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opponensi véleményére

Kdszdndm opponensemnek értekezésem biralatavaddapas részletes munkajat, elisther
szavait €s jogos, pozitiv kritikajat.

Kérdéseire, valamint a 9. és 10. abréra vonatkozgjegyzésére, amelyeket az opponensi
vélemény szovegeébe épitve taldltam, a kérdést mégibve és dlt betivel kiemelve, igy
valaszolok:

Hawksworth és Honegger (1994) szélegkarelfogadott zuzmao definicioja szerint a gomba-
partner(ek) és fotobionta partner(ek) mutualiszilgyuttélését van sz6. Valéban mutu-
alisztikus egyutteléskvan e sz0, hiszen ez a kapcsolat megisketegyoldald, mivel az
algapartner képes a szabad életre, a gombapartnenlan erre képtelen?

lgen, véleményem szerint valbban mutualisztikugiggiésél van sz6. A mutualisztikus
egyuttélés azt jelenti, hogy a kapcsolat mindkétnea szamara, kdlcséndsen jasrsiokkel,

de az elnyoknek nem kell feltétlentl egyemlek is lennitk. Az éinyok ,mértékét” pedig
nehéz 6sszehasonlitani. A fotobionta partnerelsmdézisre képesa@ények, emiatt képe-
sek a szabad életre is, viszont a gomba olyaregdéthiztosit szamukra, ahol szabadon nem
feltétlentl éInének, vagy csak roévidebb ideig laraiéaktivak, vagyis az egylttélés a foto-
bionta szamara térben éslen is megnoéveli a lehitegeket. Emiatt mondhatjuk, hogy az
egyuttélés nemcsak a gomba, hanem mindkét pazéeresa ényods. A zuzmo fotoszin-
tetikus rétegével szomszédos bélrétegében a gofakddmza elrendémésének kdszonhietn
szivacsszdien veszi fel és tartja meg a vizet (esetenkéntodréleresztil, mindenképpen
hosszabb ideig, mint ameddig a viz a szabadbezgrazfoldi algaknak rendelkezésre allna a
talaj-, kbzet-, fakéreg- és levélfelileteken), ami az algékn#ikodéseihez nélkilézhetetlen.
A zuzmogombak szamara a fotoszintetikus partnealél egyittélés etglleges szerves tap-
anyagot biztosit. A fotobinta szemszogénézve, ugy is fogalmazhatunk, hogy a fotobionta
tulajdonképpen egy szaméara alkalmas kornyezetdtegdt hoz Iétre és tart fenn sajat maga-
nak a fotoszintetizalt anyagok révén, azaz azartjgtel” a gombapartnert, hogy a sajat tal-
elését alsegitse. A gombapartner szemsz@féézve, a zuzmotelep éleikbdésehez, no-
vekedésehez elengedhetetlentl szikséges metabellitdktasara ,helyhez kotott” fotobion-
ta farmot ntikddtet, mely szamara a kdrnyezeti viszontagsageksabnylagosan védett
korilményeket biztosit.

Bér a fenti a legéltalanosabban elfogadott néeatydszetesen ismertek mas vélemények is.
llyen példaul a kontrollalt parazitizmus felfogdgh(madjian 1993, Kirlet al.2001). Ugyan-
akkor tovabbi gombapartner csatlakozasa ugy baimadja a képet, hogy szamolnunk kell a
parazitizmus, kommenzalizmus, szaprofizitizmusrnjségével (vo. Lawrey & Diederich
2003, Nash 2008) is.
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Kérdésem az, hogy a magyar nevek a nemzetkdzioradan hasznalt nevek magyaritasai
vagy azoktdl fuggetlen konstrukciok?

