefenyves-erdeifenyves, lombos
ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), talajrol; GPS: 47,42085;
18,98621667; Budapest XXII. (9522) 3/A; 2022.10.14.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.:
BPalla2210145.
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40.  Meruliopsis taxicola (Pers.) Bondartsev (Irpicaceae Spirin & Zmitr.; Polyporales Gaum.)
— Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS:
47,35631667; 17,77455; Fenyofo (3175) 19/B; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.;
fung.: BPallal9111517.

41.  Mpycena cf. leptocephala (Pers.) Gillet (Mycenaceae Overeem; Agaricales Underw.) —
Telepitett feketefenyves véderdd, lombos wjulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), feny6ti
kozott; GPS: 47,42126667; 18,9881; Budapest XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det.
Palla B., Radnéti A.; fung.: BPalla2210137.

42.  Mpycena filopes (Bull.) P. Kumm (Mycenaceae Overeem; Agaricales Underw.) — Telepitett
feketefenyves véderdd, lombos ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), fenyoti kozott;
GPS: 47,42271667; 18,99171667; Budapest XXII. (9522) 3/B; 2022.10.12.; leg. Palla B.; det.
Palla B., Radnéti A.; fung.: BPalla2210125.

43.  Mycena galericulata (Scop.) Gray (Mycenaceae Overeem; Agaricales Underw.) —
Telepitett feketefenyves-erdeifenyves, lombos tijulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris,
Fraxinus, Celtis, Prunus), korhadt Pinus agon; GPS: 47,42063333; 18,98591667; Budapest XXII.
(9522) 3/A; 2022.10.12.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnéti A.; fung.: BPalla22101211. —
Telepitett feketefenyves véderdd, lombos tjulattal (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., Radnéti A.; fung.: BPalla22101310.

44.  Mycena purpureofusca (Peck) Sacc. (Mycenaceae Overeem; Agaricales Underw.) —
Telepitett feketefenyves véderdd, lombos ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), holt Pinus
agon; GPS: 47,42131667; 18,98828333; Budapest XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.;
det. Palla B., Radnoti A.; fung.: BPalla22101314.

45. *Onnia triquetra (Pers.) Imazeki (Hymenochaetaceae Donk; Hymenochaetales Oberw.) —
Zala megye, Szilvagy telepiilés kozelében, Pinus sylvestris torzson; 1959.01.22.; leg. Haracsi L.;
det. Papp V.; fung.: Z. Igmandy 1131. — Komarom-Esztergom megye, Bubanat-volgy, Pinus nigra
torzson; 2016.09.10.; leg. Borsiczki I.; det. Papp V.; fung.: Borsicki 100916.

46. *Phaeoclavulina carovinacea Franchi & M. Marchetti (Gomphaceae Donk; Gomphales
Jillich) — Telepitett feketefenyves véderdd, lombos wjulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Acer
campestre, Tilia, Fraxinus), holt Pinus ag 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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Telepitett feketefenyves-erdeifenyves, lombos Gjulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris,
Fraxinus), tilevelek, avar kozott, talajrol; 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 Jilich; Polyporales Géaum.) — Homoki
erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris tovében; Fenyofo
(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; Fenyo6fo (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.:
BPallal9111521.

48.  Phanerochaete sordida (P. Karst.) J. Erikss. & Ryvarden (Phanerochaetaceae Jilich;
Polyporales Gaum.) — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt
faanyagon; Feny6fo (3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B.; fung.:
VPapp18110310.

49.  Phlebia centrifuga P. Karst. (Meruliaceae Rea; Polyporales Gaum.) — Homoki
erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), kidolt Pinus sylvestris torzson; GPS: 47,355;
17,77418333; Feny6fo (3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.:
VPappl1811036.

50.  Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jilich (Phanerochaetaceae lilich; Polyporales Gaum.) —
Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), kidolt Pinus sylvestris torzson;
GPS: 47,355; 17,77418333; Fenydfo (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.) —
Telepitett feketefenyves-erdeifenyves, lombos Gjulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Pinus sylvestris,
Fraxinus), Pinus tlilevél 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 Jilich; Amylocorticiales K. H.
Larss., Manfr. Binder & Hibbett 2010) — Fekete-t6, Orfalu; 2020.11.08.; leg. Radnéti A., det.
Radnéti A.; fung.: ARadnoti2011081.

53.  Pluteus atromarginatus (Konrad) Kiihner (Pluteaceae Kotl. & Pouzar; Agaricales

Underw.) — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), kidolt Pinus sylvestris
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tuskon; GPS: 47,35546667; 17,77436667; Feny6f6 (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; Fenyofo (3175) 19/A; 2019.06.08.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla
B., Papp V.; fung.: BPallal9060811. — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum
sylvestris), Pinus sylvestris-en; GPS: 47,3567; 17,77111667; Feny6f6 (3175) 19/A; 2019.11.15.;
leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPallal911152.

55.  Ptychogaster albus Corda (Postiaceae B.K. Cui, Shun Liu & Y.C. Dai; Polyporales
Gaum.) — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), fekvé Pinus sylvestris
ronkdn; GPS: 47,35546667; 17,77436667; Fenyofo (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; Feny6fo (3175) 19/A;
2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B., Papp V.; fung.: BPallal911155.

56.  Pycnoporellus fulgens (Fr.) Donk (Pycnoporellaceae Audet; Polyporales Gaum.) —
Ismeretlen, Pinus-rol; leg. Anonym; det. Palla B., Papp V., fung: VPapp2303311.

57. *Resupinatus striatulus (Pers.) Murrill (Resupinataceae (Singer) Jiilich; Agaricales
Underw.) — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en;
GPS: 47,35598333; 17,7742; Fenydf6 (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla
B., Papp V.; fung.: BPallal9111511.

58.  Rhodocollybia maculata (Alb. & Schwein.) Singer (Omphalotaceae Bresinsky;
Agaricales Underw.) — Telepitett feketefenyves-erdeifenyves, lombos Gjulattal (Silva mixta: Pinus
nigra, Pinus sylvestris, Fraxinus), €10 Pinus sylvestris mellett, lehullott tiilevelek k6zott; 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), talajrol; GPS: 47,35298333; 17,77051667,
Fenydfé (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), talajrol; GPS: 47,35298333; 17,77051667,
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Feny6fo (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.) — Telepitett
fenyves melletti Pinus fak alatt, tobozon; GPS: 47,42531667; 18,97408333; Budapest XXII.
(9522) 1/B erdorészlettdl északra; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnéti A.; fung.:
BPalla2210184.

62.  Serpula himantioides (Fr.) P. Karst. (Serpulaceae Jarosch & Bresinsky; Boletales E.-J.
Gilbert) — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), Pinus sylvestris ronkon;
Feny6fo (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; Feny6fo (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 torzsén; GPS: 47,35536667; 17,77588333; Fenydfé (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.) — Telepitett feketefenyves véderdd, lombos tjulattal (Silva mixta:
Pinus nigra, Fraxinus), vegyes lomb-¢és tllevélavaron; GPS: 47,42266667; 18,99186667;
Budapest XXII. (9522) 3/B; 2022.10.12.; leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla2210128. —
Telepitett feketefenyves véderdd, lombos wjulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), vegyes
lomb-¢s tiilevélavaron; GPS: 47,42126667; 18,9881; Budapest XXII. (9522) 3/B; 2022.10.13;
leg. Palla B.; det. Palla B.; fung.: BPalla2210136. — Telepitett feketefenyves véderdd, lombos
ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), vegyes lomb-¢s tlilevélavaron; 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 Jiilich; Polyporales Gaum.)
— Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS:
47,3563; 17,77398333; Feny6fo (3175) 19/B; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.;
fung.: BPallal911156.

65. *Skeletocutis papyracea A. David (Incrustoporiaceae lilich; Polyporales Gaum.) —
Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), Pinus sylvestris ronkon; GPS:
47,35546667; 17,77436667; Fenyofo (3175) 19/A; 2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp
V., Palla B.; fung.: VPappl811035. — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum
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sylvestris), holt Pinus sylvestris-en; GPS: 47,35628333; 17,77361667; Feny6fo (3175) 19/A;
2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.; fung.: BPalla19111520.

66.  Sparassis crispa (Wulfen) Fr. (Sparassidaceae lilich; Polyporales Géum.) — Homoki
erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), €10 Pinus sylvestris tovében; GPS:
47,35641667; 17,77095; Fenyofo (3175) 19/A; 2019.11.15.; leg. Palla B., Papp V.; det. Papp V.;
fung.: BPallal911154.

67.  Suillus collinitus (Fr.) Kuntze (Suillaceae (Singer) Besl & Bresinsky; Boletales E.-J.
Gilbert) — Telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae cultum); GPS: 47,41756667; 18,85473333;
Erd (5559) 32/B erdorészlettdl NY-ra; 2022.10.21.; leg. Palla B..; det. Palla B., Radnoti A.; fung.:
BPalla2210215.

68.  Suillus granulatus (L.) Roussel (Suillaceae (Singer) Besl & Bresinsky; Boletales E.-J.
Gilbert) — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), talajrol; GPS:
47,35298333; 17,77051667; Feny6fo (3175) 19/A; 2022.10.17.; leg. Dima B., Palla B., Papp V.;
det. Dima B.; fung.: DBPVPB2210176. — Telepitett fenyves (Pinetum cultum) szélérdl, Pinus
ujulat alatt; GPS: 47,42473333; 18,97721667; Budapest XXII. (9522) 1/C;2022.10.18.; leg. Palla
B.; det. Palla B., Radnéti A.; fung.: BPalla2210182. — Telepitett fenyves (Pinetum cultum)
kozelében, Pinus alol; GPS: 47,42506667; 18,9742; Budapest XXII. (9522) 1/B erddrészlettdl E-
ra; 2022.10.18; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnoti A.; fung.: BPalla2210189.

