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Rºvid²t®sek jegyz®ke 

A / Ar - arbuszkulum 

C ï sz®n / kortex  

CC ï gyºk®r kºzponti cilinder 

AM - arbuszkul§ris mikorrhiza 

AMF  - arbuszkul§ris mikorrhiza gomba 

AMS -  arbuszkul§ris mikorrhiza szimbionta 

AR - arbuszkulum 

ARM ï arbutoid mikorrhiza 

E ï gyºk®r epidermisz 

EEM -.ektendomikorrhiza 

EM  ï ektomikorrhiza 

ERH - extraradik§lis hif§k 

ERM ï erikoid mikorrhiza 

FEK - Fekete-t· ¼sz·l§pja 

Gt ï gigatonna 

h - h·nap 

H - hifa 

HH - hifahurkok (coil-ok) 

IF  ï interface anyaga 

IH  ï intercellul§ris hifa 

K  - k§lium 

ML - Maximum Likelihood 

MM  ï monotropoid mikorrhiza 

MO - Magyarorsz§g 

N ï nitrog®n 

NJ - Neighbour-joining 

nSph - Sphagnum ï takar· n®lk¿li ¼sz·l§p 

O2 ï oxig®n 

OM ï orchidea-mikorrhiza 

P ï foszfor 

PAM - periarbuszkul§ris membr§n 

PC ï nºv®nyi sejt 

PCW ï nºv®nyi sejtfal 

polyP - polifoszf§t 

PPA - penetr§ci·s appar§tus 

RSD - a R§ckeve-Soroks§r-Duna§g szigetcs®pi holt§g§nak ¼sz·l§pja 

Sph - Sphagnum - bor²t§s¼ ¼sz·l§p 

V - vezikulum 

VEL - a Velencei-t· ny²lt vizŤ tiszt§s§nak (Ker®k-vizek) ¼sz·l§pja 
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1. BEVEZET£S 

 A t®ma jelentŖs®ge  

A sz§razfºldi ®s v²zi ®letkºzºss®gek nºv®ny - ®s gombafajai kºzºtt szoros ®s sokoldal¼ 

kapcsolatrendszer alakult ki az ®letben marad§s biztos²t§s§ra. Az ¼sz·l§pok v²z szubsztr§ton le-

begŖ, egyre vastagod· tŖzegtakar·j¼ ®lŖhelyek, melyek a sz§razfºldi ®s vizes ®lŖhelyek kºzºtt 

k®peznek §tmenetet. Ezek kialak²t§s§ban r®sztvevŖ nºv®ny- ®s gombakºzºss®gek kapcsolatai alig 

felt§rtak annak ellen®re, hogy az eddigi kutat§sok bizony²tott§k szerep¿ket tºbb elem biogeok®-

miai ciklus§ban ®pp¼gy, mint az ®lŖvizek eutrofiz§ci·j§nak elker¿l®s®ben. Mindez a tŖzegben, a 

rizopl§nban v®gbemenŖ aerob ®s anaerob folyamatokhoz ®s a tŖzeg geol·giai t§vlatokba mutat·, 

rakt§roz· kapacit§s§hoz kºtŖdik. A tŖzeg az ember term®szet§talak²t· tev®kenys®ge miatt m§ra a 

hajdani hatalmas l§pter¿letek kiterjed®s®hez k®pest a Fºld felsz²n®nek csak eleny®szŖen kis ter¿-

let®re szorult vissza. Mesters®gesen l®trehozott ¼sz·l§pokat alkalmaznak kommun§lis ®s ipari 

szennyv²zek tiszt²t§s§ra; bizonyos arbuszkul§ris mikorrhiza (AM) gomb§k szerep®t pedig igazol-

t§k ®p²tett l§pok (constructed wetlands) talajv²z szennyezŖd®st kºvetŖ rekre§ci·j§ban. 

Az ¼sz·l§pi nºv®nyeket ®s a tŖzeget egyar§nt §tszºvŖ gombat§rsul§sok megismer®s®re elsŖ 

l®p®sk®nt egyes K§rp§t-medencei ¼sz·l§pok nagygomba t§rsul§sainak ºsszet®tel®t elemezt¿k. Ezt 

kºvette az AM-gomb§k kapcsolatainak felt§r§sa k®t nemzeti parkunkhoz tartoz·, h§rom elt®rŖ 

t²pus¼ ¼sz·l§pon: a Velencei-t·, a R§ckeve-Soroks§ri-Duna§ghoz tartoz· szigetcs®pi holt§g, va-

lamint az Ŗrs®gi Fekete-t· ¼sz·l§pj§n. Az ¼sz·l§pi nºv®nyek ®s gomb§k h§l·zati rendszereinek 

felt§r§sa alapul szolg§lhat az §ltal§ban hŤvºs, nedves mikrokl²m§j¼ ®lŖhely anyagforgalm§nak 

felt®rk®pez®s®hez, bele®rtve a nagy molekul§j¼, ºsszetett sz®nvegy¿letek lebont§si folyamatait is. 

 C®lkitŤz®sek 

Đsz·l§pokon kutat· csoportunk vizsg§latai az ®lŖhelyek §llom§nyalkot· nºv®nyeivel szo-

ros kapcsolatban ®lŖ gombakºzºss®gek ºsszet®tel®re, biol·giai szerep¿kre, valamint egym§s kº-

zºtti kºlcsºnhat§saikra is kiterjednek. 

C®ljaim r®szletezve a kºvetkezŖk voltak 

I. A K§rp§t-medence egyes ¼sz·l§pjain fellelt nagygomb§k vizsg§lata  

A. Morfol·giai vizsg§latok: fajszintŤ meghat§roz§s hagyom§nyos m·don 

1. Sphagnum-bor²t§s¼ (Sph) ®s Sphagnum-takar· n®lk¿li (nSph) ¼sz·l§pok baz²diumos 

gomb§inak morfol·giai vizsg§lata  

2. A k®t ®lŖhelyt²puson a bazidiomik·t§k ®letm·d ®s ®lŖhely szerinti megoszl§s§nak 

ºsszehasonl²t§sa. 
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3. Đsz·l§pi aszkuszos gomb§k morfol·giai vizsg§lata  

B. Molekul§ris vizsg§latok: 

Egyes ¼sz·l§pi Hygrocybe fajok azonos²t§sa molekul§ris m·dszerekkel. 

II.  H§rom elt®rŖ trofit§s¼ hazai ¼sz·l§p arbuszkul§ris mikorrhiza (AM)  gomb§inak vi-

zsg§lata  

A. Morfol·giai vizsg§latok: mikroszk·pos ®s matematikai elemz®s 

A legjellemzŖbb ¼sz·l§pi nºv®nyekben az AM-gomba koloniz§ci· felt§r§sa 

B. Molekul§ris vizsg§latok: a h§rom ¼sz·l§pon fellelt AM -gombakºzºss®gek diver-

zit§s§nak ºsszehasonl²t§sa;  

1.  ¼sz·l§pi filot²pusok filogenetikai elemz®se 

2.  ¼sz·l§pi filot²pusok ºkol·giai elemz®se  

3.  jelen kutat§sainkban felt§rt filot²pusok ºsszehasonl²t· vizsg§lata m§s ®lŖhelyekrŖl 

sz§rmaz·, azonos filot²pusokkal  

III.   Javaslat az ¼sz·l§pok, mint  unik§lis ®lŖhelyek oltalomba v®tel®re  

 Megoldand· feladatok ismertet®se  

A magyarorsz§gi ¼sz·l§pok mikol·giai vizsg§lata tºbb ®vtizedes m¼ltra tekint vissza. En-

nek r®sz®t k®pezik az ¼sz·l§pi nºv®nyek ®s szimbiotikus gomba partnereik kºzºtti, fºldalatti h§-

l·zataik rendszer®nek felt§r§sa is.  

Ezen ®rtekez®s a klasszikus mikol·giai vizsg§latok sor§n felt§rt ¼sz·l§pi nagygomba (ba-

z²diumos ®s aszkuszos gomb§k) kºzºss®gek ºsszegyŤjtºtt, kieg®sz²tett, elemzett herb§riumi/iro-

dalmi adatait egyar§nt vizsg§lta. A felt®rk®pezett K§rp§t-medencei Sph ®s nSph ¼sz·l§pokon az 

ut·bbi 50 ®vben felt§rt baz²diumos gomb§inak - ®pp¼gy, mint az ut·bbi 20 ®v aszkuszos gom-

b§inak morfol·giai elemz®se a lehetŖs®gektŖl f¿ggŖen friss mintav®tel vagy/®s herb§riumok 

anyag§t haszn§lta fel, mikºzben ezek ®letm·d ®s ®lŖhely szerinti megoszl§sa is felt§rult. 

Ezen adatok megfelelŖ ºsszehasonl²t§si alapot biztos²thanak az ¼sz·l§pi EM t§rsul§sok m§r 

megkezdett felt§r§s§t kºvetŖen azok molekul§ris eredm®nyeivel tºrt®nŖ ºsszevet®shez. 

Intraspecifikus vari§ci· molekul§ris elemz®s®re is sor ker¿lt egyes bizonytalan rendszer-

tani helyzetŤ, haz§nkban ezid§ig csak ¼sz·l§pokon fellelt baz²diumos Hygrocybe taxonok azo-

nos²t§sa sor§n.  

Egy-egy hazai oligotr·f, mezotr·f ®s eutr·f ¼sz·l§pon a jelentŖsebb §llom§nyalkot· nº-

v®nyek ®s AM -gombaszimbiont§k kºzºtti kapcsolatok felm®r®se gyºkerez®si szintenk®nt h§rom 

®vszakban is kivitelez®sre ker¿lt. Az eddig napvil§got l§tott ¼sz·l§pi AM-gomba szakirodalom 

csek®ly sz§ma m·dszerv§lt§s sz¿ks®gess®g®t sugalmazta mind a mikroszk·pos morfol·giai vizs-

g§latok, mind a molekul§ris vizsg§latok tekintet®ben. 
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A gyºk®rzetek morfol·giai vizsg§lata sor§n felt§rand· az AM-gomb§k hi§nya/jelenl®te; 

koloniz§ci· eset®n a mint§zat, a gazdanºv®ny specificit§s, az ®vszakos dinamika. A f®nymikro-

szk·pos becsl®si eredm®nyek ®rtelmez®se matematikai m·dszer alkalmaz§s§val is megerŖs²-

t®sre ker¿lt. Az ¼sz·l§pi AM-koloniz§ci· jellegzetes formakincs®t f®ny-®s elektronmikroszk·pos 

felv®teleinkkel is igazoltuk. 

A h§rom k¿lºnbºzŖ trofit§s¼ ¼sz·l§pi AM-gyºk®rszimbionta gombakºzºss®g diverzit§s§t 

molekul§ris m·dszerek alkalmaz§s§val t§rtuk fel. A kimutatott ¼sz·l§pi filot²pusokat (bele®rtve 

azok generalista ®s specialista elemeinek felt§r§s§t is) filogenetikai ®s ºkol·giai elemz®sek alap-

j§n, m§s ®lŖhelyekrŖl sz§rmaz·, azonos filot²pusokkal vetett¿k ºssze.  

Fentebb ismertetett kutat§saink eredm®nyeinek egyik lehets®ges alkalmaz§si ter¿lete: ered-

m®nyeinkkel tudom§nyos alapot ny¼jtani az ¼sz·l§pok, mint kiemelten ®rt®kes term®szetes ®lŖ-

helyek szakmailag megalapozott v®delm®hez.  

Felt§r· munk§nk sor§n az egyedi fajk®szlettel rendelkezŖ unik§lis ¼sz·l§pi ®lŖhelyeken a 

nºv®ny-gomba szimbi·zisok interakt²v h§l·zatainak, s azok Ăwood wide webò-beli szerep®nek 

felt®rk®pez®s®hez a kezdŖ l®p®sekbŖl n®h§nyat m§r megtett¿nk. 
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2. IRODALMI ĆTTEKINT£S 

 Wetland, l§pok, ¼sz·l§pok 

2.1.1. Az ¼sz·l§p ®s a wetland kapcsolata 

Az eur·pai vizes ®lŖhelyek kutat§s§val foglalkoz· szakemberek ®vtizedek ·ta egy j·l kº-

r¿l²rt, pontosan meghat§rozott nevez®ktant haszn§lnak a k¿lºnbºzŖ vizes ®lŖhely t²pusok megne-

vez®s®re. Ezek a fogalmak ï tºbb®-kev®sb® j·l rendszerezettek ®s manaps§g is haszn§lhat·k (Ba-

logh, 2000b). Ezzel szemben ï fŖleg az angolsz§sz nyelvter¿leteken ï haszn§latos wetland kifeje-

z®s ®s a kºr¿lºtte haszn§latos fogalmak igen v§ltoz· tartalm¼ak. ĉgy ezen irodalmak tanulm§nyo-

z§sa sor§n a legtºbb esetben nem der¿l f®ny a vizes ®lŖhely t²pus§ra, akad§lyozva ez §ltal ®pp¼gy 

az ¼sz·l§pokra, mint az ezektŖl elt®rŖ egy®b vizes ®lŖhelyekrŖl halmoz·d· ismeretek egyes²t®s®re 

®s hasznos²t§s§ra ir§nyul· tºrekv®seket. 

A Ramsari Egyezm®ny (Ramsar, 1987) szerint a wetland mag§ba foglal minden §lland· 

vagy idŖleges, ak§r term®szetes vagy mesters®ges §ll·v²zzel vagy foly·v²zzel jellemezhetŖ marsh, 

fen, peatland ®s mindenf®le ®des-, brakk-®s s·s v²zi ter¿letet egyar§nt - bele®rtve azokat a tenger-

vizi ter¿leteket is, ahol a v²z m®lys®ge ap§lykor nem csºkken hat m®ter al§. Az ezzel kapcsolatos 

elnevez®sek pl: a fentebb eml²tett marsh, fen, peatland fogalmak tartalmuk szerint ah§ny irodalom, 

annyif®le t²pus¼ ®lŖhelyet jelºlnek.  

A National Wetlands Working Group (1997) m§r szŤk²ti a defin²ci· tartalm§t; wetland alatt 

olyan v²zzel tart·san §titatott, kev®ss® lecsapolt talaj¼ ®lŖhelyeket ®rt, amin a v²zi kºrnyezethez 

adapt§l·dott v²zkedvelŖ nºv®nyzet ®s m§s, v§ltozatos t²pus¼ ®lŖl®nyek ®s ®letform§ik fennmaradni 

k®pesek.  

A wetland ®s t²pusai t§rgykºrben val· Ăeligazod§stò a kºvetkezŖ kºnyvid®zet h§rom fŖ, a 

t®m§t felºlelŖ haszn§latban l®vŖ kifejez®se vil§g²tja meg a legjobban; a wetland, a peatland ®s a 

mire. ĂEzek a kifejez®sek jelentenek ugyan valami k¿lºnbs®get, azonban jelentŖs §tfed®s van kº-

zºtt¿k.ò (Rydin ®s Yeglum, 2006) (A dŖlve szedettek magyarul: vizes ®lŖhelyek, tŖzegfºldek, l§-

pok ®s a mocsarak).  

2.1.2. A l§pok fogalma, oszt§lyoz§sa  

Vizes ®lŖhelyekkel foglalkoz· szakemberek sz§m§ra is sokszor ellentmond§sos tartalm¼ak 

egyes idevonatkoz· ismeretek. Egyebek kºzºtt ilyen pl. a mocs§r ®s a l§p fogalm§nak ®rtelmez®se. 

Z·lyomi (1937) ®s Boros (1964) meghat§roz§sa szerint a mocs§r tŖzegk®pzŖd®ssel nem jellemez-

hetŖ vizes ®lŖhely t²pus, m²g a l§p fogalm§ba a folyamatos tŖzegk®pzŖd®s ®s a tŖzegk®pzŖ nº-

v®nyzet egyar§nt beletartozik. 
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Az ¼sz·l§pok, -hasonl·an a tºbbi ®desv²zi ®lŖhely t²pushoz- sz§mos gombacsoport k®pvi-

selŖi sz§m§ra is ®lŖhelyet biztos²tanak (Zºld-Balogh et al., 2008, 2012, 2020). A k¿lºnbºzŖ ®des-

v²zi ºkosziszt®m§k tekintet®ben az ¼sz·l§p egy §tmeneti jellegŤ ®lŖhely t²pus a v²zi ®s a sz§razfºldi 

ºkosziszt®m§k kºzºtt (Tsui ®s Hyde, 2003). Az ¼sz·l§pok csak igen kev®ss® felt§rtak a tºbbi ®des-

v²zi ®lŖhelyt²pushoz k®pest, pedig a s²k ®s dagad· l§pok mellett ®pp¼gy magukba foglalnak part-

szakaszokat, medenc®ket stb. is; k®pzŖd®s¿k azonban minden esetben v²zbor²totta sz§razfºldºn 

tºrt®nik (Larson, 1991; Mitsch ®s Gosselink, 1993).  

Ahhoz, hogy meg®rts¿k a k¿lºnbºzŖ t²pus¼ ¼sz·l§pokon ®lŖ nºv®nyek ®s gomb§k kapcso-

latrendszereit ismern¿nk kell ezen ®lŖhelyek jellegzetess®geit ®s a vizes ®lŖhelyek rendszer®ben 

elfoglalt hely¿ket. Ehhez elŖszºr a csoportos²t§sokban rejlŖ inform§ci·kat tekintj¿nk §t Balogh 

(2000b) ®rt®kel®se alapj§n.  

A l§pok oszt§lyoz§sa sokf®le szempont szerint tºrt®nhet. 

1. l§pfelsz²n alakja szerinti csoportos²t§s: s²k felsz²nŤek vagy dombor¼ak is lehetnek, vala-

mint van egy kºztes t²pus, melyet §tmeneti l§pnak nevez¿nk. (Pokorny m§r 1862-ben megk¿lºn-

bºztette az all§pot a fell§pt·l.  

2. A l§ptalajok elt®rŖ t§panyagtartalma alapj§n tºrt®nik az oligotr·f, mezotr·f ®s eutr·f l§-

pok elk¿lºn²t®se (Weber, 1902, 1903, 1907).  

3. A l§ptalajokban m®rt pH ®rt®kek szerint is csoportos²thatunk: az acidofil, neutrofil, ba-

zofil l§pok mellett erŖsen illetve gyeng®n acidofil l§pokat stb. is elk¿lºn²thet¿nk.  

4. A l§pokra jellemzŖ nºv®nyt§rsul§sok alapj§n is tºrt®nhet csoportk®pz®s: a legv§ltozato-

sabb f§ssz§r¼ fajokkal erdŖs¿lŖ tŖzegmohal§pok, tŖzegmoh§s l§pok ®s r®tl§pok.  

5. Megk¿lºnbºztetht¿nk l§pokat aszerint is, hogy tavakban (infraaquatikus=òHydrogeneò) 

vagy tavakon k²v¿l (szupraaquatikus) tºrt®nik keletkez®s¿k (Steffen, 1931).  

6. A l§pokat kialak²t· v²zforr§sok eredete szerinti csoportos²t§s k¿lºnbs®get tesz topo-

g®n=minerog®n (talaj-®s felsz²ni vizek §ltal egy¿ttesen kialak²tott) l§pok, ombrog®n=ombrofil (a 

l®gkºr nedvess®gtartalm§b·l t§pl§lkoz·) l§pok valamint Ăsolinog®nò (a t§j felsz²ni vizei ®s a csa-

pad®k §ltal egy¿ttesen kialak²tott) l§pok kºzºtt (Post ®s Granlund, 1925).  

7. A l§pk®pzŖd®s felsz²nform§khoz kapcsol·d· kºvetkezŖ n®h§ny t²pusa (forr§sl§p, fo-

lyami l§p, deltal§p, hegyh§ti l§p, lejtŖl§p, medencel§p, teraszl§p, vºlgyl§p stb.) azonban fºldrajzi 

kateg·riak®nt nem sorolhat·k a biol·giai l§pt²pusok kºz®.  

A l§pok oszt§lyoz§sa sor§n egyes szerzŖk eml²t®st sem tesznek az ¼sz·l§pokr·l, m§sok 

pedig teljesen ºn§ll· l§pt²pusnak tartj§k. Az ¼sz·l§poknak ehhez a sokf®le rendszerhez viszony²-

tott helyzet®t Balogh (2000b) ®rt®kel®s®nek eredm®nyek®nt mutatjuk be. A fentebb eml²tett elsŖ 

n®gy oszt§lyoz§si szempontot vizsg§lva, alapvetŖen ugyanarr·l a h§rom l§pt²pusr·l sz·l Balogh 

(2000b) az al§bbiakban: 
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! ƭłǇŦŜƭǎȊƝƴ ŀƭŀǇƧłƴΥ 
ŘŀƎŀŘƽƭłǇ łǘƳŜƴŜǘƛ ƭłǇ 

 
ǎƝƪƭłǇ 

! ƭłǇ ǘłǇŀƴȅŀƎ ǘŀǊǘŀƭƳŀ ŀƭŀǇƧłƴΥ 
ƻƭƛƎƻǘǊƽŦ ƭłǇ ƳŜȊƻǘǊƽŦ ƭłǇ 

 
ŜǳǘǊƽŦ ƭłǇ 

! ƭłǇƛ ƴǀǾŞƴȅȊŜǘ ŀƭŀǇƧłƴΥ 
ǘǃȊŜƎƳƻƘŀƭłǇ ǘǃȊŜƎƳƻƘłǎ ƭłǇ 

 
ǊŞǘƭłǇ 

! ƭłǇǘŀƭŀƧ ǇI ŞǊǘŞƪŜƛ ŀƭŀǇƧłƴΥ 
ŜǊǃǎŜƴ ŀŎƛŘƻŦƛƭ ƭłǇ ŀŎƛŘƻŦƛƭ ƭłǇ ŜƴȅƘŞƴ ŀŎƛŘƻŦƛƭ 

neutrofil 
ōŀȊƻŦƛƭ ƭłǇƻƪΦ 

Balogh (2000b) szerint az egym§s al§ ²rt l§pt²pusok egym§ssal megegyezŖek, a k¿lºnbºzŖ 

l§pt²pusok mind ebbe az alaprendszerbe tartoz·ak. A h§rom l§pt²puson szukcesszi·juk sor§n sz§l-

erdŖk, cserj®sek is megjelenhetnek. Mindez kieg®sz¿l m®g azzal, hogy kºz¿l¿k b§rmely l§pt²pus 

¼sz·l§pokon is kialakulhat, amelyek term®szetesen erdŖs¿lhetnek is. M§sk®ppen fogalmazva: az 

¼sz·l§pok a felsorolt l§pt²pusok ¼sz· v§ltozatainak nevezhetŖk. Balogh (2000b)sz§m§ra ezen 

rendszer teljes §tl§t§s§t Moore ®s Bellamy (1974), Mitsch ®s Gosselink (1993) szerzŖp§rosok mel-

lett Steffen (1931) is sok tekintetben megalapozta. 

2.1.3. Az ¼sz·l§pok elŖfordul§sa  

A hazai n®prajzi irodalomban ma is fellelhetŖk besz§mol·k (Herman, 1887/1888; Balassa, 

1975; Gunda, 1977, 1980) a K§rp§t-medence v²zrendszerein hat§rtalannak tŤnŖ ¼sz·l§pvil§gr·l. 

M§s kontinensekrŖl sz§rmaz· adatokkal egy¿ttesen igazol·dik, hogy Fºld¿nkºn az ¼sz·l§pok 

minden¿tt megtal§lhat·k az £szaki-sarkkºrtŖl a D®li-sarkkºrig (Balogh, 1983a; Van Duzer, 2004, 

2006). Azonban a tengerpartokon ®pp¼gy mint a sz§razfºld belsej®ben k®pzŖdŖk sz§ma folyama-

tosan csºkken az ipari forradalom, a nagy¿zemi mezŖgazdas§g valamint az egyre terjedŖbb csa-

torn§z§sok, partvonalrendez®sek kºvetkezt®ben (Mitsch ®s Gosselink, 1993).  

2.1.4. Az ¼sz·l§pok kialakul§sa; szerep¿k a szukcesszi·ban  

Az ¼sz·l§pok a v²z felsz²n®n lebegŖ n§d, s§s, gy®k®ny valamint tŖzegmoh§k §llom§nyaib·l 

keletkezŖ tŖzegtakar·kĚ val·j§ban §lsz§razfºldeknek megfelelŖ geomorfol·giai k®pzŖdm®nyek. 

Annak ellen®re, hogy napjaink ºsszehangolt ®desv²zi l§pkutat§sai csak nagyon ritk§n terjedtek ki 

az ¼sz·l§pokra, sz§rmaz§sukat, botanikai szukcesszi·jukat az ¿led®kk®pzŖd®s ®s a tŖzeg k®pzŖ-

d®s®nek folyamat§val egy¿ttesen §tfog·an tanulm§nyozt§k pl a kºvetkezŖ szerzŖk is: Weber 

(1908), Pallis (1915), Ruttner (1963), Heilman (1968), Junk (1970), Swan ®s Gill (1970), Moore 
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®s Bellamy (1974), Balogh ®s Freny· (1980), Balogh (1981, 1983a,b, 2000a,b, 2001a, 2002, 2003), 

Huffman ®s Lonard (1983), Verhoeven (1986), Anthony (1999), Hackney et al. (2000), Bauer et 

al. (2003), Rydin ®s Jeglum (2006), Zºld-Balogh et al. (2008). 

 

1. §bra: Az ¼sz·l§p fel®p²t®se (Balogh, 1983a alapj§n) 

Oxikus r®teg 

---------------------- 

Anoxikus r®tegek 
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Az ¼sz·l§p keletkez®s®t megelŖzŖ l®p®s az ¼sz·gyep kialakul§sa (Balogh, 1983a). Ebben 

a folyamatban pl.: az Acorus calamus Carex spp, Cladium mariscus, Phragmites, Scirpus sp., 

Typha spp. (Boros, 1925, 1964; So·, 1962) v²z fºl® nºvŖ riz·m§ib·l; a Glyceria, Phragmites, sp., 

illetve egy®b v²zre dŖlŖ p§zsitfŤ sarjhajt§saib·l, riz·m§ib·l valamint a n§das aljnºv®nyeibŖl (pl. 

Agrostis alba, Calla palustris, Comarum palustre, Mentha aquatica, Myosotis palustris, Solanum 

dulcamara, Urtica kiowiensis) ºssze§ll egy ¼sz· t§rsul§s a vizi szubsztr§ton (Moesz, 1910; Đjv§-

rosi, 1941; Kulczynski, 1949; Balogh, 1983a). A t§rsul§s folyamatos gyarapod§s§t az egym§st 

§tszºvŖ gyºktºrzsek, gyºkerek, a v²zbŖl felvett t§pl§l®k a felhalmoz·d· uszad®kkal ®s avarral biz-

tos²tja. Ez a t§panyag a lombhull§skor avark®nt visszajutva a felsz²nre vagy a tŖzegesed®s ¼tj§ra 

l®p vagy a gyepszinti nºv®nyek t§pl§l®kfelv®tel®n §t ¼jb·l bekapcsol·dik a l§pi anyagkºrforga-

lomba. Az ¼sz·gyepek kialakul§sa ®s ®lettartama egyar§nt n®h§ny ®vre tehetŖ.  

A szukcesszi· m§sodik l®p®sek®nt a lerak·d·, tŖzegesedŖ avar folyamatos f¿ggŖleges ®s 

v²zszintes ir§ny¼ gyarapod§ssal p§r ®v alatt ¼sz·l§p k®pzŖd®shez vezet; ezen megtelepednek a 

gyepszint nºv®nyei, amit erdŖfoltok, erdŖk megjelen®se is kºvethet. A folyamat eredm®nyek®ppen 

az ¼sz·l§pi ®letkºzºss®g tŖzeg szubsztr§tja f¿ggŖlegesen r®tegzett szerkezettel is jellemezhetŖ 

(Balogh, 2003). Ezen k²v¿l felt§rt az ¼sz·l§pok keletkez®s®nek tºbb m§s, k¿lºnleges m·dja is 

(Balogh, ed., 1991).  

Az ¼sz·l§pok horizont§lis ®s vertik§lis fejlŖd®se lass¼; hossz¼ ®vezredekkel (Z·lyomi, 

1936; J§rai-Koml·di, 1979), idŖnk®nti els¿llyed®sekkel, s a hely¿kºn ¼j ¼sz·l§pok k®pzŖd®s®vel 

egyar§nt jellemezhetŖ folyamat. L§pok feltºltŖd®s®t felt§r· geol·giai ®s paleobotanikai kutat§sok 

igazolt§k az egym§sra s¿llyedŖ ¼sz·l§pok sorozatait (Dºmsºdy, 1977; S¿megi, 2000); bizony²tva 

a l§ptavi Ăny²ltv²z-¼sz·l§pò egy¿ttes®nek feltºltŖd®sig tart· folyamatos v§ltoz§s§t (S¿megi, 2000; 

Balogh, 2003). Az ¼sz·l§pok nºveked®s¿k sor§n -ellent®tben a terresztris l§pokkal ï a sz§razfºld 

ter¿let®t nºvelik a vizes ®lŖhelyek rov§s§ra (K§d§r, 1965).  

2.1.5. Az ¼sz·l§pok fel®p²t®se 

A tŖzeg legfelsŖ, 10-15 cm-es nemezszerŤ r®teg®t gyºkereikkel sŤrŤn §tszºvik a l§pi gyep-

szint nºv®nyei, ami ï egyben kijelºlve az oxidat²v ®s redukt²v kºzegek hat§r§t - kºnnyen elt§vo-

l²that·. Alatta ®rik a fiatal tŖzeg, ahol a m®lyebben gyºkerezŖ l§gysz§r¼ak mellett egyes f§ssz§r¼ak 

gyºkerei is megtal§lhat·k; ez alatt, az ®rett tŖzegben m§r csak az ¼sz·l§p alkot· nºv®nyfajok 

(Phragmites australis, Typha spp., Carex spp.) gyºkerei ®s gyºktºrzsei szºvik §t az ¼sz·l§pot a 

f§ssz§r¼ak legals·bb gyºkereivel egy¿tt. Az ®rett tŖzeg vastags§ga a kor§t·l f¿ggŖ; az egy m®tert 

is meghaladhatja nagyon ºreg ¼sz·l§pok eset®n. A mezotr·f ®s az eutr·f ¼sz·l§p felsz²n®n felhal-

moz·dik az avar, m²g az oligotr·f humid, csupasz tŖzegfelsz²nnel jellemezhetŖ (1. §bra). 

Az ¼sz·l§pok szukcesszi·juk sor§n olykor cserj®sekkel, sz§lerdŖkkel bor²tottak (Balogh et 

al., 1980; Rydin ®s Jeglum, 2006).  
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2.1.6. Az ¼sz·l§pok mŤkºd®se  

£vtizedek ·ta kºztudott az ¼sz·l§poknak az ®lŖvizek halobit§s, szaprobit§s, toxicit§s ®s 

trofit§s ®rt®keire kifejtett pozit²v hat§sa (Balogh, 1980, 1983b; Balogh et al., 1980, 1982, 1992) 

(2. §bra). A befoly· v²z - ¼sz·l§p - t· -rendszerben az ¼sz·l§pok elt§vol²tj§k a v²zbŖl a t§panya-

gokkal egy¿tt a m®rgezŖ szerves ®s szervetlen anyagok mellett a f®mszennyezŖd®seket is, ®vezre-

dekre kivonva mindezeket a glob§lis anyagforgalomb·l. Az ¼sz·l§pok s·s vizeket pufferol· tulaj-

dons§ga is felsz²nre ker¿lt Balogh (1983a) Sphagnum fajok szikesVelencei- tavi sz·rv§nyos elŖ-

fordul§s§nak felt®rk®pez®se sor§n. 

 

 

 

 

 

 

2. §bra: Az ¼sz·l§pok mŤkºd®se (Balogh, 1983a) 

t§panyagok 

 

t· 

kev®s t§panyag 

 

befoly· v²z 
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Az ®lŖvizi eutrofiz§ci· elker¿l®s®nek term®szetes megold· kulcsa ez az ºkosziszt®ma ï 

esetenk®nt saj§t eutrofiz§ci·ja §r§n is - (Balogh, 1980, 1983a, 2000a,b), amely egy¼ttal nem csak 

csºkkenteni, de esetenk®nt elimin§lni is k®pes ¼gy a hum§n patog®n, mind a vizet szennyezŖ bak-

t®riumokat a tŖzegbŖl kiold·d·, a l§pv²z fekete sz²n®t ad· huminsavak r®v®n (Kov§cs, 1991). 

Az ¼sz·l§pok biol·giai szennyv²ztiszt²t· kapacit§s§nak ismeret®ben sor ker¿lt mesters®ges 

¼sz·l§pok elŖ§ll²t§s§ra (Balogh, 1983b) is, amelyek szennyvizek tiszt²t§s§ra, ut·tiszt²t§s§ra egy-

ar§nt alkalmasak (Balogh, 1983a; Finlayson et al, 1983).  

2.1.7. Az ¼sz·l§pok egy®b saj§toss§gai  

Az ¼sz·l§pok mikrokl²m§ja §lland·an nedves ®s hŤvºs, talajhŖm®rs®klete eg®sz ®vben 

folytonosan hideg (Balogh et al., 1980; Balogh, 2003). JellemezŖik kºz® tartozik m®g, hogy t§p-

anyaghi§nyosak, gyakran savany¼ak, r®szben anoxikusak, valamint erŖsen kitettek legink§bb a 

sz®lnek ®s a napnak.  

Az ¼sz·l§pok jelentŖs nett· CO2 elt§vol²t·k, amit a tŖzegk®pzŖd®s meglehetŖsen negat²v 

redoxpotenci§l¼, redukt²v folyamata tart fenn. Az ¼sz·l§pi ºkosziszt®ma szulfur®tum jellegŤ, ahol 

a szulf§t redukci·ja tekinthetŖ az ®lŖhelyi mikroba - kºzºss®gi anyagcsere alapj§nak (Halbritter, 

1996; Nikolausz, 1998; Zºld-Balogh, 1999; Rydin ®s Jeglum, 2006).  

Az ¼sz·l§pokon a Ăparadoxonò jelens®ge egyar§nt megmutatkozik nºv®nyt§rsul§sok (Ba-

logh, 1980, 1983a, 2001b), a bakt®riumok (Kov§cs et al., 1999), a baz²diumos gomb§k (Balogh, 

2001b, Zºld-Balogh et al., 2008), az AM-gomb§k (Zºld-Balogh et al., 2020), egyes ²zeltl§b¼ak 

(Andrikovics et al., 1980; Andrikovics ®s Loksa in Balogh, 1991) ®s f®rgek (Czegl®dy ®s Kert®sz, 

1980; D·zsa-Farkas, 1990) eset®ben is. Ez azt jelenti, hogy az ¼sz·l§pi ºkosziszt®ma viszonylagos 

fajszeg®nys®ge ellen®re is gazdag; mivel ®letteret, mened®ket biztos²t nagysz§m¼, ritka faj sz§-

m§ra (pl.: Liparis loeseli, Drosera rotundifolia, stb.).  

Az egykor vil§gszerte hatalmas ter¿leteket bebor²t· ¼sz·l§pok ºkol·giai jelentŖs®ge m®g a 

biol·gusok sz§m§ra sem teljesen ®rthetŖ mind a mai napig. ĉgy a vizes ®lŖhelyek kºrny®k®t ®rintŖ, 

nagy felsz²n §talak²t·, pl. szab§lyoz§si, lecsapol§si munk§k folyamatos t®rh·d²t§sa karºltve az 

iparral ®s a modern mezŖgazdas§ggal kiterjed®s¿ket manaps§g is tov§bb csºkkentik.  

2.1.8. Az ¼sz·l§pok nemzetkºzi nevez®ktana  

Az ¼sz·l§pi ºkosziszt®m§k mŤkºd®s®nek sz®leskºrŤ tanulm§nyozotts§ga ®s kiemelkedŖ 

term®szet-®s kºrnyezetv®delmi jelentŖs®ge ellen®re (Balogh 1980, 1983a; Mitsch ®s Gosselink 

1993) nevez®ktana m®g manaps§g sem egys®ges; az ¼sz·l§pok nemzetkºzileg haszn§latban l®vŖ 

megnevez®sei rendk²v¿l v§ltozatosak, N®h§ny ma is haszn§latos angol nyelvŤ p®lda ezek kºz¿l 

(mindegyik ut§n felt¿ntetve magyar nyelvŤ megfelelŖik is): 
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Afrik§ban Denny (1991) kºzl®se szerint haszn§latos a floating raft (¼sz· tutaj), floating 

swamp (¼sz· mocs§r), island of floating vegetation (¼sz· nºv®nyek szigete), mat of floating ve-

getation (¼sz· nºv®nyek takar·ja), floating island (¼sz· sziget), valamint a sudd, melynek ¼sz·l§p 

a magyar megfelelŖje (Finlayson ®s Moser, 1991). 

£szak-Amerik§ban ®s Eur·p§ban az ¼sz·l§p jelºl®s®re Mitsch ®s Gosselink (1993) vala-

mint Rydin ®s Jeglum (2006) gyŤjt®s®bŖl a kºvetkezŖ kifejez®seket ismerj¿k: floating marsh (¼sz· 

l§p), floating meadow (¼sz· r®t), floating island (¼sz· sziget), floating mat (¼sz· gy®k®ny-vagy 

n§dszŖnyeg), floating bog (¼sz· mocs§r/l§p), quaking bog (ing· l§p), floating fen (¼sz· l§pfºld), 

quaking fen (ing· l§pfºld), quaking mat (ing· gy®k®ny-vagy n§dszŖnyeg) ezenk²v¿l a quaking 

mire (ing· mocs§r). Vaġutov§ (2005) gombacºnol·giai munk§ja sor§n egyes ®lŖhelyek megneve-

z®s®re spring fen (rugalmas l§pfºld) kifejez®st haszn§l.  

 A gomb§k szerepe a l§pi ®letkºzºss®gekben  

Az al§bbiakban l§pi gombakºzºss®gek ®s ®lŖhelyeik n®h§ny jellemzŖj®t mutatjuk be igen 

v§zlatosan Thormann (2006) nagy volumenŤ ®s sokir§ny¼, kanadai l§pokon v®gzett mikol·giai 

kutat§si eredm®nyeinek fŖbb ir§nyvonalai alapj§n. Ennek a fejezetnek egyes pontjai l®nyegretº-

rŖek seg²tenek az ¼sz·l§pi gombakºzºss®geink fel®p²t®s®nek ®s a l§pi ºkosziszt®ma alapjaiban 

tºrt®nŖ, alaposabb meg®rt®s®hez, mindezt az elemek biogeok®miai ciklusaiban betºltºtt szerep®-

nek t¿kr®ben. 

Vizsg§lataik alapj§n a tŖzeg egy 45-50% C tartalommal jellemezhetŖ szerves anyagºsszlet. 

Ezt a nºv®nyi anyagok leboml§s§b·l sz§rmaz·, v§ltozatos ºsszet®telŤ anyagot, a l§pok felhalmoz-

z§k a szerves anyagnak a nºv®nyi produkci· sebess®g®n®l lassabb ¿temŤ boml§sa miatt. Ez ma-

gyar§zza 180 -277 Gt kºzºtti C mennyis®g felhalmoz·d§s§t az ®szaki f®lgºmb l§pvid®kein, ami a 

Fºld ºsszes kontinens®n lebomlott C k®szlet 10-16%-nak felel meg ï megerŖs²tve ezzel a l§pok 

glob§lis C ciklusban betºltºtt szerep®t. 

A szerves anyag lebont§sa az asszimil§ci·s term®kek, majd az old®kony szerves anyagok 

elveszt®se k®miai §talakul§sok sor§n egy¿tt j§r az anyag fizikai szerkezet®nek degrad§l·d§s§val. 

Mikol·giai szempontb·l az avar bont§sa nem m§s, mint v§ltoz· szubsztr§tokon v§ltakoz· gomba-

kºzºss®gek hat§s§nak megnyilv§nul§sa, amit az avar v²zpotenci§lja, a pH, a hŖm®rs®klet, az aci-

dit§s m®rt®ke, az oxig®nhez jut§s lehetŖs®ge valamint a vizek t§panyagtartalma (N, P) egyar§nt 

befoly§solnak. A szerzŖ nem a bakt®riumokat, hanem a gomb§kat tekinti a savany¼ l§pvid®kek 

legalapvetŖbb lebont· szervezeteinek, b§r a lebont§si folyamatok, a lebont· szervezetek sokf®le-

s®ge, s azok szerep®vel egy¿tt m®g j·r®szt felt§ratlan.  
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A l§pok gombafaj k®szlete. Ezid§ig tºbb mint 650 k¿lºnbºzŖ mikrogomba fajt (a gyakori-

s§ggal csºkkenŖ sorrendben: anamorf aszkuszosok, j§romsp·r§sok, rajz·sp·r§sok, telemorf baz²-

diumosok, telemorf aszkuszosok) siker¿lt kimutatni Eur·pa, Ćzsia, £szak-®s D®l-Amerika legk¿-

lºnbºzŖbb term®szetes ®s mesters®gesen kialak²tott l§pi ®lŖhelyeirŖl. Az ºsszes felt§rt fajnak 62%-

a anamorf aszkuszos gomba, elsŖsorban a Penicillium nemzets®gbŖl. 

A l§pi gomb§k ®letm·d szerinti csoportos²t§sa alapj§n 1. Szaprobiont§k (csoportjaik: 

1. patog®nek ®s gyenge parazit§k, 2. pion²r szaprobiont§k, 3. egyszerŤ polimereket lebont· gom-

b§k, 4. a v®gsŖ bont§st v®gzŖ gomb§k, 5. m§sodlagos vagy fakultat²v szaprobionta gomb§k.) n®-

h§ny ¼jonnan felsz²nre ker¿lt tulajdons§g§t eml²tj¿k. 

ĂAz ºreged®s kezdet®tŖl a szerves anyag teljes lebont§s§ig tart· folyamat sor§n az fentebb 

eml²tett csoportok k®pviselŖi az ºsszes szerves anyagot v®gig koloniz§lj§k. M®gpedig mindig azon 

szaprobiont§k, amelyek az adott idŖben a legmegfelelŖbb, specifikus enzimk®szlettel rendelkezve 

az adott boml§si st§dium¼ C tartalm¼ anyagot prefer§lj§k. Legink§bb ezek v®gzik el a tŖzeg tºbb, 

mint 50%-§t alkot·, legºsszetettebb polimerek (lignin, tanninok ®s m§s polifenolok) lebont§s§tò.  