A specialis zuzmovegylletek elnevezései a leggyddaa angol és német forrasokban (pl.
Culberson 1969, Zopf 1907) kozdlt nevek magyarttsititozatai. A kémiai nevekben gyak-
ran olyan zuzmotaxonok neveire ismerhetink ra, gnie(gyakran ebszor) kimutattak eze-
ket a vegytuleteket. llyenkor a zuzmo latin nevemglgyar kiejtését vettem alapul. Segitse-
gemre volt aHelyesirasi és tipografiai tanacsaegy 1972. évi kiadasa (Timko és mtsai
1972), amely a latin nevek , illetve a kémiai neirdlsmddjaval kapcsolatban részletesebb
ajanlasokat tartalmazott (pl. fonetikus atirasbegsas-kuloniras tekintetében): a ,,ch” hang-
z6t megtartjuk, de a ,,q” éfordulasa esetén a hangzas szerinti atirast kdvetiia ,squa-”
szOtag ,szkva”-va alakul. Az alabbi példak alapggitbb zuzmdanyag neve érteleméeer
atirhato:

barbatic acid— barbatasav (v@Jsnea barbaty barbatolic acid— barbatolsav, bourgeanic acid burgeanasav
(v6. Ramalina bourgeanacetraric acid— cetrariasav (viCetraria islandicg, evernic acid— everniasav (vo.
Evernia prunastn, caperatic acid-» kaperatasav (viFlavoparmelia caperafa lecanoric acid— lekanorasav
(v6. Lecanoraspp.), lichesterinic acid- licheszterinsav, placodiolic acig> plakodiolsav, protolichesterinic
acid — proto-licheszterinsav, prunastric acidl prunasztrisav, pulvinic acig> pulvinsav, rangiformic acid-
rangiformiszsav (voCladonia rangiformi¥, roccellaric acid— rokcellariasav, roccellic acig> rokcellasav (vo.
Roccella tinctorig, salazinic acid— szalazinsav, solorinic acie» szolorinasav (v0.Solorina saccatp

squamatic acid» szkvamatsav, strepsilin> sztrepszilin, umbilicaric acied» umbilikariasav (voUmbilicaria
spp.), usnic acie» uzneasav (vdJsneaspp.), variolaric acid- variolariasav, vulpinic acieb> vulpinsav.
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Kar, hogy a 9. abran a jelmagyarazat nem olvashlaagonloképpen a 10. abra is informati-
vabb lehetne, ha kissé nagyobb méretben készijeénagyarazatok olvashatok.

9. dbra. Budapest zuzmotérképe (Farkas 1982 a)agdan térkép Vacratoton a Berkenye-haz kidllitasan

Az elmaradt dbramagyarazat szerint a belvaroskgiknaladva a természetes v. természet-
kozeli allapothoz egyre jobban kdzéliuzmovegetaciot talalunk:



1 = zuzmdsivatag v. sivatagi zéna, 2 = bddezdelmi zéna, 3 = kilskiizdelmi zéna, 4 = normal
zuzmoévegetacio.

Kiallitasunkon mindez a Féldetééantropogén terhelés kulonkbdpusainak bemutatasanal
példaként szerepel a szennyezettségre, ott jotlohta az abramagyarazat, az eredeti abran
pedig az abra-aléirasban talélhato, itt sajnodegrigmaradt.

10. 4bra. Hazai varosok zuzmétérképei.

A 10. abran is valéban hianyoznak (illetve tul Kicaz olvashatdésaghoz) az Abramagyaraza-
tok, viszont az eredeti forrasokat feltiintetteno{adzek megtalalhatok) és az irodalomjegy-
zékben is szerepeltettem. Az abran annyit szerattdna bemutatni, hogy Magyarorszagrol
Budapesten kivil is jelentek meg zuzmotérképekl, azazmok bioindikator-szerepének fel-
hasznalasaval kulonbészennyezettségzonakat allapitottak meg. Minthogy modszereiket
es reszletességuket tekintve nagyok voltak azéskéra kulonbdztanulmanyokban, nem

volt értelme tovabbi 6sszehasonlitasokat tenni.