69. Tapinella atrotomentosa (Batsch) Sutara (Tapinellaceae C. Hahn; Boletales E.-J. Gilbert)
— Telepitett feketefenyves véderdd, lombos ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus), kiddlt,
holt Pinus nigra tovében; 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) —
Telepitett feketefenyves, lombos ujulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Quercus), holt Pinus nigra
tuskon; GPS: 47,4182; 18,85438333; Erd (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.) — Telepitett feketefenyves (Pinetum nigrae cultum) szélén, talajrol;
GPS: 47,20851667; 18,10876667; Varpalota (8509) 102/E; 2022.10.28.; leg. Palla B.; det. Radnéti
A.; fung.: BPalla22102811.
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72. Tricholoma imbricatum (Fr.) P. Kumm. (Tricholomataceae R. Heim ex Pouzar;
Agaricales Underw.) — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), talajrol;
GPS: 47,35298333; 17,77051667; Feny6f6 (3175) 19/A;2022.10.17.; leg. Dima B., Palla B., Papp
V.; det. Dima B.; fung.: DBPVPB2210174.

73. Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm. (7Tricholomataceae R. Heim ex Pouzar;
Agaricales Underw.) — Telepitett fenyves (Pinetum cultum) szélérdl, Pinus tjulat alatt; GPS:
47,42473333; 18,97721667; Budapest XXII. (9522) 1/C; 2022.10.18.; leg. Palla B.; det. Palla B.,
Radnoti A.; fung.: BPalla2210183. — Telepitett lombelegyes feketefenyves véderdé (Silva mixta:
Pinus nigra, Fraxinus) sz€1én, talajon; GPS: 47,42131667; 18,98813333; Budapest XXII. (9522)
3/B; 2022.10.13.; leg. Palla B.; det. Palla B., Radnoti A.; fung.: BPalla2210132, BPalla2210134,
BPalla2210135.

74. Tubaria furfuracea (Pers.) Gillet (Tubariaceae Vizzini, Agaricales Underw.) —
Lombelegyes feketefenyves (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus, Quercus, Prunus), kidolt,
korhad6 Pinus torzson; GPS: 47,4789; 18,9316; Budakeszi (5557) 91/J; 2022.10.20.; leg. Palla B.;
det. Radnoti A.; fung.: BPalla2210203, BPalla2210204.

75. *Xylodon spathulatus (Schrad.) Kuntze (Schizoporaceae Jilich; Hymenochaetales
Oberw.) — Telepitett feketefenyves véderdd, lombos tjulattal (Silva mixta: Pinus nigra, Fraxinus),
holt Pinus nigra agon; 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 Jilich; Hymenochaetales Oberw.) — Homoki erdeifenyves (Festuco vaginatae-
Pinetum sylvestris), Pinus sylvestris-r0l; GPS: 47,35536667; 17,77588333; Feny6f6 (3175) 19/C;
2018.11.03.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B.; fung.: VPapp18110319. — Homoki erdeifenyves
(Festuco vaginatae-Pinetum sylvestris), Pinus sylvestris-r0l; GPS: 47,3553; 17,77545; Feny6{6
(3175) 19/A; 2019.06.08.; leg. Palla B., Papp V.; det. Palla B.; fung.: BPalla1906087.
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MS. A FILOGENETIKAI VIZSGALATOKBA BEVONT MINTAK SZEKVENCIAI

MS8.1. A jelen munka sordn molekularis modszerekkel vizsgalt bazidiumos nagygombak

mintainak ITS szekvenciai.

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
CATTAATGAATAATCATTCGTTGGGCGGARAGAAGGGGGCGGTGGTTGCCTTTTGCCAAGGAAGGG
CCAGGTTTTTTTGGAAAGGCCATTGTTTTTTAAAATTTTAACCAGGGCACTAAAGGTGGAAGGCTT
TTCTTCGGGGAGGGGGAACTAAGGTTTTGGCGGAGGCCCTTCAGTTAAAAAATTCTAAAAAGGTTT
ACATTGGTGGGGTTGGAATTTCCGGGAGAGGGGGTTGGGGGAAAAAAAAGTTATACAAATTTTCAC
AAAGGGATTTTTGGGTTTTGGAATGGAGGAAAAAGGCAGGAAATTCGGATAGGAAAGGGAATTGGA
AATTTACCATGGATTAATGAATTCTTGAAAGGCCAATGGGGTTCTTGGGTGTTCGAAGGAGCAGCC
CGTTTGAAGTTTCAGAAAATCTTCACCCCCTCTGATTTTTTTTGAGGGGGGGGCTGGGATGGTGGE
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

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
CTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGT GGGGGCTGCCAGAGACCTGGACCTTTGCGTCT
GGGACTTGGGCTCTCCTGAAATGCATCGGCTTGCGATCGACTTTCGACTTTGCGCGACAAGGCTTT
CGGCGTGATAATGATCGCCGTCTTCTGAAGCGCATGACAG-
AAGGTCTCGTGCCTCCAACACGTCGACATCGCCTTCGATGTCTTCCTTCTTTATGTTTGACCTCAA
ATCAG

>Chroogomphus_rutilus_BPalla2210219
CATTAATGAATATAATTCGGTCGACAGGAAGGAGGGAGCTGTCGCTGGCC—--
TGCGTGGCATGTGCACGCTCTCTTTGGATCGTCGATTGTCTTTCATATCTTCACCAGTGCACCTAA
TGTAGGATGCCTCTCCTCCGGGAGGGGGGACCTATGTCTTTT-TTAGACACC-
TGCAGTTTAGAAAGTCTCTGAATGTTTACTATCGTCGAGCC——————————
CACGACGTGGGTCGGCGAGATAAAAGTTATTACAACTTTCAGCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCAT
CGATGAAGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATCTACAGTGAATCATCGAATC
TTTGAACGCACATTGCGCTCCTCGGTGTTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCAGTAAATTCTC
AACCCCTCTCGATTAGCTTCGAGGGGGAGCTTGGATAGT GGGGGCTGCCAGAGACCTGGACCTTTG
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
GCTCTSGCATCGATGAAGAACGCAGSGAATTGCGATATGTAATGTGAATKGCARATY TMCAGKGAW
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

Chroogomphus subfulmineus Niskanen, Loizides, Scambler & Liimat.

>Chroogomphus_subfulmineus_ TEBS535b_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

Cinereomyces lindbladii (Berk.) Jilich

>Cinereomyces_lindbladii_AKoszka2203151
CATTATCGAATTTGAAAGGGGTTGTAGCTGGCCTTTCACGAGGCATGTGCACACCCTGCTCATCCA
CTTACACCTGTGCACATTTGTAGGTTAGATGCGGACTGGGGACTCTGTGTTCTCGGTGCAAGICTG
CCTATGTCTTTACATACTCTGTTCAGTCAATGAATGTAATCTGCGATAAACGCATTTTAATACAAC
TTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTG
AATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCCTTGGTATTCCGAGGGG
CACACCCGTTTGAGTGTCGTGAAATTCTCAACTCAAATACTTTTGCGAGTGTTTGGGCTTGGACTT
GGGGGTCTGCCGGCCTGTCCCGGCTCCCCTTGAATGCATTAGCTCGGACCCTTGCGGATCAGCTAT
CGGTGTGATAATTGTCTACGCCGTGGTTTGTGATGCCACCTTTCAGGTGTTGAGGGATCGGCTTCT
AATCGTCCCCCCCGGGACAATTAACTTTTAAATCTGACCTCAAATCGG

>Cinereomyces_lindbladii_BPalla1911159

CATTATYGAATTTGAAAGGGGTTGTAGCTGGCCTTTYRCGAGGCATGTGCACACCCTGCTCATCCA
YTYACACCTGTGCACAYTTGTAGGTTAGATGCGGACTGGGGACYCTGTGTTCTCGGTGCAAGTCTG
CCTATGTCTTTACATACTCTGTTCAGTCAAYGAATGTAATCTGCGATAAACGCATTTTAATACAAC
TTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTG
AATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCCTTGGTATTCCGAGGGG
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CACACCCGTTTGAGTGTCGTGAAATTCTCAACTCAAATRCTTTTGCGAGYRTTTGGGCTTGGACTT
GGGGGTCTGCCGGCCTGTCYCGGCTCCCCTTGAATGCATTAGCTCGGACCCTTGCGGATCAGCTAT
CGGTGTGATAATTGTCTACGCCGTGGTTTGTGATGCCACCTTTCAGGTGTTGAGGGATCGGCTTCT
AATCGTCCCCCCCGGGACAATTAACTTTKAAATCTGACCTCAAATCGG

Coniophora olivacea (Fr.) P. Karst.

>Coniophora_olivacea BPalla19111523
CATTATCGATTCAACACAAATGAGAAGGGAGTCGTTTGCAGCTGTGCTGGCCTCCGACAAAGGGGC
ATGTGCACGCTCGACTTCTCCTTTTCTTCATTTACACACCTGTGAACCTGTTTGTAGGGTGTCTCG
CAAGGGATGCTCTATGTCTTTTTCATATACTCCATCGTATGTTTATAGAATGTATCTTTTTGCTCT
CGTCAGAGACAAAAGTAAAGCCTTTATAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGA
AGAACGCAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATTTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAA
CGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATTAAATTCTCAACTCC
CTTTGATTTTTTCAAGGGTGAGCTTGGATCGTGGAGGTTCTGCCGGCTGTGAAGTCGGCTCCTCTG
AAATGCATTGGCAAATGCGTGTGCATGAATCGGCCTTTCGGTGTGATAATGATCACCGTGGCTGGA
TTGCTTTAACGCCTATGCCCAACCTTTTCCATTCACTTGGAAAAACCCCACTTGACATTTTGACCT
CAAATCAG

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

Fibroporia pseudorennyi (Spirin) Spirin

>Fibroporia_pseudorennyi_VPapp1810142
CATTAATGAATTTATTGAATTGGGTTGTAGCTGGCTCTCTCTGGGGGCATGTGCACACTCTATTCA
TCTATTTCTATATACACCTGTGCACCTTTTGTGGGTCGGTCATATGAGGGAAAGTTGAAAGGCTTT
TGTTCTAGACCTTCCTACGTTTTTATTATAAACCCTAGCATGTCTTTGAATGTCTTTGCATTAATG
ATGCATTTTAATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAA
ATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTC
CTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGGAATTATCAATCCTGTTTTACTTTATTG
TGAAATGGGCTTGGATTTGGAGGCTTTTTGCTGGCTGCATTTATATTTGCTGGTCGGCTCCTCTTG
AATATATTAGCTTGAGTICTTTTAATGAGATTGGCTTATCGGTGTGATAAATTTGCGCCGTGGTTGG
TTTCATGTAAATTAAGCTTCTAAATYGTCCCGCGCAGGGACAAATACATTTGACCTCTGACCTCAA
ATCAG
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10.

