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Elészé

A Foldinket benépesitfajok szamat a kulonbézecslések 2—10 millié és 30—-100 millié
kozé teszik (May 1988, Curtet al. 2002, Rosenzweigt al. 2003). Val6jaban minddssze 2,2
millio leirt fajrdl tudunk, koéziluk 400 ezer néveny00 ezer gomba (beleértve 17,5 ezer
zuzmo), 1,5 millié allat, 200 ezer protiszta ése¥@r baktérium (Pranad al. 2000, Govaerts
2001, Pitman & Jgrgensen 2002, Scotland & Wortle§32 Schlos®t al. 2004, Williamson
& Day 2007, Feuerer & Hawksworth 2007, Kigkal.2008).

A gombéak 6sszes fajszamat 700 edeit5 millidig becsulik (Hawksworth 1991, 2001,
Mueller & Schmit 2007). A leiratlan fajok toébbsége olyan kevéssé tanulmanyozott
helyek6l varhatd, mint a tropusi etd, vagy mas feltaratlan éhelyek, példaul a rovarokon,
novényeken vagy zuzmokonééfajok (Hawksworth & Rossman 1997, Frohlich & Hyde
1999, 2000, Tayloet al.2000, Sipman & Aptroot 2001, Lawrey & Diederich 30@rnold &
Lutzoni 2007).

Még egy visszafogott becslés esetén is, ha csakilli® fajjal szamolunk, nagyjabdl 8
millié leiratlan fajbol tgy kb. 900 ezer gomba &sa varat még magéara, ami adzél50 év
taxonomiai munkassaga alapjan tovabbi 200 évett&n(Hebertet al. 2003, Lucking 2009).
Nem szamoltunk azonban a taxondémus kutatok szamésidtkenésével és a fajpusztulas
rohamos utemével.

A foldi diverzitas felmérése azonban még idegfébhittorekves, ha figyelembe vesszik,
hogy a fajok 15-50%-a pusztul ki az elkbvetk&d év sordn a foldi népesség novekedése
kovetkeztében (Hughest al. 1997, Woodruff 2001, Thomast al. 2004, Pimmet al. 2005,
Ehrlich & Pringle 2008, Vida 2008). Nemcsak, hodyeszitjuk az 6kologiai és gazdasagi
jelentbsége szempontjabdél eddig még feltaratlan diverzitade FOldink globdalis
Okoszisztémajanak egyensulyat is megvaltoztataagdsul igen-igen roviddd belll.

Az olyan globalis kezdeményezések, mint a CBD [&bhitNations Convention on
Biological Diversity] (http://www.cbd.int), a ” Davrin Declaration”
(http://www.environment.gov.au/biodiversity/ abnsijtications/other/darwin/index.html)
vagy a GTI [Global Taxonomy Initiative] (http://wwebd.int/gti) megprobaljak megforditani
ezt a trendet az altal, hogy hangsulyozzak a bevditas felmérésére forditand@iszitések
novelésének szikségessegeét éiiemég eltinne, illetve az o©koszisztéemak védelmeéhez
sziikséges alapvieemberi hozzaallas megvaltoztatasanak nélkulodaetetgét hirdetik.

A taxonémusok felélssége azonban megkerilhetetlen ezen a téren (JA928nLicking
2009,Lumbsch et al.2011).
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Bevezetés és célkizés

Doktori értekezésem gondolatmenetétLichenolégia — a zuzmdk tudomahya kényvem
(Farkas 2007 fejezetei koré csoportositottam, amely atfogoeiseteket tartalmaz egy hazai
viszonylatban kevéssé ismert és kutataitédlycsoportrdl, a lichenizalt gombakrol, vagyis a
zuzmokrol.

Habar a Magyar Természettudomanyi Mazeum (BR)jtgsmnényei tanisaga szerint a
zuzmoOk iranti érdekidés az 18. szazadig visszakoveihéaz el$ gyttt péeldanyok:
Cetraria islandica H. J. N. Crantz 1762 ladonia rangiferina Peltigera leucophlecial. J.
Winterl, 1766), a lichenolégus kutatok, muzeolodgusszdma korszakonként 1-2-re
korlatozodott (Farkas & &kds 1999). A lichenolégiaban Erik Acharius (1757:38hasonlo
szerepet toltott be, mint a mohak kutatdsaban ssbrasziletds Johannes Hedwig (1730-
1799), a viragos noveények vizsgalataban Carl vomé&i(1707-1778) vagy a hazai Kitaibel
Pal (1757-1817).

A Karpat-medence zuzmoflérajat kutatdé nagydéket (Hazslinszky Frigyes, Timko
Gyorgy, Gyelnik Vilmos, Fériss Ferenc, Szatala Qddallé Laszlo, Verseghy Klara) kovet
hazai zuzmoflérat és biodiverzitast feltaré munkgssn 1979-ben, egyetemista koromban
vette kezdetét.

»A zuzmodkban a gombak valamely mas, fotoszintézigpes éllénnyel (zéldalga vagy
cianobaktérium) egytitt alkotnak az evolucio sorb@anéosult, valtozo vizviszonyok kozott
életképes telepet. Talalkozhatunk velik szinte ewiidt az egész F6ldon, ahol viszonylag
h&boritatlan koérilmények biztositottak szamukra.gtdi&lhatok a talajon, a kulonb#z
kézetek felszinén, a fak kérgén, orokzold fak levelbaztebkdn, néha vaskeritéseken,
bérdarabokon, szikkadt csontokon, elhasznalt gumratson, nianyagon, betonon, korhadt
fatuskokon, akar még tvegdarabokon is.

A lichenoldgia (zuzmétan, zuzmo6tudomany) a zuzmbkiacsolatos tudomanyos ismere-
teket gyijti 6ssze és rendszerezi. Megtudhatjulsleelhanyfélék a zuzmok, hol élnek és mi-
lyenek, esetleg miért olyanok, amilyenek, illetiegy mit tudnak, mire képesek és mire jok,
tovabba milyen kortlmeények kozott, hogyan élnek,arszerepik a természetben, milyen
multbeli és jelen felhasznalasi tertleteik ismertidlietve képzelhdik el a jowben. Ez a
zuzmok tudoméanya.”

igy szélnak az ets sorok, amit ma sem tudnék jobban megfogalmaznkéAyv olyan
idétallo, ma is érvéenyes informaciokat tartalmaz, amlelmegismétiése szikségtelen lenne

ezen a helyen, azonban bizonyos teriileteken kaiatadyan részletekkeldvitették a hazai
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és egyetemes lichenoldgiai tudasanyagot, ami |ébgink konyvem két fejezetéhez
kapcsolhato: ,A zuzmokémia — a specialis zuzmoaokdg@miaja”, valamint a ,A zuzmok a
természetben”.

Jelen célom, hogy az MTA doktora cim elérése étnekésajat kutatdsaimat elhelyezzem
a korabbi ismeretek kdzé. Kutatasaim célja pedigplaiinkdn eliné sokféleség vizsgéalata
egy olyan éllénycsoportban, a lichenizalt gombakban (zuzmokbamely felépitését
tekintve dsszetett — fotoszintetikus partriéérds nagyobb tomegében gombabal all (1. abra).
Egyszeti telepes szervédése ellenére rendkivil véltozatos feléfitészini és kémiai
Osszetétél. A kornyezeti tényeikkel szemben kiemelkéd toleranciaképességekkel
rendelkezik, emiatt a legvaltozatosablohélyeket népesiti be. Hawksworth & Honegger
(1994) megfogalmazasa szeriat Zuzmoé egy gombapartner, a mikobionta és egy (vags
tobb), altalaban a zuzmotelep belsejében, de a goseltjein kivil elhelyezkédegysejf
Okologiai szempontbdl obligat, stabil, mutualisasilegylttélése.

Célom, hogy a valtozatossagot egyrészt biologiagknszképos €s mikroszkopos
morfolégiai/anatomiai felépitésbeli és 0Osszetételdalajdonsagai alapjan vizsgaljam,

masrészt az ehhez hozzaad6do kémiai valtozatosseyjem fel.

A

1. &bra. Zuzmdkhoz kotott 2—4 tagu egyittélésispusematikus abraja, ahol@atémegében gombafonalakbol
allé telep metszetében a pottyok jelzik a fotostiktis partnert: A = zuzmé; B = cefal6diumos zuzi@és
zuzmo epilichenikus zuzmélaké gombaval; D = zuzmsnzolakd zuzmoéval; E = zuzmo két kulénboz
cefalédiummal; F = zuzmé zuzmodparazita gombavaklam gazdaszervezet és a parazita pusztulasabet ve
vagy Uj zuzmételep kialakulasat eredményezi; G zmauendolichenikus zuzmélaké gombéaval (Hawksworth &
Hill 1984 alapjan, médositva).

A zuzmok rendkivili morfolégiai valtozatossaga éshazai zuzmokban talalhato
masodlagos anyagcseretermékek teljes ismeretlenségt esett valasztasom ennek az
élblénycsoportnak a kutatasara 1979-ben. Eleinb&érft zuzmotérképezéssel, varosi
bioindikaciéval foglalkoztamHRarkas 1982,Verseghy & Farkas 1894, Farka®t al. 1985,
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Farkas 198%, 199), illetve levéllakd zuzmok vizsgalataval bekapdésibhm a tropusi
eserddk novényzetének felmérésébieatkas 1987, b, 1988, 1988, 199, c, 1991, Farkas

& V ézda 1987,Vézda & Farkas 1988), ami kialakitotta a zuzmaok globalis biodaitasarol
alkotott képemet. A zuzmodkémiai vizsgalatokat cgakal ké$bb kezdtem meg, amikor a
lichenologia teruletén még viszonylag Uj médszerreekvékonyréteg-kromatografianak az
alkalmazasdhoz megteremtettem a technikai felt&e(@arkas et al. 1998 1999 Farkas
2007). Mésodik OTKA palydzatom (T013275) biztositotta azt a |ékéget, hogy
beszerezhessiik a szikséges berendezéseket, velggtzavlinthogy a zuzmok kémiai
diverzitdsa rendszertani szempontbdl csak ritkasddidges, inkdbb a morfoldgiai
valtozatossagot kiegésiitgyakran rejtett (,kriptikus”) tulajdonsag, ezétzuzmdkémiai
eredmeények az értekezés méasodik részében kapiadt.hel

Minthogy magasabb rendszertani kategériakat nent grunkassagom, az Uj, ésorban
levéllaké taxonokat ,Az éhelyek és az aljzat” c. alfejezet levéllakdé zuzmidktatasi
eredményeit kovéen az ,Uj fajok leirasa” majd ,A fajok roévid bemtdsa, jelenlegi
taxondmiai helyzete, értéKelutaldsok” cimek alatt a ,Hozzajarulds a biodivésoz”
alfejezet részeként targyalom, ramutatva arra diveozitasban betoltott szerepre, amit ezek a
fajok képviselnek, emellett kiemelve a hazai é9usd ritka fajok természetvédelmi és
Okoszisztéma szolgaltatasi jelésdgét.

Azokat a publikacidkat, amelyekben szZie@nt szerepelek, félkbvér szedéssel emelem ki,
hogy sajat hozzajarulasom a lichenologia terlletémagyis a zuzmok tudomanyahoz —
egyértelnien nyomon kovethét legyen. Az 1991 étti évszamokat norméal szedéssel
tintetem fel, mig a kébbieket félkovérrel jelzem, hogy a kandidatusi foéiom
megszerzese @ti és utani munkassagom egyertéém elvalaszthato legyen. Az illusztracios
anyag nagyrészt sajat publikaciokbdl szarmazo eaggeti fenykép, mikrofotd vagy rajz, az

atvett illusztraciokat az abran vagy abraalairagbkiaintettem.

Vacratot, 2015. szeptember 20.
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Anyagok és alkalmazott médszerek

Herbariumi és frissen gyijtott anyagok

Vizsgalatainkat rendszerint a BP (Budapest), EGge(E JPU (Pécs), SZE (Szeged), SAMU
(Szombathely), VBI (Véacratot) herbariumok példamyagégeztik. Friss gytéseink az orszag
kilénb6a vidékeit érintették.

Kulfoldi példanyokat szintén herbariumokbdl (B, BR&ZU, KRAM-L, M, PRA-V, S,
UPS, US, W — Id. Thiers [2015, continuously updptekhptam vizsgalatra, valamint
kutatétarsaimmal (&kds Laszlé, Molnar Katalin, Veres Katalin, Varga rilp egyitt a
koérnyez orszagokbdl, valamint a Balkan orszagaibdljgttik be.

A megvizsgalt levéllaké zuzmok a vilag majd mindéldrészéél (vo. 15. abra, 25. old.),
egyrészt sajat gytésiol (Kuba 1990, Tanzania 1986, 1989), masrészt h@mhidi Attila,
Pocs Tamas) és kulfoldi kollegak (Adam Flakus, Dakiawksworth, Gerhard Rambold,
Goéran Thor, Dagmar Triebel, Antonin¢xta) gyijteményeildl és fenti herbariumokbdl

szarmaznak.

Fénymikroszkopos vizsgalatok

A zuzmok vizsgalatdhoz egys#esztereomikroszképra van szikség. Leggyakrabban a
10x-25x%-0s nagyitast hasznaljuk. Ezzel figyelhetjileg a zuzmd¢ fellletén lathatd
morfologiai képleteket (deresség, izidium, szoradialcifella, papilla, cilia stb).

A metszetek anatémiai vizsgélatara alkalmas kutét@szkopokat 10-15%-0s okularral,
tovabba altalaban 10-40x objektivekkel szereljikRikdbban (apro levéllakd kéregtetep
zuzmoOk esetében gyakran) 100x-0s nagyitasu, imasembjektivet is hasznalunk. Mivel
legtbbbszor vizben lefedett atlatszé preparatumadatulmanyozunk, igen kényelmes a
differencialinterferencia-mikroszkép (DIC) haszridlaami az atlatszé aszkosporakat és mas
strukturdkat térhatasuan képezi le. Vizsgalhatusilettpengével készitett kézi metszeteket
vagy fagyasztd mikrotommal készitett (kb. 8-1&n vastag) metszeteket, azonban
leggyakrabban doérzspreparatumban csak a sporamé@stéottsagot jegyezzik fel. Az ivelt
spérak esetében a spora két végpontja kozotti dagot egyenes vonalban meérjik.
Vizsgaljuk még a telep rétegését, bizonyos sejtfalvastagodasokat (2A abrenatestek
felépitését, pigmentek berakddasat, a fotobioptastit stb.

A mikroszkopos vizsgalatokban leggyakrabban haszralhpved vegyszerek a
kovetkedk.
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Gyapotkék.A gyapotkék 0,1%-0s tejsavas vagy laktofenolos@ithasznaljuk leggyak-
rabban a gombafonalak megfestésére. A metszetpfdéeit kell melegiteni, ami &igyaza-

tossagot igényel.

2. abra. Sejtfalvastagodas vizsgalata (DIC) (Ajkaszcsucs Lugol-festiése (B), terrfrétegbe rakddott
zsircseppek fedtlése Sudan Ill-mal (C). Skala=10 um

Lugol-oldat (kalium-jodidos jodoldat)A metszeten ékz6r 10%-0s KOH-ot szivatunk at,
majd ezutan alkalmazzuk a kalium-jodidos jodoldaExaltal altaldban az aszkuszcsucsban
elraktarozott izolichenin eloszlasi mintazatat mnjuta ki. A reagens hataséCetraria
islandica raktarozott zuzmdkeméngitartalmu telepén is ellénzhetjuk. Ez kisebb
nagyitason is megfigyelhigt viszont a bizonyos rendszertani csoportokra rjette
aszkuszcsucsi feégtés felismeréséhez 100x-os objektivet kell hase(@h abra).

Zsirfestékek A termétesten bellli zsircseppecskék jelenlétét a mikioté@ban szokasos
zsirfestékekkel (pl. Sudan Ill, Sudan V) igazojulat(2C. abra).

3. abraBacidia rosellaapotéciuma és felszine SEM felvételen

Kutatbmunkamhoz az atlatszé struktarak vizsgalatadfomtos differencialinterferencia-
kontraszt (DIC) lehéséggel rendelkéz Olympus BX50 kutaté mikroszkdpunkat és SZX9
zoom-sztereomikroszkOpunkat digitalis képek késgi@ alkalmas fénykép@zendszerrel
(Olympus E450 kamera+ Quick Photo Camera 2.3 seifszereltik fel. SEM-vizsgalatokat
(3. &bra) a zirichi egyetemen, Londonban (The Matdistory Museum), valamint az ELTE

10
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Novényszervezetteni Tanszékén volt alkalmam védeamé@tozott mintaszammal. Ujabban a
termdtestben megtalalhato kristalyok vizsgalatahoz jmdardés és fluoreszcenciamikrosz-
kopia alkalmazasat kezdtik el. Erre Olympus CXdgtve NIKON Eclipse/NIU DIC és
epifluoreszcencia mikroszképunk (+Nikon DS-Filc lgien + NIS Element BR szoftver)
biztosit lehetséget.

Kémiai vizsgalatok

A zuzmok kémiai azonositdsan masodlagos anyagesmshkeik kimutatasat értjuk. Ez
torténhet egyszérreagensekkel végzett szinreakcidk alapjan, amklwoean a reagenst
kozvetlenll a zuzmotelep megfélaszére (pl. kéreg, medulla) cseppentjik. A sfaxast
a zuzmotelepen, ill. szépapircsikra felfuttatva figyeljuk meg nagyitd vaggtereomikrosz-
kop alatt. Leggyakrabban 3 reagenst alkalmazunkdKi0%-o0s vizes oldatat (réviditve K),
szintén 10%-o0s Ca(OGH, ami helyett megfelel a higitatlan haztartaspblywagy Clorox-
oldat (NaOCI) is (roviditve C) (4. abra), valamap-fenilén-diamint (roviditve PD). A KC-
probahoz dlbb a K, majd kézvetlenil utana a C reagenst hgsina#l PD-reagens, (vitatott)
rakkelt tulajdonsadga miatt, alkalmazasa fokozott koriftedgt igényel, Gjabban mas
vegyszert (N-dietil-1,4-fenilén-diamin-szulfat) ajanak helyette (Dobson 2001, Kirschbaum
& Wirth 1995). Minden vegyszert csak a legminimdlib mennyiségben alkalmazzuk, a
reagaltatott néhany mm-es teleprészeket pedig itankl el a herbariumi anyagrol, és
haladéktalanul dobjuk ki. Az egyféle reakciot (kidden a PD-reakcidt) igemyimintdkat
Osszegyijtjuk, ezaltal csokkentve a reagens alkalmazaspakorisagat. A tartés PD-
reagens (Steiner 1955) helyett inkabb a PD friskészitett vizes oldatat hasznaljuk.
Targylemezre cseppentett egyetlen vizcseppbenldgsetil-alkoholban) feloldott néhany

kristaly is szamos zuzmoéminta elienésére elegeiéd

4. abra. Kémiai reagensproba —C-reakcié NaOCI ttat

E reakciok eredményei alapjan kovetkeztethetinkizambanyagra, ill. az anyag pontos
kimutatasa nélkul is segitheti a zuzmok azonoditas@akciok kombinaciéjanak ismerete
(Farkas 2007 38-39, 2. tablazat).
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Reagenseink tikodoképességét hasznalatotel ellendrizzik, mivel ezek az anyagok
egyrészt bomlékonyak (NaOCI néhany hénap alatD a2 hét alatt elbomlik), masrészt a
KOH a levedgben jelenléd szén-dioxiddal reakcioba Iépve karbonatta alaksl,az oldat
idoével (1-2 év alatt!) hatastalanna valik. A reagenssiztelésére az adott reakciot biztosan
mutaté kontroll zuzmomintakat tartunk (pXanthoria parietinaK+vorés, Hypocenomyce
scalarisC+rdzsaszin,ecanora conizaeoidd3D+narancsvoros).

Ugyancsak viszonylag egysies mikrokristalytesztek alkalmazasa. A szerves saddel
kivont zuzmoanyagokat kristalyosito elegyekkel m#akopi targylemezen Ujrakristalyosit-
juk, majd az igy kapott jellegzetes kristalyformalapjan kiséreljik meg az azonositast.
Huneck & Yoshimura (1996) kényve roviden targyalmazonositd modszereket, részletezi a
zuzmobanyagokkal kapcsolatos ismereteket. A krifiatyakat mikrofotokon mutatja be.

Cetrelia fajok vizsgalatakor végeztink ilyen vizsgalatokamelynek eredményét a 42.
abran lathatjuk.

Orangeet al.(2001) munkajaban tovabbi részleteket talalunklaokémiai mdodszereki.

Kromatografias vizsgalatok

A zuzmoanyagok pontosabb kimutatasahoz kromat@grafiddszereket alkalmazunk.

A vékonyréteg-kromatografia modszerének lichenaldgilkalmazasdhoz tébb helyen
taldlunk alapvét irodalmi ismereteket (Culberson & Johnson 197@&2] Culberson & Kris-
tinsson 1970, White & James 1985).

A nagyfelbontasu vékonyréteg-kromatografiat svéaiik (Arupet al. 1993) dolgoztak ki
zuzmok vizsgalatéra (5. abra). A lichenolégidbaaldban a vegyészek és biokémikusok altal
kidolgozott sztenderd eljarasokat, beallitAsokat adddszerelegyeket alkalmazzuk. Ez
félkvalitativ, 6sszehasonlit6 mddszer, vagyis ignagryagtartalma zuzmomintakkal parhu-
zamosan futtatva ad leléseget a zuzmodanyagokstdrdulasanak igazolasara.skrdulhat,
hogy ritkan tdbb zuzmdanyag is rendelkezik haskrdmatogréafias jellenikkel. Ezért eleve 3
oldészerelegy parhuzamos alkalmazaséat ajanljakanyialansagok csokkentésére. Ha ezutan
is kétségek merilnek fel az anyag kémiai termési@leg, vagy pontosabb, mennyiségi

analizisre van szikség, akkor mas modszert (pl.GJ_be kell vonni a vizsgalatba.
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5. dbra. HPTLC mintafelvitel és kifejlesztés virdes kromatogréafias kamrabanskds LaszI6 felvételei)

HPTLC — High Performance Thin Layer Chromatography nagyhatékonysagu vékonyreé-

teg-kromatografia.Altalaban megkozeliteg 5 mm x 5 mm nagysagu telepdarabok kb. 0,1—

0,2 ml acetonos kivonatdbdl 6—-8 pul mintat kromaaé@junk. Levéllaké zuzmok esetében

ennél joval kisebb mintat, 3—6 apotéciumot és 1-A2 amédji telepet vizsgalunk akar egy

cseppnyi acetonnal vagy toredék aceton-cseppeéntorkioldas utan. 10 x 10 cm-es

vékonyréteg-kromatografias lapot (Merck, Kiesel§8F,s, HPTLC) és vizszintes Camag

kromatogréafias kamrat hasznalunk. Rendszerint zeffiologiai vizsgalatokhoz kidolgozott

sztenderd modszert (Arugd al. 1993) kovetjuk. KontrollkénPlatismatia glauca(atranorin),

Cladonia symphycarpia(atranorin, norsztiktasav)Pleurosticta acetabulum(atranorin,

norsztiktasav) ésleterodermia leucomelaer{atranorin, zeorin) példanyokat alkalmazunk.

A modszer hazai 1998-as bevezetése o6ta mintegyal 3®. 4-5000 mintdjat vizsgaltuk

meg. A fajokbol kdzel 57 féle zuzmoanyagot azombigink.

Az azonositott zuzmbanyagok alfabetikus listajenagyar nevekkel.

2-O-demetil-
pszoromsav
2-O-metil-fizodsav
2-O-metil-perlatolsav
3-hidroxi-fizodalsav
4-O-demetil-
imbrikariasav
4-O-metil-fizodsav
4-O-metil-
kriptoklorofeasav
4-O-metil-olivetorsav
alektorialsav
alektoronsav
a-kollatolsav
anziasav
atranorin

barbatasav
divarikatasav
dzseksav
everniasav
fizodalsav
fizodsav
fumar-proto-cetrarsav
giroférasav
glomelliferasav
hiposztiktasav
homoszekikasav
imbrikariasav
izouzneasav
kaperatasav
klor-atranorin
konsztiktasav

kriptosztiktasav
lekanorasav
leszdénin
luzitansav
meroklorofeasav
metilfizodsav
nefroszterdnsav
nordzseksav
norlobaridon
norrangiformiszsav
norsztiktasav
olivetorsav
oxifizodsav
pannariasav
pannariasav-6-
metilészter

pannarin
perlatolsav
proto-cetrarsav
proto-licheszterinsav
pszoromsav
rangiformiszsav
rokcellasav
szalazinsav
szkvamatsav
sztiktasav
tamnolsav
uzneasav
zeorin

A HPLC lichenoldgiai alkalmazaséat a német B. Fdigeatocsoportja (Feiget al. 1993)

fejlesztette ki sztenderd eljarassa.
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HPLC — High Performance Liquid Chromatography = ngbatékonysagu folyadékkromato-
grafia. A zuzmomintak vizsgalatara forditott fazisu kronmatdiat (RP-HPLC) és gradiens
eldciét alkalmaztunk. Feige és mtsai (1993) sztatidélt modszerét kovettik néhany
modositassal (oszlop, bisz-(2-etil-hexil)-ftalatddesztenderd).

10 mg szaraz zuzmételepet aztattunk 1 ml acetoridels sztenderdként benzoesavat és
bisz-(2-etil-hexil)-ftalatot adagoltunk az extraési oldathoz Huovinen (1987), valamint
Huovinenet al. (1985) munkainak figyelembevételével. Az acetokiesnatbol 20 pl mintéat
vittiink fel a C18-as oszlopra. Két oldoszereledyatznaltunk a gradiens ellcidhoz: 1%-0s
orto-foszforsav-oldatot (A olddszerelegy) és 10086roetil-alkoholt (B olddszerelegy). A

Kétféle retencids ertéket szamoltunk a méresi eéeyrk (retencios i alapjan (I érték —
Feigeet al. 1993 alapjan és R.l. érték — Huovinehal. 1985 alapjan). Meghataroztuk a

zuzmobanyagok relativ koncentraciojat (area%).

LC-MS - folyadékkromatografia-tomegspektrometrisBd SOTE Drogismereti Tanszéke
munkatarsainak egyuttikodésével a norsztiktasav kimutatasara alkalmaatid C-MS-t
(Farkas et al. 201%). A poritott zuzmo6 0,15 g-jat acetonnal ultrah@mgfben vontuk Ki.
Majd rotaciés vakuumbeparlas utan a szaraz maradgkol acetonban oldottuk és szilard
fazisi extrakcios oszlopra vittik fel, amelyetézstesen metanollal, majd acetonnal
aktivaltunk. Az ellciét tovabbi 1 ml aceton felvéeel fejeztiik be. Agilent 6410 Triple Quad
LC/MS rendszerben Zorbax Exclipse XDB-C18 forditdéizisi oszlopot hasznaltunk,
amelynek Bmérsékletét 25 °C-ra allitottuk. 1 % hangyasava), (Aetve metanolt (B)
alkalmaztunk olddszerként. Az injektalt mennyis@yd volt, az aramlasi sebesség pedig 1
ml/perc. Az LC-MS analizist pozitiv elektrospraynipciés maodszerrel végeztuk. A
porlaszt6 gaz nyomasa 45.0 psi, a szarité gaz asasgbessége 9 |/perdnmérséklete 350
°C, a kapillaris feszultség 3500 V, a fragmentszidtség 130 V, a pasztazas terjedelme m/z
50-1000, a kolliziés energia 10-60 eV volt.

Huneck & Yoshimura (1996) dsszefoglalé munkajaaraht Elix (2014) dsszeallitasa a

zuzmoOanyagok kutatasdhoz nélkulozhetetlen adatakatmaznak.

UV-megvilagitas
A zuzmobanyagok egy része UV-lampa alatt 350—-366halkdmhosszu fényben jellegze-

tes szinben fluoreszkaFgrkas 2007 41, 3. tablazat). Mivel a fluoreszcencia intefig#t is
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valtozo, bizonyos esetekben a fluoreszcenciat mavetlenil a zuzmaotelep megvilagitasaval
is lathatjuk. Kisebb intenzitds esetén csak az grigrmonasa utan figyelhetjik meg, pl. a
kromatografias lemezeken. A fluoreszcenciat egyrész kéregrétegben koncentralddo
pigmentek (pl. xantonok) okozzak. Ekkor sarga, mesa voros kilonbdz arnyalatai
figyelhettk meg. Masreszt a bélrétegben talalhaté depszitetmeepszidonoknak a fehidrt

a kékig terjed arnyalatok koszonhék.

A herbéariumi példanyokat gyakran UV-fényben vilag(tJV+) papirra ragasztottak fel
korabban. A papir fluoreszcenciajanak zavaro haedkarilhetjik, ha fekete kartonon nyilast
vagunk, és azon keresztul figyeljuk meg a zuzmpttleA kromatogramok vizsgalatdhoz a
254 nm révid hullamhosszu ldmpét hasznéljuk, ermskemet karositd hatdsa miatt ajanlott

az Uvegbl készilt védszemiiveg.

Molekularis genetikai vizsgalatok

A genomikus DNS-t szaraz zuzmotelepéklontuk ki, €s vizsgalataink soran 2%-0s
natrium-dodecil-szulfatot (SDS) hasznéltunk lizisptként. A kovetked lokuszokat
amplifikaltuk (polimeraz lancreakcioval) és szekamk gomba-, illetve lokuszspecifikus
primerekkel: ITSIDNS, nucSSU rDNS, nucLSU rDNS, IGS rDNS, mitSSWNE) RPB1,
RPB2és EFla. A kapott szekvenciak szerkesztéséhez a Sequedcheszoftvercsomagot
hasznaltuk. A szekvenciak dsszehasonlitasa égtéles MacClade 4.06 programmal tortént
manualisan. A populaciok kozotti hasonlésag mepéliaara maximum parszimonia elven
alapulé bootstrap tesztet végeztink az ITS é€Rin lokuszok esetén, PAUP* 4.0b10
programcsomaggal ¢ebben IdMolnar & Farkas 2011b).

Elterjedési térképek készitése

A zuzmdk adott teriileten val6é &fbrdulasat, elterjedését gyakran abrazoljuk
ponttérképeken (chorologiai térkép). Ez torténh@drijzi koordindtdk vagy kilénbéz
racshalok (grid) felhasznalasaval egy$zefcsak orszaghatar és nagyobb folyok
feltintetésével) vagy domborzatos alaptérképerl(@deken til a domborzatot is jelezzik).

A magyarorszagi vizsgalatok soran legtébbszor apéropai grid adaptalt valtozatat
hasznaltuk (Niklfeld 1971, Borhidi 1984). Az erdtlgg 10 x 12 km-es haldészem
negyedelésével kapott terllet (ca 5 x 6 km) képwaggetlen pontot a térképen. Az egyes
pontokat rendszerint egys#in kerek szimbolummal jelenitjuok meg, de a kilértboz

szempontok szerint osztalyozott pontokndl (pl. ifegczitasi, magassagbeli, tomegességi stb.
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eloszlas) szinbeli, méretbeli vagy kitdltésbelidjéstipusokat kombinalhatunk. Altalaban
megkulonboztetjik az 19756 és utani adatokat.

Eurdpai lépték vizsgalatokban gyakran alkalmazzak az ,Atlas Fofauropaeae”
programtél (Jalas & Suominen 1972, 1973) atvett U{Whiversal Transverse Mercator)
gridet is, ahol az eredetileg 50 x 50 km-es halbeket negyedeléssel vagy tizedeléssel
finomitjak (pl.Farkas & L 6kos 1994,

A GPS készilékek gyors terjedésével Gjabban dekgt nyilt a foldrajzi koordinatak
(rendszerint WGS84 vagy EOV vetlletek) kozvetlerképi abrazolasara valamely GIS
alkalmazas segitségével (pl. ArcView, Diva GIS, Quen GIS stb.).

Felvételezés a biodiverzitas becslésére

Az EU FP7 BioAssesprogramon belll a zuzmék felvételezésére sztendesdszert
dolgoztak ki, amit a kilénbézorszagok kutatéi alkalmazni tudtak.

A helyek és objektumok kivalasztasat a vizsgéldaeal (pl. bioindikacio, kdrnyezeti
stressz monitorozasa) 6sszehangolva kell elvég@wsta et al. 2002, Nimiset al. 2002,
Scheideggeret al. 2002). Tajhasznalattal 6sszeféggonitorozas esetén 1 Knméreti
tajhasznalati egységeket hasonlitunk Ossze, ahomirahely (1 ha) mindegyikén 32
mintavételi ponton gijtiink adatokat a zuzmaofajok gyakorisdganak megiéagra (6. abra).

A vizsgalatokban kdz6s vonas a mintavételi egységedgallapitasa a kiulénb®z
szubsztratumokon. 10 cm x10 cm-es halészediedn 40 cm x 50 cm-es mintaveételi halot
hasznaltunk, ami 20 mintavételi egységet jelentajda a mintavételi egységek szorosan
egymas mellett helyezkednek el. A hald jobb alst&aa mintavételi ponthoz illesztjik, a
hosszabbik oldala pedig észak felé mutat. A tdisfelbe beleszamitjuk a korhadd
faanyagon, a 12 cm-nél kisebb atférfasszariak kérgén, kisebb sziklakon, kavicsokon,
egyéb szubsztratumokon fglb zuzmotelepek boritasat is a talajfels&lint50 cm-ig a
négyzetre vetitve.