Mekkorara is @nek a zuzmok? Mit jelent példaul a makrozuzmdéezésy, és ha van makro-
akkor bizonyara van mikrozuzmé is?

A zuzmofajok jellemd telepmérete altalaban néhany frs néhany drfvig, (dm*ig) terjed,

de ebfordulhat, hogy egyetlen faj telepe néhaniems feliiletet borit. A zuzmoélebenyek csu-
csi régioja novekszik a mikobionta sejtosztodassefimegnyulasa kovetkeztében. Ezekre a
terlletekre aztan az oszt6do fotobiontasejtekjisrelk (Honegger 1987). A zuzmoételepek
lassan tinek, névekedésuk mértéke 0,1 és 90 mm/év kozéakgosan 1,0-6,0 mm/év. A
kéregtelefiek altaldban 0,5-2 mm-t, a lombosak 0,5-4 mm-gkadsak 1,5-5 mm-t gyara-
podnak évente sugarirdnyban (Hale 1973, 1983).tElzek atlagos értékedttis vannak el-
térések, pl. a bokros teliggk akar tobb cm-t isdinetnek. Természetesen a névekedés nem tart
a végtelenségig. Szakirodalmi forrasok alapjam pbmbos telefpzuzmok kézil a legna-
gyobbParmeliatelep 50 cm, a legnagyol@tictatelep 1 m atméji volt (Ahmadjian & Hale
1973, Rogers 2001), a kéregtdiek kdzul aPorpidia albocaerulescerfaj extrém nagysagu
telepe vezet 1,8 m-es attieel (Haradaet al. 2002, Umemotet al. 2001), ugyanakkor egyes
hosszan lecsugszakallzuzmdéYsnealongissima telepek akar a 6 m-es hosszat is elérhetik
(Ponzetti & Wittmann 2006, [Usnea]).

A makrozuzmo kifejezés az altalaban nagyobb médyekros és leveles telemovekedési
formaba tartozé zuzmok 6sszefoglald neve, esetemiedeértve a keis jelledi és a fonalas
teleppel rendelkéiket is (vO. Kantvilagt al. 1985, Swinscow & Krog 1988).
Mikrozuzmoéknak pedig tobbnyire a kéregtdleguzmokat nevezik, amelyek az aljzaton
bevonatot képeznek csupan (vo. folyoiratcikkek @sykek: cimei: Alstrup 2001, Aptroot &
Sparrius 2003, Thomson 1997, Sanders & de los RIbS). Azaz mindenek &t a ndveke-
dési formahoz tartozas alapjan soroljuk ide a zkatdmem kizarélagosan egy adott méret-
tartomany hatédrozza meg ezeket a csoportokat, inéakeo- és mikro- étagok a ,makrosz-
kopikus”, ,mikroszkopikus” méretre utalnak. A magamba/mikrogomba csoportokhoz ha-
sonléan a makro- élag a szabadszemmel felismediséigre, a mikro- a mikroszkop szikség-
letére utal. Mindketinél talalunk ellenpéldakat, vagyis kisebb m&ratkrozuzmokat (pl.
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apro leveles teldigk:Agonimia opuntiellaHyperphyscia adglutinatdaroowia saxeti
Lichinella nigritella, apr6 bokros teldjek: Lichinella stipatula Synalissa symphorgas
nagyobb fellletet boritdé mikrozuzmékat (pRhizocarpon geographicurtérképzuzmoé —
tobb dnf teriiletet borithat a sziklakon).

Ennek az ellentmondasnak a tisztazasara szlletgtivhesutti (1993) nyoman az a legujabb
definiciéjavaslat, miszerint a mikrozuzmo olyan mdz amelynek morfolégiai jellemzése
kizarolag 10x-es v. annal nagyobb nagyitas alkahsezal lehetséges.
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Hol tart ma a zuzmok mesterséges korilmények kterdesztése, vannak e mar Uzemi vagy
félizemi kisérleti tenyészetek, hasonloan példaalgakéhoz?

