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Bevezetés és celkituzés

A Foldiinket benépesito fajok szamat a kiilonb6z6 becslések 2—10 millié és 30—100 millio
kozé teszik (May 1988, Curtis et al. 2002, Rosenzweig et al. 2003 Schloss et al. 2004,
Feuerer & Hawksworth 2007). Varhatéan ezek mintegy 15-50%-a pusztul ki az elkovetkezd
50 év soran a foldi népesség novekedése kovetkeztében (Woodruff 2001, Thomas ef al. 2004,
Vida 2008). Rovid id6n beliil elveszitjiikk az 6kologiai és gazdasagi jelentésége szempontjabol
eddig még feltaratlan diverzitast, és Foldink globalis 6koszisztémajanak egyensulyat is
megvaltoztatjuk. A taxonémusok feleléssége azonban megkeriilhetetlen a biodiverzitas
felmérésének terén (Janzen 1993, Liicking 2009, Lumbsch ez al. 2011).

A gombadk 8sszes fajszamat 700 ezertdl 1,5 milliodig becsiilik (Hawksworth 1991, 2001). A
leiratlan fajok tobbsége az olyan kevéssé tanulmanyozott helyekrdl varhatd, mint a trépusi
erdok vagy mas feltaratlan élohelyek, példaul a rovarokon, novényeken vagy zuzmdkon €16
fajok (Hawksworth & Rossman 1997, Frohlich & Hyde 1999, Lawrey & Diederich 2003,
Arnold & Lutzoni 2007). Az el6zé 50 év taxondmiai munkéssaga alapjan a leiratlan fajok
leirasa tovabbi 200 évet tenne ki (Hebert et al. 2003, Liicking 2009).

Doktori értekezésem gondolatmenetét a ,Lichenologia — a zuzmok tudomdnya” c.
konyvem (Farkas 2007) fejezetei koré csoportositottam. A lichenoldgia (zuzmdtan,
zuzmétudomany) a zuzmokkal kapcesolatos tudoményos ismereteket gyijti Ossze és
rendszerezi.

Habdr a Magyar Természettudomanyi Muzeum (BP) gyljteményei tanisdga szerint a
zuzmok iranti érdeklédés hazdnkban a 18. szazadig visszakovethetd, a lichenologus kutatok,
muzeologusok szama korszakonként 1-2-re korlatozddott (Farkas & Lékos 1999). A
lichenoldgiaban Erik Acharius (1757-1819) hasonld szerepet t6ltdtt be, mint a mohak
kutatdsaban a brassoi sziiletésti Johannes Hedwig (1730 1799), a viragos novények
vizsgalataban Carl von Linné (1707—1778) vagy a hazai Kitaibel Pal (1757-1817).

A Karpat-medence zuzmoflorajat kutatdé nagy elddoket (Hazslinszky Frigyes, Timko
Gyorgy, Gyelnik Vilmos, Fériss Ferenc, Szatala Odon, Gallé Lasz16, Verseghy Klara) kovetd
hazai zuzmo6florat €s biodiverzitast feltaré munkdssagom 1979-ben vette kezdetét.

Kutatasaim célja a Foldiinkon elttind sokféleség vizsgélata egy olyan Osszetett éldlény-
csoportban (1. 4bra), a lichenizalt gombakban (zuzmokban), amely egyszert telepes szerve-
z6dése ellenére rendkiviil valtozatos felépitésii, szinli és kémiai Gsszetételli. A kornyezeti
tényezOkkel szemben kiemelkedd toleranciaképességekkel rendelkezik, emiatt a legvalto-
zatosabb ¢lohelyeket népesiti be.

Célom, hogy a valtozatossagot egyrészt bioldgiai, makroszkopos €s mikroszkopos morfo-
logiai/anatémiai felépitésbeli és Gsszetételbeli tulajdonsagai alapjan vizsgaljam, masrészt az
ehhez hozzaad6do kémiai valtozatossagot mérjem fel.

Eleinte foként zuzmotérképezéssel, varosi bioindikacidval foglalkoztam (Farkas 1982,
Verseghy & Farkas 1984, Farkas er al. 1985, Farkas 1989, 1990c), illetve levéllakd
zuzmok vizsgalataval bekapcsolodtam a tropusi esderdok novényzetének felmérésébe
(Farkas 1987a, b, 1988, 1990d, Farkas & Vézda 1987, Vézda & Farkas 1988), ami
kialakitotta a zuzmok globalis biodiverzitasarol alkotott képemet.
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1. abra. Zuzmokhoz kotott 2—4 tagh egytittélési tipusok sematikus abraja, ahol a f6 tomegében gombafonalakbdl
allo telep metszetében a pottyok jelzik a fotoszintetikus partnert: A = zuzmd; B = cefalédiumos zuzmé; C =
zuzmo epilichenikus zuzmdlaké gombaval; D = zuzmé zuzmolaké zuzméval; E = zuzmd két kiilonbozo
cefalodiummal; F = zuzm6 zuzméparazita gombaval, amely a gazdaszervezet és a parazita pusztulasahoz vezet,
vagy Uj zuzmotelep kialakulasat eredményezi; G = zuzmd endolichenikus zuzmélako gombaval (Hawksworth &
Hill 1984 alapjan, mddositva).

A zuzmokémiai vizsgalatokat csak joval késdbb kezdtem meg, amikor a lichenoldgia
terliletén még viszonylag uj modszernek, a vékonyréteg-kromatografidnak a hazai alkalma-
zasdhoz OTKA palyazataim tamogatasaval megteremtettem a technikai feltételeket (Farkas et
al. 1998, 1999; Farkas 2007). Az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi Alapprogramok palyazatai
1991 ota folyamatosan tdmogattak kutatdsaimat. A Bolyai Janos Kutatasi Osztondij két peri-
odus (1998-2001, 2004—2007) soran nyujtott szamomra tamogatast.

Az MTA Okolégiai és Botanikai Kutatéintézet majd az MTA Okologiai Kutatokdzpont
biztositotta munkakdriilményeimet Véacratdton, kollégaim pedig figyelmiikkel és érdek-
16désiikkel tiintettek ki.

Anyagok és alkalmazott modszerek

Anyagok. Vizsgalatainkat rendszerint hazai (BP, EGR, JPU, SZE, SAMU, VBI) és kiilfoldi (B, BRA,
GZU, KRAM-L, M, PRA-V, S, UPS, US, W) herbariumok (roviditések, Id. Thiers 2015) példanyain
végerztiik. Friss gytijtéseink az orszag kiillonb6zo vidékeit érintették. A megvizsgalt levéllakd zuzmok a
vilag majd minden foldrészérol (vo. 2. abra), egyrészt sajat gytijtéseimbol (Kuba 1990, Tanzania 1986,
1989), masrészt hazai (Borhidi A., Pocs T.) és kiilfoldi kollégak (A. Flakus, D. Hawksworth, G. Ram-
bold, G. Thor, D. Triebel, A. Vézda) gylijteményeibdl s fenti herbariumokbdl szarmaznak.
Mikroszképos vizsgdlatok. Fénymikroszképos vizsgalatokat (DIC, epiflusoreszcencia), korlatozott
mintaszammal SEM-vizsgalatokat (ziirichi egyetemen, Londonban (The Natural History Museum),
ELTE) végeztem.

Kémiai vizsgdlatok. Huneck & Yoshimura (1996) 6sszefoglald munkaja, valamint Elix (2014) 6ssze-
allitasa a zuzmdanyagok kutatasahoz nélkiil6zhetetlen adatokat tartalmaznak. Arup et al. (1993) szten-
derd lichenologiai médszere alapjan nagyhatékonysagi vékonyréteg-kromatografiat (HPTLC), Feige
et al. (1993) sztenderdizalt mddszerét kovetve, Huovinen (1987), valamint Huovinen et al. (1985)
munkainak is figyelembevételével nagyhatékonysagu folyadékkromatografiat (HPLC), a SOTE Drog-
ismereti Tanszékén folyadékkromatografia-tomegspektrometriat (LC-MS) alkalmaztunk.

Molekuldris genetikai vizsgdlatok. Az ITS rDNS, nucSSU rDNS, nucLSU rDNS, IGS rDNS, mitSSU
rDNS, RPBI, RPB2 és EFla lokuszokat amplifikaltuk és szekvenaltuk gomba-, illetve
lokuszspecifikus primerekkel. A Sequencher 4.5 és PAUP* 4.0b10 szoftvercsomagokat és a MacClade
4.06 programot hasznaltuk.
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2. abra. A szerz0 altal feldolgozott gytijtések (z6ld foltok, gytijtok és évszamok) a levéllakd zuzmok fajszamanak
eloszlasat Takhtajan biogeografiai régioi szerint abrazolo térképen (v6. Liicking 2008a).

Elterjedeési térképek készitése. A kozép-eurdpai grid adaptalt valtozatat (Niklfeld 1971, Borhidi 1984),
valamint az ,,Atlas Florae Europaeae” programtol (Jalas & Suominen 1972) atvett UTM (Universal
Transverse Mercator) gridet hasznaltuk.

Felvételezés a biodiverzitds becslésére. Az EU FP7 BioAssess programon beliil a zuzmok felvételezé-
sére kidolgozott sztenderd modszert alkalmaztuk Asta ef al. (2002), Scheidegger et al. (2002) alapjan.

Tudomanyos hattér
»A zZuzmok a természetben” témakorben

A zuzmok a természetes tarsulasokban (3. dbra) jelentds szerepet toltenek be (vo. Longton
1992, Seaward 1988, Slack 1988). A zuzmok sokrétii kapcsolatat mas €l6lényekkel és élet-
telen kornyezetiikkel tobb szinten kutatjak (pl. Alatalo ef al. 2015, Belinchoén et al. 2015, Co-
lesie et al. 2012, Millanes et al. 2014). Kimutatjak a telepek tolerancidjanak extrém hatarait.

3. dbra. Zuzmoéfajokban gazdag természetes tarsulas Finnorszagban.

A szubsztratokoldgia, a diverzitaskutatds, az elterjedésvizsgélatok populécids szinten zajla-
nak. A megszerzett ismeretek a konzervacid-bioldgiaban, valamint a bioindikacid teriiletén
hasznosulnak. A kozmopolita fajok a vildg majdnem minden részén eléfordulnak valtozatos
kornyezeti feltételek mellett, ami elényt jelenthet monitorozési vizsgalatokban. A levegd
szennyezettségének bioindikacidjara a kéreglakdé zuzmokat alkalmazzak (pl. Farkas et al
1985), mivel az aljzat pH-modositd szerepe kevésbé érvényesiil, mint kézetlako és talajlako
fajok esetében. Vizsgaljak ¢és térképen abrazoljak a varosok kiilonbzo részein eléforduld zuz-
mok elterjedését vagy szamat, amely jo tiikr6zi a levegd tisztasaganak, illetve szennyezett-
ségének mértékét. Egy észak-olaszorszagi vizsgalatban a szennyezett levegot jelzé zuzmodk
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elterjedése ¢s a tiidorak gyakorisaga kozott egyértelmli Gsszefliggést talaltak (Cislaghi &
Nimis 1997).