Fakérgen 4 db 10 cm x 50 cm-es téglalap (frekvemoraavételi 1étra) keril a fatérzs
hengerpalastjara boritva a#@dgtajnak megfeléen 100 és 150 cm magassag kozoétt. Sziklan
szintén 4 keskeny mintavételi ,létrat” alkalmazunlgy elhelyezve, hogy a legmagasabb
fajszamot kapjuk.
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6. 4bra. 16 mintahely elhelyezkedése a mintavétsiségeken (1 kinbelil (fent, balra), az 1 ha méidt =
56,41m)mintahelyeken a 12 ¢jtési hely a kbézépponttdl kilonb®2gtajakban és tavolsagokban (fent, jobra), 4
frekvencia-mintavételi |étra rogzitése as4eptaj iranyaban fakérgen, a talajtél 1 és 1,5 mokomagassagban

(alul).

A zuzmoétaxonok gyakorisdgat azzal a 6sgédmmal jellemezzik, ahany mintavételi
egységben éfordulnak a zuzmoételepek. A mintavételi egységekherzdelt gyakorisagi
ertékek O0sszegzése utan szamolhatd kuldhledarasokkal a mintavételi pontra jelletnz
zuzmaodiverzitas-érték, majd az értekek térkepetmpsabbi kiértékelésekre ad lebiséget az

egyeb valtozokkal valo dsszefliggések tisztazasara.
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Sajat kutatasi eredmények és megvitatasuk

A zuzmok kutatasa a természetben

A zuzmOk a természetes tarsulasokban (7. abrajtjelszerepet téltenek be (vd. Longton
1992, Seaward 1988, Slack 1988). A zuzmok kapasatads dilényekkel és élettelen
kornyezetiikkel igencsak sokiietEzt ma tébb szinten kutatjak (pl. Alataéi al. 2015,
Belinchénet al. 2015, Colesiet al. 2012, Millaneset al.2014, Nimiset al. 2002). Vizsgaljak
a kornyezet hatdsat az élettani folyamatokra, @&z&imutatjak a telepek toleranciajanak
extrém hatarait. A fény, a légnedvesség és a nagfalizat mellett a zuzmok szamara igen
fontos a zavartalan, haboritatlan kérnyezet. Viglaan kis méretiik miatt igen hasonlo
korilményeket talalnak rendkival kilondbzmakroklimaval jellemezhét terileteken.
Szamos fajuk sok tekintetben tégidinek szamit. A kozmopolita fajok a vilag majdnem
minden részén élordulnak valtozatos koérnyezeti feltételek melledimi ebnyt jelenthet
bizonyos monitorozasi vizsgalatokban. A szubszkdtigia, a diverzitdskutatas, az
elterjedés-vizsgalatok populacios szinten zajlandk. kozosségi Okologia teriletéhez
produkciobiologiai mérések (biomassza, nitrogénioorolhatok, valamint az allatokkal
val6  koélcsbnhatasok tanulmanyozdsa tartozik. A meEmgett ismeretek a

konzervaciobiologiaban, valamint a bioindikacidnésnitorozas teriiletén hasznosulnak.

7. abra. Zuzméfajokban gazdag természetes tarSinasrszagban.

Az éléhelyek, az aljzat és a bioindikacio dsszefliggései

A zuzmok a Foldon minden éghajlati 6vben megtatak&lilonb6sd szérazfoldi vegeta-
cidtipusokban. A tenger szintf¢ta magashegységekben a héhatarigdedulhatnak.
Bizonyos ébhelyeken és aljzatokon az azokra jellénzmzmofajokat talaljuk meg. Ilyen

jellegzetes élhelyek a pionir felszinek, homoki és sziklagyepé#szfalak, sziklak,
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sziklakibuvasok, antropogén ereiilddszetek (pl. keritésalap, betonoszlopgtserép, pala).
Az altalunk Magyarorszagra Ujként regisztréiarcopyrenia gibba(Nyl.) Nyl. fajt
leggyakrabban ez utébbi, antropogén aljzatokrolatuik ki Farkas & L 6kds 2003h). A
bazikus Kzetek zuzmdfléraja gazdagabb a vulkanikdzekekénél. Erdeinkben a kéreglakd
zuzmok egy része a legtobb fafajotifetdul, masok a fakéreg tdpanyagtartalma és sas-baz
természete vagy akar fizikai tulajdonsagai alapgiingatnak (plL6kos & Farkas 2000Q.

A leved szennyezettségének bioindikacidjara hagyomanyasdeereglakd zuzmokat
alkalmazzék (plFarkas et al. 1985 2001, mivel az aljzat pH-mddositd szerepe kevésbeé
érvényesil, mint &zetlako és talajlako fajok esetében. A varosi zuénképezés jeleségét
mutatja egy észak-olaszorszagi vizsgalat, amelybeszennyezett levéy jelzé6 zuzmok
elterjedése és a tidhk gyakorisaga kozott egyertdlntsszeflggest talaltak (Cislaghi &
Nimis 1997, 8. abra).

Lung cancer mortality

W 128310 264.9
M 1219101283
M 109610 121.9
{J 98.1101096
) 909to 981
[ 869t 90.8
B 80910 869

a
Lichen biodiversity index

M 33t 93
M 9310153
M 153t021.1
B21.1t0242
[12421029.3
120310327
E 3271395
B 39510552

50 km

8. abra. A zuzmok elterjedésének, gyakorisaganaktédrak elterjedésének és gyakorisaganak
Osszefliggése Eszak-Olaszorszagban (Cislaghi & Nif83 alapjan).

Az el magyar nyelii utalas a levegszennyeédés hatasara elszegén§adirosi zuzmo-
florardl 1906-bdl szarmazik (Varga 1906). A hazagywarosok kozul el&ént Debrecen
zuzmotérképe készult el (Felféldy 1941). Ezt kéweatibb évtizeddel kébb Szeged (Gallé
1979). Budapest és kornyékének kutatasa csak exatdit sorra Farkas 1982, 1990,
Farkas et al. 1985, Verseghy &Farkas 1984, 9. abra). Szakdolgozatok és kuil6iboz
részletessdglichenoldgiai tanulmanyok még tovabbi telepllééeks késziltek: Debrecen
(Toldi 1986), Gyongyos (Pallos 1996), Komarom (Mld999,Farkas et al.2001), Miskolc
(Vancsa & Vancsa 1990, Vancsa 1991, Zagyva 200fprdd (Toth 1992), Szeged (Dukay-
Hernadi 2001), Szolnok (Malatinszki 1992), SzombbthKiss 1986), Vac (Szabados 1993)
(10. abra).
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9. abra. Budapest zuzmoétérképe (Farkas 1982 a)aggdatérkép Vacratoton a Berkenye-haz
kiallitasan.

Budapest esetében vizsgalatunk idején (1979-1982D,esszennyeédést, a savas és
hatasat a nagy Kkiterjedészuzmodsivatag (zuzmdémentes zona), valamintLecanora
conizaeoides illetve Scoliciosporum chlorococcumtoxitolerans bioindikator fajok
eléfordulasa jelezte, amelyek korabban, illetve alkisgarosokban nem voltak jelletiek.
Komaromi vizsgalatunkbarfFarkas et al 2001 84 helybl gyiijtdtt 630 példany alapjan 50
zuzmofajt mutattunk ki, amelyek kézil 18 faj kiziag fakérgen él. A kordbbi debreceni és
szegedi vizsgalatokhoz hasonldéan a leggyakoribitea nitrofrekvens fajok (plLenora
hagenii Amandinea punctatd®haeophyscia orbicularjs<anthoria parietina egyértelnien a
megemelkedett porszennyegsre utaltak, mivel Komarom esetében az értéketgazz év
soran az egészségre karos hatarérték kozelébeakyvadit néha meg is haladtak azt. A
varosban két kizdelmi zonat jeloltink ki azéfetduld zuzmotelepek mérete, faji
hovatartozasa és boritasa alapjan.

Trépusi terlleteken a levéllakd kéregtdiek taxondmiai ismerete joval meghaladja a
tobbi szubsztratumon megtalalhatokét (Warkas & Pdécs 1997. Ez bioindikaciés célu
felhasznalasra ad leldseget (Lucking 1997, 1998a, Herrera-Campos et0fl4 Farkas &
Hawksworth 2004, Farkas 201B, 2015, Id. még 30-31. old). A Trinidad térségélxéet
kilonb6d mértékben zavart @éhelyrél kimutatott fajok kismeérték (2 faj) atfedése jelezte az
éléhely mindségének kuldnbségét antropogén hatasok, illetvelt/ziyt vegetacid

tekintetében. Ezzel 6sszefliggésben a mikroklimatiditozasok jelzésére is idealisak.
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10. abra. Hazai varosok zuzmoétérképei.

A levéllaké zuzmok kutatasa

A levéllakd6 zuzmok kutatdsanak palyam soran kierfigifelmet szenteltem Harkas
1986@, b, Farkas & Sipman 1993, 1997, Farkas & Pocs 199Farkas 2014), ezért erdl

alabb lBvebb ismertetést talalunk, mint a tobbi aljzataikéiol.

Az el levéllakd zuzmot (11. abra) Elias Fries fedezterfgpusi faleveleken 1823-
ban (Fries 1823), majd ezt kdgen 1830-ban &trigulanemzetség 4 fajat kilénboztette meg
(Fries 1830). A. L. A. Fée egzotikus teriletek togdm éblényeil irott 1824-es
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munkajaban (Fée 1824) 9 nemzetségen bellil 13 fajatott be, tobbet kozulik ma is
értékelhet szines illusztracidkkal (12. abra).

OE. Parka

11. &bra. Az Elias Fries (1823) altal leSttigulanemzetség egyik képviggd (bal),
Aulaxina opegraphindée (jobb).

Ezek legtdbbje kébb Strigulafajnak bizonyult, egyikiik azonban még ma ishata-
xina opegraphind-ée nevet viseli, ahogy Fée nevezte el valaha-b884(ld. 11. abra (jobb)
€s 12. abra als6 sor 4. levél). Ezt kéeet tobb lichenologus (J. P. F. C. Montagne, J. &fill
Argoviensis, W. Nylander, E. A. Vainio, A. Zahlbkurer) irt le U] fajokat levelekt is.

12. dbralevéllaké zuzmok korai illusztracidja Fée alapj&arkas 2007 4. abra).

Rolf Santesson (1952) a levéllakd zuzmodk vilagmoafigjanak készitésekor
O0sszegezte az addigi eredményeket és mintegy 386sakal 176 nemzetségbe sorolt 977
taxon revizidja eredményeként (67 Uj kombinacié/ W szinonim megallapitasa, 44 Uj faj
leirasa) kozel egynegyedére redukalta az elfogddiott szamat, 236 fajt sorolt be 10 csalad
38 nemzetségébe. 1985-ig tovabbi 93 kdzlemény tjeteay, amelyekben 109 Uj taxont (4
nemzetséget, 101 fajt, 3 valtozatot és 1 forméikile a vilag trépusi tertletél; legtdbbet
kozuluk Afrikabol, Bként Antonin \ézda, ill. nagyjabdl vele egyéthen megjelentek
Emmanuél Sérusiaux munkai is (\Farkas 198@, b).
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Pocs Tamas 1963-as ViethAmban tolt6tt tanulmanyatjan keltették fel a figyelmét
a leveleket beborit6 kriptogdm szervezetek, molsakuemok Farkas 20145). Ekkor kezdte
meg majmoha tanulmanyait, ill. vette fel a kapcsila kdzelmualtban elhunyt dr. Antonin
Vézda (1920-2008) (Brno, Csehorszag) lichenolégusddt, 1983-ban én is megismertem.
Kétségkivil, azs munkassaga Rolf Santessonéval 6sszenterAetuzmotaxondmia kiemel-
keds egyénisége volt. Két részletes — a korabbi fokidan szerepl adatokat is revidedld —
tudomanytorténeti elemzésiink jelent meg munkaséhgar

A. Vézda 1948-2008 kozott 376 tudomanyos publikaciojghad tudomanyra Uj
taxont (2 csaladot, 38 nemzetséget, 399 fajteiffarkas et al. 201(Ga, b). Neve leginkabb a
Gomphillaceae, Pilocarpaceae és Ectolechiacea&dosddal, a levéllakdé zuzmok kiemelkied
ismeretével fonddik dssze §¥da 1986). Munkai felerészben a levéllakdé zuzmoktaprso-
l6dtak. O irta le és nevezte el az egyik jellegzetes ivantalzaporito-képeletet, a hifoforat
(Vézda 1973), majd szamos tipusat mutatta be (plb(RaVézda 1988). Gteményi mun-
kaja (1957-1959t ichenes Bohemoslovakiae Exsiccdt-300; 1960-1991:ichenes Selecti
Exsiccatj 1-2500 — benne 126 levéllakd; 1992—-2008henes Rariores Exsiccatl-500 —
benne 71 levéllakd) a vilagon egyedulallo szolgdl@lentett a lichenoldgiai kutatas fejl
dése szamara.

A nemzetkozi jelertisédi kutatordl aTrichothelium argenteuniiicking & Ferraro
levéllakd zuzmo telepén&Keratosphaera antonianklakus, Farkas et Lucking zuzmolaké
gombafajt (13. abra) neveztink el (Id. még 45.)plamelyet a 2010-ben inditdtichenes
Delicati Exsiccati Editae in memoriaintonin ezda exsiccata schedajaval egyutt publi-
kaltunk Farkas 201@).

Az exsiccata publikaciok kozoétt tovabbi tudomanyjafajokat Coenogonium sey-
chellenseFarkas é€. subdiluciduntarkas et ¥zda, 42—44. old.) kozéltem, és korabban leirt
fajok tipuspéldanyaitHerpothallon hypoprotocetraricumés hasonldéan értékes anyagokat
tettem kdzzé. Eddig a 60. sorszamot értenratias 2011, 2014, d).

A legujabb irodalombdl pedig Robert Licking (Ulm,ajh Bayreuth, Chicago,
jelenleg Berlin) kdzel 100 publikaciojat (egyed&iierdként és mintegy 60 tarsszével —

A hazai levéllaké zuzmodkutatassal kapcsolatbano®riatum 1984. Ebben az évben
kezdddtek meg a harom orszag (Magyarorszag, SvédorsZamzania) kutatdinak
egyuttmikodésével létrejotintegrated Usambara Rain Forest Projetgrepmunkai (vo.
Hamilton & Bensted-Smith 1989, Doggart et al. 19¥9rhidi Attila és Pocs Tamas 1984—

85-0s gyijtéseit Antonin \¥zda segitségével hataroztam meg. #ésaz 1986-ban, majd
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1989-ben Tanzéania kulonb®zesierdeiben gijtétt sajat anyagok feldolgozasdban egyre

nagyobb szerepet vallaltam.

13. abraKeratosphaera antonian@lakus, Farkas et Lickin@polotipus).Trichothelium argenteunevéllakd

zuzmo két peritéciuma a szajadék korul elhelyeékeliegzetes srképletekkel, telepén a zuzmolakdé gomba

apro terndtestei elszértan lathatéak (bad) zuzmadlakd gomba aszkusz tétestei (jobb, felll); aszkospérak
(jobb, alul). Skéldk: bal = 0,2 mm; jobb = fifh. (Farkas 2010calapjén).

Hét Uj faj Oimerella flavicansVézda & FarkasDimerella pocsiiVézda & Farkas,
Dimerella subfallaciosavézda & FarkasDimerella tanzanicavézda & FarkasDimerella
usambarensis Vézda & Farkas, Macentina borhidii Farkas & \zda, Porina
sphaerocephaloideBarkas) leirasa kétdik ehhez az iészakhoz FFarkas 1987, Farkas &
Veézda 1987, ¥zda & Farkas 1988), illetve egy Kelet-Afrikdban &I levelibékafaj
(Leptopelis uluguruensigarkas & Pocs 1989, 14. abra) mimikrijének kimutatasaggmek

foltjai levéllaké zuzmok telepeire hasonlitanak.

© H. Ciegle

14. dbraleptopelis ulugurensievelibéka levéllakd zuzmotelepeket utanzo folalkk
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Kubdbdl Borhidi Attila és Pdcs Tamas istu@gtt zuzmokat hordozd faleveleket
(1978-80), majd az 1990-es tanulmanyutam sorannmakevolt lehebségem egy kisebb
gyijtoatra. Ezeken kivil feldolgozasra kaptam meég tov@tijtemenyeket a német Gerhard
Rambold (Dél-Afrika, Ausztralia), svéd Goran ThoFidzsi-szigetek) és brit David
Hawksworth (Trinidad) lichenologusoktdl, ill. ismBtcs Tamastdl (Kelet-Afrika) és Borhidi
Attilatol  (Brazilia). Ezaltal a vildg tropusainak edkilonb6ésdbb pontjairdl  allt
rendelkezésemre tobb-kevesebb, zuzmadval boriteél IEL5. abra), amelyesr ) fajokat
mutathattam ki (Id. 37-50. old. ,Uj fajok leirasa”)

‘-4 3 0
Rambol

Triebel 19 w

15. &bra. A szefraltal feldolgozott g§jtések (zold foltok, g§jtdk és évszamok) a levéllakd zuzmok
fajszamanak eloszlasat Takhtadjian biogeografgibrézerint abrazolé térképen (v6. Liicking 2608

A szakirodalom tanulmanyozasa tobb 0Osszefoglal@résked cikket eredményezett,
amelyekben a szakirodalmakban ismertetett (] tak@naes szambavettemFérkas &
Sipman, 1993, 199) Legutobb a levéllaké zuzmdk kutatdsardl 708 idoion alapulo
bibliografiat alliottam 0Ossze a Santesson 1952-¢dgmonografiajat koveét idészakrol
(Farkas 2014).

Az 5 évenként megjelent cikkek szamat diagramoret@y eleinte lassu ndovekedés
volt jellemz 1992-ig, majd enyhe egyenletes csokkéendencia figyelhétmeg (16.4bra).
Ennek oka val6szitleg mas kutatési terileteken (pl. makrozuzmok mdéeis filogenetikai
kutatdsa) bekdvetkénovekw érdekbdésben keresefid
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16. abra. Santesson (1952) monogréfiaja utani kabibk szama 5 éves intervallumokb&aikas
2014a alapjan)

A fajleirasokban kiemelkédidészakok jelertts kutatbk munkassagaval kapcsolhatok
Ossze (17. abra): E. Fries (1794-1878), A. L. Ae @&89-1874), W. Nylander (1822-1899),
J. Muller Argoviensis (1828-1896), E. A. Vainio B8-1929), A. A. Zahlbruckner (1860—
1938), R. Santesson (1916-2013), AzW¥a (1920-2008), K. Kalb (1942-), H. J. M. Sipman
(1945-), Sérusiaux (1953-), E. Farkas (1959-),iRking (1964-).
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Vézda, Kalb, Sipman, Sérusiaux, Farkas, Licking

17. abra. 10 éves periodusok alatt leirt fajok szamdsszes publikacio alap@dl2-ig(Farkas &
Sipman 1993, 199&sFarkas 2014aalapjan).
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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 (includin\b"
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.

18. &bra. Liicking 7. abrdja (Licking 2@021) a levéllaké zuzmék kilonb&korokban, a taxonémiai
revizibknak megfelélen elfogadott fajszamanak alakulasat mutatja be.

A levéllak6 zuzmok Lucking (2008) szerint kdzel 9G@jt szamlalnak. Ennek
megallapitasdhoz Zahlbruckner, Santesson és Bétist&arkas 2014 Lickinget al. 1998)
munkai mellett két munkamakdérkas & Sipman 1993 1997 hasznalta fel és a 18. abran is
bemutatta (Id. 3. és 4. pont) a fajszam ismeretédéleli alakulasara. Az 6sszes ismert

levéllako faj szama adatbazisom szerint jelenle®y Sajat adataimat a 19. abran mutatom be.
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19. &bra. Az altalam leirt levéllaké zuzméfajokrezdévenként (1987-2014).

A leveleken és mas fotoszintetizalo, levélfzelemezes felszineken 6élzuzmokat
nevezik levéllakénak (20. abra). A levéllaké zuzmisivekedési formajukat tekintve a

bevonatképé, kéregtelefi tipushoz tartoznak. Legtobbjuk a levelek szinélydzé&edik el
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(epifill), amelyek telepe néha a levél szélére tkifa) ill. sebzések korul a fondk iranyaban
folytatja novekedését, és ott fejleszt tétestet. A fajok egy része a fonaki oldalt boritja
(hipofill).

20. abra. Levéllak6é zuzmok — terepen készitetF@Ekas 1989, Uluguru-hegység, Tanzania) és SEM-
felvétel (E. Farkas 1989, Zirich, Svajc)

A fakéreglako kéregteléekkel ellentétben az epifill zuzmok nem hatolnak doe
aljzatba, legtdbbjuk szuprakutikuléris elhelyezisédéA szubkutikuléris csoportok (pl.
Strigulanemzetség fajai) telepeinek hifai azonban a kuilalhtt is megtalalhatok.

Moore (2003) szerint bar a levéllaké zuzmok a leadbdtt fellletére érkézsugarzast
csaknem felére csokkentik, és raadasul azonosnmutissztartomanyt hasznositanak, mint a
gazdanovény levelei, mégsem befolyasoljak jéeemn a gazdandvény szénanyagcseréjét. A
leveleknek a zuzméval fedett része arnyéklevélkéiikodve nagyobb hatasfokkal képes a
karbonfixaciora akar igen kis sugarzas mellett. KEmea levélterileteken megndvekedett
klorofill-koncentraciot mutattak ki, a klorofill B/arany azonban valtozatlan volt. A levél a
zuzmok fokozatos megtelepedésével és ndvekedépavielizamosan tud alkalmazkodni a
fényviszonyokhoz, ill. a koevollcié sordn ezen geeetek kdrében jelefd valtozatossag
alakulhatott ki e specialis@elyen.

Ezeknek a gyorsan néykéregtelefy zuzmoknak atlagosan 15 honap all rendelkezésukre.
Az 6rokzold levelek 1 és 3 év kozotticidrtamig élnek, az ennél hosszabbiglet/él igen
ritka (Bentley 1979, Longman & Jenik 1987). Lucki(P92) szerint a legtobb levéllaké
zuzmo diasporaja a szaradsdak alatt elpusztul, tehat élegesen a kedvétten klima és

nem a levelek hianya gatolja a levéllaké zuzmojetksét a szaraz évszakban.
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A lombleveli, tileveli és babérlevél fas szari novenyek, évefivek (pl. bambuszok),
palmak, pafranyok és pafranyfak mellett ritkan molevelén is megjelennek zuzmotelepek.
A Macentina hepaticola Radula flaccidangjmoha levelén él.

A levéllaké életmddhoz ragaszkodo fajok szama magask az obligat levéllakok vagy
eufoliikol fajok. A mas szubsztratumon (pl. fakémgefadgakon) is éket fakultativ
levéllakénak vagy pszeudofoliikolnak nevezik (Séauz 1989). A levélen csak kivételesen
eléforduld zuzmdkat nem tekintik levéllakdnak.

Tobb olyan leveleken &lzuzmot is felfedeztek, amit eredetileg mas alf@ataltalaban
fakéregbl irtak le, ilyenek pl.Coccocarpia pellita(Ach.) Mull. Arg. (syn.:Parmelia pellita
Ach.), Malcolmiella granifera (Ach.) Kalb & Licking (syn.:Lecanora graniferaAch.),
Porina tetraceragAfz.) Mull. Arg. (syn.:Verrucaria tetraceraé\fz).

Egy levélen altaldban 5-10 faj fordubetle extrém esetekben 50 (Lucking 28086t 80
(Pinokiyo et al. 2006) kortli fajszamot is talaltak mar. A kulonboajok megjelenésében
szukcesszio érvényesil (Conran & Rogers 1983, Ro§eConran 1994, Rogers 1995). Az
elssként megjelet fajok hatassal vannak arra, mely fajok kovétiet:

1. korai kolonizalok, amelyek melyek a tobbi faj gedenése ékt eltinnek (pl.
Coccocarpia Macentina Tricharia fajok),

2. a levél kordnak étehaladtaval névekvgyakorisdgu fajok (plPorina, Mazosiafajok),

3. ké$bb megjeled fajok, amelyek gyakorisaga folyamatosafy @s amelyek gyakran
meég az elpusztult levélen is életben maradnakSgpigulafajok),

4. ritka fajok, amelyek kés jelennek meg, majd gyakorisaguk hamarosan cstigblen
Sporopodiuntajok).

A levéllakd zuzmok tropusi, szubtrépusi terlleteeiemziek. Mérsékelt dvi mikro-
klimatikusan kedvezteriletekerAbies albaBuxus sempervirenRicea abiesThuja plicata
Vaccinium myrtilludevelein csak kb. 20 fajt lehet felfedezni, amma ismert kézel 900 faj-
hoz képest elenyé$amennyiség. A levéllakd zuzmodk az arnyeknévényektesonlo életmo-
dot folytatnak, a tropusi ésrdsk aljndvényzetében altaldnosak. A lombkoronasaintb ki-
mutattak bizonyos fajokat (Sipman & Harris 1989)ek a jellem#en Trebouxiafotobiontat
tartalmazo telepek a valtozo nedvességviszonyokBaaz afs sugarzashoz alkalmazkodtak.
Modenesiet al. (1986) levéllaké zuzmok altelepének hifaiban kailadt poliszacharidokat
taldltak, amelyeknek vizmegtartd képessége mediwttepe lehet a baktériumok és gombak
elleni védekezésben is. A levéllak6 zuzmok mindrigiéki, mind hegyvidéki égerdskben
megtalalhatok a tenger szintjekb. 2000-2500 m magassagig, ritkabban az 350@nest
szubalpin régidig (3200 m magassagbarijtgyték az Asterothyriumspp., Echinoplaca
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lucerniferg Porina umbilicata Sporopodium octosporynirichothelium montanurfajokat).
Magasabb régiokban gyakrabban talalkozhatunk sioméd és vastag, szemcsés télep
fajokkal (pl. Aspidotheliumspp.,Pyrenothrix mexicaneStrigula spp, Thrichothelimspp.). A
termdtestek kozul pedig a voros és fekete gekn(pl. Porina rubentior, P. rubrosphaera, P.
rufula, P. barvicaTapellaria leonoragképviselnek nagyobb aranyt (Licking 1992, 2008).

A levéllaké zuzmok leginkabb az olyan mikroklimatikviszonyok bioindikécidjara alkal-
masak, ami az éerdbk fafajonkénti szelektiv irtdsaval vagy nagyobb ogetliletek
tajhasznalat-valtozas miatti teljes kivagasavabéitgek dssze (vo. Shukla et al. 1990; Hough-
ton 1991; Groombridge 1992; Rudel & Horowitz 198®mero 1999; Costa & Foley 2000;
Vajpeyi 2001; Wood & Porro 2002). Tovabba a leuéla modellszervezeteknek va-
laszthatok a trépusi ésrdsk 6koldgiai viszonyainak tanulmanyozaséara (Luckitipd). A
leveleken talalhat6 fajosszetételt leginkabb atirel@nyintenzitas befolyasolja, valamint az
an. diffaz helyfaktor (DSF= diffuse site factor 6.vAnderson 1964). A DSF exponencialisan
fiigg a mikrohelyfaktortél (Ml = microsite index, tking 1997): DSF= 0.4 x &,

ahol MI 5 lehetséges értéket vehet fel: 1 — arngékdmovényzet, 2 — atmenet tisztasok
felé, 3 — tisztas, 4 — atmenet lombkoronaszint, felé lombkoronaszint. Ezek alapjan alakul-
nak ki a mikroklimatikus zénak.

A kilonboz élshelytipusok kdzoétt a fajok szamara nem egyszar atjutds a szamukra
kedved tipusu ébhelyre, fligg a tisztasok (Iékek) gyakorisagatolék: v. foltdinamika vizs-
galatara a levéllakd zuzmoék azért is idealis madelivezetek, mert amellett, hogy néhany
eves életciklusuknak készonbeh — az erélalkotd fakhoz képest — roviddd belul tébb ge-
neracié vizsgalhaté, még mesterséges levelekevelénil mikroszkdpba helyezlieitlat-
sz0 szubsztratumokon is megtelepednek (vd. Sipre@d;1l iicking 199B; Sanders 2001,
2002; Sanders & Lucking 2002; Lucking & Berneckeéreking 2002, 2005), ami kisérlete-
zésre ad lehéséget. A Janzen-Huston-Connell modell (Janzen 18d@nell 1978, Huston
1979) és alternativ hipotézisek tesztelésére istdeg nyilik a kis skalan tortérdiverzitas-
medgirzéssel kapcsolatban.

Harom Kkilonboé terlleten magam is vizsgaltam a zuzmofajok Ostété az
erdstipusokkal vagy nagyobb teriletekkel 6sszefliggésiBerkis fajszamokkal elvégzett
kiértékelések azonban viszonylag egy8zaegallapitasokat eredményeztek.

Trinidad és Tobago térségében 15 fajt mutattunin&sodlagos éhelyekil (Farkas &
Hawksworth 2004). Licking (1997) Costa Rica diriletein bevezetett dkologiai index

s

antropogen éhelyekre jellemének bizonyult, mig a 2. helyen talalt 7 fajbdl 4rtzaagy
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részben zart efde jellem® elsdleges vagy idls masodlagos edde jellem, illetve széles
Okoldgiai amplitudéju fajokat tartalmazott.

A tanzaniai Kanga-hegységben azonositott 37 fajilk®£aj szarmazott szaraz 6rokzold és
fél-6rokzold erdbol, 11 pedig sik videki émrdskbol (Farkas 201%3). A leggazdagabbnak a
szubmontan éerdok bizonyultak, 35 fajjal. A szubmontan ékdkét tipusanak hasonlésaga
Jaccard-index (SJ) szamitasa alapjan: SJ = 38%Amlalacsonyabb tengerszint feletti ma-
gassagban &ordulé szubmontan és sik vidéki ékdfajosszetétele kevésbé volt hasonl6 (SJ
= 30%). Kizardlag &yalectidium caucasicuiiclenk. et Woron.) ¥zda faj volt kozos ezek-
ben az erékben. A sik vidéki erék és a szaraz 0rokzold és fel-orokzoldogrdsszetétele
alig hasonlitott (SJ = 6%). Badimia cateilegVain.) Lucking, Lumbsch et Elix faj kizarélag
a sik vidéki erében fordult eb. A sziklas erdk viszont akar alacsony, akar magasabb tenger-
szint feletti magassagban huzaodtak, fajosszetéteiigon hasonlé volt (SJ = 71%).

A Botanische Staatssammlung Minchen, Germany (Mge@siandtl (QLD) és New
South Wales-l (NSW) szarmazo 41 fajt tartalmazéigfgseit hasonlitottam dsszBarkas
201@a). 22 fordult eb csak a trépusi QLD mintadkban, 10 pedig kizardlagaptropusi NSW-
ben, csak 9 faj volt kozés mindkében. A Calenia subdepressaicking faj pedig

antropogeén aljzaton, egy fapad festett fellletéduid el.

A teleptél az 6koszisztémaig

Egy-egy zuzmotelep mar 6nmagaban is egy okologiailszerként (6koszisztéma) értel-
mezhed, mivel legalabb két trofikus szintet kepvisditilonb6s fajbol (autotréf fotobiont és
heterotréf mikobiont) teddik 6ssze, fliggetlen mas szervezdikldtabilitasat hosszu éa at
medrzi, névekedési ratdja, ill. nettdé produkcioja peditalaban alacsony (Farrar 1976).

A telepfejlbdés soran anasztomizalo telepek alakulhatnak kiezweagy kilonbdk fajok-
bol, $t tobb faj hifai altal alkotott hibrid telepek i®pzdhetnek (Fahselt 1996). Genetikai
allomanyuk heterogén, egyrészt szimbionta termékawiatt, masrészt a kulonbderedei
vagy éppen egy aszkuszbdl szarmazo, egyutt mapséakddl kialakuld hifak és fotobionta-
sejtek miatt. DePriest & Been (1992) egyett@adonia chlorophae@yepben 13 kilénbéz
genotipust talalt, ugyanakkor @adonia subtenuidajnal egyaltalan nem volt kimutathato
ilyen valtozatossag. A koldokkel rogdiUmbilicaria fajok telepei viszonylag egyértelian
elhatarolhatok egymastol. Larson (1983), majd Lar&oCarey (1986)U. vellean végzett
mérései az élettani és biokémiai tulajdonsagok ikogamintazatat mutattak ki telepen beldl.
Ez a szimbionta partnerek egyikének vagy mindkett a variabilitasara utal (Friedl 1987,

Laundon 1978, Skult 1984). A ndvekedési rata azapanyagok termelésének intenzitasa is
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elté lehet bizonyos lebenyekben (Armstrong & Smith 1)99R2zek alapjan bizonyos
zuzmokat homogén telépek (homotallikusnak), masokat heterogén tighe (heterotalli-
kusnak) tartanak (Honegger al. 2004, Scherreet al 2005).