Annak ellenére, hogy évtizedekkel gtemég a két partner kilonb®ménye a tenyésztés
soran problémat jelentett, régota foglalkoztatiautatokat (Stahl 1877, Thomas 1939, Ah-
madjian 1959, 1960). Az 1960-es évek oOta intendigalprobalkoznak a zuzmok mesterséges
korilmények kozotti tenyésztésével és UjraegyesisdgAhmadjian 1966, 1970) mind elmé-



leti kutatasok, mind a gyakorlati felhasznalas kétben. Egyrészt kilon-kuilon tenyésztik a
partnereket és megprébaljak Ujraszintetizalni armitelepet, masrészt ma mar az is megol-
dott, hogy eleve mindkét partnert tartalmazé zuzanadlokabdl inditsanak tenyészetet (Yama-
motoet al.2002, Yoshimura&t al. 2002).

Egy sor olyan zuzmét tartalmazé készitmény (@tstter, gydgytea, textilfesték, lakmusz) Iétezetkban is,
ahol nem volt szilkség a zuzmok tenyésztéséremgseettl begyijtdtt zuzmotelepeket hasznaltak fel. Ennek
azonban sulyos természetkarosito hatasa volt, &sltekintettel a telepek lassu ndvekedésére. Zuguhot
érlemény forméjaban) vagy zuzmaokivonatot tartalmezgzitmények még most is kilonibdarszagokban
kaphatok. Az utobbi években nalunk is. pl. SchaiHintpor — az ,Usnea barbata” megjeleldlés hatterében
valamilyen szakallzuzmo éallhat, ami az antibiotiktermészdt uzneasavat biztositja; a Klosterfrau izlandi
zuzmo szopogat6 tabletta és szirup kdhdgés elteimterherb izlandi zuzmo kapszula, az Isla mots/Is
classic/lsla mint (©Engelhard Arzneimittel GmbH & KG) pasztilla — hatéanyaga nagyobbrésZetraria
islandicalichenin és izolichenin tartalma, ami a nyalkapatidratalasat segitidelAntibiotikus hatadsa nem
jelen®s, esetleg a fumarprotocetrarsavnak nyilvanithato.

Az Ujabb kutatasok eredményeként a zuzmok tenys&adna mar az Egyesiilt Allamokban
nyilvantartott (US4536474 — Nippon Paint Co. Ltddamamoto, Mizuguchi & Yamada 1985.
aug. 20) szabadalom is létezik:

https://www.google.ch/patents/US4536474

A szabadalom zuzmo-eredenem-differencialt, de szimbiotikus hatasokati@liagiailag

aktiv anyagok, beleértve tapanyagok atadasat)ttnalga- €s gombasejtek egyittesének
(vagyis nem zuzmotelepre jellethmegjelenésben) meghatarozott kozegben és koribkény
kozott valo tenyésztéseére vonatkozik, ami alkalepeeialis zuzmoanyagokodllitasara és
kinyerésére.

A szabadalom nyoman Yamamoto és mtsai (1993) KbzB@mofaj tenyésztési technikdjat
fejlesztették ki. Yoshimura és mtsai (1993) ugy&aeakobb faj Cladonia humilis, Peltigera
pruinosaésP. aphthosapartnereinek izolacios, tenyésztési majd Ujrasiygsi korilményeit
irjak le.

Tovabbi szabadalmak jelentek meg névények novekedésszabalyozasara, eukariéta pro-
tein-kinazok gatlasara, zuzmoéerddetglikozidaz gatlok gallitasara, kozmetikumok készi-
tésére, uzneasav kivonasélsnea longissiméelepekisl.

Minden készen &ll egy sor zuzmoanyag mestersegasltetésére, illetve az elméleti kutatas
céljara tortéf tenyésztéshez.
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