A szaprobionta gomb§k t§panyag, energia ®s inform§ci· §ramoltat§sa gyorsan fejlŖdŖ hi-

f§ik hatalmas kiterjed®sŤ, gyors sz§ll²t§st biztos²t· h§l·zatain kereszt¿l val·sul meg.  

A v®gsŖ st§diumban bont· egyes baz²diumos valamint aszkuszos szaprobionta gombacso-

portok k®pviselŖi a l§pokon csak igen ritk§n voltak fellelhetŖek. Ennek lehets®ges okai az izol§ci· 

hib§s l®p®seiben ®pp¼gy kereshetŖk, mint esetleges ritka egyedsz§mukban. Ut·bbi az aszkuszos 

v®gsŖ bont·k tekintet®ben eredm®nyezheti a l§pi szerves anyag nagyar§ny¼ felhalmoz·d§s§t. 

ĂAzonban ezzel szemben §ll a fºld feletti termŖtestk®pzŖ baz²diumos gomb§k l§tsz·lagos t¼ls¼lya 

a l§pi ºkosziszt®m§ban; hab§r tºbbs®g¿k felt®telezhetŖen Picea-, Larix-®s Salix-fajok ektomi-

korrhiz§s fajaik®nt ®lnek.ò 

2. A mikorrhiza gomb§kat a mikorrhiza a szerves anyag lebont§si folyamat§ban §ltal§ban 

nem tartj§k fontos szerepet j§tsz· r®sztvevŖknek. Ennek ellen®re sz§mos mikorrhiza gomba, elsŖ-

sorban erikoid-®s ektomikorrhiz§sak elŖ§ll²tanak olyan extracellul§ris enzimeket, melyek lehetŖv® 

teszik a hozz§f®r®st a t§panyagokhoz ®s a szerves anyag C k®szlet®hez. 

Vizsg§latok igazolt§k, hogy az erikoid mikorrhiza gomb§k k®pesek egyar§nt elŖid®zni 

mind a szaprobionta, mind a mikorrhiza gomb§kra jellemzŖ hat§sokat. Bonyolult fel®p²t®sŤ, ne-

hezen boml· polimerek k®pzŖd®s®nek ®pp ¼gy, mint azok lebont§s§nak kiv§lt§s§val egyar§nt jel-

lemezhetŖk. Ezen k®tir§ny¼ mŤkºd®s¿k r®v®n szerep¿k kiemelkedŖ a l§pi ºkosziszt®m§k anyag-

§raml§s§ban.  

A l§pi ektomikorrhiza k®pzŖk, elsŖsorban a Betula, Larix, Picea ®s Salix egyedeken leg-

gyakrabban koloniz§l· Cortinarius, Hebeloma, Lactarius, Tomentella valamint Russula fajok 
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nagyfok¼ v§ltozatoss§ga m®g k¿lºn kiemelkedŖnek tekinthetŖ a l§pok fºldfºlºtti termŖtestet k®-

pezŖ ektomikorrhiz§s gomb§ir·l kialakult, am¼gy is magas fok¼ diverzit§st igazol· ºsszk®p®ben.  

Ezek vizsg§latai szerves anyag lebont§s§ban betºltºtt szerep¿ket illetŖen nagyon elt®rŖ 

eredm®nyeket igazoltak. Tºbbs®g¿k csak kissz§m¼ szerves komplex felhaszn§l§s§nak k®pess®get 

mutatja- bele®rtve a polifenol vegy¿leteket is, mint pl.: a cellul·z, lignin, pektin ®s tannin-sav. 

Ugyanakkor bizonyos sz®nhidr§tokat gyakrabban haszn§ltak fel, pl., a karbamid, a kem®ny²tŖ 

vagy a zselatin. Mindezt ºsszegezve a l§pi ektomikorrhiza-k®pzŖ gomb§k szerves anyag felhasz-

n§l§s§nak vizsg§lata sor§n egy nemzets®g-specificikus hasznos²t§si mint§zat k®prendszere rajzo-

l·dott fel. Emellett m®g egy®rtelmŤen az is kimondhat·, hogy sz§mos l§pi ektomikorrhiza gomba 

k®pes szaprobionta ®letm·dra §tkapcsolni ®s t¼l®lni. 

ĂAz ektomikorrhiza gomb§k §ltal§nosan tapasztalt alacsonyfok¼ enzimaktivit§sa egy adap-

t§ci·juk is lehet a szimbiotikus kapcsolathoz, ahol a gomb§knak el kell ker¿lni a gazda v®dekezŖ 

v§laszainak kiv§lt§s§t, ami extracellul§ris enzimek r®v®n is megnyilv§nulhatò. 

 Eur·pai vizes ®lŖhelyek nagygomb§i 

2.3.1. Eur·pai l§pok baz²diumos gomb§i 

Ebben a disszert§ci·ban magyarorsz§gi ¼sz·l§pokr·l eddig elŖker¿lt kalapos gomba fajok 

is bemutat§sra ker¿lnek. Kºz¿l¿k n®h§nyat m§s eur·pai orsz§gok kutat·i m§r kor§bban jeleztek -

m®g ha nem is igaz§n ¼sz·l§pokon, sokkal ink§bb m§s t²pus¼ l§pos, moh§s ®lŖhelyeken ker¿ltek 

begyŤjt®sre. Ezeket a szŤkszav¼an bemutatott, Eur·pa egyes l§pos ter¿leteirŖl sz§rmaz· gomba-

fajokat kºzºlj¿k az al§bbiakban; felt¿ntetve a gyŤjtŖk nev®t, a publik§ci· ®v®t, a fellelt p®ld§ny-

sz§mot ®s a megtal§l§s kºr¿lm®nyeit is. (A felsorolt fajok le²r·inak neve az M. 4 ®s M. 5 Mell®k-

letek fajlist§iban megtal§lhat·k.) 
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1. t§bl§zat: Eur·pai l§pokr·l publik§lt baz²diumos gomb§k adatainak ºsszegz®se (Albert et al., 

2004; Zºld-Balogh et al., 2008) 

Amanita fulva  -Kotlaba ®s Kubiļka, (1960) 96;-a szabad, ny²rkos l§pfelsz²nen, olykor moh§k 

t§rsas§g§ban. 

Cortinarius sphagneti -Cetto, (1976-1993) 2245;Urbonas et al., (1974) 73; sub. nom. Dermocybe. 

Cortinarius (Dermocybe ulig-

inosus 

-Moser, (1983) 344; Kreisel, (1987) 84; Cetto, (1976-1993) 1773.-Bon, (1992) 

226; Phillips, (1981) 141. 

Galerina gibbosa -Kotlaba ®s Kubiļka, (1960) 96;- Sphagnum-b·l gyŤjtve. 

Galerina tibiicystis -Bon, (1992) 37; Kotlaba ®s Kubiļka, (1960) 94; Kreisel, (1987) 9; -dŤn®k, §t-

meneti l§pok, dagad·l§pok Sphagnum-j§ban gyŤjtve.. 

Galerina paludosa -Cetto, (1976-1993) 1309; Bon, (1992) 248.  

-Kotlaba ®s Kubiļka, (1960) 94; Kreisel, (1987) 97; -§tmeneti l§pok, 

dagad·l§pok Sphagnum-takar·j§n gyŤjtve. 

Hebeloma pusillum -Kotlaba ®s Kubiļka, (1960); moh§tlan l§p tŖzegtalaj§n gyŤjtve. 

Hygrocybe turunda -Kotlaba ®s Kubiļka, (1960) 96; moh§tlan l§p tŖzegtalaj§n gyŤjtve. 

Hypholoma elongatum -Cetto, (1976-1993) 1315; Kreisel, (1987) 123;-l§pok, l§perdŖk korhad· Sphag-

num-j§n. 

Laccaria laccata var. proxima -Cetto, (1976-1993) 1008; Sphagnum-os l§pon gyŤjtve. 

Lactarius helvus -Kotlaba ®s Kubiļka, (1960) 94. 

Lactarius rufus -Kotlaba ®s Kubiļka, (1960) 94. 

Pholiota henningsii -Moser, (1983) 299. 

Psathyrella typhae -Moser, (1983) 270; -l§pi nºv®nyeken gyŤjtve.  

-Kreisel, (1987) 200; korhad· l§pi nºv®nyeken gyŤjtve. 

Russula betularum -Bon, (1992) 70; Phillips, (1981) 99; Cetto, (1976-1993) 1521;-(sub nom. R. 

emetica var. betularum). 

Russula laccata (sub nom. 

atrorubens) 

-Kreisel, (1987) 211; Bon, (1992) 72; Cetto, (1976-1993) 1527. 

-Moser, (1983) 443; -gyakran Sphagnum kºzºtt gyŤjtve. 

 

2.3.2. Eur·pai ¼sz·l§pok baz²diumos gomb§i 

Ćltal§ban a vizes ®lŖhelyek nemzetkºzi gombairodalma jelentŖs sz§m¼, de az ¼sz·l§pok 

gombavil§g§r·l kev®s az el®rhetŖ adat. A kºvetkezŖ n®h§ny szerzŖk le²r§s§b·l (Zºld-Balogh et 

al., 2008) azonban minden k®ts®get kiz§r·an kider¿l, hogy Ŗk tiszt§ban vannak az ¼sz·l§p, mint 

®lŖhelyt²pus megk¿lºnbºztet®s®nek sz¿ks®gess®g®vel a vizes ®lŖhelyek sokf®le t²pusa kºzºtt. Mo-

reau (2002) a Hygrocybe coccineocrenata, a Hypholoma elongatum ®s a Rickenella fibula var. 

hydrina fajokat a francia Sphagnum takar·s ¼sz·l§pokra jellemzŖ baz²diumos gomb§kk®nt mutatja 

be. Zehfuss, (2005) r®szletesen besz§mol a n®metorsz§gi Fekete-erdŖ hegys®g®nek egyik Sphag-

num takar·s ¼sz·l§pj§n fellelt 16 baz²diumos gombafajr·l. Szint®n a kºzelm¼ltb·l sz§rmazik 

Vaġutov§, (2005) kºzl®se csehorsz§gi ¼sz·l§pok nagygomb§inak felt§r§s§r·l. Ezen adatok a mo-

r§viai-szlov§k hat§rvid®k 14 gyŤjtŖhely®n, n®gy l§pt²pusba tartoz· 46 ¼sz·l§pr·l sz§rmaznak. A 

h§rom ®vet felºlelŖ 592 gyŤjt®sbŖl 171 nagygomba fajr·l tud·s²t. 

2.3.3. Eur·pai vizes ®lŖhelyek aszkuszos gomb§i 

M§s orsz§gok kutat·i is besz§molnak nedves ®lettereken, vizes ®lŖhelyeken fellelt aszkuszos gom-

b§kr·l, b§r kifejezetten ¼sz·l§pr·l sz§rmaz· adatokra a nemzetkºzi gombairodalomban ezid§ig 

m®g nem lelt¿nk (Bratek ®s Zºld-Balogh, 2002; Zºld-Balogh et al., 2008). 

-Dasyscyphus controversus (Baral ®s Krieglsteiner, 1985) 
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-Hymenoscyphus virgultorum (sub nom. Helotium conscriptum (Karst.) Karst. in Svrļek, 

(1962); sub nom. 

- Hymenoscyphus conscriptum in Baral ®s Krieglsteiner, (1985) 

-Hymenoscyphus salicellus (sub nom. Helotium salicellum (Fr.) Baral ®s Krieglsteiner, 

(1985) 

-Mollisia cinerea (Baral ®s Krieglsteiner, (1985) 

-Mollisia palustris (Baral ®s Krieglsteiner, (1985) 

-Tapesia retincola (Baral ®s Krieglsteiner, 1985; Pop, 1990; Medardi, 1992; Anthony, 

(1999) 

 Hazai vizes ®lŖhelyek nagygomb§i 

2.4.1. Hazai ¼sz·l§pok baz²diumos gomb§i 

Ezid§ig sz§mos hazai, K§rp§t-medencei ¼sz·l§pi gomba-tanulm§nyt publik§ltak baz²diu-

mos gomb§kr·l: Babos (1979, 1987, 1989), L§szl· (1970, 1972, 1979), L§szl· et al. (1981, 1988), 

Balogh (1989), Bath· (1994), L§z§r et al. (2000), Albert (2001), Albert et al. (2004), Albert ®s 

Dima (2005, 2007), Zºld-Balogh et al. (2008). 

2.4.2. Hazai nedves ®lŖhelyek aszkuszos gomb§i 

Mivel a magyarorsz§gi gombairodalomban ¼sz·l§pokr·l elŖker¿lt aszkuszos gomb§k be-

mutat§s§val kor§bbi adatokra (Bratek ®s Zºld-Balogh, 2002; Zºld-Balogh et al., 2008) nem lel-

t¿nk, ez®rt itt a hazai vizes ®lŖhelyek aszkuszos gomb§ir·l sz·l·, a r®gebbi publik§ci·kban csak 

nagyon v§zlatosan kºzz®tett eredm®nyeit foglaljuk ºssze. 

-Ascocoryne sarcoides (sub nom. Corine sarcoides (Jacq.) Tul. in Vass (1960, 1989) 

-Dasyscyphus virgineus (sub nom. Lachnum virgineum) (Batsch) Karst. in B§nhegyi (1942) 

-Hymenoscyphus salicellus (sub nom. Helotium salicellum (Fr.) in B§nhegyi (1937, 1942) 

-Hymenoscyphus scutulus (sub nom. Helotium scutula (Pers.) Karst. in B§nhegyi (1942) 

-Mollisia cinerea (Vass, 1960) 

-Mollisia ligni  (Vass, 1984, 1985, 1989) 

-Orbilia luteo-rubella (B§nhegyi, 1942; T·th, 1970) 

-Pulvinula constellatio (T·th, 1962, 1970) 

-Pyronema domesticum (Vass ®s T·th, 1958). 

Manaps§g a taxon·mia az §ltala haszn§latos diszkomic®ta elnevez®st a cs®szegomb§kra 

vonatkoztatva egy t§gabb ®rtelemben, gyŤjtŖfogalomk®nt alkalmazza (Hawksworth et al., 1995), 

mely elnevez®s a magyar mikol·gia tºrt®net®ben r®gi, B§nhegyi (1937, 1942) kutat§saival is kap-

csolatos hagyom§nyokra tekint vissza. 
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Az aszkuszos gomb§k kiemelt jelentŖs®ggel b²rnak az ¼sz·l§pi ®lŖhelyek anyagforgalm§-

nak tekintet®ben, hiszen a sz§razfºldi ºkosziszt®m§kb·l j·l ismert magas fajsz§muk mellett szer-

ves anyagokat lebont· k®pess®g¿kkel is kiemelkednek (Bratek ®s Zºld-Balogh, 2002; Zºld-Ba-

logh et al., 2008). Jelen ®rtekez®shez kapcsol·d· kutat§sok megalapozhatj§k az ¼sz·l§pok §llan-

d·an hŤvºs, nyirkos, az §lland·an felhalmoz·d· szerves anyagok boml§s§t nehez²tŖ mikrokl²m§-

j§n a lassabb lebont· ®s tŖzegesed®si folyamatoknak, s ebben az ¼sz·l§pi diszkomic®t§k hely®nek 

®s szerep®nek megismer®s®t (Antony, 1999; Hackney et al., 2000). 

Az ¼sz·l§pokr·l 1994 ·ta, kutat·csoportunk §ltal folyamatosan begyŤjtºtt aszkuszos gom-

b§k felt§r§s§r·l ®s elemz®s®nek eredm®nyeirŖl Bratek ®s Zºld-Balogh (2001, 2002) valamint Zºld-

Balogh et al. (2008) munk§i tud·s²tanak. Ezen elemzŖ munka sor§n m§r Bratek ®s Zºld-Balogh 

(2001) az eur·pai Peziza fajok elemz®s®re alkalmas, h§rom r®szes hat§roz· kulcs§nak alkalmaz§-

s§val tºrt®nt a fellelt Peziza fajok meghat§roz§sa. A lekºzºlt, a gomb§knak elsŖsorban mikroszk·-

pikus tulajdons§gaira alapoz·, h§rom r®szes, ¼j, hat§roz· kulcs az apikul§lt sp·r§j¼ak sz§m§ra 

megjelen²tett harmadik kulcs r®v®n a sima sp·r§j¼ ®s a d²sz²tett sp·r§j¼ peziza fajok kor§bbi k®t 

hat§roz·kulcs§t kieg®sz²tve egy gºrd¿l®kenyebb, eredm®nyesebb meghat§roz§st tesz lehetŖv®. 

 Vitatott ¼sz·l§pi Hygrocybe taxonok 

Manaps§g a mikol·gusok v®lem®nye megosztott a Hygrocybe taxonok rendszerez®s®t ille-

tŖen tºbb ponton is (Babos et al., 2011). A kutat·knak kb. fele nagysz§m¼ nemzets®get ismer el. 

Jelen munka a m§sik f®le szeml®letet k®pviseli, mely szerint a Hygrocybe nemzets®g h§rom al-

nemzets®gre k¿lºn¿l; a Hygrocybe Bon, 1976; a Pseudohygrocybe Bon, 1976; Cophophyllus 

Donk, 1962 (Boertmann, 1995, 2000; Krieglsteiner, 2001). 

A Hygrocybe nemzets®g fajainak mikroszk·pikus b®lyegei kev®ss® v§ltoz·ak, mint a mak-

roszk·posak (Boertmann, 2000): ²gy t§vol§ll·, vastag, viasszerŤ lemezekkel, hossz¼ ®s karcs¼ ba-

z²diumokkal (hossz¼s§ga 6 - 9x ïhosszabb a sz®less®g®n®l), sima, amyloid feh®r sp·r§kkal, v®lum 

®s val·di cisztid§k hi§ny§val jellemezhetŖk. (Babos et al., 2011). A h§rom alnemzets®g kºz¿l a 

Pseudohygrocybe alnemzets®g hymenofor§lis tr§m§ja szubregul§ris, ami p§rhuzamos hif§kb·l 

vagy sejtek kºtel®k®bŖl/l§ncolat§b·l ®p¿l fel, ahol az egyes sejtek ink§bb rºvidek ®s gyakran duz-

zadtak, hosszuk ritk§n haladja meg a 150Õm-t. A Pseudohygrocybe alnemzets®gbe tartoz· tºbb 

faj makroszk·pikus tulajdons§gai kºz¿l kiemelkedik, hogy rendk²v¿l ragyog·, ®l®nk sz²nnel jel-

lemezhetŖk. 

A morfol·giai b®lyegeket felhaszn§l· hat§roz·kulcs alapj§n Boertmann (2000) a Pseu-

dohygrocybe alnemzets®g Coccinea szekci·j§nak Squamulosae alszekci·j§ba sorol h§rom taxont; 

ezek: a H. cantharellus, a H. coccineocrenata ®s a H. turunda (3. t§bla). 
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Boertmann (2000) a H. cantharellus, a H. coccineocrenata ®s a H. turunda egyedeirŖl sz·l· 

le²r§saiban mindh§rom taxon kºz®pen trichoderm szerkezetŤ, sz§raz kalapbŖr®n a termin§lis sejt-

jekben az al§bbi sz²nŤ intracellul§ris pigmentek jelenl®t®rŖl sz§mol be a h§rom taxon szerinti sor-

rendben: kalapbŖrrel egyezŖ sz²nŤ, sºt®t ®s barn§s. Boertmann (2000) a H. turunda fejezet disz-

kusszi·j§ban azonban m§r annak narancs, narancsosïs§rg§s kalapbŖr®n, egy¿tt a H. coccineocre-

nata vºrºses kalapbŖr®vel mindkettŖn egyar§nt feket®s pikkelyeket eml²t.  Mindh§rom taxont egy-

m§st·l j·l elk¿lºn²thetŖnek tartja. Ennek az §ll²t§snak ¼gy tŤnik, hogy szil§rd alapjai vannak, hi-

szen termŖtestjeik vagy nagyon ®l®nk s§rga, vagy rendk²v¿lien ®l®nk vºrºs vagy nagyon rik²t·, 

narancss§rga sz²nnel jellemezhetŖek; kalapbŖr¿k pedig azonos sz²nŤ, a fekete valamint barna pik-

kelyes bor²totts§g¼ (tulajdons§gok felsorol§sa a taxonok sorrendj®ben). Mindezeket kieg®sz²ti 

m®g a kºvetkezŖkben bemutatott, figyelemre m®lt· adatsor, mely szerint mindh§rom taxon szinte 

kiv®tel n®lk¿l acidofil ®lŖhelyekrŖl ker¿lt eddig elŖ. 

Krieglsteiner (2001) ºsszefoglal· mŤv®ben csak a kozmopolita H. cantharellus ®s H. coc-

cineocrenata ï r·l tesz eml²t®st. ElŖbbit §tmeneti ®s dagad· l§pok Sphagnum gyepeinek, ut·bbit 

s²k - ®s §tmeneti l§pok, valamint ¼sz·l§pok (szubsztr§tja: Sphagnum recurvum) szaprobiont§jak®nt 

²rja le. 

Boertmann (2000) a H. turunda ®szak-eur·pai elterjed®s®re mutat r§ savany¼ talajokon is, 

ezenk²v¿l a H. cantharellus ®gerl§pokb·l ®s dagad·l§pokb·l sz§rmaz· adatait is eml²ti. 

A H. coccineocrenata dagad·l§pokon, Alnus fajok alatt valamint meszes r®tek Molinia 

zsomb®kos§ban fellelt kollekci·it ismerteti. 

Boertmann (2000) felh²vja a figyelmet a termŖtestek sz²neiben megmutatkoz· intraspeci-

fikus vari§ci·kra, melyek az elŖbbiekben eml²tett sz²nek legv§ltozatosabb §rnyalataiban pomp§z-

nak. Ezek kºz¿l pl.: a H. cantharellus eset®ben az ®l®nkvºrºs, esetenk®nt narancs-vºrºs kalapsz²nt 

olykor teljess®ggel s§rga termŖtestei megjelen®se v§ltja fel.. Ezen hars§nyan ®l®nk sz²nek a kor 

elŖrehaladt§val ®pp¼gy, mint esŖs ®s fagyos idŖben jelentŖsen megfakulhatnak (Babos et al., 

2011); sok esetben lehetetlenn® t®ve az egyes taxonok egy®rtelmŤ elk¿lºn²t®s®t.  

Arnolds (1985) szerint egy hasonl· intraspecifikus vari§ci·t kellene elfogadni a ritka fajok 

kºzºtt, hab§r ez is val·sz²nŤleg vari§ci· a v§ltoz®konys§gban. Đgy tartja, hogy a ritka fajok kºzºtt 

az elt®rŖ kollekci·k kºnnyebben ®rtelmezhetŖk k¿lºn§ll· taxonokk®nt, puszt§n csak az®rt, mert a 

sehov§ sem sorolhat·k ismeretlenek maradnak ritkas§guk folyt§n. Val·sz²nŤnek tartja, hogy a va-

ri§ci·k csak olyan termŖtestek hosszabb ideig tart· tanulm§nyoz§sakor ker¿lhetnek napvil§gra, 

melyek ugyanabb·l a mic®liumb·l sz§rmaznak. Eml²t®st tesz H. fornicata eset®ben egy olyan p®l-

d§r·l, ahol a v§ltozatokhoz illetve a m§s szerzŖk §ltal elfogadott fajokhoz hasonl²t· termŖtestek 

egyetlen vagy n®h§ny mic®liumb·l eredtek. 
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Boertmann (2000) elismeri, hogy e h§rom, lefut· lemezŤ, pikkelyes kalapbŖrŤ taxon igen 

hasonl· egym§shoz ®s a kollekci·kat nem lehet meggyŖzŖen azonos²tani. Besz§molt olyan kol-

lekci·kr·l, melyek kºztes jelleget mutattak a H. cantharellus ®s a H. turunda taxonok kºzºtt. Egy-

szer termŖtesteket l§tott, melyek szemmel l§that·an ugyanabb·l a mic®liumb·l eredve r®szben H. 

cantharellus jellegŤnek, r®szben a H. coccineocrenata tulajdons§gait mutatt§k. 

Tekintettel a sz®leskºrŤen megny²lv§nul· intraspecifikus vari§ci·ra, ami termŖtest m®ret-

ben, form§tumban ®s sz²nek tekintet®ben egyar§nt ®rinti D§nia minden gyakori Hygrocybe faj§t, 

Boertmann (2000) egy sokkal sz®leskºrŤbb fajkoncepci·t fogad el. Ennek igazol§s§hoz szint®n a 

filogenetikai elemz®st tartja j§rhat· ¼tnak. 

Mindezek alapj§n alapvetŖen sz¿ks®gesnek tartottuk a 3 ¼sz·l§pi Hyrocybe taxon helyzet-

®nek tiszt§z§s§ra a a molekul§ris vizsg§latok elv®gz®s®t ann§l is ink§bb, mivel az eml²tett taxonok 

k®pviselŖit esetenk®nt egyazon termŖhelyen, egym§s mellett Boertmann (2000) tapasztalat§t meg-

erŖs²tve mi is fellelt¿k (3. t§bla). 

 A gyºk®rkapcsolt gomb§k 

2.6.1. Endofit§k  

Heijden et al. (2015) nyom§n megismerhetŖ a nºv®nyt§rsul§sok gyºk®rkapcsolt gombakº-

zºss®geinek egy olyan egyre sz®lesebb kºrben felt§rt, nem mikorrhiz§k kºz® sorolhat· szegmen-

s®rŖl, mely aszexu§lis, szept§latlan hif§kkal, erŖs pigment§lts§ggal, s a k®t f®l kºzºtti anyag ®s 

energia §tad§s§ra alkalmas felsz²n (interface) hi§nya ellen®re egyes mikorrhiz§kra jellemzŖ szol-

g§ltat§sok biztos²t§s§val jellemezhetŖk. Ezek a gomba-endofit§k (pl.: a Sebacinales rendbe sorol-

hat· sºt®t, szept§ltak /DSE) a nºv®nyek sz§m§ra a nºveked®s¿k mellett stressz-®s patog®n rezisz-

tenci§jukat egyar§nt jav²tj§k. Rodriguez et al. (2009) tengerparti ®s geoterm§lis ®lŖhelyek egyes 

fŤfajaiban ®lŖ endofita gomb§k s· ®s hŖ tolerancia nºvelŖ (abiotikus stressz elleni) hat§s§t ²rt§k 

le, ami felveti ezen gomb§k szerep®nek jelentŖs®g®t a glob§lis kl²mav§ltoz§s t¼l®l®s®ben term®-

szetes ®lŖhelyek ®s megmŤvelt fºldter¿letek nºv®nyfajaiban egyar§nt. 

Mandyam ®s Jumpponen (2005) felvet®se szerint mikorrhizaszerŤ a DSE, ami nem mer¿l 

ki a gazdanºv®ny csak t§panyaggal val· ell§t§s§ban, s nºveked®s®nek serkent®s®ben, hanem me-

lanin tartalma v®di a nºv®nyevŖktŖl (biotikus stressztŖl). 

Felt®telezik egyes szerzŖk, hogy l®teznek olyan hajdani gyºk®r endofit§kra visszavezethetŖ 

fejlŖd®si ¼tvonalak, melyek mikorrhiza t§rsul§sok kialakul§s§hoz vezethetnek. Szerint¿k Ăaz en-

dofitizmus hajlamoss§ teheti a gomb§kat egyes gazdanºv®nyekkel kºzºs, mutualizmus ir§ny§ba 

mutat· evol¼ci·ra, pl.: a Helotiales ®s a Sebacinales rendben, a Hygrocybe nemzets®gben), melyek 

tal§n ®ppen az ektomikorrhiz§s ®letform§ra val· §tkapcsol§st jelzik.ò (Heijden et al., 2015). 
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2.6.2. Szimbionta gomb§k a mikorrhiz§k  

A nºv®nyek ®s k¿lºnbºzŖ t²pus¼ gyºk®rkapcsolt gomb§k alkotta fºldalatti h§l·zatokban 

r®sztvevŖ szimbionta csoportok kºz¿l a gazdanºv®nyek jelentŖs r®sze egyszerre tºbb, k¿lºnbºzŖ 

t²pus¼val is kapcsolatba l®phet. A gyºk®rkapcsolt gomb§k ezid§ig legjelentŖsebb csoportj§t alkot-

j§k a mikorrhiza gomb§k (Heijden et al., 2015). Ma a Fºldºn kb. 50 000 gombafaj l®tezik, melyek 

mintegy 250 000 nºv®nyfajjal k®peznek mikorrhiz§s-t§rsul§sokat (Brundrett, 2009) .A t¼ls§gosan 

intenz²v mŤvel®sŤ ter¿letek, a t§pelemekben (fŖleg P) renk²v¿l szeg®ny talajok Ăclusterò gyºk®r-

zetŤ, valamint a szukcesszi· kezdeti szakasz§ban ®lŖ t§rsul§sok nºv®nyei (Heijden et al., 2015) 

kiv®tel®vel szinte minden ºkosziszt®ma a mikorrhiz§s nºv®nyfajok dominanci§j§val jellemezhetŖ.  

 

A mikorrhiza Frankt·l (1885) sz§rmaz· elnevez®s®nek jelent®se: Ăgomba-gyºk®rò. Frank 

t§rta fel elŖszºr ezen szimbiotikus kapcsolat mutualista jelleg®t, aminek l®nyeg®t Trappe (1996) 

szerkezeti ®s mŤkºd®si szempontb·l egyar§nt l®nyegretºrŖen a kºvetkezŖkben foglalta ºssze: ò a 

mikorrhiz§k = az abszorbci· kettŖs szervei, amelyek ott jºnnek l®tre, ahol a szimbiotikus gomb§k 

a legtºbb sz§razfºldi ®s sokf®le v²zi nºv®ny ®s epifiton ®p, felsz²v· szerveit koloniz§lj§kò.  

A mikorrhiza sz®leskºrŤ elterjed®s®t mutatja, hogy k®pz®s®ben a z§rvatermŖ nºv®nyfajok 

85 %-a, a nyitvatermŖk 100 %, a harasztok 52 %-a (Wang ®s Qiu, 2006), valamint a moh§k egy 

r®sze alak²t ki mikorrhiza kapcsolatot a Glomeromycetes, az Ascomycetes, a Basidiomycetes ®s a 

Deuteromycetes k¿lºnbºzŖ gombataxonjaival (Smith ®s Read, 1997).  

 

Heiden et al.(2015) hat§rozottan §ll²tj§k, hogy a mikorrhiz§k szerepe alapvetŖen meghat§-

roz· Fºld¿nkºn a t§pl§l®k kºrforg§s§ban. A mikorrhiza gomb§k azok, melyek Fºld¿nk felsz²ne 

alatt ®s felett egyar§nt k®pesek a nºv®nyfajok tºbbs®g®vel szoros kºlcsºnhat§sban §ramoltatni 

legk¿lºnf®l®bb minŖs®gŤ t§panyagokat ï bele®rtve a C-t is - a legv§ltozatosabb mennyis®gben is. 

 

A mikorrhiz§t a mutualista jellegŤ szimbi·zis vagyis a kºlcsºnºsen elŖnyºs egy¿tt®l®s ti-

pikus p®ld§jak®nt eml²tik. Ugyanakkor egyre tºbb megfigyel®s r§mutat a kapcsolatba l®pŖ szerve-

zetek genot²pus§nak meghat§roz· szerep®re abban, hogy az aktu§lis kºrnyezeti t®nyezŖkkel kºl-

csºnhat§sban, a fejlŖd®si §llapotnak megfelelŖen az egy¿tt®lŖk kapcsolat§nak a mutualizmus-pa-

razitizmus sz®lsŖ pontjai kºzºtt ®ppen melyik jellege erŖsºdik (Johnson et al., 1997). 

 A mikorrhiz§k t²pusai 

A mikorrhiz§kat szerkezeti ®s mŤkºd®si alapon Agerer (1993) valamint Smith ®s Read 

(2008) h®t csoportra osztotta, melyek az 2. t§bl§zatban l§that·k. Ezen t²pusok kialakul§sa a r®szt-

vevŖ nºv®ny -®s gombafajok §ltal meghat§rozott. Kºz¿l¿k legelterjedtebbek az AM, az EM ®s az 

EEM. Ezeken k²v¿l az OM, az ERM, az ARM ®s a MM.  
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2. t§bl§zat: A mikorrhiz§k t²pusai (Agerer, 1993; Smith ®s Read, 2008. ut§n) 

 

 A mikorrhiz§k interakt²v h§l·zatai  

Bebizonyosodott Fºld¿nkºn a nagy kiterjed®sŤ h§l·zatokat l®trehoz· egyes t§rsul§salkot· 

nºv®nyfajok ®s bizonyos generalista ®s/vagy specialista gomb§k kapcsol·d§sa laborat·riumokban 

®s a term®szetben egyar§nt. Izot·pos vizsg§latok sor§n beigazol·dott a nºv®nyt§rsul§s egyes tag-

jainak gyºkerei kºzºtti, mikorrhiza hif§kon §t tºrt®nŖ anyag§raml§s (Francis ®s Read, 1995, Si-

mard et al., 1997). Ez Selosse et al. (2006) nyom§n a Ăkºzºss®gi mic®lium-h§l·zatò (Ăcommon 

mycelial networkò = CMN) elnevez®st kapta, melynek ¼n. Ăwood-wide webò (Helgason et al., 

1998) megfelelŖje az erdŖk ®letkºzºss®geiben nyomonkºvethetŖ. 

Ezen r®szben felt§rt kapcsolatrendszerek sok nyitott k®rd®se r§vil§g²t a term®szetes ®s mes-

ters®ges vizsg§lati kºr¿lm®nyek ®rt®kelhetŖs®g®re (Whitfield, 2007; Kov§cs 2008). 

Ezid§ig h§rom t²pusa ismert ezen mikorrhiz§s interakt²v h§l·zatoknak. 

1. AM-h§l·zatok: szerkezet¿k be§gyazott (nested). Az ºkosziszt®m§n bel¿l generalista 

gombafajok §ltali ºsszekapcsol·d§s jellemzi a t§rsul§s szinte teljes nºv®ny faj k®szlet®vel. 

Ugyanakkor erŖsen specialista gomb§k a nºv®nyt§rsul§snak egy igen kis tºred®k®vel 

az®rt l®tes²tenek kapcsolatot, hogy rajtuk kereszt¿l el®rj®k a generalista gomb§k h§l·zat§t. 

ĂE be§gyazott, egy¿ttes mint§zat olyan rendk²v¿l erŖs aszimmetrikus interakci·kat ered-

m®nyez, melyek kºzponti magjai kºr® szervezŖdŖ t§rsul§sok fennmarad§sa biztos²tott.ò 

2. OM-h§l·zatok: szerkezet¿k elemes (modul§ris). A t§rsul§snak csak egyes tagjai a gomba-

partnerek kºz¿l is csak egy bizonyos h§nyaddal kapcsol·dva nagyfok¼ specifit§st mutat az 

orchidea ®s gomba szimbi·zisban. 

10.14751/SZIE.2020.052



 

 22 

3. EM-h§l·zat: szerkezete §tmeneti (nested+modularit§s): pl. az erdŖ ®letkºzºss®g®ben sok a 

fafaj mint gazdanºv®ny, de a EM-gomb§k specialistak®nt csak egyes gazdanºv®nyekkel 

l®tes²tenek h§l·zatot Heijden et al. (2015).  

 Az arbuszkul§ris mikorrhiza (AM) 

Ez a fejezet a rendelkez®sre §ll· hatalmas szakirodalomb·l olyan adatok §tgondol§s§t vet²ti 

fel, melyek kºz® saj§t kutat§si eredm®nyeinket be§gyazva t§gabb perspekt²v§k ny²lhatnak meg 

eredm®nyeink ®rtelmez®s®re, hasznos²t§s§ra. 

A leggyakoribb talajgomb§k kºz® tartoz· arbuszkul§ris mikorrhiza jelenl®te a sz§razfºldi 

nºv®nyek 80-90%-§ban bizony²tott bele®rtve term®szetes ®lŖhelyeket ®s mezŖgazdas§gi mŤvel®s 

alatt §ll· ter¿leteket egyar§nt (Brundett, 2002). Az AM-gomb§k r®sztvevŖk egy olyan t²pus¼ mutu-

alista kapcsolatban, mely az ºkol·gia ®s a mezŖgazdas§g szempontj§b·l a legjelentŖsebb szimbi-

·zis a talaj ºkosziszt®m§banò (Tisserant et al., 2013). Bravo et al. (2017) szerint Ăa mutualizmus 

is az olyan egy¿tt®l®si t²pusok kºz® tartozik, melynek sor§n a nºv®nyek ®s mikroorganizmusok 

egy¿ttmŤkºdve induk§lhatnak olyan mechanizmusok beindul§s§t, melyek §ltal k®pess® v§lnak bi-

zonyos t§panyagok egy¿ttes megszerz®s®reò.  

Ezen mutualista kapcsolatokat elemezve egyr®szt 217 csal§dba sorolhat·, 200 000-n®l is 

tºbb nºv®nyfaj eset®ben igazolta Brundett (2009) az AM-gomb§k folyamatos koloniz§ci·j§t, m§s-

r®szt 40 nºv®nycsal§dban jelenl®t¿ket csak idŖszakosnak tal§lta, harmadik fajcsoport pedig nem 

bizonyult koloniz§ltnak. UgyanerrŖl tanuskodnak tºbbek kºzºtt Koide ®s Schreiner (1992), 

Trappe (1987), Gerdemann (1968), de m§r Stahl 1900-b·l sz§rmaz· megfigyel®sei is. Tapasztala-

taik alapj§n a kºvetkezŖ csal§dokba tartoz· fajok nem mindegyike bizonyult mikotr·fnak: pl. a 

Cyperaceae, Juncaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Cruciferaceae, Urticaceae.  

Davison et al. (2015) felt®rk®pezt®k a kontenenseken az AM-gomba szimbiont§k eloszl§-

s§t. Fºld¿nk legk¿lºnbºzŖbb ®lŖhelyein begyŤjtºtt 1014 gyºk®rzetbŖl kivont DNS mint§t dolgoz-

tak fel. A vizsg§lt taxonok 93 %-§t a kontinensek tºbbs®g®n fellelt®k. Az ºsszes kinyert minta 

34%-a mind a hat kontinensen egyar§nt elŖfordult. Az eredm®nyek a glob§lis m®retekben zajl· 

AM-gomb§k nagym®rvŤ t®rbeli, az endemizmussal egy¿ttesen v®gbemenŖ fluktu§ci·j§t igazolj§k, 

amit a mintav®teli helysz²nek kºzti t§vols§g ®pp¼gy befoly§solhat, mint az adott ®lŖhelyek kºr-

nyezeti t®nyezŖi. Melyek is lehetnek ezek a kºrnyezeti t®nyezŖk? Chaudhary et al. (2014) szerint 

az abiotikus faktorok (pl. ®ghajlat, talajjal kapcsolatos saj§toss§gok), a biotikus faktorok (pl. do-

min§ns veget§ci· t²pus, fajok kºzºtti kºlcsºnhat§sok) ®s nem lehet megfeledkezni az AM-gomba-

fajok l®nyegi saj§toss§gair·l sem (pl. sz·r·d§si k®pess®g, kipusztul§si r§ta). mindezek befoly§sol-

j§k az AM-gomb§k gyakoris§g§t, megoszl§s§nak hat§s§t sokr®tŤ t®rbeli/idŖbeli sk§l§kon. Miranda 

®s Reader (2005) tanulm§nyai az AM-gomb§k fajgazdags§g§nak az ®vj§ratt·l ®s a talajmŤvel®stŖl 

val· f¿ggŖs®g®re mutattak r§.  
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A csak term®szetes ®lŖhelyekrŖl sz§rmaz·, 200 000 ïn®l is tºbb, AM k®pz®s®ben bizony²-

tottan r®sztvevŖ gazdanºv®nyfaj (Brundett, 2009) sz§m§hoz k®pest a glob§lis AM k®pzŖ gombafaj 

k®szlet taxonjai = OTU-k csak eleny®szŖen kis sz§mban - ¥pik et al. (2013) szerint 341-1600 AM-

gomba taxon - vesznek r®szt a szimbi·zis ezen form§j§nak kialak²t§s§ban. m²g m§sok ezt alulbe-

cs¿lt ®rt®knek tartj§k (Kivlin et al., 2011). (OTU = operational taxonomic unit) 

Az AM-gomb§k helyi fajgazdags§g§ban ï 1-75 OTU - is visszat¿krºzŖdnek (Oehl et al., 

2010; Verbruggen et al., 2012) ezen kissz§m¼nak mondhat· glob§lis fajk®szlet diverzit§s§nak ar§-

nyai.  

A koloniz§ci· siker®t az is erŖs²ti a t§rsul§sban, ha egy nºv®nyfajon bel¿l egyszerre tºbb 

AM-gombafaj is koloniz§lhat; ugyanakkor az is elŖfordulhat, hogy egy bizonyos gombafaj egy-

szerre tºbb nºv®nyfajban is r®szt vesz a szimbi·zis kialak²t§s§ban. 

Az AM-gomb§k klasszifik§ci·j§nak §lland· m·dosul§sa a vizsg§lati m·dszerek folytonos 

finomod§s§nak t¿kºrk®pe. Manaps§g a tºbbszºri folyamatos kieg®sz²t®st ®s §tcsoportos²t§st kº-

vetŖ, szint®n konszenzusra ®s ®pp¼gy m®lyrehat·, mint sz®leskºrŤ, bizony²t®kokra ®p¿lŖ elemz®-

sek eredm®nyek®ppen, Kºz®p-Eur·p§ban manaps§g Baltruschat et al. (2019) rendszere az elfoga-

dott (l§sd: M. 2 Mell®klet). 

ĉgy jelen munk§ban is ezen szerzŖ rendszer®t tekintj¿k alapnak, miszerint Baltruschat et al. 

(2019) ism®t a subkingdom Mucoromyceta monofiletikus sz§rmaz§s¼ Glomeromycota tºrzs®be 

tartoz·nak tekinti az AM-gomb§kat. Ezeket a jelenleg ®rv®nyes klasszifik§ci· szerint 3 oszt§lyba 

(Glomeromycetes, Archeosporomycetes, Paraglomeromycetes), 5 rendbe, 16 csal§dba, azokat pe-

dig 48 nemzets®gbe soroljuk. 