Zuzmotarsulasok

Tobb zuzmofaj egylttesét 6nalld zuzmotarsulaskasgzociacio) fogjak fel, vagy bonyo-
lultabb felépitéé biocondzisok szintkdzosségeinek (szindzium) taki(Klement 1955). A
magyarorszagi zuzmotarsulasokat Gallé Laszlo (19Z&m@ulmanyozta, rendszerezte, t6bb
tarsulast és tarsulasvaltozaddtt le.

Ma a zuzméconologia elhanyagolt terilet, csak eb/étnak le Uj tarsulasokat (pl. Spier &
Aptroot 2000:Fellhaneretum myrtillicola&Spier et Aptroot; Kirschner & Pécs 200¢2iper-
tio velenovskyi-Pterygoneuretum compadiirschner et Pocs, mely esetben a zuzmo- és mo-
haktzosseg kozosen alkot egy tarsulast). A harsulésokban a névado fajok taxonomiai
vagy noémenklatarai helyzete tébb valtozason meradzil. Pl. a oninia caeruleonigricans
auct. faj hazai példanyait ma 3 kulonBdajhoz soroljuk T. opuntioidegVill.) Timdal, T.
physaroideqOpiz) Zahlbr.,T. sedifolia(Scop.) Timdal), ami a Toninion coeruleonigricantis

Hada csoport tarsulasainak Ujraértékelését teszi spiglesé fFarkas & L 6kos 2003).

A zuzmok, a talajkép@dés, a szukcesszio és a mikrédlelyek

A zuzmok talajkép&désben betdltott szerepérrégota ismert, hogy a zuzmodanyagok
kémiai mallasztd hatassal birnak. Emellett ma ndris tudjuk, hogy a sziklak mikro-
repedéseibe hatold hifaknak a kulonbdzedvességviszonyok hatdséara tastémltakozo
megduzzadasa és kiszaradasa kozotti méretvaltogdisamkai hatasa is érvényesil a szikla
aprozodasaban (Syers & Iskandar 1973, Jones 188&)pusztult zuzmotelepek pedig a talaj
szervesanyag-tartalmat és asvanyianyag-tartalm@lyasapitjak. Ezaltal a szukcessziéban
pionir szerepet toltenek be. A zuzmo-oribatida &gyések a talajmifségre nagy hatassal
vannak (Seyd & Seaward 1984, Seaward 1988).

A szabad talajfelszineken cianobaktériumok, zuzr@gkmohak jelennek meg leghama-
rabb, amelyek jellegzetes kéregbevonatot (kriptitis kéreg) képeznek (Belnap & Lange
2003, Bowkeret al. 2013, Péliet al. 2011, Pdcs 2005, Rychert 2002). A kriptogam kéeegb
vonat segiti a nedvesség talajba jutasat és befujgdaz 6koszisztéma asvanyi anyagcseréjét
(Harper & Marble 1988). A cianobaktériumokbdl, zudhdl és majmohakbdl allé levéllako
bevonatokat tdgabb értelemben szintén a kriptdistkéreghez sorolhatjuk. A talajlaR@-

ninia fajok kezdetben cianobaktériumokkal élnek egyitt (et al. 1995), majd kifejlett
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z6ldalga-fotobiontas telepeik a kulonidanikroélbhelyeken elté& gyakorisaggal €s tomeges-
séggel fordulnak él (Veres 2005, 2006;arkas & Veres 2009 Farkas et al. 2011). Tobb
mint 200 talajminta 6 paraméterének (tipus, talgjség, karbonéttartalom, szerves anyag-
tartalom, pH, higroszkdpossag) valamint a mikébélyek kitettsége, lgjszoge €s a tarsuld
moha- és zuzmofajok vizsgalata majd variancia-aisa&i(ANOVA) alapjan megallapitottuk,
hogy harom kozeli fajToninia opuntioidesT. physaroidesT. sedifolia— vo. Farkas &
Suija 2008 mikroébhelye leginkabb a pH, karbonattartalom, talajmélysiitettség és
lejtészog tekintetében kilonbozik. A klasszifikacios regresszidos fak (CART) alapjan a
karbonat-tartalom, pH, higroszkdpossag, talajm@yée kitettség befolyasoljak leginkabb e
zuzmok tdmegesseget.

A 28,8% karbonattartalom alatfla sedifoliafordul eb inkabb, mig ugyanez a faj pH 7,21
alatt gyakorlatilag hianyzik. A. physode&j pedig a 2,11 higroszkopossagi érték feldtt9il
mm talajvastagsag felett forduléehagyobb tdmegben. A. sedifoliaa masik két fajnal
nagyobb mértékben talalhaté meg nyugati felkudikroélbhelyen, aT. physaroidepedig a
masik két fajhoz képest gyakrabban fordul elzszinteshez kozeli helyen, mig a tébbi a
meredekebb felszinen gyakori. Ezen paraméteratyallkombinacioik alapjan lehet a fajok
megjelenését éte jelezni. Mindez dsszhangban van a Hawksworth i& (#984), illetve
Nash (2008) altal is emlitett szubsztrat-limitdgudeblémakorrel. Eszerint az aljzat texturaja
megtelepedéskor éldleges, az aljzat tartéssaga a telepek élethogsmapsntjabdl jeleids,
kulonbo® &asvanyi anyagtartalom pedig azért a legfontosatiert a zuzmoételepek
poikilohidrikus vizhaztartasu @eények.

Az élbhelyi vizsgalatok eredményei is a harom faj kil@ndxonémiai helyzetét ésitik.

Hozzéjarulas a biodiverzitashoz

A zuzmok jelenlegi tudasunk szerint 13 500 fajgiujnak hozza (jelentéktelenneknd
kinézetlk ellenére) a Fold&dlaganak biodiverzitdsahoz. Bizonyos becslésekjaiaez a
szadm a 20 000-ez &ll kdzelebb (Feuerer et Hawkbwa07, Galloway 1992, Hawksworth
1991, 1997, Nash & Egan 1988, Kiet al. 2008, Sipman & Aptroot 2001). E viszonylag
magas fajszam ellenére a fajok zomeének elterjgedeezoen a tropusok, a magashegyek és
a tundrateriiletek é&helyeire korlatozodik. A szamos kozmopolita faj el magas a
sziktiirédi, specialis éhelyekhez alkalmazkodott fajok szama is. Ha a zlzfafszamat a

magasabbreridndvényekéhez viszonyitjuk egy adott terileten,oakk legnagyobb értéket
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(100) az Antarktiszon kapjuk. Sivatagokban ez &kéd,05 és 2 kozé esik. Tropusbebk-
ben annak ellenére kaphatunk kis értéket (0,06 8aiggetén), hogy a zuzmok itt érik el a
legnagyobb fajszamot, mivel a magasabbiiendivények fajszama is magas (Kappen 1988).
Hazai példaként megemlitléed kriptogam fajok dominanciajara, hogy a Hortobhdggmzeti
Park terilletél 774 edényes néveny mellett 982 kriptogam faj @ibrels (eblbl 61 zuzmo)
(Szujkd 1982), a Kiskunsagi Nemzeti Parkban pe8iggledényes faj mellett 3194 kriptogam
faj (ebbl 219 zuzmo) (Szujké-Lacza & Kovats 19933kos & Rajczy 2001).

Eurépaban kb. 8000 zuzmodfaj él (Smidgt al. 2009, Wirth et al. 2013), ebbl
Magyarorszagon korabban 715 fajt mutattak ki (Vginge1994). Ujabb vizsgalataink szerint
a hazai fajszadm kdzelebb all a 900-hoz, onlinéstajhk jelenleg 867 zuzmofajt, ezen kivil 56
zuzmolaké gombafajt targyadl 6kos & Farkas 2009. A hazai zuzmdflora feltarasat licheno-
I6gus kollégaimmal folyamatosan végezzik, miveeegnte @lkertls j fajok szama, tovab-
ba a Magyar Biodiverzitas Napok éves tendenciaiersgik, hogy Magyarorszag zuzmoflé-
raja még egyaltalan nincs teljességgel kikutatéhmutatja ezt az a tény is, hogy a 11 hazai
nemzeti parkbdl eddig csak haromnal tortént megpdgamok, kdztik a zuzmoéfajok felmé-
rése (HNP — Verseghy 1982, KNP ékios & Verseghy 2001, ANP —6kos 2009).

A fajlistankban szereplkb. 40 Magyarorszagra nézve Uj fajt kilfoldi irtma és kalfoldi
kutatok herbariumi példanyai igazoljadk. Korabbagyélembe nem vett irodalombdl és
herbariumi példanyok alapjan is mutattunk ki eddgm nyilvantartott fajokat, tovabba a
megvaltozott rendszertani felfogasnak, némenklatraltozasoknak is kdszonlieta
megnovekedett fajszam. Harmincot fajt pedigoledmt mutattam ki az orszag kuloniéoz
terlleteidl: pl. Bacidina egenulaFarkas et al. 200%. Leptogium biatorinungés aLeptogium
magnussonii Czeika et al.2004 Normandina pulchellgFarkas & Tuba 2005 Ochrolechia
arboreg Farkas et al. 2009 Sarcopyrenia gibbaFarkas & L 6kés 200d.

Emellett megkezdtem a hazankban elhanyagolt zukd@ambakutatas fejlesztését. Ta-
nitvanyom, Varga Nora egyetemi szakdolgozata (Va@20) készilt ezen a terlleten, vala-
mint Ujabban tdébb hazai és nemzetkdzi poszter-kadibval Farkas et al.2013,, ¢, Farkas
&Varga 2014, Vargaet al.2015, b) is szerepeltiink. Elkészitettiik 16 Magyarorszagave
0j fajt tartalmazé folydiratcikkiink kéziratat. TdMda vizsgalatainkkal igazolni kivanjuk,
hogy a természeteseblblétlyeken a zuzmodlaké gombak diverzitasa is magasabb

Hazai adatainkkal hozzajarultunk a Nyugati-Karpatmkzmolistajanak elkészitéséhez
(Bielczyk et al. 2009 és a kornyezet allapotara érzékeny kdzép-eurbppiogiumfajok
feldolgozasahozGzeika et al. 2009. A Nyugati-Karpatok 7 orszagon huzodnak keresztil

hazankbol névényfoldrajzi értelemben a teljes Eiskéképhegység tartozik teriiletéhez, ahol
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a hazai zuzmoéfajok tébb mint 80%-a megtalalhatolisha 288 nemzetség 1817 fajat
tartalmazza (az Europabardfelrdul6 fajok mintegy egynegyedét).

Attekintettik a Szatala Odoén hazai lichenoldégus 8@E8958) pélydja soran leirt
zuzmoétaxonokat. Ot eurdpai és négy azsiai orszagBémogorszag, Magyarorszag, Iran,
Irak, Jordania, Palesztina, Romania, Toérokorszag Ugsajna) gwjtott tipusanyagok
vizsgalatat végeztik el. A leirt 169 taxon kozull@ktotipizaldsara kerilt sorfeaxon rangos
nemzetkdzi folydiratban megjelent nevezéktani attéksben $enkardesler et al. 2014).

A kovetked 27 taxont érintette a lektotipizalas, amelyekndersilt pontosan
azonositanunk a tipusanyagok hollétét (a fajok ng&e a herbarium rovidités szerepel az In-
dex Herbariorum online roviditése szerimpicilia latiloba— W, A. microsporavar. ast-
roidea— W, A. microsporavar. insensibilis- W, A. subpercaena W, Bacidia rhodi -W, (M
— isolectotypg Buellia samothrakiana BP, Catillaria lenticularis var. transsilvatica W,
(BP — isolectotype)C. servitii —BP, (M- isolectotype)C. zsakii -BP, (BP — isolectotypes
Dermatocarpon fuscatumW, Diplotomma alboatrunvar. virescens W, Lecania nylande-
riana var. ochracea -BP, Lecanora atravar. aegaeica -W, (BP — isolectotype).. cengiae-
samboae BP, (W — isolectotypel. rhodi —BP, (M — isolectotype)Lecidea aegaeica W, L.
aegaeicd. acrustacea- BP,L. aegaeicd. albida— BP, (W — isolectotype).. aegaeicavar.
verruculosaBP, (W, M — isolectotype),.. euphored. decussata W, (BP — isolectotype)L.
iranica —W, L. stigmated. armeniaca -W, Pertusaria baskalensisW, Physcia griseaar.
elbursiana —W, Placodiella olivaceavar. stampaliana -W, (M — isolectotype) Porina
rechingeri — W, (M - isolectotype)és Verrucaria filarszkyana -W. Ugyanitt szintén
megéllapitottuk, hogy Eatillaria servitii Szatala név prioritast élvezCa praedictaTretiach
et Hafellner névvel szemben (v6. Szatala 1943 jdclet& Hafellner 1998).

103 lichenoldgus altal legujabban, a vildg mindéjart felfedezett 100 Uj zuzmoéfaj
leirasat tartalmazo6 publikacionkumbsch et al. 2011 hivja fel a figyelmet a még leiratlan
taxonok nagy szamara, a veszeélyeztetethedyek rendkivili fajgazdagsagara, ezéltal a
taxondmiai kutatds nélkilozhetetlenségére. A migtlan zuzmogomba fajok szadmat kb. 10
ezerre tehetjik, ami tobb évtizedes munkat jelentetaxondmusoknak még akkor is, ha nem
csokken az ilyen kutatasokra szant tamogatas. Aopdpusi és neotropusi @tések
0sszehasonlitasa vezetetBadimia vezdand.lcking, Farkas et Wirth levéllakd6 zuzmofaj
leirAsdhoz ebben a tanulmanybanC&opadia editag/¢zda ex Chaves et Licking faj pedig
Robert Licking Costa Ricabdl és Farkas Edit Tard#liszarmazo dijtése alapjan kerlt

leirasra ugyanitt ¥zda herbariumi elnevezése alapjan (Id. fRérkas 2013, 21.abra).
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21. abraCalopadia editagelepe apotéciumokkal (bal), egy apotécium metgjebd).Skala: 1mm, 50um.
(Farkas 2015 alapjan)

Santesson (1952) monografidja 236 levéllako fajpbmaz. Azéta az Uj fajleirasok (pl.
Farkas 1987, Farkas et al. 20123, Farkas 2014d Flakus & Farkas 2013 Lumbsch et al.
2011, Lucking 1991, 2008, Sérusiaux 1995, 1996zda 1975Vézda & Farkas 1988) és
némenklatirai valtozasok kovetkeztében jeéieah megemelkedett az ismert levéllakd zuz-
mok fajszama. 1986 Ota kdvetem a levéllakd zuznmadkessont kdvétkutatasanak és fajsza-
méanak alakulasafFarkas 1986 a, bFarkas & Sipman 1993 1997). Ezek a publikaciok je-
lentették az alapjat a levellakd zuzmokat szamhe wiline listanknak isl{icking et al.
2000. Ez a lista kdzel haromszor annyi fajt (688) sdey mint amennyit Santesson (1952)
elfogadott. A legljabb Osszesitésem és a korahtslések (Lucking 2003, 2008a) szerint
pedig valamivel 900 feletti (928) ez a szam (vo. IgA&éllaké zuzmo kutatdsa” 26-27. old,
17., 18. abra).

Természetesen a fajszam megallapitasa nem koBeyegyértelin feladat, hiszen a
taxondmiai felfogas, az alkalmazott egyre Ujabb szédek és elméleti megfontolasok
kovetkeztében ittsl idore valtozik. Igy valt szikségesséstrigula smaragdulavar. stellata
(Nyl. et Cromb. ex A.M. Ward) Farkas &helenella verruculos@R. Sant) Farkas et Sipman
(Farkas & Sipman 19970j kombinaciok bevezetése.

Részletesen foglalkoztamBacidia s. |. taxonok nevezéktanav@arkas 201%, b). 135
jelenleg hasznalt nevet allapitottam meBaaidias. |. taxonjaira, tovabba 99 szinonim vagy
érvénytelen nevet. A megjelenés helyére, a tipésrelterjedésre vonatkoz6 megjegyzéseket
tettem. 8 Uj kombinaciét vezettem [acidina cinnamomeéKremp.) FarkasBacidina clau-
zadei(Sérus. et Lambinon) FarkaBrasilicia dimerelloides(Vézda) FarkasBrasilicia folii-
cola(Vézda) FarkasBrasilicia ituriensis(Vézda) FarkasBrasilicia olivaceorufa(Vain.) Far-
kas,Brasilicia subsimilis(Vézda) FarkasSzczawinskia permir@/¢zda) Farkas.
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Az atsorolasok kovetkeztébenBacidia De Not. nemzetségben nem talalunk levéllako
taxonokat, ezek a kovetk&zl2 nemzetségbe Kkerlltek atsorolasBaciding Badimig
Badimiella Baflaviaz Bapalmuia Barubria, Brasilicia, Eugeniella Fellhanerg
FellhaneropsisScoliciosporumésSzczawinskia

A korabban szintémBacidia (Patellaria, Lecideg nemzetségbe tartozo tropusi kéreglako
zuzmot aSarrameananemzetségbe soroltam at, m8drrameanalbidoplumbegHook. f. et
Taylor) FarkasKarkas 1995 98).

Uj fajok leirasa

A trépusi eserddkben él a vilag élényeinek a fele, a taxonok nagyobb része azonban
még minden élénycsoportban leiratlan. A vilhg gombéainak mind@ss%-a (!) valt ismertté
a legutébbi idkig (Hawksworth 1991, Hawksworth & Rossmann 199Ennek kb.
egyharmada Ascomycetes, ahova a legtobb zuzmdét lichenizalt (zuzmoké@® gombat is
soroljuk (Aptroot 1997). A tudomany szempontjabpfajok jelents része olyan teriletelr
kerll eb, amelyek megkdzelitése kordbban nagy nehézségigkieitt (pl. magashegységek,
tropusi teriletek, sarkvidékek).

Palyam soran 20 tudomanyra nézve Uj fajt irtaneléorban tropusi levelekendél
zuzmofajokat Kelet-Afrikabol (15) és Dél-Amerikab@l), tovabba egy levéllaké zuzmoér él
gombét Boliviabdl és egy azsiai kéreglaké zuzmdanddz, még ha csekély mértékben is, de
befolyassal van a vilagon ismert fajszamra.

A biologiai fajkoncepcio a zuzmaoéknal altalaban,zgdstt bioldgiai/taxonomiai termé-
szetik miatt korldtokba Utkozik, keresztezési kéték nem lehetségesek (Purvis 1997). A
molekularis genetikai eredményeken alapulé filogéae fajkoncepcié pedig még elegeénd
ismeretek hianyaban nem alkalmazhaté maradéktalanul

Licking (2008a) a levéllaké zuzmoétaxonok leirasabEaményesidl morfologiai
fajkoncepciot igy magyarazza: ,Minthogy egy levéleagyszamu faj élhet egyitt és egy
levélen a kornyezeti tényélz gyakorlatilag homogének, a szomszédos telepeldtktz
kulonbségeket genetikailag rogzultnek tekinthetjgikek a kilonbdz formak kulén fajokat
vagy legalabb kiulonbdzfaj alatti taxondmiai egységeket képviselnek. Hibmekon taxonok
esetében is az egymas mellett novetelepek esetében a jellegzetes morfoldgiai kiilégbk
szembadinéek (vO. Strigula subtilissima S. maculatafajok telepeinek kérvonala, szine,
peritéciumaik mérete).”

Részben sajat (Tanzania 1986, 1989; Kuba 1990hattai (Borhidi Attila, Pécs Ta-

mas), valamint kalféldi (Adam Flakus, Robert Luagjnkollégak tropusi gijtéseinek fel-
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hasznalasaval 1991 6ta 11 tudomanyra Uj levéllakimpfajt irtam le Bacidina simplex
Farkas et ¥zda 1993Badimia vezdanacking, Farkas et Wirth 201Byssoloma abscon-
ditum Farkas et ¥zda 1993 Byssoloma confusufRarkas et W¥zda 1993 Calopadia eryth-
rocephala Farkas, Elix et Flakus 2012Coenogonium seychellensarkas 2014,C.
subdilucidunFarkas & \ézda 2014 Gyalectidium palmicoldarkas et ¥zda 1993Lyromma
coronatumFlakus et Farkas ds. multisetulatumFlakus et Farkas 201Blacentina pocsii
Farkas et ¥zda 1993), tovabba egy levéllaké zuzmdahzlzmolaké gombaKeratosphaera
antonianaFlakus, Farkas et Lucking 2010 — Jearkas 201@, 2014, Farkas & Vézda
1993 Farkas et al. 2012, Flakus & Farkas 2013 Lumbsch et al. 2011). Tovabbi két
levéllaké faj és egy nemzetség leirasa publikdkts ean.

Dél-Korea szubtrépusi teriiletén torténtifggsek epifiton anyagabdl is leirtunk egy
tudomanyra Uj kéreglaké zuzmofajTgpelia jasonhuriiL6kds, Farkas et S. Y. Kondr.
(Kondratyuk et al.2013.

A fajok rovid bemutatasa, jelenlegi taxondmiai helygete, értékeb utaldsok

Bacidina simplexFarkas et \¥zda
FARKAS & ViEzDA 1993 321.

Thallus epiphyllus, crustaceus, tenuissimus, dikpeoso-granulosus, cinereo-viridis, 15-25,um ctas
cellulae algarum globosae, ad Chlorococcaceas perties, virides, goniocystas primum liberas,demum
confluentes,15-25,m crassas, hyphis hyalinis 2ifhsrassis contextas formantes.

Apothecia rotundata,0.15-0.25mm lata, 70 um alésifm versu sarcte constricta, discis planis palfidsco-
luteis, marginibus integris, colore testaceo tanttwgnitis (haud elevatis). - Excipulum grosse
pseudoparenchymaticum, hyalinum. Paraphyses restaplices, rarius furcatae,2-2.5,m crassae,cedluli
apicalibus clavatis ad 5 um crassis. Asci clavasip®ri. Ascosporae elongato-ellipsoideae, simplité&x 1.8-2
pm. Pycnidia verruciformia, conidia filiformia, anata vel subspiraliter contorta, apicibus elongato-
attenuatis,18-22x 0.5 pm.

TANZANIA. Morogoro District:Nguru Mts.,Chazi vallein lowland rainforest 5 km NW of Mhonda Missiorn, a
800-850m alt., 23 March1989, E. FARKAS 89102 (VBIdtype).

A nemzetséget az igen keskeny (1-2 priglaka, altaldban tébb, parhuzamos
valaszfallal osztott aszkosporak jellemzik, mig aztajt az teszi kilonlegessé, hogy apro
egysejti spérai vannak. A terttest (paraplectenchyma az excipulumban) és a telep
(goniocystangium-képzés) egyeéb tulajdonsagai niiatk le mégis ebben a nemzetségben.
Ujabban keriilt leirasra Bacidina simplewar. cyanophilaLiicking (Liicking 2008&: 603),

amely az eredeti faj szimbiodémje, vagyis egyedi@cgtonemasp. cianobaktérium foto-
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szintetikus partnerben kiulénbodzik. Minthogy a gopdréner minden tulajdonsaga azonos,
faji rangon nem kulonboztetlteineg. Ezaltal az eredefinlorococcussp. zdldalgas alak pon-

tos neveBacidina simplexar.simplexFarkas et ¥zda (22. abra).

22. dbraBacidina simplexX1) ésByssoloma absconditu(@), aszkuszos tefftestek (a) metszetei,
aszkosporak (s), aszkuszok (as), aszkuszcsugsaafjzisek, excipulum (c), kondiumok (p) és te(iy) részlet
(Farkas & Vézda 1993 1. abra).

Badimia vezdand.iicking, Farkas et Wirth
LumBscH et al.2011 20.

Sicut Badimia galbinea sed thallo continuo regukariverrucoso differt.

Thallus foliicolous, continuous, 10-40 mm across 46-25 um thick, strongly verrucose, pale bluistyg
verrucae hemispherical, 0.1-0.15(—0.2) mm diametde bluish grey to white, filled with yellow cityds.
Apothecia rounded, 0.3-0.8 mm diameter and 150422bigh; disc plane to slightly concave, brighigel to
orange-yellow; margin distinct, slightly promineggllow to orange. Excipulum with indistinct struo¢ due to
strong incrustation with yellow crystals, 20—40 farnad, grey, in K under pressure dissolving inézfr
moniliform hyphae with globose cells and constdcsepta. Hypothecium 20-30 pum high, colourlessate p
yellow, K—. Epithecium 5-10 um high, yellow granuldymenium 40-60 um high, colourless. Asci 35-38-x
12 um. Ascospores ellipsoid to fusiform, 3-septaféh slight constrictions at septa, 10-16 x 3.5#5, 3—-3.5
times as long as broad, colourless. Campylidiad&#m broad, ferrugineous brown, wall incrustethwi
yellow crystals. Conidia filiform, 3—9-septate, 5@ 1.2—-1.6 um, with lateral appendages up toriiGqng
and 0.7 pum thick, colourless. Chemistry: usnic aoébrin.

Type:—COSTA RICA. Limon: Tortuguero National Park, 1098283°30'W, sea level, lowland

rainforestzone, primary rainforest close to villagene 1988l ticking 88-5@holotype F).

Paleotropusi és neotropusiigiesek 6sszehasonlitasa vezetett e faj leirasé®z (

abra). Legkozelebbi rokona a paleotré@adimia galbinegKremp.) \ezda, amely telepe az
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el6zéhtz képest tagoltabb, aprébb telepi szemoélcseiortsz helyezkednek el, halvany
sargak, terrdtestei voréses narancs sik. A Costa Ricardl leirt Uj faj telepe folyamatos,
fehér szemdlcsokkeliisin boritott, ternjtestei is halvanyabbak , sarga — sargas narancs

sziniek.

23. abraBadimia vezdangelepe apotéciumokkal (A) és kampilidiumokkal (Bkala = 1mm.
(R. Licking felvételeiLumbsch et al. 2010alapjan)

Byssoloma absconditurkarkas et ¥zda
FARKAS & VEzDA 1993 323.

Thallus epiphyllus, crustaceus, tenuis, continulilste granuloso-leprosus, haud distincte limitatfissco-
luteus,10-20 um altus, alga ad Chlorococcaceasmpans.

Apothecia rotundata, late adnata,0.25-0.28 mm 18680 pm alta, tenuiter marginata, marginibus laygsss,
hyphis hyalinis, in aetate hyphis byssaceis nutlisciplanivel leviter convexi pallide fusci. — Epxaum laterale
hyphis ad 5um longis, 1.5pum crassis contextis taxtlaxam formantibus. Excipulum hypotheciale aimégio
rubro-fuscovel pallide fusco haud bene limitaturgnténium30-50 um altum.

Paraphyses sparsae, simplices, 1um crassae. Agmsip8-spori. Ascosporae ovoideae vel ellipsogga
septatae, 8-12x 2.5-3.5um.

TANZANIA. Tanga Region, East Usambara Mts., Kwantkéorest Reserve, SE of KwamkoroTea Estate.
Intermediate rain forest, at 900-1030 m alt., 280Der 1986, EFARKAS et A. BORHIDI 86214(VBI, holotype).

A legkisebb territesti Byssolomdajok ko6zé tartozo, Tanzaniabdl leirt fajt (22rab
Licking (LUcking 200&: 694) tbbb kdzép- és dél-amerikai orszaghdl (BiezCosta Rica,
Guatemala, Guyana, Kolumbia, Mexikd) is emliti, yiagelterjedése nem korlatozédik

tropusi Afrikara.

Byssoloma confusunfrarkas et W¥zda
FARKAS & ViEzDA 1993 324.

Thallus epiphyllus, crustaceus, tenuis, aequadite effusus, pallide cinereo-viridis, opacus, padii nullo, 10-
20pum crassus,alga ad Chlorococcaceaspertinens.

Apothecia orbicularia, in aetate ambitu lobulatceoulata, basi arcte constrictalate autem adnat8560.6mm
lata, 0.15-0.2mm alta, crasse marginata, marginiblisdis byssaceis, discis planis demum convepagiseis,

nudis. - Excipulum laterale subhymenialeque hypbégis hyalinis contextis compositum, crystalliglis.
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Hypothecium brunneum, K-. Hymenium 65-75um altyaljfum. Paraphyses tubulis 1.5um crassis, simglice
vel furcatae.Asci cylindrico-clavati, 8-spori. Asporae ellipsoideae, 3-septatae, halonatae,10-18x 3
4.5um,ad septa constrictae.

TANZANIA. Morogoro region, Nguru Mts., Dikurura Maly, in elfin forest on ridge at 1900m alt., 6 JUr889,

E. FARKAS 89120 (VBI,holotype).

Lucking a Costa Ricarol szarmaByssoloma brauliLicking (Lucking 2008&: 692)
fajt leirasakor @yssoloma confusuirarkas & \¢zda fajhoz (24. abra) hasonlitja, amelynek
termbteste kisebb, aszkosporai pedig 3 valaszfallalots#t: , SicutByssoloma confusused

apotheciis pallidioribus et ascosporis (5-)7-septiiffert.”

a
IR SR

A

24. dbraByssoloma confusu(B), aszkuszos tertestek (a) metszetei, aszkosporak (s), aszkusadk (a
parafizisek, excipulum (b) részlé¢tgrkas & Vézda 1993 2. dbra).

Calopadia erythrocephal&arkas, Elix et Flakus
FARKAS et al.2012a: 395.

Calopadia puiggarii affinis sed campylidiis rubrapnosis differt.

Thallus foliicolous, continuous or dispersed ingdghes along the margins, up to 15 mm wide, 20—30tiick,
ecorticate, smooth, pale grey. Photobiont chloroof; cells up to 12 mm diam. Apothecia roundedridulate,
03-06 mm diam., 220-240 mm high; disc flat to dlighonvex in old apothecia, dark brown to almdsich,
epruinose; margin distinct, greyish white. Excipul80-50 mm wide, 50-60 mm high (below hymenium),
hyaline to pale greyish brown, paraplectenchymatoosiposed of cells 3—10(—15) mm diam. Hymenium-=100
120 mm high, colourless. Hypothecium 20-40 mm hétgirk olivebrown, K-, a thin hypothecioid tissue
developed inside the marginal part of the excipulApothecial base aeruginous. Asci Sporopodium;tgpe
100 x 20-30 mm. Ascospores single in ascus, obddligsoid to broadly-ellipsoid, muriform, colourlesA5-80
x 15-30 mm. Campylidia sessile, 04-06(—1 0) mmdréabe well-developed, hood-shaped, pale grey to
aeruginose grey, distinctly red pruinose in upet.pConidia filiform with clavate apex, slightly strongly
sigmoid or curved, 3—7 septate, 45-65 x 15-20 nw32 mm broad at the wider apex), without assodiate
algal cells. Chemistry. Campylidia contain fusanjliio additional substances detected in the thafjudPLC.
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Typus: BRAZIL, Estado S&o Paulo, Sdo Roque, Cassali@ la Laguna Sapucaia, in Atlantic submontane
rainforest, c. 800 m, on leaves of a vascular padanuary 1995, A. Borhidi s. n. (VBI-L 06001—tiyjpus;
CANB, F, PRA-V, herb. Flakus—isotypi).

Borhidi Attila 1995-0s braziliai expediciojarol se@azo levéllakoé ggjteményben
bukkantunk erre az igen féfi6 fajra. Brazilia alanti éerddit kiemelked biodiverzitas és az
endemikus fajok nagy szama jellemzi (Brown 198hdambridge 1992; Heywood 1995). igy
nem meglefp ezen a specialis mikroklimaval rendelkeglshelyen egy Uj zuzmofaj
felfedezése. E faj még ennek ismeretében is redlik& piros ,feji” kampilidiumok szine a
fuzarubin naftakinon pigmentnek koszorthgR5. abra), ami egyeduillallova teszi ezt a
kilénleges fajt a levéllakd zuzmoék kozott. Rajtaikia Loflammmia epiphyllgFée) Licking
et Vézda rendelkezik inkabb narancsvoros kampilidiumblkd@ annak tergteste is voros és
nem feketés barna, mint ennél a fajnal, konidiumgaszfal nélkuliek, joval kisebbek,
szekunder anyagcseretermékei pedig @dér atranorint, sztiktasavat, és hiposztiktasavat
tartalmaz (\ézda 1986, Lucking 20G8.

© A. Flakus

25. dbraCalopadia erythrocephaltelepe kampilidiumokkal (bal), egy kampilidium sete (k6zép), két
egymassal dsszéth kampilidium (jobb fel§) és a fuzarubin pigment szerkezete (jobb also).

Coenogonium seychellengearkas

FARKAS 2014d: 308

Differing fromCoenogonium geralens@ving exclusively epiphyllous (not marginally hgpgllous) apothecia,
by larger ascospores and much smaller conidia.

Thalluscontinuous, thin, smooth, gredPhotobiontcells angular-rounded, in irregular plates or sttmeads.
Apotheciaepiphyllous, sessile, rounded, 0.3-0.8(—1) mm deamd. 180—-20@m high; disc of apothecia slightly
concave, bright yellow, margin thin, slightly prarant, smooth, pale wax-coloured to whEgcipulum50-70
um broad, colourless, consisting of 4 thick-walled cellsHypotheciuml0-15um high, colourless to pale
yellow. HymeniunB0-100um high, colourlessAsci35-45 x 6—-§im. Ascosporediseriate, narrowly ellipsoid,

42



dc 1111 15

1-septate, 11-13 x 2.2-31fn, 4-5 times as long as bro&y.cnidianot common, as white spots of 0.1-0.3 mm
diam.Conidiaellipsoid, most probably non-septate (septa nabl} very small, 1-1.5 x 0.3—05n (!).