Az olyan mikroklimatikus viszonyok bioindikacidjara, ami az eséerddk fafajonkénti szelek-
tiv irtdsdval vagy nagyobb erdéfeliiletek tajhasznalat-valtozas miatti teljes kivagasaval fliggenek
Ossze, a tropusi, szubtropusi teriiletekre jellemz6 levéllaké zuzmok alkalmasak (vo. Shukla ef
al. 1990, Romero 1999, Costa & Foley 2000). A levéllakok modellszervezeteknek valasztha-
tok a trépusi esderdok 6kologiai viszonyainak tanulmanyozasara (Liicking 20085). A levélla-
ko zuzmok €16 leveleken és mas fotoszintetizalo, levélszert, lemezes felszineken élnek, nove-
kedési formajukat tekintve a bevonatképzd, kéregtelept tipushoz tartoznak (4. abra). A levél
adott feliiletére érkez6 sugérzast csaknem felére csokkentik, mégsem befolyasoljak jelentdsen
a gazdanovény szénanyagcseréjét (Moore 2003). A levél a zuzmok fokozatos megtelepedésé-
vel és novekedésével parhuzamosan alkalmazkodik a fényviszonyokhoz, ill. a koevolucio
sordn ezen szervezetek korében jelentds valtozatossag alakult ki.

A Magyarorszag, Svédorszag és Tanzania kutatdinak egyiittmikodésével 1étrejott
Integrated Usambara Rain Forest Project-be (v6. Hamilton & Bensted-Smith 1989).
bekapcsolodva 1991 elott hét 1y levéllaké zuzmoéfajt irtam le (Farkas 1987a, Farkas &
Vézda 1987, Vézda & Farkas 1988).

4. abra. Levéllaké zuzmok — terepen készitett (E. Farkas 1989, Uluguru-hegység, Tanzania) és SEM-
felvétel (E. Farkas 1989, Ziirich, Svajc)

Kimutattam (Farkas 1986a, b), hogy Santesson (1952) vilagmonografigjat kovetéen 109
Uj levéllako zuzmotaxont irtak le a viladg trépusi teriileteirdl. Vézda 1948-2008 kozott 376
publikacidjaban 478 taxont (2 csalddot, 38 nemzetséget, 399 fajt) irt le (v6. Farkas et al
2010a, b). Legrészletesebben a Gomphillaceae, Pilocarpaceae ¢és Ectolechiaceae csaladokkal
foglalkozott, leirta a ,,hifoféra™ ivartalan szaporitoképletet, (Vézda 1973), és szamos tipusat
(pl. Kalb & Vézda 1988). Hatasara 2010-ben elinditottam a Lichenes Delicati Exsiccati
Editae in memoriam Antonin Vézda exsiccatasorozatot (Farkas 2010c, 2011, 2014c¢, d). A
legjabb irodalombdl Robert Liicking munkéssagat, kézel 100 publikaciojat (vo. Farkas
2014a) és dél-amerikai levéllakdé monografigjat (Liicking 2008a) kell kiemelni.

»A zuzmokémia — a specialis zuzmoanyagok kémiaja” témakorben
A zuzmdkbol kb. 1000 féle szerves vegyiiletet (in. zuzmobanyagot) mutattak ki,
amennyiben a kulturdkban termelt, de a természetben nem képzddo anyagaikat is figyelembe
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vessziik (Stocker-Worgotter 2008), amelyek legtobbje mas éldlényben egyaltalan nem fordul
el6. A legtobb zuzmobanyag szintelen, alacsony molekulasulyl aromas vagy alifas felépitést
vegylilet. A telepben a mikobionta szintetizalja dket (Elix 1996), és a gombafonalak kiils6
felszinén rakddnak le aprd extracelluldris kristdlyokként. A zuzmdvegyiiletek eldéfordulasi
mintézata altaldban taxonspecifikus, ezért széles korben hasznaljak a zuzmotaxondémiaban €s -
szisztematikaban (pl. Culberson 1969b, Culberson 1970, Culberson 1986a, b, Hawksworth
1976). Bizonyos esetekben csaladszintli, maskor kémiai valtozatok elkiilonitésére ad lehetd-
séget a zuzmoanyagok ismerete (Hawksworth 1976, Lendemer 2012, Nourish & Oliver 1976,
Osyczka & Skubata 2011, Randlane ez al. 2009).

Sajat kutatasi eredmények és megvitatasuk
A zuzmok kutatasa a természetben
A biodiverzitas szambavétele

A Foldon kozel 20 000 (Feuerer et Hawksworth 2007), Eurépaban kb. 8000 zuzmoftaj él
(Smith et al. 2009, Wirth et al. 2013), ebb6l Magyarorszagon korabban 715 fajt mutattak ki
(Verseghy 1994). Ujabb vizsgalataink szerint a hazai fajszam kozelebb all a 900-hoz, online
fajlistankban jelenleg 867 zuzmoéfaj, ezenkiviil 56 zuzmolakod gombafaj szerepel (Lokos &
Farkas 2009). A magasabb fajszam rendszertani, némenklatirai kutatasoknak, hazai és
kulfoldi kutatok tevékenységének koszonhetd. Harmincot fajt pedig elséként mutattam ki az
orszag kiilonbozo teriileteirdl: pl. Bacidina egenula, Farkas et al. 2001; Leptogium
biatorinum ¢€s a Leptogium magnussonii, Czeika et al. 2004; Normandina pulchella, Farkas
& Tuba 2005; Ochrolechia arborea, Farkas et al. 2009; Sarcopyrenia gibba, Farkas &
Lokos 2003.

Megkezdtem a hazdnkban meglehetdsen elhanyagolt zuzmolakogomba-kutatas fejlesztését.
Tanitvanyommal, Varga Nora PhD hallgatoval t6bb hazai és nemzetkdzi poszter-publikaciot
(Farkas et al. 2013, Farkas & Varga 2014, Varga et al. 2015a, b) mutattunk be e témaban.
Kéziratban elkésziilt 16 Magyarorszagra 1 fajt tartalmazé folyoiratcikkiink. Vizsgalatainkkal
igazolni kivanjuk, hogy a természetesebb élohelyeken a zuzmoélakdé gombdk diverzitasa
magasabb.

Hazai adatokkal jarultunk hozza a Nyugati-Kérpatok zuzmokatalogusanak elkészitéséhez
(Bielezyk et al. 2004) ¢és a kornyezet allapotara érzékeny kozép-europai Leptogium fajok
feldolgozaséhoz (Czeika ef al. 2004). A Nyugati-Kéarpatok 7 orszagon huzddik keresztiil,
hazankbol zuzmo6fsldrajzi értelemben a teljes Eszaki-kozéphegység tartozik teriiletéhez, ahol
a hazai zuzmok tobb mint 80%-a megtalalhat6. A katalégus 288 nemzetség 1817 fajat
tartalmazza (az Eurdpaban eléfordulo fajok mintegy egynegyedét).

Attekintettiik a Szatala Odén hazai lichenologus (1889—1958) altal leirt zuzmétaxonokat.
Ot eurdpai és négy azsiai orszagban gytjtott tipusanyagainak vizsgalatat végeztiik el. A leirt
169 taxon koziil 27 nevének lektotipizalasara keriilt sor a 7axon, rangos nemzetkozi
folyoiratban megjelent nevezéktani munkankban (Senkardesler ef al. 2014).

Az irodalom tanulmanyozdsa tobb 6sszefoglalo és értékeld, az 0j taxonokat szambavevd
cikket eredményezett a levéllaké zuzmokkal kapcsolatban (Farkas & Sipman, 1993, 1997).
Adatainkat folydiratcikkekben és tankonyvekben is felhasznaltak a globalis biodiverzitds mér-
tékének szemléltetésére (Hawksworth 1991, Honegger 1996, 2008, Liicking 2003, 2008a).
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Legutobb a levéllaké zuzmodk kutatasarol 708 publikacion alapuld bibliografiat allitottam
Ossze a Santesson 1952-es vildgmonografiat kovetd idoszakrol (Farkas 2014a). Az 5 éven-
ként megjelent cikkek szamat diagramon kovetve eleinte lassu novekedés volt jellemzd 1992-
ig, majd enyhe egyenletes csokkend tendencia figyelhetd meg (5. dbra).
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5. abra. Santesson (1952) monografidja utani publikaciok (6sszesen 708) szama 5 éves intervallumokban
(Farkas 2014a alapjan).

A fajleirasokban kiemelkedd iddszakok jelentés kutatok munkassagaval kapcsolhatok
Ossze (6. abra).
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6. abra. 10 éves periodusok alatt leirt fajok szdma az 6sszes publikacio alapjan 2012-ig (Farkas & Sipman
1993, 1997 és Farkas 2014a alapjan).

A levéllakdo zuzmok Liicking (2008a) szerint kozel 900 fajt szamlalnak. Ennek
megallapitasdhoz Zahlbruckner, Santesson ¢s Batista (v6. Farkas 2014a, Liicking ef al. 1998)
munkai mellett két munkamat (Farkas & Sipman 1993, 1997) hasznalta fel és a 7. abran is
bemutatta (Id. 3. és 4. pont) a fajszdm ismeretének id6beli alakuldsara. Az Osszes ismert
levéllako faj szama adatbazisom szerint jelenleg 928.
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FiG. 7. Changes in the number of accepted species of foliicolous lichens, with Zahlbruckner’s Catalogus and Santesson’s
monograph as references. (1) Zahlbruckner, 1921-1940; (2) Santesson, 1952; (3) Farkas & Sipman, 1993 (including
Batista’s synonyms); (4) Farkas & Sipman, 1997 (including Batista’s synonyms); (5) Liicking et al., 1998a (after removal of
Batista’s synonyms); (6) Liicking, 2003.

7. abra. Liicking (2008a: 21, 7. abra) a levéllako zuzmok kiilonb6z6 korokban, a taxondmiai revizidknak
megfelelden elfogadott fajszdmanak alakulasat mutatja be.