11.

12.

13.

Fomitopsis ramentacea (Berk. & Broome) Spirin & Vlasak

>Fomitopsis_ramentacea_BPalla22101412
CATTAATGAATTTTGAAACGGGTTGTAGCYGGCCTTACGGGGCATTTTGTGCACGCCCTGCTCAT
TTGTCCCCATCTCACACCTGTGCACACTCTGTAGGATGGTTATAGCGGTGAAGCCTTCAGTGGTT
TTGCTATGCGTAGCCTTCCTATGTTTTATCACACACTACTCAGTTTAAAGAATGTCCTTTGCGTC
TAACGCATTTAAATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGC
GAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGC
GCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGAAATTCTCAACTCCCTTTCACTT
GTGAACATGGGATGTTGGATGTGGAGGTTTTTGCTGGATGCTCTTATGTATTCAGCTCCTCTTGA
ATGCATTAGCTTCAACCTTTTGTGGATCAGCTTCGGTGTGATAATTGTCTACGCCGTTCTGTGAA
GCAATATATATGTTAGAGCTTCCAATCGTGTCCTGTACACAATTCTTGACCTTTGACCTCAAATC
AG

Fuscopostia leucomallella (Murrill) B.K. Cui, L.L. Shen & Y.C. Dai

> Fuscopostia_leucomallella_BPalla22101318
CATTAACGAAAACGCTCAAAGGAAGGGTTGTTGCTGGCTCTTCCGGGCATGTGCACGCTCCCTTTG
AAGCTAATTCCACCTTTATACACCTCTGTGCATCATCTGTAGGGGGTCCCGTGAAGGGACAGCCTA
TGTTCATTTTTACAAACTCTGTATTGTCATGGAATGTCATCGCGTGTAACGCACAAATATACAACT
TTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGA
ATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGC
ATGCCTGTTTGAGTGTCATGGAATCATCAAACCTTCAGGCTCTCTCCTGTAGAGACGTTTGAAGGT
TTGGACTTTGGAGGTTTTATTGCTGGCCCTTCTGCGTGTCAGCTCCTCTTGAATGCATTAGCCCGG
ACCCTTGCTGTATCGGCTTCAGCGTGATAATTGTCTGCGCTGTGGCTGTGAGGCTGCCATGAGGGT
TTGGCTTCTAGCRGTCTCCTTGGAGAGACATTTCATTTTGACCTCTGGCCTCAAATCAG

Hydnomerulius pinastri (Fr.) Jarosch & Besl

>Hydnomerulius_pinastri_ BPalla19111512
CATTATYGAAATAAAGTCTGAAGGGGGAGACGAGTAGGCGAAGTTTGGAGAGTGTAGAGATTGTCG
CTGGCCTCCGGAAACGGGGGCATGTGCACGTCTTTCCTCGACTTAGTCCCTGCTCTCTTTCCTTTC
GCAAACCTCAACACCTGTGCACCTATTGTAGGGACCGAAAGGGACCTATGTTTTCATCTCGCCCCA
AACGTATGTCTATAGAATGTATTTAATGCGTCGACCGGCCTGGCTAACGCCTTGTTGGCGACGGYA
AACTATTACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGCG
ATAAGTAATGTGAATTGCAGATTTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTG
GTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATTTAATTCTCAACCACGCTTTGATTGATTTCGAG
GCATGGCTTGGACTTTGGGAGCTGCTGGCGACCTTTGGGACGTCGGCTCTCCTTAAAAGCATTAGC
AANAGGCGAGTCTAGCATGAATGGCCTTCGGCGTGATAATGATCGTCGTGGCTAGAGTGCTGGGCAT
GAATTGTCTATGCTTCTAATCGCTGTTTCACTTCGGTGGACAGAACTCTAATGAAACTTGACCTCA
AATCAG

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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14.

15.

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
TTGGTGGGAACAACMMMMMT TMMY TTGAACTTCATCMAGKAAGAWTAACGGTGACCTAGSMTATAT
ARCGARGAAAGACTTACAGAATCCCAAKTACTGGCAATGAAAGGAAAGCCAATTAAATYGCCGCCT
TKGCGKCCAATGGATTG

Leptoporus mollis (Pers.) Quél.

>Leptoporus_mollis_BPalla2303311
CATTATCGAGTTATTTGAACAGGTTGTAGCTGGCCTCTTACTTGAGGCATGTGCACGCTTGGCTCA
TCCACTCTCCAACCCCTGKGCACTTTTCGTAGAAATGACAGAAATCAAGATGTAAAAAATCTTGGT
GGAAGTCTTTTCTATGTTTTTTCTTACAAACTTCAGTTTAAGAATGTCTACTTGCAAACAATGCAA
ATTATATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG
ATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGG
TATTCCTTGGAGCATGCCTGTTTGAGTATCATGGAATTATCAACCCCCTAAAAATTTTTCCCCTCC
GGGAGGACGAGTCATCTGTGGGGCTTGGACTTAGAGGTTTATGCTGTGCTATCTTTCCCTCAGCTC
CTCTCAAATGCATTAGCAGTGAACTTTACACATTGCCTACAGCGTGATAATCATCTACGTTGTCGC
ATTATGTATTCATACGTTCTCGCTTACAATCGTCTCTCTGAGACATTTTTTCTAACTTCTGATCTC
AAATCAG

Leucogyrophana mollusca (Fr.) Pouzar

>Leucogyrophana_mollusca_BPalla19111514

CATTAACGAATCGTTTGAGAGGGGGAGGGGGCGGACTGTCGCTGGCCTTTCGGGGCATGTGCACGT
CTGCTCCTTTTCCTGATCACATCGTTCTTCACACACCTGTGCACCTGTTGTAGGCCGTAAAAAAGC
CTATGTTTTTCCACACACCTTTTTAAACGTATGTCAAAGAAYGTCTCCATTAAATTACCGAGTGGC
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16.

17.

18.

19.

TTCGCTATTTTTGAAGTCGGTCGGTAAGGAAAACTTTATATAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGC
TCTCGCATCGATGAAGAACGTAGCGAATTGCGATATGTAATGTGAATTGCAGATTTTCAGTGAATC
ATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATT
AAATTCTCAACCCCTTTGGTTTCGCAAGAAGTCGAAGTGGGCTTGGACAGTGGGTYTGCYGGTGAC
TTTYGGGTCGTCGGCTCTCCTTAAATGCATTGGCGGAGGCGATGGCATGATAACGTCCTTCGGTGT
GATAATGATCGCCGTGGATGGAAGTGTCCAGTTCACCTGCGCCTTTAACAGCCCTTTGGTGGCCAC
CCCTCGGGGTGATAGCTTTTGAACCTTTTGACCTCAAATCAG

Melanoleuca luteolosperma (Britzelm.) Singer

>Melanoleuca_luteolosperma_ BPalla2210145
CATTATTGAATAAACTTGGTGGGTTGTTGCTGGCTTTTAAGAGCATGTGCACACTTGCCATTGTTT
CATTCTTTCTCCACCTGTGCACCTTTTGTAGGCGTGGATATCTCTCAAGTGGGGATTGTATTATCA
TAATCTCTCTTGGACTTGAGGATTGTTTAGTAAACTTTCCTTTGCATTTCCAGCCTATGTCTATTA
TAACATATATATATACACCCCATTAGTATGTTTTAGAATGTTTATATTTGGCCTTTTAATAGGCTT
TAAAACATATACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAAT
GCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCT
TGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATTAAATTCTCAATTCCCTCTGGGTTTATTCTC
AGTTGGGCTTGGATATTGGGGGGTCATTGCTGGCTTTGCAAAAAGTCAGCTCTCCTTAAAAGTATT
AGCAGGACTTTTGTTGCAACCTTCTATCTGGTGTGATAGTTATCTACATCATAGATTATGTGCAGT
TTATTATGTCTGGCTTCTAACAGTCCAATTGACTTGGACAACACTCTGATAATTTGACCTCAAATC
AG

Phaeoclavulina carovinacea Franchi & M. Marchetti

>Phaeoclavulina_carovinacea_BPalla2210148
CATTATAGAAGCTTAAYCGGRGGGGCTGTCGCCGTCSGGCKTCTCGCCTGACGCGCACGCCCCTTC
GCTTCAAATCCCACMAACACTTTTGTGCACCATAGGTCTCGCGCCCCCCATGAGGAGCCGTCCCGC
GAGAGCGGGGCCGGGGCCGTGTTCCTCTCCWTTACATCCGGTAACGAAGCATGTGTATATCGCTCC
GGCGAGTTTGACTATTATAATACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTTTCGCATCGATGAAGGA
CGCCGCGAAAGTGCGAAACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCSAATCTTTGAACGCA
TCTTGCGCCCCTTGGTATTCCGAGGGGCATGCCTGTTTGAGTGTCGTGAACTTCCATCGACCCTCG
ACCTTGTAATGAGGTCCTGGGGCGGATTTGGACGTTGCGGGTCCCGTTCGCGGTCCCGCTCGTCTT
GAAATGCATCAGCCGGTCTCTAATGCCTTCGGTCTGACGGCGGCGTGATAAGGTGCTCGTGCCGTA
ATCGTCGTCTGTGGTCGAGGGGGGGGACGGGGCCGGCTTCTAATGGTCTTCGGACGSGACTTCATT
GTGATCTGACCTCAAATCAG

Phanerochaete sordida (P. Karst.) J. Erikss. & Ryvarden

>Phanerochaete _sordida_ VPapp18110310
CATTAACGAGTTATTGAACAGGTTGTAGCTGGCCTTCAGGGGCATGTGCACGCCTGGCTCATCCAC
TCTTCAACCTCTGTGCACTTATTGTAGGTCGGTGGAAGAGTAAGTCTAAGTGATTAGACTTGCTTG
GAAGCCTTCCTATGTTTTTACAAACGCTTCAGTTTAAGAATGTATCTCTGCGTATAACGCATTTAT
ATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAG
TAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCCTGGTATTC
CGGGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGGTATTCTCAACCTTCATAACTTTTGTTATCGAAGGCTT
GGATTTGGAGGTTGTGCTGGCTTCTCGTCAAGTCGGCTCCTCTTAAAAGCATTAGCGTGAGTGTAA
CGGATCGCTTCGGTGTGATAATTATCTGCGCCGTGGTCGTGAAGTAACATAAGCTTGCGCTTCTAA
CCGTCCTTCAGCTGGACAAATTTACTCTGACATCTGACCTCAAATCAG

Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jiilich

>Phlebiopsis_gigantea_BPalla19060812

ATTTAATATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATG
CGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCCT
GGTATTCCGGGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGGAATTCTCAACTTCTAATACTTTTTTGTATC
AGAAGCTTGGATTTGGAGGCTCGTGCTGGCTCTCTCGTTAGAGTCGGCTCCTCTTAAATGAATTAG
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20.