Typus: SEYCHELLES, W coast of central Mahé. Dersmisatural forest and thicket on the hill S of Ans
Boileau village, 04° 43’ 10" S, 55° 28’ 55" E, d@-5100 m alt., T. P6cs 9330, 15 Aug. 1993. Holotyist

06050; isotypes (LDEE nr. 50): BM, BP, F, HO, KRAMPRA-V, SAV, STU, UPS, VBI, hb. Flakus, hb.

Kalb.

Pocs Tamas 1993-as Seychelle-szigeteKijtgséldl kertlt eb, tovabbi revizidnk
igazolta, hogy V¥zda Lichenes Rariores Exsiccatkét levéldarabot tartalmazo 428.

példanyanak egy része szintén ezzel a fajjal az(@tosabra).

26. abraCoenogonium seychellensdepe apotéciumokkal (A), piknidiumokkal (B) éotgrium-metszete (C)
(Farkas 2014, 2. abra). Skala: A = 0,5 mm, B =0,2 mm, C = i00.

A Coenogonium geralens@. Henn.) Lucking faj all hozza legkdzelebb, dmak
sokkal kisebb aszkosporéai (6-9 x 1.8—2mB) mellett sokkal nagyobb (2.5-3.5 x 1.7+2)
konidiumai vannak, tovabba elterjedése pantropsisjy@krabban taldlhatd meg magasabb
tengerszint feletti magassagokban.

C. subdilucidumFarkas et ¥zdat
FArRkAS 2014: 309.

Differing fromCoenogonium dilucidurby biseriate, much larger ascospores and somevangef conidia,
from C. minimumby somewhat bigger opaque apothecia.

Thalluscontinuous, thinga50 um high, smooth, green, 2—8 mm in diam., withoutlpalus, older thalli
becoming slightly pilosePhotobiontcells angular-rounded, in irregular plates or stim¢adsApothecia
sessile, rounded, urceolate, 0.1-0.3(-0.4) mm diand 100-18@m high; disc concave, beige, pale brown,
opague; margin prominent, above somewhat paleteaedally darker than disc, often arranged densely
groups in the middle of the thalluSpitheciumb—10um thick, pale brownExcipulum30-40(-50um broad
laterally, 50—6Qum broad basally, colourless to yellow. It consaftd—5pum cells with thickened walls.
Hypotheciuntl0-20(—25um high, colourlessHymeniunb0-70(-75um high, colourlessAsci45—-65 x 7.5-10
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um. Ascosporesrregularly biseriate, ellipsoid, 1- septate, 11(1B) x 3.5-4.5(-5wm, 3.2—4 time s as long as
broad.Pycnidiafrequent wart-shaped, 0.1-0.15 mm diam., pale gr&mmidiabacillar, 1-septate, 17-20(-25) x
1.8-2.7um.

Typus: TANZANIA, East-Usambara Mts, Mtai Forest Beg, on the E slopes of Mtai ridge, W of Maramba
village, alt. 250-500 m, epiphyllous on fern fromadsemideciduous forest and secondary dry vegetatieg.

E. Farkas 86245/LD, 13 Nov. 1986. Holotype: VBI B&0

A mar 1988-ban Tanzaniabdl szarmazdjtsben is felfedezett fajt @¢da & Farkas
1988) az Ujabb, kulonbdzndvényfoldrajzi régiokbdl szarmazé igeseknek kdszonh&tn
tudtam érvényesen leirni.

V¢ézda Lichenes Rariores Exsiccati Seychelle-szigetekgjtott (F. Ceni és A. ¥zda
2000) 428. példanyanak két levéldarabjabol az egy@oenogonium seychellengemasikon
C. subdiluciduntalalhaté. P6cs Tamas 1993-asijtdseiben szintén megtalaltam mindkett
Ez utdbbi fajt ezenkivil korabban még TanzaniaBorljidi, Farkas, Hedrén 1984 és 1986-es
gyijtéseildl, 27. 4bra) és Ujabban Braziliabol ¢ggtte: Borhidi, 1995) is kimutattuk.

27. abraConenogonium subdilucidutalepe apotéciumokkal (A) és metszete [Byrkas 2014, 3. abra).
Skéla: A=0,5mm, B=20 um

Gyalectidium palmicolaFarkas et \¥zda

FARKAS & VEzDA 1993 326.

Thallus epiphyllus, crustaceus, dispersus15-20 passts, thalli singuli 0.5-1.5 mm lati, marginibus
irregulariter lobulatis vel laceratis, laevigati,pe albidi, nitidi, prothallis hyalinis, 0.2-0.35 mfatis,
perlucentibus cincti; hyphophori lunaeformes, surgmibus adscendentium thallorum siti, supernedau
visibiles, squamulis hyalinis dentati sprotectialdyphae fasciculos formantes, moniliformes, calldie pm
longis,2 um crassis, immixtis algarum parvis cédlgllobosis; thallus15-20 um crassus, strato crijisia
compacto.

Apothecia in thallo per 2-3 immersa, 0.1-0.2mm |aliacis griseo-albidis, primum concavis demumpsdaim
aetate obvallati. Hymenium40-50 pm altum, in zguiyameniali crystallis hyalinis cellulisque algaruparvis
tectum. Asci saccati. Ascosporae singulae, elonghifssoideae, murales,28-45x 10-12 pm.
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CUBA. Botanical Garden of Havana, on Palm leav@s]dly 1990, E. FARKAS (VBI, holotype;
VEZDA:Lichenes Rariores Exsiccati, nr.93, isotypes)

Kubdban palmalevélen gyottem 1990-ben. Jellegzetes, pikkelyszdrifoféraiban
termebdé terjeszé hifai moniliaszefen lefizé6d6 sejtlancokbdl allnak, kdzoéttik apré alga-
sejtek helyezkednek el (28. abra), ami egyedulallézegkilonbézteti a tobbi levéllako
Gyalectidiumfajtol. Toébb hifakéteg az algakkal egyiitt maradesazi leheivé az ivartalan

szaporodast.

28. abraGyalectidium palmicolaelepe hifoférakkal, aszkospoérak, algasejtek geset hifak apré
algasejtekkelRarkas & Vézda 1993 3. 4bra).

Keratosphaera antonian#&lakus, Farkas et Liicking
FARKAS 201Qc: 333.

Fungus lichenicola in thallis epiphyllis speciergmnerisTrichotheliovigens. Similis speci&eratosphaera
dimerellag sed setae ascomatorum valde verruculosae, agicbutis et hospite differt.
Ascomatdichenicolous, perithecioid, subglobose to almdsbgse, 20-35 pum in diam., pale brown to brown
(under dissecting microscope), with up to abous@@e above, sessile on the host thallus, numefeuSetae
oblique to incurved, up to 15(-17) um long andaf4) um wide, unbranched, non-septate, tapémimg the
base, distinctly pointed at the tips (acute), dadwn, strongly wartedOstioleapical, ca. 5 um in diam..
Periphysesbsentinterascal hyphagelatinising, K/I-.Ascibitunicate, broadly clavate, ascus apex K/I-, 8-
spored, 15-20 x 5-7 prAscosporetyaline, 1-septate, narrowly ellipsoid, with rouddends, upper cell
slightly thicker than lower one, without a gelatusgperispore, smooth, slightly constricted at g@sm, 6—8.5
x 1.5-2.5 pmVegetative hyphaeot distinct.Conidiomatanot seen.

Typus: BOLIVIA, Dept. Santa Cruz, Prov. GuarayariPtie Manejo AISU, Reserva de Vida Silvestre Rios
Blanco y Negro, 15° 01’ 49" S, 62° 46’ 36" W, &86 m, on the thallus dfrichothelium argenteugrowing
on palm leaf, lowland Amazon forest. Leg. A. Flak4291 and P. Rodriguez, 25 July 2009. HolotypeAKR
L; isotypes: BM, F, HO, LG, LPB, PRA-V, UPS, VBIbhFlakus, hb. Kalb.
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Trichothelium argenteurevéllaké zuzmofaj telepéndtendkivil apré zuzmolakéd
gomba (Farkas 20£013. abra). A legktzlelebbi rokdt dimerellaeMatzer faj sortéinek

felszine sima, csucsa lekerekitett és mas gazdaf@penogoniunspecies) €l (Matzer 1996).

Lyromma coronatumFlakus et Farkas
FLAKUS & FARKAS 2013 128.

Differs from otherLyrommaspecies by its reduced perithecial appendages csedpaf numerous individual
clavate hyphae that form a regular crown around#tele.

Thallus foliicolous, epiphyllous, ecorticate, fordney rounded patches, smooth, 0.4-3 mm wide, green;
photobiontPhycopeltis cells rectangular, 12—-20 x 4—6 um, arrangeddrata plates; perithecia sessile, globose,
50-100 pm in diam., and 50-80 pm high, pale brarmind ostiole furnished with crown of almost restlic
appendages; ostiole apical, 20-35 um wide; setdebdawn, almost reduced to 5-7(-12) x (4—)5-7 um,
forming a very regular crown around ostiole, conggbsf numerous individual clavate, apically thickén
(apical walls c. 1 um thick) hyphae (sometimes bhad apically); peridium pale brown, 3-5 pum thick,
composed of rectangular cells (3-5 pm wide), thweked (c. 1-1.5 pm thick), arranged irregularlyatmost
parallel; paraphyses sparse in mature peritheiompls, c. 1 um thick; asci bitunicate, 8-spored:230 x 10-15
pum; ascospores fusiform, hyaline, 3-septate, Wigiinsconstrictions at septa, upper second celalgslightly
enlarged, 17-20 x 4-5 um; pycnidia not seen.

Type — BOLIVIA, Dept. Beni, Prov. Ballivian, neaii®RPircayo, 14°186"S 67°2634"W, 190 m, lowland
Amazon forest, 4 Dec. 2004, A. Flakus 4315 (HolefyRAM; isotype, LPB).

A LyrommaBat. & H. Maia Lyrommatacea.ticking, Chaetothyriales nemzetséget
targyald cikkinkben (Flakus & Farkas 2013) a koeabbkevés ismert példanynak
koszonheten kulon fajokként kezelt peritéciumos és piknidogmalakok kozott talaltunk
0sszefliggéseket (vo. Lucking 2008). Revidedlniukidiz ismert taxonokat, felismertik, hogy
a L. confusuniiicking et Sérus. h. nectandraeBat. & H. Maiaszinonimja. Uj gyijtéseken
is alapuld revizios munkank kézben 0 fajokat fetiek fel.

A L. coronatumBolivia Amazonas-menti sik vidéki @rdeiben két helgt kerilt
begyijtésre. Peritéciumai halvanybarnak. A szajadék lkoigen rovid (redukalt) sorték
(setae- sBrszei fliggelékek) koronava olvadnak dssze (29. abra).

29. abral yromma coronaturperitéciuma a jellegzetes sorte-koronaval. Skalam.
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Lyromma multisetulatumFlakus et Farkas
FLAKUS & FARKAS 2013 333.

Differs from Lyromma pilosum by its more numerdaigier, and strongly recurved perithecial appendsge
Thallus foliicolous, epiphyllous, ecorticate, forthey rounded patches, smooth, 1-2 mm wide, olie=igr
photobiontPhycopeltis cells rectangular, 18-22 x 6-8 um, arrangeddiata plates; perithecia sessile,
subglobose to globose, 70-80 pum in diam., and 7PsR@igh, dark brown, around ostiole furnished witB—
)15-30(—40) setae; setae dark brown, septate ghifroecurved, composed of individual hyphae, 30—-60§ um
long and 3—-4 um broad (2-3 um broad in apical ppetidium dark brown, lower part slightly pales8um
thick, composed of rectangular cells (3—4 um witlagk walled (c. 1 um thick), arrangement irreguta
almost parallel; paraphyses sparse in mature perghsimple, c. 1 um thick; asci bitunicate, 8¢splp 30—35 x
10-13 pum; ascospores fusiform, hyaline, 3-septdth,slight constrictions at septa, 14—18 x 4-5 pygnidia
elongate, barrel-shaped with tapering top, 100+lrathigh and 80—-90 um wide, dark brown, upper panrad
ostiole furnished with 15-30 setae; setae dark by@eptate, strongly recurved, composed of indalithyphae,
(20-)30-50(—60) um long and 3—4 um broad (1-2 poadm apical part); conidia (microconidia) baé&iliim,
nonseptate, 2-5 x 0.8-1.2 um.

Type — BOLIVIA, Dept. Santa Cruz, Prov. GuarayossBrva Vida Silvestre Rios Blanco y Negro, Plan de
Manejo AISU, 15° 01' 58" S, 62° 46’ 36” W, 242 nowland Amazon forest, 24 July 2009, A. Flakus 13861
P. Rodriguez (Holotype, KRAM; isotype, LPB).

A Bolivia és Brazilia eserdeildl leirt faj a mar ismert. pilosumLicking fajtél na-
gyobb szadmu és &en visszahajlo sortéivel kilonboztetheheg (30. abra). Mindkét faj
sortéit maganyos hifak alkotjak, mig tébb faj ebeté (. dolicobelumCavalc.,L. ornatum
Lucking, Kalb et SérusL. nectandrag a sorték hifakétegekib allnak, emiatt szélesebbek.
Ennek a tulajdonsagnak filogenetikai vonatkozasyege nem ismertek. ALyromma
nemzetségbe tartoznak a legaprébb levéllako zuzewikt kordbbi tanzaniai tanulmanyaink
soran elkerlte figyelmunket. Legujabban a nagyfaiontasu mikroszképoknak kdészonhe-

téen Tanzaniabodl és Kenyabdl szarmazgjgghil is kimutattuk Farkas & Flakus 20195.

12

'.©\E. Farka

30. dbraLyromma pilosuntelepe peritéciumokkal és piknidiumokkal (Ayromma multisetulaturtelepe
peritéciumokkal és piknidiumokkal (B) és egy paiiitién (C) szdjadéka koril nagyszamu sortével. Skaka:
200 pm, B = 10 punHarkas & Flakus 2015alapjan).
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Macentina pocsiiFarkas et \¥zda
FARKAS & ViEzDA 1993 328.

Thallus epiphyllus, crustaceus, tenuissimus, connlaevigatus,cinereo-viridis,opacus, haud digtn
limitatus, isidiis depresso-globosis,0.08-0.15mtis}d.05-0.1mm altis, albo-viridibus instructudjatae
algarum globosae,virides,7-10,umin diametro. Asdanperithecioidea, 0.18-0.2mm lata, fere
hemisphaerica,0.1 mm alta, sicca in centro paulonpressa, thallo tenuiter tecta, cinereo-viridiarcei
ostiolum pallidebrunnea, in partibus basalibus higdiberis hyalinis pubescentia.Paries simplex,uisn
incoloratus, apicem versus pallide brunneus, + gdeatenchymaticus,extus strato thallino tectusgnitu
vicinitate ostioli periphysoideis hyalinis brevibamatus. Paraphysoidei nulli. Asci fissitunicagccati, J+
vinose rubri,8-spori. Ascosporae elongato-ellipgaid, uniseptata, 8-9x 2pum.

TANZANIA. Morogoro region, Nguru Mts., Chazi valleg km NW of Mhonda Mission, 800-850m alt.
Lowland rainforest, 23 March1989, E. FARKAS 891¥B(, holotype; herb. EZDA, isotype).

Kelet-Afrikabol irtuk le (31. abra), Sérusiawet al. (2007) Péapua Uj-Guineabdl
emlitik. Ujabban @hylloblastianemzetségbe soroltak at, mittylloblastia pocsi{Farkas &
Vézda) Lucking (Lucking 2008.

M. pocsii M. uniseptata M. borhidii
Isidia 0.08-0.15 mm ¢ absent 0.05-0.07 mm ¢
+ disc-shaped + globose
Ascomata 0.18-0.20 mm ¢ 0.10-0.12 mm ¢ 0.15-0.20 mm ¢
Ascospores 1-septate, 1-septate, 3-septate,
8-9x2um 8-12x2-25um 18-23 x4.5-5 um
4 Distribution East-Africa Brazil East-Africa, Australia

31. abraMacentina pocsiperitéciuma (a), izidiuma (b), aszkusza (as), @sgérai (s) és telepe, valamint
Osszehasonlitasa egyéb fajokkkal. (Farkass&dd 1993, 2. 4bra).

Topelia jasonhuriiLékds, Farkas et S. Y. Kondr.
KONDRATYUK et al.2013 314.

Similar toTopelia nimisianabut differs in having smaller ascospores.

Thallus corticolous, crustose, with a smooth orvemesurface, greenish, partly immersed but mostly
epiphloedic, ecorticate. Photobiont coccoid, up-t@Oum diam., belonging tdrentepohlia Ascomata closed,
perithecioid, spherical to somewhat wider than higt0.5—-0.6 mm wide and 0.4 mm high, immersedén t

thallus and developing more or less singly. Extdymaainly punctiform ostiolum is visible. Exciputu hyaline,
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40-55(-60um wide, colourless, or with outer layer (to @% thick) light yellow brownish or light brownish in
the upper portion and slightly darker to pale browitower portion, inner layer to 3@m thick hyaline,
paraplectenchymatous, cells lumina to (1-)gr8diam./wide; the excipulum not covered by thalRstiphyses
near the ostiole short, to 20—38 long and 2—2.xm diam., straight, colourless. Hypothecium yelldwiwith-
out oil droplets. Paraphyses 1.5-2(#8) diam., septate, straight (or somewhat wavy towleedip), not bran-
ched and not widened towards the tips. Asci cyloady 95-125 x 12um, with conical tips, and very thin mem-
branes, without apical thickening, as typical fog genus, 8-spored. Ascospores uniseriate, elipeagome-
what quadric or spherical, richly muriform, not twadte, (11-)12-15(-17) x 9—juin. Pycnidia not seen.

Type: REPUBLIC OF KOREA: Cheju-do Island, Nabeug@heju-si, Hangyeong-myeon, Aewol-eup), Ke-
umsna Park, warm temperate forest, on barkathilus thunbergii Lat.: 33° 26’ 06.50” N; Long.: 126° 19’
48.50" E; Alt.:90 m a.s.l. Coll.: &kgs,L.,05.07.2012. Holotype: BP; isotypes: KoLRB@44 (122092), KW-L.

Dél-Koredban, a Cheju-do szigeten kerult ligigpgre (Lokos 2012, 32. abra) egydsl
Machilus thunbergifa kérgéél. A tomzsibb ellipszis alaki aszkospora hosszisZgfesséqi
aranya jellegzetesen eltér a korabban ismert joblegnyult elllipszis alaku sporat terradl.
nimisianaTretiach et ¥zda fajétol (Tretiach &¥zda 1992).
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32. abraTopelia jasonhuriitelepe egy peritécium-sZetermbtesttel mikrofoton (A) és rajzon (B)
aszkosporakkal, aszkuszokkal és parafizisekik@hdratyuk et al. 2013, 28. abra). Skala: A=200 um B=100
pm és 10 um (aszkospora, aszkusz)

Amennyiben kereken 20 ezernek tekintjik a zuzmogdndzamat, az altalam 1987 és
2014 kozott leirt 20 fajt ehhez viszonyitva elmoatdim, hogy minden ezredik fajt én irtam le
tarsszergimmel. Ezeken kivll jelenleg publikalas alatt vahaanasia fijiensig-arkas gen. et
spec. nova tudomanyra Uj faj és nemzetségRawriaa kadavuensifarkas sp. n. faj valamint
67 levéllako faj Fidzsi szigetekre U] elterjedédata Farkas 2008 2013, 33. abra). Emellett
szamos tovabbi florisztikai Ujdonsagot is kimutaitgl. a Dél-Afrikara () adatot jelefitl3
faj kozott két faj Arthonia mira, Porina palmicolpAfrikara is Uj adatot jelentett~érkas

2004). A Trinidadbdl publikalt 15 levéllak6 zuzmo kdzilvolt Uj a Karib-szigetek térségére
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(Byssolecania fumosonigricansCalopadia phyllogena Phyllophilae viridis Tricharia
longisporg, 9 pedig Trinidad és Tobago tertletéfarkas & Hawksworth 2004).

33. abraPorina kadavuensisp.n. (bal) é3amasia fijiensig-arkas gen. et sp.n. (jobb) a Fidzsi-
szigetekél leiras alatt allo Gj taxonok — részlet a kézegyik abrajabdél (Farkas 2013).

A biodiverzitas becslése

A BioAssess EU FPprojekthez kapcsolodban 8 orszag részvetelévelikes! két
eurépai zuzmo-biodiverzitast felnéétanulmanyunk Bergamini et al. 2005 Stofer et al.
2006, amelyben adataink a lichenoldgiai szempontbdl egyedilalldé Pannon régiot
képviselik. Magyarorszagrol koézel 50 ezer példargrik feldolgozasra. A nemzetkdzi
részveétel hatalmas adatmennyiséget biztositotieazzésekhez.

A Dbiodiverzitds felmérése és Osszefliggések medidp a tajhasznalattal
kapcsolatban, lehé&séget ad a kérnyezet allapotanak predikcidjara. hemaig van elegeri
id6, pénz, energia egy terllet biodiverzitasanak pomueegallapitasara, viszont mégis
bizonyos é&lénycsoportok kivalasztasaval és felmérésével nedetl becsulni a terilet
allapotat. Egy ilyen felmérésre adott lefsgiget a BioAssess projekt. A zuzmovegetacio
monitorozasa 6 kildonbdmovényfoldrajzi régiot képvisé€l8 eurdpai orszagban tértént meg.
A Kkoltség-hatékonysag tesztelésére két potencialikator-jellem#t valasztottunk ki: a
nemzetség-diverzitds és a makrozuzmok (lombos égodotelefi zuzmok egytt)
diverzitasanak vizsgélatara koncentraltunBergamini et al. 2005. A diverzitds a
fajosszetételt és fajgazdagsagot egyittesen Mimtden egyes orszagban 6, egyenként ¥ km
kiterjedés tajhasznalati egységet vizsgaltunk. A tajhaszrgiatliense a természetesdétl
a szantofoldig terjedt. Lehitég szerint minden aljzat-tipus képvigét (talajlako, Kzetlako,
kéreglakd) monitoroztuk 16 mintavételi tertleterb71nemzetséghez tartozé 768 fajt

talaltunk.
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A fajgazdagsag és korrelaciot (p < 0.001) mutatott a nemzetsegipetidagsaggal és
nemzetség-denzitassal, ugyancsak a makrozuzmolaztiagsagaval és denzitasaval. A
kéregtelefi zuzmok fajgazdagsdga és makrozuzmoék fajgazdagsédanint denzitasaik
kozott is ebs korrelacio (p < 0.001) mutatkozott. Hasonlé 68spgest kaptunk egyrészt az
0sszes szubsztrat adatait elemezve, masrészt ckéketlakok, illetve csak a kéreglakok
elemzése soran. A nemzetségbeli, illetve makrozegazdagsag és denzitds a fajgazdagsag
€s a denzitas varianciajanak nagy részét megmagdf: 71,9-98.0%). A kéregzuzmok és
makrozuzmok kozotti kapcsolat kisebb részt kepviget 37,7—70.1%).

A tajhasznalat intenzitasanak hatasa a nemzetsgdhgdeli és kéregzuzmodkra
vonatkoz6 gazdagsagra és denzitasra nagyon hasolhl&kivéve azt a kilonbséget, ami az
erddvel boritott és nyilt terlletek kozott fordultela kéreglaké kéregtelépzuzmok
tekintetében. A kéreglakdé makrozuzmokkal kapcsalatkevesebb szignifikans eredményt
ertink el. Minthogy a kéregzuzmoknal kevésbé fajggzmakrozuzmoék gyakorisaga hasonld
tendenciat képviselt a tajhasznélattal 6sszefiggeshint a kéregzuzmaoké, a terepmunka és
a fajmeghatdrozashoz sziikséges laboratériumi mefideietés jeleidsen csokkenthét
amennyiben a teljes zuzmoflora helyett csak a nzaknmok mintavételét valasztjuk (Dietrich
& Scheidegger 1996). Ez meglebstn durva léptéket jelent, ami nem specialistéjtgl
esetén is alkalmazhatd. Az ezt elémizsgalatok a fajok egyharmadat mutattak ki ilyen
esetekben (Will-Wolf et al. 2002, McCune et al. Tp90rszagonkénti felmérésekben a
kéregzuzmok bevonéasa finom kiulonbségeket jelezhenintavételi korilményeket azért is
mindenképpen mérlegelni kell, mert pl. egy kéregzdizban gazdag terilet felszamolasa
esetén nyilvan a kizarélagosan makrozuzmaokkal nértéonitoroz6 vizsgalat nem nyujhatja
a kellb eredményeket (Obermayer 1997, Hilmo & Holien 2002)

A DCA (detrended correspondence analysis) elemassritban rendezte el a helyeket
a f6 gradiensek mentén, és a gradiens-hosszak hasonbitak a nemzetségekre, fajokra,
makrozuzmaokra és kéregtetepuzmodkra. Mind a nemzetségek, mind a makrozuzmntékes
fajgazdagsag és denzitas hasznos indikatorainakyaidtak.

A makrozuzmoék azonban jobban megfelelnek indik&ioai, mint a nemzetségek
annak készénhéen, hogy 1) fajaik taxonomiai helyzete stabilablntna nemzetségeké, 2)
nem-specialista gijtok szamara leh&séget biztosit a vizsgalatban, 3) a fajdregsben a
nemzetség adatoknak kisebb a jeledge, és 4) a nem-monotipikus nemzetségek nerk jelzi
a faj-kihalast.

Ha mindezt szaporodasi, vegetativ és o©kolégiai Zdankcios csoportok

szempontjabol vizsgaljuk, a relativ fajgazdagsage¢gadhatjuk minden csoportra a

51



dc 1111 15

tajhasznalati gradiens mentédtdfer et al. 2009. Nyilt és intenziven hasznalt tdjegységben
tobb terndtestet fejlest telepet mutattunk ki, mint erdei vegetacioban. Mdgszé gomba-
propagulumok (pl. konidium) esetében hasonldé eregin&aptunk. A nagyobb méfet
szimbionta propagulumok (szorédium, izidium) gyak@ga viszont ellentétes tendenciat
mutatott. A kisebb mérétsporakkal és konidiummal valo terjesztés a nagyabblsagok
athidaldsanak kedvez a megféletlohelyek kozott (Tibell 1994, Bjellard 2001), ezzel
szemben a fotobionta partnekereket egyben tartGédmonmal és izidiummal vald
szaporodas inkabb lokalis terjgsazerepet tolt be (Hedenas & Ericson 2000¢bouxias.|.
fotobionta tartalmu fajok fontossaga a tajhasznahénzitassal dsszefiggésben linearisan
emelkedett. Ugyanakkor forditott tendencia érvéalge3rentepohlia fotobionta partner
esetén. Ennek okairél még kevés az ismeretanyagzbénar korabban megallapitottak, hogy
a lombkoronaszintben &l levéllaké zuzmofajok jellenten Trebouxia fotobiontat
tartalmaznak, ezaltal alkalmazkodtak azdésersugarzashoz eés valtozd0 nedvesség-
viszonyokhoz. llyen értelemben mind a lombkoromatszimind a nagyobb t4jhasznélati
intenzitdssal jellemezhetszantd, legél erbsebb sugarzasnak van kitéve, ami a sugarzast
jobban tir6 Trebouxiafotobiontat tartalmazo fajok gyakorisagat indokaja (vo. Holzinger

& Karsten 2013). Meglegp volt azonban, hogy a mikroklimatikus ténykme erzékenyebb
cianobaktériumos zuzmokat (vo. Hedends & Ericsof0R(a természetes éikhsl nem
tudtuk nagyobb gyakorisaggal kimutatni, inkdbb a&szés mintat tekintve ritkasagukat
allapithattuk meg a vizsgalat soran (a 48 mintdvétgyséeglbl minddsze 7 tajhasznalati
egységben fordultak &. Arra kovetkeztettiink, hogy a vizsgaltoleelyek, erdtipusok
altalaban sehol sem nem voltak kedialkz szamukra. Rabinowitz (1981)6Bklyek és
ritkasag kozotti 6sszefiggéseket elénmunkaja nyoman azt is megallapitottuk, hogy az
erdtél a nyilt mesdgazdasagi terliletek felé haladva cstkken a relajiyazdagsag és
novekszik a széles elterjedéfeneralista) fajok gyakorisaga. A ritka zuzmojsZamanak
erdteljes csokkenése a tdjhaszndlat intenzitdsanakbbovnovekedésével osszefliggésben
elére jelezhet.

Konzervaciobioldgia

Néhany, kevés fajt eérit kdzismert eseit (pl. lakmusz, illatszer, feSanyag,
gyogyaszat, koszorudekoracid; [@etraria islandica Cladonia fajok, Evernia prunastr
Pseudevernia furfuracedaJsneafajok) eltekintve a zuzmok ipari métehasznositasa nem
szamotte®, igy veszélyeztetettségik nem a tulzotljggsnek koszénhét Sokkal nagyobb

veszélyt jelent szamukra a speciali$hélyek megsinése vagy a levégzennyeédés
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megnovekedése. Mivel a zuzmodk gazdasagi jesege egyére csekeély, a lichenoldgiai
kutatasok, ezen belll a konzervaciobioldgiai, ilrmészetvédelmi kutatasok elhanyagolt
terlleteknek szamitanak, pedig a biodiverzitas drmsge a jO& szamara napjaink
kulcsfontossagu feladata. A veszélyeztetettség ékéme voros listak réven hivjak fel a
figyelmet. A zuzmo voros listdkat mar szinte minéemépai orszagban elkészitették (Clerk
al. 1992, Cieslinskyet al 1986, Hauck 1992, Jacobseh al 1992, John 1992 199D,
Kappen & Miller 1982, Kashiwadani & Kurokawa 199%terski 1996, Pisut 1985, Pisét
al. 1993, Scholz 1992 199D, Siebelet al 1992, Tschabanenko 1995, Trass & Randlane
1987, Turk & Wittmann 1987, Wirth 1977, 1984, Wirgh al. 1996). Magyarorszagon az
IUCN-kategoriaknak — kipusztult, fokozottan vesezigtett, veszélyeztetett, séerilékeny —
megfeleb listahoz nem &ll rendelkezésre miden szikséges exiat egy Un. ideiglenes lista
készult (lbkos & Toth 1997, vo. Rakonczay 1989, Siller & Va893, 1995, b, Thor 1995,
Wolseley 1995). A zuzmodk konzervaciojanak kérdédeimemzetkdzi szinten az 1AL
International Committee for Conservation of Lichefif€CL), illetve az IUCN Species
Survival Commission (SSC) foglalkozik. HosszU évalatt tett komoly difeszitéseik
eredményeként 2003-ban mindossze két @adonia perforata Erioderma pedicellatuin
kertilt fel a Globalis Voros Listara.

Ujabban tovéabbi 2 fajt emlitenek a javasoltak ktizéAnzia centrifuga és
Gymnoderma insulareA Habitat Direktiva V.b. fuggelékében (2003) azmédk kozil a
Cladonia nemzetsédCladina alnemzetsége szerepel, amelynek harom hazai lekjeiss

van: Cladoniaarbuscula C. mitis ésC. rangiferina

Védett zuzmoéfajok Magyarorszagon

A zuzmok hazai védelmére iranyuld torekvések femgmzetkozi folyamatokkal
parhuzamosan valosultak meg. A hazai zuzmoék vistigdnak els valtozatat ks & Toth
1997-ben dllitotta 6ssze. Noha a fajok elterjeddisdmanyos ismerete miatt tdbb faj is
felllvizsgalatra szorult, ez a lista alkalmas \aita, hogy a zuzmoék térvényes védelmére tett
elsy ajanlasunkat (29 fokozottan védéntdj, 79 vedend faj) megalapozzaHarkas et al.
1999. Masodik javaslatunkHarkas & L 6kés 2008) 10 fokozottan vederdfajt és 13
védend fajt tartalmazott. Végil a harmadik javaslatbBarkas &L 6kés 2004 emlitett 5 faj
kerllt a torvényes védelem ala, annyi eltéréssalytaz eredeti verzidoban szere@etraria
islandicat kereskedelmi szabalyokkal val6 tkozés miatt egykomo fajjal kellett
helyettesitentink. A 2005. augusztus 31-én elfogadB12005. (VII1.31.) KvWM” tdrvény a

kovetked fajok védelmét biztositjaCetraria aculeata (Schreb.) Fr. (tiskés veértecs),
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Cladonia magyarica/ainio (magyar télcsérzuzmd)snea florida(L.) Weber ex F. H. Wigg.
(virhgos szakdllzuzmo)Xanthoparmelia pseudohungarig@&yelnik) Hale (mai nevén X.
pulvinaris (Gyeln.) Ahti & D. Hawksw., magyar bodsd, ésXanthoparmelia subdiffluens
Hale (tertulékeny bodranylérkas & L 6kés 1994, 2007, Sinigla et al. 2014

Mind az 6t faj a nagyobb felligt ezaltal a levatgzennyezettségre érzékenyebb
bokros vagy lombos telépndvekedési formaba tartozik, viszonylag jol feleshed,
azonosithatd. AzJsnea florida(és masUsneafajok) és aCetraria aculeatamegleheisen
ritkak Magyarorszagon. Aladonia magyaricaés a fentiXanthoparmeliafajok el$ leirasa
magyarorszagi populacioik alapjan tortént, eltegggtk kozel endemikus, a legjelledbb
populacibik a Karpat-medencében talalhatdk

Az el 6t zuzmofaj védelmének, fuggetlenll a fajok szémgteldaértékén keresztil
rendkivili volt a jelerisége. Mivel a zuzmofajok nem szakérszamara nehezen
kulonboztethetk meg, a védelemnek ggesol visszatartd szerepe lett. Béorban az fontos,
hogy a zuzmdk szadméra kedégmtencialis, pionir éhelyeken ne gijtsenek zuzmdt, illetve
sehol se g§jtsenek nagyobb mennyiséget, ami az adott faj weéleltdl a biodiverzitas
megirzesét szolgalja. A zuzmofajokon keresztiul egy MWijakriptogam é&lénycsoport
bekerllése a hazai torvényes védelem korébe a seet®S vegetacio €s a biodiverzitas
megirzésének fontossagara iranyitja a figyelmet.