Ezid§ig 244 Glomeromycota tºrzsbe tartoz· AM-gombafaj le²r§sa tºrt®nt meg sp·r§ik mor-

fol·giai b®lyegei alapj§n (Sch¿Çler, 2014). ¥sszehasonl²tva a kor§bban csak a rizoszf®r§b·l sz§r-

maz· sp·r§kb·l izol§lt fajok k®szlet®t a filogenetikai elemz®sek sor§n azonos²tott AM diverzit§s-

sal jelentŖs elt®r®seket mutatnak. Az AM-gomb§k t§rsul§s§nak szerkezet®re lehet ugyan kºvet-

keztetni a sp·ra ºsszletbŖl, de nem c®lszerŤ azt felt®telezni, hogy a nºv®nyek gyºkereiben a k¿-

lºnbºzŖ DNS-alap¼ technik§kkal vizsg§lt AM-gomba fajok, ugyanazt az elterjed®si mint§zatot 

fogj§k adni, mint a kºrnyezŖ talajok sp·ra ºsszletei. 

Az AM evol¼ci·j§nak kezdete a v²zi nºv®nyek sz§razfºldi megteleped®s®nek elsŖ l®p®s®-

nek idej®re ny¼lik vissza (Redecker et al., 2000a, b), s a k¿lºnbºzŖ mikorrhiza t²pusok kºz¿l az 

AM tekinthetŖ a legŖsibbnek (Remy et al., 1994; Redecker, 2000). A gomb§knak ezen Ŗsi, oblig§t 

aerob, biotr·f csoportj§t, mely szaprobionta ®lettev®kenys®gre k®ptelen (Lin et al., 2014), Smith 

®s Read (1997) a rendk²v¿l sz®leskºrŤ elterjed®s¿k alapj§n a nºv®nyek r®sz®rŖl a vel¿k megval·-

sul· szimbi·zis kialak²t§s§nak k®pess®g®t genetikailag determin§ltnak tartj§k. Szerint¿k a fentebb 
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eml²tett AM hi§nyos vagy csak ritk§n koloniz§l·d· nºv®nytaxonokban ezen kapcsolat kialak²t§-

s§nak hi§nya csak a szimbi·zist kialak²t· k®pess®g elveszt®s®vel, teh§t m§sodlagosan alakulhatott 

ki ïa k¿lºnbºzŖ nºv®nyfajokban. 

J·t®kony hat§ssal vannak az eg®sz nºv®nyt§rsul§sra, mert ezek veszik fel a talajb·l szer-

vetlen t§panyagokat pl. a P -t ®s a N ït, valamint a vizet ®s elsz§ll²tj§k mindezeket a koloniz§lt 

nºv®nyek gyºkereibe. Cser®be gazdanºv®nyeik v®delmet ny¼jtanak ®s ell§tj§k asszimil§tumokkal 

az AM-gomb§kat (Aug®, 2001). Az AM ink§bb a folyamatosan nºvekvŖ gyºkereken mŤkºdik. A 

koloniz§ci· m®rt®ke fajf¿ggŖ. A koloniz§ci· m®rt®k®t csºkkentheti a talaj magas foszfortartalma 

®s az alacsony f®nyintenzit§s. A magasabb CO2 tartalom a koloniz§ci· nºveked®s®t is serkentheti. 

 

Bizonyos AM-gomba fajok megjelen®se ºsszef¿gghet a talaj pH, a talaj P szint, s·tarta-

lomhoz, a talajmŤvel®s m®rt®k®vel (Abbott ®s Robson, 1991), a nºv®nyzethez (Johnson et al., 

1992), Miller ®s Bever (1999) szerint a talaj hidrol·giai felt®teleihez. Ćltal§ban, ha emelkedik a 

talaj pH ®rt®ke, a t§panyag ell§totts§g ®s a s·tartalom, mindez csºkken®st eredm®nyezhet az AM-

gomb§k gyºk®r koloniz§ci·j§ban ®s a sp·r§k sŤrŤs®g®ben (Abbott ®s Robson, 1991). 

AM-gomb§k a nºv®nyt§rsul§s gazdanºv®nyeinek sz®les kºr®vel k®pesek kapcsolatot l®te-

s²teni, de sporul§ci·s r§t§juk a megfigyel®sek szerint gazdanºv®ny f¿ggŖ (Lugo ®s Cabello, 2002). 

 

Hodge et al. (2010) az AM sz§ll²t·rendszer®nek fel®p²t®se ®s mŤkºd®se a P sz§ll²t§s§n ke-

reszt¿l ker¿l bemutat§sra (4. ®s 5. t§bla), ami az AM-gomba koloniz§ci· kialakul§s§nak harmadik, 

szimbiotikus f§zis§ban kiform§l·d·, jellegzetes formakincs®nek f¿ggv®nye. (Ebben a szakaszban 

az ¼n. Ăkoloniz§ci·s egys®gò kibontakoz§sa a dichot·mikusan, sz§mtalan ir§ny¼ el§gaz·d§st biz-

tos²t·, nagy sebess®ggel keletkezŖ mic®lium f¿ggv®nye.  

A P felv®tele (Harrison ®s van Buuren, 1995) nagy affinit§s¼ foszf§t transzporterek r®szt-

v®tel®vel tºrt®nik az extraradik§lis mic®liumokban (4. t§bla). A P a gomb§n bel¿l a kortex sejtje-

inek belsej®be jut a val·sz²nŤs²thetŖen polyP-k®nt sz§ll²t·dik, majd az intraradik§lis hif§kra (pl.: 

intercellul§ris hif§kon (IH ) (5. t§bla/A1) §tker¿lve a hossz¼ l§ncok hidroliz§l·d§sa kºnny²ti meg 

a P gazdanºv®nybe jut§s§t (Harrison, 1999; Ohtomo ®s Saito, 2005). A gomb§t·l a nºv®nyhez 

tºrt®nŖ sz§ll²t§s legink§bb az AM-gombacsoport n®vad·ja, a szŖlŖf¿rtszerŤ arbuszkulum (Ar ) 

(5. t§bla k®pein) rendk²v¿lien el§gaz· hifarendszereibe, (Javot et al., 2007), az interface (5. t§bla 

A1) ter¿let®n megy v®gbe. Az A tºrzs®rŖl tºbb mikorrhiza- specifikus feh®rj®t izol§ltak, a PAM 

PT4 foszf§t transzporter g®nje ir§ny²tja a gomba foszf§t (Pi) §tad§s§t a nºv®ny sz§m§ra., hab§r 

a P transzporterek kifejezŖd®se a Paris-t²pus¼ koloniz§ci· sejten bel¿li hifa-hurkainak (5. t§bla, 

A3) ¼n. Ăpericoilò membr§njain (az A-hoz hasonl·an, PAM -szerŤ) is bizony²t§sra ker¿ltek 

(Karandashov et al., 2004).  
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Az Ar  szerkezet®n bel¿l az anyag§tad§si fel¿let r®szei: 

1. periarbuszkul§ris membr§n (PAM)  (5. t§bla/A1), a nºv®nyi sejt (PC) plazmamemb-

r§n folytat§sa 

2.  a gomba membr§nja (itt: intercellul§ris hifa (IH ) membr§nja) (5. t§bla/A1) 

3. periarbuszkul§ris t®r (PAS)-1+2 kºzºtt/egy¿tt adj§k az interface anyag§t=IF=  5. 

t§bla/A1, mely tulajdonk®ppen a t§panyagok kicser®lŖd®s®nek a helysz²ne (Harri-

son, 2005). Kimutatt§k H+ ATP-§z-ok jelenl®t®t, melyek a periarbuszkul§ris teret sa-

vany²tj§k, valamint aquaporinokat. Az A-ok bizonyultak a gomba §ltal talajb·l felvett 

®s a nºv®nynek sz§ll²tott P ®s Zn legfontosabb §tad§si helysz²n®nek (Smith ®s Read, 

2008) Az anyag§tad§si felsz²nen, - ami egy fa§gszerŤ el§gaz§sok r®v®n igen d¼san meg-

nºvelt felsz²nŤ szŖlŖf¿rtrendszerk®nt le²rhat· k®plet,ï a gomba ®s a nºv®nyi sejt v®gig 

megtartva elk¿lºn¿lt, egyedi szerkezet®t - kºzºsen v®gzik a k¿lºnbºzŖ t§panyagok 

megfelelŖ ir§nyba tºrt®nŖ §ramoltat§s§t. Az A az ®lŖvil§gban az egyik leghat®konyabb 

t§panyag§tad§si fel¿let.  

4. ErŖsnek bizonyult a nºv®nyi ATP-§z aktivit§sa a periarbuszkul§ris membr§non (Smith 

et al., 2009) ®s a P polyP form§j§ban tºrt®nŖ felhalmoz·d§sa egyenes ar§ny¼nak mu-

tatkozott az AM kolonoz§ci·nak (Ohtomo ®s Saito, 2005). 

Az AM-gomb§k §ltal koloniz§lt nºv®nyi sejtekben jellegzetes szerkezeti elemek m®g a hi-

f§k h·lyagszerŤ kiºblºsºd®seiben lipideket ®s glikog®nt rakt§roz· vezikulumok (5. t§bla, B3) ®s 

az anyag§tad§si fel¿lettel - ha gyºk®ren k²v¿lrŖl is ï de alapvetŖ egy¿ttmŤkºd®st fenntart· ext-

raradik§lis hif§k (ERH) (4. t§bla). Ut·bbiak a talajban kiterjedt hifah§l·zatot fejlesztenek a talaj 

t§panyagtartalm§nak hat®kony felt§r§s§hoz. 

Az A-ok 7-8 napig tart· aktivit§s megszŤn®s®t kºvetŖ felsz²v·d§s ut§n a nºv®ny pillanatnyi 

ig®nyeinek f¿ggv®ny®ben megkeresi a Ăversengveò k²n§lkoz·, elt®rŖ hat®konys§g¼ AM propagu-

lumok kºzºtt az ¼jabb, koloniz§ci·ra ®ppen a legalkalmasabb gombapartnert ®s beind²tja a szim-

bi·zis l®tes²tŖ appar§tusok munk§j§t. 

 

A gazdanºv®ny az AM kialakul§sakor a kºlcsºnºs felismer®si rendszernek kºszºnhetŖen 

a koloniz§l· gomb§t nem ®rz®keli patog®nnek, ®s ez®rt v®dekezŖ reakci·i gyeng®k, illetve rºvid 

ideig tartanak (Smith ®s Read, 1997).  

 

Parniske (2008), Bonfante ®s Genre (2010) valamint Oldroyd (2013) v®lem®nye szerint 

mindezek igazolj§k a nºv®nyek ®s a gomb§k kºzºtti molekul§ris p§rbesz®d jel§tviteli folyamatok 

(SYM jelad· ¼tvonal) megl®t®t. Az AM szimbi·zisban g®nek §llnak a gyºkerek belsej®ben, k¿lsŖ 

felsz²n¿kºn ®pp¼gy, mint a rizoszf®r§ban egy idŖben lej§tsz·d· jelens®gek mºgºtt. 
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Az AM, mint gomb§k ®s gazdanºv®nyek szimbi·zisa 

Elm®letileg mindegyik mikorrhiza k®pz®sre alkalmas nºv®nyfaj k®pes lehet b§rmely AM-

gomb§val szimbi·zist kialak²tani. B§r nem tŤnt m®g fel az AM-gomb§k gazdanºv®ny specifit§sa; 

azonban olykor felfedezhetŖ, hogy a gomba v§logat az el®rhetŖ gazdanºv®nyek kºzºtt, illetve 

bizonyos gazdanºv®nyeket elŖnyben r®szes²t (Helgason et al., 1998; Vandenkoornhuyse et al., 

2003; Torrecillas et al., 2012). Vogelsang et al. (2006) ®s Klironomos et al. (2011) megfigyelt®k, 

hogy az AM-gomb§k direkt m·don hatnak a nºv®nyi produkci·ra ®s indirekt m·don befoly§solj§k 

a nºv®nyek kºzºti kapcsolati h§l·n kereszt¿l a nºv®nyt§rsul§sok fel®p²t®s®t ®s diverzit§s§t (Wil-

son ®s Hartnett, 1997; Moora ®s Zobel, 2010). Az AM-gomb§k generalizmusa ismert, ennek elle-

n®re az AM nºv®nyek ®s AM-gomb§k egy¿ttese, ami szoros kapcsolatban §ll (Horn et al., 2017) 

®s ºsszef¿gg a t§rsul§sok l®tez®s®t befoly§sol· t®rbeli kºrnyezeti t®nyezŖkkel ®pp¼gy, mint a szuk-

cesszi· ir§ny§nak pillanatnyi helyzet®vel.  

Keymer et al. (2017) vizsg§latai sor§n beigazol·dott, hogy a gazdanºv®ny ®s az AM-gom-

b§k kºzti t§panyagsz§ll²t§shoz, a nºveked®s ®s fejlŖd®s sor§n felhaszn§l§sra ker¿lŖ energi§k egy 

r®sz®t a sz®nhidr§tokon k²v¿l a szint®n nºv®nyi eredetŤ zs²rokb·l fedezik a gomb§k (Bago et al,. 

2002). (Trepanier et al., 2005). Az AM-gomb§k fŖleg lipidek form§j§ban rakt§rozz§k a szenet. A 

nºv®nyi zs²rok bioszint®zis®nek jelentŖs®ge az A-ok fejlŖd®s®re is bizony²t§sra ker¿lt (Wang et 

al., 2012) (Bravo et al., 2017) k®t lipid bioszint®zis g®n AM specifikus paral·gj§ban. 

A nºv®ny ï AM-gomba szimbi·zisok hat§sainak legfŖbb ®lettani megnyilv§nul§sai a gaz-

danºv®nyben sokf®lek®ppen megmutatkozhatnak: megnŖ a nºv®ny sz§m§ra egy®bk®nt nem hoz-

z§f®rhetŖ t§panyagok, mint pl. a P, Zn, Mo ®s a Cu, valamint a S, B, K, Ca, Mg ®s Na felv®tele 

(Smith ®s Read, 1997; Clark ®s Zeto, 2000). A t§panyag hi§nyhoz val· alkalmazkod§s sor§n a 

szimbionta gomb§k koloniz§ci·ja §ltal a gazdanºv®ny gyºk®rzet®nek kiterjed®se jelentŖsen meg-

nºvekszik, ami mag§val hozza a nºv®ny t§pl§l®kfelvevŖ k®pess®g®nek erŖsºd®s®t a rizoszf®r§n 

t¼li terekbŖl is (Johnson ®s Gehring, 2007; Camenzind ®s Rillig, 2013). Ez a jelens®g j·l ®rz®kelteti 

a mikorrhiz§k rizoszf®ra ®s az ºkosziszt®ma folyamatai kºzºtt fenn§ll· kºzvet²tŖ szerep®t. 

Mivel a talaj t§panyagtartalma limit§lt a nºv®ny nºveked®s®hez ï k¿lºnºsen a N ®s a P 

tekintet®ben- ez®rt az ERH k®pes m®g a talaj legkisebb p·rusaiban mineraliz§l·d· t§panyagok 

felt§r§s§t ®s a kulcs t§panyagok ï k¿lºnºsen a P felv®tel®t is megnºvelni (Bucher, 2007). 

A nºv®nyek sz§m§ra sz¿ks®ges N ®s P tºbb mint 80%-a sz§rmazik a mikorrhiza gomb§k 

ny¼jtotta szolg§ltat§sokb·l ®s sok nºv®nyfaj nºveked®se ®s t¼l®l®se f¿gg ezen szimbiont§kkal 

megval·sul· egy¿ttmŤkºd®sen (van der Heiden et al., 2015) 

Az AM-gomb§k, melyek oblig§t biotr·fok gazdanºv®nyeiktŖl kapott sz®nell§t§st·l f¿gge-

nek (Smith ®s Read, 2008). Shachar-Hill et al. (1995) bebizony²tott§k, hogy a hex·z cukrok a 

legjelentŖsebb sz§ll²t· kºzegei a nºv®nybŖl gomb§hoz ir§nyul· C sz§ll²tm§nyoknak. 
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Az AM-gomb§k alapvetŖ mŤkºd®seket bonyol²tanak le a P ciklus sor§n (Bucher, 2007), 

melyek egyben n®lk¿lºzhetetlennek bizonyultak a nºv®nyek produktivit§s§nak fenntart§s§ban is 

(Ceballos et al., 2013), ²gy meghat§rozva a nºv®nyek diverzit§s§t is (Rosendahl, 2008), ami vi-

szont jelentŖs befoly§st gyakorol a t§rsul§s AM-gombafajainak ºsszet®tel®re, mŤkºd®s®nek jelle-

g®re (Aziz et al., 1995). A gazdanºv®ny egyedi ®s csoportos kiterjed®se tudja befoly§solni az AM 

gombakºzºss®g h§l·zat§n bel¿l (Chagnon et al., 2012) a fel®p²t®s ®s diverzit§s lehetŖs®geit 

(Martinez-Garcia et al., 2015; Davison et al., 2015), mivel a nºv®nyek elŖnyben r®szes²tik ®s tºbb 

C-et juttatnak bizonyos szimbiont§knak (Pendergast et al., 2013; Ji ®s Bever, 2016). 

Az AM-gomb§k fenol·gi§ja k¿lºnbºzŖ gyºk®r ®s sp·ra t§rsul§sokat eredm®nyezhet ®s ez 

seg²ts®get ny¼jthat a gomba nichek elk¿lºn²t®s®hez t®rben ®s idŖben egyar§nt (Pringle ®s Bever, 

2002). 

 A hazai AM kutat§s§r·l 

E helyen szeretn®k megeml®kezni a hazai AM kutat§s kor§bbi jelentŖs iskolateremtŖ ®s 

fenntart· vezetŖ kutat·ir·l: Bokor RezsŖ, Dobolyi Csaba, Feh®r D§niel, Gyurk· P§l, Szab· Istv§n 

Mih§ly, Szegi J·zsef, Vºrºs Ibolya §ldozatos, kitart· ®s a mai szakembereknek §tfog· k®pet ®s 

m·dszertant tov§bbad· mesterekrŖl. 

Napjainkban B²r· Borb§la, Posta Katalin tºbbek kºzºtt a talaj-nºv®ny-mikroba rendsze-

rekhez kapcsol·d· rizotechnol·gi§kra f·kusz§lnak.  

Kov§cs M. G§bor a molekul§ris taxon·mia ®s filogenetika k®rd®skºr®t, Bratek Zolt§n pedig 

a fºldalatti gomb§k mikorrhiz§inak ºsszef¿gg®seit kutatja. 

A hazai ¼sz·l§pi AM kutat§s a nemzetkºzi AM irodalomban Stendlung ®s Charvat (1994), 

nagyobbr®szt Typha-fajokb·l §ll· ¼sz·l§pokon felt§rt koloniz§ci·kr·l sz·l· tud·s²t§s§t kºvetŖen 

indult el. Az elsŖ felt§r§sr·l R®p§s et al. (1998) sz§molnak be. Mintav®teli ter¿let¿k szint®n az 

Ŗrs®gi FEK, mely jelen tanulm§nynak is egyik fŖ vizsg§lati helysz²ne. Ezt kºvett®k Zºld-Balogh 

et al. (2002a,b, 2003, 2008, 2020) AM vizsg§latai, melyek a FEK mellett a VEL ®s a RSD ¼sz·-

l§pjaira egyar§nt kiterjedtek. Ugyanakkor egyes ¼sz·l§pokon ®lŖ orchidea fajok OM-inak felt§r§sa 

is megkezdŖdºtt (Illy®s et al., 2005a,b; Illy®s, 2006, 2011). 
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3. ANYAG £S MčDSZER 

 Egyes K§rp§t - medencei ¼sz·l§pok nagygomb§inak vizsg§lata 

3.1.1. Đsz·l§pi nagygomb§k morfol·giai vizsg§lata 

 Nagygomb§k mintav®teli ter¿letei 

A hazai ¼sz·l§pokr·l 1959 ·ta folyamatosan gyŤjtºtt¿k (Albert et al., 2004, Zºld-Balogh 

et al., 2008) a baz²diumos gombakºzºss®gek fellelhetŖ adatait, melyek az ¼sz·l§pi aszkuszos gom-

b§k 1994-·ta eddig begyŤjtºtt kollekci·ival egy¿tt t§jegys®genk®nt a 3. t§bl§zatban sorsz§mmal 

megjelºlt helysz²nekrŖl ker¿ltek elŖ. Az 1. t®rk®pen a 3. t§bl§zat sorsz§maival jelºlt¿k a 34 gyŤj-

tŖhelyet.  

3. t§bl§zat: Đsz·l§pi mintav®teli helyek t®rk®pi sorsz§mmal (Ssz). 

T§jegys®g GyŤjtŖhely Ssz 

ŕrs®g 

Fekete-t· 1 
Kis patak vºlgye 2 
¥rdºg-t· 3 
Vadkacs§s-t· 4 
S§s-t· 5 
D· erdŖ 6 
ap§tistv§nfalvai t· 7 
B§rk§s-t· 8 

Borsod-Aba¼j-Zempl®n Megye 

Hangonyi-t· 9 
Muhi t· 10 
kelem®ri Kis Mohos  11 
kelem®ri Nagy Mohos 12 

M§tra  
egerbaktai t· 13 
siroki Ny²rjes-t·  14 

Pest Megye Csºmºri-t· 15 

Bakony 
ºcsi Nagy-t· 16 
Szentb®kk§lla, Monostori-t·  17 
Zalasz§nt·, Kov§cs hegyi-t·  18 

Velencei-t· 
Ker®k-vizek 19 
Ag§rd 20 

R§ckeve-Soroks§ri-Duna§g holt§gai 

Szigetcs®p 21 
Dunaharaszti 22 
Szigetszentmikl·s 23 
Szigetbecse 24 

Szabolcs-Szatm§r-Bereg Megye 
csarodai Ny²res-t· 25 
Vajai-t· 26 

Keleti-K§rp§tok 

Lucs t· 27 
¥rdºg-t· 28 
Mohos-t· 29 
Veresv²z- patak 30 
B§lv§nyos 31 
Vychodna 32 

Alacsony-T§tra 
Ļingov 33 
Henclova 34 
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A kºvetkezŖkben rºviden bemutatjuk a botanikai szempontb·l is elemzett ¼sz·l§pi mintav®teli 

ter¿leteket; nºv®nyt§rsul§saik legjellemzŖbb fajait a gyŤjtŖk §ltal kºzºlt adatok alapj§n (Balogh, 

2002; Zºld-Balogh et al., 2008; Balogh, ed., 1989). 

(2) Kis ï patak vºlgy®nek ¼sz·l§pja (Ap§tistv§nfalva): egy fiatal ®s k¿lºnleges, kev®s 

moh§val (Sphagnum recurvum) bor²tott s§sos, zsomb®kos, mely ®gerrel erdŖs¿lŖ ¼sz·l§pp§ ala-

kult. Zsomb®kok kapcsol·dtak ºssze §lzsomb®kokkal ®s a 10 cm vastag ¼sz·l§ppal, mely alatt f®l 

m®ter m®ly a v²z (pH: 5,6). 

(3) ¥rdºg-t· (Szentgotth§rd ®s Orfalu kºzºtti orsz§g¼t ment®n): erŖsen ingadoz· v²z§ll§s¼, 

idŖnk®nt teljesen kisz§rad· ¼sz·l§p. Salix aurita l§perdŖ veszi kºr¿l, perem®nek tºbbi r®sz®n fŖ-

k®nt Scirpus sylvaticus ®s Juncus inflexus §llom§nyokb·l §ll· zsomb®kos ºvezi. A l§p mindk®t 

r®sz®t Sphagnum takar· bor²tja be teljesen. A t· d®li oldal§nak zsomb®kosa vastag Sphagnum bo-

r²t§s¼ ¼sz·l§pp§ alakult. A v²z pH: 5,1; a tŖzegmoha-p§rn§ban a pH: 3,8-4,1. A t· tºrt®net®re 

jellemzŖen 2004-re az ¼sz·l§p a sz§razz§ v§lt kl²ma kºvetkezt®ben teljesen elkorhadt ®s kisz§radt, 

ami a t· 6 Sphagnum fajb·l fel®p¿lŖ §llom§ny§nak teljes ºsszezsugorod§s§t is eredm®nyezte. 

(4) Vadkacs§s ï t· (a Visz§kot hat§rol· orsz§g¼t sz®l®n, Iv§nc ®s ŕriszentp®ter kºzºtt): ez 

egy mesters®ges t·, amely Salix aurita l§perdŖtŖl kºr¿lvett zsomb®kokkal bor²tott. A zsomb®kos 

d®li r®sz®nek tºred®k®n m§r megkezdŖdºtt annak ¼sz·l§pp§ alakul§sa, amikor 2003-ban bekºvet-

kezett a t· teljesen kisz§rad§sa, melynek folyamata a zsomb®kok nagyobb r®sz®nek teljes elpor-

lad§sa §ltal is kºvethetŖ volt. Ezzel p§rhuzamosan a l§p Sphagnum takar·j§nak kiterjed®se a ko-

r§bbi m®ret kb. 30 % - §ra esett vissza. 

(5) S§st· (Farkasfa): n®h§ny sz§z n®gyzetm®ternyi zsomb®kos (Carex echinata, Peuceda-

num palustre), Sphagnum bor²t§s¼ az eg®sz ¼sz·l§p, mely Salix aurita, S. cinerea ®s Pinus 

sylvestris egyedeivel lassan beerdŖs¿l. 

(6) D· erdŖ: ¼tsz®li m®ly §rokban a v²zfelsz²nen kb. 15 cm vastag, kb. 2m2-es Carex ¼sz·-

l§p. 

(7) Ap§tistv§nfalvai t·: a (2) ®lŖhelytŖl kiss® t§volabb ®gerf§kkal kºr¿lvett, m®ly meder-

ben 4-5 m2-en 5 ¼sz· Carex-zsomb®k, kºzºtt¿k 10-15 cm vastags§g¼ ¼sz·l§p (Carex fajokb·l), 

n®h§ny teny®rnyi felsz²nen Sphagnum recurvum. 

(8) B§rk§s-t· (ŕriszentp®ter): Mesters®ges t·, viz®n kis terjedelmŤ ¼sz·l§pok, kºzt¿k ki-

dŖlt s§s zsomb®kok. Ut·bbit Carex appropinquata, Typha angustifolia valamint Lycopus europa-

eus bor²tja. 

(9) Hangonyi ï t·: a mesters®gesen felduzzasztott horg§sztavat tºltŖ patak beºml®s®nek 

hely®n k®pzŖdºtt n§das ¼sz·l§p, S. cinerea bokorerdŖvel ºvezve; 

(10) Muhi b§nyat·: kavicsb§ny§szatb·l visszamarad·, Salix alba bor²t§s¼ ¼sz·l§p, mely 

peremz·n§ja Phragmites australis §ltal szeg®lyezett. 

10.14751/SZIE.2020.052



 

 30 

(11) Kis ï Mohos (Kelem®r): az als· kifoly· kºr¿l idŖnk®nt ny²lt v²zfel¿letŤ tŖzegmoh§val 

bor²tott ¼sz·l§p, kºz®psŖ r®sz®nek dagad·l§pj§n kiterjedt Eriophorum vaginatum valamint Betula 

pubescens §llom§nyokkal.  

 (12) Nagy ï Mohos (Kelem®r): mederfen®kre le¿lt ¼sz·l§p; Sphagnum bor²t§s¼ dagad·-

l§p, nagy kiterjed®sŤ Ph. australis §llom§nnyal, melynek peremz·n§j§t S. cinerea erdŖs²ti. 

(16) Nagy ï t· (¥cs): szil§rdan meg¿lŖ ¼sz·l§p, mely jelentŖs m®retŤ Sphagnum takar·val 

bor²tott, magasra nºvŖ, nagy kiterjed®sŤ, Ph. australis §llom§ny§t S. cinerea bokorerdŖvel bor²tott 

peremz·na keretezi, melyen bel¿l B. pendula, Populus tremula valamint S. aurita facsoportok 

v§ltakoznak. 

(17) Monostori ï t· (Szentb®kk§la): a kiterjedt Sphagnum takar·j¼, S. cinerea bokorerdŖ-

vel bor²tott fŤzl§p ¼sz·l§p hegytetŖn alakult ki. 

(25) Ny²res ï t· (Csaroda): dagad·l§p, ahol megtal§lhat·k a jellegzetesen dagad·l§pi nº-

v®nyfajok; v§ltozatos Sphagnum fajokkal, valamint jelentŖs Eriophorum vaginatum ®s Vaccinium 

oxycoccus §llom§nnyal rendelkezik. 

(26) Vajai ï t·: a Th. palustris, az ¼sz·l§p eg®sz ter¿let®n megtal§lhat·. Az ¼sz·l§pi n§da-

sokban d²szlik a L. loeselii is. A l§pon S. cinerea bokorerdŖk v§ltakoznak Alnus glutinosa illetve 

Populus tremula sz§lerdŖkkel. Ut·bbiban P. alba ®s Fraxinus angustifolia ssp. pannonica Dryop-

teris cristata, D. filix-mas, D. carthusiana ®s az Athyrium filix -femina §llom§nyai is megtal§lhat·k. 

(27-31) a K§rp§tok ¼sz·l§pjai: a mont§n tŖzegmohal§pokon kºzºns®ges a sokf®le Sphag-

num faj, a Vaccinium oxycoccus, V. vitis-idaea, Betula fajok, a Pinus sylvestris ®s a Picea abies. 
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1. t®rk®p: A vizsg§lt K§rp§t-medencei ¼sz·l§pok nagygomba ®s AM-gomba lelŖhelyei. 

(Sorsz§mok szerinti gyŤjtŖhelyek/l§sd: 3. t§bl§zat) 

A jelen ®rtekez®sben feldolgozott hazai ¼sz·l§pok kelet-kºz®p eur·pa tºbbnyire kontinen-

t§lis ®ghajlat¼ ter¿letein tal§lhat·k (N45ÁïN50Á, E16ÁïE25Á). Az adatgyŤjt®sek a tºrt®nelmi Ma-

gyarorsz§gr·l sz§rmaznak. Az ¼sz·l§pi gomb§k felv®telez®se a legtºbb esetben 100 m ®s 500 m 

kºzºtti tengerszintfeletti magass§gon felt§rt, §ltal§ban kis kiterjed®sŤ, szubmont§n kl²m§j¼ ®lŖhe-

lyeken tºrt®nt; a T§tr§ban ®s a Keleti-K§rp§tokban pedig 1.000 m -1.700 m kºzºtti tengerszintfe-

letti magass§gon, hegyvid®ki ®ghajlat¼ ¼sz·l§pokr·l sz§rmaznak az adatok. Ezek a vizsg§lt ter¿-

letek relative nagyon kicsik (Zºld-Balogh et al., 2008), ®s m§ra m§r igen ritka geomorfol·giai 

k®pzŖdm®nyeknek sz§m²tanak Magyarorsz§gon, ami a t§rsadalom ñfejleszt®st szolg§l·, term®sze-

tet §talak²t·ò tev®kenys®g®hez kapcsol·d· ¼sz·l§p ²rt§s egyenes kºvetkezm®nye. 

 Nagygomb§k mintav®tele 

Az ¼sz·l§pi baz²diumos gomb§k gyŤjt®s®nek kezdete 1959-re ny¼lik vissza. 

Jelen ®rtekez®s minden ®vszakot §t²velŖ, de szab§lytalan idŖkºzºkben, a szerzŖk §ltal ki-

vitelezett terepmunk§k eredm®nyeit foglalja ºssze (Albert, et al., 2004; Zºld-Balogh et al., 2008). 

Az idŖj§r§si viszonyokhoz ®s a terepi lehetŖs®gekhez (az ¼sz·l§pok j§rhat·s§g§t·l f¿ggŖen) alkal-

mazkodva a vizsg§lt ®lŖhelyek nagygomba t§rsul§sainak ®ppen az adott idŖszakban fellelt valam-

ennyi k®pviselŖj®bŖl gyŤjtºtt¿nk. A gyŤjt®si helysz²neken a termŖkºzegek vagy a szubsztr§tumok 

feljegyz®sre ker¿ltek. A gombamint§k a mikroszk·pos vizsg§latig, prepar§l§sig +2 - +5 ÁC ï on 

voltak t§rolva. 

EURčPA 

(Zentai, 1996) 
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Az ¼sz·l§pi aszkuszos gomb§k gyŤjt®se 1994 - 2004-ig terjedŖ idŖszakot foglal mag§ba (Bratek 

®s Zºld-Balogh, 2002; Zºld-Balogh et al., 2008). A gyŤjt®sek idŖpontjai m§rciust·l novemberrel 

bez§r·lag, a mindenkori idŖj§r§si illetve terepviszonyokhoz alkalmazkodva lettek megv§lasztva. 

Az ¼sz·l§pi terepbej§r§sok alkalm§val az ºsszes tal§lt aszkuszos gomb§b·l gyŤjtºtt¿nk, amihez 

hozz§tartozott a szubsztr§t illetve termŖkºzeg helysz²ni feljegyz®se is. A mikroszk·pos felt§r§sig 

+2 - +5ÁC ï on t§roltuk a mint§kat. 

 Hazai ¼sz·l§pi nagygomb§k morfol·giai vizsg§lata 

A. Baz²diumos gomb§k azonos²t§sa 

Az ¼sz·l§pokon begyŤjtºtt gomba termŖtestek vizsg§lat§hoz (Albert et al., 2004; Zºld-

Balogh et al., 2008) Nikon Optiphot-2 t²pus¼ kutat·mikroszk·pot valamint Nikon SMZ-U szte-

reomikroszk·pot haszn§ltunk. 

A begyŤjtºtt egyedek makroszk·pikus ®s mikroszk·pikus b®lyegek alapj§n tºrt®nŖ azono-

s²t§sa a kºvetkezŖ szakkºnyvek alapj§n tºrt®nt a: Moser (1983), Brandrud et al. (1989ï1998), 

Courtecuisse ®s Duhem (1995), Hawksworth et al. (1995), Krieglsteiner (2001), Bell¼ et al. (2004) 

valamint Vesterholt (2005). A gomb§k taxon·miai kateg·ri§i a The Index Fungorum (CABI 2008) 

alapj§n lettek meg§llap²tva. A gomb§k nevez®ktana eset®ben is a The Index Fungorum (CABI 

2008) ker¿lt felhaszn§l§sra, kiv®ve a Leccinum nemzets®g egyes ®rintett fajait, melyek elnevez®s®t 

Den Bakker ®s Noordeloos (2005) rev²zi·ja alapj§n alkalmaztuk; valamint a Hebeloma nemzets®g 

egyes fajain§l Vesterholt (2005) ¼tmutat§s§t kºvett¿k. 

A terepi munk§k sor§n begyŤjtºtt fajok p®ld§nyainak tºbbs®ge a szerzŖk saj§t herb§riuma-

iban (Albert et al., 2004; Zºld-Balogh et al., 2008; M. 4. ®s M. 5 Mell®kleteken a referencia-gyŤj-

tŖk) tal§lhat·k, r®szben pedig a budapesti Magyar Term®szettudom§nyi M¼zeum Nºv®nyt§r§nak 

Herb§rium§ban ker¿ltek elhelyez®sre. A herb§riumi akron²mek Holmgren et al. (1990) ¼tmutat·it 

kºvetve ker¿ltek lejegyez®sre. A szerzŖk nev®nek rºvid²t®seit Kirk ®s Ansell (1992) ¼tmutat·ja 

szerint v®gezt¿k. 

Adataink publik§l§s§hoz a t§bl§zatokban a kºvetkezŖ ®lŖhelyi adatokat is ismertetj¿k: 

szaprobionta gomb§k eset®n a szubsztr§tumot (bomlad®kot) biztos²t· nºv®nyfaj megnevez®se; 

elŖtte M jelºl®s (M jelent®se = m§trix); szimbionta gomb§kn§l a gazdanºv®ny fajnev®nek (sub) 

kºzl®se. 

B. Aszkuszos gomb§k azonos²t§sa 

A lehetŖs®gekhez m®rten igyekezt¿nk minden esetben friss termŖtestet vizsg§lni, mivel a sz§raz 

termŖtestek metsz®si-szºvetvizsg§latainak eredm®nyess®ge meghat§roz§si neh®zs®gekhez vezet-

hetnek (Bratek ®s Zºld-Balogh, 2001, 2002; Zºld-Balogh et al., 2008). A termŖtestek vizsg§lat§-

hoz haszn§lt kutat·mikroszk·pok ï a Nikon Optiphot-2 valamint az Eclipse 800, mely ut·bbin§l 
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DIC felt®tet is alkalmaztunk; ezeken k²v¿l m®g a Nikon SMZ-U sztereomikroszk·pot is felhasz-

n§ltuk munk§nk sor§n. 

A begyŤjtºtt, elemzett aszkuszos gomb§k kollekci·i a szerzŖk herb§riumaiban ker¿ltek elhelye-

z®sre. 

Az aszkuszos gomb§k fajszintŤ azonos²t§s§hoz a kºvetkezŖ irodalmakat haszn§ltuk fel: Dennis 

(1981), Breitenbach ®s Krªnzlich (1984), B§nhegyi et al. (1985), Schumacher (1990), LizoŔ 

(1992), Bratek ®s Zºld-Balogh (2001), Hengstmengel (1996) valamint Yao ®s Spooner (1996). 

3.1.2. Egyes K§rp§t ï medencei ¼sz·l§pi nagygomb§k molekul§ris vizsg§lata 

 Vitatott Hygrocybe taxonok molekul§ris azonos²t§sa 

DNS kivon§s ®s PCR 

A h§rom vitatott, ¼sz·l§pon fellelt Hygrocybe taxon, a H. cantharellus, a H. coccineocre-

nata ®s a H. turunda sz§r²tott, herb§riumi termŖtesteibŖl kivontuk a teljes genomi DNS molekul§-

ris taxon·miai vizsg§latok v®gz®se c®lj§b·l (Hal§sz et al., 2003; Babos et al., 2011), melynek le-

²r§sa megtal§lhat· a 4. 6. fejezet DNS kivon§s ®s PCR c²mŤ r®sz®ben. 

A h§rom baz²diumos gomba fajszintŤ azonos²t§sa c®lj§b·l a teljes 18S-ITS1ï5.8S-ITS2 

r®gi· PCR reakci·val tºrt®nŖ felszapor²t§s§val, majd szekven§l§s§val tºrt®nt. 

A 200 Õl-es PCR csºvekbe m®rt reakci·elegy 25 Õl-nyi t®tfogat§nak tartalma; 5,0 Õl reak-

ci·puffer (10X RB); 5,0 Õl (2-2-2-2mM minden egyes dNTP t²pus kever®k®nek oldat§b·l); 1,0 Õl 

mindk®t primerbŖl (10 ÕM); 4,0 Õl MgCl2 (25mM); 8,75 Õl steril MilliQ v²z. V®g¿l a 0,25 Õl (5 

U/ Õl) AmliTaq Gold polimer§z. 

A templ§t DNS kieg®sz²tve steril MilliQ v²zzel 25 Õl- re, hozz§adva a fenti oldatot ®rt¿k el 

az 50 Õl reakci·t®rfogatot. Rºvid vortexel®st kºvetŖen GeneAmp PCRSystem 2400 (Perkin El-

mer) k®sz¿l®kbe helyezt¿k.  

A PCR programja: 7 perc 30 m§sodperc elŖzetes denatur§ci· 94ÜC-on; majd 30 cikluson §t 

a kºvetkezŖ l®p®sek kºvett®k egym§st: 30 m§sodperc denatur§ci· 94ÜC-on, 30 m§sodperc primer-

kºt®s (anell§ci·) 50ÜC-on, 30 m§sodperc DNS l§nchosszabb²t§s (extenzi·) 72ÜC-on; minden cik-

lust 7 perc v®gs» szint®zis kºvetett 72ÜC-on. A DNS szint®zis ideje minden ciklusban 1 m§sod-

perccel nºvekedett. 

A g®lelektrofor®zishez a Gibco BRL c®g Horizon 11-14 t²pus¼ futtat· rendszer®t haszn§lva 

90 V fesz¿lts®g mellett 30 percig futtattuk a DNS mint§kat az 1,0 % - os agar·z g®len. Ezt kºvette 

a g®lfot· elk®sz²t®se (UV f®nnyel §tvil§g²tva; szŤrŖ: 595 Ñ 50 nm hull§mhosszon §teresztŖ; hŤtºtt 

CCD kamer§s f®nyk®pez®s; WinView/32, Image ï pro Plus kameravez®rlŖ ®s k®pfeldolgoz· prog-

ramokkal, majd a g®lki®rt®kel®s (szabad szemmel ®s Phoretix-1D programmal). Ez alapj§n lett 

meg§llap²tva, hogy a PCR term®kekbŖl mekkora mennyis®get sz¿ks®ges felhaszn§lni a tov§bbi-

akban. 
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A PCR term®kek tiszt²t§sa ®s szekven§l· reakci· 

A centrifuga csŖ mintatart·j§ba 350-450 Õl vizet pipett§zva (a tiszt²tot PCR term®k meny-

nyis®g®nek megfelelŖen), hozz§adva 1-3 adag, egyenk®nt 50 Õl PCR reakci·elegyet, majd centri-

fug§l§s (1000g, 15 perc) ut§n a megford²tott mintatart·ba 50 Õl v²z hozz§ad§s§val visszanyert 

PCR term®kek tisztas§g§t g®lelektrofor®zissel ellenŖrizt¿k. 

A szekven§l· reakci·hoz a kºvetkezŖ elegy 20 Õl-es v®gt®rfogat§t haszn§ltuk: 

3 Õl BigDyeTM Terminator Cycle 3.1 Sequencing Kit (Perkin Elmer), 3 Õl h²g²t·puffer, 5-

9 Õl steril Milli-Q v²z, 1Õl primer (ITS1, ITS4), 4-8 Õl DNS templ§t. Ut·bbi mennyis®ge a g®-

lelektrofor®zistŖl f¿ggŖen ar§nyosan hozz§adott steril v²z mennyis®g®t is meghat§rozta. majd a 

DNS szakasz amplifik§l§sa kºvetkezett a PCR k®sz¿l®kben. 

A PCR programja: 28 cikluson §t a kºvetkezŖ l®p®sek kºvett®k egym§st: 10 m§sodperc 

denatur§ci· 96ÜC-on, 5 m§sodperc primerkºt®s (anell§ci·) 50ÜC-on, 4 perc DNS l§nchosszabb²t§s 

(extenzi·) 60ÜC-on; eltart§s 4ÁC. 

A szekven§l· reakci· 20 Õl t®rfogat¼ term®keihez adtunk: 50 Õl 96%-os etanolt, 2 Õl 3M 

Na-acet§tot, amit rºvid vortex, majd 20 perc §ll§s kºvetett szobahŖm®rs®kleten. Centrifug§l§st 

(14000 rpm, 20 percig) kºvetŖen elºntºtt¿k a fel¿l¼sz·t, majd a DNS mos§s§t v®gezt¿k el: 250 Õl 

70%-os etanollal, majd ism®t centrifug§ltuk a mint§kat (14000 rpm, 5 percig). A fel¿l¼sz·t elt§-

vol²tva megism®telt¿k az etanolos mos§st ®s a centrifug§l§st, majd a PCR k®sz¿l®kben 90 ÁC-on 

a csapad®kot kisz§r²tottuk. A mint§kat felvett¿k 17 Õl TSR-pufferben (Template Supression Rea-

gent, PE Applied Biosystems), majd rºvid kever®s ut§n denatur§l§s kºvetkezett (95ÁC, 3 percig). 