21.

22,

23.

CGTGAATCACTATGGATCGCTTCGGTGTGATAATTATCTGCGCCGTAGTCGTGAAGTATTAATAAA
AGTTCTCGCTTCTAATCGTCCTTCACGGGACAATTAACCCTGACTTTTTGACCTCAAATCAG

Plicaturopsis crispa (Pers.) D.A. Reid

>Plicaturopsis_crispa_ARadnoti2011081
AAAAAAACTATATAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAA
CGCGATATGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCC
TTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATTAAATTATCAAACCCTCCGTCTTTGTTGAC
GKGGTGGCTTTGGACTTGGAGGCTGCCGGCGCGAGTCGGCTCCTCTCTAAATGCATTAGCGGAATG
TCTTTTTCGTGGTCGGTGTGATAATTATCTACGCCGTTCAAGCCGCGAAGCAAGCGTTTGGCTTCT
AACCGTCCCTTGCGGACAACATACATCAATTTTGACCTCAAATCAGGTAGGATTACCCGCTGAACT
TAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTAACAAGGATTCCCCTAGTAACTGCGAGTGAAGCG
GGAAAAGCTCAAA

Porodaedalea pini (Brot.) Murrill (Hymenochaetaceae Donk

> Porodaedalea _pini_BPalla19060811
CATCATCGAGKWKTTWAAATMGGAGGGGTGATGMTGGYGTGGARACACGCACYGTGSTCGGCGKTC
GTGCTTAATMCACTCAACACCTGTGCWCCTCATYGAAGWTAGTAGTMTTTCYTCCTCAGTWGGAGC
CGCCGGGGTTRACTTTGTTAGTAGTGKTTYGACGCGAAAGCATATGGTCGGCCTTGGSTGGGATTG
RCGAACAMTTTGAMTTCATCATACACACYTTAAWTGTTYTGTAGAAWGTAATGSTCCYTGKGGGSG
AAAWGAAATWCAACYTTCAACAAMGGATTTTYTGGCTCTYGCATYGATGAAGAACGCAGSGAAATG
SGATAAGTAAAGKGAAWTGCAGAATTCAGKGAATCATTGAATTTTTGAACGCCCCYTGCGCCCCYT
GGTATTTCGAGGGGCCWKCCYGKTTGAGKGTCAWGTTAACATCAAATCCCYTGSTTGTAAAGGSTT
GGGGSTTGGATTTGGAGGTTTGWGSCGGCCYGSTTCATTKTCAGTTGTTGGSTCCTTTTAAAAGCA
TTAASYGGAATTTGGTTTGSGGGTCGGTGKGATAGTTTATTCCCCCATTGSTTTCCTAAAGGGTTY
GSTTYTAAWGGTTYTTGGRCMARGKYTTTAACAGCCTTCTTGACTCTTTGACCTCAAATCAG

Ptychogaster albus Corda

>Ptychogaster_albus BPalla1911155
CATTATTGAATTTTTGAAGGAGTTGTTTGCTGGCCTTTCATCGGGCATGTGCACGCTCCGTTCAAA
TCCAACCTTCTATACACCTGTGCACCGTTTGTAGGGTCGCGTGGCCGAAAGGCCTGCGCTCTATGT
CTATCACAAACTCTTTAGTATGTTTTGAATGTCGACGCGTGTAACGCATCTTTATACAACTTTCAG
CAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGC
AGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCC
TGTTTGAGTGTCATGGAATCATCAACTCTTATCCTTTCTTTGTTGAGAGGATGAGGGCTTGGACTT
GGAGGTTTCTGCTGGTCCGTCTTTGTAAAAGAAGATGGTCGGCTCCTCTTGAATGCATTAGCTTGA
ACCTCTGCTGTATCGGCTGTCCAGTGTGATAATTGTCTACGCTGTGGCTGTGAGGCGTTTTAGTGG
GCTCGGCTTCTAACCGTCTTCTTACGGAGACAACAACATTCGTTACGAATGACCTCTGACCTCAAA
TCAG

Pycnoporellus fulgens (Fr.) Donk

>Pycnoporellus_fulgens VPapp2303311
CATTAACAAATGTGAAACGGAGGAGCTGTCGCTGGCCCCTTGGGGCATGTGCACGCTCTTTCGAAT
CCAATCTTAAACCTGTGAACCCACGGCGGAGGGGGGCTCCTTCGGGGGCCTTTTTCCTGCTCATTA
CACACCCTTTGTATGTTCAGAATGTCTCTTTGCGCATCGTACGCAATAAATACAACTTTCAGCAAC
GGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAA
TTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCACGCTCCGGTATTCCGAAGCGTATGCCTGTT
TGAGTGTCGTGGCATCATCAAACCTCACTGTTTCTGACGGTGACGGTTTGGAATTGGAGGTGTTGC
TGTGGCCCTTCTTGGGCTTTCGGCTCCTCTCAAATGCATTAGCTGGGACGTTTGGTCCGTAGGCTC
TGACGTGATAGTGATGTTGCGTCGTGGTCCACCCCTCCTGTCGCCGCTTCTAATCGTCCGAAAGGA
CAGCTTACCATTGACCTTTGACCTCAAATCAG
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24.

25.

26.

27.

Resupinatus striatulus (Pers.) Murrill

>Resupinatus_striatulus_BPalla19111511
CATTATTGAATTCAAACGCGGAGCTGTGCTGGCTTTCAGGAGCATGTGCACGCTTTGCATATATTC
AACCACCTGTGAACCTAATGTAGATCTGAGAATATTTCTCAAGGAAACTTGGACGTAGAGTTTGCT
GGTCTCGAAAGAGGTCGACTGCTCTTGCTTCTCAGGTCTATGCTTTTATACACCCCATAATATGTT
ATAGAGTGTTTTAACGGCTTTATAAGCCTTAAACTTAATACAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGC
TCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCA
TCGAATCTTTGAACGCACCTTGCACCCTTTGGTATTCCGAAGGGTATGCCTGTTTGAGTGTCATTA
AATTCTCAACCTTACCAGCTTGCTGGTTTAAAAGGCTTGGATTTGGAGGCTTATATGCGGGCTTCA
TTTGAAGTCGGCTCCTCTTAAATGCATTAGCAGAACTATTGTGTATCAGCTCTTGGTGTGATAATT
ATCTACGCCTTGAAAGCTATCACTGTAAAGCTCTGCTTCTAATCGTCCRCAAGGACAATACACCTG
ACATTTGACCTCAAATCAG

Serpula himantioides (Fr.) P. Karst.

>Serpula_himantioides_VPapp18110314
CATTATCGATTCAACGAAGTGCCTGTGAGTTGTGCTGGCCTCTCTYGGGGCAYGTGCACGCTTCAT
GGGTCTTCACACATCCACACCTGTGAACCAATTGTAGGTCTTTCGGGACMTAYGTCTTCTCATAAC
ACACTGTATGTYTAGAATGTCATTATGATTATMGTYTGCTTCCTTTGTGGAGTTGGGYTGATAAGA
TAAACAATATWCAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATT
GMGATATGTAATGTGAATTGCAGATTTTCAGTGAATCATYGAATCTTTGAACGCACCYTSCGCTCC
TTGGTATTYCGAGGAGCAWGCCTGTYTGAGTGTCATTMAATTCTCAACCCCATCGATTTGTTTCGG
TTGTGGGATTGGATTGTGGGGGTTKGCTGGTGGRCYTMTCGTCCGTCGGCTCCTCTGAAATGTATT
AGCAAAGGTTGATGTGCGAACCAGTGTCTCGGTGTGATAATGATCATCGTGCCYGACGWGCAGTGT
CCTGTGCTTACAGTYGTYGTAAGACAACATTTTGAACCTTTGACCTCAAATCAG

Skeletocutis papyracea A. David

>Skeletocutis_papyracea_VPapp1811035
CATTATCGAGTTTTGAAAGAGGTTGTAGCTGGCCTTTTGGGGCATGTGCACACCTCGCTCATTTCC
AACTCTTCAACACCTGTGAATCAGCTGTAGGTTGGTTTGAAGTGGGTTCTTGCGAGCCCCTTTGTG
CCTTCCTATGTCTTTAACAAACTCCAGTTGTATCGGAATGTTTTCGCGCTTTTAAAACGCATCAAT
ATAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTA
ATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCCTTGGTATTCCG
AGGGGCATGCCCGTTTGAGTGTCATTGTATTCTCAAATCCCCTTGCTTTTGTGAGGCTTGGATTTG
GATTTTGGAGGTCTGCGGGTGACTCTGTTGTCCGCTCTTCTTGAATGCATTAGCTGGAACCTTTTG
CTAGATCGGCCTCGGTGTGATAATTATCTGCGCCGTAGTTGTGAAGGTGACTCTGTTGAGGATCCG
CTTCCAATCGTCTCCTTTGTTGAGACAAACTTATTTGACATCTGGCCTCAAATCGG

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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MS8.2. A jelen munka soran molekularis moddszerekkel vizsgalt bazidiumos nagygombak

mintainak LSU szekvenciai.

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

MS8.3. A jelen munka soran molekuldris moddszerekkel vizsgalt bazidiumos nagygombak

mintainak RPB2 szekvenciai.