2008-ban a Habitat Direktiva V.b. fliggelékében spkrzuzmdk, mint populacios
szempontbdl jeleds, tomeges dyjtés alol kizart fajok -Cladoniaarbuscula(Wallr.) Flot.
(erdei rénzuzmo)C. mitis Sandst. (szelid rénzuzmd) €srangiferina (L.) Weber ex F. H.
Wigg. (valédi rénzuzmd) — térvényes védelme valosokg a ,18/2008(VI.19.) KvvM”
rendelet hatdséra. Legujabb kémiai revizidnk atap@ek a kovetkéztaxonoknak felelnek
meg: C.arbuscula ssp. squarrog@Vallr.) Ruoss, Carbuscula sspmitis (Sandst.) Ruoss és
C.rangiferina(L.) Weber ex F.H. Wigg.Karkas et al. 2012, Varga et al.2014 (Id. 70-72.
old.). Kimutatuk, hogy mindharom taxon nagyon ritkazdnkban, védettségik egyarant
indokaolt.

A hazai zuzmofajok revizibja és elterjedési vizag@lalapjan szakmai javaslatot
tudunk tenni a fajok gyakorisagara, veszélyezwsdgtire és tOrvényes vedettségére
vonatkozoan. A vedett fajok kozott a legujabb ,&3/2.(1X.25.) VM” térvényben javaslatunk
alapjan 9 tovabbi rendkivll ritka, veszélyeztetatikrozuzmé szerepel a védettek kozott:
Cetraria islandica(L.) Ach. (izlandi zuzmd)lLobaria pulmonaria(L.) Hoffm. (tid5zuzmd),
Peltigera leucophlebia(Nyl.) Gyeln. (valtoz6 ebzuzmo)Solorina saccata(L.). Ach.

(pettyegetett tarcsalapony)Umbilicaria deusta (L.) Baumg. (korpas csigalapony),
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Umbilicaria hirsuta (Sw. ex Westr.) Ach. (bozontos csigalapony)nbilicaria polyphylla
(L.) Baumg. (soklombu csigalaponyXanthoparmelia pokornyiKoérb.) O. Blanco, A.
Crespo, Elix, D. Hawksw. et Lumbsch (Pokorny-bogjaX. ryssoleaAch.) O. Blanco, A.
Crespo, Elix, D. Hawksw. et Lumbsch (homoki bodijafnarkas & L 6kés 2009, Sinigla et
al. 2015.

Legujabb eredményeink alapjan pedigatrelia fajok, mindenekéitt a C. chicitae
(W.L. Culb.) W.L. Culb. et C.F. Culb védettségerdgdt (vo6. 67—70. old.).

Minthogy a makrozuzmok diverzitasa és a tertilgesetuzmofaj-diverzitasa, illetve teljes
bioidiverzitasa @¥s korrelaciét mutat (Heden&s Eriscson 2000Bergamini et al. 2003, a
makrozuzmoknak bioindikator szerepe van a védeiildek kijelolése szempontjabal,
fokozott védelmik az adott helyeken ezért is igelents. Szinte az dsszes fenti fajra
vonatkozéan elmondhaté, hogy a masutt tdmeges, algdnkban ritka fajok hazai
populacidinak védelme azért indokolt, mert ez liitfa a fajok kriptikus genetikai
diverzitdsanak megzését(vo. Bickford et al. 2007, Crespo & Lumbsch 2010, Crespo & Pérez-
Ortega 2009, Hawksworth & Rossman 199A) Fold génkészletélh a zuzmok csak egy kis
toredéket képviselnek, de talan nagyobbat, mint aréretiik alapjan feltételeznénk.

A 34. abra mutatja be, hogy az orszag kulobkériletein hany védett faj él.
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34. abra. Védett fajok szamanak elterjedése Magyzagon.

Mivel a zuzmoOk legtobbje érzékeny a kornyezet @Hapan bekdvetkéz
valtozasokra, ndvekedésuk Uteme pedig lassu, ad@ubiadiverzitasat agy tudjuk mégzni,
ha tartézkodunk tdmeges giesukol, fuggetlendl attdl, hogy toérvényesen védettekagw
sem. Helytelen az a nézet, miszerint a gyimolcdimdla zuzmaokat le kell kaparni a fak

55



dc 1111 15

kérgeébl, mert parazitaként kart okoznak. A zuzmok kozwedil nem kéarositjak a fakat, mivel
csak a holt fakéreggel vannak kapcsolatban. A zteleygek alatt viszont koénnyen
megtelepedhetnek karos rovarok, igy kdzvetve, aalekaporodasat segitve, valéban kart
okozhatnak. Ugyanakkor hasznos vagy védett rovamoktéli védelmet kaphatnak a
zuzmotelepek alatt. A zuzmok szamara ezek élaetek is fontosak, mivel szamos zuzmao
természetes éhelye visszaszoruldbban van, s akar egy gyumolcsbskeszolgalhat zold
folyos6ként, ami a biodiverzitas m@gése szempontjabdl szintén fontos lehet. Ezzeigped
nem a zuzmok diverzitasan keresztll, hanem kozydhmonyos allatok diverzitasanak

megirzesével is hozzajarulhatnakafkas 201M).
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A specialis zuzmoanyagok kutatasa

A zuzmodk kémiai 6sszetétele természetesen nen jEleribsen mas él szervezetekét,
az oket felépit algak, cianobaktériumok és gombéak oOsszgtetalaljuk meg bennik a
megfeleb mennyiségi aranyokban. Ugyanakkor specidlis, @sakzmodkra jellemg kémiai
tulajdonsagokkal is rendelkeznek, mind szerves, dmszervetlen kémiai vonatkozas
tekintetében. Rendkivili elemakkumulacios képedsgegkibioindikacios jeledsége van (pl.
Farkas et al. 1985, Glavich & Geiser 2008, Sheppaetl al. 2007). Szerves kémiali
0sszetetik kozul a zuzmdanyagoknak (korabban zuzmosavaknekgzett vegyuletcsoport
teszioket kulonlegessé.

Az orcinolt, az el§ zuzmobanyagot @&ertusaria dealbataés Roccella zuzméfajokbol
kristalyositottak ki (Robiquet, P. J. 1829). [Enraért is szenteltek kilénos figyelmet, mert a
sav-bazis reakciokat indikalo lakmuszt a Madagasakaehozott Roccella montagnei
telepekidl allitottak eb Angliaban az 1950-es évekig (Richardson 198&tvid a zuzmokbal
kivont természetes fdsinyagokat felhasznalva specialis eljarassal fégtetneg a
gyapjlfonalakat Nagy-Britanniaban és Eszak-Eurépat@ibor szinekhez a®chrolechia
tartarea mellett aRoccellafajokat hasznaltak.] A nagyszamu specialis zuzryégnntenziv
kutatdsanak hatasara keletkezett a zuzmoékémianadzeit tudomanyag az 1800-as évek
masodik felében (Zopf 1907). Mivel szabadot ébmbakban csak elvétve talalhatdk meg
ezek a vegyuletek, feltételezik, hogy a fotobiopgatner modositja a gombaban zajlé kémiai
folyamatokat, pl. a masodlagos anyagcsereuton eglardoxilaciés lépés gatlodik, az
észterképidés pedig a masodlagos zuzmobanyagok kdzil depszidpkzidonok, depszonok,
dibenzofuranok és benzil-észterek terfdékét biztositja (35. abra). A molekuléris genétika
kutatasok fepdésével a zuzmobanyagok szintéziséhez szikségesaikzis hattéfl is egyre
tobb ismeret all rendelkezésre — részben a szabédagombak kutatasanak koszonbest
(Jonesoret al.2011, Steinovét al.2013, Stocker-Worgottet al. 2013).
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35. abra. Az elidleges és méasodlagos anyagcsere dsszefliggése haamn{Sknith & Douglas (1987) alapjan).

A zuzmok sokféle masodlagos anyagcsereterméket Zummovegyuletet) termelnek,
amelyek legtébbje masdaényben egyaltalan nem forduléelEzek a gombahifak sejtfalan
extracellularisan lerak6d6é, kémiailag igen valtozavegytiletek tébbféle biolégiai hatassal
rendelkeznek, amelyek még nem eléggé ismertek Mdalnar & Farkas 2010, 2013,
Hegnauer 1962-1986). Szerepet jatszhatnak a nowé@nyea patogének, a kompetitorok,
valamint kul$ abiotikus tényedk, pl. a magas UV-besugérzads elleni védekezésben.
Befolyasolhatjak a zuzmoételep fémhéaztartasat ésgiszennyezésitését. Antioxidans, laz-

és fajdalomcsillapité hatasu vegyiletek is ismertek

A zuzmobanyagok

A formagazdagsag mellett leginkdbb a zuzmdk szingakozatossaga szembsb. Mar a
19. szdzadban ennek alapjan valasztottak szétomlbaelépitésd lombos zuzmofajokat (pl.
Physcia Xanthoriafajok). Azota kb. 1000 féle szerves vegyuletetattak ki a zuzmokbal,
amennyiben a kulturakban termelt, de a természeaibamkép#do anyagaikat is figyelembe
vesszik (vO. Stocker-Worgotter 2008). Kozuluk kb0 Xizarélag a zuzmokban kéjuib
masodlagos anyagcseretermék. Ritka az, amely szabaéb gombakban vagy
magasabbrerid névényekben is megtalalhatdé. Kezdetben zuzmosakakmeveztékoket,
Gjabban a zuzmbanyag és a zuzmovegyiilet elnevegédttel, mivel nem kizarélag savas

karaktefi vegyuletek vannak kozottuk.
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Az algakban, cianobaktériumokban és gombakban w@gydna sejten bellli szerves
anyagok fordulnak él mint mas élényekben: aminosavak, fehérjék, zsirok, széntoédrat
poliolok. A zuzmdkbal kinyert anyagokrol altaldbaem lehet tudni, hogy melyik partnerben
termebdnek. A fotobionta-partnehb a mikobiontaba atjutd szerves vegyllet
cianobaktériumok esetében gliikéz, zoldalgaknaloldegzor ribitol, ill. mas poliolok (pl.
eritritol) lehetnek, ezek az anyagok a gombabannitalid alakulnak, ami a fotobionta
szamara mar nem hozzaféhefA mannitol a gomba szénhidrat-anyagcseréje stunagbb
alakul, ami végul a zuzmdanyagok kégeséhez is vezet.

A zuzméban (a gomba sejtfalaban) raktarozodo sdémtha zuzmokemeényit lichenin és
izolichenin. A lichenin olyan polg-D-glikopiran6z, ahol ap-(1—3) és p-(1—4)
glikozidkotések ardnya 27 : 73. Az izolichenin glémis poliglikozid) zuzmokeménytien a-
(1—3) ésa-(1—4) kotéseket talalunk 45 : 55 aranyban. Az izolichdelelbs a Lugol-oldat
kék szinreakciojaért a zuzmaokban.

A legtdbb zuzmbanyag szintelen, alacsony molekiyasaromas vagy alifas felépités
vegyllet. A telepben a mikobionta szintetiz&ljeet (Elix 1996), és a gombafonalak kiils
felszinén rakddnak le apro extracellularis kristéaként. Keletkezésiiket a 36. abran foglaltuk
0ssze (Elix & Stocker-Worgotter 2008). Legtobbjik acetil-polimalonil anyagcsereuton
keletkezik.

Kiemelt szerepe van a para-depszideknek (pl. atrgnéekanorasav), mint atmeneti
termékeknek a meta-depszidek, depszonok, difemieki depszidonok (pl. fumar-proto-
cetrarsav) és dibenzofuranok kialakulasaban.

Jelents még a sikimisavas és a mevalonsavas anyagcseialtbtke? anyagok szama is.
Az anyagokat a keletkezés maodja és kémiai felépisdspjan az 1. tdblazatnak megfébel
csoportosithatjuk. A zuzmok masodlagos anyagcsenéieinek ma elfogadott osztalyozasa
Culberson & Elix (1989) nevéhez Kdlik, akik a zuzmoanyagokat bioszintézisik és kémiai
tulajdonsagaik alapjan csoportositottak.

Néhany gyakori zuzmobanyag szerkezetét mutatja b&7.adbra. A zuzmobanyagok
elnevezése gyakran annak a zuzmonak a nevére amalydl elészoér kimutattak (pl.
uzneasawJsneafajok; lekanorasav-ecanora rupicolaparietin:Xanthoria parietin.

A zuzmoanyagok neveit csak ritkan talaljuk meg naagweli forrasokban, ezért magyar
atirasuk idnként gondot okoz. A korabbi forrasokban emlitetivek hasznélata nem
kovetkezetes, pl. uzninsav, usninsav, uzneasav.dédiyikben felfedezhét az Usnea
nemzetsegnevib ered t6. Kézenfekw, hogy ha zuzmonévre utal a kémiai név, a zuzmié lat

nevének magyar kiejtését vegyuk alapul, és Ggk éjua neveket. igy kapjuk, pl. az uzneasav
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zuzmoOanyag magyar neveét. Ahol csak lehet (pl. feost atiras, egybeirds-kiléniras
tekintetében) célszéra Helyesirasi és tipografiai tanacsaddimko et al. 1972) ajanlasait
kovetni. Ennek megfeléén a ,ch” hangzot megtartjuk, de a ,q’6&rdulasa esetén a
hangzéas szerinti atirast kovetjuk, pl. a ,squaétag ,szkva’-va alakul. Néhany olyan példat
emlitiink, amelyek alapjan legtébb zuzmdbanyag neiedegnszeiien atirhato:

atranorin— atranorin, barbatic acid> barbatasav, barbatolic acid barbatolsav, bourgeanic
acid — burgeanasav, cetraric acieb cetrariasav, evernir> evernin, evernic acid—
everniasav, caperatic acid kaperatasav, lecanoric acid lekanorasav, lichesterinic acig
licheszterinsav, parietir> parietin, placodiolic acid- plakodiolsav, protolichesterinic acid
— proto-licheszterinsav, prunastric aeiel prunasztrisav, pulvinic acie> pulvinsav, rangi-
formic acid — rangiformiszsav, roccellaric acid> rokcellariasav, roccellic acid—
rokcellasav, salazinic acie> szalazinsav, solorinic acie» szolorinasav, squamatic aciéd
szkvamatsav, strepsilin> sztrepszilin, umbilicaric acid» umbilikariasav, usnic acid»

uzneasav, variolaric acie> variolariasav, vulpinic acie> vulpinsav, zeorin— zeorin.

ALGA D poliszacharidok uzneasavak antrakinonok xantonok, kromonok

glukoz

eritritol

ribitol

mannitol

glikolizis 5 ACETIL-POLIMALONIL .
- cukrok acetil-CoA UTVONAL —— Citromsav
\ _— ciklus
malonil-CoA l

pentdz-foszfat ciklus nagy szénatomszamu alifas

karbonsavak (zsirsavak)

aminosavak B-orszellinsay orszellinsav
¢és homologjai
|~ Sikivisav \ /
UTVONAL

I terpének karotinoidok para-depszidek —— tridepszidek

fenilpiroszolosav I \
tetradepszidek
/ szteroidok

meta-depszidek
fenilalanin  terfenilkinonok

depszonok
l >/ difenil-éterck

pulvinsav
¢s szarmazckai depszidonok  dibenzofurdnok

benzil-észterek

36. abra A zuzmébanyagok keletkezésének feltételanainalai (Elix & Stocker-Waorgotter 2008 alapjan)
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1. tdblazat. A zuzmoéanyagodtib csoportjai (Elix (1996) alapjan) és néhany gglktes példa (37. abra).

A zuzmobanyagokdbb csoportjai (szamuk)

Példak

1. Acetil-polimalonil anyagcsereut

1.1. Szekunder alifas savak, észterek és szarmkzéka
1.2. Poliketidek aroméas szarmazékai

1.2.1. Egygyiriis fenolszarmazékok (19)

1.2.2. Tobbgiris fenolszarmazékok

1.2.2a. Depszidek, tridepszidek és benzil-észtgr@k)
1.2.2b. Depszidonok és difenil-éterek (112)

1.2.2c. Depszonok (6)

burgeanasav, proto-licheszterinsav

atranorin, lekanorasav
noksaiav, szalazinsav, fumar-proto-cetrarsav

1.2.2d. Dibenzofuranok, uzneasavak és szarmaz€@jk uzneasav
1.2.3. Antrakinonok és biogenetikailag rokon xaoto(66) parietin
1.2.4. Kromonok (13)

1.2.5. Naftakinonok (4)

1.2.6. Xantonok (44) lichexanton
2. Mevalonsav anyagcsereut

2.1. Di-, szeszter- és triterpenoidok (70) zeorin
2.2. Szteroidok (41)

3. Sikimisav anyagcseret

3.1. Terfenilkinonok (2)

3.2. Pulvinsav szarmazékok (12) pulvinsav

Az azonositasban eleinte a cseppreakcidkat (repgdyey alkalmaztak. A szintelen
zuzmobanyagokat kivonds nélkil kozvetlenll a zuziept®l mutattdk ki azaltal, hogy
bizonyos reagenseket cseppentettek rajuk, és nyeyiiy a szinvaltozast. Nylander mar az
1860-as évekt kezdidéen alkalmazta a jod (Nylander 1865), a klormészicilum-
hipoklorit) (Nylander 1868&) és a kalium-hidroxid (Nylander 1866 oldatokat. Leighton
kombinalta a kalium-hidroxid és a klormész csepkrgdkat (Leighton 1867), igy olyankor is
latott szinvaltozast, amikor a kulon-kulon alkalmzpréobakkal nem. Majd Asahina az 1930-
as években (Asahina 1934) vezette be a para-fedi#min tesztet aromas aldehidek
kimutatasara. A leggyakoribb reagenseken kivil ighecvegylletek segitségével ritkabb
letsgty van (Asahina 1936).
reagensprobak a mai napig fennmaradtak a mindefinapnoldgiai gyakorlatban. Azt, hogy

zuzmoOanyagok kimutatasara is Ezek az egyszer
a hosszuhulldama (350-366 nm) UV-fény hatasara pa®nzuzmok fluoreszkalnak,
Cernohorsky (1950) szamd2armelia fajon demonstralta. Hale (1956) felismerte, hogy a
kilénbd® depszidek és depszidonok eftémtenzitassal fluoreszkalnakernohorsky (1957)
késibb Cladonia fajok zuzmoéanyagainak fluoreszcenciajat vizsgalfszonban csak
évtizedekkel ké&shb ajanlottdk a fluoreszcencia alkalmazéasat zuzradgknositdsara a
cseppreakciok mellett (Nourish & Oliver 1974, 197@ar a Culberson hazaspar is
megprébalta kimutatni (Culberson & Culberson 1988yando & Fahselt (1978) allapitottak
meg, hogy 6sszefliggés van a kiloribtiteprészek kora és zuzmdanyag-termelése kozott.
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37. abra. Néhany jellegzetes zuzmdanyag szerkezgtte (Huneck és Yoshimura (1996) alapjan).
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A zuzmoanyagok telepen belili elhelyezkedését @smrenciamikroszkdppal (Kauppi &
Verseghy-Patay 1990, Boludat al. 2014) és SEM-mel vizsgaltak (Peveling 1973, Hale
1976).

Kezdetben csak a zuzmbanyagok Osszetétele voltrtisdepf 1907-es Uttér Die
Flechtenstoffe.. cimi munkajaban 150 féle zuzmodvegyilletet jellemez. Asalks Shibata
1954-esChemistry of lichen substancebni mivében mar szerkezeti képleteket is talalunk.
Ezek a munkak alapoztdk meg azt, hogy a zuzmokkahisallo tudomanyagga féfihetett.

A cseppreakciokat a mikrokristalyositasi tesztelpapir-, majd vékonyréteg-kromatogréfia
(TLC, HPTLC) kovette. Az amerikai Chicita Culbersomnkatarsaival egyttt a vékonyréteg-
kromatografia sztenderd eljarasat dolgozta ki &ifejten lichenoldgiai alkalmazasra
(Culberson és Kristinsson 1970, Culberson 1972,419Ugya® még a szamitdgepes
korszak, adatbazisok hasznalatanak Iée it kataldgusokat jelentetett meg a
zuzmoOanyagok és a zuzmoékémiai irodalomban val@atidas megkonnyitésére (Culberson
196%, 197@, Culbersonet al. 1977). A mai modern kémiai vizsgaldé maodszerek
(gazkromatografia, nagyhatékonysagu folyadékkrografa, rontgen-krisztallografia,
tomegspektrometria stb.) bevezetésével rohamosaporfencidlisan!) & a kimutatott
anyagok szama J. Elix, S. Huneck, |. YoshimuraCékeuckert és masok tevékenyséegének
készénheaten (Culberson & Culberson 2001, 38. abra).

J. Elix ausztral biokémikus, lichenologus paly&geaas szamos Uj zuzmoanyag szerkezetét
tarta fel a modern szerves kémiaban alkalmazotirkezetvizsgadldé modszerek (pl.
tomegspektroszkopia, NMR, részleges szintézisyvalracio (pl. oxidacid) és degradaciod
stb.) segitségével (pl. Elix 1999). Varhatéan meégabbi zuzmobanyagokat mutatnak ki a
jovében is. A molekularis modszerek faese pedig lehété teszi az anyagcsereutak
irAnyanak és koérilményeinek mind pontosabb megigséti(Jonesoet al. 2011, Steinovét
al. 2013, Stocker-Worgottest al. 2013).

Az egyes zuzmovegylletek a telep specialis résaadialhatdéak (Feige & Lumbsch 1995,
Nybakken & Gausla2007), ami 6sszefliggésben van a biologiai szereglikiyvarinenet
al. (2000) szerint a szekunder anyagcseretermékelektndcioja tobb faj esetében magasabb
a szexualis és aszexudlis reproduktiv telepréspekhit a vegetativakban. Ez az eloszlasi
mintazat 6sszhangban van az un. optimalis védelmglettel, amely szerint a fithess
szempontjabol legjeledsebb struktarak kémiailag védettebbek (Fraenke® 1DEKey 1979,
Zangerl & Rutledge 996).
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38. abra. A megismert zuzmoanyagok szama Uj kéanalitikai mddszerek bevezetésével dsszefliggésben
(Culberson & Culberson 2001 alapjan, moédositva).

Zuzmoanyagokban gazdag taxonok revizios vizsgalataa bioldgiai és

kémiai diverzitas szerepe

A zuzmovegyuletek éfordulasi mintazata altaladban taxonspecifikus, teggéles kérben
hasznaljak a zuzmoétaxondmiaban és -szisztematik@baGulberson 1969 197M, 1986, b
Hawksworth 1976, Nylander 188@0).

A zuzmoanyagok éfordulasa felhasznalhatd a rendszerezésben. Bisory@mok
egyaltalan nem tartalmaznak zuzmoanyagokat, mas@—12) anyagot termelnek. Tehat
tébbnyire nem egyetlen zuzmdanyag jelenléte vagnya, hanem tébb anyag egyuttes
jelenléte jellemezhet egy adott taxont. A rendsaerak az az aga, amely a kémiai 6ss#btev
eléfordulasan alapul, a kemotaxonomiajszlor a lichenoldgian belll alakult ki. Az, hogy a
kémiai 0Osszetételt milyen rangon veszik figyelemb@&hb tényeétsl fugg. Bizonyos
esetekben csaladszintmaskor kémiai valtozatok elkulonitésére ad létweget a zuzmo-
anyagok ismerete (Hawksworth 1976, Lendemer 201rish & Oliver 1976, Osyczka &
Skubata 2011, Randlam al. 2009).

Szadmos olyan zuzmocsoport van, amely kizarolag ofagiai szempontbol nehezen
elkllénithet taxonokat tartalmaz (piCetrelia, Cladonig Usnea Xanthoparmeliafajok).

Amennyiben kordbban egy taxonhoz sorolt példanydowanyag-osszetételét vekonyréteg-

64



dc 1111 15

kromatogréafiaval analizaljuk, majd az igy azondsittaxonok ebforduldsat térképen
abrazoljuk, kimutathaté akar az adott hely divéxzd@inak névekedése (esetleg cstkkenése) is
(Farkas et al.2015; 39, 40. 4bra).

Ezen a terlleten tobb nemzetségben folytattunkihazsgalatokat, ahol a morfolégiai
tulajdonsagok mellett a zuzmoanyagok kimutatdsajedéniss szerepe volt a taxonok
azonositasaban, elkilonitésében.

Még Magyarorszagra Uj taxonokaCdtrelia chicitag C. monachorum Cladonia
arbuscula ssp. squarrosa is eredményeztek kémiai vizsgalataink. Azokraaaohokra
koncentréltunk, ahol a zuzmoéanyagok kémiai azoasaitkordbban nem tortént meg, de

elkertlhetetlen a taxonok pontos azonositasahoz.
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40. dbra. AXanthoparmeligajok szama a kémiai reviziosét (bal) és utan (jobb) néhany Balkan
orszagban (Szerbia (SE), Albania (AL), Macedonid&jM

A vizsgalt csoportok kozott a kriptikus taxonokl¢glzetes példait talaljuk (vo. Bickford
et al. 2007, Crespo & Lumbsch 2010, Crespo & Pérez-Or28§®, Hawksworth & Rossman
1997, Leavitet al 2011,Lendemer 2011, Molinat al.2011, Muggieet al 2014). A morfol6-

giai szempontbdl hasonlé taxonok kémiai szemporghiéls csoportjait kémiai valtozatként
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vagy faji rangon kulénitik el. Ha a kémiai kulong@ellett eltéé morfoldgiai bélyegeket (pl.

apotécium, izidium, szorédiuméérdulasa, kilonbdg tipusa) taldlunk, altalaban fajokat
kuldnboztetnek meg, de pusztan kémiai alapon iarblmiak el fajokat. Mindenképpen a
kémiai kilénbség noveli a nemzetségen/ fajon bdlilerzitast, a populaciok genetikai
valtozatossagat, aminek tébbek kdzo6tt természelivégdenivsége van.

Az élovilag valtozatosségdirzik az évszdzadok soran béggtt, szaritott zuzmomintak,
herbariumi példanyok. Ezek részletes morfoldgiaiatémiai, kémiai vizsgalataval és a
vizsgalt paraméterek frissen igitt telepeken valdé Osszevetésével kapott leggylako
eredmény szerint a multbeli valtozatossdg nem mindsetben tikrd@ik a jelenlegi
példanyokon. A taxonOmiai reviziés tevékenység cpmaka biodiverzitas csokkenését
demonstrélja. A modern taxondmia a vizsgalt példankilss-belss tulajdonségain kival
elemzi ébhelyi tulajdonsagaikat, foglalkozik foldrajzi elfedésikkel is. Az ily modon
Osszetett tulajdonsagokkal felruhazott taxonok any@zet midségére nézve indikator-
ertéliek. Eltét szerepet tolthetnek be a kulonbBdarsulasokban, életkdzosségekben.

A hazai Gjabb g§jtésekben és a hazai herbariumokbaéfoetiul6 6sszes példanyt
részletesen vizsgaltuk a kovetkememzetségeken belllCetrelia, Cladina, Lepraria,
Toninia, XanthoparmeliaA hazai uzneasav-tartalnXanthoparmeliafajok, valamint harom
Toninia faj molekularis genetikai vizsgélata is megtortéhdvabba kevés példanyszamban
eléforduld, kémiai szempontbdl nehezen azonosithatébiol példanyok vizsgélatat végeztik

el tdbb taxon esetében.

Cetrelia

Cetrelia vizsgalataink példajan részletesebben mutatjuk éosidi revizids tevekenysé-
glnket. ACetrelia nemzetség 18 faja ismeretes a vilagon. Fajait Cstime& Culberson
(1968) vizsgalatai szerint kémiai és morfolégidafdonsagok alapjan kulonboztetjik meg.
Az utobbi években tébb publikacio is megjelent @aidorszagokbdl (Belyet al. 2014,
Kukwa & Motiejunaite 2012, Kukwaet al. 2012, Obermayer & Mayrhofer 2007, Randlane &
Saag 1991, Wirtlet al. 2013), amelyekben Culbersonék fajkoncepcidjat &kv&uropabol
mindossze 4 fajt mutattak kiCetrelia cetrarioides C. chicitag C. monachorumés C.
olivetorum(41. 4bra).

A vizsgalt fajok morfoldgiai karaktereik (pl. szali@m tipusa) alapjan nehezen kilénithe-
tok el egymastdl, illetve tévesztiékt Parmotrema Platismatia €s Punctelia fajokkal. Ma-

gyarorszagon korabban a példanyokatrelia cetrarioides2sC. olivetorumfajokhoz sorol-
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tak. Az elkulonié reagens proba (C+/C-), a halvany, r6zsaszin drdaad nem jol észlelhe-
t6 diagnosztikai bélyegnek bizonyult.

A Cetrelianemzetség HPTLC-n alapul6 kemotaxondmiai vizsgédaran analizaltuk az
alektoronsav, imbrikariasav, 4-O-demetil-imbrik&gs, a-kollatolsav, olivetorsav, perlatol-
sav és egyeb jarulékos komponenseKoetiulasat Farkas & Bir6 2015, Farkas et al.
2015). Az atranorin szinte minden mintadban jelen vb#ir az atranorin kivételesen néhany
mintaban csak nyomokban volt megtalalhat6 vagyyzat.

41. abraCetrelia cetrarioidegA), C. chicitae(B), C. monachorun{C) ésC. olivetorum(D) telepek részletei
(Skala 1 mm).

Az irodalmi forrasok emlitik a mikrokristalytesztkalmazéasat a nehezen elvélaszthaté
imbrikariasav és perlatolsav kimutatasara (42. )abEzt az évtizedekig elhanyagolt és
némileg tulhaladott modszernek tekintett vizsgdlasosikerrel alkalmaztuk eredményeink
ellensrzésére. Acetonos kioldas utdn GE elegyet (glieegm etanoltartalmi kristalyosito
reagens) alkalmaztunk.
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42. abra. Imbrikariasav (A), perlatolsav (B), otwesav (C) és atranorin (D) kristalyok
GE elegyben (Skala 50 um).

A BP zuzmdgyijteménye 110 korabbdbetrelia cetrarioidedajként hatarozott példanyat
és 41 vidéki gyjtemeényi, valamint frissen gyttt példanyt vizsgaltunk Magyarorszagrol
(43A abra), amelytl 13 C. cetrarioidesés 92C. monachoruneredményt kaptunk. AC.
monachorumMagyarorszagra Uj fajt képvisel. A két faj morfgidilag és kémiailag is
nehezen elvalaszthatd, az imbrikariasav és peshatolkdzeli helyzetben talalhatd a
kromatografias lapon. AC. monachoruna leggyakoribb faj (45A abra), @. cetrarioides
pedig joval ritkdbb, mint ahogy koradbban hittik Addbra). A vizsgalt 33C. olivetorum
példany esetében 25 példany maradt a revizié at@n alivetorum mig 12 példany részben
C. monachorummak bizonyult (v6. 43B abra és 44B &bra). A reagproba eredményei
ellenére is szamos példanybdl hianyzott a j0l agithato6 olivetorsav. Vagyis ezeket a fajokat

a kromatografias vizsgalat nélkil nem lehetett psam azonositani.

A

44. abra. ACetrelia cetrarioidegA) ésC. olivetorum(B) magyarorszagi elterjedése a taxonémiai revizio
utan.
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45, abra. ACetrelia monachorunfA) magyarorszagi elterjedése a taxonémiai revizéd. (B) ACetrelia
chicitaemagyarorszagi elterjedése

A C. chicitae2 példanyat azonositottuk a Bukkleés a Zempléni-hegységin45B abra).
Ritkasaga miatt védett fajként valdé nyilvantartésdokolt. A C. cetrarioidesvédettsége is

megfontolasra érdemes.

Cladina

A Cladonia subgenusCladina fajok az EU Ebhelyiranyelv 5b. fiiggelékében szewepl
k6zosségi szempontbdl jelésttaxonjai kozé tartoznak 2003 6ta. Emiatt valtdssa a hazai
fajok taxonomiai és zuzmokémiai revizidja. A rewiabtti elterjedési térkép a nemzetség

elterjedését mutatja a fajok megkilonboztetéselmédle. abra).

v AR, "
\‘x»:ilﬁl“/ﬁ
46. abra. ACladinaalnemzetség elterjedése.