A levéllakd zuzmok korében florisztikai tjdonsagként mutattam ki 67 fajt a Fidzsi
szigetekre (Farkas 2008, 2013), Dél-Afrikara 0 adatot jelentd 13 faj kozott két fajt (Arthonia
mira, Porina palmicola) Afrikara is ujként (Farkas 2004), 4 fajt a Karib-szigetek térségére, 9
fajt pedig Trinidad és Tobago teriiletére (Farkas & Hawksworth 2004).

Uj fajok leirasa, rendszertani atsorolasok

A még leiratlan taxonok nagy szamara, a veszélyeztetett éldhelyek rendkiviili
fajgazdagsagara, ezaltal a taxondmiai kutatas nélkiilozhetetlenségére hivja fel a figyelmet a
100 G zuzmofaj leirasat tartalmazé publikacionk (Lumbsch ef al. 2011). A globalis
kornyezeti problémak megértése és megoldasa érdekében a kornyezet mindségére érzékeny
tropusi levéllako kriptogdm szervezetek biodiverzitasanak kutatdsa sordn Osszesen 19
tudomanyra 0j levéllakd fajt irtam le Afrikdbol és Amerikdbdl, ebbdl 12 fajt 1991 utan:
Bacidina simplex Farkas et Vézda 1993, Badimia vezdana Liicking, Farkas et Wirth 2011,
Byssoloma absconditum Farkas et Vézda 1993, Byssoloma confusum Farkas et Vézda 1993,
Calopadia erythrocephala Farkas, Elix et Flakus 2012, Coenogonium seychellense Farkas
2014, C. subdilucidum Farkas et Vézdat 2014, Gyalectidium palmicola Farkas et Vézda
1993, Lyromma coronatum Flakus et Farkas, L. multisetulatum Flakus et Farkas 2013 és Ma-
centina pocsii Farkas et Vézda 1993) zuzmofajok, a Keratosphaera antoniana Flakus, Farkas
et Licking 2010 levéllakd zuzmoén €16 zuzmolakdé gomba (Farkas & Vézda 1993, Farkas
2010c, Lumbsch ef al. 2011, Farkas ef al. 2012a, Flakus & Farkas 2013, Farkas 2014d,
Farkas & Flakus 2015).

Tovabba egy szubtopusi kéreglakd zuzmofajt is leirtam: Topelia jasonhurii Lokos, Farkas
et S. Y. Kondr. (Kondratyuk et al. 2013). Ezeken kiviil jelenleg publikalas alatt van a
levéllako Tamasia fijiensis Farkas gen. et spec. nova tudomanyra 0 faj és nemzetség és a
Porina kadavuensis Farkas sp. n. faj (Farkas 2008, 2013).
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Amennyiben kereken 20 ezernek tekintjiik a zuzmdégombak szamat, az altalam 1987 és
2014 kozott leirt 20 fajt ehhez viszonyitva elmondhatom, hogy minden ezredik fajt én irtam le
tarsszerzOimmel.

Ezenkiviill 1991 utan 11 0j kombinéciot vezettem be (Farkas 1995, Farkas & Sipman
1997, Farkas 2015a, b). A Bacidia s. 1. nemzetség levéllako taxonjait targyalé némenklaturai
tanulmamyomban 224 név statuszat tisztaztam, 135 érvényes, jelenleg elfogadott, valamint 99
szinonim vagy érvénytelen nevet kiilonitettem el (Farkas 2015a, b). Uj pozicidjuk
megallapitasat kovetden 8 fajt soroltam at masik nemzetségbe: Bacidina cinnamomea
(Kremp.) Farkas, Bacidina clauzadei (Sérus. et Lambinon) Farkas, Brasilicia dimerelloides
(Vézda) Farkas, Brasilicia foliicola (Vézda) Farkas, Brasilicia ituriensis (Vézda) Farkas,
Brasilicia olivaceorufa (Vain.) Farkas, Brasilicia subsimilis (Vézda) Farkas, Szczawinskia
permira (Vézda) Farkas. Korabbi publikdcidkban, 1991 utdn még 3 uj kombinacidt hoztunk
1étre: Sarrameana albidoplumbea (Hook. f. et Taylor) Farkas (Farkas 1995), Strigula
smaragdula var. stellata (Nyl. & Cromb. ex A. M. Ward) Farkas, Thelenella verruculosa (R.
Sant.) Farkas et Sipman (Farkas & Sipman 1997).

A taxonomiai rendezés kovetkeztében a levéllaké zuzmotaxonok kozott nem maradt
egyetlen Bacidia faj sem, a korabbi, Bacidia De Not. nemzetségbe tartozé fajok a kovetkezd
12 nemzetségbe soroltam at: Bacidina, Badimia, Badimiella, Baflavia, Bapalmuia, Barubria,
Brasilicia, Eugeniella, Fellhanera, Fellhaneropsis, Scoliciosporum és Szczawinskia (vO.
Liicking et al. 2000).

A biodiverzitas becslése, bioindikacio

Bioindikacids zuzmotérképezési vizsgalatunkban (Farkas ef al. 2001), Komaromban 84
helyrél gytijtott 630 példany alapjan 50 zuzmoéfajt mutattunk ki, amelyek kozil 18 faj
kizarolag fakérgen él. A kordbbi debreceni ¢és szegedi vizsgalatokhoz hasonldéan a
leggyakoribb, egytttal nitrofrekvens fajok (pl. Lenora hagenii, Amandinea punctata,
Phaeophyscia orbicularis, Xanthoria parietina) a megemelkedett porszennyezddésre utaltak,
mivel Komarom esetében az értékek az egész év soran az egészségre karos hatarérték
kozelében voltak, s6t néha meg is haladtak azt. A varosban két kiizdelmi zénat jeloltiink ki az
eléforduld zuzmotelepek mérete, faji hovatartozasa €s boritasa alapjan.

A BioAssess EU FP7 projekthez kapcsolodoan vettem részt két eurdpai zuzmo-
biodiverzitast felmérd tanulmany elkészitésében (Bergamini et al. 2005, Stofer et al. 2006),
amelyben adataink a lichenologiai szempontbdl is egyediilallé Pannon régiot képviselik. A
kivalasztott élélénycsoportok kozott a zuzmdk biodiverzitasanak felmérése és Osszefliggések
megallapitdsa — a tdjhasznalattal kapcsolatban — a kornyezet allapotanak megitélését és
predikcidjat biztositotta. Megallapitottuk, hogy a zuzmonemzetségek-beli gazdagsag ¢s
denzitds, valamint a makrozuzmok fajgazdagsdga és denzitasa a teljes diverzitas
(fajgazdagsag és Osszetétel) hasznos indikatorainak bizonyultak. Nyilt és intenziven hasznalt
tajegységben tobb termotestet fejlesztd telepet mutattunk ki, mint erdei vegetacioban. A
fotobionta partnerek koziil a Trebouxia s.1. és a tajhasznélati intenzitas kozott pozitiv, mig a
Trentepohlia spp. €s a tajhasznalati intenzitds ko6zott negativ korrelaciot allapitottunk meg.
Eredményeink szerint az erd6tdl a nyilt mezdgazdasagi teriiletek felé¢ haladva csokken a
fajgazdagsag, a ritka zuzmok fajszamanak erdteljes csokkenése a tdjhaszndlat intenzitdsdnak
novekedésével sszefliggésben pedig elére jelezheto.
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Liicking (1997) vizsgalatait kovetve megallapitottam, hogy a trépusi éléhelyek
allapotanak (antropogén hatasok), tipusanak (nyilt/zart vegetacid, erddtipusok), illetve
mikrokliméjanak jellemzésére az altalam vizsgalt trinidadi, ausztraliai és tanzaniai min-
tahelyeken is alkalmasak a levéllaké zuzmdk (Farkas & Hawksworth 2004, Farkas 2010a,
2015a). Trinidad és Tobago térségében 15 fajt mutattunk ki masodlagos éldhelyekrdl (Farkas
& Hawksworth 2004). Ezeket az élohelyeket Liicking (1997) okoldgiai index értékeinek
alkalmazasaval fajosszetételiik alapjan kiillonb6zoének talaltuk.

A tanzaniai Kanga-hegységben azonositott 37 faj koziil 8 faj szarmazott szaraz 6rokzold és
fél-6rokzold erdobdl, 11 pedig sik vidéki esderdokbol (Farkas 2015a). A leggazdagabbnak a
szubmontéan esderddk bizonyultak, 35 fajjal. A szubmontan erddk két tipusanak hasonlosaga
Jaccard-index (SJ) szamitasa alapjan: SJ = 38% volt. Az alacsonyabb tengerszintfeletti
magassagban el6fordulé szubmontan és sik vidéki erdok fajosszetétele kevésbé volt hasonld
(SJ = 30%). A sik vidéki erddk és a szaraz 6rokzold és fél-o6rokzold erddk Osszetétele alig
hasonlitott (SJ = 6%). A sziklas erd6k viszont akar alacsony, akar magasabb tengerszint feletti
magassagban huzodtak, fajosszetételiik nagyon hasonlé volt (SJ = 71%).

Az ausztraliai Queenslandbdl (QLD) és New South Wales-bol (NSW) szarmazé 41 fajt tar-
talmazo gytjtemény faji osszetételét hasonlitottam 6ssze (Farkas 2010a). 22 fordult el csak
a tropusi QLD mintakban, 10 pedig kizardlag a szubptdépusi NSW-ben, csak 9 faj volt kdzos
mindkettében. A Calenia subdepressa Liicking faj antropogén aljzaton fordult eld.

Konzervaciobiolégiai kutatasok — zuzmofajok torvényes védettsége

Tizenhét zuzmofaj torvényes védelmét eldkészitdé konzervacidbioldgiai kutatast
folytattunk. A hazai zuzmofajok morfologiai és kémiai vizsgéalatokon alapuld taxondmiai
revizidja és elterjedési vizsgalata szakmai javaslatot tett lehetévé a fajok gyakorisagara,
veszélyeztetettségére és torvényes védettségére vonatkozoan. A 23/2005. (VIIL.31.) KvVM
rendelet a kovetkezd fajok védelmét biztositja: Cetraria aculeata, Cladonia magyarica,
Usnea florida, Xanthoparmelia pseudohungarica, és Xanthoparmelia subdiffluens (Farkas &
Lokos 1994, 2007, Sinigla er al. 2014). 2008-ban a Habitat Direktiva V.b. fliggelékében
szerepld zuzmok, mint populacios szempontbol jelentds, tomeges gytjtés alol kizart fajok —
Cladonia arbuscula, C. mitis és C. rangiferina — torvényes védelme valosult meg a
18/2008(VI.19.) KvVM r. hatasara. Legjabb kémiai revizionk alapjan ezek a kovetkezo
taxonoknak felelnek meg: C. arbuscula ssp. squarrosa, C. arbuscula ssp. mitis és C.
rangiferina (Farkas et al. 2012a).