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
TGCATAACACGCACTGGGGAATGGTGTGTCCGGCCGAGACGCCCGAAGGGCAGGCTTGCGGTICTCG
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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 vizsgalatokhoz felhasznalt, génbanki adatbazisokbdl (Genbank:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/; UNITE: http://unite.ut.ee/) letdltétt  barcoding
szekvenciak adatai.
ITS génbanki Lsu RPB2
Fajnév Herbériumi azonosité génbanki génbanki Lel6hely
azonosito
azonosito azonosito
Am‘f "l”g‘;fs’t‘l‘sc;g:'tg ces He2824 MK520872  MK491337 - Kina
Am‘f i’;‘:;‘l’s"lf;’;’l’l’s’ ces He2819 MK520871  MK520871 - Kina
Amylocorticium canadense MO414701 0K346339 0OK346339 - USA
Ampylocorticium cebennense CFMR:HHB-2808 GU187505 GU187561  GU187770 USA
Amylocorticium indicum He5357 MK520874 MK491339 - Kina
Amylocorticium AS-95 AY463377  AY586628 - Svédorszag
subincarnatum
g i‘”l;‘;”;’fe’:}'n” CFMR:HHB-13817  GUIS7506 ~ GUIS7562 GUI87773 UsA
Anomoloma albolutescens CFMR:L-6088 GU187507 GU187563 GU187768 USA
Anomoloma flavissimum Dai 2968a KT954952 KT954966 - Kina
Anomoloma luteoalba Cui 2687 KT954961 KT954975 - Kina
Anomoloma myceliosum CFMR:MJL-4413 GU187500 GU187559 GU187766 Kanada
Anomoloma rhizosum Cui 9717 KT954958 KT954972 - Kina
Anomoloma submyceliosum Dai 7402 KT954963 KT954977 - Kina
Anomoporia bombycina CFMR:L-6240 GU187508 GU187564 GU187765 USA
Anomoporia kamtschatica KHL11072 AY463379 AY586630 - Svédorszag
Anomoporia vesiculosa Cui 9523 KT954950 KT954950 - Kina
Antrodiella canadensis Pentill# 1321 AF126907 AF126907 - Finnorszag
Ceraceomyces atlanticus URM:85888 NR_153926 NG_060427 - Brazilia
Ceraceomyces tessulatus KHL8474 AY463391 AY586642 - Svédorszag
Ceraceomyces tessulatus KHL16429 KU518951 KU518951 - Norvégia
Chroogomphus rutilus K(M):167792 MG457851 Olaszorszag
Chroogomphus rutilus K(M):82320 MG457849 Egyesiilt Kiralysag
Chroogomphus rutilus K(M):227280 MZ159627 Egyesiilt Kiralysag
Chroogomphus rutilus K(M):135802 MG457848 Egyesiilt Kiralysag
Chroogomphus rutilus K(M):108451 MG457850 Egyesiilt Kiralysag
Chroogomphus rutilus JCS732bis KX452148 Spanyolorszag
Chroogomphus rutilus K(M):175891 MG457853 Gorogorszag
Chroogomphus rutilus LIP:0401324 MG457862 Franciaorszag
Chroogomphus rutilus ID PAN 592 KMO085388 Lengyelorszag
Chroogomphus rutilus MCVE-30295 MN960418 Olaszorszag
Chroogomphus rutilus TUR-A 208474 MT328644 Olaszorszag
Chroogomphus rutilus K(M):198589 MG457852 Németorszag
Chroogomphus rutilus VPI-OKM 24401 AF205649 Svajc
Chroogomphus rutilus Mushr;go 7“; ggserver ON692958 Litvania
Chroogomphus rutilus ID PAN 762 KMO085373 Lengyelorszag
Chroogomphus rutilus TUR-A 208105 MT328643 Olaszorszag
Chroogomphus rutilus SOMF:29760 MG457861 Bulgéria
Chroogomphus rutilus K:235485 MHO037156 Egyesiilt Kiralysag
Chroogomphus rutilus HKAS 55294 FJ652071 Csehorszag
Chroogomphus purpurascens HKAS 54925 FJ481128 Németorszag
Chroogomphus sp. H:6016159 MG457855 Finnorszag
Chroogomphus sp. K(M):233762 MG457854 Egyesiilt Kiralysag
Chroogomphus sp. SOMF:29762 MG457863 Bulgéria

226


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
http://unite.ut.ee/

Chroogomphus purpurascens
Chroogomphus fulmineus
Uncultured fungus
Chroogomphus fulmineus
Chroogomphus fulmineus
Chroogomphus fulmineus
Chroogomphus subfulmineus
Chroogomphus subfulmineus
Chroogomphus rutilus
Chroogomphus subfulmineus
Chroogomphus subfulmineus
Chroogomphus subfulmineus
Chroogomphus subfulmineus
Chroogomphus helveticus
Chroogomphus helveticus
Chroogomphus sp.
Chroogomphus sp.
Chroogomphus helveticus
Uncultured fungus
Chroogomphus britannicus
Chroogomphus britannicus
Chroogomphus britannicus
Chroogomphus britannicus
Chroogomphus britannicus
Chroogomphus britannicus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Chroogomphus mediterraneus
Cinereomyces lindbladii
Cinereomyces lindbladii
Collybiopsis confluens
Collybiopsis istanbulensis
Collybiopsis luxurians
Gomphidius glutinosus
Gomphidius glutinosus

HKAS 55295
K(M):190394
E101
LIP:0401321
TUR-A 208102
JLS 3624
LIP:0401318
LIP:0401323
DG56
MCVE-30294
TUR-A 208103
HBIL-Fungi 2639
MCVE-30293
WU-21373
37/96
H:7019100
K(M):105170
HKAS 55293
0OTU22
H:6045578
H:6059327
H:6025417
K(M):233759
H:6001678
H:6059351
H:6016157
SOMEF:30880
K:200316
LIP:0401328
K(M):175418
SOMF:29763
K(M):233760
ML411181/1
K(M):233761
K:200317
K:237593
JLS 3384
FR2015401
K:237779
H:6029004
JLS 3539
JLS 2917
JCS 840B
JLS3621
TUR-A 208100
JLS3708
JLS3703
JLS3105
Kotiranta 19911
Larsson 12078
HMJAU61120
KATO fungi 3596
HMIJAU61198
K(M):155394
h11

FJ1652072
MG457856
HM545722
MG457864
MT328640
LT219435
MG457866
MG457865
JQ888157
MN960417
MN960415
MT712258
MN960416
UDB0802026
GU187514
MG457859
MG457860
FI1652070
KM504402
MG457847
MG457845
MG457846
MG457843
MG457842
MG457844
MG457834
0Q456634
MG457838
MG457839
MG457832
MG457857
MG457835
MG457867
MG457833
MG457837
MHO037155
LT219433
MG457868
MH037154
MG457831
LT219430
LT219429
LT219434
KX452146
MT328641
KX452147
KX452145
KX452144
FN907909
FN907906
0Q597037
KX184795
0Q597046
MZ159375
LN714548

FN907909
FN907906
0Q594447
KX184796
0Q594456

Csehorszag
Franciaorszag
Olaszorszag
Franciaorszag
Olaszorszag
Spanyolorszag
Ciprus
Ciprus
Egyesiilt Kiralysag
Olaszorszag
Olaszorszag
Spanyolorszag
Olaszorszag
Ausztria
Németorszag
Szlovakia
Ausztria
Csehorszag
Ausztria
Finnorszag
Finnorszag
Finnorszag
Németorszag
Finnorszag
Finnorszag
Finnorszag
Bulgéaria
Egyesiilt Kiralysag
Franciaorszag
Egyesiilt Kiralysag
Bulgéria
Németorszag
Ciprus
Németorszag
Egyesiilt Kiralysag
Spanyolorszag
Spanyolorszag
Gorogorszag
Egyesiilt Kiralysag
Finnorszag
Spanyolorszag
Spanyolorszag
Spanyolorszag
Spanyolorszag
Olaszorszag
Spanyolorszag
Spanyolorszag
Spanyolorszag
- Finnorszag
- Norvégia

- Kina
KY250437
- Kina

Torokorszag

Egyesiilt Kiralysag
Csehorszag
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Gomphidius glutinosus
Irpicodon pendulus
Jaapia argillacea
Jaapia ochroleuca
Leptosporomyces fuscostratus
Leptosporomyces galzinii
Leptosporomyces raunkiaeri
Loweomyces wynneae
Loweomyces wynneae
Loweomyces wynneae
Marasmius castanocephalus
Marasmius oreades
Marasmius roseus
Plicatura nivea

Plicatura nivea

Plicaturopsis crispa
Plicaturopsis crispa
Podoserpula ailaoshanensis
Podoserpula ailaoshanensis
Podoserpula aliweni
Podoserpula pusio
Podoserpula sp.
Rhizopogon jiyaozi
Rhizopogon nigrescens
Rhizopogon sinoalbidus
Schizophyllum commune
Schizophyllum fasciatum
Schizophyllum umbrinum
Serpula himantioides
Serpula incrassata
Serpula lacrymans
Skeletocutis albomarginata
Skeletocutis albomarginata
Skeletocutis amorpha
Skeletocutis amorpha
Skeletocutis amorpha
Skeletocutis amorpha
Skeletocutis bambusicola
Skeletocutis bambusicola
Skeletocutis biguttulata
Skeletocutis biguttulata
Skeletocutis brevispora
Skeletocutis brevispora
Skeletocutis brevispora
Skeletocutis brevispora
Skeletocutis calida
Skeletocutis calida
Skeletocutis cangshanensis
Skeletocutis cangshanensis
Skeletocutis cangshanensis
Skeletocutis chrysella
Skeletocutis chrysella
Skeletocutis coprosmae
Skeletocutis coprosmae
Skeletocutis coprosmae

Champ-67
GB/B.Norden
CBS:252.74
KHL 8433
RGC 121006
KHL 11079
CFMR:HHB-7628
Palkinn s.n.
JV06-517
DD 846/08
JO523
ZR1.2015086
JO352
CBS:482.72
S.D. Russell ONT
WCMB23
GB/KHLS8615
AFTOL-ID 1924
Liul70
BJFC:ZJL2015015
SGO:170081
AFTOL-ID 1522
FFCL1456
HKAS71302
MBO06-070
HKAS84655
MUCL29305
CBS:267.60
MUCL43017
SH115
Sil4
REG 383
Cui 8844
Cui 8838
Miettinen 11038.1
DK16_405
Robledo 2836
KM31290
Dai 16613
Dai 16597
TUF121314
TUF122895
Niemela 6287
Niemela 6760
Spirin 11200
Uimonen 12
Miettinen 17466
Miettinen 17761
Cui 17978
Cui 17994
Cui 17990
Miettinen 9472
FD-305
Gates 1898
ICMP 16389
Cui 16623