A Cladina fajok rendszertani helye hol a kilénal@adina nemzetségben volt, hol a
Cladonia fajok alfajaként targyaltakoket. Abban minden kutaté egyetért, hogy a
podéciumokon hidnyzik a kéregréteg ezeknél a fa@bki molekularis vizsgélatok egyse
még valtozd eredményeket hoznakértd idére egyrészt onall6Cladina nemzetséget
tamogatd molekularimorfologiai és kémiai bélyegeket hangsulyoznak (2000, Blum &
Kashevarov 1992Kashevarov 1992), illetve szintén molekularis giaet vizsgalatok,
morfologiai és kémiai bélyegek alapjalCidonianemzetség egységét fogadjak el (Stenroos
et al. 1997, 2002).
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Mi 121 Cladonia rangiferinaés 146C. arbusculas. |. zuzmépéldanyt vizsgaltunk meg
mikroszkopos morfoldgiai tulajdonsagok (elagazasagak, agvégek alakja, vastagsaga,
szine) és vékonyréteg-kromatografiaval kimutatlmidmoanyagaik (atranorin, fumar-proto-
cetrarsav, norrangiformiszsav, rangiformiszsav,easav) szempontjabél (47, 48. abra). A
védett Cladina zuzmoéfajok példanyai a revizié alapjan Gladonia arbusculasubsp.
squarrosa (Wallr.) Ruoss (syn..Cladina arbusculasubsp.squarrosa (Wallr.) Burgaz),
Cladonia arbusculasubsp.mitis (Sandst.) Ruoss (synCladina arbusculasubsp.mitis
(Sandst.) Burgaz) és @ladonia rangiferina(L.) Weber ex F. H. Wigg. (synCladina
rangiferina (L.) Nyl.) taxonokkal azonosithatok a jelenlegiktancepcio alapjanHarkas et
al. 2012, Varga et al. 2014. A C. arbusculasubsp.arbuscula(Wallr.) Flot.— a csoport
harmadik alfajanak — Iétét Magyarorszagrol eddign ngazoltuk (vagyis egyik példany sem
tartalmazott pszoromsavat). A revizié alapjan elkéstiik aCladinafajok aktudlis elterjedési
térképeit (49-51. abra). Ezaltal kimutattuk, hogynaharom taxon egyarant ritka és

védelemre érdemes.
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47. dbraCladinafajok zuzmdanyagainak attekéntliagramja az irodalom alapjan varhat6
vékonyréteg-kromatografias eredménytkNimis & Martellos 2004, Ruoss 1990, Sméhal.
2009, Wirth 1995 alapjan).

70



dc 1111 15

~ S ¢
% Lol 4 848 .\ o i 4

N 2) 9] S) hisibx 9 .
I @O005806 Q8 9@

OO0

; GO~ C%{Vﬁ

Cj(j%iiié!iiiiiaiiibgagﬁiiac:(l

o 0o © e 20 ° coco @
17 e AR e e b =g ]
| A - é 8 ) s le

50. abraCladonia arbusculaubspmitis telepe (skala 3 mm) és elterjedése.

51. abraCladonia rangiferinaelepe (skala 3 mm) és elterjedése.

71



dc 1111 15

Lepraria

A hazai gyijteményekben depraria nemzetség fajai kdzul leginkdbblLa incana(L.)
Ach. név alatt tartott példanyok szorultak reviaidkozel 300Lepraria példanyt vizsgéltunk
meg a BP és VBI diteményben. Morfolégiai alapon bB. membranacedDicks.) Vain.
kulonithet el legjobban. Ennek telepe kompaktabb, kifejezetigéllyel rendelkezik, a tébbi
faj folytonosan szorédiumos. A szorédiumok méreta &zabad hifak mennyisége ditéde
egyéb morfoldgiai bélyeg nincs segitséglinkre (b2a)a ALepraria fajok irodalma gazdag, a
Magyarorszagon éfordulé fajokkal kapcsolatos irodalom szétszortaord@il eb a
forrAsokban (Arupet al. 1993, Leuckert & Kimmerling 1994, Leuckettal. 1995 Oranget
al. 2001, Sipman 2004, Saagal.2009, Lendemer 2013).

52. abra_eprariafajok: L. jackii, L. lobificans, L. membranaceszorédiumos telepei (feltl balrél jobbra)
ésL. rigidula szorédiuma (alul) és nagyitasban. (N. Stapper felvételei).

A HPTLC-vizsgalatunkban a zuzmoanyagok (2-O-denrpstHloromsav, atranorin, diva-
rikatasav, dzseksav, leszdénin, nefroszteransavdzseksav, norsztiktasav, pannarin,
panndriasav, pannarisav-6-metilészter, rangiforsaigz sztiktasav, zeorin, zsirsavak)
jelenlétét/hianyat/dsszetételét vizsgaltuk (53afbk kémiai revizié utan a kdvetkefajokat
kulonboztetjuk megBotryolepraria lesdainii(Hue) Canals, Hern.-Mar., GoOmez-Bolea &
Llimona (syn.:Lepraria lesdainiiHue R.C. Harris)Lepraria caesioalbgB. de Lesd.) J. R.
Laundon,L. elobataTgnsbergl. incana(L.) Ach., L. jackii TensbergL. lobificansNyl., L.
membranacedDicks.) Vain.,L. rigidula (B. de Lesd.) Tagnsberd, vouauxii(Hue) R. C.

72



dc 1111 15

Harris (v0.L6kds & Farkas 2000,Farkas & L 6kds 2010 Farkas et al. 2013, 2014 Vondrak
et al. 2009). Emellett a tévesztidesteril kéregtelep fajok is ebfordulnak, pl.:Lecanora

symmicta/Ach.) Ach
Lepraria sp.
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A = atranorin, a = angardianic acid, al = alectorialic acid, D = divaricatic acid, F = fumarprotocetraric acid, j = jackinic acid, le = lesdainin, N = norstictic acid,

nD = nordivaricatic acid, ne = nephrosteranic acid, nj = norjackinic acid, nR = norrangiformic acid, P = porphyrilic acid, P6 = pannaric acid 6-methyl ester,

pa = pannaric acid, pr = protocetraric acid, Ps = psoromic acid, R = rangiformic acid, r = roccellic acid, so = sordidone, th = thamnolic acid, to = toensbergianic acid,
U = usnic acid, Z = zeorin, 2d = 2-O-demethylpsoromic acid, 40 = 4-oxypannaric acid 2 methylester

53. abra_eprariafajok zuzmo6anyagainak attekéntliagramja az irodalom alapjan varhaté vékonyréteg-
kromatogréfias eredményeéki(Arup et al. 1993, Oranget al. 2001, Sipman 2004, Saagal. 2009, Lendemer
2013 alapjan).

Toninia

A Toninianemzetség hazai fajai sztyeppvidékeinken és ggiklgeinkben dominalé talaj-
, ill. sziklalaké zuzmodk. A legUjabb taxondmiai felds szerint 10Toninia faj ismert
MagyarorszagrélRarkas & L 6kds 2002. A hazai ndvényconoldgiai irodalomban is gyakran
szerepd, koradbbaril. coeruleonigricansak tartott talajlakd zuzmofaj herbariumi példarga
fajba kerlltek at morfolégiai és kémiai tulajdonsia@lapjan:T. opuntioideqVill.) Timdal,
T. physaroide¢Opiz) Zahlbr. éd. sedifolia(Scop.) Timdal (54. abra). Az Alfoldr (féleg a
Duna-Tisza-kozéil) szarmazé homoki példanyok mindegyike physaroides A Tarna-
vidékrsl, homoklkorél szarmazdr. diffracta(A. Massal.) Zahlbr. gijtések Magyarorszagra Uj
elterjedési adatot jelentenek. A hegyvidéki tegkenh fentieken kivil még &. candida
(Weber) Th. Fr. fordul él A tobbi faj ritka vagy kipusztultT. aromatica(Turner) A.
Massal, T. athallina(Hepp) Timdal T. cinereovirengSchaer.) A. MassalT. toniniana(A.
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Massal.) Zahlbr.T. tristis(Th. Fr.) Th. Fr.), adataik igazolasra szorulnakT Acaradocensis
(Leight. ex Nyl.) J. Lahm &lypocenomyce caradonceglight. ex Nyl.) P. James & Gotth.
Schneid. fajjal azonos, @&oninia lobulata (Sommerf.) Lynge mai neve pedigilimbia
lobulata (Sommerf.) Hafellner & Coppins. Aonina zsakii $zat.) Lettau (<Catillaria zsakii
Szatala;Senkardesler et al. 2019 példanyok a revizié szeriflicarea melaenida(Nyl.)
Coppins fajhoz tartoznak, Boninia tumidula(Sm.) Zahlbr. faj ma mas nemzetségbe sorolva
(Porpidinia tumidula(Sm.) Timdal; Timdal 2010) szintén kizaranddaninianemzetsegh.

Igen alapos revizidnak vetettik ala a ,tarkazuzéréwlas” egyik képviséjének, aT.
caeruleonigricansauct.-nak (gyakran, mifftoninia ,coeruleonigricans) a példanyait (235),
mivel a legtbbb régebbi gjtést e fajnak hataroztak, illetve a hazai novengpbdgiai (ill.
moha-zuzmo-conolégiai) szakirodalom tabelldibansmmos helyen szerepelt Taoninia
coeruleonigricansnév, ezért a tarsulastani felvételezésnér.acoeruleonigricansharom
helyettesié fajanak pontos azonositasa nélkulozhetetlen. Eztajf’ a korabbi szerék
nagyon valtozatosnak talaltak (Szatala 1939, Véngd®75, 1994), a példanyok morfologiai
heterogenitasat kulonféle infraspecifikus elnevekksl probaltak athidalni (fargillacea, f.
caulescengf. dehiscensf. dispersa var.glebosa var.opuntioidesvar.subcandidastb.).

Timdal (1991) vilhgmonografiaja alapjanTa opuntioidesfajra jellemz az ismeretlen
kémiai 6sszetételY terpenoid efordulasa, ami a kromatografias lapon sarga fottk@enik
meg (vO. ,yellow substance” = ”"sarga anyag’, Timd#&91: 18-20). Minthogy Timdal
hagyoméanyos fldieges kaddas 20x20 cm-es edt&zemcsemérettel jellemzett szilikagél-
lapos TLC-t alkalmazott, a HPTLC-re vonatkozd$zéleg nem ismert, Rf-értékeket mi
allapitottuk meg a szokasos 3 sztenderd oldoszptadd: R{ /Rfnorstictic acidRfatranorin (MM) =
28/25,38 A-elegyben, 7/21,29 B-elegyben és 14/8%;-2legyben.

54, abraloniniafajok: a)T. physaroidesb) T. sedifolia c) T. opunitioidegFarkas & Suija 2008alapjan).
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Az Y terpenoid nélkulir. physaroide®sT. sedifoliapéldanyai morfoldgiai alapon, tébbek
kozott aT. physaroidegelepek bélhifainak jellegzetes 3-5 pum-es sepfstlagodasa (2A
abra) alapjan kulonith&t el (vo. Farkas & Suija 2008. Revizibnk nyoman 81 példany
physaroidesnek, 56 példany. opuntioidesnek, a fennmarado 99 példany pedigedifolia
nak bizonyult. Ily moédon harom, joval homogénebborimldgiai és kémiai alapon, ill.
elterjedési és &hely-preferencia tekintetében is jobban korilhdkéatd taxonhoz jutottunk.
Revizios vizsgalataink szerint az AlféldonTaphysaroide®l, a kbézéphegységidtielyeken
mindharom faj difordulhat. Vagyis a . physaroidesnkabb az alféldi nyilt homokteruletek,
mig a masik két faj a k6zéphegységi sziklagyepkkj#a A T. sedifolialegtobbszor talajon
n6, mészkszikla-repedések talajan is. A opuntioidesgyakran kozvetlenll a sziklan tele-
pedik meg, sokszor egyutt talalhatéTa sedifoliaval (Farkas & Veres 2009. A fajok
mikroélbhelyein felvételezett paraméterek alapjan készikédsszifikacios fak (CART)
igazoltak, hogy a harom faj kilonk®zaljzatot preferal. A karbonat-tartalom, pH,
higroszképossag, talajmélység és kitettség jelentdgfontosabb paramétereket, ami alapjan
a fajok abundancidjadke prediktalhatéKarkas et al.2011) (v6. 32—-33. old).

DNS-szekvencia vizsgalatold harom gyakoriToninia faj 30 mintdjan DNS-szekvencia-
vizsgéalatot (TS nSSU LSU) végeztink, egyuttal ezek voltak az éelsazai molekuléris
genetikai vizsgélatok, ahol zuzmaobadl nyertiink ki ®N(Farkas et al. 2008. Kimutattuk,

hogy aT. sedifoliaésT. opuntioidesnSSUszekvenciai kézelebb allnak egymashoz, mig a

physaroidesnintak elkiloniltek és egy jellegzetes intronmaldelkeztek.

Xanthoparmelia

A hazai uzneasav-tartalnXanthoparmeliafajok taxonomiai reviziojat végeztik el mor-
fologiai és zuzmokémiai adatok alapjan. Kdzel 808akban gjtétt herbariumi (BP — 478,
EGR - 55, JPU — 9, SZE — 188 és VBI — 32 zuznifiggnényekibl) és friss gyjtési zuzmo-
példany morfologiai (mikroszkopos) és zuzmokemiakpnyréeteg-kromatografias, HPTLC)
vizsgalatat végeztik eFérkas et al 201Z). A vizsgalt fajoknal a morfoldgiai bélyegek
kozil a lebenyek, az izidiumok, a fondk szine,zinék és a piknidiumok tulajdonsagai
fontosak taxonOmiai szempontbdl (55. abrayilagszerte 800 fajt szamlalé nemzetség mai
taxonomiai koncepciojat a morfolégiai €s kémiaigmaéterek vizsgalataval parhuzamosan,
molekularis genetikai vizsgalatokon alapulo filoggkai elemzések is alakitjak (Hale 1990,
Elix 1993, Blanco et al. 2004, Thell et al. 2008e€po et al. 2007, 2010).
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55. dbraXanthoparmelidajok: A) X. angustiphylldebenyei (skala 2 mm), £Y. conspersazidiumai (skala 1
mm), ¢)T. tinctinaizidiumai (skala 1 mm), DX. protomatradebenyei (skala 2 mmJ-arkas et al. 201D
alapjan).

A vékonyréteg-kromatografids vizsgalatok a szekurmleyagcseretermékek — e fajok
esetében fumar-proto-cetrarsav, szalazinsav, agtikf konsztiktasav, norsztiktasav és
uzneasav — szemikvalitativ azonositasat szolgatjdyek mintazata taxonspecifikus (56.
abra). Ez a modszer kulonésen alkalmas bizonyosfoiagiai szempontbdl kdzeli fajok
elvalasztasara, példaul a fumar-proto-cetrarsavtdlinazoX. protomatraegs a szalazinsav-
tartalmaX. stenophyllaegyike sem izidiumos. Az ugyancsak szalazinsaeltad X. tinctina
telepén viszont gomb alakd izidiumokat talalunk. s&intén azonos zuzmovegyuleteket
(sztiktasav, konsztiktasav, norsztiktasav) tartainiaidiumosX. conspersa&s nem izidiumos

X. angustiphyllamorfologiai kilonbo#seguk alapjan valaszthat6 el egymastaol.
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56. abraAz uzneasav-tartalmfanthoparmelidajok speciélis zuzmoévegyuleteinek szerkezete &srelulasa
jellegzetes kombinaciokban a kromatografias laparkas et al. 201D alapjan).
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Hasonl6 médon hét sziklagyepekben és homoki gyepeldb faj jelenlétét igazoltuk
MagyarorszagonXanthoparmelia angustiphyli@gGyelnik) Hale X. conspersgAch.) Hale X.
protomatrae (Gyelnik) Hale, X. pulvinaris (Gyelnik) Ahti et D. Hawksw.X. stenophylla
(Ach.) Ahti et D. Hawksw.X. subdifflueng¢dale, X. tinctina(Maheu et Gillet) Hale, melyib
két faj torvényes védettséget kapod: pulvinaris X. subdiffluens Kimutattuk, hogy a
kordabbanParmelia taracticaKremp.-ként azonositott példanyok valéjabarX.aangusti-
phylla, X. protomatraevagy X. stenophyllafajok valamelyikébe tartoznak. A herbariumi
Parmelia hypoclysta(Nyl.) Klem. példanyok aX. protomatrag X. pulvinaris vagy X.
stenophylla fajok valamelyikét tartalmazzak. A korablarmelia somloensisGyelnik
példanyokat pedig &. angustiphylla X. conspersaX. protomatrag X. pulvinaris X.

stenophyllafajok valamelyikeként azonositottuk a revizio sora

Uj kemotipusok kimutatasalLC-MS analizis segitségévelXa pulvinaris ésX. subdiffluens
fajoknal igazoltuk a vékonyréteg-kromatografiavalomositott 3-orcinol depszidon tipusu
norsztiktasav jelenlétét, és ezzel mindkét fajmpl-egy Uj kemotipust mutattunk Krérkas

et al. 201%, 57, 58. &bra). Korabbi irodalmakban (Hale 198388, 1990, Huneclet al.
1992, Pérez-Ortega & Elix 2007) csak a szalazinsewnszalazinsav €s uzneasav

eléfordulasat jelezték ezekba fajokbol.

57. abraXanthoparmelia pulvinarigbal), X. subdiffluengkdzép) zuzméfajok Tatarszentgyorgyon,
homokon és a norsztiktasav szerkezete (jolblaxk@as et al. 2015 alapjan).

Ezeknek a hazankban korlatozott elterjéd@sleg aX. subdiffluensgen ritka) fajoknak
a norsztiktasav termelése valositéy Osszefiigg éhelyik kozel természetes voltaval és
jellegzetes kornyezeti paramétereivel. Eldrige & zdio (1996) Ausztraliadban mas
Xanthoparmeliafajokon tett megfigyeléséhez hasonléan ezek akfagovaldszifileg a

természetes vegetaciot, természetkdzéhealeket jelzik.
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58. abra Extrahalt ionkromatogramokm(/z373): Pleurosticta acetabulurfa), Xanthoparmelia
pulvinaris(b), ésX. subdiffluengc). A nyilak a norsztiktasavat jelzilarkas et al. 2015 alapjan).

DNS-szekvencia vizsgalatokA hazankbol leirt fajok kozil a korabban genetdai
feltaratlan Xanthoparmelia pulvinarigsyn.: X. pseudohungaric&yelnik) zuzmofaj harom
nukleotidszekvencidja (nuclTS rDNA, mitSSU rDNA,cu$U rDNA) kertlt kimutatasra és
feltdltésre a GenBank adatbazisbéo(nar et al.2012.

A molekuléris genetikai vizsgalatok laboratériundszét (PCR és szekvenalas) harom
genetikai marker (mitSSU, ITS, nucLSU) esetén madhét faj egy-egy példanyanal
elvégeztik. A szekvencidk analizise folyamatban. vAnDNS-adatok segitségével X
angustiphyllaés aX. pulvinarisfajok rokonségi viszonyairdl, pontos taxonomialyhetéisl
kivanunk informaciot kapni. A DNS-szekvencidk elé&set spanyol lichenolégus kollégakkal

spanyolorszagi példanyok szekvenciaival dsszehgariblytatjuk.

Uj zuzmoanyag-kimutatas levéllaké zuzmobol

A levéllaké zuzmok legtobbje nem termel zuzmoéankagdLicking 2008), csak néhany
csoportjukban (pIBadimig ByssolomaEugeniella Sporopodium- Farkas 2014, Elix et al.
1992, 1995) fordulnak &l kivételesen bizonyos specidlis zuzmoéanyagok, glorin,
xantokinonok és egyéb kinonok.

Tudomanyra ujként kerilt leirasraCalopadia erythrocephal&arkas, Elix et Flakus zuz-
mofaj (Farkas et al. 20123), amelyben a piros ,fé] kampilidiumok (konidiumképé strukta-
rak, a zuzmoégomba ivartalan szaporitoképletei)esairiuzarubin naftakinonnak koszorthet
(59. abra). Ez a pigment 8l&imutatasa a levéllakd zuzmok koékbA kémiai azonositast
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John Elix ausztral kollégank végezte HPLC segitegigd=z az anyag kordbbanFasarium
javanicumKoor. ésF. solani (Mart.) Sacc. patogén gombafajokbol és egy neréllkko

zuzmofajbol Kanthoparmelia endomiltodéblyl.) Hale) volt ismert (Elix & Wardlaw 2002).

59. abraCalopadia erythrocephalkampilidiuma és a bée kimutatott fuzarubin pigment szerkezete
(Farkas et al. 2012 alapjan).

A zuzmobanyagok szerepe

A zuzmoanyagokat a gombak sejten kivili térbe s ki. Kristalyos formaban a hifak
kilso feluletén helyezkednek el. Vizben csak mérsékaltéaddnak, emiatt csak szerves oldo-
szerekkel (pl. aceton) vonhatok ki a telép viztaszitdé csoportok miatt a zuzmok meég él-
landéan nedves kdrnyezetben sem itatddnak ateelpzzel, a bélhifak kozotti tregekben le-
vegibuborékok maradnak, ami lefieé teszi a gazcserét. A kelatképzésre alkalmas @uam
gyuletek pedig a magas nehézfém-koncentracidjatakon (pl. medshanyokon) valo
megtelepedést teszik letieé. Az emberi tevékenység (pl. cementgyartas, liaagkenység,
fémfeldolgozas, kordbban az élomtartalmu Uzemarkydgsznélata) kicseréllietlemeket
bocséat a kdornyezetbe, megvaltoztatva a biogeokéstkhisokat, a bioldgiai evollicio soran
hosszu idn keresztil kialakult egyensulyt. A levidge természetes uton, a talajbol, vulkani
hamubdl, eréitizek soran ké@@oé hamubdl is jutnak kilonbdz asvanyianyag-tartalmu
szemcsék, amelyek a gravitacié hatasara lellepésheecsapadékvizben oldédva keriilnek a
zuzmok telepének felszinére, ill. belsejébe. Mazioncsere-mechanizmus reverzibilis folya-
mat, az extracellularis kéhelyek elemtartalma az atmoszferikus depozicié aistiertéket
jelzi, ami fugg a hely topogréafiajatél, tengerszfetetti magasségatol, klimatikus és mas
kornyezeti tényeiktsl és az alkalmazott faj tulajdonsagaitdl. Derudldetit (1983) kimu-
tatta, hogy bar az utak menténsferduld nehézfém-szennyezettség hatasara csokken a
telepek netto fotoszintézisének értéke, fajonkéstéehatarértekig ez még nem okozza pusz-

tuldsukat. Ezért a zuzmok bizonyos fajait (diypogymnia physode®armelia Ramaling
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Cladoniafajok) a légi uton szallitott szennyeanyagok megbizhaté akkumulatorainak tartjak
(Brown & Brown 1991, Bargagli & Mikhailova 2002).

A zuzmdk telepikbe biolégiai szikségletiiknél jovdabb fémiont tudnak felvenni a
szubsztratumbol és az atmoszférabdl, mind szarazl medves depozicid folytan (Nash
1989). Jelertis karosodas nélkil kepesek felhalmozni a nehézfémidk a radioaktiv eleme-
ket is (Nimis 1996, Richardson 1992, Seaward 20DZ)minen & Jaakkola 1973). A
nehézfémek nem karosak a zuzmokra, ha a telegrfélsxagy a kéregrétegben lerakodnak,
vagy komplex vegyuletként gyakorlatilag inaktiva@ibtban maradnak hosszu ideig. Az ionok
kozotti kompeticido csokkenti a citoplazmaba jut&ikas elemek mennyiségét (Beckett &
Brown 1984). Bizonyos zuzmofajok ismeretlen sejteiili mechanizmussal toleraljak a
megemelkedett fémkoncentraciot (Ochiai 1977). Airlik4cidés vizsgélatokban ezt a
jelenséget felhasznaljak. Passziv indikacio sorarkiBbnbdd mértékben szennyezett
terlleteken fefldé zuzmoételepeket dijtik be, és kdzvetlentl mérik bennik az elemtartim
(pl. Farkas & Patkai 1989). Aktiv indikacid soran természetes, szenégeentes
éléhelyeki6l  szennyezett teriletekre athelyezett (transzpliantazuzmotelepekben
meghatarozott iél alatt 6sszedit elemek mennyiségét mérik. Mar néhany hénap e
id6 elegend. A mérést kulonbdz eljarasokkal végzik (pl. atomabszorpcios spektro-
fotometridval -Farkas et al. 1985), energiadiszperziv rontgen-analizissearkas & Patkai
1989). Az alkalmazott fajokrdl és mobdszekdkGarty (2002) tanulmanyaban tablazatos
0sszefoglalast talalunk. Amennyiben az emisszigasomegsimik, a zuzmokban néhany év
utan (az elemekt és fajoktdl fliggen 1-5 év alatt) az elemszintek visszaallnak atéte-
kek szintjére (Waltheet al. 1990).

A zuzmobanyagok talajképdésben betoltott szerepérn 32. oldalon irtam, hogy a kémiai
hatas mellett a hifak valtakozo kiszaradasabol ezatlasabdl szarmazdskrszerepe sem

elhanyagolhato.

A zuzmoanyagok bioldgiai aktivitasanak kutatasa

A zuzmobanyagok bioldgiai aktivitdsaval (60. abrayzefoglalé cikkiinkben foglalkoztunk
kb. 200 irodalmi forras alapjan, valamint sajatsgalatokat folyatattunkMolnar & Farkas
2010, 2014).

Megallapitottuk, hogy a zuzmdanyagok Okoldgiai sper még nagyrészt feltaratlan, a
gyogyaszat, meéigazdasag és a kornyezetvédelem szamara fontosaikapiexlig részben

kihasznalatlanok. A tropusi terliletek intenziv késa@val tovabbi zuzmobanyagok felfedezése
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varhatd, természetvédelmi okok miatt az U] tengssztnddszerek szerepe jelént(pl.
Stocker-Waorgotter 2008). Néhany jellegzetes péddditek a targyalt gazdag irodalombdl:

Zuzmoéanyagok biolégiai hatasai

antibiotikumok
antiherbivérok

UV-B-védelem -
antioxidansok

laz- és fajdalomcsillapitok
levegbszennyezettség-tiirés

allelopatikus agensek

citotoxikus, rak- és virusellenes hatas
allergének

60. abra. A specialis zuzmovegyiiletek biolégiaébainak 6sszefoglalagddlnar & Farkas 2011a alapjan).

Szabadgyokfogok, antioxidansok

Mivel a szintetikus antioxidansok gyakran rakéek, a zuzmoékban talalhaté természetes
antioxidansok feltarasara jelést Luoet al. (2009) szerint az Antarktiszon uralkod6 extrém
kornyezeti kérilmények kozoétt @lzuzmok nagyobb mennyiségs eésebb antioxidans
hatdssal rendelkézvegyuletet tartalmaznak, mint a tropusi vagy mikekéovi elterjedés
zuzmok. Amo de Pagt al. (2010) kimutattak, hogy Hanthoparmelia camtschadalfgch.)
Hale és X. conspersauzmok szalazinsav, sztiktasav, uzneasav tartaletamolos kivonatai
csokkentik a hidrogén-peroxid-indukdlta reaktiv gexiszarmazékok (ROS) képlesét
humén asztrocitdkban, ezéltal az emlitett anyagelka$znalhatéak pl. Alzheimer- és
Parkinson-kor kezelésében.

Zuzmobanyagok hatasa a nehézfém-homeosztazisra éeeedgiszennyezettségirésre

A zuzmovegyluletek érzékenyek a nehézfémekre ésvegilezennye& anyagokra, és
szerepet jatszhatnak a zuzmételep fémhaztartasg&bazennyezédiresében. Biatonska &
Dayan (2005) szerint az atranorin, a fizodsav Bsl@xi-fizodsav szintje jelefisen cstkkent
azokban aHypogymnia physoddslepekben, amelyeket krom-, foszfor- és kénvedgkits
eléallitd vegyi Uzem szomszédsagéba telepitettek. IEgzemben a fizodalsav szintje
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szignifikAnsan novekedett, azt sugallva, hogy émraponens hatékony lehet a szennyezés-
stresszel szemben. Hauek al. (2009) vizsgalataiban az uzneasav és a divarikatas
szignifikansan novelte a Elion sejtbe torté felvételétEvernia mesomorphés Ramalina
menziesiifajokban, ugyanakkor a Mh felvételét csokkentették, ezaltabsegitvén a két faj
tulélését. Kimutattak, hogy levégsgennyezéét érintett tertleteken &@Parmelia sulcata

szalazinsav-tartalma megvaltozik, a zuzmbanyagsvérdii pigmentté alakul.

Hazai Hypogymnia physodesvizsgalatok A toxitoleransHypogymnia physodefaj 380
hazai példanyanak (és dsszehasonlitasul 111 kulf@diany) kémiai vizsgalatat Molnar
Katalin PhD hallgatdmmal végeztik d¢lnar & Farkas 2011b). A H. physode$aj gyakori
kéreglakd, lombos telépzuzmofaj. Nagy elterjedési terilete, tovdbbé a-diériddal és a
nehézfémekkel szembeni mérsekelt eérzékenysége migthkran alkalmaztak a
levegszennyezettség bioindikatorakent.

Hétféle zuzmobanyag jelenlétét igazoltuk a telepakbBd®TLC és HPLC analizissel: a
kéregrétegben talalhaté-orcinol para-depszid-tipusu atranorin  és klorvatran, a
bélrétegbelip-orcinol depszidon-tipusu fizodalsav és proto-getsav, valamint szintén a
bélrétegben talalhato orcinol depszidon-tipusudigay, 3-hidroxi-fizodsav (syn. oxifizodsav,
konfizodsav) és 20-metil-fizodsav. Eltés kemotipusok nem jellemzik. Mennyiségi
vizsgalataink szerint a bélréteg hiféin lerakodddpszidonok képezik a6 fszekunder
anyagcseretermek-készletet, a kéregrétegben talabepszidek pedig jeledgen kisebb
koncentraciéban fordulnakéelAz altalunk vizsgalt mintak kézotti mennyiségieeesek nem
mutattak egyértelhmintazatot és dsszefiiggést az élté@rnyezeti korilményekkel.

HPLC vizsgéalataink etglleges célja aH. physodeden ebfordulé anyagok pontos
azonositasa €s azok mennyiségének 0sszehasomidlasd HPLC-vel kimutatott hétféle
szekunder anyagcseretermék az 6sszes vizsgaltbamialen volt, ezért megallapithatjuk,
hogy a faj kémiailag j6l meghatarozott karaktés nincsenek kilénbéxemotipusai. Ez az
eredmény megésiti a HPTLC-s vizsgalataink eredményeit. Magyazagon két masik
Hypogymniafaj is ebfordul a ,Magyarorszagi zuzmaok és zuzmolaké mikmogak revidealt
fajlistaja” online adatbazis (lkds & Farkas, 2009) szerint: ld. farinaceaZopf és aH.
tubulosa (Schaer.) Hav. A harom faj morfologiailag etierde esetenként a peldanyok
fejletlensége vagy karosodott volta miatt a meghlkitiztetés nehézségekbe Utkézhet. Mivel
azonban masodlagos kémiajukat tekintve is kulonekzwo. Zeybeket al, 1993a, b; 2.

tablazat), ez segithet eldonteni a példany fajatenozasat.
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2. tAblazat. A harom hazeypogymniafaj zuzmoanyagai éfordulasanak dsszevetése [Zeylgdkal.
(19934, b) alapjan].

atranorin  klér-atrano- fizodalsav proto-cet- fizodsav  3-hidroxi 2’-O-metil- alektoriasav
rin rariasav fizodsav  fizodsav
farinacea + + - - + + +
physodes + + + + + + + -
tubulosa + + - - + + + nyomokban

Molekularis genetikai vizsgalataink soran az AFT@irzsfejbdéstani és rendszertani
kutatéprogram adta korlatozott lebeegiink kapcsan az ott hasznalt lokuszok szekvea&iai
elemzésére koncentraltunk a hakipogymnia physodewintak vonatkozasaban is. Mint-
hogy a telepek kilonbézelohelyekl szarmaztak, a kis mintaszam adta |ékétiek mellett
megprobaltunk kdvetkeztetéseket levonni arra vaymtlin, hogy a kilonbézornyezeti ko-
ralmeények kéziul szarmazo populaciok genotipusalbamak-e eltérések.

A DNS-amplifikacié és -szekvenalas 1BS (6 kb), 18nucLSU(1,4 kb), 3nucSSU(1,6
kb), 21mitSSU(8 kb), 1IRPB1(A-D régio6 1,2 kb; D-G régio6 1,8 kb), RPB2(5-7 régio 1,2
kb; 7-11 régio 9 kb), és 1BF1a (1,4 kb) szekvenciat eredményezett. Ezek kozUlT&?
LSU, nucSSU, mitSSEsEF1a hasznalhaté populacids s#intizsgalatokhoz zuzmoéknal. Az
altalunk tanulmanyozott populaciok esetén kismdértddonbség volt detektalhaté az emlitett
szekvenciakban. Ezt d7S és azEF1a szekvenciak maximum parszimonia elven alapuld
analizise is megésitette. Eredményeink alapjan dsszességében nmigadiz, hogy a
vizsgalt, elté$ foldrajzi helyekél szarmazé Hypogymnia physodegpopulaciok (15
magyarorszagi és 3 svedorszagi) genetikailag Kéréseket mutatnak a fenti lokuszok
tekintetében, ezek viszont nem jeleznek foldrajmitazatot. Azaz, a kiulonbézermeészetes-
sédi élohelyeken ugyanaz a tagyédi faj fordul eb, nem lehetett kimutatni a finomaglelyi
kulénbségeknek megfetetipusok jelenlétét.