A szekven§l§s a GºdºllŖi Biotechnol·giai Kºzpont automata ABI PRISM 2000 Genetic Analyser 

k®sz¿l®k®vel tºrt®nt. 

Filogenetikai vizsg§latok 

A tºrzsf§k a PHYLIP programcsomag (Felsenstein, 1989) alkalmaz§s§val) ®s a ClustalW 

illeszt®s®t felhaszn§lva k®sz¿ltek. Neighbour-joining, Maximum Composite Likelihood ®s parszi-

m·nia m·dszerrel is tºrt®nt anal²zis (Hal§sz et al., 2003; Babos et al., 2011). 

 Đsz·l§pi AM - gomb§k morfol·giai vizsg§lata 

3.2.1. AM ï gomb§k koloniz§ci·j§nak vizsg§lata 

 AM - gomb§k mintav®teli ter¿letei 

A kºvetkezŖ fejezetben felsorolt gyŤjtŖhelyek kºz¿l h§rom olyan nyugat-magyarorsz§gi 

®lŖhelyet (1. t®rk®p; 3. t§bl§zat) jelºlt¿nk ki kutat§sra, melyek v²zk®miai ºsszet®tel¿k ®s enn®l 

fogva nºv®nyzet¿k tekintet®ben egyar§nt elt®rŖek, s egyben k®pviselik is a hazai ¼sz·l§p-t²puso-

kat. A h§rom ®lŖhely (nev¿k ut§n a t®rk®pi, t§bl§zati sorsz§m) le²r§s§t r®szletesebben adjuk meg 
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az al§bbiakban, tekintettel az AM vizsg§latok sokoldal¼s§g§ra, ami tºbb ir§ny¼ megalapoz§st ig®-

nyel. 

(1) A Fekete-t· ¼sz·l§pja 

Az ŕrs®gi Nemzeti Park fennhat·s§ga al§ tartoz· Fekete-t· (FEK) ¼sz·l§pja (~1000 m2) az 

Alpok l§bain§l elter¿lŖ ŕrs®gben, 300 m tengerszint feletti magass§gon tal§lhat·. 

Unik§lis, oligotr·f dagad· l§pja Sphagnum fajokat is sz®p sz§mmal tartalmaz· tŖzeg®nek 

felhalmoz·d§s§t az ·ce§ni ®s alpin kl²mahat§s (makro-szinten) mellett region§lis (mezol®pt®kŤ) 

szinten a savany¼, karbon§tmentes alapkŖzet (kvarcban d¼s kavics, homokos, agyagos fek¿k®p-

zŖdm®ny), valamint a helyi (mikroszintŤ) m®lyebb, hideg, p§r§s mikrokl²m§j¼ vºlgyekkel tagolt 

felsz²n hat§sainak kombin§l·d§sa eredm®nyezi (S¿megi, 2000). 

Kor§bban ez a ter¿let sokkal humidabb kl²m§j¼ volt eg®sz ®ven §t. L§tsz·lag ellentmond 

ennek az a t®ny, hogy az ut·bbi h¼sz ®vben az orsz§g egyik legsz§razabb ter¿let®v® v§lt - a kl²ma-

v§ltoz§s kºvetkezt®ben (Bodor ®s Nemes, 2013). 

 

Az oligotr·f dagad·l§p (pH~4) sz§mos haz§nkban ritka nºv®nyfajnak (Balogh, 2002), pl.: 

Eriophorum angustifolium, Drosera rotundifolia, Menyanthes trifoliata ny¼jt otthont. Sphagnum-

fajok valamint Carex fajok: kºzºtt¿k a Carex echinata a Molinia arundinacea - val egy¿tt tekint-

hetŖk a nºv®nyt§rsul§s domin§ns tagjainak; ugyanakkor a f§s sz§r¼ak kºz¿l a Betula pendula, B. 
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pubescens, a Salix aurita, S. cinerea ®s a Pinus sylvestris t®rh·d²t§sa is megfigyelhetŖ (M. 2 Mel-

l®klet, 4. t§bl§zat). Az ¼sz·l§p tŖzeg®nek §tlagos m®lys®ge 1m. 

A m§sik k®t r®szletesebben elemzett ¼sz·l§p, - melyek a Duna-Ipoly Nemzeti Park fenn-

hat·s§ga al§ tartoznak - az Alfºld nyugati r®sz®n helyezkednek el. 

(21) A R§ckeve-Soroks§ri-Duna§g szigetcs®pi holt§g§nak ¼sz·l§pja 

A szigetcs®pi ¼sz·l§p (RSD) a Csepel-sziget R§ckeve-Soroks§ri- Duna§g§hoz tartoz·, szi-

getcs®pi Csupics ï sziget melletti holt§g§nak ¼sz·l§pja (~1000 m2) 103m tengerszint feletti ma-

gass§gon ter¿l el. 

 

Az 1980-as ®vekben Sphagnum fajok n®lk¿li, eutr·f fŤzl§pk®nt ²rta le Balogh (ed. 1989). 

Manaps§g h§rom fŖ r®szre k¿lºn¿l: az egyik r®sze geomorfol·giailag egy S. cinerea bo-

korerdŖvel, T. palustris §llom§nnyal ®s Sphagnum foltokkal tark²tott, vastag dagad·l§pnak tekint-

hetŖ, a dagad·l§pra legjellemzŖbb nºv®nyfajok jelenl®te n®lk¿l. M§sodik r®sze: Phragmites aust-

ralis §llom§nyb·l k®pzŖdºtt, kisebb, foltszerŤ Sphagnum elŖfordul§sokkal. Az ¼sz·l§p utols· har-

mada gy®k®ny§llom§nyokb·l k®pzŖdºtt. Itt §ltal§ban csak a l§pszemekben gyŤlik ºssze a l§pv²z, 

olykor azonban a teljes felsz²nt ellepi, ahol meg®l az Utricularia bremii is. Ezen az ¼sz·l§pon a 

kºvetkezŖ orchide§k egyre nºvekvŖ sz§m¼ jelenl®te tapasztalhat·: az ¼sz·l§pi n§dasban a L. 

loeselii ®s az Epipactis palustris; a dagad·l§pi r®szen az ut·bb eml²tett faj mellett pedig m®g a 

Dactylorhiza incarnata is elŖker¿lt. 
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Egyes r®szeinek dagad·l§p jellege ellen®re a l§pv²z pH 5~6 ®rt®kei alapj§n a mezotr·f (§t-

meneti) l§pok kºz® sorolhat·, ahol a tŖzeg §tlagos vastags§ga nem haladja meg a f®l m®tert. A 

t§rsul§st legink§bb meghat§roz· ¼sz·l§palkot· egyszikŤ nºv®nyei: a Phragmites australis, a k¿-

lºnbºzŖ Carex ®s Typha fajok; emellett a Salix cinerea bokorerdŖvel tºrt®nŖ, fokoz·d· beerdŖs¿-

l®ssel jellemezhetŖ (M. 2 Mell®klet, 4. t§bl§zat). 

 (19) A Ker®k-vizek ¼sz·l§pja a Velencei-tavon 

A harmadik r®szletesebben tanulm§nyozott ¼sz·l§p a Velencei-tavon felt§rt ter¿let. A t·, 

mely Magyarorsz§g harmadik legnagyobb §ll·vize ï a MezŖfºld ®szaki r®sz®n, 103m tengerszint-

feletti magass§gon fekszik. A t· vize sek®ly, r®szben lecsapolt§k, r®szben elszikesedett. £ghajlata 

nagyobbr®szt kontinent§lis, ami bizonyos ®vekben szubmediterr§n csapad®keloszl§ssal jellemez-

hetŖ (Balogh, 1983a). 

 

Az elszikesedett Velencei-t· egyik relictum acidofil ¼sz·l§pj§n (~1000 m2) v®gezt¿k meg-

figyel®seinket, mely a t· nyugati medenc®j®nek a Ker®k-vizek nevŤ, ny²ltvizŤ tiszt§sa mellett ta-

l§lhat·. 

Ez az eutr·f ¼sz·l§p (pH~7), dºntŖen Ph. australis, Carex pseudocyperus ®s Thelypteris 

palustris §llom§nyaib·l k®pzŖdºtt; helyenk®nt S. cinerea bokorerdŖvel valamint kipusztul·ban 

l®vŖ Populus alba sz§lerdŖ foltokkal. A Sphagnum ï takar· 20 ®ve tart· erŖteljes visszah¼z·d§-

s§val egy¿tt a Salix cinerea bokorf¿zesek t®rfoglal§sa is megfigyelhetŖ. 
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Kisebb Sphagnum foltok mellett a Liparis loeselii elŖfordul§sa is az ®lŖhely jellegzetes-

s®ge. (M. 2 Mell®klet, 4. t§bl§zat) (Balogh, 1983a; Balogh, ed. 1989). Az ¼sz·l§p tŖzeg®nek vas-

tags§ga 40 cm - 100 cm kºzºtt v§ltozik. 

 AM - gomb§k mintav®tele 

A h§rom ¼sz·l§pr·l begyŤjtºtt¿k a jellemzŖ nºv®nyfajokat; a FEK-rŖl 16, az RSD-rŖl 22 

®s a VEL-r·l 25 nºv®nyfaj egyedeit, melyek a h§rom ®lŖhely AM-gomba koloniz§ci·j§nak ºsz-

szehasonl²t· vizsg§lat§ra v§logattunk ki (Zºld-Balogh et al., 2020). 

Az elŖzetes, t§j®koz·d· vizsg§latokhoz 2006-ban, majd e tanulm§ny elk®sz²t®s®hez 2008-

ban ism®telten h§rom ®vszakban - m§jus, augusztus ®s november -, egym§st kºvetŖ napokon el-

v®gezt¿k a mint§k begyŤjt®s®t. A mintav®telek sor§n a kijelºlt l§gysz§r¼ nºv®nyfajok 3-3 egyed®t 

gyŤjtºtt¿k be teljes gyºk®rzet¿kkel egy¿tt, valamint az ®rintett f§ssz§r¼ nºv®nyek el®rhetŖ gyº-

k®rzet®t. Az ¼sz·l§pokon a fitocºnol·giai felv®telez®st kºvetŖen a vizsg§lathoz az 50 m x 50 m-

es kijelºlt ter¿let ¼gy lett meg§llap²tva, hogy azok jellemzŖ nºv®nyfajai k®pviselj®k a nºv®nyt§r-

sul§s mozaikos mint§zat§t (Szab·, 1998). ĉgy mindh§rom ®lŖhelyen Salix sp. bokorerdŖvel kºr¿l-

v®ve a t§rsul§snak mind a z§rtabb r®sze, mind a nyitottabb zsomb®k-semly®k komplexek egyar§nt 

k®pviselve vannak a vizsg§latra ker¿lt nºv®nyfajok §ltal. 

A mint§kat tartalmaz· (30 cm x 30 cm x m®lys®g) m®retŤ tŖzeg monolitok ®les macset§val 

lettek kiv§gva. A gyºk®rmint§k mindh§rom ¼sz·l§pon a tŖzeg r®teges szerkezet®bŖl ad·d· n®gy 

gyºkerez®si szintbŖl lettek begyŤjtve (1. §bra) 

I.  Gyºkerez®si szint - az ¼sz·l§palkot· nºv®nyekbŖl; egyszikŤek ºsszekusz§l·dott, 

v²z alatti gyºk®rzetei ®s gyºktºrzsei az ®rett tŖzegben; -50-60 cm m®lyrŖl; 

II.  Gyºkerez®si szint ï f§s sz§r¼ nºv®nyek gyºkerei az ®rett tŖzegben; -30-50 cm m®ly-

rŖl; 

III.  Gyºkerez®si szintïm®lyebben gyºkerezŖ, l§gysz§r¼ nºv®nyek a fiatal tŖzegben; -

20-30 cm m®lyrŖl; 

IV.  Gyºkerez®si szint- felsz²nen gyºkerezŖ, gyepszinti nºv®nyfajok, melyek gyºkerei 

§tszºvik az avart az ¼sz·l§p felsz²n®n; 0 ï 10 cm m®lyrŖl. 

Morfol·giai vizsg§latok c®lj§b·l a mintav®telt a gyºk®rzetek helysz²nen, l§pv²zben tºrt®nŖ 

megtiszt²t§sa kºvette. Ezut§n a gyºk®rzeteket l§pvizet tartalmaz· ed®nyben a laborat·riumba sz§l-

l²tottuk, ahol a teljes gyºk®rzetek csapvizes mos§sa ut§n 50%-os etanolban lettek fix§lva. A min-

tav®teli helysz²neken a fentebb eml²tett gyºk®rmint§kb·l gyºk®rdarabokat v§lasztottunk ki ïv®-

letlenszerŤen- a molekul§ris filogenetikai vizsg§latokra, majd desztill§lt vizes mos§s ®s fix§l§s 

kºvetkezett ethanol/TE pufferoldatban. Felhaszn§l§sukig mindk®t minta kollekci·t +4 ÜC-on t§-

roltuk. 
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 V²zmintav®tel 

A gyºk®rmint§k begyŤjt®s®vel p§rhuzamosan megm®rt¿k a terepi v²zmint§k pH ®rt®keit. 

A vizsg§latokhoz hordozhat· HACH One Portable pH Meter (43800)-t haszn§ltunk, Hach Com-

pany (1992) k®zikºnyve alapj§n. 

Az ¼sz·l§pok vizsg§lt ter¿leteirŖl Bragazza et al. (2003) ¼tmutat·ja alapj§n, ®vszakonk®nt 

10-10 v²zminta v®telez®se ®s egyben helysz²ni elemz®se is megtºrt®nt; a felsz²ni l§pszemek viz®-

bŖl ®pp¼gy, mint a tŖzeg monolitokb·l (30 cm x 30 cm x 50 cm) kinyomott tŖzegv²z eset®ben is 

(Zºld-Balogh et al., 2020).  

 Hazai ¼sz·l§pi AM-gomba koloniz§ci·k morfol·fiai vizsg§lata 

A. AM gomb§k elŖk®sz²t®se a morfol·giai vizsg§latokra 

Az ¼sz·l§pi nºv®nyek gyºkereit az AM-gomb§k objekt²v felt§r§sa c®lj§b·l kºvetkezŖ l®-

p®sek sor§n tett¿k alkalmass§ a fest®sre (Zºld-Balogh et al., 2002a, 2020): 

1. A mintav®tel helysz²n®n a l§pv²zben tºrt®nŖ lend¿letes mos§ssal elt§vol²tottuk a mintanºv®nyek 

®p gyºk®rzeteibŖl az idegen nºv®nyegyedek gyºk®rzeteinek maradv§nyait; 

2. Az ¼sz·l§pi nºv®nyek gyºkereinek KOH-oldatban tºrt®nŖ fŖz®si idej®t a nºv®nyfaj §llag§t fi-

gyelembe v®ve §llap²tottuk meg: 1-2 perctŖl ak§r 1-2-3-·r§n §t; 

3. A l¼gban (15%-os KOH- oldat) tºrt®nŖ fŖz®st kºvetŖ mos§s ut§n a pigment§lt gyºkereket 30% 

- os H2O2 oldatban §ztattuk; olykor r§zat§ssal; alkalmank®nt oldatv§lt§ssal ®rt¿k el azok elsz²nte-

lened®s®t. 

B. Koloniz§ci· becsl®se f®nymikroszk·ppal 

A mikorrhiza koloniz§ci· fest®s®t (Zºld-Balogh et al., 2002a, 2020): anilin-k®kkel v®gez-

t¿k Krjueger (1968), a festett gyºkerekben az AMF  koloniz§ci· param®tereinek becsl®s®t pedig 

Trouvelot et al. (1986) m·dszere szerint. Ut·bbiak m·dszere alapj§n a megfestett, teljes gyºk®r-

zetek 1 cm-es darabokra apr²t§sa, majd nºv®nyegyedenk®nt 30-30 gyºk®rdarab v®letlenszerŤ ki-

v§laszt§sa. A 30 gyºk®rdarab t§rgylemezre helyez®se kºvetkezett, melyek f®ltart·s prepar§tum-

k®nt rºgz²tve ker¿ltek elemz®se Nikon Optiphot 2 f®nymikroszk·p seg²ts®g®vel a kºvetkezŖ szem-

pontok szerint; 

A k®reg AM-gomb§k §ltali koloniz§lts§g§nak szintjei  

A gyºk®r koloniz§lts§ga akkor mondhat· 100%-nak, ha a l§t·mezŖben k®reg mindk®t ol-

dal§n l§that· valamilyen AMF k®plet. 50%-osnak mondhat· a koloniz§ci·, ha pl.: a gyºk®rk®reg 

egyik oldal§n fut csak AMF  k®plet ®s a m§sik oldal ¿res.  

A koloniz§ci· szintjeinek meg§llap²t§sa 

 0. szint - nincs koloniz§ci·, 

 1. szint - nyomokban van koloniz§ci·, 

 2. szint - a koloniz§ci· kevesebb, mint 10%, 
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 3. szint - 11% ®s 50% kºzºtti, 

 4. szint - 51% ®s 90% kºzºtti, 

 5. szint - 90% feletti szintŤ a koloniz§ci·. 

Koloniz§lts§gi szint az A-ok ®s V-ok gyakoris§ga alapj§n 

Ez a becsl®s nem az A-ot tartalmaz· sejtek ºsszesz§ml§l§s§val tºrt®nik. 100%-osnak te-

kinthetŖ a koloniz§ci·, ha 4-5 sejtenk®nt tal§lhat· egy-egy A. Schwab et al. (1991) szerint a kolo-

niz§lt gyºk®rter¿leteken §ltal§ban a k®regsejtek 10%-a tartalmaz A-t. Toth et al. (1990) az inter-

cellul§ris hif§k ®s az arbuszkulumok ar§ny§nak §lland·s§g§r·l sz§moltak be. 

 A0 - nincs A,  

 A1 - kev®s A, 30% alatti, 

 A2 - kºzepes mennyis®gŤ A, 31-70% kºzºtti, 

 A3 - sok A, 71% fºlºtt van elŖfordul§suk. 

Ennek megfelelŖen a V-ok gyakoris§ga alapj§n a koloniz§ci· V0, V1, V2 ®s V3 szintekbe 

sorolhat·. 

A f®ltart·s prepar§tumok gyºk®rmint§in elv®gzett mikroszk·pos becsl®sek eredm®nyeit 

nºv®nyegyedenk®nt 1-1 adatlapon rºgz²tett¿k. 

 

C. A mikorrhiz§lts§g sz§molt param®terei 

A mikorrhiz§lts§g gyakoris§ga (F%) 

F%=100*(N-n0) / N, ahol 

N=ºsszes vizsg§lt gyºk®rdarab sz§ma (N=30) 

n0= az AMF koloniz§ci·t nem tartalmaz· gyºk®rdarabok sz§ma; 

A mikorrhiz§lts§g intenzit§sa (M%) 

M%=(95*n5+70n4+30n3+5n2-n1) / N, ahol 

n1é n5= az adott koloniz§lts§gi kateg·ri§kba (1é5) esŖ gyºk®rdarabok sz§ma; 

A mikorrhiz§lt ter¿let A tartalma (a%) 

a%=(100*mA3+50*mA2+10mA1) / 100, ahol 

mA1=(95*n5A1+70*n4A1+30*n3A1+5*n2A1+n1A1) * F% / M%* (N-n0), ahol 

n5AA1én1AA1 = az 1.-5. koloniz§lts§gi kateg·ri§ba tartoz·, A1 gyakoris§g¼, A-ot tartalmaz· gyº-

k®rdarabok sz§ma. 

Hasonl·k®ppen sz§molhat· ki mA2 ®s mA3 ®rt®ke is. 

A teljes gyºk®r A tartalma (A%) 

A% = a%*M% / 100 
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A mikorrhiz§lt ter¿let V tartalma (v%), valamint 

A teljes gyºk®r V tartalma (V%), teh§t 

a v% ®s a V% a fentiekben az a% ®s A% meghat§roz§s§hoz felhaszn§lt k®pletek valamint a becsl®s 

sor§n alkalmazhat· V0, V1, V2 ®s V3 kateg·ri§k alapj§n kisz§m²that·. 

Ezen mikorrhiz§lts§gi param®terek kisz§mol§sa a 4.3.3. fejezetben eml²tett adatlapokon felt¿nte-

tett, mikroszk·ppal becs¿lt koloniz§ci·s ®rt®kekbŖl a Mycocalc program felhaszn§l§s§val tºrt®nt 

https://www2.dijon.inra.fr/mychintec/Mycocalc-prg/download.html. (Zºld-Balogh et al., 2002a, 

2020). 

D. Mikroszk·pos felv®telek az AM szerkezet®rŖl 

F®nymikroszk·pos felv®telek 

Egyes ¼sz·l§pi nºv®nyekben megtal§lt AM-gomb§k k¿lºnbºzŖ szerkezeti elemeinek bemutat§sa 

c®lj§b·l Nikon Optiphot-2 f®nymikroszk·pos felv®telek k®sz¿ltek a f®ltart·s prepar§tumok 

alapj§n az 4.3.3. fejezetben le²rt elj§r§sokat kºvetŖen (Zºld-Balogh et al., 2020).  

Az AM k®t fenot²pus§nak (Arum - ®s Paris ï t²pusok) bemutat§sa c®lj§b·l, belŖl¿k ¿veg-

k®ssel k®sz²tett, f®lv®kony -1 Õm ï es, 0.1% - os Toluidine k®kkel megfestett metszetekrŖl is 

k®sz¿ltek felv®telek Nikon Eclipse 80i f®nymikroszk·ppal.  

Elektronmikroszk·pos felv®telek 

Az AM mikorrhiza k®t fenot²pus§r·l k®sz²tett f®lv®kony metszetek szerkezet®t m®lyebb 

felt§r§s§t transzmisszi·s elektronmikroszk·pos felv®telek is seg²tett®k. 

A mint§k megfelelŖ elŖk®sz²t®se sor§n (Zºld-Balogh et al., 2020) az ultrav®kony - 80 ï nm 

-es metszetek gy®m§nt k®ssel k®sz¿ltek, majd fest®s kºvetkezett 1% -os metanolban oldott uranil 

acet§t ®s led citr§t (Reynolds, 1963) felhaszn§l§s§val. A k®palkot§s Hitachi 7100 transzmisszi·s 

elektronmikroszk·ppal tºrt®nt 75 kV ï os gyors²t· fesz¿lts®gen. 

 Đsz·l§pi AM ï gomb§k molekul§ris ï taxon·miai vizsg§lata 

DNS kivon§s ®s PCR 

A molekul§ris taxon·miai vizsg§latok sor§n elŖszºr az AM-gomb§kat tartalmaz· gyºk®r-

darabokb·l kivontuk a teljes genomi DNS-t (Zºld-Balogh et al., 2020). 

Az ¼sz·l§pi nºv®nyek 1 cm-es darabokra felapr²tott gyºk®rzet®bŖl tal§lomra kiv§lasztott 

11-11 db volt felhaszn§lva nºv®ny egyedenk®nt a DNS kivon§s§ra. Ehhez a D Neasy Plant Mini 

Kit (Quiagen, Hilden, Germany) ker¿lt felhaszn§l§sra a gy§rt· utas²t§sait kºvetve. 

A sejtfalak liz§l§s§hoz a gyºkereket foly®kony N2 ®s kev®s kvarchomok hozz§ad§s§val ste-

ril dºrzsmozs§rban eldºrzsºlt¿k, majd az ºsszetºrt gyºk®rszºvetet 700Õl CTAB l²zispuffer (2% 

CTAB, 100 mM Trisz-HCl, 4 M NaCl, 20 mM EDTA) hozz§ad§sa ut§n 1,5 ml-es Eppendorf ï 

csŖbe mostuk §t. 
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A 40-60 percre v²zf¿rdŖbe helyezett mint§kban negyed·r§nk®nt finoman megmozgatva fo-

koztuk a l²zispuffer mŤkºd®s®t. A 65ÜC hŖm®rs®klet elŖseg²tette a mint§kban a DNS tartalom ®p-

s®g®nek megŖrz®s®t a DN-§z enzimek mŤkºdŖk®pess®g®nek megsz¿ntet®se §ltal. Az inkub§ci·s 

idŖ letelt®vel a szobahŖm®rs®kleten tºrt®nŖ 10 perces centrifug§l§s (20000g) eredm®nyek®ppen 

szil§rd sejttºrmel®k ¿lepedett le, majd a feh®rj®k kicsap§sa kºvetkezett a fel¿l¼sz·b·l kloroform 

(1 t®rfogategys®gnyi) seg²ts®g®vel, egy ¼j Eppendorf ï csŖbe §ttºltve. Ez 15 perces centrifug§l§s 

(20000g) hat§s§ra sz®tv§lt alul kloroformos, feh®rjetartalm¼, felette lipid r®tegre, valamint a fe-

l¿l¼sz·ban l®vŖ nukleinsavak vizes oldat§ra. A DNS-t tartalmaz· vizes f§zist ¼j Eppendorf ïcsŖbe 

pipett§ztuk §t. 

Ut·bbi f§zis ¼jabb tiszt²t§sa (1 t®rfogategys®gnyi kloroformmal) kºvetkezett egy ¼j csŖbe 

tºrt®nŖ §tvitel ut§n. Đjabb centrifug§l§st, a fel¿l¼sz· vizes f§zis ¼jabb Eppendorf ïcsŖbe tºrt®nŖ 

§thelyez®s®t kºvetŖen, m§sf®l t®rfogat j®ghideg (-20ÁC) abszol¼t etanol hozz§ad§s§val megtºrt®nt 

a DNS kicsap§sa, majd a mint§k 30 percig -20ÁC ïon tart§sa kºvetkezett. 

A ki¿lep²tett DNS-csapad®k (30 perces centrifug§l§s 20000 g) a hozz§adott 200 Õl 70%-

os, -20 ÜC-os etanollal 5 percig tart· centrifug§l§s§t (5000 g), majd a fel¿l¼sz· elºnt®se ut§n ¼jabb 

70%-os etanolos tiszt²t§s§t a fel¿l¼sz· ism®telt elºnt®se kºvette. Az Eppendorf ï cs» fal§ra tapad· 

DNS csapad®k kisz§r²t§sa lefel® f¼j· steril f¿lk®ben a l®g§raml§s seg²ts®g®vel tºrt®nt (kb. 20 perc), 

amit a csapad®k kis m®ret®nek megfelel»en 30 Õl steril MilliQ-v²zben oldottuk fel. 

A gyºkereket koloniz§l· AM-gomb§k azonos²t§sa a rDNS r®szleges 18S-ITS1ï5.8S-ITS2 r®gi· 

nested PCR reakci·val tºrt®nŖ felszapor²t§s§val, majd szekven§l§s§val tºrt®nt Redecker (2000) 

¼tmutat·ja alapj§n, kisebb v§ltoztat§sokkal. A DNS kivonatot PCR elŖtt1:10 ar§nyban felh²g²tot-

tuk. 

 

3. §bra: Az ITS r®gi· fel®p²t®se ®s a haszn§lt primerek kºtŖhelyei. 

(Redecker, 2006 alapj§n) 

A DNS kivonatok 1:10 ar§ny¼ h²g²t§s§t a nrITS r®gi·j§nak felszapor²t§sa kºvette k®tl®p®-

ses, ¼n. semi-nested polimer§z l§ncreakci· (PCR) alkalmaz§s§val, melynek elsŖ l®p®s®ben a gom-

baspecifikus NS5/ITS4, az eukari·t§kban §ltal§nosan alkalmazhat· ind²t· szekvencia (primer) p§r 

ker¿lt felhaszn§l§sra (Redecker et al., 2003): 
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NS5 - AACTTAAAGGAATTGACGGAAG (White et al., 1990) 

ITS4 - TCCTCCGCTTATTGATATGC (White et al., 1990) 

A 200 Õl-es PCR csºvekbe m®rt reakci·elegy 25 Õl-nyi t®tfogat§nak tartalma: 1 Õl templ§t 

DNS, 2,5 Õl puffer (10X Dream Taq Green buffer (10 mM Tris-HCl, 50 mM KCl, pH 8,3 25ÜC-

on Fermentas), 2,5 Õl a 2-2-2-2mM minden egyes dNTP t²pus¼ kever®k oldat§b·l (Fermentas), 

mindk®t primerbŖl (50 ÕM) 0,25 Õl, Taq-polimer§z 0,125 Õl (5 U/ Õl) (Fermentas), steril MilliQ 

v²z 18,375 Õl. Rºvid vortexel®st kºvetŖen Techne TC-312 PCR k®sz¿l®kbe helyezt¿k. A nested 

PCR elsŖ l®p®s®nek programja: 3 perc elŖzetes denatur§ci· 95ÜC-on; majd 35 cikluson §t a kºvet-

kezŖ l®p®sek kºvett®k egym§st: 30 m§sodperc denatur§ci· 95ÜC-on, 30 m§sodperc primerkºt®s 

(anell§ci·) 51ÜC-on, 2 perc DNS l§nchosszabb²t§s (extenzi·) 72ÜC-on; minden ciklust 5 perc v®gsŖ 

szint®zis kºvetett 72ÜC-on. A DNS szint®zis ideje minden ciklusban 1 m§sodperccel nºvekedett. 

Az elsŖ PCR term®keit 1:100 h²g²t§sban haszn§ltuk fel templ§tk®nt a m§sodik amplifik§ci-

·hoz, mely ITS4i - TTGATATGCTTAAGTTCAGCG (Redecker, 2003) univerz§lis primer ®s 

Glomeromycota-specifikus primerek felhaszn§l§s§val val·sult meg (Redecker, 2000; Redecker et 

al., 2003). 

Munk§nk sor§n a kºvetkezŖ AMF specifikus primerek ker¿ltek kipr·b§l§sra: 

ACAU1661 - TGAGACTCTCGGATCGGG (Redecker et al., 2003), 

ARCH1311A ï szekv (Appoloni et al., 2008). 

ARCH1311B ï szekv (Appoloni et al., 2008). 

GIGA1313 - (CTAAATAGTCAGGCTAwTCTT) (Redecker, 2006; nem publik§lt) 

GLOM1310 - AGCTAGGYCTAACATTGTTA (Redecker, 2000), 

LETC1677 - CGGTGAGTAGCAATATTCG (LETC1670 jav. verzi·ja; Redecker, 2000). 

PARA1313, ï szekv (Appoloni et al., 2008). 

Ebben a m§sodik PCR reakci·ban az elsŖ PCR reakci· term®k®nek 1 Õl-e, a 2mM dNTP 

1,25 Õl-e ®s a MilliQ v²z 19,625 Õl-e jelentett v§ltoz§st az elsŖ PCR reakci·elegy®nek ºsszet®te-

l®hez k®pest. 

A nested PCR m§sodik l®p®s®nek programja: 3 perc denatur§ci· 95ÜC-on; majd 31 cikluson 

§t 30 m§sodperc denatur§ci· 95ÜC-on, azut§n 30 m§sodperc anell§ci· 61ÜC-on, 2 perc l§nchosz-

szabb²t§s 72ÜC-on; minden ciklust 5 perc v®gsŖ extenzi· kºvetett 72ÜC-on. A DNS szint®zis ideje 

minden ciklusban 1 m§sodperccel nºvekedett. 

Az I. PCR 51ÜC anell§ci·s hŖm®rs®klet®nek a II. PCR-n®l 61ÜC-ra tºrt®nŖ emel®se nºvelte 

a reakci· specifikuss§g§t, csºkkentve a mell®kterm®kek keletkez®s®nek lehetŖs®g®t. 

A PCR term®kek ®rt®kel®se 

A PCR reakci·k sor§n keletkezett term®kek mennyis®gi ®s minŖs®gi ellenŖrz®s®t et²dium 

bromidot tartalmaz·, 1%-os agar·z g®len futtat§ssal v®gezt¿k (Zºld-Balogh et al., 2020). A futtat· 
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puffer 0,5x Trisz-b·rsav-EDTA-b·l (TBE) §llt, ®s ugyanezt a puffert tartalmazta az 1%-os agar·z 

g®l is. A 7mg/ml koncentr§ci·j¼ etidium-bromidot az elŖzŖleg felmeleg²tett, majd 60ÁC-ra lehŤtºtt 

agar·z g®lbe tett¿k, m®g a g®lnek a g®ltart·ba ºnt®se elŖtt. A mint§k 6 ï 6 Õl-®hez 1-1 Õl 33%-os 

festett glicerint adtunk, majd a g®lzsebekbe pipett§ztuk. 

Az elektrofor®zishez a GibcoBRL c®g Horizon 11.14 t²pus¼ futtat· rendszer®t haszn§ltuk, 

mellyel 45-60 percen §t 90 V fesz¿lts®ggel futtattuk mint§inkat. Ezt kºvetŖen Alpha Multiimage 

Light Cabinet UV-kamr§ban (UVP Inc., San Gabriel, CA, USA) v®gzett g®lvizsg§lat sor§n a g®len 

l§that·v§ v§lt keskeny cs²kok minden esetben PCR term®k jelenl®t®t igazolt§k. Ennek sor§n 

595+_50 nm-en §teresztŖ szŤrŖt alkalmazva, digit§lis hŤtºtt kamer§val f®nyk®pezt¿k le a Win-

View/32 ®s az Image-Pro Plus kameravez®rlŖ ®s k®pfeldolgoz· programok seg²ts®g®vel. 

A PCR term®keket a tov§bbi tiszt²t§s sor§n 450 ɛl steril MilliQ v²zzel egy¿tt a Millipore 

Montage mintatart· csºveiben 15 percen §t centrifug§ltuk (2500 g), ami a DNS adszorpci·j§t ered-

m®nyezte a csºvek szŤrŖj®n. A Montage PCR csºvºn ford²tott §ll§sban, 20 ɛl steril MilliQ v²z 

hozz§ad§s§val tºm®ny²tett¿k a PCR term®ket, majd 5 percnyi centrifug§l§st (2500 g) kºvetŖen a 

szŤrŖn maradt DNS-t §tmostuk egy m§sik Eppendorf- csŖbe. 

Kl·noz§s ®s RFLP 

Mivel a PCR reakci·k sor§n tºbb term®ket is kaptunk, ezek sz®tv§laszt§sa kl·noz§ssal tºr-

t®nt (Zºld-Balogh et al., 2020). A vektorba tºrt®nŖ lig§l§s elŖtt a megsokszorozott, friss PCR ter-

m®ket Microcon centrifuga csŖ (Milipore) seg²ts®g®vel megtiszt²tottuk. A term®kek lig§l§sa kº-

vetkezett a pGEM-T Easy Vektor System II rendszer vektor§ba (Promega, Madison, WI, USA). 

A lig§l§si reakci·elegy ºsszet®tele: 5 Õl puffer, 1 Õl lig§z enzim, 1 Õl vektor, 3 Õl tiszt²tott ®s a 

tiszt²t§s sor§n tºm®ny²tett PCR term®k, ami egy ®jszak§n §t +8ÁC-on inkub§l·dott. 

Ezut§n a lig§lt PCR term®keket tartalmaz· vektorok kompetens Escherichia coli DH5Ŭ 

(Promega, Madison, WI, USA) sejtekbe lettek transzform§lva. Ennek sor§n a -70ÁC-on t§rolt sej-

teket j®gen 5 percig olvadni hagytuk, majd 50 Õl-nyi mennyis®g®t 1,5 ml-es Eppendorf-csŖbe rak-

tuk a lig§ci·s reakci·elegy 2 Õl ï j®hez. čvatos kever®st kºvetŖen az elegy 20 percig j®gen §llt. A 

bakt®riumok a vektorfelv®telhez sz¿ks®ges 45-50 m§sodpercig tart· 42ÁCïos hŖsokkot kºvetŖen 

visszaker¿ltek a j®gre, amihez 2 perces v§rakoz§s ut§n 450 Õl szobahŖm®rs®kletŤ SOC m®diumot 

adtunk. Az elegyet +37ÁC-on 90 percig r§zattuk (150 rpm), majd 150-200 Õl-j®t t§ptalajra (LB/am-

picillin/IPTG/X-Gal) sz®lesztett¿k, ami 16-18 ·r§n §t +37ÁC-on inkub§l·dott. (Az SOC m®dium 

100 ml-®nek ºsszet®tele: 2 g tripton, 0,5 g ®lesztŖ kivonat, 1 ml 1M Na Cl, 0,25 ml 1M KCl, 1 ml 

2M Mg 2+ ®s 1 ml 2M gl¿k·z.) 

Az LB t§ptalaj 100 Õg/ml ampicillint tartalmazott. Az IPTG ®s az X-Gal (5-bromo-4-kloro-

3-indolil-Ç-D-galaktozid N,N-dimetil-formamidban oldva) a t§ptalaj felhaszn§l§sa elŖtt n®h§ny 

·r§val lettek sz®lesztve: az 1M IPTG-bŖl 10 Õl, az 50 mg/ml-es X-Gal-b·l pedig 20 Õl. E k®t 
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komponens sz®leszt®se ut§n a steril f¿lk®ben az X-Gal bakt®rium sejtekre m®rgezŖ old·szer®t el-

p§rologtattuk. 

A mint§kb·l a sikeres lig§l§st ®s transzform§l§st igazol· feh®r ®s vil§gosk®k telepeket steril 

fogpiszk§l·val 40 Õl steril MilliQ-v²zbe helyezt¿k. A plazmidok kivon§sa Hotprep Plasmid Mini 

Preparation Kit (Zymo Research, Orange, CA, USA) seg²ts®g®vel tºrt®nt. Az insertek megl®t®nek 

ellenŖrz®se, ¼jra sokszoroz§sa az eredeti primer kombin§ci·t felhaszn§l· PCR reakci· r®v®n va-

l·sult meg. 

A PCR term®kek kºzºtti hasonl·s§g meg§llap²t§sa c®lj§b·l a kl·nokb·l k®sz¿lt sikeres 

PCR term®kek RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) elemz®se kºvetkezett. Ennek 

sor§n a term®kek 8 Õl-jeit tartalmaz·, 15 Õl-es aliquot-ok em®szt®se kºvetkezett MboI ®s Hinf I 

(Fermentas, Vilnius, Lithuania) restrikci·s endonukle§z enzimek felhaszn§l§s§val, 37ÜC-on, egy 

®jszak§n §t. 

Ezt kºvetŖen a restrikci·s fragment mint§zatok ker¿ltek megfuttat§sra 3%-os RESponze 

agar·z g®len (Byozim group, Landgraaf, The Netherlands), az RFLP adatb§zis megszerkeszt®se 

®s elemez®se pedig Phoretix 1D Advanced szoftver 5.20 v§ltozat§nak (Nonlinear Dynamics Ltd., 

Newcastle-upon-Tyne, UK) felhaszn§l§s§val tºrt®nt. Ezt kºvette az RFLP mint§zatok ºsszes rest-

rikci·s t²pus§t k®pviselŖ egy-egy kl·n megsokszoroz§sa (PCR), azt§n tiszt²t§s a Microcon centri-

fuga csŖ (Milipore) seg²ts®g®vel, majd a mindk®t oldali szekven§l§s. 

Szekven§l§s 

A szekven§l§shoz (Zºld-Balogh et al., 2020) a PCR csºvekbe m®rt anyagok teljes t®rfogata 

20 ɛl : benne 3 ɛl ITS4i vagy a megfelelŖ AMF specifikus primer, 8 Õ l tiszt²tott PCR term®k, 3 

ɛl 5x BigDye h²git· puffer, 2 ɛl szekven§l· mix (ABI Prism BigDyeTM Terminator Cycle Sequ-

encing Ready Reaction Kit (3.1. v§ltozat, Applied Biosystems, Foster City, CA, USA), 4 ɛl steril 

MilliQ v²z. A Techne TC-312 PCR k®sz¿l®k 28 ciklus lebonyol²t§s§t v®gezte el a szekven§l· re-

akci· sor§n, benn¿k 10 m§sodperc denatur§ci· 96ÜC-on, 5 m§sodperc primerkºt®s 50ÜC-on, 4 perc 

szint®zis 60ÜC-on. 

Ezt kºvetŖen 0,5 ml-es Eppendorf- csºvekbe lett belem®rve: a szekven§l· reakci·elegy 

teljes 20 ɛl-e, 60 ɛl abszol¼t etanol, 3 ɛl 3 M NaOAc-oldat, melyben rºvid vortexel®s ut§n 20 perc 

§ll§s (szobahŖm®rs®kleten) alatt teljesen kicsap·dott a DNS, amit 20 perces centrifug§l§s kºvetett 

(20000 g). Elºntve a fel¿l¼sz·t a kicsap·dott DNS mos§sa tºrt®nt -20ÁC hŖm®rs®kletŤ 70%-os 

etanollal (250 ɛl), majd 5 perces centrifug§l§st (20000 g) kºvetŖen az etanolos mos§s megism®t-

lŖdºtt. 

A fel¿l¼sz· ism®telt elºnt®s®t a DNS sz§r²t§sa kºvette: elŖszºr a lefel® f¼j· steril f¿lk®ben 

p§r percen §t, majd a PCR k®sz¿l®kben 90ÜC-on, 1 percen §t, nyitott tetŖvel. A teljesen kisz§r²tott 
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mint§kat tartalmaz·, lez§rt, feliratozott csºvek kapill§ris elektrofor®zis®t ABI PRISM 310 (Bio-

systems) t²pus¼, automata kapill§ris szekven§torral a GºdºllŖi MezŖgazdas§gi Biotechnol·giai 

Kutat·kºzpontban v®gezt®k. 

A k®sz szekvenci§k kromatogramjait ellenŖrizt¿k ®s jav²tottuk. 

Az ¼jonnan kapott ¼sz·l§pi szekvenci§kat a GenBank EMBL adatb§zis§ban KU878874 - 

KU878945 azonos²t·val (Zºld-Balogh et al., 2020) elhelyezt¿k, melyek a 10. t§bl§zatban megte-

kinthetŖk. 