KX449471
DQ144619  DQ144619
NR_119766 NG _042523
EU118637  EU118637
UDB024819 -
EU118642  EU118642
GU187528  GUI187588
JN710605  IN710605
IN710604  IN710604
KX378865  KX378865
ON502679  ONS502746
LT716048  KY418864
ON502678  ON502745
MH860536  MH872242
OR167801  OR167801
DQ144620  DQ144620
DQ494686  DQ470820
KU324485  KU324488
NR 158915 NG_060161
NR_175645 -
DQ494688  DQ470821
MT912007  MT912029
MHS827597  MHS827602
- GU187594
MH827596  MHS827601
LT217533  LT217565
LT217559  LT217593
LT217560  LT217594
HM135653  HM135703
HM135648  HM135698
GUI187542  GUI18759
JNO48764  IN048783
JNO048765  IN048784
FN907913  FN907913
OL437013  OL437013
MK785320  MK785320
AJ006677 -
MN908950  MN908952
MN908949  MN908951
UDB0778064 UDB0778064
UDB023042  UDB023042
MF685347  MF685347
MF685345  MF685345
MF685348  MF685348
MF685346 -
KY953065 -
KY953086 -
MZ327279  MZ348535
MZ327281  MZ348537
MZ327280  MZ348536
FN907916  FN907916
KP135310  KP135286
KY953057  KY953057
KY953027  KY953027
ON417193  ON417245

GU187791

ON553943
KY419010
ON553944

DQ474126

MH827609
GU187806
MH827608
LT217633
LT217661
LT217662
HM135762
HM135758
GU187809

Franciaorszag
n.d.
Hollandia
Svédorszag
Franciaorszag
Svédorszag
USA
Dania
Dania
Brazilia
Brazilia
Kina
Brazilia
Kanada
USA
Norvégia
USA
Kina
Kina
Chile
Ausztralia
Chile
Kina
USA
Kina
Brazilia
USA
USA
Kina
Kanada
USA
Kina
Kina
Finnorszag
USA
Norvégia
Egyesiilt Kiralysag
Thaifold
Thaifld
Esztorszag
Esztorszag
Finnorszag
Finnorszag
Norvégia
Finnorszag
USA
USA
Kina
Kina
Kina
Finnorszag
USA
Ausztralia
Uj-Zéland
Ausztralia
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Skeletocutis cummata
Skeletocutis cummata
Skeletocutis cummata
Skeletocutis cummata
Skeletocutis delicata
Skeletocutis delicata
Skeletocutis delicata
Skeletocutis delicata
Skeletocutis diluta
Skeletocutis diluta

Skeletocutis diluta

Skeletocutis diluta
Skeletocutis exilis
Skeletocutis exilis
Skeletocutis exilis
Skeletocutis exilis
Skeletocutis friata
Skeletocutis friata
Skeletocutis futilis
Skeletocutis impervia
Skeletocutis ipuletii
Skeletocutis kuehneri
Skeletocutis kuehneri
Skeletocutis kuehneri
Skeletocutis lepida
Skeletocutis lepida
Skeletocutis lepida
Skeletocutis lilacina
Skeletocutis lilacina
Skeletocutis lilacina
Skeletocutis lilacina
Skeletocutis mopanshanensis
Skeletocutis mopanshanensis
Skeletocutis mopanshanensis
Skeletocutis nemoralis
Skeletocutis nemoralis
Skeletocutis nemoralis
Skeletocutis nemoralis
Skeletocutis nivea
Skeletocutis nivea
Skeletocutis nivea
Skeletocutis nivea
Skeletocutis novae-zelandiae
Skeletocutis ochroalba
Skeletocutis ochroalba
Skeletocutis odora
Skeletocutis odora
Skeletocutis odora
Skeletocutis odora
Skeletocutis papyracea
Skeletocutis papyracea
Skeletocutis portcrosensis
Skeletocutis pseudo-odora
Skeletocutis pseudo-odora
Skeletocutis pseudo-odora

Markkanen 1855
Niemela 9088
Spirin 5472
Niemela 6408
Runnel 892
Niemela 7553
Niemela 7321
Niemela 7583
LTL437
JV100861
iNaturalist
13904832
819-1
Runnel 904
Helo 1627
Spirin 2073
Niemela 6987
Saarenoksa 27490
LE-BIN 2226
Miettinen 15745
Ipulet F1104
Ipulet F761
Miettinen 18407
CLZhao 11198
Sample 115
Schigel 7684
Spirin 3964
Spirin 4989
HHB10522sp
MUOB:310214
LYBR6900 2
AJ2021 1395
SWEC 006456
CLZhao 1184
CLZhao 1152
Korhonen 83
Korhonen 90
Gaarder 5257
Brandrud 149-04
Miettinen 18255
Miettinen 18217
Miettinen 10579.1
Miettinen 16350
Ryvarden 38641
Spirin 8854a
Spirin 8854b
B40
LE:303708
JV1007_7
KAS-MMS 7223
TUF122787
0-F-248156
A.David 3493
Dail6528
Dail6525
Dail6527

KY953059
KY953079
KY953041
KY953055
MF685355
MF685349
MF685351
MF685352
MF663583
JF692198

OP541639

MZ648240
MF685359
MF685357
MF685356
MF685358
MF685360
0L839217
KY953095
KY953043
KY953051
MF685361

MW742653

AJ006678
MF075130
KY953063
KY953089
KY948834
OL142194
0Q681969
0Q681967
MK838855
NR_172158
MF924720
KY953035
KY953028
MF075133
MF075134
KY953069
KY953068
KY953084
KY953104
JN710582
KY953070
KY953071
FJ903307
KP749833
JN’592508

MK575212

UDB023000
UDB037868

FJ496689
KY245962
KY245960
KY245961

KY953059
KY953079
KY953041
KY953055
MF685355
MF685349
MF685351
MF685352
MF663583
JF692198

OP541639

MZ648240
MF685359
MF685357
MF685356
MF685360
0L839217
KY953095
KY953043
MF685361
MW742653
MF075130
KY953063
KY953089
KY948894
0Q681969
0Q681967
MK838855
NG 075231
MF924722
KY953035
KY953028
MF075133
MF075134
KY953069
KY953084
KY953104
JN710582
KY953070
KY953071
FJ903307
KP749833
JN’592508
MK575212
UDB023000
FJ496689

Finnorszég
Finnorszag
Oroszorszag
Kina
Esztorszag
Finnorszag
Finnorszag
Finnorszag
Brazilia
USA

USA

Kina
Esztorszag
Finnorszag

Oroszorszag
Finnorszag
Finnorszag

Oroszorszag
Finnorszag

Uganda
Uganda
Finnorszag
Kina
n.d.

Japan

Oroszorszag

Oroszorszag

USA

USA

Franciaorszag
Csehorszag

Kina

Kina

Kina

Lengyelorszag
Finnorszag
Norvégia
Norvégia
Indonézia
Indonézia
Kina
Malajzia
Uj-Zéland
Kanada
Kanada
Lettorszag
Oroszorszag
Csehorszag
Csehorszag
Esztorszag
Norvégia
Franciaorszag

Kina

Kina

Kina
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Skeletocutis pseudo-odora Dail6520 KY245959 - - Kina
Skeletocutis sajanensis Manninen 2733a HQ659239 HQ659239 - Finnorszag
Skeletocutis sajanensis HK 17250 JX109853 JX109853 - Oroszorszag

Skeletocutis semipileata Miettinen 15835 KY953108 KY953108 - Finnorszag
Skeletocutis semipileata Floudas s.n. KY953102 KY953102 - USA
Skeletocutis semipileata Kinnunen 4885 KY953060 KY953060 - Lengyelorszag
Skeletocutis semipileata Miettinen 15536 KY953087 - - USA
Skeletocutis stellae TUF135406 UDBO0754247 - - Esztorszag
Skeletocutis subalbomarginata Dai 19593 NR 172170  MN905044 - Sri Lanka
Skeletocutis subalbomarginata Dai 19599 MNO908954 MNO905045 - Sri Lanka
Skeletocutis subchrysella Cui 17748 MZ327278 MZ348534 - Kina
Skeletocutis subchrysella Cui 18141 - MZ348538 - Kina
Skeletocutis subincarnata GEL3129 - AJ406521 - n.d.
Skeletocutis subodora PRM 899301 JIN592509 IN592509 - USA
Skeletocutis unguina Miettinen 10002 KY953083 KY953083 - Kina
Skeletocutis uralensis Spirin 5399 ON970647 ON970647 - Oroszorszag
Skeletocutis uralensis Spirin 10946 ON994756 ON994756 - Oroszorszag

Skeletocutis vietnamensis Dail8378 MG893205 MN905062 - Vietnam

Skeletocutis vietnamensis Dail8374 MG893204 MN905061 - Vietndm
Skeletocutis yuchengii Miettinen 10366.1 KY953056 KY953056 - Kina
Skeletocutis yuchengii Miettinen 9950 KY953045 KY953045 - Kina
Skeletocutis yuchengii Miettinen 10150.2 KY953061 - - Kina
Skeletocutis yuchengii Dai 22546 OL473611 OL473624 - Kina

Skeletocutis yunnanensis Dai 15709 KU950434 KU950436 - Kina

Skeletocutis yunnanensis Dai 15712 KU950435 KU950437 - Kina

Somion formosanum ATCC MYA-262 JQ070094 JQO70165 - USA

Suillus bovinus KM164971 KU721203 KU721292 KU852336 Egyesiilt Kiralysag
Suillus granulatus KM172141 KU721242 KU721344  KU852295 Olaszorszag
Suillus pictus MBO03-093 AY 854069 AY684154  AY786066 n.d.