Fény- és UV-védelem

A zuzmok egyik stratégiaja — a morfologiai modifikék mellett (Id. 61. abra) — a célbdl,
hogy védelmezzék fényérzékeny fotobiontéikat ais éénytl és az UV-sugarzas kéaros
hatasaitol: a fényszés és UV-B-védelem zuzmobanyagok altal. A fekiydz elmélete Ertl
(1951) nevéhez tkzodik, aki medfigyelte, hogy a fdls kéregrétegben elhelyezkied
zuzmovegyuletek novelik annak atlatszatlansagédgyéssokkentik az algasejtek rétegét &lér
bee$ fénysugarzas mennyiségét. A fenygz kéregpigmentek (példaul parietin, uzneasav,
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vulpinsav) elnyelik a beésfény nagy részét (Raf Leblanc 1965), ezéltal védik a foto-
szintetizalo partnert a tul & fénysugarzastol (Gallowdp93, Solhaug & Gausld®96).
Ujabban, a globalis klimavéaltozas kapcsan kerifiggelem ebterébe a magashegységi
zuzmokban talalhaté uzneasav UMugr tulajdonsdga. (Legujabban a sugéarzasnak kitett
helyeken & hazai uzneasav-tartalmu fajokkal kapcsolatbaremk vizsgéalatot, benyujtott
NKFI-OTKA NNpalyazat). A zuzmoanyagok terrdeése a teridhely bizonyos tényéivel
(pl. kitettség, Bimérséklet) 6sszeflggesbe hozhatdé (Rikkinen 1995§ajédk zuzmobanyag-
mintazatai felhasznélhatok a nagy magassagokailkvidékek kornyezeti tényé&ben bedllé
valtozasok monitorozéséara is, améreletitheti az 6zonlyuk névekedésének kovetkeztében

varhaté globalis valtozasokat is.

61. abra. Ablakos felépitézuzm6 Lecanoracf. transbaicalicg (Schubert 1982 alapjan).

Allelopatia

A zuzmok szekunder anyagcseretermékei allelopatiigensként viselkedhetnek, azaz
befolyasolhatjak a szomszédos zuzmodk, nem-lichéng@mbak, mohak és edényes no-
vények, valamint mikroorganizmusok fajlését és ndvekedését (Lawrey 1986, 1995, Pyatt
1967, 1968, Rundel978, Romagniet al. 2004, Maciaset al. 2007). Reutimann &
Scheidegger (1987) szerint bizonyos atkafajok zdagyasztasa és -kerlilése 6sszefliggésben

van eltéé zuzmdanyag-osszetételikkel.

Antimikrobialis hatas

Az atranorin, fumar-proto-cetrarsav, giroforasaekanorasav, fizodsav, proto-cetrariasav,
sztiktasav €s uzneasav zuzmobanyagok antimikrobiigfast mutattak hat baktérium és tiz
gomba ellen, ezek kozott voltak allati-, ndvénys-raimanpatogéenek, mikotoxin teridielés
élelmiszerek romlasat okoz6 organizmusok (Ranko® MiSi¢ 2008). Mivel a
mikroorganizmusok rezisztenciat fejleszthetnek ki antibiotikumokkal szemben, a
zuzmobanyagok hatékony 0] bioaktiv anyagokként s#bignak.

Antiherbivor hatas
A zuzmok szerkezeti tulajdonsagaik és a zuzmoanbgmagelésuk folytan alacsony tapériék
taplalékul szolgalhatnak egyes novénjleszamara, pl. rovarok, atkak, csigak (Nimis &
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Skert2006, Poykkdet al. 2005). Minthogy a szintetikus vegyszerekkel szemdoéermészetes
novényi eredeét anyagok kevésbé artalmas hatdstuak a kornyezetreuzen6anyagok
alkalmasak lehetnek Uj novényveszerek dallitdsara (Dayan & Romagan01).

Citotoxikus, rékellenes és virusellenes hatas

Tobb zuzmdanyag rendelkezik citotoxikus, antivealiagy virucid tulajdonsagokkal. Az
uzneasavat tekintik az ékzdmu megfelél jeldltnek Uj, természetes eretietnem-
genotoxikus kemoterapias gyogyszeralapanyagkéirpésat al. 1999. Mayeet al. 2005). A
Cetraria, Cladonia Lasallia, Lobaria, Parmelia, RamalinaSticta, Umbilicaria és Usnea
fajok nagy poliszacharid-, illetve pszoromsav, pflitheszterinsav vagy nefroszterénsav
tartalmuknak kdszonh&n szintén hatasosak (Nishikaenal. 1970, 1974, Tokuzen 1971),
Takahashet al. 1974).

Allergének

A zuzmbanyagok (pl. atranorin, lobariasav, sztikt@s kontakt dermatitiszt, db és
légzoszervi tlneteket (pl. dopir, viszketés, hamlas, csalankiutés, szénandshasetma)
okozhatnak az erdészetben és kertészetben dolgiz&aabadban toltétt tevékenységek
soran, valamint olyan kozmetikumok hasznalatakorelgek zuzmbdanyagokat tartalmaznak,
pl. parfumdk, borotvalkozas utani szerek, fényéderek (Aalto-Kortet al. 2005, Mitchell

& Championl965).

Laz- és fajdalomcsillapito hatas
Megallapitottak, hogy &occella montagnetuzmaobdl kivont uzneasav gyulladascsokkent

hatasu (Vijayakumaet al. 2000). Okuyamat al. (1995) vizsgalatai szerint a diffraktasav és

az uzneasav fajdalomcsillapité hatasu.

Rankovt (2015) 6sszedllithsa szerint a bioaktiv zuzmovieggki gyogyaszati felhasznala-
sanak lehétségei még nagyrészt kihasznalatlanok. A napjaiakignositott tobb mint 1000
zuzmovegydlleten tal ez a szam bizonyosan néveKednaz Ujonnan leirasra keéi{foként
tropusi) fajok kémigjanak analizise folytan. A klstes technikak fefidésével pedig egyre
teljesebb képet kapunk a zuzmobanyagok keletkede¢sdniologiai hatasairdl, és a

zuzmaoszimbiozisban betdlt6tt tényleges szerefliikr
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A zuzmok jovében varhatd szerepének kutatasa

A zuzmok a koérnyezetmiiség valtozasanak érzékeny indikatorai. Ezeért a rikdid
monitorozasokban mindig is szerepet kaphatnak. dbalis klimavaltozds hatdséara, akar
kontinentalis, akar 6ceanikus iranyu a valtozasidminképpen a zuzmaok fajosszetétel-beli és
boritasvaltozasara lehet szamitani Foldink nagyéresBizonyos helyeken mennyiségik
csokkenhet, masutt ugyanakkor témegesebbé valhaixakonként mas-mas aranyban. Az
extrém kornyezeti korilményekkel kapcsolatiréképességik inkdbb azt sugallja, hogy tdbb
helyen valhatnak uralkoddva a vegetacioban. Mivégdsek a kddcsapadékot hasznositani,
kodsivatagokban (pl. Atacama) témegesen fordulkatita

A természetvédelmi szempontokra ma mar a tarsadétoengazdasag jobban figyel, mint
kordbban. Ez remélh#eg igy lesz a zuzmodk felhasznélasaval kapcsolathahjové szama-
ra kittizott cél, hogy zuzmotenyészetéklvonjak ki az antibiotikum-természees illatszer-
gyartasban eddig felhasznalt zuzmoéanyagokat (va@ck8t-Worgotter 2008, Stocker-
Worgotter & Elix 2002). lly médon lehé&té valik az is, hogy akar ritka zuzmok kis
mennyiségben é&fordulé bioldgiailag aktiv anyagait is hasznositsAkra is sor kertlhet,
hogy szintetikus Uton allitsdkéekzeket a vegylleteket.

Ujabban egyre nagyobb sulyt fektetnek a zuzmokuwmbr aktivitasanak kutatasara. (vo.
Mayeret al. 2005, Rankowi 2015).

A jové kutatasi irdnyait jelzi egyirkisérlet (Cain 2005). Ennek sordn 15 napig takott
arbeli korulmények (20 °C és —20 °C kozotiiingadozés, UV-sugarzas, |égmentes tér)
kozott két zuzmofajtRhizocarpon geographicum, Xanthoria elegams zuzmok a vilagr-
ben inaktiv allapotban voltak, azonban a Foldrezaagerve normalis életjelenségeket mutat-
tak. Mindezek, még ha korlatozott mértékben isadmarsi élet, illetve az élet multbeli és
jovobeli bolygdk kozotti szallitasi lehgtégének bizonyitékai lehetnek (Horvathal. 2006).

De Veraet al. (2014) bebizonyitottak, hogy egy cianobaktériutolitontat tartalmazé zuzmo
(Collemasp.) képes talélni a Mars feltletének klimatikdstkményeit.

A zuzmok valtozatos felépitése, extrém kornyezatyeédkkel szemben ellenallé élettani

tulajdonsagai és specialis zuzmbanyagai ma méyddin lehdiségeket rejtenek magukban.

Csak tovabbi tanulmanyozasuk derithet fényt ezakedebségekre.
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Eredményeim dsszefoglalasa

Legfontosabb hozzajarulasaimat a lichenolégidd&séhez az alabbi tertleteken tettem.

Osszefoglalo konyv irasa
A szakterlletet Osszefoglalé, addigi kutatasi erauyrimet attekidt magyarnyehi
kényvem 2007-ben jelent megdrkas 2007.

A biodiverzitas kutatasa
A biodiverzitds szambavétele

A Foldon kozel 20 000 (Sipman & Aptroot 2001, Fewest Hawksworth 2007, Kirkt al.
2008), Europaban kb. 8000 zuzmofaj él (Sméthal. 2009, Wirth et al. 2013), ebbl
Magyarorszagon korabban 715 fajt mutattak ki (Vginge1994). Ujabb vizsgalataink szerint
a hazai fajszam kozelebb &ll a 900-hoz, onlinéstajhkban jelenleg 867 zuzmofaj, ezenkivil
56 zuzmolaké gombafaj szerepélékds & Farkas 2009. Ezek kozll 35 fajt elkent
mutattam ki az orszag kulonkbzerileteibl: pl. Bacidina egenulaFarkas et al. 2001
Leptogium biatorinumés a Leptogium magnussoniiCzeika et al. 2004 Normandina
pulchella Farkas & Tuba 2005 Ochrolechia arboreaFarkas et al. 2009 Sarcopyrenia
gibba Farkas & L 6kds 2003.

Megkezdtem a hazankban elhanyagolt zuzmodlaké gonthidls fejlesztéset.
Tanitvanyommal, Varga Néra PhD hallgatoval tébbah&s nemzetkdzi poszter-publikaciot
(Farkas et al.201%;, Farkas & Varga 2014,Varga et al. 2015, b) készitettlink e témaban.
Kéziratban elkészllt 16 Magyarorszagra Uj fajtaianazo6 folyoiratcikkink. Vizsgalatainkkal
igazoljuk, hogy a természetesebbhalyeken a zuzmoélakdk diverzitdsa magasabb.

Attekintettem a Szatala Odon hazai lichenolégu8918958) altal leirt zuzmotaxonokat.
Ot eurdpai és négy azsiai orszagbafijtgyt tipusanyagok vizsgalatat végeztiik el. A 1669
taxon kozil 27 nevének lektotipizalasara kerulta®axon rangos nemzetkdzi folydiratban
megjelent nevezéktani munkankb&eitkardesler et al. 2014.

Szamba vettem az ismert levéllakdé zuzmodtaxonokameégallapitottam, hogy az éls
vilhagmonogréfiaban (Santesson 1952) bemutatottf@p@z képest az (] leirdsok és nomen-
klatarai valtozasok kovetkeztében jelgsdn megemelkedett a levéllakd6 zuzmok fajszama
(337 —Farkas 1986, b; 482 —Farkas & Sipman 1993;573 —Farkas & Sipman 1997;688
— Loicking és mtsai 2000 kb. 900 — Lucking 2008, jelenleg 928, ami a monografiat
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kévetben megjelent 708 publikacionak koszomhet(Farkas 2014). Adatainkat
folyGiratcikkekben és tankdnyvekben idézték a dlisbdbiodiverzitas meértékének
szemléltetésére (Hawksworth 1991, Honegger 19988,20icking 2003, 20G4.

A levéllaké zuzmdk koérében florisztikai Ujdonsagkénutattam ki 67 fajt a Fidzsi szigetekre
(Farkas 2008 2013), Dél-Afrikara Uj adatot jelehtl3 faj k6zott két fajt Arthonia mira, Porina
palmicolgd Afrikara is Ujként Farkas 2004, 4 fajt a Karib-szigetek térségére, 9 fajt petiimidad és
Tobago tertletérd=arkas & Hawksworth 2004).

Uj fajok leirasa, rendszertani atsorolasok

A globalis kornyezeti problémak megértése és megald érdekében a kornyezet
minéseégére érzékeny trépusi levéllakd kriptogam szeedz biodiverzitasanak kutatasa
soran 0sszesen 19 tudomanyra Uj levéllako fajnitea(részben tarsszékkel: Elix, Flakus,
Lucking, Vézda, Wirth) Afrikabol és Amerikabdl, 1991 utan EtfBacidina simplexXarkas
et Vézda 1993,Badimia vezdand.lcking, Farkas et Wirth 201Byssoloma absconditum
Farkas et ¥zda 1993Byssoloma confusuffarkas et ¥zda 1993Calopadia erythrocephala
Farkas, Elix et Flakus 20120enogonium seychellenBarkas 2014C. subdiluciduntarkas
et Vézdat 2014Gyalectidium palmicoldarkas et ¥zda 1993 yromma coronatunilakus
et Farkasl.. multisetulatuntlakus et Farkas 2013 BRcentina pocsiFarkas et ¥zda 1993)
zuzmofajokat, tovdbba egy levéllaké zuzmors @uzmolaké gombét:Keratosphaera
antonianaFlakus, Farkas et Licking 201Barkas 201®, Farkas & V ézda 1993, Lumbsch
et al.2011, Farkaset al, 2012, Flakus & Farkas 2013, Farkas 201d).

Az Uj levéllaké zuzmofajokon kivil egy kéreglakdt ia leirtam tarsszeéségbenTopelia
jasonhuriiLékds, Farkas et S. Y. KondK¢ndratyuk et al.2013)

Ezeken kivil jelenleg publikalas alatt vam@masia fijiensig-arkas gen. et spec. nova tudoméanyra
Uj faj és nemzetség éParina kadavuensibarkas sp. n. fafFarkas 2008 2013).

1991 utan 11 Uj kombinaciot vezettem Barkas 1995 Farkas & Sipman 1997 Farkas
2015, b). 135 jelenleg hasznalt nevet allapitottam medggpaidia s. |. levéllakd taxonjaira,
tovabba 99 szinonim vagy érvénytelen ng¥etrkas 2015, b). Uj pozicidjuk megallapitasat
kovetben 8 fajt soroltam at masik nemzetségBacidina cinnamomedKremp.) Farkas,
Bacidina clauzadeiSérus. et Lambinon) FarkaByasilicia dimerelloides(Vézda) Farkas
Brasilicia foliicola (Vézda) Farkas, Brasilicia ituriensis (Vézda) Farkas, Brasilicia
olivaceorufa (Vain.) Farkas,Brasilicia subsimilis (Vézda) Farkas,Szczawinskia permira
(Vézda) Farkas. Korabbi publikaciékban, 1991 utan rBégj kombinaciot hoztam létre:
Sarrameana albidoplumbe@ook. f. et Taylor) Farkagarkas 1995) Strigula smaragdula
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var. stellataNyl. et Cromb. ex A. M. Ward) Farkashelenella verruculoséR. Sant.) Farkas et
Sipman Farkas & Sipman 1997.

A taxonOmiai rendezés kovetkeztében a levéllakomataxonok kdzott nem maradt
egyetlen Bacidia faj sem, a korabbiBacidia De Not. nemzetségbe tartozé fajok 12
nemzetseégbe Kkerlltek atsorolasiaciding Badimia Badimiella Baflavia Bapalmuia
Barubria, Brasilicia, Eugeniella Fellhanerg FellhaneropsisScoliciosporunésSzczawinskia
(vO. Lucking et al. 2000.

A biodiverzitads becslése, bioindikacio

Bioindikaciés zuzmotérképezési vizsgalatunkbB&arkas et al. 200) Komarombdl 84
helyrsl gyijtott 630 példany alapjan 50 zuzmoéfajt mutattunk &melyek kozil 18 faj
kizarélag fakérgen él. A korabbi debreceni és sdiegazsgélatokhoz hasonléan a
leggyakoribb, egyuttal nitrofrekvens fajok (pLenora hagenji Amandinea punctaa
Phaeophyscia orbicularjs Xanthoria parietind egyértelnien a megemelkedett
porszennyeidésre utaltak, mivel Komarom esetében az értékelegisz év sordn az
egészségre karos hatarérték kozelében voltaknéha meg is haladtak azt. A varosban két
kuzdelmi zonat jel6ltink ki az &orduldé zuzmotelepek mérete, faji hovatartozasbhogidsa
alapjan.

A BioAssess EU FP7projekthez kapcsoléddéan vettem részt két nagyszamu
(Magyarorszagrol kézel 50 ezer példany, a teljgsgalatban 157 nemzetség/ 768 faj) adaton
alapulo europai zuzmo-biodiverzitast felidéanulmanyunk Bergamini et al. 2005 Stofer
et al. 2009 elkészitésében, amelyben adataink a lichenol@&iampontbdl is egyedulallé
Pannon régiot képviselik. Ez esetenként referegaikzolgélt a teljes vizsgalat szaméra. A
kivalasztott @&lénycsoportok kozott a zuzmoOk biodiverzitdsanak vék@deési forma,
szaporodasi tipusok, fotobionta partner, genea#fisecialista fajok) felmérése és
0sszefuggések megallapitasa — a tajhasznélattalsddapban — a koérnyezet allapotanak
megitélését és predikcidjat biztositotta. Az infentajhasznalattal jellemzett terlleteken
észlelt gyakorisagi értékek igazoltdk a kisebb miépmropagulumok nagyobb tavolsagok
kozotti terjeszi szerepének jeledségét. Durva lépték vizsgalatban makrozuzmok
felmérését javasoltuk a teljes zuzmoflora helyaatij jelends idét, pénzt és energiat takarithat
meg a terepi €s laboratoriumi munkak soran. A ritkamok fajszamanak tovabbicezljes
csokkenését prediktaltuk a tdjhasznalat tovabbniriy ndvekedése esetén.

Megéallapitottam, hogy a trépusi 6@kelyek allapotanak (antropogén hatasok),

tipusanak (nyilt/zart vegetacio, étippusok), illetve mikroklimajanak jellemzésére dalam
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vizsgalt trinidadi, ausztraliai és tanzaniai mirgigieken is alkalmasak a levéllaké zuzmodk
(Farkas & Hawksworth 2004, Farkas 201@, 201%).

A zuzmok kémiai diverzitasanak kutatasa

A HPLTC bevezetése a hazai lichenolégiaba

A HPLTC nagyfelbontasu vékonyréteg-kromatograitsdnologiai adaptalasat (Arugt
al. 1993) koveien 1998-ban bevezettem és akalmaztam a médszbrh&#ai zuzmocsoport
(pl. Hypogymnia physodedolnér & Farkas 2011b) és tropusi levéllakd6 zuzmok vizsga-
latara (pl.Farkas et al. 20124, Farkas 2010, 2011, 20D} Mintegy 150 faj kb. 4-5000 min-
tajabol 57 kulonb&& zuzmoanyagot mutattam ki, amelyek magyar nevéijként hoztam
létre.

A témavezetésemmel doktoralt Molnar Katalin tamgigmmal egyitt kdzel 200 irodalmi
forras alapjan dsszefoglaltuk a zuzmok szekundgagoseretermékeinek biologiai hatasairol
megjelent eredményeketMblnar & Farkas 2010, 201k). Megallapitottuk, hogy a
zuzmoOanyagok okologia szerepe még nagyrészt fettara gyogyaszat, mégazdasag és a
kérnyezetvédelem szamara fontos hatasaik pedigbeaskihasznalatlanok. A tropusi
terlletek intenziv kutatdsaval tovabbi zuzméanyaigptledezése varhatd, természetvédelmi
okok miatt az Uj tenyésztési mddszerek szerepetfaépl. Stocker-Worgotter 2008).

A Cetrelia (143), Cladina (267) Lepraria (300) Toninia (235) Xanthoparmelia(800)
zuzmoOnemzetségek dsszes eldrietzai példanyat (szamuk zaroéjelben) vizsgaltuk HRT
modszerrel, ahol a morfolégiai tulajdonsagok mebetuzmobanyagok kimutatasanak jetent
szerepe volt a taxonok azonositasaban, elkiulobiés€arkas & Bird 2015, Farkas et al.
2012, Varga et al.2014, Lokods & Farkas 2000,Farkas & L 6kds 2002, 2010Farkas & Sui-
ja 2008, Farkas & Veres 2009, Farkast al.2011, 2012, 2013, 2014 Vondraket al. 2009).

Kémiai vizsgalatokkal kimutattuk &etrelia chicitag C. monachorumés Cladonia
arbusculassp.squarrosataxonok Magyarorszagra nézve Uj jelenlétét.

Korabban egy taxonhoz sorolt példanyok zuzmoéanygag<€iételének elemzével azonosi-
tott taxonok (pl. hazaCetreliafajok, Xanthoparmelidajok néhany Balkan orszagholpr-
dulasat térképen abrazolva kimutattuk az adotteketiiverzitdsanak novekedésEa(kas et
al. 2015; 39, 40. abra).

Annak alapjan, hogy a HPTLC-vel és HPLC-vel kimotat hétféle szekunder
anyagcseretermék az dsszes vizsgaibogymnia physodamintaban 80 hazaiés111 kul-

foldi példany jelen volt, megallapitottuk, hogy a faj kémiailad meghatarozott karakiegés
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nincsenek kulonbdz kemotipusai, a mennyiségi eltérések nem fliggersskzebaz eltér

kornyezeti korilményekkéMolnar & Farkas 2011b).

A HPLC és LC-MS lichenoldgiai alkalmazasa

Az Uj levéllakoCalopadia erythrocephal&ajbol el$ként mutattuk ki az évilagbdl alig
ismert fuzarubin naftakinon pigment&afkas et al. 2012).

Két, hazankbol leiriXanthoparmeliafaj (X. pulvinaris (Gyelnik) Ahti et D. Hawksw. X.
subdiffluensHale) Uj norsztiktasav tartalmi kémiai valtozataititattam ki és igazoltam
munkatarsaimmal egyutt tomegspektrometriaval kdpéslyadékkromatografias médszerrel
(LC-MS) (Farkas et al. 201%).

Egyéb eredmények

Molekularis genetikai vizsgalatok elinditdsa a hazdichenologiaban

Molnar Katalinnal és tovabbi munkatarsaimmal egygl#ikent végeztink molekularis
genetikai szekvenciavizsgalatokat hazai zuzmokaeyppégymnia physodeSoninia fajok,
Xanthoparmelia pulvinarisFarkas et al. 2008 Molnar & Farkas 2011b, Molnéar et al.
2012. A H. physodesmintdkon a moddszer bioindikacios alkalmazasi lgdégét is
vizsgaltuk azITS és azEFla lokuszokon, ezek viszont nem jeleztek féldrajzntazatot.
Azaz, a kulbénbti természetességelohelyeken ugyanaz a tagrédi faj fordul eb, nem
lehetett kimutatni a finom éhelyi kilonbségeknek megfetelipusok jelenlétét.

Ugyancsak kimutattuk, hogy B sedifoliaésT. opuntioidesnSSUszekvenciai kézelebb
allnak egymashoz, mig &. physaroideanintak elkilontltek és egy jellegzetes intronnal

rendelkeztek.

Konzervéacidbiologia — zuzmofajok torvényes védettge

Tizenhét zuzmofaj torvényes védelmétékéiszitt konzervaciobioldgiai kutatast
folytattunk. A hazai zuzmofajok morfolégiai és k@invizsgalatokon alapulé taxondémiai
revizidja és elterjedési vizsgalata szakmai javesltett lehetvé a fajok gyakorisagara,
veszélyeztetettségere és torvényes vedettségéatkeanan. A ,23/2005. (VIILL.31.) KvwM”
torvény a kovetkek fajok védelmét biztositjaCetraria aculeata(Schreb.) Fr.,Cladonia
magyarica Vainio, Usnea florida (L.) Weber ex F. H. Wigg., Xanthoparmelia
pseudohungaricgGyelnik) Hale (mai nevéX. pulvinaris(Gyeln.) Ahti et D. Hawksw.), és
X. subdiffluengale Farkas & L 6kds 1994, 200,/Sinigla et al. 2014). A C. aculeataésU.
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florida fajok védelmét hazai rendkivili ritkasaguk, a tobrom fajét kézel endemikus
voltuk indokolja. 2008-ban a Habitat Direktiva V.filggelékében szerdplzuzmodk, mint
populaciés szempontbdl jelést tdmeges dijtés aldl kizart fajok —Cladonia arbuscula
(Wallr.) Flot., C. mitis Sandst. é<C. rangiferina (L.) Weber ex F. H. Wigg.— térvényes
védelme valosult meg a 18/2008(VI1.19.) KvVM r. Isdtea. Legujabb kémiai revizionk
alapjan ezek a kovetkézaxonoknak felelnek meg: Grbuscula ssp. squarros@Vallr.)
Ruoss, Carbuscula sspmitis (Sandst.) Ruoss &3. rangiferina (L.) Weber ex F.H. Wigg.
(Farkas et al. 2012). Kimutattuk, hogy mindharom taxon nagyon ritkazdwakban,
védettséguk egyarant indokolt.

Javaslatunk alapjan 9 Ujabb rendkivil ritka, veszabtett makrozuzmofajCetraria
islandica(L.) Ach., Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm., Peltigera leucophlebigNyl.) Gyeln,
Solorinasaccata (L.) AchUmbilicaria deustaL.) Baumg.,U. hirsuta(Sw. ex Westr.) Ach
U. polyphylla(L.) Baumg.,Xanthoparmelia pokornyiKérb.) O. Blanco, A. Crespo, Elix, D.
Hawksw. et LumbschX. ryssolea(Ach.) O. Blanco, A. Crespo, Elix, D. Hawksw. et
Lumbsch) vélt a 83/2013.(IX.25.) VM térvény altaddetté Farkas & L 6kos 2009, Sinigla
et al. 2015. Minthogy a makrozuzmok diverzitasa és a tertd§es zuzmofaj-diverzitasa,
illetve teljes bioidiverzitasa &s korrelaciot mutat (Heden&sEriscson 2000Bergamini et
al. 2005, a makrozuzmoknak bioindikator szerepe van a tvétkriletek Kkijeldlése
szempontjabol, fokozott védelmik az adott helyekeért is igen jelels. Szinte az dsszes
fenti fajra vonatkozoan elmondhatd, hogy a masirtieiges, de hazankban ritka fajok hazai
populacidinak védelme azért indokolt, mert ez lsitfja a fajok kriptikus genetikai
diverzitasanak megzését(vo. Bickford et al. 2007, Crespo & Lumbsch 2010, Crespo & Pérez-
Ortega 2009, Hawksworth & Rossman 1997)

Tudomanytorténeti kutatasok

A 18. szazadi mdltra visszatekinthazai zuzmokutatas legfontosabb személyeit,
eseményeit, szakaszait és kutatasi temait 199%a@rtettem atKarkas & L 6kds 2009).

Tudomanytorténeti tevékenységem soran feldolgozaiamAntonin \&zda (1920-2008)
munkassagat, aki 1948-2008 kozott 376 tudomanybkkaaidjaban 478 taxont (2 csaladot,
38 nemzetséget, 399 fajt) irt IEafkas et al. 201y, b). A Gomphillaceae, Pilocarpaceae és
Ecolechiaceae csaladok kutatasara koncentdéltta le és nevezte el az egyik jellegzetes
ivartalan szaporitd-képletet, a hifoforat és kuf@btipusait (\ézda 1973, Kalb &Vézda
1988), ami levéllakdé zuzmokndél kulondsen gyakoryif@ményi munkgja (1960-1991:
Lichenes Selecti Exsiccati, 1-2500 — benne 126llek@ 1992-2003: Lichenes Rariores

92



dc 1111 15

Exsiccati, 1-500 — benne 71 levéllakd) a vilagoryeeglalldo szolgalatot jelentett a
lichenoldgiai kutatas fejldése szamara.

Ezzel 6sszefliggésben 2010-ben elinditottarhickenes Delicati Exsiccati Editae in
memoriamAntonin Vézda exsiccata sorozatot, ahol eddig a 60. sorszartern el Farkas

201@, 2011, 2014, d).
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Didkéveim, majd palyam soran kivételes személyigéglehozott tssze a sors. Altalanos
iskolai ,élovilag”-tanarom Kéadar Jozsefné Magdi néni 6rai migigjthetetlenek szamomra.
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igazgatOja. Mellette készitettem azdéelgomatogramot még kozépiskolas koromban. Pdocs
Tamés, az MTA r. tagja hivta fel a figyelmemet @élen éb trépusi zuzmok sokasagéara és
ismertetett meg dr. Antonin &Zda cseh-morva lichenologussal, akivel e zuzmoékésok
szépségét es eérdekességét fedeztik fel. Dr. Hilchg mar az 1980-as évek végeén buzditott
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20123.

Tanitvanyaim kozul kiemelem dr. Molnar Katalin, ¥srKatalin, Varga Nora és Bird
Bernadett egyuttiikddo segitségeét.

Az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogranmokb péalyazata (000939, 000941,
013275, 030209, 047160, 081232) 1991 ota folyamaat@d@mogatta kutatdsaimat, amelyek
eredményei az itt targyalt ismeretek kozé is beégill
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A Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, ami 1998—-200étvie 2004—-2007 kozott két periédus
soran nyujtott szdmomra tamogatast, doktori érees@m keretéil szolgaldé kdnyvem
kéziratanak megirasat tette lahei.

Az MTA Okolégiai és Botanikai Kutatointézetnek ész aMTA Okoldgiai
Kutatokdzpontnak koszéndm munkakoérilményeim bithssi, kollégaim — mindenekd a
Novénykémiai és Botanikai Kutatécsoport mindenktagjainak— kitlintét figyelmét és
érdekbdését.

95



dc 1111 15

Irodalomjegyzék

Az irodalmi hivatkozasok kozil sajat publikaciéimat szovegben félkovér szedéssel
emelem ki, az 1991 utani publikaciok esetén az&wss félkdvér.

A disszertacidohoz felhasznalt sajat IF publikaciék1992-2015

Bergamini, A., Scheidegger, C., Stofer, S., Cawal., Davey, S., Dietrich, M., Dubs, F., Farkas,&oner,
U., Karkkainen, K., Keller, C., &®&s, L., Lommi, S., Maguas, C., Mitchell, R., PinH®., Rico, V. J.,
Aragon, G., Truscott, A.-M., Wolseley, P. & Watt, 2005: Performance of macrolichens and lichen gene
as indicators of lichen species richness and coitipos— Conservation Biologg9(4): 1051-1062.

IF: 4.110

Farkas, E. & Flakus, A. (2015): Rare or overlookedavo species of.yromma(Lyrommataceae, lichenized

Ascomycota) are new for Africa.Herzogia28(1): 204-211.
IF: 0.653

Farkas, E. & Hawksworth, D. L. (2004): New foliicals lichen records from two different habitats nnidad.

— Caribbean Journal of Scienei)3): 399—-401.
IF: 0.533

Farkas, E. & ¥zda, A. (1993): Five new foliicolous lichen specied-olia Geobotanica et Phytotaxonomica
28 321-330.

IF: 0.039

Farkas, E., Elix, J. A. & Flakus, A. (201Zalopadia erythrocephalaa new foliicolous lichenised fungus from
Brazil. —Lichenologist44(3): 395-399.

IF:1.135

Farkas, E., Licking, R. & Wirth, V. (20aR A tribute to Antonin \¥zda (1920-2008). tichenologist42: 1-5.
IF:1.231

Farkas, E., Kursinszki, L., 8ke, E. & Molnar, K. (201B): New chemotypes of the lichet@anthoparmelia
pulvinarisandX. subdiffluengParmeliaceae, Ascomycota)Herzogia28(2): 679—689.

IF: 0.653

Flakus, A. & Farkas, E. (2013): A contribution thettaxonomy ofLyromma (Lyrommataceae, lichenized
Ascomycota) with a species keyMycotaxonl24: 127-141.

IF: 0.643

Molnar, K. & Farkasg. 2010. Current results on biological activitiédichen secondary metabolites: a review.
— Zeitschrift fir Naturforschung§5c 157-173.

IF: 0.718

Molnar, K. & Farkas, E. (2011b): Depsides and d#éqsés in populations of the lichétypogymnia physode
and its genetic diversity. Annales Botanici Fenniel8: 473—482.