3.3.1. Đsz·l§pi AM-gomb§k filogenetikai vizsg§latai 

Minden ¼jonnan kinyert, nem kim®rikus szekvenci§nk filogenetikai f§inak elk®sz²t®s®hez, 

a filogenetikai t§vols§gok meg§llap²t§s§hoz ï azonos²t§s§hoz - a BLAST (Basic Local Alignment 

Searc Tool = szekvenci§k hasonl·s§g§ra ®p¿lŖ keres®s; http://www.ncbi.nlmnih.gov/BLAST/) 

(Altschul et al., 1997) keresŖprogram seg²ts®g®vel tºltºtt¿nk le az NCBI (National Center for Bio-

technology Information) nyilv§nos adatb§zis§b·l a leghasonl·bb szekvenci§kat. (Amennyiben az 

¼jonnan kinyert gombatºrzs hasonl·s§ga az adatb§zisbeli taxonhoz meghaladta a 90%-ot, elmond-

hat·, hogy az ¼j szekvencia a legnagyobb fok¼ hasonl·s§g alapj§n - maximal genus - mely rend-

szertani csoporthoz §ll legkºzelebb). 

 

A szekvenci§k illeszt®se a MAFFT 7 verzi· server (https://mafft.cbrc.jp/alignment/server) 

®s PRANK (Lºytynoja, 2014), Kr¿ger et al. (2012) referencia szekvenci§inak felhaszn§l§s§val 

tºrt®nt. Maximum likelihood (ML) algoritmus MEGA 7.0.26., Tamura-3 param®ter model ®s 

RAxML-HPC Blackbox, GTR substitution m§trix alkalmaz§s§val v®gezt¿k a filogenetikai elem-

z®st. A filogenetikai f§k szerkeszt®se a GAMMA model r®v®n v®gsŖ optimaliz§ci·val z§rult (CIP-

RES Science Gateway portal (http://www.phylo.org). A filogenetikai f§k el§gaz§sai megb²zhat·-

s§g§nak kimutat§s§ra bootstrap anal²zis alkalmaztuk (1000 replik§ci·).  

 

A filot²pusok meghat§roz§sa a kladogramok, mint vil§gosan elk¿lºn¿lŖ, monofiletikus ta-

xonok alapj§n tºrt®nt. A tºrzsf§k elk®sz²t®se sor§n az ¼j filot²pusoknak a m§r ismert, az adatb§zi-

sokban megtal§lhat· Glomeromycotyna subphyllum nemzets®geihez vagy morfot²pusok filogene-

tikai poz²ci·ihoz val· kapcsol·d§s§t jelen²tett¿k meg. A k¿lºnbºzŖ nemzets®gekhez vagy fajok-

hoz kºzel§ll· filot²pusokhoz Redecker filot²pusaihoz hasonl·an r·mai sz§mokkal ®s betŤkkel je-

lºlt k·dneveket rendelt¿nk. 

Az AM-gomb§k elemz®se sor§n a Kºz®p-Eur·p§ban jelenleg elfogadott, Baltruschat et al. 

(2019) ®s Corazon-Guivin et al. (2019) rendszer®t ®s nevez®ktan§t (M. 3 Mell®klet) kºvett¿k. 
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3.3.2. Đsz·l§pi AM-gomb§k ºkol·giai vizsg§latai 

A. Shannon-index 

A filot²pusok diverzit§s§t egy adott ¼sz·l§p ®s mindh§rom ¼sz·l§pra egy¿ttesen Shannon-index 

seg²ts®g®vel hat§roztuk meg. A Shannon ®s Weaver (1948) §ltal publik§lt diverzit§s mutat· (Hǋ) 

kisz§m²t§sa eset®n inform§ci·hoz jutunk a vizsg§lt ¼sz·l§pokon fellelt filot²pusok gazdags§g§r·l 

®s egyenletess®g®rŖl (Mueller et al., 2004). 

Ez a mutat· (Hǋ) a kºvetkezŖk®ppen sz§m²that·: 

Hôi = -ễ[(ni/N) x Ln(ni /N)]; 

ahol i = i-dik filot²pus, ni = annak sz§ma, hogy az i-dik filot²pust mennyi nºv®nyfajban tal§ltuk 

meg, N = ¼sz·l§pokban tal§lhat· ºsszes nºv®nyfaj mennyis®ge. 

B. FŖkoordin§ta-elemz®s: PCoA 

Az ¼sz·l§pokon igazolt AM gombakºzºss®gek koloniz§ci·j§nak ®s molekul§ris diverzit§s§nak 

elemz®s®hez tºbbv§ltoz·s m·dszereket is alkalmaztunk a SYN-TAX 2000 programcsomag (Po-

dani, 2001) felhaszn§l§s§val. A 3 ¼sz·l§pon vizsg§lt 8-8 nºv®nyfaj k¿lºnbºzŖ egyede(i) kºzºtt 

Jaccard hasonl·s§gi index ®rt®ket sz§moltunk a gyºkerekbŖl kinyert AM-gomba szekvenci§k alap-

j§n, melyek eredm®nyeit fŖkoordin§ta-elemz®s seg²ts®g®vel §br§zoltuk (principal coordinates 

analysis, PCoA). A PCoA elemz®st abb·l a c®lb·l vett¿k ig®nybe, hogy a nºv®nyfajok gyºker®ben 

koloniz§l· AM-gomb§k filot²pusai alapj§n a h§rom vizsg§lt ¼sz·l§pi ®lŖhely kºzºtti hasonl·s§-

g§ra f®nyt der²ts¿nk. 

C. CVA - A kanonikus v§ltoz· elemz®s (diszkriminancia elemz®s tºbb csoportra) 

Đsz·l§pi nºv®nyeink mikorrhiz§lts§g§t tºbb csoportra vonatkoz· diszkriminancia-elemz®snek ve-

tett¿k al§ (m§s n®ven kanonikus v§ltoz· elemz®s- Canonical Variates Analysis, CVA) SYN-TAX 

2000 programcsomag (Podani, 2001) felhaszn§l§s§val. Az elemz®sekhez ¼sz·l§pi nºv®nyfajok 3-

3 egyed®nek §tlagos, AM-gomba koloniz§ci·s adatait haszn§ltuk fel a h§rom ¼sz·l§pra, ®s ezen 

bel¿l a gyºkerez®si z·n§kra vonatkoz·an. Az oligotr·f ¼sz·l§pon (FEK) h§rom, az eutr·f ®s a 

mezotr·f ¼sz·l§pon (RSD, VEL) n®gy gyºkerez®si z·na volt. A CVA elemz®shez a vizsg§lt nº-

v®nyegyedek kºvetkezŖ v§ltoz·it haszn§ltuk fel: mikorrhiza gyakoris§g (F%), mikorrhiza inten-

zit§s (M%), A-ok (A%) ®s V-ok (V%) becs¿lt ®rt®keit. Diszkriminancia elemz®st v®gezt¿nk egy-

r®szt a h§rom ¼sz·l§p h§rom illetve n®gy gyºk®rz·n§ja kºzºtt, m§sr®szt pedig a felsŖ h§rom gyº-

kerez®si z·n§ra vonatkoz·an a h§rom ¼sz·l§p kºzºtt. 
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4. EREDM£NYEK 

 Hazai ¼sz·l§pi nagygomb§k morfol·giai vizsg§latainak eredm®nyei ®s 

t§rgyal§suk 

¥sszefoglaltuk az elm¼lt 50 ®v egyes K§rp§t-medencei ®lŖhelyeken kutat·csoportunk  §ltal 

gyŤjtºtt ®s elemzett ¼sz·l§pi kalaposgomb§k adatait ®s egy¿tt kºzºlj¿k a kor§bban ilyen ®lŖhelyrŖl 

publik§lt eredm®nyekkel egy §tfog· k®p kialak²t§sa c®lj§b·l (Albert et al., 2004; Zºld-Balogh et 

al., 2008). 

Az 1. t®rk®pen felt¿ntetett 34 mintav®teli hely felsorol§s§t a 3. t§bl§zat tartalmazza. Az 

®lŖhelyi jellemzŖket, a szubsztr§t illetve a gazdanºv®ny szimbionta nev®t rºvid²tve, valamint a 

szerzŖ nev®t publik§lt adataival egy¿tt a kºvetkezŖ megoszt§sban kºzºlj¿k; az M. 4 Mell®klet 

foglalja ºssze a magyarorsz§gi Sph-ok baz²diumos gomb§inak adatait, m²g a magyarorsz§gi nSph-

okr·l sz§rmaz·kat az M. 5 Mell®klet tartalmazza. Ezekhez kapcsol·dik az 6. t§bl§zat, melyben 

megtal§ljuk az ¼sz·l§pi baz²diumos gomb§k mikorrhiza-gazdanºv®nyeinek, valamint a szubsztr§-

tot biztos²t· nºv®nyfajok neveinek felsorol§s§t illetve azok rºvid²t®s®t. A 7. t§bl§zaban a begyŤj-

tºtt baz²diumos gomba-kollekci·k havonk®nti, m²g a 8. t§bl§zatban az elŖbbiek ®vszakonk®nti 

megoszl§s§t t¿ntett¿k fel.  

4.1.1. TŖzegmoh§s ¼sz·l§pok baz²diumos gombakºzºss®g®nek ºsszet®tele 

A felt§rt K§rp§t-medencei Sph-okr·l (Albert et al., 2004; Zºld-Balogh et al., 2008) 76 ba-

z²diumos taxon - 282 gyŤjt®sbŖl - sz§rmazik, melyek 3 rendbe - Agaricales, Boletales, Russulales 

- 15 csal§dba ®s 25 nemzets®gbe sorolhat·k (M. 4 Mell®klet). Az adatok 22 helysz²nrŖl sz§rmaz-

nak: kºz¿l¿k 5 a Keleti-K§rp§tokban, 3 pedig az Alacsony ïT§tr§ban tal§lhat· (3. t§bl§zat, 1. 

t®rk®p, M. 4 Mell®klet). 

A Sph- ok kºz¿l a kºvetkezŖkrŖl ker¿lt elŖ a legtºbb adat: Kis-Mohos ï 53, Lucs ï 46, 

valamint a Mohosï 44. 

A Sph-okon 7 h·napon (h) §t sikeres volt a baz²diumos gomb§k gyŤjt®se, melyeknek 60%-

a 8.-9. h-ban volt fellelhetŖ. A ny§ri gyŤjt®sek sz§ma magasabb, mint az Ŗszi gyŤjt®sek® (7. ®s 8. 

t§bl§zat). A tavaszi gyŤjt®sek sz§ma eleny®szŖnek mondhat·. 

103 gyŤjt®s igazolja Betula pubescens dominanci§j§t a Sph-ok -gazdanºv®nyei kºzºtt. 

A Sph-okon a Sphagnum-fajok biztos²tott§k a legtºbb szubsztr§tot. 

Ny§ron a Sph-okon a Galerina paludosa, Lactarius helvus ®s a Russula emetica a 

leggyakoribb, m²g Ŗsszel a Leccinum variicolor (M. 4 Mell®klet). A viszonylag alacsony 

mintasz§mra val· tekintettel ezek nem sorolhat·k a Sph- ok gyakori fajai kºz®. 

A Sph-okr·l elŖker¿lt baz²diumos gomb§knak 66%-a mikorrhiz§snak ®s 34%-a szaprotr·f-

nak bizonyult (M. 4 Mell®klet). 

10.14751/SZIE.2020.052



 

 49 

A Lactarius helvus, Leccinum variicolor ®s a Russula laccata tekinthetŖk a hazai Sph -okon 

a legsz®lesebb kºrben elterjedt mikorrhiz§s gomb§inak, m²g a Hypholoma elongatum, Galerina 

paludosa ®s a G. tibiicystis (1. t§bla felsŖ k®pei) a leggyakoribb szaprobiont§knak. 

4.1.2. TŖzegmoha takar· n®lk¿li ¼sz·l§pok baz²diumos gombakºzºss®g®nek ºsszet®tele 

A vizsg§lt K§rp§t-medencei nSph-okr·l sz§rmaz· 77 gyŤjt®s 33 faja 4 rendbe sorolhat·: a 

Sph ïon fellelt h§rom rendbe: az Agaricales, Boletales, a Russulales ®s ezen k²v¿l m®g a Cant-

harellales rendbe (Albert et al., 2004; Zºld-Balogh et al., 2008). A begyŤjtºtt 33 faj 18 nemzets®get 

k®pvisel (M. 5 Mell®klet). A 17 nSph ïi gyŤjtŖhely kºz¿l 2 a Keleti K§rp§tokban tal§lhat· (3. 

t§bl§zat, 1. t®rk®p; M. 5 Mell®klet). 

A nSph-ok kºz¿l az ºcsi Nagy t· ï 15 mint§ja, a Velencei-t· Ker®k-vizeirŖl sz§rmaz· 14 

mint§val egy¿tt szolg§ltatt§k ezen ®lŖhelyt²pusr·l a legtºbb adatot. Az Ŗszi gyŤjt®sek meghaladj§k 

a ny§riakat (7. ®s. 8. t§bl§zat). Tavasszal az alacsony fajsz§m ellen®re nagysz§m¼ kollekci·k ke-

r¿ltek begyŤjt®sre. 8 h-on §t voltak gyŤjthetŖk a baz²diumos gomb§k a nSph- okon, ahol az adatok 

kºzel fele a 9.-10. h-ban ker¿lt elŖ.  

A nSph-okon 22 adat igazolja a Salix cinerea domin§ns gazdanºv®ny szerep®t, m²g a 

Phragmites volt a leggyakoribb szubsztr§t. 

A nSph-okr·l begyŤjtºtt baz²diumos gomb§knak tºbb mint a fele, 55%-a a mikorrhiz§sok 

kºz® tartozik, m²g 45%-ban a szaprotr·fok kºz®. Ut·bbi csoportb·l a Mycena belliae bizonyult a 

hazai nSph-ok leggyakoribb szaprotr·f baz²diumos gomb§j§nak. 

Kºzºs jelens®gek a Sph ®s nSph-okon 

A baz²diumos gomb§k elŖfordul§sa egy jellegzetes ®vszakos ritmust mutat, mely szerint 

12. h - 3. h kºzºtt egyik ¼sz·l§pon sem volt fellelhetŖ termŖtest¿k (7. ®s 8. t§bl§zat). 

Mindºssze 3 faj fordult elŖ egyar§nt az ¼sz·l§pok mindk®t t²pus§n: a Cortinarius uli-

ginosus (1. t§bla), Psathyrella typhae ®s a Russula laccata. 

Az ¼sz·l§pok mindk®t vizsg§lt t²pus§n egyar§nt ugyanazon gazdanºv®nyek alatt - Be-

tula spp., Salix spp., Picea abies ®s Pinus sylvestris - voltak fellelhetŖk a mikorrhiz§s gomb§k. 

Mindk®t ¼sz·l§p t²puson a legnagyobb sz§mban az Agaricales rend k®pviselŖi ker¿ltek 

begyŤjt®sre, ezt kºvetik l®tsz§muk alapj§n a Russulales rendbe tartoz· fajok. 

Mindk®t ¼sz·l§pon megkºzel²tŖleg kiegyenl²tett a mikorrhiz§s ®s a szaprotr·f fajok 

ar§nya (kiss® gyakoribb mikorrhiz§s gomba elŖfordul§ssal). 

A hazai ¼sz·l§pokon a baz²diumos gombafajok ®letm·d szerinti megoszl§sa hasonl·an ki-

egyenl²tettnek mutatkozik finnorsz§gi l§pokon tapasztalt ar§nyokhoz (Salo, 1993). 

Ćltal§nosan jellemzŖk az ¼sz·l§pi bazidiomik·t§kra 

Ćltal§nosan elmondhat·, hogy l®nyeges k¿lºnbs®g tapasztalhat· az ¼sz·l§pok peremz·n§-

j§nak higrofil jellegŤ fajainak, illetve a l§pok belsej®ben gyŤjtºtt fajok megoszl§s§ban (Albert et 
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al., 2004; Zºld-Balogh et al., 2008). Ez ºsszef¿gghet a belsŖ ter¿let nagyobb fok¼ v®detts®g®vel 

®s kiegyenl²tettebb mikrokl²m§j§val is. Bizonyos Sph-ok belsŖ r®sz®n ®lŖ gombafajok tºbbs®ge 

kifejezetten mont§n elterjed®sŤ. 

Az ¼sz·l§p sz®l®n a Salix fajok domin§lnak ®s alattuk a Cortinarius cinnamomeoluteus, C. 

helobius, C. uliginosus, Hebeloma pusillum, Inocybe salicis ®s Russula laccata. A Betula fajok ®s 

jellemzŖ mikorrhiz§s partnereik a l§p kºzep®n ®s a sz®l®n egyar§nt jelen vannak, ezek: a Cortina-

rius pholideus, C. tubarius, Leccinum cyaneobasileucum, L. holopus, L. variicolor ®s Russula be-

tularum. 

Picea abies tºbbnyire csak a mont§n l§pokon fordul elŖ, helyenk®nt csak a l§p szeg®ly®n. 

Alatta sz§razfºldi l§pokra szint®n jellemzŖ mikorrhiz§s fajok gyakoriak: pl.: Cortinarius huronen-

sis, Suillus bovinus, Suillus variegatus, stb. 

A Pinus sylvestris egyedei ®s alatta mikorrhiz§s fajai, pl.: Cortinarius huronensis, Suillus 

bovinus, S. variegatus stb. fŖk®ppen az ¼sz·l§pok belsŖ ter¿let®t foglalj§k el. 

Ubiquista mikorrhiz§s gomb§k az ¼sz·l§pokon: a Laccaria proxima alkalmank®nt a Be-

tula-, a Salix- de ®pp¼gy a Pinus fajok alatt is gyakoriv§ v§lik. M§s ¼sz·l§pi ubiquist§k m®g az 

Amanita fulva, Cortinarius semisanguineus ®s Paxillus involutus. 

Mivel a vizes ®lŖhelyek nagygomba kºzºss®geit r®szletesen ®s §tfog·an egyar§nt felt§r· 

munk§k kezdete r®gi m¼ltra tekint vissza, feltŤnŖ volt az ¼sz·l§pi ®lŖhelyekrŖl sz§rmaz· adatok 

eleny®szŖ sz§ma. Nemzetkºzi irodalmak tanulm§nyoz§s§b·l arra kºvetkeztet¿nk, hogy sok kuta-

t·munka sor§n nem tºrt®nt meg annak a felismer®se, hogy a vizes ®lŖhelyek egyik t²pus§n, az 

¼sz·l§pon tºrt®nt a felt§r§s. 

A K§rp§t-medenc®ben eddig felt§rt Sph-okon ®s a nSph-okon felt§rt gombakºzºss®gek 

vizsg§latainak (Albert et al., 2004; Zºld-Balogh et al., 2008) ºsszegz®sek®nt meg§llap²thatjuk, 

hogy a viszonylagos fajszeg®nys®ggel ®s ezzel kapcsolatosan a Ăfunga paradoxonnalò is jellemez-

hetŖ ¼sz·l§pok term®szetv®delmi jelentŖs®g®t m®g tov§bb nºveli az a t®ny is, hogy a kºvetkezŖ 

h®t magyarorsz§gi baz²diumos gombafaj eddig csak ¼sz·l§pokr·l ker¿lt elŖ: Cortinarius tubarius, 

C. uliginosus (1. t§bla), Hygrocybe. coccineocrenata, Inocybe salicis, I. lacera var. helobia, Omp-

halina gerardiana (2. t§bla), Russula. betularum ®s R. laccata.  
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Galerina paludosa 

 

Galerina tibiicystis 

 

 

Cortinarius uliginosus 

 

Omphalina gerardiana 

 

Leggyakoribb hazai ¼sz·l§pi szaprobiont§k (felsŖ k®pek). K®t, ezid§ig Ma-

gyarorsz§gon csak ¼sz·l§pokr·l elŖker¿lt faj (als· k®pek). 

1. t§bla 
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4.1.3. Az ¼sz·l§pi aszkuszos gomb§k kºzºss®g®nek ºsszet®tele 

Az M. 6 Mell®klet, a 7. ®s 8. t§bl§zatok magukba foglalj§k a magyarorsz§gi ¼sz·l§pokr·l 

eddig elŖker¿lt aszkuszos gomb§k adatait (Bratek ®s Zºld-Balogh, 2002; Zºld-Balogh et al., 

2008), bele®rtve legfontosabb jellemzŖiket is. Az M. 6 Mell®kleten feljegyz®sre ker¿ltek a szerzŖk 

nevei mellett kºzºlt adatok is; szaprobionta gomb§k eset®ben a szubsztr§t, mikorrhiz§s kapcsola-

tok eset®n a szimbionta nºv®nypartner neve (ezek rºvid²t®se az 6. t§bl§zatban l§that·). A 7. t§bl§-

zat tartalmazza az aszkuszos gomba kollekci·k fellel®s®nek h-ok szerinti, a 8. t§bl§zatban pedig 

elŖbbiek ºsszegz®sek®nt azok ®vszakos megoszl§s§t. (A 7. ®s 8. t§bl§zatban az aszkuszos gomb§-

kon k²v¿l az ¼sz·l§pi baz²diumos gomb§k hasonl· jellegŤ adatait is megtal§lhat·k). 

13 K§rp§t-medencei gyŤjtŖhelyrŖl 38 gyŤjt®s alkalm§val elŖker¿lt 69 kollekci·b·l 27 asz-

kuszos gomba-faj ker¿lt bemutat§sra, A M. 6 Mell®klet /3. t§bl§zatban l§that·, hogy a legtºbb adat 

ï 19 - a Velencei-t· Ker®k-viz®nek ¼sz·l§pj§r·l sz§rmazik; ezt kºveti a Szigetcs®pen fellelt 16 

kollekci·. 

A Mitrula paludosa kiv®tel®vel a tºbbi aszkuszos gomba minden esetben az ¼sz·l§pok 

Sphagnum-mentes foltjair·l ker¿ltek begyŤjt®sre vagy a tŖzeg felsz²n®rŖl, vagy nºv®nyek boml· 

maradv§nyair·l. 

Az ¼sz·l§pi baz²diumos gomb§khoz hasonl·an aszkuszosok sem voltak fellelhetŖk a 12. h 

- 2. h kºzºtti idŖszakban (7. ®s 8. t§bl§zat). A legtºbb p®ld§ny 10. h-ban ker¿lt begyŤjt®sre, ezt 

kºveti a 6. h-i 14 kollekci·. A 8. t§bl§zat bemutatja, hogy tavaszt·l Ŗszig hasonl· sz§m¼ egyed 

ker¿lt elŖ, igazolva az ¼sz·l§poknak a veget§ci·s idŖszakban v®gig kiegyenl²tetten hŤvºs mikro-

kl²m§j§t. 

Ny§ron a Geopora tenuis ®s a Lachnum virgineum (2. t§bla) ker¿lt leggyakrabban elŖ, ta-

vasszal a Scutellinia crinita (2. t§bla), a Mollisia ligni Ŗsszel fordult elŖ tºbbszºr. A Scutellinia 

crinita h§rom ®vszakban ºt ®lŖhelyrŖl ker¿lt begyŤjt®sre. A Geopora tenuis b§r csak h§rom ®lŖ-

helyrŖl ®s k®t ®vszakban lett begyŤjtve, m®gis ¼gy tŤnik, hogy a leggyakoribb ¼sz·l§pi aszkuszos 

gomb§k kºz® tartozik. 

Az aszkuszos gomb§k fellelt p®ld§nyainak 70%-a f§s sz§r¼ nºv®nyek maradv§nyair·l ke-

r¿lt elŖ, 19%-a l§gysz§r¼ nºv®nyek korhad®k§r·l, 3 %-uk pedig a talajon lett begyŤjtve. 

A Geopora tenuis ®s a Morchella elata az ¼sz·l§pok felt®telezett mikorrhizak®pzŖi.. 

Az ¼sz·l§pok aszkuszos gombakºzºss®geirŖl kialakult k®p 

A Geopora tenuis ®s a Morchella elata eset®ben a kºvetkezŖ irodalmak alapj§n a kºzel 

rokon fajok tanulm§nyoz§sa sor§n (Agerer 1987ï2002; Buscot ®s Kottke, 1990; Duchesne ®s We-

ber, 1993; Dahlstrom et al., 2000; Reinoso et al., 2005; Tedersoo et al., 2006) arra a kºvetkezte-

t®sre jutottunk, hogy nagy val·sz²nŤs®ggel mikorrhizak®pzŖ fajok. Ezt a feltev®st erŖs²tik Illy®s 

(2006) orchid-mikorrhiz§s vizsg§latai is (Bratek, Zºld-Balogh, 2002; Zºld-Balogh et al., 2008). A 
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szaprotr·f aszkuszosok 92%-a az elhalt levelek, sz§rak, vagy korhad· f§ssz§r¼ nºv®nyek bomla-

d®k§n ®lnek. Az ¼sz·l§pokon fellelt aszkuszos fajok kºzel fele (43%) fŤzzel kapcsol·dott-ak§r 

gazdanºv®nyk®nt, ak§r szubsztr§tk®nt. 

A kºvetkezŖ aszkuszos fajok gyakorinak tekinthetŖk az ¼sz·l§pi ºkosziszt®m§kban: Geo-

pora tenuis, Lachnum virgineum, Mollisia ligni, Orbilia luteorubella ®s Scutellinia crinita. Ezen 

fajok p®ld§nyai adj§k e tanulm§ny ºsszes adat§nak fel®t. Felt§r· munk§nk sor§n kifejezetten az 

¼sz·l§pokra specializ§l·dott aszkuszos gomb§t eddig nem tal§ltunk.  
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Lachnum virgineum 

 

Scutellinia crinita 

 
Tapesia retincola 

 

Peziza limnae 

Leggyakoribb ¼sz·l§pi aszkuszosok Magyarorsz§gon (felsŖ k®pek). Legritk§bb hazai ¼sz·-

l§pi aszkuszos gomb§k (als· k®pek). 

2. t§bla 
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6. t§bl§zat: Đsz·l§pi gazdanºv®nyek ®s szubsztr§tok nevei rºvid²t®ssel. 

Nºv®nyfajok Rºvid²t®sek 

Alnus glutinosa Aln. glu. 

Betula pendula Bet. pen. 

Betula pubescens Bet. pub. 

Betula verrucosa Bet. ver. 

Betula sp. Bet. 

Carex sp. Car. 

Frangula alnus Fra. aln. 

Mentha aquatica Men. aqu. 

Picea abies Pic. abi. 

Pinus sylvestris Pin. syl. 

Polytrichum commune Pol. com. 

Populus alba Pop. alb. 

Populus sp. Pop. 

Phragmites australis Phr. aus. 

Quercus petraea Que. pet. 

Salix aurita Sal. aur. 

Salix cinerea Sal. cin. 

Salix sp. Sal. 

Sphagnum sp. Sph. 

Thelypteris palustris The. pal. 

Typha angustifolia Typ. ang. 

Typha laxmannii Typ. lax. 

Typha sp. Typ. 

Viburnum opulus Vib. opu. 

7. t§bl§zat: A gyŤjt®sek h·naponk®nti megoszl§sa (Sph=Sphagnumos ¼sz·l§pok; nSph=nem 

Sphagnumos ¼sz·l§pok). 

H·napok I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  ¥ssz. 

Basidiomy-

cetes 

Sph ¼sz·l§po-

kon 

0 0 0 0 3 6 51 92 80 42 8 0 282 

Basidiomy-

cetes nSph  

¼sz·l§pokon 

0 0 0 1 10 5 9 13 17 18 4 0 77 

Ascomycetes 

¼sz·l§pokon 
0 0 3 4 8 14 9 1 8 16 6 0 69 

8. t§bl§zat: A gyŤjt®sek ®vszakok szerinti megoszl§sa (Sph=Sphagnumos ¼sz·l§pok; nSph=nem 

Sphagnumos ¼sz·l§pok). 

£vszakok T®l Tavasz Ny§r ŕsz ¥sszes 

Basidiomycetes Sph 

¼sz·l§pokon 
0 3 149 130 282 

Basidiomycetes nSph 

¼sz·l§pokon 
0 11 27 39 77 

Ascomycetes ¼sz·l§pokon 0 15 24 30 69 
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 Vitatott ¼sz·l§pi Hygrocybe taxonok molekul§ris azonos²t§s§nak 

eredm®nyei ®s t§rgyal§suk 

9. t§bl§zat: Đsz·l§pi Hygrocybe fajok: ®lŖhely, gyŤjtŖ, NCBI azonos²t·. (Babos et al., 2011) 
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Ebben az §tfog·, nagysz§m¼ Hygrocybe taxon molekul§ris elemz®s®nek eredm®nyeit be-

mutat· 8. t§bl§zatban H16 ®s H58 lajstromsz§m alatt megtal§lhat·k a vitatott ¼sz·l§pi Hygrocybe 

taxonok - g®nbanki azonos²t· sz§maik felt¿ntet®s®vel. 

A 4. §bra 35 Hygrocybe taxon evol¼ci·s kapcsolatait mutatja. A molekul§ris elemz®sek 

eredm®nyeinek figyelembe v®tel®vel a teljes ITS szekvenci§k felhaszn§l§s§val k®sz²tett Ne-

ighbourïjoining filogenetikai fa §ltal bebizonyosodott, hogy a k®t bekarik§zott szekvenci§nk a H. 

turunda ®s a H. cantharellus vil§gosan azonos fajba tartoz·ak. Ezen egy faj intraspecifikus vari§-

ci·inak fot·i az 3. t§bla k®t als· k®p®n l§that·k. M²g a H. turunda ezid§ig kiz§r·lag ¼sz·l§pon 

jelent meg haz§nkban, addig a H. cantharellus m§r tºbb hazai ®lŖhelyen in fellelhetŖ volt. 

A szekvenci§k filogenetikai elemz®se sor§n tºbbf®le phylogram is elk®sz¿lt (NJ, ML). A 

filogenetikai f§k minden m·dszerrel ugyanolyan eredm®nyre vezettek; val·sz²nŤs²thetŖ, hogy a 

filof§k el§gaz§sai val·s el§gaz§sok. 

Mindezek igazolj§k, hogy a taxonok tudom§nyos ig®nyŤ, exakt elk¿lºn²t®s®hez a hagyo-

m§nyos morfol·giai alap¼ fajmeghat§roz§sok sok esetben megerŖs²thetik, de egyetlen esetben sem 

n®lk¿lºzhetik a fajok molekul§ris/filogenetikai alapon tºrt®nŖ elk¿lºn²t®s®t. 

Ezen munk§k befejez®se azonban m®g v§rat mag§ra. Ugyanis ebben a 3 intracpecifikus 

vari§ci· tiszt§z§s§t c®lz· tanulm§nyban a harmadik k®rd®ses taxon, a hihetetlen¿l ®l®nkpiros H. 

coccineocrenata (3. t§bla felsŖ k®pe) molekul§ris azonos²t§sa nem volt kivitelezhetŖ. Ennek a ta-

xonnak,- mely a H. turunda mellett ezid§ig a K§rp§t-medenc®ben szint®n csak ¼sz·l§pon jºtt elŖ,- 
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termŖtestjeibŖl hol a DNS kivon§sa, hol pedig a PCRïek kivitelez®se tºbbszºri pr·b§lkoz§sunk 

ellen®re sem vezetett eredm®nyre Mivel a vizsg§latok sor§n herb§riumunkb·l minden termŖtestet 

fellhaszn§ltunk, ²gy az elemz®s befejez®s®re az ¼jabb termŖtestek megjelen®s®ig v§rnunk kell. 

Erre az eltelt 18 ®v alatt nem ker¿lt sor; mint ahogy 2001-2002. elŖtt sem jelezt®k ezid§ig haz§nk-

ban ennek a taxonnak a felbukkan§s§t. 

 

 

 

4. §bra: A vitatott ¼sz·l§pi Hygrocybe fajok (bekeretezett) azonos²t§sa. 
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Hygrocybe coccineocrenata 

 

Hygrocybe turunda 

 

Hygrocybe cantharellus 

 

3. t§bla: Intraspecifikus vari§ci·k az Ŗrs®gi Fekete-t· ¼sz·l§pj§n (Babos et al., 2011)  

10.14751/SZIE.2020.052



 

 60 

 Hazai ¼sz·l§pi AM-gomba koloniz§ci·k morfol·giai vizsg§latainak 

eredm®nyei ®s t§rgyal§suk 

4.3.1. Az ¼sz·l§pok v²zminŖs®g-vizsg§lat§nak eredm®nyei 

A h§rom ®vszakb·l sz§rmaz·, k®tf®le v²zm®lys®gbŖl vett ¼sz·l§pi v²zmint§k minŖs®gi ada-

tai (4. t§bl§zat) jellegzetes k¿lºnbs®geket t§rtak fel a h§rom vizsg§lt ¼sz·l§p v²ztereinek eset®ben 

(Zºld-Balogh et al., 2020). 

A pH ®rt®kek jellegzetes k¿lºnbs®gei mutatkoznak meg az acid FEK, a semleges kºzeli 

RSD ®s a l¼gosabb VEL kºzºtt (Zºld-Balogh et al., 2020) . Emellett azonban mindh§rom ®lŖhely 

az egyes l§pokon bel¿l megmutatkoz· azonos tendenci§val is jellemezhetŖ: a redukt²v tŖzegv²zek 

pH ®rt®kei minden esetben alacsonyabbak, mint a felsz²ni l§pszemekben m®rt ®rt®kek (4. t§bl§zat). 

Hasonl· jelens®g volt megfigyelhetŖ Bellamy ®s Rieley (1967) vizsg§lata sor§n, ahol §tmeneti 

l§pon a felsz²ntŖl f¿ggŖlegesen lefel® m®rt pH ®rt®kek n®h§ny cm-en bel¿li gyors es®s®rŖl sz§mol-

tak be.  

4. t§bl§zat: A h§rom vizsg§lt ¼sz·l§p vizeinek pH adatai (Zºld-Balogh et al., 2020). 

 FEK  RSD VEL  

 TŖzeg 
v²z 

L§pszem 
v²z 

TŖzeg 
v²z 

L§pszem 
v²z 

TŖzeg 
v²z 

L§pszem 
v²z 

Ćtlag 3,74 4,50 5,85 6,90 6,62 7,63 

Standard error 0,05 0,03 0,04 0,09 0,03 0,07 

Minimum 3,34 4,10 5,44 6,11 6,32 7,03 

Maximum 4,23 4,83 6,17 8,62 6,95 8,60 

Az ¼sz·l§pi v²zmint§kat a tŖzegvizekbŖl (tŖzegmonolitokb·l kifacsart vizek) ®s a felsz²ni 

l§pszemek viz®bŖl gyŤjtºtt¿k. Statisztikailag igazol·dott, hogy a felsz²ni l§pszem vizekben m®rt 

pH ®rt®kek ugyan¼gy k¿lºnbºznek a tŖzegbŖl facsart vizek pH ®rt®keitŖl ugyanazon ¼sz·l§pokon 

bel¿l is, mint a vizsg§lt h§rom ®lŖhelyen m®rt ®rt®kek kºzºtt (Fischer LSD test, p<0,001). 

4.3.2. Đsz·l§pi AM -gomba koloniz§ci·k morfol·giai vizsg§latainak eredm®nyei ®s t§r-

gyal§suk 

 Az AM -gomb§k koloniz§ci·j§nak ºsszegz®se 

Az M. 2 Mell®klet mindh§rom vizsg§lt ¼sz·l§p eset®ben k¿lºn-k¿lºn t§bl§zatban foglalja 

ºssze azok jellemzŖ nºv®nyfajaiban felt§rt AM-gomb§k koloniz§ci·s adatait, melyek nºv®nyfa-

jonk®nt ®s ®vszakonk®nt a 3-3 egyedbŖl vett mint§k §tlag®rt®keit mutatj§k (Zºld-Balogh et al., 

2020). A t§bl§zatok tartalmazz§k m®g a vizsg§lt nºv®nyfajok F, M, A ®s V ®rt®keit ®vszakok sze-

rint megoszl§sban a gyºkerez®si szint felt¿ntet®s®vel egy¿tt. 
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A 5. t§bl§zat az ¼sz·l§pi nºv®nyfajok ®vszakos koloniz§ci·s adatait ®s a filot²pusok ®vsza-

kos adatait egyar§nt ºsszes²tve mutatja be Az ºsszevon§st az indokolta, hogy tºbb nºv®nyfaj k®p-

viselŖje nem volt fellelhetŖ bizonyos ®vszakokban a mintav®tel idej®n, ²gy az ºsszevont adatok 

tºbb inform§ci·t ny¼jthatnak adott esetben, mint az elmaradt adatok hi§nya (Zºld-Balogh et al., 

2020). 

A h§rom, ºsszehasonl²t· vizsg§latokba bevont ¼sz·l§p nºv®nyei kºz¿l a FEK-on vizsg§lt 

16 fajb·l 9, az RSD elemzett 22 faj§b·l 17, m²g a VEL-on gyŤjtºtt 25 fajb·l 24 nºv®nyfaj egye-

deinek gyºk®rzet®ben mutattuk ki az AM-gomb§k jelenl®t®t (5. t§bl§zat, M. 2 Mell®klet). ¥ssze-

gezve: h§rom elt®rŖ trofit§s¼ ¼sz·l§pr·l, ºsszesen 45 ¼sz·l§pi nºv®nyfajb·l 32 nºv®nyfaj egyede-

inek gyºker®ben kimutattuk az AM-gomba szimbiont§k jelenl®t®t (Zºld-Balogh et al., 2020). 

M²g mindh§rom vizsg§lt ¼sz·l§p AM-gomb§val koloniz§lt f§s sz§r¼ nºv®nyfajai, a m®-

lyebben gyºkerezŖ ®s a felsz²nen gyºkerezŖ fajok (a II., III. ®s a IV. gyºkerez®si szintekbŖl) (1. 

§bra) az oligotr·f FEK-r·l sz§rmaz· Eriophorum angustifolium (Cyperaceae) valamint az eutr·f 

VEL-i Calamagrostis canescens (Poaceae) kiv®tel®vel mind a k®tszikŤek kºz® sorolhat·k, addig 

az ºsszes ¼sz·l§palkot· (I. gyºkerez®si szint) nºv®ny egyszikŤekhez tartoz·. (Zºld-Balogh et al., 

2002a,b, 2003, 2020). 

Az AM-koloniz§ci· mint§zat§nak elhelyezked®se jelentŖs k¿lºnbs®get mutat a vizsg§lt 

¼sz·l§pok r®teges szerkezetŤ tŖzeg®ben (1. §bra) (5. t§bl§zat, M. 2 Mell®klet). M²g a mezotr·f ®s 

az eutr·f ¼sz·l§pi nºv®nyeknek mind a n®gy gyºkerez®si szintj®ben egyar§nt igazol·dott az AM-

gomba kºzºss®gek jelenl®te, addig az oligotr·f FEK §ltalunk vizsg§lt, l§pfelsz²nen gyºkerezŖ nº-

v®nyeiben, - az ¼sz·l§p IV. gyºkerez®si szintj®ben - nem volt kimutathat· AM-szimbiont§k kolo-

niz§ci·ja (Zºld-Balogh et al., 2020). 

Az oligotr·f FEK I. gyºkerez®si szintj®n a Molinia arundinacea magasabb koloniz§ci·s 

®rt®kei is meghat§roz· szerepet j§tszhatnak ebben a jelens®gben, amit a Carex echinata koloniz§-

ci·j§nak jelentŖsebb intenzit§sa (M%) is erŖs²thet. A k®t m§sik ®lŖhelyen a Carex fajok egyedei-

ben alacsonyabb ®rt®kek igazol·dtak a koloniz§ci· elemz®sek sor§n; hasonl·k®ppen §ltal§nosan 

alacsony koloniz§ci·s szintet mutattak a FEK-on nem §llom§nyalkot· Typha ®s Phragmites fajok 

is (5. t§bl§zat, M. 2 Mell®klet) (Zºld-Balogh et al., 2020).  

Sßndergaard ®s Laegaard (1977) elsŖ le²r§sainak megjelen®se a v²zi nºv®nyekben ®lŖ AM-

gomb§k koloniz§ci·j§r·l egybeesik a vizes ®lŖhelyeken folytatott AM-kutat§sok fellend¿l®s®nek 

kezdeteivel. Zhouying et al. (2016) ºsszefoglalt§k vizes ®lŖhelyek 31 k¿lºnbºzŖ t²pus§r·l sz§r-

maz· AM-gomba koloniz§ci· adatait, m®g azokb·l a fajokb·l is, melyek kor§bban nem mikorrhi-

z§s fajk®nt ker¿ltek bemutat§sra.  

Az AM-kutat§sok tekintet®ben az ¼sz·l§pok rendk²v¿l eleny®szŖ adattal szerepeltek ebben 

a vizes ®lŖhelyek am¼gy nagysz§m¼ t²pus§r·l, nagysz§m¼ adatot kºzlŖ, §ttekintŖ munk§ban. 
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Mindºssze Stendlund ®s Charvat (1994) §ltal publik§lt h§rom ¼sz·l§palkot· Typha faj gyºkerei-

ben felt§rt igen alacsony (<6%) becs¿lt ®rt®kek k®pviselt®k az ¼sz·l§pokra jellemzŖ AM-gomba-

kºzºss®gek koloniz§ci·j§t. 

Zhouying et al. (2016) §ltal kºzºlt tºbb mint 300 vizes ®lŖhelyekrŖl sz§rmaz·, AM-szim-

biont§val ®lŖ nºv®nyfaj kºz¿l mindºssze 7 nºv®nyfaj AM-gomba koloniz§ci·ja ker¿lt bemutat§sra 

ezen ®rtekez®s sor§n is. Ez a 7 faj: Mentha aquatica, Lycopus europaeus, Lythrum salicaria, 

Phragmites australis, Lysimachia vulgaris, Typha angustifolia ®s a T. latifolia.  

A tºbbi 25 ¼sz·l§pi nºv®nyfaj itt bemutatott AM-gomba koloniz§ci·ja szint®n elsŖ ²zben 

ker¿lt publik§l§sra az ¼sz·l§pi ºkosziszt®ma kateg·ri§ban (5. t§bl§zat, M. 2 Mell®klet) (Zºld-Ba-

logh et al., 2020). 

Mukerji ®s Mandeep (1998) vizes ®lŖhelyeken az AM-gomb§k megoszl§s§nak f¿ggŖleges 

ir§ny¼ v§ltoz§s§r·l sz§mol be, hasonl·an az ¼sz·l§pokhoz, tŖzeg f¿ggŖlegesen r®tegzett szerke-

zet®nek megfelelŖen. 

Az arbuszkul§ris mikorrhiza-gomb§k irodalma egym§snak sokszor igen ellentmond· kolo-

niz§ci·s szintekrŖl sz§mol be a v²zi ºkosziszt®m§k §llom§nyalkot· nºv®nyeinek eset®ben ®pp¼gy, 

mint a sz§razfºldi ®lŖhelyeken. P®ld§ul a Cyperaceae csal§d fajair·l kor§bban ¼gy sz§moltak be, 

mint nem mikorrhiz§s fajok (pl.: Powell, 1975; hab§r sz§mos esetben koloniz§ltnak mutatkoztak 

(pl. Miller ®s Bever, 1999; Muthukumar et al., 2004). 