Trullella polyporoides Ryvar;i;r;/;;urraga IN710602 IN710602 - Venezuela

Trullella polyporoides JV 1008/68 KY446067 KY446067 - USA

S.D. Russell
Tyromyces chioneus iNaturalist # OM972353 OM972353 - USA
92051126

Tyromyces chioneus 420526MF0041 MH141993 MH141993 - Kina

Tyromyces chioneus Cui 7191 KF698744 KF698755 - Kina

Tyromyces kmetii Dai 12403 KF698747 KF698758 - Kina

Tyromyces kmetii Cui 9420 KF698746 KF698757 - Kina

Tyromyces kmetii Penttila 13474 KF705040 KF705041 - Kina

Tyromyces kmetii QHU20010 OM970904 OM970904 - Kina
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M9. A CHROOGOMPHUS NEMZETSEG OKOLOGIAI VIZSGALATAINAK

PARAMETEREI
Viltozé Rovidités Valtozé tipus Mérték Vizsgalati szintek Forras
Agyagtartalom Clay m g/kg
Homoktartalom Sand m g/kg
Kati 0-5, 5-15, 15-30, 30—
AU CEC_m mmol(c)/kg 60, 60-100 ¢és 100~
kapacitas Ao
200 cm mélységben (a o
P Soilgrids 2.0.
- roviditésekben a
. , alajtani, . s
Nitrogéntartalom N _m cg/kg maximum aldhtizassal
folytonos - a
jelolve)
Szerves
széntartalom 0L m dg/kg
Talaj pH pH_m pHx10
Te,rmorreteg mTTS om minimum és
mélysége maximum
Hidrologia Hidrologia
I lasd az Orszagos
s e N e talajtani, Py . .
Fizikai talajféleség Fizikai talajféleség . \ - Erddallomany Adattar
diszkrét P
leirasait
Genetikai talajtipus Genetikai talatipus
Lejtés mSlope fok
topografikus, minimum és
. : folytonos maximum
Tengersyzmt feletti mALT m )
magassag Orszagos
. Erdéallomany
Gazdangveny HSP % Adattar
elegyarany
Gazdanvény HSC %
zarodas
& erdészeti, B
5 ub folytonos
Qazdanoveny ) HSH m
atlagos magassaga
Gazdandvény
atlagos HSD cm
torzsatmérdje
Gazdandvény P
fakészlet HSV mha
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M10. A CHROOGOMPHUS NEMZETSEG VIZSGALATAHOZ KOTODO
ERDORESZLETEK ALLOMANYLEIRASAI AZ ORSZAGOS ERDOALLOMANY
ADATTAR NYILVANTARTASA SZERINT

Helység, tag,
részlet

Feny6f6 19A
Fenyé6fo 19A
Feny6f6 19A
Feny6f6 19A
Feny6f6 19A
Feny6f6 19C
Fenyo6f6 19C
Feny6f6 19C
Feny6f6 19C
Soskut 4F
Soskut 4F
Soskut 42B
Budapest XXIl 1B
Budapest XXIl 1B
Varpalota 85B

Veszprém-Gyulafiratét 90B

Kétvolgy 941
Gyongyosoroszi 24D
Gyongyosoroszi 24D
Gyongyosoroszi 24D
Gyongyosoroszi 24D
Gyongyosoroszi 24D

Szalafé 17A

Szalafé 17A

Gonyi 18G

Gonyi 18G

Gonyi 18G

Gyongyossolymos 331
Gyongyossolymos 331
Gyongyossolymos 331
Gyongyossolymos 331
Dunaszentmiklés 1C
Dunaszentmiklés 1C
Dunaszentmiklés 1C
Dunaszentmiklés 1C
Dunaalmas 36C
Dunaalmas 36C
Dunaalmas 36C
Dunaalmas 36C
Pusztavam 31A
Pusztavam 31A
Pusztavam 31A

Sorszam

W N =2 B WN A DWN=2 D WN =22 WA N2 0 h WRN 2 a2 A a2 a2 BN agbh wiN -

Szint

M M M M M M T M T M T T T T T T 7T 7T > T T T T T T T T T T T T 7> > 77> > > > T

Fafaj

Erdeifeny6
Csertolgy
Kocsanytalan tolgy
Viragos kéris
Akac
Erdeifenyd
Erdeifeny6
Viragos kéris
Csertolgy
Erdeifeny6
Feketefenyd
Feketefenyd
Feketefeny6
Erdeifeny6
Feketefeny6
Feketefenyd
Erdeifeny6
Vorosfenyd
Erdeifeny6
Kocsanytalan tolgy
Csertolgy
Gyertyan
Erdeifeny6
Gyertyan
Erdeifeny6
Feketefeny6
Akac
Lucfenyd
Voérosfenyd
Mézgas éger
Gyertyan
Csertolgy
Feketefeny6
Kocsanytalan tolgy
Turkesztani szil
Csertolgy
Magas kdris
Feketefeny6
Egyéb nemes nyar
Bukk
Kocsanyos tolgy
Csertolgy

Eredet

=== L

§§§§§§§§§§§§§§§§§§8

w
9 9zz8=zz9

=TI €

© ¢ o Elegyarany [%]
o

W o W N = 00 =N
© =~ O O © =~ N -

100
60
40
100
100
100
77
11

100
100
50
45

75

12

49
41

48
30
15
37

10

Elegyedés

moédia
Zarédas [%]

Kor [év]

50
50
50
40
100
60
40
40
57
57
48
42
42
41
24
32
42
42
42
42
42
73
53
38
38
38
49
49
49
49
32
32
32
32
37
37
37
47
180
180
180

Magassag [m]

Atméré [cm]

25
18
20
19
22
20
11
20
25
22
17
15

30
12
20
18
18
27
28
21
14
13
15

15
13
17
18
46
57
40
44

Fakészlet
Im3ha™

N
N NN o
& 8

351
54
13

205
133
225
123
84
213
105
314
382
30

556
27
124
95

255
29
11

69

78

48
39
21

180

30
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Pusztavam 31A
Pusztavam 31A
Pusztavam 31A
Pusztavam 31A
Pusztavam 31A
Bodony 5D
Bodony 5D
Bodony 5D
Pusztavacs 38B
Pusztavacs 38B
Pusztavacs 38B

N = WO N =~ 00 N O O &

3

M T M M T M M T m m

F

Mézgas éger
Vadgesztenye
Hegyi juhar
Bukk
Csertolgy
Kocsanytalan tolgy
Bukk
Gyertyan
Kocsanyos tolgy
Feketefeny6
Fekete di6

=255 &L

36
4
4
3
4

68
15
17

92
5
5

70
sz
sz
sz
sz
FF
76
sz
FF
cs
sz

71
71
71
71
71
95
95
95
76
76
76

102
102
102
102
102
76
76
76
90
60
90

25
23
22
23
20
23
24
19
21
17
21

30
40
30
26
26
31
29
18
32
24
29

125
10
12
12
11

321
69
42

289
20

8

Az egyes valtozok értékeinek roviditései: Szint: F: Felso; A: Also. Eredet: M: Mag; SG: Gyokérsarj; ST: Tuskdssarj. Elegyedés médja: FF:

Féfafaj; SZ: Szort elegy; TO: Témbos elegy; CS: Csoportos elegy.
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M11. MAGYARORSZAGROL GYUJTOTT CHROOGOMPHUS FAJOK BAZIDIOSPORA ES KEILOCISZTIDIUM

L: sporahossz (um); W: sporaszélesség (um); Q: sporak hossz/szélesség aranya; T: keilocisztidium falvastagsag (um); n: vizsgalt

PARAMETEREI

elemszam. Az als6 indexben szerepld ’av’ felirattal jelolt paraméterek az adott paraméter n elemszama alapjan megallapitott atlagos

Faj Strain
BPalla2210185
BPalla2210211
C. rutilus BPalla2210282
DBPVPB2210175

DB-2022-10-13-1
BPalla2210214
BPalla22102116
DB 2021 11 07

DB_2022_10 08_1

VGy2022 11 19 1

C. mediterraneus

DB2451
AL 06/11
AL 15/166

C. helveticus

C. subfulmineus  DB-2020-09-25-5

L

(16.3)17.3-18.9(19.5)
(16.7)17.4-18.2(19.0)
(18.1)18.7-19.6(19.9)
(17.5)18.6-19.7(20.8)
(17.8)18.3-19.2(19.9)
(17.4)18.3-20.0(21.3)
(17.4)18.2-19.7(21.9)
(16.3)16.9-18.6(19.1)
(15.2)16.4-17.2(19.0)
(17.1)18.1-19.3(20.8)

(16.4)19.1-21.4(24.6)
(16.8)18.4-21.1(22.8)
(18.0)18.6-19.7(20.6)

(18.5)19.9-21.1(24.0)

értéket jelzi.

W

(6.4)6.6-7.0(7.5)
(6.3)6.5-6.9(7.0)
(6.2)6.4-6.9(7.0)
(6.1)6.3-6.7(6.9)
(5.8)6.2-6.8(7.4)
(6.5)6.8-7.3(7.8)
(6.7)6.9-7.4(7.8)
(6.8)7.2-7.7(8.1)
(6.3)6.9-7.4(7.6)
(6.5)6.9-7.5(7.7)
(7.0)7.9-8.4(8.9)
(6.4)7.0-7.4(7.7)
(7.1)7.3-7.9(8.0)

(6.7)6.9-7.5(8.1)

Q

(2.4)2.5-2.8(2.9)
(2.5)2.6-2.7(2.8)
(2.7)2.8-3.0(3.1)
(2.7)2.8-3.1(3.3)
(2.4)2.8-3.1(3.2)
(2.5)2.6-2.8(3.0)
(2.3)2.6-2.8(3.0)
(2.1)2.3-2.42.7)
(2.2)2.3-2.5(2.7)
(2.4)2.5-2.7(2.8)
(2.1)2.3-2.7(3.1)
(2.4)2.6-2.9(3.0)
(2.3)2.4-2.6(2.7)

(2.6)2.7-2.9(3.0)