Javaslatunk alapjan 9 twjabb faj (Cetraria islandica, Lobaria pulmonaria, Peltigera
leucophlebia, Solorina saccata, Umbilicaria deusta, U. hirsuta, U. polyphylla,
Xanthoparmelia pokornyi, X. ryssolea) valt a 83/2013.(IX.25.) VM torvény altal védetté
(Farkas & Lokos 2009, Sinigla ef al. 2015).

A specialis zuzmoanyagok kutatasa

A HPTLC vékonyréteg-kromatografias sztenderd lichenologiai modszert 1998-ban
vezettem be a hazai lichenologiai kutatasokba (Farkas ef al. 1998, 1999). Az6ta mintegy 150
faj kb. 4-5000 mintajat vizsgaltuk meg. A fajokbdl 57 féle zuzmbdanyagot azonositottunk.
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A Cetrelia, Cladonia, Lepraria, Toninia, Xanthoparmelia nemzetségben folytattunk hazai
vizsgalatokat HPTLC vékonyréteg-kromatografiaval, ahol a morfolégiai tulajdonsagok
mellett a zuzmdanyagok kimutatdsdnak jelentds szerepe volt a taxonok azonositdsdban,
elkiilonitésében. Kémiai vizsgdlatainkkal kimutattuk tobb taxon (Cetrelia chicitae, C. mona-
chorum, Cladonia arbuscula ssp. squarrosa) Magyarorszagra nézve 0j jelenlétét (Farkas &
Biré 2015, Farkas et al. 2012b, 2015a).

Korabban egy taxonhoz sorolt példanyok zuzmodanyag-0sszetételének elemzével azono-
sitott taxonok (pl. hazai Cetrelia fajok, Xanthoparmelia fajok néhany Balkan orszagbol)
el6fordulasat térképen abrazolva kimutattuk az adott helyek nagyobb diverzitasat (Farkas et
al. 2015a).

LC-MS analizis segitségével a X. pulvinaris (Gyeln.) Ahti et D. Hawksw. és X sub-
diffluens Hale fajokndl igazoltuk a vékonyréteg-kromatografidval azonositott f-orcinol dep-
szidon tipust norsztiktasav jelenlétét, és ezzel mindkét fajnal egy 0j kemotipust mutattunk ki
(Farkas ef al. 20155, 8., 9. abra).

Ezeknek a hazankban korlatozott elterjedésti (foleg a X. subdiffluens igen ritka) fajoknak
a norsztiktasav termelése valosziniileg Osszefiigg élohelyiik kozel természetes voltaval és
jellegzetes kornyezeti paramétereivel.

8. abra. Xanthoparmelia pulvinaris (bal), X. subdiffluens (k6zép) zuzmofajok Tatarszentgyorgyon, homokon
és a norsztiktasav szerkezete (jobb).
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9. dbra. Extrahalt ionkromatogramok (m/z 373): Pleurosticta acetabulum (a), Xanthoparmelia
pulvinaris (b), és X. subdiffluens (c). A nyilak a norsztiktasavat jelzik.
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DNS-szekvencia vizsgdlatok. A hazankbdl leirt fajok kozil a korabban genetikailag
feltaratlan Xanthoparmelia pulvinaris (syn.: X. pseudohungarica Gyelnik) zuzmoéfaj harom
nukleotidszekvencigjat (nucITS rDNA, mitSSU rDNA, nucLSU rDNA) mutattuk ki és
toltottiik fel a GenBank adatbazisba (Molnar et al. 2012).

Uj zuzméanyag-kimutatds levéllaké zuzmobél. A levéllako zuzmok legtbbje nem termel
zuzmoanyagokat (Liicking 2008a), csak néhany csoportjukban (pl. Badimia, Byssoloma,
Eugeniella, Sporopodium — Farkas 2014c¢, Elix ef al. 1992, 1995) fordulnak el6 kivételesen
bizonyos specialis zuzmoanyagok, pl. zeorin, xantokinonok és egyéb kinonok.

Tudomanyra ujként irtuk le a Calopadia erythrocephala Farkas, Elix et Flakus zuzmofajt
(Farkas ef al. 2012a), amelyben a piros ,,feji” kampilidiumok (konidiumképzd struktiurdk, a
zuzmégomba ivartalan szaporitoképletei) szine a fuzarubin naftakinonnak koszonhetd (10.
abra). Ez a pigment els6 kimutatasa (HPLC!) a levéllaké zuzmok korébol.

. ©FE. Farkas

10. abra. Calopadia erythrocephala kampilidiuma és a beldle kimutatott fuzarubin pigment szerkezete.

A zuzmoanyagok bioldgiai aktivitasa

A zuzmoanyagok biologiai aktivitasaval 6sszefoglald cikkiinkben foglalkoztunk, valamint
sajat vizsgalatokat folytattunk (Molnar & Farkas 2010, 2011).

Kozel 200 irodalmi forras alapjan 6sszegeztiik a zuzmdk szekunder anyagcseretermékei-
nek (kb. 1000) bioldgiai hatasairdél megjelent eredményeket (Molnar & Farkas 2010). Meg-
allapitottuk, hogy a zuzmdanyagok dkoldgiai szerepe még nagyrészt feltaratlan, a gyogyaszat,
mezdgazdasag és a kornyezetvédelem szamara fontos hatdsaik pedig részben kihasznalatla-
nok. A trépusi teriiletek intenziv kutatasaval tovabbi zuzmoanyagok felfedezése varhato, ter-
mészetvédelmi okok miatt az 0j tenyésztési mddszerek szerepe jelentds (pl. Stocker-Worgot-
ter 2008).

Hazai Hypogymnia physodes vizsgdlatok. A levegOszennyezettség bioindikatoraként
gyakran alkalmazott Hypogymnia physodes fajban hétféle zuzmdanyag jelenlétét igazoltuk a
telepekben HPTLC és HPLC analizissel (Molnar & Farkas 2011). Kimutattuk, hogy eltérd
kemotipusok nem jellemzik. Mennyiségi vizsgalataink szerint a bélréteg hifain lerakodott
depszidonok (fizodalsav, proto-cetrariasav, fizodsav, 3-hidroxi-fizodsav és 2’-O-metil-
fizodsav) képezik a f6 szekunder anyagcseretermék-készletet, a kéregrétegben talalhatod
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depszidek (atranorin €s klér-atranorin) pedig jelentdsen kisebb koncentracioban fordulnak eld.
A mennyiségi eltérések nem mutattak osszefiiggést az eltérd kornyezeti koriilményekkel.

Elséként végeztink molekuldris genetikai szekvenciavizsgalatokat hazai zuzmodkon
(Hypogymnia physodes, Toninia fajok, Xanthoparmelia pulvinaris, Farkas et al. 2008,
Molnar & Farkas 2011, Molnar ef al. 2012). Eltér6 foldrajzi helyekrél szérmazéd
Hypogymnia physodes populaciokrol (15 magyarorszagi és 3 svédorszagi) megallapitottuk,
hogy bar a vizsgalt mintak genetikailag kis eltéréseket mutatnak az /7S és az EFla lokuszok
tekintetében, nem jeleznek foldrajzi mintazatot. Nem lehetett kimutatni a finom éléhelyi
kulonbségeknek megfeleld tipusok jelenlétét, a kilonb6zé természetességli élohelyeken
ugyanaz a tag tlirési faj fordul eld.

Tovabba kimutattuk 30 hazai minta alapjan, hogy a 7. sedifolia és T. opuntioides nSSU
szekvenciai kozelebb allnak egymashoz, mig a 7. physaroides minték elkiilontiltek és egy
jellegzetes intronnal rendelkeztek.

Legfontosabb eredmények és kovetkeztetések

1. Osszefoglalé konyv irasa
(1) A szakteriiletet Osszefoglalo, a kutatasi eredményeket attekintdé magyar nyelvii
konyvem 2007-ben jelent meg (Farkas 2007).

2. A biodiverzitas szambavétele és leirasa
2.1. Europai vonatkozasu eredmények

(2.1.1) A Fold kozel 20 000 (Feuerer & Hawksworth 2007), Europa kb. 8000 zuzmo-
fajahoz (Smith er al. 2009, Wirth et al. 2013), a hazai fajok online fajlistank szerint 867
zuzmofajjal jarulnak hozzd, ezenkiviil 56 zuzmdlaké gombafajt tartunk nyilvan (Lékos &
Farkas 2009). Harmincot fajt els6ként mutattam ki az orszag kiilonb6zo teriileteirdl (Czeika
et al. 2004, Farkas & Lo6kos 2003, Farkas ef al. 2001, 2009, Farkas & Tuba 2005).

Tovabba elinditottam a hazdnkban elhanyagolt zuzmolakdégomba-kutatast. Tanit-
vanyommal, Varga Nora PhD hallgatoval tobb poszter-publikacidt (Farkas et al. 2013,
Farkas & Varga 2014, Varga et al. 2015a, b) készitettiink e témaban. Kéziratban elkésziilt
Magyarorszagra 16 1jj fajt tartalmazo folyoiratcikkiink.

(2.1.2) Hazai adatokkal hozzdjarultunk a 7 orszagot <érintdé Nyugati-Karpatok
zuzmolistajanak elkészitéséhez (Bielezyk ef al. 2004), valamint a kornyezet allapotara
érzékeny kozép-eurdpai Leptogium fajok feldolgozdsdhoz (Czeika et al. 2004). Az érintett
Eszaki-kozéphegység teriiletén a hazai zuzmok tobb mint 80%-a megtalalhato. A lista 288
nemzetség 1817 fajat tartalmazza (az Eurdpaban eléforduld fajok mintegy egynegyedét).

(2.1.3) Attekintettiik a Szatala Odon hazai lichenologus (1889-1958) altal leirt
zuzmétaxonokat. Ot eurdpai és négy 4azsiai orszagban gyijtdtt tipusanyagainak vizsgalata
alapjan a leirt 169 taxon koziil 27 nevének lektotipizalasara keriilt sor a Taxon, rangos
nemzetkozi folydiratban megjelent nevezéktani munkankban (Senkardesler ef al. 2014).
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2.2. Tréopusi vonatkozasa eredmények

(2.2.1) Szamba vettem az ismert levéllakd zuzmotaxonokat €s kimutattam, hogy az els6
vildgmonografidban (Santesson 1952) bemutatott 236 fajhoz képest az 4j leirasok és ndmen-
klatirai valtozasok kovetkeztében jelentdsen megemelkedett a levéllakdé zuzmdk fajszama
(337 — Farkas 1986a, b; 482 — Farkas & Sipman 1993; 573 — Farkas & Sipman 1997; 688
— Liicking et al. 2000; kb. 900 — Liicking 2008), jelenleg 928, ami a monografiat kovetden
megjelent 708 publikacionak koszonhetd (Farkas 2014a).