Đsz·l§pi elemz®seink sor§n a sz·ban forg· csal§d k®pviselŖje, az Eriophorum angusti-

folium eset®ben az alacsony koloniz§ci·s szint ellen®re mindh§rom ®vszakban igazol·dott az AM-

gomb§k jelenl®te (Zºld-Balogh et al., 2020). az oligotr·f FEK III. gyºkerez®si szintj®ben (5. t§b-

l§zat, M. 2 Mell®klet). 

¥sszehasonl²tva az ¼sz·l§palkot·, egyszikŤ nºv®nyfajok AM-gomba koloniz§ci·j§t az 

¼sz·l§pi k®tszikŤek koloniz§lts§g§val Cornwell et al. (2001) valamint Weishampel ®s Bedford 

(2006) eredm®nyeivel megegyezŖen az egyszikŤekben minden esetben alacsonyabb koloniz§ci·s 

r§ta volt igazolhat·, mint a k®tszikŤ fajok gyºkereiben (5. t§bl§zat, M. 2 Mell®klet). A vizsg§lt 

¼sz·l§pokon a Cyperaceae csal§d k®pviselŖj®vel, valamint az egyszikŤek, k®tszikŤek koloniz§lt-

s§gi ar§nyaival kapcsolatosan publik§lt jelens®geket elŖzetes becsl®si eredm®nyeink is megerŖs²-

tik.  

Az AM -koloniz§ci· l§that·v§ t®tele az ¼sz·l§pi nºv®nyekben 

Jelen ®rtekez®sben bemutatott eredm®nyek megsz¿let®s®ben alapvetŖen meghat§roz·ak a 

kºzºlt mintafeldolgoz§si m·dszerek, melyek kidolgoz§s§t tºbbszºri gyºk®rminta v®tel, fŖz®s, fes-

t®s ®s elŖzetes becsl®sek sorozata is megelŖzte (4 ®vben, ®vszakonk®nt); ezek eredm®nyeit nem 

tartalmazza ez a publik§ci·. Vizsg§lataink eredm®nyess®ge r§vil§g²t az ¼sz·l§pok AM koloniz§-
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ci·s adatait bemutat· irodalmi adatok csek®ly sz§m§nak ok§ra. Az AM-gomba a gyºkerek t¼lfŖ-

z®se sor§n elv®sz, alulfŖz®s eset®n nem festŖdik. Csak szelekt²v fŖz®si idŖ alkalmaz§sa biztos²tja 

az ¼sz·l§pi mint§k eset®ben az AM koloniz§ci· l§that·v§ t®tel®t; a v®kony, nagy v²ztartalm¼ gyº-

kerek olykor fŖz®s n®lk¿l, egy®b sz§raz,ò vaskosabbò hajsz§lgyºkereket esetenk®nt tºbb ·r§s fŖz®s 

teszi alkalmass§ a festŖd®sre. Ut·bbi kivitelez®s®t olykor egy hat®kony szintelen²t®s (r§zat§s, sz²n-

telen²tŖ oldat cser®je) kell, hogy megelŖzze, ellenkezŖ esetben az AM-strukt¼ra teljess®ge nem 

m®rhetŖ fel a pigmentek fed®se miatt. 

O2 ®s az ¼sz·l§pi AM-gomba koloniz§ci· 

Sz§mos szerzŖ nem tartja a l§pi nºv®nyek sz§m§ra el®rhetŖnek a tŖzegben az O2-t (pl.: 

Keeley, 1980; Mukerj² ®s Mandeep, 1998). Rydin ®s Jeglum (2006) szerint a v²zzel §titatott tŖzeg 

az oxig®n hi§nya kºvetkezt®ben g§tolja a mikorrhiza kialakul§s§t. Ennek kºvetkezm®ny®nek tart-

j§k a l§pi mikorrhiz§s nºv®nyfajok alacsony sz§m§t ®pp¼gy, mint a gomb§k t¼lnyom· tºbbs®g®-

nek felsz²ni r®tegekben tºrt®nŖ t¼l®l®s®t. 

Ezen §ll²t§sok nem igazol·dtak az ¼sz·l§pi vizsg§lataink sor§n. 

1. Az ¼sz·l§pi nºv®nyek gyºkereinek AM vizsg§lat§hoz a tŖzeg szerkezet®t kºvetŖ 4 gyº-

kerez®si szintbŖl (1. §bra) vett mint§k elemz®se sor§n a k®t t§panyagban gazdagabb ¼sz·l§pnak 

mind a n®gy gyºkerez®si szintj®ben (az als· h§rom szint redukt²v) igazol·dott az AM-gomb§k 

koloniz§ci·ja, az oligotr·f ¼sz·l§pnak pedig a h§rom als· gyºkerez®si szintje (mindh§rom reduk-

t²v kºzeg) mutatkozott koloniz§ltnak (5. t§bl§zat; M. 2 Mell®klet). 

2. Az oligotr·f FEK-on a vastag, acid Sphagnum-takar· ®s a bele§gyaz·dott tºbbi, felsz²nen 

gyºkerezŖ (I. gyºkerez®si szint), oxig®nnel bŖven ell§tott nºv®nyfajainak vizsg§lt egyedeiben csak 

az AM-gomb§k koloniz§ci·j§nak hi§ny§t tudtuk meg§llap²tani (5. t§bl§zat, M. 2 Mell®klet). 

Balogh ®s Freny· (1980) tŖzegl®gz®s vizsg§latai bizony²tott§k az eutr·f ¼sz·l§pok felsŖ 

(IV. gyºkerez®si szint) r®teg®nek aerob (az ¼sz·l§p felsŖ, kºnnyen lev§l· r®sze), alatta pedig (I., 

II., ®s III. gyºkerez®si szintek) tŖzegr®tegeinek redukt²v jelleg®t (1. §bra). Ugyan²gy jellemezhetŖ 

a mezotr·f ¼sz·l§p is, szemben a harmadik, Sphagnum bor²t§s¼ oligotr·f ¼sz·l§p teljess®ggel (fel-

sz²n®t·l az alj§ig) redukt²v kºzeg®vel. 

Ezen ®rtekez®s eredm®nyek®ppen az ¼sz·l§pok ï nagyobbr®szt redukt²v kºzeg¿k ellen®re 

- az AM-gomb§k koloniz§ci·j§nak jelentŖs kiterjed®s®vel jellemezhetŖk. Ennek oka is ismert, tºb-

bek kºzºtt Justin ®s Armstrong (1987) ®s Blom et al. (1996) besz§mol·ib·l, miszerint a vizes 

®lŖhelyek nºv®nyei az aerenchima r®v®n k®pesek oxig®nt juttatni a redukt²v kºzegben kiterjedŖ 

gyºkerekhez. Egyes, az ¼sz·l§pokon §ltalunk vizsg§lt nºv®nyfajokban is kimutatt§k az oxig®n 

sz§ll²t§s§t: Metsªvainio §ltal (1931) l§pi Eriophorum angustifolium ®s Phragmites australis; Sa-

arinen (1996) Carex rostrata egyedeiben; Rydin ®s Jeglum (2006) Peucedanum palustre, Molinia 
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caerulea ®s Carex spp. gyºkerekben igazolta az oxig®n sz§ll²t§s§t- b§r ilyen jellegŤ, ¼sz·l§pokr·l 

sz§rmaz· adatok nem ismertek. 

Blom et al. (1996) szerint az aerenchima befoly§solja a mikorrhiza kiterjed®s®t. Brundett 

(2002) a vizes ®lŖhelyek aerenchim§val rendelkezŖ nºv®nyeiben nem tal§lt AM-gomb§t 

(www.ffp.csiro.au/research/mycorrhizae/). Ezek a levegŖvel megtelt, nagy, t§gas ¿regekkel jelle-

mezhetŖ nºv®nyi szºvetek, melyek r®sztvesznek az ¼sz·l§pok v²z felsz²n®n tºrt®nŖ kialak²t§s§ban 

®s lebegve fenntart§s§ban is, ez§ltal szŤkebb hely marad az AM-gomb§k kiterjed®s®re. Ez is oka-

lehet az AM-gomb§k koloniz§ci·j§nak olykor csak nyomnyi mennyis®ge az ¼sz·l§pok I. gyºke-

rez®si szintj®n az egyszikŤ, ¼sz·l§palkot· Typha, Phragmites ®s Carex nemzets®gek fajainak 

egyedeiben. 

Az AM-gomb§k oblig§t aerob jelleg®t igazolja az oligotr·f FEK felsz²nen gyºkerezŖ (I. 

gyºkerez®si szint) Sphagnum-takar·j§nak ®pp¼gy, mint a bele§gyaz·dott tºbbi nºv®nyfaj vizsg§lt 

egyedeiben az AM-gomb§k koloniz§ci·j§nak teljes hi§nya (5. t§bl§zat, M. 2 Mell®klet). Ugyanis 

a rendk²v¿l unik§lis tŖzegmoh§k, tºk®letesen alkalmazkodva ®lŖhely¿k savany¼, redukt²v, t§p-

elemhi§nyos ®s v²zzel bor²tott kºr¿lm®nyeihez k®pesek maguknak megteremteni ®s fenntartani a 

redukt²v kºzeget, melyben tºk®letesen ellen§llnak a lebont· folyamatoknak (Clymo ®s Hayward, 

1982. ĉgy az oligotr·f ¼sz·l§p nºv®nyeinek ezen legfelsŖ ïelm®letileg aerob ï gyºkerez®si szintje 

nem megfelelŖ kºzeg az AM-gomb§k megteleped®s®hez, ami vizsg§lati eredm®nyeinkben is meg-

mutatkozott. 

P ®s az ¼sz·l§pi AM-gomb§k koloniz§ci·j§nak dinamik§ja 

M²g a sz§razfºldi ºkosziszt®m§kban a N, addig a l§pokon a P ®s a K  is limit§l· t§pelemnek 

tekinthetŖ a N mellett a nºv®nyek sz§m§ra (Rydin ®s Jeglum, 2006). 

A vizsg§lt ¼sz·l§pokon az AM-gomb§k koloniz§ci·j§nak mint§zata ®s dinamik§ja igen v§l-

tozatos k®pet mutat. L§pokon v®gzett vizsg§latai alapj§n Bohrer et al. (2004) valamint Stenlund 

®s Charvat (1994) ¼sz·l§pokon szerzett tapasztalataiknak megfelelŖen ¼gy tartj§k, hogy az AM-

gomb§k koloniz§ci·ja szezon§lisan, a fenol·gi§val, a nºv®nyek v§ltoz· P ig®nyeivel kapcsoltan 

v§ltozik. 

Stefanovits (1963) meg§llap²t§sa szerint a l§pokon egyidejŤleg egy §ltal§nos P gazdags§g 

(a tŖzeg rakt§roz· kapacit§sa miatt), ugyanakkor a P neh®z el®rhetŖs®ge miatt annak hi§nya is 

megmutatkozik. Stefanovits (1963) valamint Bostrºm et al. (1982) egyar§nt r§mutattak arra, hogy 

a P mobiliz§ci·ja ®s felvehetŖs®ge sz§mos kºrnyezeti t®nyezŖ f¿ggv®nye, mint pl.:a redox poten-

ci§l, a hŖm®rs®klet ®s a pH. 

Lukas ®s Davis (1961) igazolt§k, hogy szerves talajokban a nºv®nyek sz§m§ra a P el®rhe-

tŖs®ge 4,5 pH alatt csºkken, 5 - 6,5 pH kºr¿l optim§lis, enn®l magasabb pH ®rt®kekn®l ism®t 

csºkken. Stefanovits (1981) megerŖs²ti a semleges kºr¿li pH ®rt®k kedvezŖ hat§s§t a nºv®nyek 
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t§pl§l®kfelv®tel®re ®s a talaj mikroorganizmusainak ®lettev®kenys®g®re. Kºvetkez®sk®ppen: a nº-

v®ny gyºkerei sz§m§ra a l§pv²zbŖl a H2PO4- ®s a HPO4 felvehetŖs®ge a pH ï t·l f¿gg. Kellogg ®s 

Bridgham (2003) szerint a pH jobban meghat§rozza a felvehetŖ P mennyis®g®t, mint annak teljes 

mennyis®ge. 

Az A ï ok jelentŖs helysz²nei a P felv®telnek, melyeket Cantlemo ®s Ehrenfeld (1999) rit-

k§n elŖfordul· AM elemeknek tartanak a hidrofit§kban. Mennyis®g¿k az §ltalunk vizsg§lt ¼sz·l§pi 

nºv®nyekben v§ltoz·; olykor rendk²v¿l magas, m²g m§skor eleny®szŖ (5. t§bl§zat, M. 2 Mell®k-

let). 

Az ¼sz·l§pi I. gyºkerez®si szint nºv®nyeiben ford²tott ar§ny mutatkozott a pH ®s az A ï ok 

sz§ma kºzºtt .A h§rom vizsg§lt ¼sz·l§p kºz¿l a mezotr·f ¼sz·l§pot alkot· nºv®nyek gyºkerei 

voltak §titatva a legink§bb semleges kºr¿li a pH - j¼ (3. t§bl§zat) l§pv²zzel a tŖzegben; ezek jelle-

mezhetŖk a legalacsonyabb A sz§mmal (5. t§bl§zat, M. 2 Mell®klet). Az A ï ok legmagasabb 

sz§ma az acid tŖzegv²zŤ, oligotr·f ¼sz·l§pon mutatkozott, m²g a kºzepes A sz§m a l¼gosabb, 

eutr·f ¼sz·l§p becsl®si ®rt®keiben volt tapasztalhat· (Zºld-Balogh et al., 2020).  
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5. t§bl§zat: Đsz·l§pi AM-gomb§k koloniz§ci·s param®terei ®s filot²pusai (Zºld-Balogh et al., 

2020). 

GyŤjtŖ-

hely 

Gyº-

kere-

z®si 

szint 

Nºv®ny-

fajok  
£v-

szak 
Filo-

t²pusok 

Mikorrhiza koloniz§ci·s adatok 

F% M% A% V% 

RSD I. 
Carex 

acutiformis 
t, Ŗ   16,1Ñ3,9 1,8Ñ0,8 0 0 

  
Carex pseu-

docyperus 
t, ny, Ŗ  66,7Ñ5,3 7,4Ñ1,4 0,6Ñ0,1 0 

  
Phragmytes 

australis 
t, ny, Ŗ  36,6Ñ11,4 1,2Ñ0,4 0 2,2Ñ1,8 

  
Typha an-

gustifolia 
t, ny, Ŗ  18,5Ñ2,6 0,3Ñ0,1 0 0 

  
Typha lati-

folia 
t, ny, Ŗ  33,7Ñ4,3 1,1Ñ0,4 0 0 

 II.  
Frangula 

alnus 
t, ny, Ŗ A-I./VI.  97,0Ñ1,2 62,6Ñ4,0 30,2Ñ6,3 14,6Ñ4,8 

  
Rubus cae-

sius 
ny  94,4Ñ4,0 50,8Ñ5,9 24,6Ñ3,6 15,5Ñ6,5 

  
Salix  

cinerea 
t, ny, Ŗ A-VI.  49,5Ñ10,2 12,7Ñ7,0 5,8Ñ3,3 5,5Ñ1,9 

 III.  
Eupatorium 

cannabi-

num 
t 

A-I.  

B-II.  
84,4Ñ1,1 38,8Ñ2,2 12,9Ñ2,6 13,8Ñ3,7 

  
Lycopus eu-

ropaeus 
t A-I. 87,7Ñ2,2 47,7Ñ9,0 35,2Ñ9,5 13,2Ñ5,0 

  
Lysimachia 

vulgaris 
t, ny, Ŗ  87,4Ñ4,2 36,4Ñ4,7 19,9Ñ3,6 7,5Ñ3,2 

  
Lythrum 

salicaria 
ny  92,2Ñ4,0 23,4Ñ0,7 11,8Ñ3,3 4,8Ñ1,1 

  
Solanum 

dulcamara 
t 

A-I./VIII. 

B-II.  
92,3Ñ3,9 53,8Ñ5,2 25,76Ñ3,9 8,1Ñ2,9 

  
Thelypteris 

palustris 
t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

  
Epilobium 

palustre 
ny  71,1Ñ4,0 10,6Ñ2,1 0,1Ñ0,1 0,2Ñ0,1 

 IV.  
Galium pal-

ustre 
t, Ŗ 

A-I.  

B-II.  
72,3Ñ5,7 26,7Ñ7,2 30,9Ñ13,7 7,6Ñ3,8 

  
Mentha 

aquatica 
t A-VI.  71,7Ñ2,8 37,4Ñ9,4 23,1Ñ9,8 10,4Ñ2,0 

  
Sphagnum 

squarrosum 
t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

  
Sphagnum 

teres 
t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

  
Sphagnum 

fimbriatum 
t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

  
Pellia en-

diviaefolia 
t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

    
Valeriana 

dioica 
t, ny, Ŗ A-I. 78,1Ñ6,5 41,7Ñ8,7 29,4Ñ9,0 8,3Ñ9,0 

VEL I. 
Carex 

acutiformis 
ny  93,3Ñ5,0 25,8Ñ14,2 0,9Ñ0,5 

0,2Ñ0,1 
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GyŤjtŖ-

hely 

Gyº-

kere-

z®si 

szint 

Nºv®ny-

fajok  
£v-

szak 
Filo-

t²pusok 

Mikorrhiza koloniz§ci·s adatok 

F% M% A% V% 

  
Carex  

appropin-

quata 
t, ny, Ŗ  64,4Ñ7,2 16,0Ñ5,3 2,9Ñ1,9 4,1Ñ2,1 

  
Carex pseu-

docyperus 
t  44,4Ñ21,6 11,6Ñ8,5 4,3Ñ2,5 3,9Ñ3,8 

  
Carex  

riparia 
Ŗ  28,8Ñ20,5 4,0Ñ3,4 1,1Ñ1,1 0 

  
Phragmites 

australis 
t, ny, Ŗ  72,2Ñ9,9 7,5Ñ2,6 1,1Ñ0,5 2,7Ñ1,7 

  
Typha  

angustifolia 
t, ny  44,4Ñ13,1 2,4Ñ1,1 0 0,4Ñ0,3 

 II.  
Frangula 

alnus 
t, ny, Ŗ  77,0Ñ2,0 35,6Ñ4,2 11,5Ñ2,7 6,6Ñ1,5 

  S. cinerea t, ny, Ŗ 
A-I.  

B-I. 
66,5Ñ10,0 20,5Ñ4,8 2,2Ñ1,2 1,7Ñ0,7 

 III.  
Calamag-

rostis ca-

nescens 
Ŗ  27,7Ñ8,0 2,7Ñ0,9 0 0,2Ñ0,1 

  
Cirsium 

palustre  
ny  98,8Ñ1,1 81,5Ñ3,4 44,5Ñ21,1 20,8Ñ7,6 

  
Eupatorium 

cannabi-

num 
t, ny, Ŗ 

A-I.  

C-II.  
88,8Ñ3,2 37,8Ñ6,1 19,4Ñ5,5 8,0Ñ2,7 

  
Lycopus eu-

ropaeus 
t, ny, Ŗ A-I. 89,9Ñ3,0 54,5Ñ6,0 28,1Ñ7,0 14,9Ñ5,2 

  
Lysimachia 

vulgaris 
t, ny, Ŗ 

A-III./IX. 

B-I./IV. 

C-II.  
95,5Ñ2,2 35,7Ñ6,0 12,8Ñ3,0 1,8Ñ0,7 

  
Rumex hy-

dro-

lapathum 
ny  88,8Ñ5,8 66,3Ñ14,9 26,3Ñ9,2 5,7Ñ1,6 

  
Solanum 

dulcamara 
ny, Ŗ 

A-VII.A -

VIII. C-II.  
87,7Ñ5,4 52,5Ñ7,2 26,2Ñ6,9 8,2Ñ1,6 

  
Sium latifo-

lium 
t  84,4Ñ1,1 29,7Ñ2,6 14,8Ñ1,5 2,8Ñ0,8 

  
Sonchus 

oleraceus 
t, ny  89,4Ñ4,0 45,5Ñ9,1 13,8Ñ4,0 15,8Ñ4,1 

  
Stachys 

palustris 
t, ny, Ŗ  93,3Ñ2,7 67,6Ñ8,0 33,7Ñ7,5 33,7Ñ6,1 

  
Thelypteris 

palustris 
t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

  
Urtica 

kioviensis 
t  40,0Ñ9,6 3,0Ñ1,3 0,1Ñ0,1 0,3Ñ0 

 IV.  
Calistegia 

sepium 
t, ny  99,4Ñ0,5 72,1Ñ6,5 44,8Ñ9,6 42,4Ñ6,0 

  
Galium pal-

ustre 
Ŗ A-I. 90,0Ñ5,0 38,4Ñ3,8 21,3Ñ5,2 0,9Ñ0,3 
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GyŤjtŖ-

hely 

Gyº-

kere-

z®si 

szint 

Nºv®ny-

fajok  
£v-

szak 
Filo-

t²pusok 

Mikorrhiza koloniz§ci·s adatok 

F% M% A% V% 

  
Mentha 

aquatica 
t, ny, Ŗ 

A-I.  

A-III.  

A-VIII. 

B-III.  

95,1Ñ2,0 69,0Ñ5,5 40,9Ñ6,7 34,0Ñ7,3 

  
Scutellaria 

ga-

lericulata 
t  81,1Ñ5,5 42,2Ñ7 22,2Ñ5,9 8,2Ñ1,3 

    
Valeriana 

dioica 
t, ny, Ŗ A-I. 97,7Ñ0,9 78,0Ñ4,0 70,7Ñ6,3 28,2Ñ6,7 

FEK I. 
Carex echi-

nata 
t, ny, Ŗ A-II.  59,4Ñ8,9 21,6Ñ5,8 7,7Ñ2,8 0,7Ñ0,2 

  
Molinia 

arundina-

cea 
t, ny, Ŗ A-II.  89,2Ñ3,9 36,1Ñ4,5 18,8Ñ3,1 3,1Ñ1,3 

 II.  
Frangula 

alnus 
t, ny, Ŗ A-IV. 88,8Ñ3,2 70,2Ñ5,7 65,3Ñ6,8 9,3Ñ2,2 

  Populus sp. t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

  Salix aurita t, ny, Ŗ C-I. 22,9Ñ6,0 0,9Ñ0,3 0 0 

  

Salix  

cinerea 
 

t, ny, Ŗ C-I. 32,1Ñ7,9 3,1Ñ1,0 1,8Ñ0,5 1,8Ñ0,7 

 III.  

Eriopho-

rum  

angustifo-

lium 

t, ny, Ŗ A-IV. 31,4Ñ4,6 3,8Ñ1,2 0 0,1Ñ0,1 

  
Lysimachia 

vulgaris 
t, ny, Ŗ 

A-IV.  

C-I. 
87,7Ñ3,9 40,6Ñ6,3 33,1Ñ7,4 1,2Ñ0,5 

  
Lythrum 

salicaria 
ny  73,3Ñ1,9 13,3Ñ4,4 0,7Ñ0,2 0,2Ñ0,1 

  
Peuceda-

num  

palustre 
t, ny, Ŗ 

A-IV./V. 

C-I. 
86,6Ñ2,4 57,0Ñ5,4 47,2Ñ6,6 19,4Ñ8,0 

 IV.  
Drosera ro-

tundifolia 
t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

  
Menyan-

thes  

trifoliata 
t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

  
Poly-

trichum 

commune 
t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

  
Sphagnum 

subsecun-

dum 
t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

  
Sphagnum 

recurvum 
t, ny, Ŗ  0 0 0 0 

    
Sphagnum 

palustre 
t, ny, Ŗ   0 0 0 0 
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A h§rom vizsg§lt ¼sz·l§p AM-gomb§inak adatai az ®lŖhelyek, a nºv®nyek gyºkerez®si 

szintjei ®s a gazdanºv®ny fajok szerint ker¿ltek csoportos²t§sra. Az ®vszakos elŖfordul§s jelºl®se: 

t = tavasz, ny = ny§r, Ŗ = Ŗsz. Az ®vszakos koloniz§ci·s adatok ºsszevon§sra ker¿ltek; 3, 6 vagy 

9 nºv®ny adatai, ®vszakos jelenl®t¿k f¿ggv®ny®ben; (mintav®tel: ®vszak/3-3 egyed/nºv®nyfaj). A 

koloniz§ci·s adatok az §tlag ®s standard error ®rt®keket is magukba foglalj§k. A molekul§ris elem-

z®s sor§n is 3-3 egyes²tett, p§rhuzamos minta gyºkereibŖl tºrt®nt a DNS kivon§sa. A filocsoportok 

szint®n h§rom ®vszak egyes²tett adatait mutatj§k. (Zºld-Balogh et al., 2002a, 2002b, 2003, 2020) 

4.3.3. Az AM -koloniz§ci· f®nyk®pfelv®teleken 

A h§rom vizsg§lt ¼sz·l§pon a gyºkerek koloniz§ci·j§nak mikroszk·pos becsl®si ®s mate-

matikai m·dszeres ®rt®kel®se mellett k®pfelv®telek form§j§ban is rºgz²tett¿k eredm®nyeinket 

(Zºld-Balogh et al., 2020). Az ¼sz·l§pi AM-strukt¼r§j§t ®s jellegzetes elemeit: a gombasp·r§kat, 

az extraradik§lis hif§kat, az A-ot az 1. t§bl§n mutatjuk be. Az AM-gomb§k k®t fenot²pus§nak ï 

Paris ®s Arum ï a Frangula alnus valamint a Lysimachia vulgaris szerkezet®ben megmutatkoz· 

k¿lºnbs®gei a 2. t§bl§n ker¿ltek megºrºk²t®sre, m®gpedig h§rom f®le felbont§sban.  

A Frangula alnus Paris t²pus¼ (2. t§bla: A1, A2, A3) koloniz§ci·j§ban a hif§k intracellu-

l§risan haladva A-okat, V-okat ®s nagysz§m¼ hifahurkot is k®peznek. A Lysimachia vulgarisban 

l§that· Arum t²pus¼ koloniz§ci·ban (2. t§bla: B1, B2, B3) az AM-gomba hif§i intercellul§risan 

futnak; az A-ok ®s V-ok a sejtekbe hatol· oldals· el§gaz§saikon k®pzŖdnek (Smith ®s Smith, 

1997). 

A ny§ri, erŖsen koloniz§lt gyºkerekrŖl k®sz¿lt f®ltart·s prepar§tumokr·l (2. t§bla: A3 ®s 

B3) ®s a f®lv®kony metszetekrŖl (2. t§bla: A2 ®s B2) k®sz²tett f®nymikroszk·pos felv®teleket ki-

eg®sz²tik az Ŗszi, degrad§ltabb strukt¼r§t bemutat·, ultrav®kony metszetekrŖl k®sz²tett elektron-

mikroszk·pos felv®telek (2. t§bla: A1 ®s B1). 
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Đsz·l§pi AM-gomb§k sp·r§i ®s hif§i 

 
Arbuszkulum 

 
Extraradik§lis hif§k sp·r§val 

4. t§bla: Az AM - gomb§k formakincse (Zºld-Balogh et al., 2020) 
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 PARIS  ARUM 

 

Ultrav®kony metszetek 

 

F®lv®kony metszetek 

  

F®ltart·s prepar§tumok 

 Frangula alnus Lysimachia vulgaris  

5. t§bla: Az AM-gomb§k fenot²pusai: Paris (A) ®s Arum (B) k¿lºnbºzŖ felbont§sban ®s 

h§romf®le metszetben (Zºld-Balogh et al., 2020).  

  

1 1 

2 2 

3 3 
A B 
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 Đsz·l§pi AM-gomb§k molekul§ris taxon·miai vizsg§latainak 

eredm®nyei ®s t§rgyal§suk 

4.4.1. Molekul§ris vizsg§latok eredm®nyei 

Jelen tanulm§ny elsŖk®nt mutatja be m®rs®kelt ®ghajlati ºvbeli ¼sz·l§pok 3 fŖ t²pus§n mo-

lekul§ris m·dszerekkel felt§rt AM-gomb§k diverzit§s§t (Zºld-Balogh et al., 2020). 

¥sszesen 77 DNS mint§t izol§ltunk a h§rom vizsg§lt ¼sz·l§p 8-8 nºv®nyfaj§nak egyedeibŖl 

(4. ®s 10. t§bl§zat) (Zºld-Balogh et al., 2020). 

A gyºk®rmint§k molekul§ris elemz®s sor§n 7 speci§lisan, AM-gomb§k kimutat§s§t szol-

g§l· primer (GLOM1310, LETC1677, ACAU1661, PARA1313, ARCH1311A, ARCH1311B ®s 

GIGA1313) lett kipr·b§lva, kºz¿l¿k az ACAU1661, a LETC1677 ®s a GLOM1310 bizonyult si-

keresnek az ITS4i-vel kombin§lva. 

A Glomeromycota-kl·nok elemz®se sor§n az ut·bb eml²tett 3 AM specifikus primer ®s az 

ITS4i egy¿ttes®nek §ltal§nos eredm®nyess®gi r§t§ja 64% (148 PCR term®kre n®zve), melynek 

21%-a, azaz 31 PCR term®k®bŖl sz§rmazott Glomeromycota-tºrzsbe tartoz· kl·n. 

Az RFLP mint§zat elemz®se a FEK 9 mint§j§b·l 65 pozit²v kl·nt, az RSD 10 mint§j§b·l 

56, m²g a VEL- r·l sz§rmaz· 12 mint§b·l 98 pozit²v kl·nt igazolt. 

Mindh§rom ¼sz·l§pr·l egyar§nt 8-8 nºv®nyfajban, ºsszesen 15 elt®rŖ szekvencia filot²pust 

siker¿lt azonos²tani, melyek kºz¿l 9 filot²pus a Glomeraceae, 4 a Entrophosporaceae, 2 pedig az 

Acaulosporaceae csal§dhoz tartoz·nak bizonyult (5. ®s 10. t§bl§zat). 

A h§rom ¼sz·l§p kºz¿l a VEL jellemezhetŖ a legv§ltozatosabb ®s legtºbb, sz§mszerint 9 

filot²pussal, melyek kºz¿l kettŖ az RSD-on egyar§nt megtal§lhat· volt. Az RSD-hez hasonl·an a 

FEK-on is 4 filot²pus ker¿lt kimutat§sra. A n®gy FEKïi filot²pus kiz§r·lag csak az oligotr·f FEK 

¼sz·l§pj§ra jellemzŖk (5. ®s 10. t§bl§zat). 

Az A-I. filot²pus hi§nya is t¿krºzi az oligotr·f FEK elk¿lºn¿l®s®t, mely filot²pus a 

legelterjedtebbnek bizonyult a mezotr·f ®s az eutr·f ¼sz·l§pokon: az ºsszes 219 kl·nb·l 71 kl·n 

r®v®n. Hab§r a h§rom vizsg§lt ®lŖhely ¼sz·l§palkot· nºv®nyeinek I. gyºkerez®si szintjei kºz¿l 

csak az oligotr·f ¼sz·l§p ezen r®teg®bŖl siker¿lt izol§lni AM-gomb§k szekvenci§it, mely ¼sz·l§p 

felsz²nen gyºkerezŖ nºv®nyeinek IV. szintj®ben ugyanakkor az AM-gomb§knak csak a teljes 

hi§ny§t tudtuk meg§llap²tani (5. t§bl§zat). 

A Entrophosporaceae ®s Acaulosporaceae csal§dokba tartoz· filot²pusok megoszl§sa az 

®lŖhelyek kºzºtt ar§nyosnak mondhat·, amint ezt az elsŖk®nt eml²tett AM-gomba csal§d 

k®pviselŖinek FEKïi, az ut·bbinak RSD-beli hi§nya is al§t§masztja. 

Mindh§rom vizsg§lt ¼sz·l§pi nºv®nyt§rsul§s eset®ben a Lysimachia vulgaris egyedei 

jellemezhetŖk az AM-gomb§k legmagasabb fok¼ koloniz§ci·j§val, ¼gyszint®n a kinyert 

filot²pusok legmagasabb sz§m§val (5. ®s 10. t§bl§zat) annak ellen®re, hogy a mezotr·f ¼sz·l§pon 
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®lŖ L. vulgaris egyedekbŖl nem siker¿lt AM-gomba szekvenci§kat kinyerni. Ezt kºveti a Solanum 

dulcamara ®s a Mentha aquatica, melyek szint®n jelentŖs sz§m¼ filot²pusnak Ăotthont ny¼jt·ò 

gazdanºv®nynek bizonyultak ï annak ellen®re, hogy nem alkot·elemei az oligotr·f ®lŖhely 

nºv®nyt§rsul§s§nak. 

Zhouying et al. (2016) publik§ci·ja 31 vizes ®lŖhelyt²pus tºbb mint 300 nºv®nyfaj§ban ®lŖ 

AM-gomba szimbionta jelenl®t®rŖl szolg§ltat inform§ci·t, de AM-gomb§k kºzºss®g®t felt§r· fi-

logenetikai anal²zis eredm®nyeirŖl csak 27 nºv®nyfaj eset®ben. 

Ezen adatokhoz kieg®sz²tŖk®nt kapcsol·dik jelen tanulm§ny 14 ¼sz·l§pi nºv®nyfaj egye-

deibŖl sz§rmaz· 77 DNS izol§tuma, mely molekul§ris adatok elsŖ ²zben ker¿ltek publik§l§sra a 

wetland/¼sz·l§p molekul§ris ºkol·gia t®makºr®ben (5. t§bl§zat, 10. t§bl§zat) (Zºld-Balogh et al., 

2020). 

A fentebb eml²tett vizes ®lŖhelyekrŖl sz§rmaz· 27 nºv®nyfaj filogenetikai adatai kºz¿l csak 

a Phragmites australisb·l sz§rmaz· molekul§ris adat (Glomus, Diversisporaceae) ®rint benn¿nket, 

annak ellen®re, hogy tanulm§nyunk nem tud felmutatni ezen ¼sz·l§palkot·, I. gyºkerez®si szinten 

®lŖ nºv®nyfajra jellemzŖ molekul§ris adatot. Pedig a Phragmites australis a vizsg§lt, k®t t§panyag-

ban gazdagabb ¼sz·l§pon is l§palkot·k®nt szerepel. 

4.4.2. Đsz·l§pi AM-gomb§k filogenetikai vizsg§lat§nak eredm®nyei ®s t§rgyal§suk 

A filogenetikai f§k elemz®se 

A molekul§ris elemz®sek eredm®nyeinek, az ITS szekvenci§knak a felhaszn§l§s§val filo-

genetikai f§kat k®sz²tett¿nk: a 18S- ITS2 alapon GLOM primerekkel, az 5,8S ïITS2 alapon ACAU 

®s LETC primerekkel nyert szekvenci§k vizsg§lat§hoz (Zºld-Balogh et al., 2020). 

Az adatb§zisban az azonos²t§shoz sz¿ks®ges leghasonl·bb szekvenci§k a kºvetkezŖ taxo-

nokhoz tartoznak (10. t§bl§zat): Rhizoglomus, Septoglomus ®s Sclerocystis nemzets®gek, Domini-

kia aurea (GLOM primer), Acaulospora koskei, A. delicata ®s A. mellea csoport (ACAU primer) 

®s a Claroideoglomus claroideum (LETC) (Zºld-Balogh et al., 2020). 

Glomeraceae: az A-I. glob§lis filot²pus (Rhizoglomus intraradices/fasciculatum csoport); 

megegyezett a GLOM A-1 (Hijri et al., 2006) filot²pussal; az eutr·f ®s a mezotr·f ¼sz·l§pon a 

leggyakoribb filot²pus; a legk¿lºnbºzŖbb ®lŖhelyeken (Hijri et al., 2006; SĨkorov§ et al., 2007a, 

b; Appoloni et al., 2008; Galv§n et al., 2009) glob§lisnak tartott elterjed®s¿k ellen®re az oligotr·f 

l§pon nem tal§ltuk (M. 7 ®s M. 8 Mell®kletek). 

FelvetŖdik, hogy az alacsony pH (4. t§bl§zat) §llhat-e esetleg a F. mosseae csoport FEK-i 

t§volmarad§sa mºgºtt, de egy, a Yellowstone Nemzeti Parkb·l sz§rmaz· adat megv§laszolja ezt 

a k®rd®st. 

A nemzeti park Dichantelium lanuginosum (Poaceae) p®ld§nyainak gyºker®bŖl kimutatt§k 

a F. mosseae csoport k®pviselŖj®t. Ez a hŖrezisztens nºv®nyfaj a gejz²rmezŖ legmelegebb ter¿let®n 
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(a talaj hŖm®rs®klete el®ri az 57ÁC-ot) ®l, ahol a talaj pH-t 3,4-4,8 kºzºtti ®rt®kek jellemzik (Ap-

poloni et al., 2008). 

A-II.  filot²pusba sorolhat· szekvenci§k csak az oligotr·f FEK I. gyºkerez®si szintj®nek 

¼sz·l§palkot· nºv®nyeibŖl lettek kimutatva. Ezen tanulm§ny A-II. filot²pus§hoz legjobban hason-

l²t· szekvencia a datolyap§lm§b·l sz§rmaz·, GLOM A-34 filot²pusba tartoz· GQ406118 (Al-Ya-

hyaôei et al., 2011), mely felt®telezhetŖen D®l-Ar§bia egyik AM-gomba specialist§ja. Az A-II.  

filot²pushoz m®g szint®n kºzeli, hasonl·, afrikai szekvenci§k az AY856456 Glomus sp. ®s a 

AY350311 nam²biai (Poaceae). 

Az A-II  filot²pus§nak 18S-ITS2 elemz®se sor§n az ITS2 tºrzsf§n mint§inkhoz a JN195140 

szekvencia mutatkozott leghasonl·bbnak, melyet egy mexik·i bioszf®ra rezerv§tum szemiarid 

vºlgy®ben (380 mm/®v a csapad®k mennyis®ge, 21ÁC az ®vi kºz®phŖm®rs®klet), f®lsivatagi, kak-

tuszos cserj®s, alacsony P tartalm¼ (2-19 mg/kg) talaj§ban ®lŖ nºv®nyfaj gyºker®bŖl izol§ltak 

(Montesinos-Navarro et al., 2012). 

A-III.  filot²pusunk csak az eutr·f VEL-r·l sz§rmaz· szekvenci§i a GLOM A-25 (Rhizog-

lomus proliferum), sv§jci magashegyi r®tek (pH=6,6; alacsony P-tartalom: 9 ng/g) nºv®nyeibŖl 

kinyert filot²pushoz hasonl²tanak a legjobban (SĨkorov§ et al., 2007b). 

A-IV. ®s A-V. filot²pusok csak az oligotr·f FEK-r·l ker¿ltek elŖ. 

Az A-IV.  filot²pusba csak a FEK-r·l sz§rmaz· szekvenci§k tartoznak. Az ITS2 filofa elem-

z®se nagyfok¼ azonoss§got igazol egy csapad®kos ®ghajlat¼, erŖsen lelegeltetett, chilei f¿ves t®r-

s®g szekvenci§j§val (KC222880), (Montero Sommerfeld et al., 2013) m²g a 18S alap¼ elemz®s az 

AM942475 szekvencia r®v®n a Yellowstone Nemzeti Park A-27 filot²pus§t mutatja a leghason-

l·bbnak. Ez a szekvencia a hŖ-rezisztens Dichanthelium lanuginosum gyºkereibŖl sz§rmazik, me-

lyek a nemzeti park legmelegebb geoterm§lis t®rs®g®bŖl ker¿ltek begyŤjt®sre (Appoloni et al., 

2008). A gejz²r mezŖn a 3,4-4,8 pH ®rt®ket mutat· talaj §lland· hŖm®rs®klete 31-42ÁC kºzºtti, de 

57ÁC-ra is felmelegszik. Ez Glomus coremioides.  

Az A-V. filot²pus n®gy FEK ï r·l sz§rmaz· szekvenci§ja kºz¿l a 18S filof§n megjelenŖ a 

legjobban a GLOM A-14 (Rhizoglomus proliferum) filot²pushoz hasonl²t, melyek szekvenci§it 

SĨkorov§ et al. (2007b) nyert®k ki sv§jci magashegyek r®ti (talaj pH=6,6; alacsony P tartalom: 9 

ng/g) nºv®nyeinek (AM384972: Polygala vulgaris ®s AM384912: Gentiana verna) gyºkereibŖl. 

Az ITS2 filof§n az A-V. filot²pus szekvenci§i nagyfok¼ hasonl·s§got mutatnak egy sk·t, savany¼, 

tŖzeges talaj¼ felfºldrŖl, Salix herbacea egyedek mellŖl, gyºk®rbŖl sz§rmaz· szekvenci§val: 

FR772329 GenBank nºv®nyfaj (Kr¿ger et al., 2011). 

Az A-VI. filot²pus csak a mezotr·f RSD-rŖl sz§rmaz· nyolc szekvenci§ja megfelel a Do-

minikia aurea-nak (AJ871991: Glomus aureum), mely gyakran elŖfordul Eur·pa f¿ves t®rs®geinek 
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v§ltozatos talajt²pusaiban (Oehl et al., 2005). Ez a filot²pus, mint Yellowstone nemzeti parki geo-

term§lis talajb·l kinyert szekvenci§k GLOM A-11 filot²pusa megtal§lhat·k Appoloni, et al., 

(2008) kºzl®s®ben is.Az A-VII.  filot²pushoz legjobban hasonl²t· egyik referencia szekvencia 

AY285896 ï 18S alapon) nam²biai szemiarid r®gi·b·l sz§rmazik (Uhlmann et al., 2006), az ITS2 

filofa alapj§n leghasonl·bb egy mexik·i szekvencia: a JN195701, mely az A-II.  filot²pusn§l em-

l²tett m§sik mexik·i szekvenci§hoz hasonl· kºr¿lm®nyek kºzºtti Montesinos-Navarro et al., 

(2012) gyŤjt®s®ben is megtal§lhat·. 