Lav

18.0
17.7
19.1
19.2
18.8

19.2
19.1
17.6
16.8
18.7

20.2
19.8
19.1

20.5

Way

6.8
6.7
6.7
6.5
6.5

7.1
7.2
7.5
7.1
7.1

8.1
7.1
7.6

73

Qav

2.6
2.7
2.9
3.0
2.9

2.7
2.7
24
24
2.6

2.5
2.8
2.5

2.8

30
30
30
30
30

30
30
30
30
30

30
30
30

30

T

(1.2)1.5-1.8(2.0)
(1.4)1.6-1.9(2.4)
(1.2)1.3-1.7(1.8)
(1.1)1.4-1.8(2.0)
(1.2)1.5-1.6(1.8)
(1.0)1.1-1.3(1.4)
(1.1)1.2-1.4(1.5)
(0.9)1.0-1.2(1.4)
(0.8)1.0-1.3(1.4)
(0.9)1.0-1.2(1.3)
(0.8)1.1-1.3(1.4)
(0.9)1.0-1.1(1.4)
(1.0)1.2-1.3(1.5)

(1.2)1.3-1.5(1.7)

TaV

1.7
1.8
1.5
1.6
1.5

1.2
1.3
1.1
1.1
1.1

1.2
1.1
1.3

1.4

30
20
20
20
20

20
30
20
20
20

20
20
20

20
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M12. MAGYARORSZAGROL GYUJTOTT CHROOGOMPHUS FAJOK PILEIPELLISZ HIFAINAK ES VEGSEJTJEINEK
MORFOLOGIAI PARAMETEREI

APE: az amiloid pileipellisz 6sszetevok mennyisége; LP: a pileipellisz végsejtek hosszisag mérettartomanya; WP: a pileipellisz végsejtek szélesség

mérettartoméanya; HA: az amiloid pileipellisz hifak szélességeinek mérettartomanya; HI: az inamiloid pileipellisz hifak szélességeinek

mérettartomanya; n: a megvizsgalt mikromorfoldgiai képletek (végsejt, hifa) elemszama. A félkovérrel szedett értékek atlagot jelolnek.

Faj Strain
BPalla2210185
BPalla2210211
C. rutilus BPalla2210282
DBPVPB2210175

DB-2022-10-13-1
BPalla2210214
BPalla22102116
DB_2021 11 07
DB_2022_10 08_1
VGy2022 11 19 1

C. mediterraneus

DB2451
AL 06/11
AL 15/166

C. helveticus

C.subfulmineus  DB-2020-09-25-5

APE

gyakori
gyakori
gyakori
gyakori
gyakori
ritka
ritka
ritka
ritka
ritka
kristalyos
kristalyos
kristalyos
gyakori

LP

(47.5)51.4-59.0-64.3(74.3)
(49.2)55.2-64.0-70.0(88.2)
(49.0)70.0-76.8-89.9(96.0)
(43.0)48.4-63.2-70.2(89.7)
(37.2)49.7-63.5-76.0(85.9)

n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

(42.1)46.0-52.1-55.4(66.1)
(36.5)51.9-72.8-86.0(131.1)
(56.2)70.1-78.7-88.0(96.3)

(58.8)61.1-74.4-78.2(105.8)

WP

(10.1)12.2-14.3-16.0(17.8)
(10.3)12.3-14.2-16.1(19.3)
(9.1)11.6-15.3-18.7(20.8)
(8.5)10.6-13.5-16.3(19.8)
(7.9)9.6-11.8-13.3(15.6)
n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

(9.2)11.7-12.9-14.7(16.6)
(9.9)11.5-15.5-18.5(20.1)
(11.5)13.0-14.3-14.8(18.2)

(13.3)15.0-16.0-16.6(19.5)

HA

(5.5)6.6-6.9-7.2(8.3)
(5.1)5.6-6.3-6.9(8.5)
(4.5)5.1-6.3-6.6(9.9)
(5.8)6.5-7.4-8.1(9.3)
(6.1)7.0-7.8-8.0(11.1)
(6.5)7.5-7.9-8.6(9.2)
(6.1)7.9-8.3-9.2(10.1)
(5.7)6.5-7.6-8.7(10.5)
(5.3)6.0-7.1-8.2(9.0)
(4.8)6.1-7.4-9.0(9.5)
(5.6)7.0-7.7-8.3(9.7)
(5.0)6.4-7.3-8.4(8.7)
(5.3)6.2-7.3-8.0(10.1)
(5.7)5.8-6.1-6.2(6.9)

10
10
10
10
10

10
10
10
10
10

10
10
10

10

HI

(4.5)4.6-4.8-5.0(5.3)
(4.4)4.9-5.5-6.2(6.8)
(4.8)5.1-5.6-6.1(6.8)
(4.3)4.7-5.0-5.2(6.0)
(5.4)6.0-6.5-7.1(7.4)
(4.4)5.7-6.6-7.9(8.2)
(4.6)5.6-6.4-6.9(9.5)
(4.6)4.7-6.1-7.3(8.6)
(5.5)5.7-6.3-7.0(7.2)
(4.9)5.1-6.1-6.5(8.1)
(5.4)6.3-7.2-7.5(9.6)
(5.7)6.2-7.2-7.8(9.8)
(5.5)6.3-6.8-7.2(8.6)
(4.4)4.8-5.5-6.3(6.9)

10
10
10
10
10

10
10
10
10
10

10
10
10

10
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M13. A FOLYTONOS TALAJTANI PARAMETEREK ELEMZESE SORAN KESZULT
VARIANCIAANALIZIS VIZSGALATOK (ANOVA) EREDMENYEI
Az ANOVA vizsgalatokat az 0sszes, SoilGrids adatbazisban szerepld mélységintervallumban a
vizsgalt talajtani paraméterek esetében MANOVA vizsgélat el6zte meg. Azokndl a paraméter ¢és
mélység kombinacioknal késziiltek ANOVA elemzések, ahol a MANOVA és a MANOVA
egyes mélységek szerinti intervallumvaltozoi szignifikansak (p<0,05 esetén) voltak (sargaval
jelolve). Az eredményeket az R 4.3.0 programba betéaplalt parancsok (kék) és a visszakapott
futtatasi eredmények (fekete) tartalmazzak. Roviditések: cac (=CEC): kationcsere-kapacitas; n
(=N): nitrogéntartalom; soc (=SOC): szerves széntartalom; ph_10 (=pH): pH; TSZFM_min_m
(=ALT _min): tengerszint feletti magassag alsé hatdra; TSZFM max_m (=ALT_ max):
tengerszint feletti magassag felsd hatdra. Az egyes parméterek utan als6 alahuizassal (°_’)
elvalasztott szamok a SoilGrids adatbazisban szerepld talajmélység-intervallumok alsé hatarat
jelzik (kivéve TSZFM _min_m és TSZFM max m); a szamok utan kdvetkezd ° be’ jelolés Box-

Cox transzformalt adatokat jeldlnek.

CEC MANOVA eredmények az 5. 15. 30, 60, 100 és 200 cm mélységben becsiilt értékek alapjan:

> 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 alapjan végzett ANOVA vizsgalatok 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 becsiilt értékek alapjan:

> 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)

pDf Pillai approx F num Df den Df Pr(>F)

Faj 2 0.96054  3.6963 12 48 0.0005756 ***
Residuals 28
S'Igmf 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 Sg 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 Sgq 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 Sg Mean Sgq 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 alapjan végzett ANOVA vizsgilatok 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.socl5 <- aov(soc_15 ~ Faj, data = t)
> summary(res.aov.socl5)
Df Sum Sg 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 becsiilt értékek alapjan:

> 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)

pDf 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 Sg 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 Sg 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 Sg 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 eredménvek alapjan végzett ANOVA vizsgalatok 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.nl5 <- aov(n_15 ~ Faj, data = t)
> summary(res.aov.nl5)
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 Sg 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 becsiilt értékek alapjan:

> 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 ‘¥¥*’ (.00l ‘**’ 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 Sg 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 eredménvyek alapjan végzett ANOVA vizsgalatok 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.phl5.bc <- aov(pH1l0_15_bc_5_4 ~ Faj, data = t)
> summary(res.aov.phl5.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 2.019%e+17
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * ’ 1

> res.aov.ph60 <- aov(pH1l0_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.phl00.bc <- aov(pH10_100_bc_5_4 ~ Faj, data = t)
> summary(res.aov.phl00.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 véltozé6 ANOVA vizsgalatainak 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 valtozd ANOVA vizsgalatainak eredményei:

> res.aov.tszfmmax <- aov(TSZFM_max_m ~ Faj, data = t2)
> summary(res.aov.tszfmmax)

Df Sum Sg 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 OKOLOGIAI ES TALAJTANI PARAMETEREK ELEMZESE
SORAN KESZULT FISCHER-FELE EGZAKT PROBAK EREDMENYEI

A vizsgalt kategorikus paraméterek kore az Orszagos Erdéalloméany Adattar (Nemzeti Foldiigyi

Kozpont) nyilvanosan (https://erdoterkep.nebih.gov.hu/), illetve adatszolgaltatas révén elérhetd

talajtani, klimatikus, topografiai és erd6gazdalkodasi adatait 6leli fel (kivéve a Gazdandvény

paramétert). A harom vizsgalatba vont Chroogomphus faj gyakorisagaival képzett

kontingenciatablazatok és az ezek alapjan készitett Fischer-féle egzakt probak eredményeit az R

4.3.0 programba betaplalt parancsok (kék) és a visszakapott futtatasi eredmények (fekete)
tartalmazzak. A ’Faj’ valtozé mindig a hdrom vizsgalt Chroogomphus fajt, mint els6 kategorikus
valtozot jeloli. Amennyiben adott tesztnél szignifikans asszociacio tapasztalhatod (p<0,05 esetén),

zo6lddel, egyéb esetben pirossal jelolt a p érték.

rrrrrr

> 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 =
alternative hypothesis: two.sided

------

> table(t2$Faj, t2$HIDROLOGIA)

ALLV SZIV TVFLN

helveticus 0 2
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 = 001424
alternative hypothesis: two.sided

//////

vizsgdlata:

> table(t2%$Faj, t2$GENETIKAI_TALAJITIPUS)

ABE BFOLD FV HH PGBE RBE RE SzV
helveticus 1 0O 0 O 2 0 O 0
mediterraneus 0 0O 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 = 0201562
alternative hypothesis: two.sided

vizsgalata:

> table(t2$Faj, t2$FIZIKAI_TALAJFELESEG)

HTo V
helveticus 0 0 3
mediterraneus 4 1 2
rutilus 411 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

rrrrrr

> 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 = 57907e=05
alternative hypothesis: two.sided
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