A még leiratlan taxonok nagy szamara, a veszélyeztetett éldhelyek rendkiviili
fajgazdagsagara, ezaltal a taxonomiai kutatas nélkiilozhetetlenségére hivja fel a figyelmet a
100 Uj zuzmofaj leirdsat tartalmazo publikacionk (Lumbsch ez al. 2011).

(2.2.2) A globalis kornyezeti problémak megértése ¢s megolddsa érdekében a kornyezet
mindségére érzékeny tropusi levéllakd kriptogdm szervezetek biodiverzitdsanak kutatasa
soran Osszesen 19 tudomanyra uj levéllako fajt irtam le Afrikabol és Amerikabdl, ebbol 12
fajt 1991 utan (Farkas 2010c, Farkas & Vézda 1993, Lumbsch ef al. 2011, Farkas et al.,
2012a, Flakus & Farkas 2013, Farkas 2014d). Ezenkiviil még egy szubtropusi kéreglako
fajt irtam le (Kondratyuk et al. 2013).

1991 utan 11 4j kombinaciot vezettem be (Farkas 1995, Farkas & Sipman 1997, Farkas
2015a, b). A Bacidia s. 1. nemzetség levéllako taxonjait targyaldé ndmenklatirai
tanulmamyomban 224 név statuszat tisztdztam, 135 érvényes, jelenleg elfogadott, valamint 99
szinonim vagy érvénytelen nevet kiilonitettem el (Farkas 2015a, b).

(2.2.3) A levéllako zuzmok korében florisztikai Gjdonsagként mutattam ki 67 fajt a Fidzsi
szigetekre (Farkas 2008, 2013), Dél-Afrikara 0j adatot jelentd 13 faj kozott kettot Afrikara is Gjként
(Farkas 2004), 4 fajt a Karib-szigetek térségére, 9 fajt pedig Trinidad és Tobago teriiletére (Farkas &
Hawksworth 2004).

3. A biodiverzitas becslése, bioindikacio

(3.1) Bioindikacids zuzmotérképezési vizsgalatunkban kimutattuk (Farkas ez al. 2001),
hogy a leggyakoribb, egyuttal nitrofrekvens kéreglako6 fajok (pl. Lenora hagenii, Amandinea
punctata, Phaeophyscia orbicularis, Xanthoria parietina) egyértelmlien a megemelkedett
porszennyezddésre utalnak.

(3.2) A BioAssess EU FP7 projekthez kapcsolodoan részt vettem két eurdpai zuzmo-
biodiverzitast felmérd tanulmany (Bergamini ef al. 2005, Stofer et al. 2006) elkészitésében,
amelyben adataink a lichenoldgiai szempontbdl is egyediilalldé Pannon régiot képviselik és
referenciaként szolgalnak a teljes vizsgalat szamara. A kivalasztott éldlénycsoportok kozott a
zuzmoOk biodiverzitasanak felmérése és Osszefliggések megéllapitisa — a tajhasznalattal
kapcsolatban — a kornyezet 4llapotanak megitélését ¢és predikcidjat bizositotta.
Megéllapitottuk, hogy mind a nemzetségek, mind a makrozuzmoék gazdagsaga €s denzitasa a
teljes diverzitdas (fajgazdagsdg és Osszetétel) hasznos indikatorainak bizonyultak.
Osszefiiggéseket mutattunk ki a tajhasznalat és a termétestfejlesztés, a fotobionta partner
tipusa, a fajgazdagsag, valamint a ritka fajok szama kozott.

(3.3) Megallapitottam, hogy a tropusi éldhelyek allapotdnak (antropogén hatasok),
tipusanak (nyilt/zart vegetacio, erddtipusok), illetve mikroklimajanak jellemzésére az altalam
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vizsgalt trinidadi, ausztraliai €s tanzaniai mintahelyeken is alkalmasak a levéllaké zuzmok
(Farkas & Hawksworth 2004, Farkas 2010a, 2015a).

4. A zuzmok kémiai diverzitasanak kutatasa

(4.1) A HPLTC nagyfelbontasu vékonyréteg-kromatografia lichenoldgiai adaptalasat és
sztenderdizalasat (Arup et al. 1993) kovetéen a modszert 1998-ban vezettem be
Magyarorszagon lichenologiai kutatdsokba, tobb hazai zuzmodcsoport (pl. Hypogymnia
physodes (L.) Nyl., Molnar & Farkas 2011) ¢és levéllaké zuzmok 4-5000 mintdjanak
vizsgalatara alkalmaztam (pl. Farkas et al 2012a, Farkas 2010c, 2011, 2014c¢), 57
zuzmoOanyagot — amelyek ) magyar nevét is megalkottam —, mutattam ki az eddig nem
vizsgalt taxonokbdl, illetve él6helyekrol.

(4.2) Kozel 200 irodalmi forras alapjan osszefoglalo cikkiinkben (Molnar & Farkas 2010)
megallapitottuk, hogy a zuzmoanyagok oOkologia szerepe még nagyrészt feltaratlan, a
gyogyaszat, mezogazdasag ¢és a kornyezetvédelem szamara fontos hatasaik pedig részben
kihasznalatlanok. A tropusi teriiletek intenziv kutatasaval tovabbi zuzmdanyagok felfedezése
varhato, természetvédelmi okok miatt az 11j tenyésztési modszerek szerepe jelentds (pl.
Stocker-Worgotter 2008).

(4.3) Annak alapjan, hogy a HPTLC-vel és HPLC-vel kimutatott hétféle szekunder
anyagcseretermék az Osszes vizsgalt Hypogymnia physodes mintdban jelen volt,
megallapitottuk, hogy a faj kémiailag jol meghatarozott karakterli és nincsenek kiilonbozo
kemotipusai, a mennyiségi eltérések nem fliggenek dssze az eltérd kornyezeti koriilményekkel
(Molnar & Farkas 2011).

(4.4) Az 1j levéllako Calopadia erythrocephala fajbol elséként mutattuk ki az €l6vilagbol
alig ismert fuzarubin naftakinon pigmentet (Farkas ef al. 2012a).

(4.5) Két, hazankbol leirt Xanthoparmelia faj (X. pulvinaris, X. subdiffluens) j
norsztiktasav-tartalmu kémiai valtozatat mutattuk ki és igazoltuk tomegspektrometridval
kapcsolt folyadékkromatografias mddszerrel (LC-MS) (Farkas et al. 2015b).

5. Egyéb vonatkozasok
5.1. Molekularis genetikai vizsgalatok elinditasa a hazai lichenologiiaban

Els6ként végeztink molekuldris genetikai szekvenciavizsgalatokat hazai zuzmodkon
(Hypogymnia physodes, Toninia fajok, Xanthoparmelia pulvinaris, Farkas et al. 2008,
Molnar & Farkas 2011, Molnar ef al. 2012) és vizsgéltuk bioindikéacios lehetdségét.

5.2. Konzervaciobiologiai kutatasok — zuzméfajok torvényes védettsége

Tizenhét zuzmodfaj torvényes védelmét eldkészitd konzervaciobioldgiai kutatast
folytattunk. A hazai zuzmofajok morfologiai és kémiai vizsgéalatokon alapuld taxondmiai
revizidja €s elterjedési vizsgalata szakmai javaslatot tett lehetové az alabbi, térvényesen
védetté valt fajok gyakorisagara, veszélyeztetettségére ¢&s torvényes védettségére
vonatkozoéan: Cetraria aculeata, Cetraria islandica, Cladonia arbuscula, C. magyarica, C.
mitis, C. rangiferina, Lobaria pulmonaria, Peltigera leucophlebia, Solorina saccata,
Umbilicaria deusta, U. hirsuta, U. polyphylla, Usnea florida, Xanthoparmelia pokornyi, X.
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pulvinaris, X. ryssolea, X. subdiffluens (Farkas & Loékos 1994, 2007, 2009, Farkas ef al.
20125, Sinigla et al. 2014, 2015).

5.3. Tudomanytorténeti kutatasok

A 18. szazadi multra visszatekintdé hazai zuzmokutatas legfontosabb személyeit,
eseményeit, szakaszait és kutatasi témait 1999-ben tekintettiik at (Farkas & Lékos 1999).

Tudomanytorténeti tevékenységem soran feldolgoztam dr. Antonin Vézda (1920-2008)
munkassagat, aki 1948-2008 kozott 376 tudomanyos publikécidjaban 478 taxont (2 csaladot,
38 nemzetséget, 399 fajt) irt le (Farkas ef al. 2010a, b). Gylijteményi munkdja (1960-1991:
Lichenes Selecti Exsiccati, 1-2500 — benne 126 levéllako, 1992-2003: Lichenes Rariores
Exsiccati, 1-500 — benne 71 levéllakd) a vildgon egyediilalld szolgdlatot jelentett a
lichenoldgiai kutatas fejlédése szamara.

Ezzel Osszefliggésben 2010-ben elinditottam a Lichenes Delicati Exsiccati Editae in
memoriam Antonin Vézda exsiccata sorozatot, ahol eddig a 60. sorszdmot értem el (Farkas
2010c¢, 2011, 2014c, d).

Irodalomjegyzék

Az irodalmi hivatkozasok koziil sajat publikacidimat a fenti szovegben félkovér szedéssel
emeltem ki, az 1991 utani publikéciok esetén az évszam is félkoveér.

A osszefoglalohoz felhasznalt sajat IF publikaciok, 1992-2015

Bergamini, A., Scheidegger, C., Stofer, S., Carvalho, P., Davey, S., Dietrich, M., Dubs, F., Farkas, E., Groner,
U., Kérkkdinen, K., Keller, C., Loékos, L., Lommi, S., Maguas, C., Mitchell, R., Pinho, P., Rico, V. J.,
Aragén, G., Truscott, A.-M., Wolseley, P. & Watt, A. (2005): Performance of macrolichens and lichen
genera as indicators of lichen species richness and composition. — Conservation Biology 19(4): 1051-1062.

IF:4.110

Farkas, E. & Flakus, A. (2015): Rare or overlooked? - Two species of Lyromma (Lyrommataceae, lichenized
Ascomycota) are new for Africa. — Herzogia 28(1): 204-211.

IF: 0.653

Farkas, E. & Hawksworth, D. L. (2004): New foliicolous lichen records from two different habitats in Trinidad.
— Caribbean Journal of Science 40(3): 399—401.