Az A-VIII . filot²pus alapvetŖen a Septoglomus constrictum homol·gja (AM743190), mely 

egyike a leggyakrabban megtal§lt AM-gomb§knak. A 18S filof§n szekvenci§inkhoz leghason-

l·bbnak mutatkozik az EF393609 valamint AM384926 (Gentiana verna) a GLOM A-15 filot²pu-

s§b·l SĨkorov§ et al. (2007b) sv§jci alpesi r®trŖl sz§rmaz· szekvenci§ja. Az ITS2 f§n a KF060320 

Septoglomus jasnowskae-hez hasonl· k®t szekvenci§nkon k²v¿l a tºbbi nagyon hasonl· a Septog-

lomus constrictumïhoz (AJ872068), valamint a AM495126 (Origanum vulgare, Lamiaceae) szek-

vencia r®v®n SĨkorov§ et al. (2007a) GLOM A-15 filot²pus§hoz. (Ut·bbi filot²pusba tartoz· szek-

vencia francia dombvid®k fajgazdag, f¿ves t®rs®g®ben gyŤjtºtt nºv®nyek gyºker®bŖl sz§rmazik, 

ahol a talaj pH=7,4; P=12 ng/g). 

Az A-IX.  filot²pus csak egyetlen szekvenci§t jelent az ITS2 f§n, mely ¼gy tŤnik, hogy nem 

rendelhetŖ leghasonl·bb szekvenci§hoz. 

A B-I. filot²pus (5. §bra) hasonl· SĨkorov§ et al. (2007a,b) §ltal elemzett B-5 filot²pushoz. 

Az ¼sz·l§pi B-II. filot²pus nagyfok¼ hasonl·s§got mutat Qinghai-Tibeti Fenns²k magashe-

gyi r®tj®nek ºkosziszt®m§j§ban kimutatott Yang et al. (2013) B-II. filot²pus§val. 

A tºbbi, szint®n ebbe a csoportba tartoz· szekvencia hasonl· a Claroideoglomus claroide-

umhoz, ®pp¼gy, mint a SĨkorov§ et al., (2007a,b) §ltal elemzett B-4 filot²pushoz. 

A B-III. filot²pust k¿lºn filot²pusk®nt ²rtuk le a tºrzsf§n l§that· elk¿lºn®se miatt, b§r ezt a 

bootstrap elemz®s nem erŖs²tette meg. 

A C-I.  filot²pus szekvenci§i (6. §bra) tºbbf®le gazdanºv®nybŖl ®s gyºkerez®si m®lys®gbŖl 

csak az oligotr·f FEK-rŖl ker¿ltek elŖ. Leghasonl·bbnak az Acaulospora koskeihez mutatkoztak, 

mely elŖszºr morfol·giai alapon lett meghat§rozva. Bğaszkowski (1995) ²rta le, Ammophila are-

naria rizoszf®r§j§ban koloniz§l· gomba sp·r§j§b·l, mely lengyel tengerparti, nedves homokdŤne 

sz§razabb ¿reg®bŖl ker¿lt elŖ. Ez a sp·rk®szlet k®sŖbb tºbb, Fºld¿nk legk¿lºnbºzŖbb ®lŖhelyeirŖl 

izol§lt sp·r§val eg®sz¿lt ki (Bğaszkowski, 2012). 

Viszont molekul§ris eredm®nyek alapj§n ezt a C-I. filot²pust kiz§r·lag egyf®le ®lŖhelyrŖl 

mutatt§k ki; alacsony oldott P tartalm¼, norv®g ®desvizŤ tavakb·l, v²zi makrofit§kb·l: Littorella 

uniflora (Baar et al., 2011) ®s Lobelia dortmanna (Kohout et al., 2012) egyedeibŖl. 
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A C-II.  filot²pust csak egyetlen eutr·f helyrŖl izol§lt§k. Ez tºbbek kºzºtt hasonl²tott az 

Appoloni et al. (2008) §ltal, geoterm§lis talajb·l azonos²tott Acau 6 filot²pushoz, mely mint Aca-

ulospora morrowiae ker¿lt meghat§roz§sra ®s a C-I. ï hez hasonl·an norv®g ®desvizŤ t·b·l (Baar 

et al., 2011) szint®n elŖker¿lt 

A 15 azonos²tott ¼sz·l§pi filot²pus sz§mbelileg hasonl·nak mutatkozik olyan tanulm§nyok 

sor§n kinyert filot²pusok sz§m§hoz, ahol a felt§r· folyamatok a mi vizsg§latainkhoz hasonl·k®p-

pen zajlottak (SĨkorov§ et al., 2007a, b; Appoloni et al., 2008; Al-Yahyaôei et al., 2011). Ezenk²v¿l 

¼gy tŤnik, hogy ezekben a filot²pus sz§mokban a vizsg§latban r®sztvevŖ nºv®nyfajok magas sz§ma 

®pp¼gy t¿krºzŖdik, mint a sz·banforg· ®lŖhelyekre egyar§nt jellemzŖ viszonylagos fajszeg®ny-

s®g. A felsorolt szerzŖk (eml²t®s sorrendj®ben) a kºvetkezŖ ®lŖhelyt²pusok nºv®nyfajaiban ele-

mezt®k az AM-gombakºzºss®gek diverzit§s§t: sv§jci magashegyi r®tek; Yellowstone Nemzeti 

Park gejz²r kºrny®ki, olykor forr· ter¿let; valamint D®l-Ar§bia tr·pusi sivatagi ®ghajlat¼, datolya-

p§lma ¿ltetv®nye. 

Az ubiquista, generalista, vizes ®lŖhelyekre egyar§nt jellemzŖ Funneliformis mosseae cso-

port k®pviselŖi (¥pik et al., 2006) nem ker¿ltek elŖ a h§rom ¼sz·l§pr·l. 

Zhouying et al. (2016) a Glomeromycota tºrzs k®pviselŖinek 31 vizes ®lŖhely t²pusr·l sz§r-

maz· koloniz§ci·s inform§ci·it ºsszefoglal· tanulm§nyukban a vizes ®lŖhelyek v²zzel §titatott 

ter¿leteirŖl sz§rmaz· filot²pusok molekul§ris diverzit§s§t legink§bb a magashegyi filot²pusok®hoz 

tartj§k hasonl·nak. 

Ezen tanulm§ny szekvenci§ikhoz legjobban hasonl²t· morfot²pusok illetve referenci§k 

szekvenci§i, melyek az ¼sz·l§pokr·l elŖker¿lt szekvenci§k filof§j§nak megalkot§sakor felhaszn§-

l§sra ker¿ltek meglehetŖsen k¿lºnbºzŖek; abban viszont megegyeznek, hogy tºbbnyire sz®lsŖs®-

ges kºrnyezeti hat§sokt·l ®rintett ®lŖhelyekrŖl sz§rmaznak.  

ElŖbbieket ºsszegezve meg§llap²thatjuk, hogy az ¼sz·l§pi AM-gomb§k filot²pusainak di-

verzit§sa a magashegyi r®tek mellett egy®b extr®m kºrnyezeti felt®telekkel rendelkezŖ ®lŖhelyek 

diverzit§s§val is hasonl·nak mutatkozott (Zºld-Balogh et al., 2020). 
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M. 7 Mell®klet: Đsz·l§pi AM-gomb§k filot²pusainak (Glomeraceae) filogenetikai f§ja 18S 

rDNS alap¼ szekvenci§ik alapj§n (Zºld-Balogh et al., 2020). 

A filogenetikai fa ML elj§r§ssal k®sz¿lt Scutellospora calospora (NCBI azonos²t·: 

AJ306446) szekvenci§b·l gyºkereztetve. Az §gakn§l szereplŖ sz§mok az 50%-n§l magasabb boot-

strap ®rt®keket jelºlik. A m®rce 100 b§zisp§ronk®nt 2 szubsztit¼ci·nak megfelelŖ §ghosszat jelºl. 

Jelen tanulm§ny sor§n kinyert, saj§t szekvenci§ink adatai vastag betŤvel szedve l§that·k a f§n ®s 

a kºvetkezŖket tartalmazz§k: taxonn®v, NCBI azonos²t· sz§ma, a szekvencia munka-k·dja, az 

®lŖhely jele/gyºkerez®si szint arab sz§m¼ jele. 

Az adatb§zisb·l sz§rmaz· (sp·r§kb·l izol§lt), referencia szekvenci§k adatainak megjelen²-

t®se a f§n: a gomba taxon neve, gazdanºv®ny neve, lelŖhely, orsz§gn®v ®s az NCBI azonos²t· 

sz§ma. A filofa jobb oldal§n f¿ggŖleges vonalakkal hat§roltuk be azokat a filot²pusokat (A-I. ï A-

VIII. ), melyekbe jelen tanulm§nyb·l sz§rmaz· szekvenci§ink tartoznak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

M. 8 Mell®klet: Đsz·l§pi AM-gomb§k filot²pusainak (Glomeraceae) filogenetikai f§ja 5,8S 

- ITS2 rDNS alap¼ szekvenci§ik alapj§n (Zºld-Balogh et al., 2020). 

A filogenetikai fa ML elj§r§ssal k®sz¿lt Claroideoglomus sp. ï bŖl (NCBI azonos²t·: 

FM876804) gyºkereztetve. Az §gakn§l szereplŖ sz§mok az 50%-n§l magasabb bootstrap ®rt®keket 

jelºlik. A m®rce 100 b§zisp§ronk®nt 5 szubsztit¼ci·nak megfelelŖ §ghosszat jelºl. Jelen tanulm§ny 

sor§n kinyer, saj§t szekvenci§ink adatai vastag betŤvel szedve l§that·k a f§n ®s a kºvetkezŖket 

tartalmazz§k: taxonn®v, az NCBI azonos²t· sz§ma, a szekvencia munka-k·dja, az ®lŖhely jele/gyº-

kerez®si szint arab sz§m¼ jele.  

Az adatb§zisb·l sz§rmaz· (sp·r§kb·l izol§lt), referencia szekvenci§k adatainak megjelen²-

t®se a f§n: a gomba taxon neve, gazdanºv®ny neve, lelŖhely, orsz§gn®v ®s az NCBI azonos²t· 

sz§ma. 

A filofa jobb oldal§n f¿ggŖleges vonalakkal hat§roltuk be azokat a filot²pusokat (A-I .- A-

IX. ), melyekbe jelen tanulm§nyb·l sz§rmaz· szekvenci§ink tartoznak.  
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5. §bra: Đsz·l§pi AM-gomb§k filot²pusainak (Entrophosporaceae) filogenetikai f§ja 5,8S-ITS2 

rDNS alap¼ szekvenci§ik alapj§n (Zºld-Balogh et al., 2020). 
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Az 5. §br§n l§that· filogenetikai fa ML elj§r§ssal k®sz¿lt Funneliformis caledonius szek-

venci§b·l gyºkereztetve (NCBI azonos²t· sz§mok : FN547494, FN547495) (Zºld-Balogh et al., 

2020). 

Az §gakn§l szereplŖ sz§mok az 50%-n§l magasabb bootstrap ®rt®keket jelºlik. 

A m®rce 100 b§zisp§ronk®nt 10 szubsztit¼ci·nak megfelelŖ §ghosszat jelºl. Jelen tanul-

m§ny sor§n kinyert, saj§t szekvenci§ink adatai vastag betŤvel szedve l§that·k a f§n ®s a kºvetke-

zŖket tartalmazz§k: taxonn®v, az NCBI azonos²t· sz§ma, a szekvencia munka-k·dja, az ®lŖhely 

jele/gyºkerez®si szint arab sz§m¼ jele.  

Az adatb§zisb·l sz§rmaz· (sp·r§kb·l izol§lt), referencia szekvenci§k adatainak megjelen²-

t®se a f§n: a gomba taxon neve, gazdanºv®ny neve, lelŖhely, orsz§gn®v ®s az NCBI azonos²t· 

sz§ma. 

A filogenetikai fa jobb oldal§n f¿ggŖleges vonalakkal hat§roltuk be azokat a filot²pusokat 

(B-1.ïB-IV. ), melyekbe jelen tanulm§nyb·l sz§rmaz· szekvenci§ink tartoznak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 6. §br§n felt¿ntetett filogenetikai fa ML elj§r§ssal k®sz¿lt Glomus versiforme szekvenci-

§b·l gyºkereztetve (NCBI azonos²t· sz§m: FJ769327) (Zºld-Balogh et al., 2020). 

Az §gakn§l szereplŖ sz§mok az 50%-n§l magasabb bootstrap ®rt®keket jelºlik. 

A m®rce 100 b§zisp§ronk®nt 10 szubsztit¼ci·nak megfelelŖ §ghosszat jelºl. 

Jelen tanulm§ny sor§n kinyert, saj§t szekvenci§ink adatai vastag betŤvel szedve l§that·k a 

f§n ®s a kºvetkezŖket tartalmazz§k: taxonn®v, az NCBI azonos²t· sz§ma, a szekvencia munka-

k·dja, az ®lŖhely jele/gyºkerez®si szint arab sz§m¼ jele.  

Az adatb§zisb·l sz§rmaz· (sp·r§kb·l izol§lt), referencia szekvenci§k adatainak megjelen²-

t®se a f§n: a gomba taxon neve, gazdanºv®ny neve, lelŖhely, orsz§gn®v ®s az NCBI azonos²t· 

sz§ma. 

A filogenetikai fa jobb oldal§n f¿ggŖleges vonalakkal hat§roltuk be azokat a filot²pusokat 

(C-I .ïC-I I .), melyekbe jelen tanulm§nyb·l sz§rmaz· szekvenci§ink tartoznak. 
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6. §bra: Đsz·l§pi AM-gomb§k filot²pusainak (Acaulosporaceae) filogenetikai f§ja 5,8S-ITS2 

rDNS alap¼ szekvenci§ik alapj§n (Zºld-Balogh et al., 2020).
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4.4.3. Đsz·l§pi AM-gomb§k ºkol·giai vizsg§latainak eredm®nyei ®s t§rgyal§suk 

 Shannon diverzit§s mutat· 

A h§rom ¼sz·l§p Shannon diverzit§s mutat·i a kºvetkezŖ k®pet mutatj§k: a FEK 1,19, az 

RSD 1,24, a VEL pedig 1,68; m²g a teljes tanulm§ny ºsszefoglal·an 2,22 ®rt®ket mutatott. Az 

oligotr·f ¼sz·l§p mutatta teh§t a legkisebb, az eutr·f pedig a legmagasabb diverzit§st (Zºld-Ba-

logh et al., 2020). 

 PCoA - Jaccard indexszel tºrt®nŖ fŖkoordin§ta-elemz®s 

A PCoA elemz®s felt§rta a h§rom vizsg§lt ¼sz·l§pi nºv®nyfajok egyedeiben tal§lt filot²pu-

soknak a l§pokon tºrt®nŖ megjelen®s®t, megoszl§s§t, s az ®lŖhelyek kºzºtti hasonl·s§got. Az oli-

gotr·f FEK (F) nºv®nyfajain ®lŖ AM-gomb§k filot²pusai tºbbs®g®nek megjelen®se egyed¿l§ll· ®s 

teljesen elk¿lºn¿lŖ a h§rom l§p filot²pusainak viszonylat§ban; nagym®rt®kben k¿lºnbºznek a 

tºbbi ¼sz·l§p nºv®nyfajainak filot²pusait·l (7. §bra). Ugyanezen az ¼sz·l§pon az A-II . filot²pus 

csak a Molinia arundinacea ®s a Carex echinata fajokban fordult elŖ (F_M_a, F_C_e) (M. 9 Mel-

l®klet, 10. t§bl§zat).  

Az RSD (R) ®s a VEL (V) filot²pusainak megjelen®s®ben ®s megoszl§s§ban jelentŖs §tfed®s 

mutatkozik (10. t§bl§zat). Ezen filot²pusok megoszl§sa kisebb nagyobb csoportosul§sokat ered-

m®nyez a nºv®nyegyedek kºzºtt, mivel az egy-egy csoportra jellemzŖ kºzºs filot²puson k²v¿l egy 

vagy tºbb filot²pusuk egym§st·l elt®rŖ. Az A-I.  egyed¿li filot²pusk®nt 5 nºv®nyfajban fordult elŖ 

(RSD+VEL: Galium palustre, Lycopus europaeus, Valeriana dioica; RSD: Frangula alnus; VEL: 

Menta aquatica). Az A-I . filot²pus mellett tov§bbi egy vagy k®t filot²pus fordult elŖ a VEL ®s RSD 

tov§bbi nºv®nyfajaiban. Az A-VI.  filot²pus egyedi m·don csak az RSD h§rom nºv®nyegyed®ben 

volt megtal§lhat· (R_F_a2, R_M_a, R_S_c) (M.9 Mell®klet) (Zºld-Balogh et al., 2020). 
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7. §bra: PCoA a h§rom ¼sz·l§p nºv®nyegyedeiben az AM-gombakºzºss®gek filot²pus 

ºsszet®tele alapj§n Jaccard-indexszel. (Zºld-Balogh et al., 2020) 

A bekarik§zott csoportok kºz¿l, amelyekre csak egy kºzºs filot²pus volt jellemzŖ, a filot²pus 

k·dja a csoport neve felett szerepel. Z§r·jelben a tov§bbi kºzºs filot²pusok sz§ma tal§lhat·.  

(Rºvid²t®sek: F_=FEK, R_=RSD, V_=VEL; (nºv®nyek k·djai: M. 9 Mell®klet). 

 CVA - A kanonikus variancia elemz®se 

Az eutr·f (VEL:C) ®s a mezotr·f (RSD:B) ¼sz·l§pokat alkot· egyszikŤ fajok I. gyºkerez®si 

szintje kev®ss® volt koloniz§lt, mint az oligotr·f® (FEK:A) (8D §bra). Az RSD ®lŖhelyen k¿lºn¿l 

el legink§bb az I. gyºkerez®si szint a tºbbi szinttŖl (8B §bra). A FEK I. gyºkerez®si szintj®nek 

mint§i voltak a legkiterjedtebben koloniz§ltak a m§sik k®t ®lŖhely ugyanezen r®tegeihez k®pest 

(8D §bra), ugyanakkor a FEK mindh§rom AM-gomba szimbiont§k jelenl®t®vel jellemezhetŖ r®te-

g®nek koloniz§lts§ga kºzºtt nem mutatkozik l®nyegi k¿lºnbs®g (8A §bra). A mezotr·f ®s az eutr·f 

¼sz·l§pok I. gyºkerez®si szintje hasonl·an alacsony, ®s a IV. gyºkerez®si szintj¿k hasonl·an ma-

gas koloniz§ci·s ®rt®keket mutat. A kettŖ kºzºtt azonban elt®rŖ, hogy m²g a mezotr·f ¼sz·l§pon 

a II. ®s a III. gyºkerez®si szintek koloniz§lts§ga hasonl· a IV. szinthez, addig az eutr·f ¼sz·l§pon 

az I.-tŖl a IV. szintig fokozatosan nºvekszik a koloniz§lts§g (8B ®s 8C §bra) (Zºld-Balogh et al., 

2020). 
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I. gyºkerez®si 

szint 
 

FEK 
  

II.  gyºkerez®si 

szint 

 RSD   

III.  gyºkerez®si 

szint 

 VEL 
 

IV.  gyºkerez®si 

szint 

 
 

8. §bra: Đsz·l§pok AM-gomba koloniz§lts§g§n alapul· kanonikus v§ltoz· elemz®s 

(CVA) (Zºld-Balogh et al., 2020). 

A h§rom ¼sz·l§pon elŖfordul· nºv®nyegyedek n®gy gyºkerez®si szintj®nek A-gomba ko-

loniz§lts§g§r·l v®gzett CVA biplot §br§i, a csoportok centroidj§nak 95%-os izodenzit§s kºreivel. 

Az elemz®seket ®lŖhelyek szerint [FEK (A), RSD (B) ®s VEL (C)], tov§bb§ gyºkerez®si szintek 

szerint [I. szint (D), II. szint (E) ®s III. szint (F)] v®gezt¿k el. A vektorokk®nt §br§zolt v§ltoz·k a 

kºvetkezŖk: mikorrhiza gyakoris§g (F%=F), mikorrhiza intenzit§s (M%=M), A-ok (A%=A) ®s V-
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ok (V%=V) becs¿lt ®rt®kei. Az x-tengely reprezent§lja a legnagyobb varianci§t. (A IV. gyºkere-

z®si szint elemz®s®t nem v®gezt¿k el, mivel a FEK ¼sz·l§pon ez a szint nem bizonyult koloniz§lt-

nak.) 

A h§rom ¼sz·l§p diverzit§sa (7. ®s 8. §bra) elt®rt egym§st·l (Zºld-Balogh et al., 2020). Az 

eutr·f ¼sz·l§p mutatta a legmagasabb diverzit§st, m²g az oligotr·f a legalacsonyabbat. Ez az ered-

m®ny azt mutatja, hogy a t§panyagell§totts§g ºsszef¿gghet az AM-gomba filot²pusok sokf®le-

s®g®vel. Hasonl· diverzit§si ®rt®keket kaptak itt , mint pl. tibeti-fenns²kon (Yang et al., 2013). 

Az oligotr·f FEK ¼sz·l§p alacsony diverzit§sa ellen®re egyedi taxon·miai k®szlettel 

rendelkezett, mely a m§sik k®t ¼sz·l§p®t·l k¿lºnbºzºtt. A mezotr·f RSD ®s az eutr·f VEL filot²-

pusai jobban §tfedtek egym§ssal, ami az AM-gomba-kºzºss®gek filot²pusainak §tfed®se mellett a 

k®t ¼sz·l§p nºv®nyt§rsul§sainak nagyfok¼ hasonl·s§g§ban is megny²lv§nul. 

A-I. glob§lis, ubikvista filot²pus csak a k®t t§panyagban gazdag ¼sz·l§pon fordult elŖ, 

ott viszont igen nagy gyakoris§ggal, amely filot²pus hozz§j§rulhatott a k®t magasabb t§panyag¼ 

®lŖhely magasabb diverzit§s§hoz. A k®t t§panyagban gazdagabb ¼sz·l§p nºv®nyfajai is ren-

delkeztek egyedi filot²pusokkal. 

A nºv®nyegyedek AM-gomba koloniz§lts§ga alapj§n el lehetett k¿lºn²teni az egyes ®lŖhe-

lyeket ®s gyºkerez®si z·n§kat. Az oligotr·f FEK elsŖ gyºkerez®si z·n§ja magasabb koloniz§lts§g¼ 

volt a m§sik k®t ®lŖhely ugyanezen gyºkerez®si szintj®hez k®pest. 
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 Đj tudom§nyos eredm®nyek 

¶ Felt§rtam haz§nk h§rom fŖ ¼sz·l§p t²pus§n 25 jellemzŖ t§rsul§salkot· nºv®nyfaj 

k¿lºnbºzŖ gyºkerez®si szintj®n az AM-gomb§k koloniz§ci·j§t. 

¶ Kivontam 14 ¼sz·l§pi nºv®nyfaj gyºkereibŖl 77 DNS izol§tumot, ebbŖl 15 ¼sz·l§pi AM-

gomba filot²pust azonos²tottam. 

¶ Meg§llap²tottam a h§rom fŖ hazai ¼sz·l§p t²pus AM-gomba kºzºss®geinek diverzit§s§t.  

¶ Bizony²tottam, hogy a 15 ¼sz·l§pi filot²pus m§s, extr®m kºrnyezeti hat§soknak kitett 

®lŖhelyek filot²pus k®szlet®vel mutat nagyfok¼ hasonl·s§got. 

¶ Kimutattam, hogy egyes Carex-fajok valamint az Eriophorum angustifolium az AM-

gomb§k §lland· koloniz§ci·j§val jellemezhetŖk az ¼sz·l§pokon. 

¶ Bizony²tottam, hogy nºv®nyegyedek AM-gomba koloniz§lts§ga alapj§n el lehet k¿lºn²teni 

az egyes ®lŖhelyeket ®s gyºkerez®si z·n§kat. 

¶ Elv®geztem haz§nkban ezid§ig csak ¼sz·l§pokon fellelt Hygrocybe taxon genomi szintŤ 

azonos²t§s§t. 
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5. K¥VETKEZTET£SEK £S JAVASLATOK 

Đsz·l§pi nagygomb§k felt§r§s§nak jelentŖs®ge 

Eredm®nyeink (Zºld-Balogh et al., 2008; Babos et. al., 2011; Zºld-Balogh et al., 2012; 

Zºld-Balogh et al., 2020) megalapozz§k a hazai ¼sz·l§pi nºv®nyekkel egy¿tt ®lŖ nagygomba - 

ektomikorrhiza ®s AM-gombakºzºss®geinek tov§bbi megismer®s®t. Az ¼sz·l§pi nºv®nyek 

ektomikorrhiza gomb§inak molekul§ris azonos²t§s§nak, a nagygomb§k fajspektrum§nak moleku-

l§ris m·dszerekkel tºrt®nŖ felt§r§sa ®s ºsszehasonl²t§sa ®rt®kes adatokat biztos²that a morfol·giai 

®s molekul§ris elemz®sek megb²zhat·s§g§r·l, s az ¼sz·l§pok egyedi biol·giai jelentŖs®g®nek meg-

ismer®s®ben. Mindezt a szerzŖ herb§rium§nak kºzel 100, morfol·giai alapon nem azonos²that·, 

²gy molekul§ris taxon·miai elemz®sre v§r· kalapos gomba mint§ja is al§t§maszt. 

A Hygrocybe nemzets®g rendszertan§nak molekul§ris m·dszereket alkalmaz· ¼jra®rt®ke-

l®se egyes, ¼sz·l§pokon fellelt taxonok azonos²t§s§val tov§bb folytat·dik. A H. coccineocrenata 

eset®ben a le²rtak alapj§n felt®telezhetŖ azonos²t§shoz sz¿ks®ges molekul§ris, filogenetikai elem-

z®st termŖtestek ism®telt fellel®se eset®n ¼jra elv®gezz¿k. 

A v²zminŖs®g ®s AM-gomb§k koloniz§ci·j§nak kapcsolata  

¥sszess®g®ben a h§rom ¼sz·l§p szinte ºsszes gyºkerez®si szintj®ben ï bele®rtve az ¼sz·-

l§pok redukt²v kºzeg®t is ï egyar§nt kiterjedt AM-gombakoloniz§ci· ker¿lt kimutat§sra; nºv®ny-

egyedenk®nt ®s alkalmank®nt a koloniz§ci·s param®terek olykor erŖs hull§mz§s§val jellemezhe-

tŖen. A kiv®telt az oligotr·f FEK legfelsŖ gyºkerez®si r®teg®ben megtapasztalt teljes AM gyºk®r-

szimbionta hi§ny k®pezi. Smith ®s Read (2008) valamint Smith ®s Smith (2011) szerint az alacsony 

koloniz§ci·s szintben is a nºv®ny szimbi·zist szab§lyoz· szerepe mutatkozik meg. 

B§r ennek az ®rtekez®snek nem volt t®m§ja a k¿lºnf®le t®nyezŖk AM-gomba koloniz§ci·ra 

gyakorolt hat§s§t vizsg§lni, eredm®nyeink alapj§n a kºvetkezŖkben a l§pv²zi P, a pH ®rt®ke (Lukas 

®s Davis, 1961; Stefanovits, 1981; Kellogg ®s Bridgham, 2003) ®s az AM-gombakoloniz§ci· kap-

csolat§ra f·kusz§lva ºsszef¿gg®st sejtet a nºv®nyek gyarapod§sa ®s a termŖhely abiotikus t®nyezŖi 

kapcsolat§nak meg®rt®s®re. A koloniz§ci· mint§zat§nak, dinamik§j§nak ®rtelmez®se nagyon sok-

f®le v§ltoz· egy¿ttes hat§s§nak felt§r§s§t ig®nyli . 

A f§ssz§r¼ak kºz¿l az ektendomikorrhiz§s Salix ï fajok igen alacsony szintŤ AM-gomba 

koloniz§lts§ga folyamatoss§g§nak ellen®re megmutatta, hogy elsŖsorban m§s P felv®teli ¼tvonalat 

r®szes²tenek elŖnyben. A Frangula alnus ºsszes vizsg§lt ¼sz·l§pi egyed®ben kiemelkedŖen, fo-

lyamatosan magas szintŤ koloniz§lts§ga igazol·dott minden kºr¿lm®nytŖl f¿ggetlen¿l.  

Vizsg§lataink sor§n az ¼sz·l§palkot·, egyszikŤ nºv®nyfajok egyedei tºbb®-kev®sb®, de fo-

lyamatosan koloniz§ltak voltak, ellentmondva Brundett (2009) ºsszefoglal·j§nak  

A Cyperaceae csal§d ¼sz·l§pon ®lŖ k®pviselŖi, egyes Carex-fajok az Eriophorum angusti-

folium eset®ben az alacsony koloniz§ci·s szint ellen®re mindh§rom ®vszakban igazol·dott az AM-
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gomb§k jelenl®te (Zºld-Balogh et al., 2020) az oligotr·f FEK III. gyºkerez®si szintj®ben (5. t§b-

l§zat, M. 2 Mell®klet). 

¥sszehasonl²tva az ¼sz·l§palkot·, egyszikŤ nºv®nyfajok AM-gomba koloniz§ci·j§t az 

¼sz·l§pi k®tszikŤek koloniz§lts§g§val Cornwell et al. (2001) valamint Weishampel ®s Bedford 

(2006) eredm®nyeivel megegyezŖen az egyszikŤekben minden esetben alacsonyabb koloniz§ci·s 

r§ta volt igazolhat·, mint a k®tszikŤ fajok gyºkereiben (5. t§bl§zat, M. 2 Mell®klet). Đgy tŤnik, 

hogy a magasabb t§panyagtartalm¼ ®lŖhelyek a nºv®nyfajokban nagyobb AM-gomba taxon·miai 

v§ltozatoss§g jelenl®t®t tehetik lehetŖv®. 

A jºvŖben megsz¿letŖ eredm®nyek re§lis ®rt®kel®s®hez javaslom Rydin ®s Jeglum (2006) 

v®lem®ny®t is figyelembe venni, akik §ll²t§sa szerint a nºv®nyek k¿lºnbºzŖ t§panyagfelv®teli 

mechanizmusai ®s/vagy a t§panyag felvehetŖs®ge a nºv®nyek sz§m§ra fajr·l-fajra v§ltozik; hoz-

z§teszem m®g: ®s alkalomr·l alkalomra/feltehetŖen pillanatr·l-pillanatra is v§ltozik.  

Az ¼sz·l§pi nºv®nyek a tŖzeg r®teges szerkezet®t kºvetŖen, egyidejŤleg tºbb gyºkerez®si 

szintben is koloniz§l·dnak AM-gomb§kkal. Tov§bbi, sz®lesebb kºrŤ vizsg§latot ig®nyel az oligot-

r·f ¼sz·l§p §ltalunk vizsg§lt, felsz²nen gyºkerezŖ nºv®nyeiben az AM teljes hi§nya ®pp¼gy, mint 

az a mindh§rom ®lŖhely ¼sz·l§palkot· nºv®nyeiben egyar§nt felsejlŖ dinamika, ami az arbuszku-

l§lts§g ®s a l§pv²zi pH-®rt®kei kºzºtti ford²tott ar§ny¼ ºsszef¿gg®ssel nyomon kºvethetŖ. A h§-

romf®le ¼sz·l§p t²puson detekt§lt k¿lºnbºzŖ filot²pusok megold§st jelenthetnek bizonyos kºrnye-

zeti k§rok elh§r²t§s§ban. 

Javaslat az AM eredm®nyesebb felt§r§s§ra  

MegdŖltek azok az §ll²t§sok, melyek szerint a vizes ®lŖhelyek AM-gomb§k t§rsul§saiban 

szeg®nyesek; ®s hogy csak ezen ®lŖhelyek felsz²ne alkalmas e gomb§k t¼l®l®s®re. A sz§razfºldi 

ºkosziszt®m§k ®s m§s t²pus¼ vizes ®lŖhelyek AM vizsg§lata sor§n §ltal§nosan haszn§lt m·dszerek 

kºz¿l nem mindegyik vezet eredm®nyre az ¼sz·l§pi AM t§rsul§sok mint§zat§nak ®s diverzit§s§nak 

felt§r§s§hoz sem a molekul§ris, sem a morfol·giai vizsg§latok tekintet®ben.  

Vizsg§lataink eredm®nyess®ge r§vil§g²t az ¼sz·l§pok AM koloniz§ci·s adatait bemutat· 

irodalmi adatok csek®ly sz§m§nak ok§ra. A gyºkerek t¼lfŖz®se sor§n elv®sz a gomba, alulfŖz®s 

eset®n nem festŖdik. Ut·bbi kivitelez®s®t csak egy hat®kony szintelen²t®s elŖzheti meg, ellenkezŖ 

esetben az AM strukt¼ra nem ismerhetŖ fel a pigmentek fed®se miatt. Nagysz§m¼ vizsg§latunk 

megerŖs²ti, hogy a szelekt²v fŖz®sidŖ mellett a gyºk®rzet eg®sz®t alaposabban §tfog· mintav®tel, 

sokkal tºbb, random kiv§lasztott gyºk®rdarab vizsg§lati eredm®ny®t mag§ba foglal· k®p biztos²t 

re§lis alapot az AM-gomb§k t®nyleges koloniz§ci·j§nak t®r- ®s idŖbeli v§ltoz§s§r·l a vizes ®lŖhe-

lyek m§s t²pusain is. 
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Mivel az AM-gomb§k mintav®telez®si idŖpontjaiban viszonylag magas ar§nyban fordult 

elŖ, hogy a vizsg§latra kijelºlt nºv®nyfajok k®pviselŖi nem voltak fellelhetŖk a vizsg§lt ®lŖhelye-

ken, ez®rt az egyes nºv®nyfajokban az AM-gomb§k koloniz§lts§g§nak val·s§gos ®vszakos ritmu-

s§t m®g az ®vszakos adatok ºsszevon§s§val sem lehet exakt ®rt®kel®snek tekinteni. A kl²mav§lto-

z§s folyamata sor§n javasoljuk olyan nºv®nyfajok bevon§s§t az ®vszakos koloniz§ci·s ritmus fel-

t§r§s§ra, melyek egyedei minden ®vszakban jelen vannak az ¼sz·l§pokon. alapvetŖen magunk is 

olyan ¼sz·l§pi karakter nºv®nyfajokat v§lasztottunk ki a vizsg§latra, melyek az elm¼lt ®vtizedek 

sor§n tavasz, ny§r ®s Ŗsz ®vszakokban egyfolyt§ban fellelhetŖk voltak az §ltalunk vizsg§lt h§rom 

®lŖhelyen.  

Filogenetika-kºvetkeztet®s ®s javaslat 

Az ¼sz·l§pokr·l elŖker¿lt filot²pusok (Zºld-Balogh et al., 2020) egyr®szt a magas hegyvi-

d®kekre jellemzŖ filot²pusok (vizes ®lŖhelyek nºv®nyeiben ez §ltal§nosan le²rt jelens®g), m§sr®szt 

m§s extr®m kitetts®gŤ ®lŖhelyekrŖl (s·s tengerpart, tr·pusi sivatag, gejz²mezŖ forr· talaja,é) ki-

mutatott filot²pusokhoz is nagyon hasonl·ak. Ez igazolja, hogy az ¼sz·l§pok a sz§razfºldi ®s v²zi 

ºkosziszt®m§k §tmeneti ter¿let®n, kiemelkedŖen sokf®le kºrnyezeti t®nyezŖ bonyolult, sokir§ny¼ 

egy¿ttes hat§s§hoz val· sz®les spektrum¼ alkalmazkod· k®pess®g®ben jelentŖs szerep jut az AM-

gomb§knak. Ezek a szimbiont§k a t§pelemek ®s a viz sz§ll²t§sa mellett a stresszek jelentŖs tomp²-

t§s§val is r®sztvesznek az ¼sz·l§p multifunkcionalit§s§nak fenntart§s§ban. 

Ez a sz®leskºrŤen pufferol· hat§suk alapot biztos²that g®nbankk®nt a biol·giai sokf®les®g 

fenntart§s§hoz extr®men v§ltoz· kºrnyezeti felt®telek eset®n- bele®rtve k¿lºnf®le kºrnyezeti k§rok 

felsz§mol§s§t is. 

Javaslat az ¼sz·l§pra, mint ®lŖhelyre vonatkoz· v®delem kiterjeszt®s®re Az AM gomb§k ko-

loniz§ci·j§nak ®s diverzit§s§nak k¿lºnbs®ge az elt®rŖ trofit§s¼ ®s acidit§s¼ ¼sz·l§pok r®tegenk®nti 

felt§r§sakor megmutatkozott. Mindezek mellett a Sph. ®s nSph.-okon elemzett, nemzets®g szinten 

azonos, de fajk®szlet®ben szinte teljesen k¿lºnbºzŖ baz²diumos gombat§rsul§sok (Zºld-Balogh et 

al., 2008) is megerŖs²tik az ¼sz·l§pi ºkosziszt®m§k mozaikoss§g§ban rejlŖ egyedis®g®t; ®s e k¿-

lºnleges ®lŖhelyek v®delm®nek halaszthatatlan megval·s²t§s§t. Az ¼sz·l§pok §ltal§nos v®delme 

biztos²tan§ e ref¼giumokban ®lŖ, rendk²v¿l ritka fajok v®delm®t is. 

Vannak olyan baz²diumos gombafajok, melyek haz§nkban ezid§ig csak ¼sz·l§pi ®lŖhelyrŖl 

ker¿ltek elŖ; ez megerŖs²ti Balogh (1980, 1983a) florisztikai, illetve Balogh (2001b) faunisztikai 

®s funga-paradoxonj§t. Az unik§lis baz²diumos gombafajok elŖfordul§sa szint®n al§h¼zza az ¼sz·-

l§pi ºkosziszt®ma egyedis®g®t. 

A sz§razfºldi ®s v²zi ®lŖhelyek kºzºtti §tmenetet k®pviselŖ ¼sz·l§pok sz§ma gyorsan fogyatkozik 

KiemelkedŖ term®szetv®delmi jelentŖs®g¿ket kutat§si eredm®nyeink is al§t§masztj§k. Ezek sze-

rint haz§nkban ezid§ig kiz§r·lag csak ¼sz·l§pokr·l elŖker¿lt fajok: C. tubarius, C. uliginosus, H. 
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coccineocrenata, I. lacera var. helobia, Omphalina gerardiana, R. betularum ®s R. laccata is iga-

zolj§k, hogy sz§mos ritka ®s unik§lis faj sz§m§ra ny¼jtanak ezek az ®lŖhelyek utols· mened®ket.  

10.14751/SZIE.2020.052



 

 93 

6. ¥SSZEFOGLALĆS 

A Fºld anyagforgalm§ban ï az elemek biogeok®miai ciklusaiban (bele®rtve a glob§lis sz®n-

forgalmat is) jelentŖs szerepet j§tszanak a l§pok, melyek szervesanyag bont§s§ban kiemelekedŖen 

fontosak a gomb§k. 

A l§pok egyik k¿lºnleges ®s ritk§n vizsg§lt t²pus§n, ¼sz·l§pokon v®gezt¿nk mikol·giai 

vizsg§latokat. Sphagnum (Sph) takar·s ®s Sphagnum bor²t§s n®lk¿li (nSph) ¼sz·l§pok baz²diumos 

gombafaj k®szlet®ben a csal§dok szintj®n jelentŖs egyez®s mellett a fajk®szlet szembetŤnŖ k¿lºnb-

s®ge is megmutatkozik. A k®tf®le ¼sz·l§p t²puson a mikorrhiz§s ®s a szaprobionta fajok ar§nyai 

hasonl·an kiegyenl²tettnek mutatkoztak. 

Az aszkuszos gomb§k kºzºtt ¼sz·l§pi specialist§k nem ker¿ltek elŖ. Mitrula paludosa ki-

v®tel®vel az ºsszes tºbbi fellelt aszkuszos gomba a Sph ¼sz·l§pokon is csak azok nSph foltjair·l 

ker¿ltek elŖ. 

Egyes Magyarosz§gra ¼j, ezid§ig csak ¼sz·l§pon fellelt, Hygrocybe taxonok molekul§ris 

alapon tºrt®nŖ azonos²t§sa megerŖs²ti a nagygomb§k morfol·giai jegyek alapj§n tºrt®nŖ azonos²-

t§sa mellett a molekul§ris ®s filogenetikai elemz®s®nek sz¿ks®gess®g®t is. 

Az ¼sz·l§pi AM-gomb§k filot²pusai nagy r®szben azonosnak bizonyultak magashegyvi-

d®ki ®s m§s, sz®lsŖs®gesebb ®lŖhelyekrŖl elŖker¿lt filot²pusokkal. Emellett mind a h§rom ¼sz·l§-

pon speci§lis filot²pusok is kimutat§sra ker¿ltek. 

A felt§r§s sor§n m·dszertani v§ltoztat§sokkal oldottuk meg az ¼sz·l§pi AM-gomb§k kolo-

niz§ci·j§nak l§that·v§ t®tel®t, ®pp¼gy, mint filot²pusaik eredm®nyes izol§l§s§t. Mindez 24 nº-

v®nyfajb·l az AM-koloniz§ci·s param®terek, illetve 14 nºv®nyfajb·l kimutatott, ¼sz·l§pokr·l 

sz§rmaz·, molekul§ris adatok elsŖ kºzl®seit is eredm®nyezte. A 15 filot²pus a Glomeraceae, Ent-

rophosporaceae ®s az Acaulosporaceae csal§dok kºzºtt oszlik meg. 

A h§rom vizsg§lt elt®rŖ trofit§s¼ ¼sz·l§p kºz¿l az oligotr·f unik§lis jellege az elt®rŖ nº-

v®nyzet mellett, az AM koloniz§ci·s szintjeinek sz§mbeli elt®r®s®ben ®s jelentŖsen elk¿lºn¿lŖ fi-

lot²pusaiban egyar§nt megmutatkozik. 

A viszonylagos fajszeg®nys®ggel ®s ezzel kapcsolatosan a Ăfunga paradoxonnalò is jelle-

mezhetŖ ¼sz·l§pok term®szetv®delmi jelentŖs®g®t mindezek mellett az is emeli, hogy h®t magyar-

orsz§gi baz²diumos gombafaj eddig csak ¼sz·l§pokr·l ker¿lt elŖ. 
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7. SUMMARY 

The mires play a significant role in the global nutrient cycles, in the geochemical cycles of 

elements (inculding C cycling, as well). The fungi of mires are extremely important in the decom-

position of organic materials. 

Mycological examinations were applied on floating islands which proved to be very unique 

and rarely eximaned type of mires. Set of basidiomycetes from Sphagnum (Sph) sudds and non 

Sphagnum (nSph) sudds showed similarities among the species of fungi on the level of families as 

well as visible differences between species. 

On the two types of floating islands the ratio in between mycorrhizal and saprobe species 

showed balanced similarities. Among Ascomycetes species there were no sudds specialists lo-

cated. With the exception of Mitrula paludosa the other ascomycetes were disclosed only from 

nSph spots of Sph sudds.  

By the identification of a few Hygrocybe taxa ïwhich proved to be new species for Hun-

gary- the necesserity of molecular and phylogenetical analyses was strenghtened. 

The phylotypes from sudd AM fungi proved to be identical compared to similar phyloptes 

discovered in montan and extraordinary habitats. Additionally, on all three floating islands with 

distinct trophity special phylotypes were found. 

During the disclosure we applied changes in the methods in the visualisation of AM fungi 

just like in case of the successful isolation of their phylotypes. All of the above resulted in first 

reviews about AM fungi colonization parameters from 24 floating island plant species. We also 

provided the first report on 15 floating island phylotypes extracted from 14 sudd plant species 

which are divided among Glomeraceae, Entrophosporaceae and Acaulosporaceae. 

Among three floating islands with distint trophity the unicality of oligtrophic sudd has been 

verified by the different flora, the difference of their AM fungi colonization levels and various 

phylotypes. 

On top of the above listed facts the species poor floating islandsôs nature-conservation sig-

nificance with Ăfungi-paradoxonò is highly emphasized by the appearance of 7 Hungarian 

basidiomycetesl located only on floating islands, up to date. 
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M. 2 ¥sszes becs¿lt AM koloniz§ci·s param®ter 

 

Table 2. Estimates of AMF colonization parameters in sudd plant species  per habitats, seasons and plant rooting levels. 

Sudd of RSD in Szigetcs®ppH~6 mesotrophic sudd

Seasons /  average percent colonisation  (%)

Levels of Names Spring (13 species) Summer (11 species) Autumn (10 species)

roots                    of species F M A V F M A V F M A V

    I. Carex acutiformis 23,33 3,63 0,003 0 8,89 0,09 0 0

Carex pseudocyperus 49,09 7,9 0,69 0,003 88 8,63 0,84 0 71,11 5,66 0,38 0,24

Phragmites australis 20 1,74 0 0 86,66 1,47 0 0,01 20,003 0,52 0 0,006

Typha angustifolia 21,11 0,62 0 0 23,33 0,23 0 0,003 11,11 0,11 0 0

Typha latifolia 25,55 2,52 0,003 0 25,55 0,25 0 0 50 0,59 0 0

    II. Frangula alnus 93,29 53,34 34,23 2,05 100 63,8 11,08 20,97 97,77 70,75 45,37 19,25

Rubus caesius 94,44 50,85 24,67 15,54

Salix cinerea* 71,98 15,92 7,29 7,28 57,78 22,05 10,22 4,56 18,89 0,19 0 0

    III. Eupatorium cannabinum 84,44 38,82 12,92 13,87

Lycopus europaeus 87,77 47,78 35,25 13,25

Lysimachia vulgaris 71,11 36,49 28,3 0,19 93,33 26,55 16,81 6,82 97,77 46,31 14,75 14,72

Lythrum salicaria 92,22 23,46 11,8 4,83

Epilobium palustre 71,11 10,6 0,19 0,27

   IV. Galium palustre 61,11 11,36 1,76 0,75 83,54 42,06 60,07 14,45

Mentha aquatica 71,74 37,47 23,1 10,48

Valeriana dioica 64,44 30,22 13,2 13,4 77,77 36,91 32,24 5,85 92,22 58,05 42,76 15,27

Sudd of Lake Velencei Ker®k-vizekpH~7 eutrophic sudd

Seasons /  average percent colonisation (%)

Levels of Names Spring (17 species) Summer (17 species) Autumn (14 species)

roots                    of species F M A V F M A V F M A V

    I. Carex acutiformis 93,33 25,87 0,99 0,26

Carex appropinquata 55,55 19,09 8,3 8,75 83,33 19,59 0,19 0,36 54,44 9,43 0,43 3,28

Carex pseudocyperus 44,44 11,68 4,39 3,95

Carex riparia 28,89 4,09 1,18 0,01

Phragmites australis 46,66 2,51 0,42 0,08 87,78 6,12 0,21 0,64 82,22 14,02 2,86 7,5

Typha angustifolia 16,66 0,57 0 0 72,22 4,27 0,04 0,98

    II. Frangula alnus 80 34,3 18,16 6,03 78,88 46,14 12,26 11,41 72,22 26,51 4,23 2,46

Salix cinerea* 73,05 21,76 5,59 4,61 90 32,11 0,96 0,53 36,66 7,81 0,3 0

    III. 1 27,77 2,75 0,006 0,13

Cirsium palustre 98,89 81,54 44,55 20,8

Eupatorium cannabinum 86,66 18,46 4,46 1,29 86,66 40,61 15,96 8,96 93,33 54,39 37,9 13,95

Lycopus europaeus 88,88 46,59 33,27 10,04 90 45,53 5,72 8,17 91,11 71,47 45,53 13,95

Lysimachia vulgaris 95,55 22,13 3,75 0,38 100 36,34 14,99 2,92 91,11 48,66 19,71 2,17

Rumex hydrolapathum 88,89 66,31 26,35 5,74

Solanum dulcamara 98,89 58,08 30,51 7,09 76,66 47,09 22,03 9,38

Sium latifolium 84,44 29,7 14,87 2,88

Sonchus oleraceus 90 44,52 20,38 24,09 88,89 46,52 7,36 7,69

Stachys palustris 84,44 40,57 19,46 19,64 100 78,12 23,08 34,84 95,55 84,18 58,7 46,87

Urtica k ioviensis 40 3 0,15 0,34

   IV. Calistegia sepium 98,89 57,9 49,39 45,96 100 86,4 40,29 38,99

Galium palustre 90 38,4 21,33 0,99

Mentha aquatica 97,77 61,68 47,64 30,39 91,11 58,8 21,43 21,23 96,66 86,61 53,83 50,58

Scutellaria galericulata 81,11 42,24 22,28 8,25

Valeriana dioica 97,77 80,86 73,96 27,5 98,89 72,72 62,37 16,39 96,66 80,53 75,85 40,87

Sudd  of Lake  Fekete pH~4 oligotrophic sudd

Seasons /  average percent colonisation (%)

Levels of Names Spring (11 species) Summer (14 species) Autumn (12 species)

roots                    of species F M A V F M A V F M A V

    I. Carex echinata 24,44 0,47 0,05 0,02 76,21 26,52 7,82 1,1 77,77 38,09 15,33 1,16

Molinia arundinacea 96,66 40,54 27,62 0,94 74,44 22,04 11,35 0,05 96,66 45,82 17,54 8,49

    II. Betula pubescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frangula alnus 93,33 78,44 77,33 2,99 84,44 52,29 43,06 8, 07 88,89 79,94 75,72 16,85

Picea abies 0 0 0 0

Pinus sylvestris 0 0 0 0 55,55 4,77 0 0,3 0 0 0 0

Populus sp. 45, 55 0,58 0 0

Quercus sp. 56,66 2,97 0 0,2 65,55 3,86 0,003 0,003 40 0,66 0 0

Salix aurita* 38,88 1,98 0 0,12 20 0,74 0 0,05 10 0,1 0 0,01

Salix cinerea* 54,54 6,16 2,98 1,23 29,4 1,85 0,44 0,7 12,63 1,51 2,16 3,53

    III. Calluna vulgaris 13,33 0,17 0 0,006

Eriophorum angustifolium 32,22 3,41 0 0,56 43,33 7,23 0,04 0,006 18,89 0,96 0 0

Lysimachia vulgaris 95,55 26,33 19,33 0,19 94,44 63,42 60,55 3,14 73,33 32,1 19,65 0,28

Lythrum salicaria 73,33 13,31 0,79 0,12

Peucedanum palustre 94,44 73,19 66,04 50,33 83,33 57,67 45,85 5,86 82,22 40,24 29,83 2,21

   IV.                         -

*   colonized also by EM

(EM=ectomycorrhiza)
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M. 3 AM - gomb§k jelenleg ®rv®nyes taxon·mi§ja 
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M. 4 Hazai Sph-os ¼sz·l§pok baz²diumos gomb§i 

(IdŖpont = h·nap, ®v) (s.b. = sub. nom., n.d. = nincs adat, rot. = korhadt, lv. = lev®l) 

  

Fajok £lŖhely Szubsztr§t Gazdanºv®ny IdŖpont Referencia 

Amanita fulva (Schaeff.) Fr. 

 

29 

29 

29 

27 

29 

29 

27, 29 

11 

12, 11 

 Bet. pub. 

Pic. abi. 

Pin. syl. 

Bet. pub. 

Pin. syl. 

Pin. syl. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

08.1964. 

07.1998. 

08.1998. 

08.1998. 

07.1999. 

08.1999. 

08.08.1999. 

09.1990.  

09.10.1987. 

L§szl· (1970) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

Albert et al. (2004) 

Bath· 

A. porphyria Alb. & Schwein. 1  Bet. pub. 08.2002. Albert et al. (2004) 

Cantharellula umbonata (J.F. 

Gmel.) Singer 

29 

30 

25 

Sph. 

Sph. 

Pol. com. 

 11.1967. 

09.1980. 

07.1989. 

L§szl· (1970) 

L§szl· et al. (1981) 

Albert et al. (2004) 

Cantharellula umbonata (J.F. 

Gmel.) Singer 

1 Pol. com.  10.1999. Albert et al. (2004) 

Clitocybe fragrans (With.) P. 

Kumm. 

30 Sph.  09.1980. L§szl· et al. (1981) 

Cortinarius acutus (Pers.) Fr. 11  Bet. pub. 09.1990. Albert et al. (2004) 

C. cinnamomeoluteus P.D. Orton 

(s.n.: C. salignus (M.M. Moser & 

Gerw. Keller) G. Garnier) 

16 

 

 

 Sal. cin. 09.1988. Albert et al. (2004) 

C. cinnamomeus (L.) Fr. 

(s.n. C. cinnamomeobadius Rob. 

Henry) 

27  Pin. syl. 09.1986. Albert et al. (2004) 

C. decipiens var. atrocoeruleus 

(M.M. Moser ex M.M. Moser) H. 

Lindstr. 

(s.n. C. atrocoeruleus M.M. Moser 

ex M.M. Moser) 

19  Sal. cin. 05.2004. Albert et al. (2004) 

C. flexipes (Pers.) Fr. 

(s.n. C. paleiferus Svrļek) 

11 

11 

11 

 Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

09.1990. 

09.1992. 

09.1992. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Bath· 

C. helobius Romagn. 21, 21  Sal. cin. 05.08.1990. Albert et al. (2004) 

C. huronensis Ammirati & A.H. Sm. 27 

32 

 Pin. syl. 

Pin. syl. 

09.1986. 

10.1986. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

C. multicolor M.M. Moser ex M.M. 

Moser 

28  Pic. abi. 06.1983. Albert et al. (2004) 

C. pholideus (Fr.) Fr. 13, 13  Bet. pub. 10.10.1959. Babos (1989) 

      

C. semisanguineus (Fr.) Gillet (s.n. 

Dermocybe semisanguinea (Fr.) 

M.M. Moser) 

27 

1 

14 

 n.d. 

Pin. syl. 

Bet. pub. 

08.1969. 

10.1985. 

08.2003. 

L§szl· (1972) 

Albert et al. (2004) 

Dima 
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Fajok £lŖhely Szubsztr§t Gazdanºv®ny IdŖpont Referencia 

C. subtortus (Pers.) Fr. 27  Pic. abi. 09.1986. L§szl· et al. (1988) 

C. tubarius Ammirati & A.H. Sm. 

(s.n. Dermocybe palustris var. 

sphagneti (P.D. Orton) M.M. Moser, 

C. sphagneti P.D. Orton) 

27 

11 

29 

29, 29 

27 

12 

12 

 Pin. syl. 

Bet. pub. 

Pin. syl. 

Pin. syl. 

Pin. syl. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

08.1969. 

08.1988. 

08.1998. 

07.08.1999. 

09.1986. 

10.1987. 

09.1992. 

L§szl· (1970) 

Bath· (1994) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

C. uliginosus Berk. 1  Sal. aur. 08.2002. Albert et al. (2004) 

Entoloma cuspidiferum  

Noordel. 

11 Sph.  10.1987. Albert et al. (2004) 

E. sphagneti Naveau 30 

27 

Sph. 

Sph. 

 09.1980. 

09.1986. 

L§szl· et al. (1981) 

Albert et al. (2004) 

Galerina gibbosa J. Favre 1 rot. Sph.  06.2001. Albert et al. (2004) 

G. paludosa (Fr.) K¿hner 11, 12 

11, 12 

29, 29 

27 

25 

16 

16 

1 

18 

14 

Sph. 

Sph.   

Sph.   

Sph. 

rot. Sph. 

rot. Sph. 

rot. Sph.   

rot. Sph. 

rot. Sph.   

rot. Sph. 

 07.07.1988. 

08.09.1988. 

07.08.1998. 

08.1998. 

06.1988. 

07.1988. 

07.1990. 

11.2000. 

07.1988. 

08.2003. 

Bath· (1994) 

Bath· (1994) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert & Dima (2007) 

G. tibiicystis (G.F. Atk.) K¿hner 1 

12 

12 

3 

1 

rot. Sph. rot. 

Sph.   

rot. Sph.   

rot. Sph.   

rot. Sph. 

 

 

06.1985. 

07.1988. 

08.1992. 

10.1989. 

08.2004. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

G. tibiicystis (G.F. Atk.) K¿hner 18 

14 

rot. Sph.   

rot. Sph.   
 07.1988. 

08.2003. 

Albert 

Dima 

Gymnopilus fulgens (J. Favre & 

Maire) Singer 

25 

16 

1 

rot. Sph.   

rot. Sph.   

rot. Sph.   

 07.1989. 

09.1991. 

10.2001. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Hebeloma helodes J. Favre 27  n.d. 08.1969. L§szl· (1970) 

H. incarnatulum A.H. Sm. 

(s.n. H. longicaudum (Pers.) P. 

Kumm.) 

16  Bet. pen. 

 

09.1989. Albert et al. (2004) 

 

H. velutipes Bruchet 

(s.n. H. longicaudum (Pers.) P. 

Kumm.) 

11  Bet. pub. 

 

09.1990. 

 

Albert et al. (2004) 
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Fajok £lŖhely Szubsztr§t Gazdanºv®ny IdŖpont Referencia 

Hygrocybe coccineocrenata (P.D. 

Orton) M.M. Moser 

1, 5 

1, 5 

Sph.   

Sph.   

 08.08.2002. 

08.08.2003. 

Albert et al. (2004) 

Zºld-Balogh 

H. conica (Scop.) P. Kumm. 21 Sph.    09.2002. Albert et al. (2004) 

Hypholoma elongatum (Pers.) 

Ricken 

29 

27 

12 

11, 12 

11, 11 

27 

12 

1, 1 

Sph.   

Sph.   

Sph.   

Sph.   

Sph.   

Sph.   

Sph.   

Sph.   

 09.1968. 

08.1969. 

10.1987. 

06.09.1988. 

07.08.1988. 

09.1986. 

09.1992. 

10.11.2000. 

L§szl· (1972) 

L§szl· (1972) 

Babos (1989) 

Babos (1989) 

Bath· (1994) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

H. myosotis (Fr.) M. Lange 1 Sph.    08.2002. Albert et al. (2004) 

H. polytrichi (Fr.) Ricken 30 Sph.    09.1980. L§szl· et al. (1981) 

H. udum (Pers.) K¿hner 

 

30 

29, 29 

Sph.   

Sph.   

 09.1980. 

07.08.1999. 

L§szl· et al. (1981) 

L§z§r et al. (2000) 

Inocybe lacera (Fr.) P. Kumm. 27  n.d. 08.1970. L§szl· (1979) 

I. lacera var. helobia Kuyper 

 

16 

17 

 n.d. 

Sal. cin. 

09.1988. 

07.1988. 

Rim·czi (1994) 

Albert et al. (2004) 

 16 

16 

 Bet. pen. 

Pop. alb. 

07.1988. 

07.1990. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

I. napipes J.E. Lange. 29  n.d. 08.1965. L§szl· (1972) 

Laccaria bicolor (Maire) P.D 

Orton 

27  n.d. 08.1969. L§szl· (1970) 

L. proxima (Boud.) Pat.  

 

 

 

(s.n. L. laccata var. proxima 

(Boud.) Maire) 

 

12, 11 

11, 12 

11 

29 

12 

1 

14 

 Bet. pub. 

Bet. pub. Bet. 

pub. 

Pic. abi. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

09.10.1987. 

08.08.1988. 

08.1988. 

08.1998. 

09.1990. 

10.2000. 

09.2004. 

Bath· (1994) 

Bath· (1994) 

Bath· (1994) 

L§z§r et al. (2000) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert & Dima 

Lactarius glyciosmus (Fr.) Fr. 11 

12 

 Bet. pub. 

Bet. 

09.1990. 

09.1992. 

Albert et al. (2004) 

Bath· 

L. helvus (Fr.) Fr. 27 

30 

25 

11 

11, 15 

29 

29, 29 

12 

12 

14 

29 

 Pin./Bet. 

Bet. ver. 

Bet. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Pin. syl. 

Pin. syl. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

n.d. 

08.1970. 

09.1980. 

08.1960. 

07.1987. 

07.09.1988. 

08.1998. 

07.08.1999. 

09.1990. 

08.1992. 

09.2004. 

08.1964.  

L§szl· (1972) 

L§szl· et al. (1981) 

Babos (1989) 

Babos (1989) 

Babos (1989) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Siller et al. (2006) 

L§szl·/Babos (BP) 
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Fajok £lŖhely Szubsztr§t Gazdanºv®ny IdŖpont Referencia 

L. helvus (Fr.) Fr. 11, 12 

11, 12 

 Bet. pub. 

Bet. pub. 

07.07.1988. 

08.08.1989. 

Bath· 

Bath· 

L. mammosus Fr. 29  Pic. abi. 08.1965. L§szl· (1970) 

L. rufus (Scop.) Fr. 

 

30 

11 

11 

12, 11 

11, 12 

14 

 Bet. ver. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

09.1980. 

09.1990.  

08.1987. 

09.10.1987. 

08.08.1988. 

09.2004. 

L§szl· et al. (1981) 

Albert et al. (2004) 

Bath· 

Bath· 

Bath· 

Albert & Dima 

L. sphagneti (Fr.) Neuhoff 27 

27 

27 

29 

 n.d. 

Bet. pub. 

Pic. abi. 

Pin. syl. 

08.1970. 

08.1998. 

07.1999. 

08.1999. 

L§szl· (1972) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L. trivialis (Fr.) Fr. 27  Pic. abi. 08.1969. L§szl· (1970) 

L. vietus (Fr.) Fr. 27 

30 

12, 11 

27 

 Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

08.1969. 

09.1980. 

09.10.1987. 

07.1998. 

L§szl· (1972) 

L§szl· et al. (1981) 

Bath· (1994) 

L§z§r et al. (2000) 

 29 

27 

29 

27 

29 

 Pic. abi. 

Bet. pub.  

Pin. syl. 

Bet. pub. 

Pin. syl. 

08.1998. 

08.1998. 

07.1999. 

07.08.1999. 

08.1999. 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

Leccinum cyaneobasileucum Lan-

noy & Estad¯s 

(s.n. L. brunneogriseolum var. 

sphagnorum Lannoy & Estad®s) 

11, 11 

11 

16 

16 

16 

1 

1 

14 

 Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pen. 

Bet. pen. 

Bet. pen. 

Bet. 

Bet. 

Bet. pub. 

10.10.1987. 

07.1988. 

09.1988. 

09.1989. 

09.1991. 

10.1985. 

09.1988. 

09.2004. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert & Dima 

L. holopus (Rostk.) Watling 31  Bet. pub. 09.1977. L§szl· (1979) 

 11 

11, 12 

1 

1 

11 

1 

1 

 Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pen. 

Bet. pub. 

10.1988. 

10.10.1987. 

09.1987. 

08.2001. 

08.2002. 

08.1990. 

09.1988. 

Babos (1989)  

Bath· (1994) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Vasas (BP) 
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Fajok £lŖhely Szubsztr§t Gazdanºv®ny IdŖpont Referencia 

L. variicolor Watling 16, 11 

12 

11 

11 

11 

29 

27 

33, 34 

 Bet. 

Bet. 

Bet. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

10.10.1988. 

10.1988. 

10.1987. 

08.1988. 

09.1992. 

08.1999. 

09.1986. 

10.10.1986. 

Babos (1989) 

Babos (1989) 

Bath· (1994) 

Bath· (1994) 

Bath· (1994) 

L§z§r et al. (2000) 

Albert et al. (2004)  

Albert et al. (2004) 

 11 

11 

16 

16 

14 

11 

 Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pen. 

Bet. pen. 

Bet. pub. 

n.d. 

10.1987. 

09.1992. 

09.1988. 

09.1989.  

09.2004. 

10.1987. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Siller et al. (2006) 

Vasas (BP) 

Marasmius epiphyllus (Pers.) Fr. 21 

21 

rot. lv.  

rot. lv.  

 11.2000. 

09.2002. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Mycena epipterygia (Scop.) Gray 1 rot. pine 

needles 

 10.2000. Albert et al. (2004) 

M. megaspora Kauffman 

(s.n. M. dissimulabilis (Britzelm.) 

Lapl.) 

30 Sph.  09.1980. L§szl· et al. (1981) 

 

Omphalina ericetorum (Bull.) M. 

Lange 

30 

29 

Pol. com. 

Pol. com. 

 09.1980. 

07.1998. 

L§szl· et al. (1981) 

L§z§r et al. (2000) 

Omphalina ericetorum (Bull.) M. 

Lange (s.n. Phytoconis ericetorum 

(Pers.) Redhead & Kuyper) 

29, 27 

1, 1 

Pol. com. 

Pol. com. 

 07.07.1999. 

11.11.2000. 

L§z§r et al. (2000) 

Albert et al. (2004) 

O. gerardiana (Peck) Singer 1, 1 rot. Sph.    10.10.1985. Albert et al. (2004) 

O. oniscus (Fr.) Qu®l. 

 

30 

11 

Sph.   

Sph.   

 09.1980. 

09.1990. 

L§szl· et al. (1981) 

Albert et al. (2004) 

Paxillus involutus (Batsch) Fr. 

 

27 

11 

 Pic./Bet. 

Bet. pub. 

08.1969. 

09.1990. 

L§szl· (1970) 

Albert et al. (2004) 

Pholiota squarrosa (Weigel) P. 

Kumm. 

29 snag of Aln. 

glu. 

 09.1971. L§szl· (1972) 

Pluteus cyanopus Qu®l. 21 Phr. aus. 

muck 

 09.2002. Albert et al. (2004) 

Psathyrella cf. trepida (Fr.) Gillet 16 Phr. aus. 

muck 

 07.1988. Albert et al. (2004) 

P. typhae (Kalchbr.) A. Pearson & 

Dennis 

16 

16 

Typ. muck  

Typ. muck 

 07.1988. 

09.1995. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Russula atropurpurea  

(Krombh.) Britzelm. 

1  Bet. pub. 10.2000. Albert et al. (2004) 
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Fajok £lŖhely Szubsztr§t Gazdanºv®ny IdŖpont Referencia 

R. betularum Hora (s.n. R. emetica 

var. betularum (Hora) Romagn.) 

 

11, 12 

12 

11 

11, 12 

11 

11, 11 

12 

 Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

07.07.1988. 

10.1987. 

07.1988. 

08.09.1992. 

07.1988. 

08.08.1988. 

09.1992. 

Bath· (1994) 

Albert et al. (2004)  

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Bath· 

Bath· 

Bath·  

R. claroflava Grove (s.n. R. flava 

Romell) 

11 

27 

29 

11 

 Pin. syl. 

Pic. abi. 

Pin. syl. 

Bet. pub. 

09.1992. 

07.1999. 

08.1999. 

09.1990. 

Bath· (1994) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

Albert et al. (2004) 

R. decolorans (Fr.) Fr. 27 

27 

29 

27 

29 

27 

29 

27 

 Pic. abi. 

Bet. pub. 

Pic. abi. 

Pin. syl. 

Pin. syl. 

Bet. pub. 

Pin. syl. 

Bet. pub. 

08.1970. 

07.1998. 

07.1998. 

08.1998. 

08.1998. 

08.1998. 

07.1999. 

07.1999. 

L§szl· (1972) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

R. cf. elaeodes (Bres. ex Romagn.) 

Bon 

16 

16 

 Bet. pen. 

Bet. pen. 

09.1988. 

09.1991. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

R. emetica (Schaeff.) Pers. 

 

29 

27 

27 

30 

29 

 Pin./Pic. 

Pic. abi. 

Pic. abi. 

Pin. syl. 

Pic. abi. 

08.1964. 

08.1969. 

08.1969. 

09.1980. 

08.1999. 

L§szl· (1970) 

L§szl· (1970) 

L§szl· (1972) 

L§szl· et al. (1981) 

L§z§r et al. (2000) 

 27 

27,27 

27 

29 

 Pin. syl. 

Pic. abi. 

Pic. abi. 

Pic. abi. 

08.1999. 

07.08.1998. 

07.1999. 

08.1998. 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

R. fragilis Fr. 30  n.d. 08.1964.  L§szl· (1970) 

R. gracillima Jul. Schaeff. 1  Bet. pub. 10.1991. Albert et al. (2004) 

R. laccata Huijsman 

(s.n. R. atrorubens sensu J.E. 

Lange) 

(s.n. R. aquosa Leclair) 

16 

12 

21 

15 

16 

12 

21 

21 

 Sal. cin. 

Sal. cin. 

Sal. cin. 

n.d. 

Sal. cin. 

Bet. pub. 

Sal. cin. 

Sal. cin. 

07.1988. 

10.1988. 

05.1989. 

08.1976. 

09.1987. 

10.1987. 

10.1989. 

11.2000. 

Babos (1989) 

Babos (1989) 

Babos (1989) 

Babos (1989) 

Albert (2001) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 
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R. laccata Huijsman 1 

19 

1 

11 

 Sal. cin. 

Bet. pub. 

Sal. cin. 

Bet. pub. 

08.2002. 

10.2002. 

10.2003. 

09.1992. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Bath· 

R. paludosa Britzelm. 27 

29, 29 

29, 29 

29 

27 

27 

27, 12 

29 

 Pic. abi. 

Pin. syl. 

Pin. syl. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

Pin. syl. 

Bet. pub. 

Pin. syl. 

08.1970. 

07.07.1999. 

08.08.1999. 

07.1998. 

07.1999. 

08.1999. 

07.08.1998. 

08.1998. 

L§szl· (1972) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

R. puellaris Fr. 1 

1 

 Pic. abi. 

Bet. pub. 

11.2000. 

11.2000. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

R. sphagnophila Kauffman 11 

11 

 Bet. pub. 

Bet. pub. 

09.1992. 

09.1992. 

Albert et al. (2004) 

Bath· 

R. cf. versicolor Jul. Schaeff. 16  Bet. pen. 09.1991. Albert et al. (2004) 

R. vinosa Lindblad 27, 28  Pic. abi. 07.08.1999. L§z§r et al. (2000) 

Suillus bovinus (Pers.) Roussel 29  Pin. syl. 09.1968. L§szl· (1970) 

S. variegatus (Sw.) Kuntze 27  Pin. syl. 08.1970. L§szl· (1972) 

Tephrocybe palustris (Peck) Donk 25 

14 

Sph.   

Sph.   

 06.1988. 

09.2004. 

Albert et al. (2004) 

Albert & Dima 

Tylopilus felleus (Bull.) P. Karst. 1  Bet. pub. 08.2002. Albert et al. (2004) 

10.14751/SZIE.2020.052



 

117 

 

M. 5 Hazai nSph-os ¼sz·l§pok baz²diumos gomb§i 

(D§tum = h·nap, ®v) (s.n. = sub. nom., n.d. = nincs adat, rot. = korhadt, lv. = lev®l, bran. = sz§r). 

 

 

  

Fajok £lŖhely Szubsztr§t Gazdanºv®ny IdŖpont Referencia 

Clavulina coralloides (L.) J. 

Schrºt. 

14  Sal./Que. 08.2003. Dima 

Collybia tuberosa (Bull.) P. 

Kumm. 

20 rot. Phr. 

aus. 

 10.1978. Babos (1989) 

Coprinus friesii Qu®l. 

 

20 

 

19 

rot. Phr. 

aus. 

rot. Phr. 

aus. 

 08.1978. 

 

08.2004. 

Babos (1989) 

 

Albert et al. (2004) 

Cortinarius uliginosus Berk. 

 

16 

16, 16 

16 

16 

16 

 Sal. cin. 

Sal. cin. 

Sal. cin. 

Sal. cin. 

Sal. cin. 

09.1990. 

07.09.1988. 

09.1989. 

09.1995. 

09.1997. 

Rim·czi (1994) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Gymnopus dryophilus (Bull.) Mur-

rill  

(s.n. Collybia dryophila (Bull.) P. 

Kumm.) 

2 

 

rot. lv. of 

Aln. glu. 

 10.2002. Albert et al. (2004) 

Hebeloma birrus (Fr.) Gillet 14  Sal./Que. 08.2003. Dima 

H. leucosarx P.D. Orton 

 

20, 20 

18 

 Sal. cin. 

Sal. cin. 

10.10.1978. 

10.2002. 

Babos (1989) 

Albert et al. (2004) 

H. pusillum J.E. Lange 21 

16 

 Sal. cin. 

Sal. cin. 

10.1989. 

09.1995. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Hypholoma laeticolor (F.H. 

Mßller) P.D. Orton 

12 

 

9 

rot. Phr. 

aus. 

rot. Phr. 

aus. 

 10.1987. 

 

09.1992. 

Albert et al. (2004) 

 

Albert et al. (2004) 

H. polytrichi (Fr.) Ricken 

 

1 

11 

Phr. aus. 

Phr. aus. 

 10.1985. 

10.1987. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Inocybe acuta Boud. 11  Bet. pub. 09.1992. Albert et al. (2004) 

I. fuscomarginata K¿hner 19 

19 

 Sal. cin. 

Sal. cin. 

05.2001. 

05.2004. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

I. malen­onii R. Heim 21 

21 

 Sal. cin. 

Sal. cin. 

05.1988. 

05.1990. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

I. salicis K¿hner 

 

16 

16 

19 

 Sal. cin. 

Sal. cin. 

Sal. cin. 

09.1995. 

09.1997. 

06.2002. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Lactarius lacunarum Romagn. ex 

Hora 

18 

14 

14 

 Sal. 

Sal. cin. 

Sal. cin. 

07.1988. 

08.2003. 

09.2004. 

Albert & Dima 

(2005) 

Albert & Dima 

(2005) 

Albert & Dima 

(2005) 
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Fajok £lŖhely Szubsztr§t Gazdanºv®ny IdŖpont Referencia 

L. lignyotus Fr. 27 

27, 27 

28 

 Pin. syl. 

Pic. abi. 

Pic. abi. 

07.1998. 

07.08.1999. 

08.1999. 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L. omphaliformis Romagn. 25  Aln. glu. 06.1988. Albert et al. (2004) 

L. serifluus (DC.) Fr. 14  Sal./Que. 08.2003. Dima 

Leccinum scabrum (Bull.) Gray 

[s.n. L. molle (Bon) Bon] 

27 

11 

16 

 Bet. pub. 

Bet. pub. 

Bet. pub. 

09.1986. 

09.1990. 

09.1991. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Marasmius limosus Boud. & Qu®l. 19 Phr. aus. 

muck 

 10.2002. Albert et al. (2004) 

Mycena belliae (Johnst.) P.D. Or-

ton 

20, 20 

 

20, 20 

 

21 

 

21 

 

rot. Phr. 

aus. stalk 

rot. Phr. 

aus. 

rot. Phr. 

aus. 

rot. Phr. 

aus. 

 11.11.1977. 

 

10.10.1978. 

 

05.1988. 

 

04.1990. 

 

Babos (1989) 

 

Babos (1989) 

 

Albert et al. (2004) 

 

Albert et al. (2004) 

 

 26 

 

19 

 

19 

rot. Phr. 

aus.  

rot. Phr. 

aus. 

rot. Phr. 

aus. 

 05.2002. 

 

10.2002. 

 

11.2003. 

Albert et al. (2004) 

 

Albert et al. (2004) 

 

Albert et al. (2004) 

M. cf. metata (Secr. ex Fr.) P. 

Kumm. 

19 

 

rot. debris of 

Sal.   

 10.2002. 

 

Albert et al. (2004) 

M. sanguinolenta (Alb. & 

Schwein.) P. Kumm. 

16 

 

16 

Phr. aus. 

muck 

Phr. aus. 

muck 

 07.1990. 

 

09.1995. 

Albert et al. (2004) 

 

Albert et al. (2004) 

Phaeomarasmius erinaceus (Pers.) 

Scherff. ex Romagn. 

21 

 

rot. bran. 

of Sal. 

 05.1989. 

  

Albert et al. (2004) 

Phaeomarasmius erinaceus (Pers.) 

Scherff. ex Romagn. 

16 

 

19 

 

rot. bran. 

of Sal. 

rot. bran. 

of Sal. sp. 

 09.1995. 

  

11.2003. 

Albert et al. (2004) 

 

Albert et al. (2004) 

Pholiota henningsii (Bres.) P.D. 

Orton 

10, 17 

 

16 

 

16 

 

rot. debris 

of Sal. 

rot. debris 

of Sal. 

rot. debris 

of Sal. 

 05.07.1988. 

  

07.1988. 

 

09.1997.  

Albert et al. (2004) 

 

Albert et al. (2004) 

 

Albert et al. (2004) 

Pluteus chrysophaeus (Schaeff.) 

Qu®l. 

(s.n. P. luteovirens Rea) 

19 

 

rot. debris 

of Sal. 

 08.2002. Albert et al. (2004) 

Psathyrella typhae (Kalchbr.) A. 

Pearson & Dennis 

20 

 

rot. Typ. lax.  10.1978. 

 

Babos (1989) 

 

Psathyrella typhae (Kalchbr.) A. 

Pearson & Dennis 

19 

19 

19, 19 

rot. Typ.   

rot. Typ.   

rot. Typ. 

 05.2001. 

06.2002. 

06.06.2004. 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Albert et al. (2004) 

Rickenella fibula (Bull.) Raithelh. 19 n.d.  05.2001. Albert et al. (2004) 

R. swartzii (Fr.) Kuyper 19 rot. Phr. aus.  08.2004. Albert et al. (2004) 

Russula cf. amoenicolor Romagn. 27  Pic. abi. 08.1998. L§z§r et al. (2000) 

R. insignis Qu®l. 

(s.n. R. livescens sensu J.E. Lange) 

27 

 

 Pic. abi. 07.1998. L§z§r et al. (2000) 

R. integra (L.) Fr. 27 

27 

27 

 Pic. abi. 

Pic. abi. 

Pin. syl. 

08.1998. 

07.1999. 

08.1999. 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 

L§z§r et al. (2000) 
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M. 6 Hazai ¼sz·l§pok aszkuszos gomb§i 

 (D§tum = h·nap, ®v) (s.n. = sub. nom., rot. = korhadt, bran. =§gak, ZB = Zºld-Balogh, rem. = maradv§ny,  

mos. = moh§s, upr. = f¿ggŖlegesen, bot. =alj§n). 

 

 

  

Fajok £lŖhely Szubsztr§t Gazdanºv®ny IdŖpont Referencia 

Ascocoryne sarcoides (Jacq.) J.W. 

Groves & D.E. Wilson 

7 

 

dead bran.  10.1994. Bratek & ZB (2002) 

Ascophanus globosopulvinatus 

(Crossl.) Boud. ex Ramsb. 

(s.n. cf. A. globoso-pulvinata 

(Crossl.) Boud.) 

21 

 

 

 

rot. leaf of 

Sal. cin. 

 07.1994. Bratek & ZB (2002) 

Geopora tenuis (Fuckel) T. Schu-

mach. 

21 

 

24, 21 

19 

19, 19 

19 

 

rot. leaf of 

Sal. cin. 

 

 

 

rot. block of 

Sal. cin. 

 

 

Sal. cin. 

Sal. cin. 

Sal. cin. 

 

 

07.1994. 

 

09.09.1994. 

06.2000. 

06.09.2001. 

11.2001. 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

 

Geopora tenuis (Fuckel) T. Schu-

mach. 

19 

 

19 

 

19 

dead stalk of 

Typ. ang. 

dead bran. of 

Sal. cin. 

dead root of 

Sal. cin. 

 06.2002. 

 

06.2002. 

 

06.2002. 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

Hymenoscyphus calyculus (So-

werby) W. Phillips 

(s.n. H. virgultorum (Vahl) W. 

Phillips) 

1 

 

bark of dead 

bran. of Sal. 

 11.2000. Bratek & ZB (2002) 

H. phyllophilus (Desm.) O. Kuntze 21 

 

dead leaf of 

Sal. cin. 

 09.2002. Bratek & ZB (2002) 

H. salicellus (Fr.) Dennis 21 

 

dead bran. 

of Sal. cin. 

 07.1994. 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

 19 dead bran. 

of Sal. cin. 

 10.2002. Bratek & ZB (2002) 

H. scutula (Pers.) W. Phillips 19 

 

rot. stem of 

Men. aqu. 

 10.2002. Bratek & ZB (2002) 

H. vitellinus (Rehm) O. Kuntze 21, 21 

 

21 

dead petiole 

of The. pal. 

dead petiole 

of The. pal. 

 07.09.1994. 

 

09.2002. 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

Karschia bloxamii (Berk. & W. 

Phillips) Sacc. 

19 

 

dead bran. 

of Sal. cin 

 05.2001. Bratek & ZB (2002) 
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Fajok £lŖhely Szubsztr§t Gazdanºv®ny IdŖpont Referencia 

Lachnum controversum (Cooke) 

Rehm 

(s.n. Dasyscyphus controversus 

(Cooke) Rehm) 

19 

 

19, 19 

 

dead stalks of  

Phr.aus. 

dead stalks of  

Phr.aus. 

 05.2001. 

 

06.10.2002. 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

Lachnum controversum (Cooke) 

Rehm 

19 dead stalks of  

Phr.aus. 

 10.2002. Bratek & ZB (2002) 

L. virgineum (Batsch) P. Karst. 

(s.n. Dasyscyphus virgineus 

(Batsch) Gray) 

 

21 

 

19 

 

1, 19 

 

1 

 

5, 3 

 

19 

dead bran. of 

Sal. cin. 

dead bran. of 

Sal. cin. 

dead bran. of  

Sal. aur. / cin. 

dead bran. of 

Bet. pub. 

dead bran. of 

Sal. aur. 

dead bran. of 

Sal. cin. 

 07.1994. 

  

06.2000. 

  

04.05.2001. 

  

06.2001. 

 

06.06.2001. 

 

05.2002. 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

Mitrula paludosa Fr. 27 

 

27, 27 

rot. wood of 

Pic. abi. 

rot. wood of 

Pic. 

 07.1998. 

 

07.08.1999. 

L§z§r et al. (2000) 

 

L§z§r et al. (2000) 

Mollisia ligni (Desm.) P. Karst. 1, 6 

7 

8 

19 

 

dead bran. 

on rot. wood 

dead bran. 

dead bran. of 

Sal. cin. 

 10.10.1994. 

10.1994. 

10.1994. 

05.2002. 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

M. cinerea (Batsch) P. Karst.  1 

 

rot. wood of 

Sal. 

 11.2001. Bratek & ZB (2002) 

M. palustris (Roberge ex Desm.) P. 

Karst. 

19 

 

dead stalk of 

Phr. aus. 

 06.2002. Bratek & ZB (2002) 

Morchella elata Fr. 19 ground  05.2002. Bratek & ZB (2002) 

Orbilia cf. curvatispora Boud. 7 

 

rot. wood of 

Aln. glu. 

 10.1994. Bratek & ZB (2002) 

O. luteorubella (Nyl.) P. Karst. 21 

6, 8 

7 

dead bran. 

dead bran. 

dead bran. 

 09.1994. 

10.10.1994. 

10.1994. 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

Peziza limnaea Maas Geest. 5 

5 

5 

rem. of wood 

rem. of wood 

rem. of wood 

 11.2000. 

11.11.2001. 

06.2002. 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

Phaeohelotium umbilicatum (Le 

Gal) Dennis 

1 

 

rot. leaf of 

Que. pet. 

 10.1994. Bratek & ZB (2002) 

10.14751/SZIE.2020.052



 

121 

 

 

 

 

 

 

 

Fajok £lŖhely Szubsztr§t Gazdanºv®ny IdŖpont Referencia 

Psilachnum chrysostigmum (Fr.) 

Raitv. 

(s.n. Pezizella cf. chrysostigma 

(Fr.) Sacc.) 

19 

 

 

dead petiole of 

The. pal. 

 06.2002. Bratek & ZB (2002) 

 

Pulvinula convexella (P. Karst.) 

Pfister 

(s.n. P. constellatio (Berk. & Br.) 

Boud.) 

21 

23 

rem. of wood 

dead bran. of 

Sal. cin. 

 09.1994. 

03.2002. 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

Pyronema domesticum (Sowerby) 

Sacc. 

19 

 

rot. wood of 

Sal. cin. 

 03.2002. Bratek & ZB (2002) 

Rutstroemia sydowiana (Rehm) 

W.L. White 

21 

 

rot. leaf of 

Sal. cin. 

 07.2001. Bratek & ZB (2002) 

Scutellinia crinita (Bull.) Lambotte 21 

 

21 

 

21 

 

7 

dead bran. of 

Sal. cin. 

bark of  dead 

bran. of  Pop. 

dead bran. of 

Sal. cin. 

mos. rot. 

wood 

 

 

 

04.1994. 

  

04.1994. 

 

07.1994. 

 

10.1994. 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

Scutellinia crinita (Bull.) Lambotte 1 

19 

 

21 

 

26 

rot. wood 

dead stalk of 

Phr. aus. 

dead bran. of 

Sal. cin. 

dead bran. of 

cf. Vib. opu. 

 10.1994.  

05.2001. 

 

06.2001. 

 

05.2002. 

Bratek & ZB (2002) 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

 

Bratek & ZB (2002) 

Tapesia kneiffii (Wallr.) J. Kunze 

(s.n. T. retincola P. Karst.) 

22 

 

 

on bot. of upr. 

dead stalk of  

Phr. aus. 

 04.2001. Bratek & ZB (2002) 

Verpa conica (O.F. M¿ll.) Sw. 19 ground  03.2002. Bratek & ZB (2002) 
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M. 7 Đsz·l§pi AM - gomb§k (Glomeraceae): 18S rDNS alap¼ filogenetikai fa 

(Zºld-Balogh et al.,2020) 
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M. 8 Đsz·l§pi AM - gomb§k (Glomeraceae): 5,8S-ITS2 rDNS alap¼ 

filogenetikai fa  

(Zºld-Balogh et al.,2020)  
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