IF: 0.533

Farkas, E. & Vézda, A. (1993): Five new foliicolous lichen species. — Folia Geobotanica et Phytotaxonomica
28: 321-330.

IF: 0.039

Flakus, A. & Farkas, E. (2013): A contribution to the taxonomy of Lyromma (Lyrommataceae, lichenized
Ascomycota) with a species key. — Mycotaxon 124: 127-141.

IF: 0.643

Farkas, E., Elix, J. A. & Flakus, A. (2012a): Calopadia erythrocephala, a new foliicolous lichenised fungus from
Brazil. — Lichenologist 44: 395-399.

IF: 1.135

Farkas, E., Liicking, R. & Wirth, V. (2010a): A tribute to Antonin V&zda (1920-2008). — Lichenologist 42: 1-5.

IF: 1.231

Farkas, E., Kursinszki, L., Sz6ke, E. & Molnar, K. (2015b): New chemotypes of the lichens Xanthoparmelia
pulvinaris and X. subdiffluens (Parmeliaceae, Ascomycota). — Herzogia 28(2): 679—689.

IF: 0.653

Molnér, K. & Farkas, E. (2010): Current results on biological activities of lichen secondary metabolites: a
review. — Zeitschrift fiir Naturforschung 65c¢: 157-173.

IF: 0.718

16



dc 1111 15

Molnér, K. & Farkas, E. (2011): Depsides and depsidones in populations of the lichen Hypogymnia physodes
and its genetic diversity. — Annales Botanici Fennici 48: 473-482.

IF: 1.014

Lumbsch, H. T., Ahti, T., Altermann, S., De Paz, G. A., Aptroot, A., Arup, U., Pena, A. B., Bawingan, P. A,
Benatti, M. N., Betancourt, L., Bjork, C. R., Boonpragob, K., Brand, M., Bungartz, F., Caceres, M. E. S.,
Candan, M., Chaves, J. L., Clerc, P., Common, R., Coppins, B. J., Crespo, A., Dal-Forno, M., Divakar, P. K.,
Duya, M. V., Elix, J. A., Elvebakk, A., Fankhauser., J. D., Farkas, E., Ferraro, L. L., Fischer, E., Galloway, D.
J., Gaya, E., Giralt, M., Goward, T., Grube, M., Hafellner, J., Hernandez, J. E., Campos, M. D. H., Kalb, K.,
Kiérnefelt, 1., Kantvilas, G., Killmann, D., Kirika, P., Knudsen, K., Komposch, H., Kondratyuk, S., Lawrey,
J. D., Mangold, A., Marcelli, M. P., McCune, B., Messuti, M. 1., Michlig, A., Gonzalez, R. M., Moncada, B.,
Naikatini, A., Nelsen, M. P., Ovstedal, D. O., Palice, Z., Papong, K., Parnmen, S., Perez-Ortega, S., Printzen,
C., Rico, V. J., Plata, E. R., Robayo, J., Rosabal, D., Ruprecht, U., Allen, N. S., Sancho, L., De Jesus, L. S.,
Vieira, T. S., Schultz, M., Seaward, M. R. D., Sérusiaux, E., Schmitt, 1., Sipman, H. J. M., Sohrabi, M.,
Sechting, U., Sogaard, M. Z., Sparrius, L. B., Spielmann, A., Spribille, T., Sutjaritturakan, J.,
Thammathaworn, A., Thell, A., Thor, G., Thus, H., Timdal, E., Truong, C., Tiirk, R., Tenorio, L. U., Upreti,
D. K., Van den Boom, P., Rebuelta, M. V., Wedin, M., Will-Wolf, S., Wirth, V., Wirtz, N., Yahr, R.,
Yeshitela, K., Ziemmeck, F., Wheeler, T. & Liicking, R. (2011): One hundred new species of lichenized
fungi: a signature of undiscovered global diversity. — Phytotaxa 18: 1-127.

IF: 1.797

Senkardesler, A., Lokos, L. & Farkas, E. (2014): Lectotypification of names of lichen taxa described by Odén
Szatala. — Taxon 63(1): 139—145.

IF=3.299

Stofer, S., Bergamini, A., Aragén, G., Carvalho, P., Coppins, B. J., Davey, S., Dietrich, M., Farkas, E.,
Karkkainen, K., Keller, Ch., Lkos, L., Lommi, S., Maguas, C., Mitchell, R., Pinho, P., Rico, V. J., Truscott,
A.-M., Wolseley, P. A., Watt, A. & Scheidegger, C. (2006): Species richness of lichen functional groups in
relation to land use intensity. — Lichenologist 38(4): 331-353.

IF: 0.880

A osszefoglalohoz felhasznalt sajat tovabbi publikaciok, 1982-2015

Bielczyk, U., Lackovicovd, A., Farkas, E., Lokos, L., Liska, J., Breuss, O. & Kondratyuk, S. Y. A. (2004):
Checklist of lichens of the Western Carpathians. — Wladyslaw Szafer Institute of Botany, Polish Academy of
Sciences, Krakow, 181 pp.

Czeika, H, Czeika, G, Guttova, A, Farkas, E, Lokos L. & Halda, J. (2004): Phytogeographic and taxonomic
remarks on eleven species of cyanophilic lichens from Central Europe. — Preslia 76: 183—192.

Farkas, E. (1982): Légszennyezddési vizsgalatok Budapest teriiletén zuzmo-bioindikdtorokkal. — Szakdolgozat,
ELTE TTK, Novényrendszertani és -okologiai Tanszék, Budapest, 91 pp.

Farkas, E. (19864): Recent literature on foliicolous lichens, 1952—1985. — Bot. Kézlem. 73: 81-86.

Farkas, E. (19865b): Checklist of new foliicolous lichen taxa and combinations, 1952—1985. — Bot. Kiozlem. 73:
87-91.

Farkas, E. (1987a): Foliicolous lichens of the Usambara Mountains, Tanzania 1. — Lichenologist 19: 43—59.

IF: 0.611

Farkas, E. (1987b): Importance of the asexual reproductive organs in foliicolous lichen taxonomy. — In: Greuter,
W., Zimmer, B. and Behnke, H.-D. (eds): Abstracts of the general lectures, symposium papers and posters.
XIV International Botanical Congress, Berlin, p. 252.

Farkas, E. (1988): Foliicolous lichens;, Checklist: obligately foliicolous lichens of the Usambara Mountains. —
In: Hedberg, 1. and Hedberg, O. (eds): The SAREC supported Integrated Usambara Rain Forest Project
Tanzania. Report for the period 1983—1987. Department of Systematic Botany, Uppsala, p. 30; Appendix 3
(5 unnumbered pages).

Farkas, E. (1989): Lichen mapping in the Budapest agglomeration area (Hungary). — Stuttgarter Beitrige zur
Naturkunde A 456: 59-65.

Farkas, E. (1990c): Lichenoldgiai vizsgdlatok Budapesten és a Pilis Bioszféra Rezervdtumban — elterjedés,
bioindikdcio. (Investigation of the lichen flora in Budapest and in the Pilis Biosphere Reservation —
distribution and bioindication.) (In Hungarian.) — Kandidatusi értekezés (Ph.D. Thesis), MTA OBKI,
Viécratot, 121 pp.

Farkas, E. (1990d): The foliicolous lichen flora and vegetation of the Usambara Mountains. — In: Hedberg, 1. and
Persson, E. (eds): Research for conservation of Tanzanian catchment forests. Proceedings from a workshop
held in Morogoro, Tanzania, March 13—17, 1989. Uppsala Universitet Reprocentralen HSC, pp. 86-92.

Farkas, E. (1995): Notes on the genus Sarrameana Vé&zda et P. James and some blackfruited species of Bacidia
s.l. (Lichenized Ascomycetes). — Bibliotheca Lichenologica 58: 97-106.

17



dc 1111 15

Farkas, E. (2004): Recent additions to the knowledge of the foliicolous lichen flora of South Africa. In:
Dobbeler, P. and Rambold, G. (eds): Contributions to lichenology. Festschrift in honour of Hannes Hertel. —
Bibliotheca Lichenologica 88: 111-125.

Farkas, E. (2007): Lichenolégia — a zuzmék tudomdnya. MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatointézete, Vacratot,
193 pp.

Farkas, E. (2008): Contributions to the foliicolous lichen flora of the Fiji Islands.— In: Biology of lichens and
bryophytes”. The 6th IAL Symposium and Annual ABLS Meeting. Asilomar, Amerikai EgyesiiltAllamok,
2008.07.13-2008.07.19. p. 17.

Farkas, E. (2010c¢): Notes and schedae to Lichenes Delicati Exsiccati Editae in memoriam Antonin Vé&zda
(1920-2008), Fasc. 1. — Acta Botanica Hungarica 52: 331-340.

Farkas, E. (2010a): Foliicolous lichens from Australia in the Botanische Staatssammlung Miinchen. — IMC9 The
biology of fungi, Edinburgh, UK, 01-06.08.2010, p. —.

Farkas, E. (2011): Notes and schedae to Lichenes Delicati Exsiccati Editae in memoriam Antonin Vé&zda (1920—
2008), Fasc. 2. — Acta Botanica Hungarica 53: 101-1009.

Farkas, E. (2013): Current knowledge on the foliicolous lichen flora of the Fiji Islands. — Manuscript submitted
for Lichenologist, 18 pp.

Farkas, E. (2014a): Bibliography of foliicolous lichenised fungi, 1952-2013. — Acta Botanica Hungarica 56(1—
2): 33-68.

Farkas, E. (2014c¢): Notes and schedae to Lichenes Delicati Exsiccati Editac in memoriam Antonin Vé&zda
(1920-2008). Fasc. 3. — Acta Botanica Hungarica 56(1-2): 69-76.

Farkas, E. (2014d): Notes and schedae to Lichenes Delicati Exsiccati Editae in memoriam Antonin Vé&zda
(1920-2008). Fasc. 4. — Acta Botanica Hungarica 56(3—4): 305-317

Farkas, E. (20154): Foliicolous lichen collections on Mount Kanga, Tanzania (East Africa). — Acta Botanica
Hungarica 57(1-2): 41-50.

Farkas, E. (2015b): Names of Bacidia s. 1. in current use for foliicolous lichens — an annotated nomenclatural
study. — Acta Botanica Hungarica 57(1-2): 51-70.

Farkas, E. & Bird, B. (2015): A hazai Cetrelia zuzmdfajok elterjedési és éléhely-okologiai viszonyai. — In:
Padisak, J., Liker, A. & Stenger-Kovacs, Cs. (szerk.): X. Magyar Okologus Kongresszus. Veszprém,
Magyarorszag, 2015.08.12-2015.08.14. — Pannon Egyetem, Veszprém, p. 52.

Farkas, E. E. & Lo6kos, L. S. (1994): Distribution of the lichens Cladonia magyarica Vain., and Solorinella
asteriscus Anzi in Europe. — Acta Botanica Fennica 150: 21-30.

Farkas, E., & Lokos, L. (1999): The research of lichenized fungi in Hungary. — Acta Microbiologica Et
Immunologica Hungarica 46:(2-3) pp. 199-203.

Farkas, E. & Lokos, L. (2003): Pyrenolichens of the Hungarian lichen flora II. Sarcopyrenia gibba (Nyl.) Nyl.
new to Hungary. — Acta Botanica Hungarica 45(3—4): 273-278.

Farkas, E. & Lokos, L. (2007): Védett zuzmodfajok Magyarorszagon. (Protected lichen species in Hungary). —
Mikoldgiai Kozlemények, Clusiana 45(1-3): 159—-171. (2006).

Farkas, E. Lokos, L. (2009): Lobaria pulmonaria (lichen-forming fungi) in Hungary. — Mikoldgiai Kozlemények-
Clusiana 48: 11-18.

Farkas, E. & Sipman, H. J. M. (1993): Bibliography and checklist of foliicolous lichenized fungi up to 1992. —
Tropical Bryology 7: 93—148.

Farkas, E. & Sipman, H. J. M. (1997): Checklist of foliicolous lichenized fungi. After Farkas & Sipman (1993),
with additions to 1996. — Abstracta Botanica 21(1): 173-206.

Farkas, E. & Tuba, Z. (2005): Contributions to the lichen flora of the Hungarian Bodrogkéz (NE Hungary). —
Thaiszia - Journal of Botany (Kosice) 15: 129-141.

Farkas, E. & Varga, N. (2014): Lichenicolous fungi living on Pertusaria lactea (lichenised Ascomycetes) in
Hungary. — In Latvian Mycological Society (szerk.) XIX Symposyum of the Baltic Mycologists and
Lichenologists. Skede, Lettorszag, 2014.09.22-2014.09.26. Latvian Mycological Society, Skede, 2014. p. 14.

Farkas, E. & Vézda, A. (1987): Macentina borhidii, eine neue foliicole Flechte aus Tansania. — Acta Botanica
Hungarica 33(3—4): 295-300.

IF: 0.019

Farkas, E., Lokos, L. & Biro, B. (2015a): A bioldgiai és kémiai diverzitas osszefiiggésének néhdany példdja a
lichenolégidbél— In: Padisédk, J., Liker, A. & Stenger-Kovacs, Cs. (szerk.): X. Magyar Okologus
Kongresszus. Veszprém, Magyarorszag, 2015.08.12-2015.08.14. — Pannon Egyetem, Veszprém, p. 53.

Farkas, E., Lokos, L. & Mazsa, K. (1998): HPTLC-vizsgalatok magyarorszagi Umbilicaria zuzmdfajokon. —
Kitaibelia 3:349-351.

Farkas, E., Lokos, L. & Mazsa, K. (1999): Introducing HPTLC analysis for screening of lichen substances in
Hungary. — Acta Microbiologica et Immunologica Hungarica 46: 311-312.

Farkas, E., Lokos, L. & Molnar, K. (2001): Lichen mapping in Komarom, NW Hungary. — Acta Botanica
Hungarica 43: 147-162.

18



dc 1111 15

Farkas, E., Lokos, L. & Molnar, K. (2012b6): Legally protected species of lichen -forming fungi in Hungary. — In:
Lipnicki, L. (ed.): Lichen protection — Protected lichen species. Poland, Brody 2012.09.11-2012.09.14.
Gorzow Wielkopolski: Sonar Literacki, pp. 35-42.

Farkas, E., Lokos, L. & Molnar, K. (2009): Az Ochrolechia arborea zuzmofaj megjelenése Magyarorszagon
Mikoldgiai Kozlemények, Clusiana 48: 19-24.

Farkas, E., Lokos, L. & Verseghy, K. (1985): Lichens as indicators of air pollution in the Budapest
Agglomeration. I. Air pollution map based on floristic data and heavy metal concentration measurements. —
Acta Botanica Hungarica 31(1-4): 45-68.

IF: 0.074

Farkas, E., Lokos, L., Molnar, K. & Varga, N. (2013): The study of lichenicolous fungi in Hungary. — In: Thell,
A., Kirnefelt, 1., Seaward, M. & Westberg, M. (eds): In the Footsteps of Eric Acharius: 20th Biennial
Meeting of the Nordic Lichen Society, Lund: Lund University, 2013. p. 20. poszter.

Farkas, E., Liicking, R. and Wirth, V. (20105): In memoriam Antonin Vé&zda (1920-2008). — Acta Botanica
Hungarica 52: 9-21.

Farkas, E., Kovacs, G. M., Molnar, K., Lokos, L. & Veres, K. (2008): Molecular investigations of various lichen
taxa and populations in Hungary. — Acta Microbiologica et Immunologica Hungarica 55(2): 187—188.

Kondratyuk, S., Lokos, L., Tschabanenko, S., Haji Moniri, M., Farkas, E., Wang, X. Y., Oh S.-O. & Hur, J.-S.
(2013): New and noteworthy lichen-forming and lichenicolous fungi. Acta Botanica Hungarica 55: 275-349.

Lokos, L. & Farkas, E. (2009): Revised checklist of the Hungarian lichen-forming and lichenicolous fungi.
(Magyarorszdgi zuzmok és zuzmolako mikrogombdk revidedlt fajlistdja). -
http://www.nhmus.hu/modules.php?name=Tar-Noveny&op= mozuzmolista2
http://okologia.mta.hu/node/2985

Liuicking, R., Farkas, E., Sérusiaux, E. & Sipman, H. J. M. (2000): Checklist of foliicolous lichens and their
lichenicolous  fungi. Part [  Foliicolous lichens. (Extended version). — http://www.bio.uni-
bayreuth.de/planta2/ass/robert/lichens/checkfol.html/

Molnér, K.., Lokos, L., Schrett-Major, A. & Farkas, E. (2012): Molecular genetic analysis of Xanthoparmelia
pulvinaris (Ascomycota, Lecanorales, Parmeliaceae). — Acta Botanica Hungarica 54(1-2): 125-130.

Sinigla, M., Lokos, L., Varga, N. & Farkas, E. (2014): Distribution of the lichen species Cetraria aculeata in
Hungary. — Studia bot. hung. 45: 5-15.

Sinigla, M., Lokos, L., Varga, N. & Farkas, E. (2015): Distribution of the legally protected lichen species
Cetraria islandica in Hungary. — Studia bot. hung. 46: 91-100.

Varga, N, Lokos L. & Farkas, E. (2015a): Az Athelia arachnoidea (Atheliaceae, Basidiomycota) parazita
mikrogombafaj elterjedésének vizsgalata Magyarorszdagon. — In: Horvath, J., Haltrich, A. & Molnar, J. (ed.):
61. Novényvédelmi Tudomanyos Napok. Budapest, Magyarorszag, 2015.02.17-2015.02.18. MAE
Novényvédelmi Tarsasag, Budapest, p. 96.

Varga, N, Lokos L. & Farkas, E. (2015b): Investigation of lichenicolous fungi in Hungary — Xanthoriicola
physciae. — In: Baptista - Ferreira, J. (ed.): XVII Congress of European Mycologists. Madeira, Portugal,
2015.09.21-2015.09.25, p. 114.

Verseghy, K. & Farkas, E. (1984): Untersuchungen der Luftverunreinigung im Gebiet von Budapest mit Hilfe
der Flechtenkartierung als Indikatoren. — Ann. Univ. Sci. Budapest., Sect. Biol. 24-26: 163—184.

Vézda, A. & Farkas, E. (1988): Neue foliicole Arten der Flechtengattung Dimerella Trevisan (Gyalectaceae) aus
Tansania. — Folia Geobot. Phytotax., Praha 23: 187-197.

IF: 0.204

Az dsszefoglalohoz felhasznalt legfontosabb tovabbi publikaciok

Alatalo, J. M., Jagerbrand, A. K. & Molau, U. (2015): Testing reliability of short-term responses to predict longer-
term responses of bryophytes and lichens to environmental change. — Ecological Indicators 58: 77-85.

Arnold, A. E. & Lutzoni, F. (2007) Diversity and host range of foliar fungal endophytes: are tropical leaves
biodiversity hotspots? — Ecology 88: 541-549.

Arup, U., Ekman, S., Lindblom, L. & Mattsson, J.-E. (1993): High performance thin layer chromatography
(HPTLC), an improved technique for screening lichen substances. — Lichenologist 25(1): 61-71.

Asta, J., Erhardt, W., Ferretti, M., Fornasier, F., Kirschbaum, U., Nimis, P. L., Purvis, O. W., Pirintsos, S.,
Scheidegger, C., van Haluwyn, C. & Wirth, V. (2002): Mapping lichen diversity as an indicator of
environmental quality. — In: Nimis, P. L., Scheidegger, C. és Wolseley, P. A. (eds): Monitoring with lichens
— monitoring lichens. Kluwer, Dordrecht, pp. 273-279.

Belinchon, R., Yahr, R., & Ellis, C. J. (2015): Interactions among species with contrasting dispersal modes
explain distributions for epiphytic lichens. — Ecography 38(8): 762—768.

Borhidi, A. (1984): Role of mapping the flora of Europe in nature conservation. — Norrlinia 2: 87-98.

Cislaghi, C. és Nimis, P. L. (1997): Lichens, air pollution and lung cancer. — Nature (London) 387: 463-464.

19



dc 1111 15

Colesie, C., Scheu, S., Green, T. G. A., Weber, B., Wirth, R. & Biidel, B. (2012): The advantage of growing on
moss: Facilitative effects on photosynthetic performance and growth in the cyanobacterial lichen Peltigera
rufescens. — Oecologia 169(3): 599-607.

Costa, M. H. & Foley, J. A. (2000): Combined effects of deforestation and doubled atmospheric CO;
concentrations on the climate of Amazonia. —J. Clim. 13: 18-34.

Culberson, W. L. (19695): The use of chemistry in the systematics of the lichens. — Taxon 18: 152-166.

Culberson, C. F. (1986a): Biogenetic relationships of the lichen substances in the framework of systematics. —
Bryologist 89(2): 91-98.

Culberson, W. L. (19705): Chemosystematics and ecology of lichen-forming fungi. — Ann. Rev. Ecol. Systema-
tics 1: 153-170.

Culberson, W. L. (19865): Chemistry and sibling speciation in the lichen-forming fungi: ecological and biologi-
cal considerations. — Bryologist 89(2): 123-131.

Curtis, T. P., Sloan, W. & Scannell, J. (2002). Estimating prokaryotic diversity and its limits. Proceedings of the
National Academy of Sciences 99: 10494—10499.

Elix, J. A. (1996): Biochemistry and secondary metabolites. — In: Nash, T. H. III (ed.): Lichen biology, 1st ed..
Cambridge University Press, pp. 155-180.

Elix, J. A. (2014): A Catalogue of Standardized Chromatographic Data and Biosynthetic Relationships for
Lichen Substances. Third Edition. — Published by the author, Canberra.

Elix, J. A., Crook, C. E. & Lumbsch, H. T. (1992): The chemistry of foliicolous lichens. 1. Constituents of
Sporopodium vezdeanum and S. xantholeucum. — Mycotaxon 44(2): 409—415.

Elix, J. A., Lumbsch, H. T. & Liicking, R. (1995): The chemistry of foliicolous lichens. 2. Constituents of some
Byssoloma and Sporopodium species. — Bibl. Lichenol. 58: 8§1-96.

Feige, B., Lumbsch, H. T., Huneck, S. & Elix, J. A. (1993): Identification of lichen substances by standardized
high-performance liquid chromatographic method. — J. Chromatogr. 646: 417-427.

Feuerer, T. & Hawksworth, D. L. (2007): Biodiversity of lichens, including a world-wide analysis of checklist
data based on Takhtajan’s floristic regions. — Biodiversity and conservation 16: 85-98.

Frohlich, J. & Hyde, K. D. (1999): Biodiversityof palm fungi in the tropics: are global fungal diversity estimates
realistic. — Biodiversity and Conservation 8: 977-1004.

Hamilton, A. C. & Bensted-Smith, R. (eds) (1989): Forest Conservation in the East Usambara Mountains,
Tanzania. — TUCN, Gland, Switzerland and Cambridge, UK, 392 pp.

Hawksworth, D. L. (1976): Lichen chemotaxonomy. — In: Brown, D. H., Hawksworth, D. L. & Bailey, R. H.
(eds): Lichenology: progress and problems. The Systematics Association Special Volume, No. 8, Academic
Press, London and New York, pp. 139-184.

Hawksworth, D. L. (1991): The fungal dimension of biodiversity: magnitude, significance, and conservation. —
Mycological Research 95: 641-655.

Hawksworth, D. L. (2001): The magnitude of fungal diversity: the 1.5 million species estimate revisited. —
Mycological Research 105: 1422—1432.

Hawksworth, D. L. & Rossman, A. Y. (1997): Where are all the undescribed fungi? — Phytopathology 87: 888—891.

Hebert, P. D. N., Cywinska, A., Ball, S. L. & DeWaard, J. R. (2003): Biological identifications through DNA
barcodes. — Proceedings of the Royal Society of London, Series B, 270: 313-321.

Honegger, R. (1996): Mycobionts. — In: Nash, T. H.: Lichen biology. — University Press, Cambridge, pp.24-36.

Honegger, R. (2008): Mycobionts. — In: Nash, T. H.: Lichen biology.2nd edn— University Press, Cambridge, pp.
27-39.

Houghton, R. A. (1991): Tropical deforestation and atmospheric carbon dioxide. — Climate Change 19: 99—118.

Huneck, S. & Yoshimura, 1. (1996): Identification of lichen substances. — Springer Verlag, Berlin, Heidelberg,
493 pp.

Huovinen, K. (1987): A standard HPLC method for the analyses of aromatic lichen compounds. — Bibl. Lichenol.
5: 457-466.

Huovinen, K., Hiltunen, R. & von Schantz, M. (1985): A high performance liquid chromatographic method for
the analysis of lichen compounds from the genera Cladina and Cladonia. — Acta Pharmaceut. Fennica 94:
99-112.

Jalas, J. & Suominen, J. (eds) (1972): Atlas Florae Europaeae. Distribution of Vascular Plants in Europe. 1.
Pteridophyta (Psilotaceae to Azollaceae). — The Committee for Mapping the Flora of Europe & Societas
Biologica Fennica Vanamo, Helsinki. 121 pp. [maps 1-150 + folded base map], ISBN not assigned

Janzen, D. (1993). Taxonomy: universal and essential infrastructure for development and management of
tropical wildland biodiversity. In: Sandlund, O. T. & Schei, P. J. (eds): Proceedings of the Norway UNEP
Expert Conference on Biodiversity, Trondheim, pp. 100—113.

Lawrey, J. D. & Diederich, P. (2003) Lichenicolous fungi: interactions, evolution and biodiversity. — Bryologist
106: 80—120.

20



dc 1111 15

Lendemer, J. C. (2012): Perspectives on chemotaxonomy: Molecular data confirm the existence of two
morphologically distinct species within a chemically defined Lepraria caesiella (Stereocaulaceae). —
Castanea 77(1): 89-105.

Longton, R. E. (1992): The role of bryophytes and lichens in terrestrial ecosystems. — In: Bates, J. W. & Farmer,
A. M. (eds): Bryophytes and lichens in a changing environment. Clarendon Press, Oxford, pp. 32-76.

Liicking, R. (1997): The use of foliicolous lichens as bioindicators in the tropics, with special reference to the
microclimate. — Abstr. Bot. 21: 99—116.

Liicking, R. (2003): Takhtajan’s floristic regions and foliicolous lichen biogeography: a compatibility analysis. —
Lichenologist 35(1): 33-54.

Liicking, R. (20084): Foliicolous lichenized fungi. — Flora Neotropica Monograph 103: 1-867.

Liicking, R. (20085b): Foliicolous lichens as model organisms to study tropical rainforest ecology: background,
data, and protocols. — Sauteria 15: 335-362.

Liicking, R. (2009): Taxonomy: a discipline on the brink of extinction. Are DNA barcode scanners the future of
biodiversity research? — Archives des Sciences 61: 75-88.

Liicking, R., Sérusiaux, E., Maia, L. C. & Pereira, C. G. (1998): A revision of the names of foliicolous lichenized
fungi published by Batista and co-workers between 1960 and 1975. — Lichenologist 30: 121-191.

May, R. M. (1988) How many species are there on Earth? — Science 241: 1441-1449.

Millanes, A. M., Truong, C., Westberg, M. & Diederich, P. (2014): Host switching promotes diversity in host-
specialized mycoparasitic fungi: uncoupled evolution in the Biatoropsis-Usnea system. — Evolution 68(6):
1576-1593.

Moore, P. D. (2003): Shady deals with lichens. — Nature 421: 591, 593.

Niklfeld, H. (1971): Bericht tiber die Kartierung der Flora Mitteleuropa. — Taxon 20(4): 545-571.

Nourish, R. & Oliver, W. A. (1976): Chemotaxonomic studies on the Cladonia chlorophaea-pyxidata complex
and some allied species in Britain. — In: Brown, D. H., Hawksworth, D. L. & Bailey, R. (eds): Lichenology:
progress and problems. The Systematics Association, Special Vol. 8. Academic Press, London and New
York, pp. 185-214.

Osyczka, P. & Skubata, K. (2011): Chemical races of Cladonia cariosa and C. symphycarpa (lichenized
Ascomycota) a Polish case study in a worldwide context. — Nova Hedwigia 93(3—4): 363-373.

Randlane, T., Torra, T., Saag, A. & Saag, L. (2009): Key to European Usnea species. — Bibl. Lichenol. 100: 419-462.

Romero, C. (1999): Reduced-impact logging effects on commercial non-vascular pendant epiphyte biomass in a
tropical montane forest in Costa Rica. — Forest Ecology and Management 118: 117-125.

Rosenzweig, M. L., Turner, W. R., Cox, J. G. & Ricketts, T. H. (2003): Estimating diversity in unsampled
habitats of a biogeographical province. — Conservation Biology 17: 864—874.

Santesson, R. (1952): Foliicolous lichens I. A revision of the taxonomy of the obligately foliicolous, lichenized
fungi. — Symbolae Bot. Upsal. 12(1): 1-590.

Schloss, P., Larget, B. R. & Handelsman, J. (2004): Integration of microbial ecology and statistics: a test to
compare gene libraries. Applied and Environmental Microbiology 70: 5485-5492.

Scheidegger, C., Groner, U., Keller, C. & Stofer, S. (2002): Biodiversity assessment tools — lichens. — In: Nimis,
P. L., Scheidegger, C. & Wolseley, P. A. (eds): Monitoring with lichens — monitoring lichens. Kluwer Aca-
demic Publishers, Dordrecht, The Netherlands, pp. 359-365.

Seaward, M. R. D. (1988): Contribution of lichens to ecosystems. — In: Galun, M. (ed.): CRC handbook of li-
chenology. Vol. II. CRC Press, Inc. Boca Raton, Florida, pp. 107—129.

Shukla, J., Nobre, C. & Sellers, P. (1990): Amazon deforestation and climate change. — Science 247: 1322—1325.

Slack, N. G. (1988): The ecological importance of lichens and bryophytes. — Bibl. Lichenol. 30: 1-53.

Smith, C. W., Aptroot, A., Coppins, B. J., Fletcher, A., Gilbert, O. L., James, P. W., Wolseley, P. A. (eds)
(2009): The lichens of Great Britain and Ireland. — British Lichen Society, London, 1046 pp.

Stocker-Worgbtter, E. (2008): Metabolic diversity of lichen-forming ascomycetous fungi: culturing, polyketide
and shikimate metabolite production, and PKS genes. — Natural Product Reports 25: 188-200.

Thiers, B. [2015, continuously updated]. Index Herbariorum: A global directory of public herbaria and
associated staff. — New York Botanical Garden's Virtual Herbarium. http://sweetgum.nybg.org/ih/

Thomas, C. D., Cameron, A. & Green, R. E. (2004): Extinction risk from climate change. — Nature 427: 145-148.

Verseghy, K. (1994): Magyarorszdag zuzmoflordjanak kézikonyve. — Magyar Természettudomanyi Muzeum,
Budapest, 415 pp.

Vida, G. (2008): Helyiink a bioszféraban. — Typotex Kiad6, Budapest.

Wirth, V., Hauck, M. & Schultz, M. (2013): Die Flechten Deutschlands. — Ulmer Verlag, Stuttgart, 1244 pp.

Woodruff, D. S. (2001): Declines of biomes and biotas and the future of evolution. — Proc. Nat. Acad. Sci. 98:
5471-5476.

21