IF:1.014

Lumbsch, H.T., Ahti, T., Altermann, S., De Paz, G.Aptroot, A., Arup, U., Pena, A.B., Bawingan, B.A
Benatti, M.N., Betancourt, L., Bjork, C.R., Boongaob, K., Brand, M., Bungartz, F., Caceres, M.E.S.,
Candan, M., Chaves, J.L., Clerc, P., Common, Rpp8ws, B.J., Crespo, A., Dal-Forno, M., DivakakKP.
Duya, M.V, Elix, J.A., Elvebakk, A., Fankhauser.D., Farkas, E., Ferraro, L.l., Fischer, E., Gadlg, D.J.,
Gaya, E., Giralt, M., Goward, T., Grube, M., Hafelt, J., Hernandez, J.E., Campos, M.D.H., Kalb, K.,
Karnefelt, I., Kantvilas, G., Killmann, D., Kirika&?., Knudsen, K., Komposch, H., Kondratyuk, S., teyy
J.D., Mangold, A., Marcelli, M.P., McCune, B., Masis M.l., Michlig, A., Gonzalez, R.M., Moncada, ,B.
Naikatini, A., Nelsen, M.P., Ovstedal, D.O., PaliZe, Papong, K., Parnmen, S., Perez-Ortega, itzEn,

C., Rico, V.J., Plata, E.R., Robayo, J., Rosabal,RDiprecht, U., Allen, N.S., Sancho, L., De Jesus,,
Vieira, T.S., Schultz, M., Seaward, M.R.D., SérugiaE., Schmitt, I., Sipman, H.J.M., Sohrabi, M.,
Sgchting, U., Sogaard, M.Z., Sparrius, L.B., Spaim A., Spribille, T., Sutjaritturakan, J.,
Thammathaworn, A., Thell, A., Thor, G., Thus, Him@al, E., Truong, C., Turk, R., Tenorio, L.U., \égr
D.K., Van den Boom, P., Rebuelta, M.V., Wedin, MVjll-Wolf, S., Wirth, V., Wirtz, N., Yahr, R.,
Yeshitela, K., Ziemmeck, F., Wheeler, T., Luckifyg,(2011): One hundred new species of lichenized fungi
a signature of undiscovered global diversithytotaxal8: 1-127.

IF:1.797

96



dc 1111 15

Senkardgler, A., Lékos, L. & Farkas, E. (2014): Lectotypification odmes of lichen taxa described by Odoén
Szatala. Taxon63(1): 139-145.
IF=3.299

Stofer, S., Bergamini, A., Aragén, G., Carvalho, Boppins, B. J., Davey, S., Dietrich, M., Farké&s,
Karkkainen, K., Keller, Ch., &kés, L., Lommi, S., Maguas, C., Mitchell, R., Pinifb, Rico, V. J., Truscott,
A.-M., Wolseley, P. A., Watt, A. & Scheidegger, 006): Species richness of lichen functional gsoump
relation to land use intensity.Llsichenologist38(4): 331-353.
IF: 0.880

A disszertacidhoz felhasznalt sajat tovabbi publikéiok, 1992—-2015

Bielczyk, U., Lackovicova, A., Farkas, E.pkos, L., Liska, J., Breuss, O. & Kondratyuk, S. A. (2004):
Checklist of lichens of the Western Carpathiang/ladyslaw Szafer Institute of Botany, Polish Acageoh
Sciences, Krakow, 181 p.

Czeika, H., Czeika, G., Guttova, A., Farkas, Ekds, L. & Halda, J. (2004): Phytogeographic andiemic
remarks on eleven species of cyanophilic licheosfCentral Europe. Preslia76: 183-192.

Farkas, E. (1995): Notes on the genus Sarrame&pda\et P. James and some blackfruited speciesafliBa
s.l. (Lichenized Ascomycetes) Bibliotheca Lichenologic&8: 97—-106.

Farkas, E. (2004): Recent additions to the knowdedfj the foliicolous lichen flora of South Africdn:
Débbeler, P. and Rambold, G. (eds): Contributianchenology. Festschrift in honour of Hannes dert
Bibliotheca Lichenologic&8: 111-125.

Farkas, E. (2007):ichenoldgia — a zuzmodk tudomanyér A Okoldgiai és Botanikai Kutatointézete, Vacratot
193 pp.

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

Farkas, E. (201€): Notes and schedae to Lichenes Delicati ExsicEditae in memoriam Antonin éZda
(1920-2008), Fasc. 1.Acta Botanica Hungaric&2: 331-340.

Farkas, E. (201d): Foliicolous lichens from Australia in the BotaniscBtaatssammlung MinchenIMC9 The
biology of fungi, Edinburgh, UK, 01-06.08.2010.

Farkas, E. (2016): Megtirjuk-e a zuzmokat a gyimolcsdsbenRertészet és SEszetl2: 14-16.

Farkas, E. (2011): Notes and schedae to LichenbsaldExsiccati Editae in memoriam Antoniréxtla (1920—
2008), Fasc. 2. Acta Botanica Hungaricd3: 101-109.

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

Farkas, E. (2012): Bibliography of foliicolous lichenised fungi, $2—2013. -Acta Botanica Hungaric&6(1—
2): 33-68.

Farkas, E. (2013): In honour of the 80 years old Tamas PdcActa Botanica Hungarica6(1-2): 1-7.

Farkas, E. (2018): Notes and schedae to Lichenes Delicati ExsicEditae in memoriam Antonin éZda
(1920-2008). Fasc. 3.Acta Botanica Hungaric&6(1-2): 69-76.

Farkas, E. (201d): Notes and schedae to Lichenes Delicati ExsicEditae in memoriam Antonin &Zda
(1920—-2008). Fasc. 4.Acta Botanica Hungaric&6(3—4): 305-317

Farkas, E. (2018: Foliicolous lichen collections on Mount Kangaanzania (East Africa). Acta Botanica
Hungarica57(1-2): 41-50.

Farkas, E. (2015b): Names Bfcidia s. I. in current use for foliicolous lichens — annotated homenclatural
study. —Acta Botanica Hungarica7(1-2): 51-70.

Farkas, E. & Bir6, B. 20157 hazai Cetrelia zuzméfajok elterjedési éhély-6koldgiai viszonyai- In: Padisak,
J., Liker, A. & Stenger-Kovéacs, Cs. (ed.): X. Magyakolégus Kongresszus. Veszprém, Magyarorszag,
2015.08.12-2015.08.14. — Pannon Egyetem, VeszprEb?2.

Farkas, E. E. & Bkos, L. S.(1994): Distribution of the lichens Cladonia maggaréain., and Solorinella
asteriscus Anzi in Europe.Aeta Botanica Fennica50 21-30.

Farkas, E., & Bkos, L. (1999): The research of lichenized fungiHangary. —Acta Microbiologica et
Immunologica Hungaricd6:(2-3) pp. 199-203.

Farkas, E. & bkos,L. (2002):Toninia species in Hungary. Book of abstracts, IMC7, Thd' Tnternational

Mycological Congress, Oslo, 11-17 August 2002,1189-200.

Farkas, E. & bkos,L. (20031): Biodiverzitas-vizsgalatok hazai Toninia fajokonigBiversity studies on Toninia species
in Hungary.] — In: Dombos Mikl6s, Lakner Gabor (pds Magyar Okologus Kongresszus:6Etiasok és poszterek
Osszefoglaléi. Godddl, Magyarorszag, 2003.08.27-2003.08.29.Bessenyeigyyiadd, Budapeset, p. 86.

97



dc 1111 15

Farkas, E. & Bkds,L. (2003): Pyrenolichens of the Hungarian lichen floraSarcopyrenia gibb#&Nyl.) Nyl.
new to Hungary. Acta Botanica Hungaricd5(3—4): 273-278.

Farkas E. & 16k6s L. (2008): Védelemre javasolt fajok. Zuzmoék (lichenizalt gokib2. javaslat. 23 zuzméfaj
(10 fokozottan védett, 13 védett). — Budapest, mscr

Farkas E. & Bkos L. (2004):Védelemre javasolt fajok. Zuzmok (lichenizalt gokab8. javaslat. 5 védett
zuzmoéfaj. — Budapest, mscr.

Farkas, E. & Bkos,L. (2007): Védett zuzmdfajok Magyarorszagon. (Petee lichen species in Hungary). —
Mikologiai Kdzlemények, Clusiadb(1-3): 159-171. (2006).

Farkas, E. Bkos, L. (2009): Lobaria pulmonaria (lichen-formifumgi) in Hungary. -Mikolégiai K6zlemények-
Clusiana48: 11-18.

Farkas, E. & Bkos, L. (2010): Zuzmdk biodiverzitas-vizsgalatati@ifii kornyékén. (Biodiversity studies on
lichen-forming fungi at Griifi (SW Hungary)). -Clusiana, Mikol. K6zlen¥8(2): 145-153. (2009).

Farkas, E. & Molnar, K. (2002): Secondary metabslibf lichens and habitat factors.Aeta Microbiol.
Immunol. Hung49: 376.

Farkas, E. & Pécs, T. (eds) (1997): Cryptogam$énghyllosphere: systematics, distribution, ecolaggt use. —
Abstracta Botanic21(1): 1-216.

Farkas, E. & Sipman, H. J. M. (1993): Bibliograpdnyd checklist of foliicolous lichenized fungi up 1892. —
Tropical Bryology7: 93-148.

Farkas, E. & Sipman, H. J. M. (1997): Checklisfalficolous lichenized fungi. After Farkas & Sipm#h993),
with additions to 1996. Abstracta Botanic21(1): 173—-206.

Farkas, E. & Suija, A. (2008): Species of the farmi€oninia coeruleonigriarisgroup in Estonia. +Folia
Cryptogamica Estonicd4: 33—-36.

Farkas, E. & Tuba, Z. (2005&ontributions to the lichen flora of the Hungariaadrogkéz (NE Hungary). Fhaiszia -
Journal of BotanyKosice 15: 129-141.

Farkas, E. & Varga, N. (2014)ichenicolous fungi living on Pertusaria lacteactienised Ascomycetes) in
Hungary. — In Latvian Mycological Society (szerk.) XIX Sywgyum of the Baltic Mycologists and
Lichenologists. Skede, Lettorszag, 2014.09.22-218.26. Latvian Mycological Society, Skede, 201414.

Farkas, E. & Veres, K. (2009): Habitat preferenoessoil-inhabiting Toninia species in Hungary.Aeta
Botanica Hungaric®1: 289-300.

Farkas, E., bkos, L. & Bir6, B. (2015): A biolégiai és kémiai diverzitas 6sszefliggéséndldmg példaja a
lichenologiabok In: Padisak, J., Liker, A., Stenger-Kovacs, @3erk.): X. Magyar Okologus Kongresszus.
Veszprém, Magyarorszag, 2015.08.12-2015.08.14nadtaEgyetem, Veszprém, p. 53.

Farkas, E., Bkos, L. & Méazsa, K. (1998): HPTLC-vizsgélatok magyazagi Umbilicaria zuzmdfajokon. —
Kitaibelia 3:349-351.

Farkas, E., Bkos, L. & Mazsa, K. (1999): Introducing HPTLC arsily for screening of lichen substances in
Hungary. -Acta Microbiologica et Immunologica Hungarid®: 311-312.

Farkas, E., Bkds, L. & Molnéar, K. (2001): Lichen mapping in Koneén, NW Hungary. -Acta Botanica
Hungarica43: 147-162.

Farkas, E., bkos, L. & Molnar, K.(2009): Az Ochrolechia arborea zuzmdfaj megjelendsgyarorszagon
Mikolégiai Kozlemények-Clusiars; 19—24.

Farkas, E., Bkos, L. & Molnar, K. (201B): Legally protected species of lichen -forming fuingHungary — In:
Lipnicki, L.: Lichen protection - Protected lichen speci®®land, Brody 2012.09.11-2012.09.14. Gorzéw
Wielkopolski: Sonar Literacki, pp. 35-42.

Farkas, E., Bkos, L. & Molnér, K. (2012): Taxonomic revision of the usnic acid containing tkaparmelia
species in Hungary morphological, chemical and malr investigations— In: Book of abstracts. The 7th
Symposium of the International Association for léalogy. Bangkok, Thaiftld, 2012.01.09-2012.014.3.
107.

Farkas, E., Bkds, L. & Molnér, K. (2013): Zuzmélaké gombék hazai Xanthoparmelia fajokein: Pénzesné
Kénya Erika (szerk.) 1l. Aktualis eredmények a kogam novények kutatasaban Konferencia. 2013.09.30-
2013.10.01. Eger, Magyarorszag, Absztraktok, p. 21.

Farkas, E., bkds, L. & Molnar, K. (201B): Zuzmok biodiverzitds-vizsgalata a szentbékkjjiekete-hegy”
mintatertleten. (Biodiversity of lichen-forming fginon Fekete Hill (Szentbékkalla, Hungary))Felia Mus.
Hist-nat. Bakony29: 29-46. (2012).

Farkas E., bkos L. & Téth E. (1999)Védelemre javasolt fajok. Zuzmak (lichenizalt gokibEO8 zuzmofaj (29
fokozottan védett, 79 védett). — Budapest, mscr.

Farkas, E., Lucking, R. and Wirth, V. (2090In memoriam Antonin ¥zda (1920-2008). -Acta Botanica
Hungarica52 9-21.

Farkas, E., Veres, K. & Czucz, B. (2011): Statatignalysis of substrate investigations of terocsl Toninia
species in Hungary Acta Botanica Hungarica3: 313-320.

98



dc 1111 15

Farkas, E., Bkos, L., Molnar, K. & Varga, N. (2013cThe study of lichenicolous fungi in Hungahy. Thell A,
Karnefelt I, Seaward M, Westberg M (szerk.) In Buotsteps of Eric Acharius: 20th Biennial Meetirighe
Nordic Lichen Society, Lund: Lund University, 20%¥8.20. poszter

Farkas, E., Bkos, L., Sinigla, M. & Varga, N. (2014): A Mogyorbegy (Litér) és az Ugri-hegy
(Kiralyszentistvan) zuzmoflérgja. (The lichen flood the hills “Mogyorés-hegy” (Litér, Hungary) and
“Ugri-hegy” (Kiralyszentistvan, Hungary)). Folia Mus. Hist-nat. Bakonya1l: 7—24.

Farkas, E., Kovacs, G. M., Molnar, K.gkds, L. & VeresK. (2008): Molecular investigations of various leh
taxa and populations in HungaryAeta Microbiologica et Immunologica Hungari&®(2): 187-188.

Kondratyuk, S., Bkds, L., Tschabanenko, S., Haji Moniri, M., Farkas,Wang, X. Y., Oh S.-O. & Hur, J.-S.
(2013): New and noteworthy lichen-forming and liclwlous fungi Acta Botanica Hungarica&5: 275-349.

Loékos, L. & Farkas, E. (2000): Contributions to thewledge of lichens of the forests along the Feke&iss,

SE Hungary. -Studia Botanica Hungaricd0—31 69-78.

Lokos, L. & Farkas, E. (2009)Revised checklist of the Hungarian lichen-formingd dichenicolous fungi.
(Magyarorszagi zuzmok és zuzmolako mikrogombak aélid fajlistaja). -
http://www.nhmus.hu/modules.php?name=Tar-Noveny&omwzuzmolista2

Licking, R., Farkas, E., Sérusiaux, E. & Sipman,JHM. (2000):Checklist of foliicolous lichens and their
lichenicolous fungi. Part |[I. Foliicolous lichens (Extended version). — http://www.bio.uni-
bayreuth.de/planta2/ass/robert/lichens/checkfol/htm

Molnar, K. & Farkas, E. (2011a}k zuzmok szekunder anyagcseretermékei és bioligfiasaik — In: Mazsa K.
(szerk.)Valogatas az MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatdietékutatasi eredményeib [Selection from
recent research results of the Institute of Ecolaggt Botany of the Hungarian Academy of SciencES (|
HAS).] Vacratot: MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatdézet, 2011. p. CD. (OBKI Miihelyfiizetek; 3. kot.)

Molnar, K., Lokds, L., Schrett-Major, A. & Farkas, E. (2012): Moular genetic analysis of Xanthoparmelia
pulvinaris (Ascomycota, Lecanorales, Parmeliaceadkta Botanica Hungaric&4(1-2): 125-130.

Sinigla, M., Lokos, L., Varga, N. & Farkas, E. (2014): Distributiof the lichen specieGetraria aculeatain
Hungary. -Studia Botanica Hungaricd5: 5-15.

Sinigla, M., L8kés, L., Varga, N. & Farkas, E. (2015): Distributi@f the legally protected lichen species
Cetraria islandicain Hungary. -Studia Botanica Hungaricd6: 91-100.

Varga, N, lékés L. & Farkas, E. (2015a);: Az Athelia arachnoidd@dheliaceae, Basidiomycota) parazita
mikrogombafaj elterjedésének vizsgalata Magyargsaa — In: Horvath, J., Haltrich, A. & Molnar J.
(szerk.) 61. Novényvédelmi Tudomanyos Napok. Budgpdagyarorszag, 2015.02.17-2015.02.18. MAE
Novényvédelmi Tarsasag, Budapest, p. 96.

Varga, N., l6kds L. & Farkas, E. (2015b)nvestigation of lichenicolous fungi in Hungary -arihoriicola
physciae.— In: BaptistaFerreira, J. (ed.) XVII Congress of European Mygidts. Madeira, Portugal,
2015.09.21-2015.09.25., p. 114.

Varga, N., l6kés, L., Molnar, K. & Farkas, E. (2014Mazai Cladina fajok kemotaxondmiai revizidjanak
természetvédelmi vonatkozasai. In: Lengyel, Sz. (szerk.): IX. Magyar Természel®imi Biologiai
Konferencia ,Tudomanyoktél a dontéshozatalig” Abskt-kdtet. Szeged, Magyarorszag, 2014.11.20-
2014.11.23. Magyar Bioldgiai Tarsasag, 2014. p. 137

A disszertacidohoz felhasznalt sajat publikaciok, 182—-1991

Farkas, E. (1982).égszennyérési vizsgalatok Budapest teriiletén zuzmo-bioindikékal. — Szakdolgozat,
ELTE TTK, Novényrendszertani és -6kologiai Tansz8kdapest, 91 pp.

Farkas, E. (1989: Recent literature on foliicolous lichens, 19528%. —Botanikai K6zlemémyei3: 81-86.

Farkas, E. (1988): Checklist of new foliicolous lichen taxa and daumations, 1952-1985. Botanikai
KdzlemémyeK3: 87-91.

Farkas, E. (1983): Foliicolous lichens of the Usambara MountainanZania I. -Lichenologistl9: 43-59.
IF: 0.611

Farkas, E. (1983): Importance of the asexual reproductive organs liicflous lichen taxonomy- In: Greuter,
W., Zimmer, B. and Behnke, H.-D. (eds): Abstradtshe general lectures, symposium papers and poster
X1V International Botanical Congress, Berlin, p.225

Farkas, E. (1988)-oliicolous lichens; Checklist: obligately foliiomlis lichens of the Usambara Mountairs
In: Hedberg, I. & Hedberg, O. (eds): The SAREC sup Integrated Usambara Rain Forest Project
Tanzania. Report for the period 1983-1987. Departroé Systematic Botany, Uppsala, p. 30; Appendix 3
(5 unnumbered pages).

Farkas, E. (1989: Az ivartalan szaporit6-képletek morfologidja égepék a levéllakd zuzmdk azonositadsaban
— Az V. Magyar Novényanatomiai Szimp6zium MagyareNyi Osszefoglali, 1989. augusztus 25-26.,
Szeged, p. 18. (in Hungarian).

99



dc 1111 15

Farkas, E. (1989: Lichen mapping in the Budapest agglomeratiora §r¢ungary). -Stuttgarter Beitrdge zur
NaturkundeA 456 59-65.

Farkas, E. (199): Asexual reproductive organs and the systematic®ld€olous lichens — Resumenes, V
Congreso Latinoamericano de Botanica, La Habana) dé junio de 1990, p. 207.

Farkas, E. (1998): Lichenoldgiai vizsgalatok Budapesten és a PilissBiéra Rezervatumban — elterjedés,
bioindikacié. (Investigation of the lichen flora in Budapest aimdthe Pilis Biosphere Reservation —
distribution and bioindication.) (In Hungarian.) Kandidatusi értekezés (Ph.D. Thesis), MTA OBKI,
Vacratét, 121 pp.

Farkas, E. (199€): The foliicolous lichen flora and vegetation of theambara Mountains- In: Hedberg, I. and
Persson, E. (eds): Research for conservation ofdaraan catchment forests. Proceedings from a wogksh
held in Morogoro, Tanzania, March 13-17, 1989. W@p$niversitet Reprocentralen HSC, pp. 86—92.

Farkas, E. (1991)New and interesting records of Tanzanian foliicaldichens — In: Galloway, D. J. (ed.):
Tropical lichens: their systematics, conservatiemg ecology. Systematics Association Special Volddie
Clarendon Press, Oxford, pp. 95-104.

Farkas, E. & Patkai, T. (1989): Lichens as indicataf air pollution in the Budapest agglomeratibnEnergy
dispersive X-ray microanalysis éfypogymnia physodgs.) Nyl. thalli. — Acta Botanica Hungaric®5(1—
4): 55-71.

IF: 0.069

Farkas, E. & Pocs, T. (1989): Foliicolous lichemmiury of a rainforest treefrog? Acta Botanica Hungarica
35(1-4): 73-76.

IF: 0.069

Farkas, E. & ¥zda, A. (1987)Macentina borhidii eine neue foliicole Flechte aus Tansanidcta Bot. Hung
Acta Botanica Hungaric83(3—4): 295-300.

IF: 0.019

Farkas, E., Bkos, L. & Verseghy, K. (1985): Lichens as indicatoof air pollution in the Budapest
Agglomeration. I. Air pollution map based on flgiisdata and heavy metal concentration measurements
Acta Botanica Hungaric81(1-4): 45-68.

IF: 0.074

Verseghy, K. és Farkas, E. (1984): Untersuchungeri_dftverunreinigung im Gebiet von Budapest mitfédi
der Flechtenkartierung als IndikatorerArn. Univ. Sci. Budapest., Sect. Bit—26 163-184.

Vézda, A. & Farkas, E. (1988): Neue foliicole ArteardrlechtengattunBimerellaTrevisan (Gyalectaceae) aus
Tansania. +olia Geobotanica et Phytotaxonomi2d: 187-197.

IF: 0.204

A disszertacidhoz felhasznalt tovabbi publikaciok

Aalto-Korte K., Lauerma A. & Alanko K. (2005): Oggational allergic contact dermatitis from lichems i
present-day Finland. Eontact Derm52; 36-38.

Ahti, T. (2000): Cladoniaceae — Flora Neotropica, 78, Organization for Floraoktepica and New York
Botanical Garden, Bronx. 362 pp.

Alatalo, J. M., Jagerbrand, A. K. & Molau, U. (201%esting reliability of short-term responses tedict long-
er-term responses of bryophytes and lichens tao@emviental change. Ecological Indicators$8: 77-85.

Amo De Paz, G., Raggio, J., Gomez-Serranillos, MPRlomino, O. M., Gonzalezburgos, E., CarretbtoE.
& Crespo, A. (2010): HPLC isolation of antioxidatnstituents fronXanthoparmeliaspp. —Journal of
Pharmaceutical and Biomedical Analy§& 165-171.

AndersonM. C. (1964): Light relations of terrestrial plasdmmunities. Biol. Rev39: 425-486.

Aptroot, A. (1997): Species diversity in tropicainforest ascomycetes: lichenized versus non-lizieeln
foliicolous versus corticolous. Abstracta Botanic21(1): 37—-44.

Arnold, A.E. & Lutzoni, F. (2007): Diversity and &ibrange of foliar fungal endophytes: are tropiealves
biodiversity hotspots? Ecology88: 541-549.

Armstrong, R. A. és Smith, S. N. (1992): Lobe giowariation and the maintenance of symmetry inof#i
lichen thalli. —Symbiosid2: 145-158.

Arup, U., Ekman, S., Lindblom, L. & Mattsson, J.-8.993): High performance thin layer chromatography
(HPTLC), an improved technique for screening lickahstances. Eichenologis25(1): 61-71.

Asahina, Y. (1934): Uber die Reaktion von Flechidmalus. —Acta phytochim8: 47—64.

Asahina, Y. (1936): Diagnose einiger Alectoria-Artdurch die Diamin-Probe. 3 Jap. Bot12: 678—690.

Asta, J., Erhardt, W., Ferretti, M., Fornasier, [Kirschbaum, U., Nimis, P. L., Purvis, O. W., Pigos, S.,
Scheidegger, C., van Haluwyn, C. & Wirth, V. (200Mapping lichen diversity as an indicator of
environmental quality= In; Nimis, P.L. et al. (eds): Monitoring with ¢hiens — Monitoring Lichens. NATO
Science Series, 1V, vol. 7. Kluwer, Dordrecht, pp3 —279.

100



dc 1111 15

Bargagli, R. & Mikhailova, I. (2002)Accumulation of inorganic contaminants In: Nimis, P. L., Scheidegger,
C. és Wolseley, P. A. (eds): Monitoring with liclser monitoring lichens. Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, The Netherlands, pp. 65-84.

Belinchén, R., Yahr, R., & Ellis, C.J. (2015): Iraetions among species with contrasting dispersadies
explain distributions for epiphytic lichensEeography38(8): 762—768.

Belnap, J. és Lange, O. L. (ed.) (20@iplogical soil crusts: structure, function, and nemement— Springer
Verlag, Berlin, Heidelberg, 503 pp.

Bely, P., Golubkov, V., Tsurykau, A. & Sidorovidh, (2014): The lichen genus CetrdlaBelarus: distribution,
ecology and conservation [Kegpgentis Cetrelidaltarusijoje: paplitimas, ekologija ir apsaugaBet. Lith.
20(2): 69-76.

Bentley, B. L. (1979): Longevity of individual leas in a tropical rainforest under-storeyArn. Bot.43: 119—
121.

Bialonska, D. & Dayan, F. E. (2005): Chemistry of thenéa Hypogymnia physodes transplanted to an indust-
rial region. =J. Chem. Ecol31(12): 2975-2991.

Bickford, D, Lohman, D. J., Sodhi, N. S., Ng, P. K., Meier, Rinker, K., Ingram, K. & Das, |. (2007): Cryptic
species as a window on diversity and conservatidmends in Ecology & Evolutiof2:148-155.

Bjelland, T. (2001): Comparative studies of thetriisition and ecology of some oceanic species éngbnus
Leptogium (Lecanorales, Ascomycotina) in NorwayNeva Hedwigiar2: 1-44.

Bjerke, J. W., Zielke, M. & Solheim, B. (2003): Lgiterm impacts of simulated climatic change on sdeaoy
metabolism, thallus structure and nitrogen fixateetivity in two cyanolichens from the Arctic. New
Phytol.159 361-367.

Blanco, O., Crespo, A., Elix, J. A., Hawksworth, D. & Lumbsch, H. T. (2004): A new classificatiorf o
parmelioid lichens containingXanthoparmeliaype lichenan (Ascomycota: Lecanorales) based on
morphological and molecular evidencelaxon53: 959-975.

Boluda, C. G., Rico, V. J. & Hawksworth, D. L. (201 Fluorescence microscopy as a tool for the Vizaton
of lichen substances within Bryoria thalliLichenologis46. 723-726.

Borhidi, A. (1984): Role of mapping the flora of ilBpe in nature conservationNerrlinia 2: 87-98.

Bowker, M. A., Eldridge, D. J. Val, J. & SolivereS, (2013): Hydrology in a patterned landscapeas ¢
engineered by soil-disturbing animals and biololgitasts. -Soil Biology and Biochemisti§l: 14-22.

Blum, O. B. & Kashevarov, G. P. (1992): The DNA halagies as a proof of the legitimacy of the estditient
of the lichen generhasallia Me rat, Cladina (Nyl.) Harm. andPseudeverni@Zopf. —In “2nd Int. Lichenol.
Symp.,” Abstracts (Suppl.), p. 1. Bastad.

Brown, K. S. Jr. (1987)Conclusions, synthesis and alternative hypothesés: Whitmore T. C. & Prance, G.
T. (eds): Biogeography and Quaternary History iapical America. Clarendon Press, Oxford, pp. 175-19

Brown, D. H. & Brown, R. M. (1991): Mineral cyclingnd lichens: the physiological basis.ichenologist23;
293-307.

Cain, F. (2005)Lichen can survive in spacESO News Release). — [http://www.universetodap/@®05/11/-
09/lichen-can-survive-in-space].

Cernohorsky, Z. (1950): Fluorescence of lichenslirawiolet light. Genus Parmelia Ach.Studia BotCecho-
slovacall: 98-100.

Cernohorsky, Z. (1957): Fluoreszenz der Flechteruliravioletten Licht. Il. Gattung Cladonia (Hill) ain. —
Preslia29: 1-4.

Cieslinsky, S., Czyzewska, K. & Fabiszewski, J.8@0 Red list of threatened lichens in Poland. —-Zarzycki,

K. & Wojewoda, W. (eds) List of threatened plants Roland, pp. 83-107. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa.

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

Clerc, P., Scheidegger, C. & Ammann,K. (1992): digiuge des macrolichens de la Suisse. (The redidabf
Swiss Macrolichens.) Bot. Helv. 102: 71-83.

Colesie, C., Scheu, S., Green, T. G. A., Weber\\Brth, R. & Biidel, B. (2012): The advantage of\ghag on
moss: Facilitative effects on photosynthetic parfance and growth in the cyanobacterial liclrasitigera
rufescens—Oecologial693): 599-607.

Connell,J. H., (1978): Diversity in tropical rain forestsdacoral reefs. Sciencel99 1302-1310.

Conran, J. G. & Rogers, R. W. (1983): Lichen susices on leaves of Wilkiea macrophylla in Southeast
Queensland. Bryologist86: 347-353.

Costa, M. H. & Foley J. A. (2000): Combined effects of deforestation atwlbled atmospheric GO
concentrations on the climate of Amazonid. €lim.13: 18-34.

Crespo, A., Kauff, F., Divakar, P.K., del Prado, Rérez-Ortega, S., de Paz, G. A., Ferencova, |ZncB, O.,
Roca-Valiente, B., NUfiez-Zapata, J., Cubas, P.idltg, A., Elix, J. A., Esslinger, T. L., HawkswhbrtD.
L., Millanes, A., Molina, M. C., Wedin, M., Ahti, .T Aptroot, A., Barreno, E., Bungartz, F., Calvef,
Candan, M., Cole, M., Ertz, D., Goffinet, B., Liddm, L., Licking, R., Lutzoni, F., Mattsson, J.-E.,

101



dc 1111 15

Messuti, M. I., Miadlikowska, J., Piercey-Normoh,, Rico, V. J., Sipman, H. J. M., Schmitt, |., e,

T., Thell, A., Thor, G., Upreti, D. K. & Lumbsch,.Hl. (2010): Phylogenetic generic classification of
parmelioid lichens (Parmeliaceae, Ascomycota) baseaholecular, morphological and chemical eviderce.
Taxon59(6): 1735-1753.

Crespo, A., Lumbsch, H. T., Mattsson, J.-E., Blar@q Divakar, P. K., Articus, K., Wiklund, E., Bavwgan, P.
A. & Wedin, M. (2007): Testing morphology-based bieses of phylogenetic relationships in Parmediace
(Ascomycota) using three ribosomal markers andninglearRPB1gene. —Molecular Phylogenetics and
Evolution44: 812—-824.

Crespo, A. & Lumbsch, H. T. (2010): Cryptic spediefichen-forming fungi. 4MA Fungusl(2): 167-170.

Crespo, A. & Pérez-Ortega, S. (2009): Cryptic specand species pairs in lichens: a discussion en th
relationship between molecular phylogenetics andoimmlogical characters. Anales del Jardin Botanico de
Madrid 66S1 71-81.

Culberson, C. F. (1989. Chemical and botanical guide to lichen produetsThe University of North Carolina
Press, Chapel Hill, 628 pp.

Culberson, W. L. (1969: The use of chemistry in the systematics of itleeins.Taxon18: 152—-166.

Culberson, C. F. (19&): Supplement to ,Chemical and botanical guide to dichproducts” — Bryologist73:
177-377.

Culberson, C. F. (1972): Improved conditions ang data for the identification of lichen products &gtandar-
dized thin-layer chromatographic methodl.-€hromatogr72: 113-125.

Culberson, C. F. (1974): Conditions for the usd/efck silica gel 60 F254 plates in the standardithéad-layer
chromatographic technique for lichen product§. €Ehromatogr97(2): 107-108.

Culberson, C. F. (1988: Biogenetic relationships of the lichen substanicethe framework of systematics. —
Bryologist89(2): 91-98.

Culberson, C. F. & Culberson, W. L. (1958): Age ahémical constituents of individuals of the licHeasallia
papulosa. +loydia21: 189-192.

Culberson, C. F. és Culberson, W. L. (2001): Futlirections in lichen chemistry. Bryologist104(2): 230—
234.

Culberson, C. F. & Johnson, A. (1976): A standadizvo-dimensional thin-layer chromatographic metfar
lichen products. 3. Chromatogrl28 253—-259.

Culberson, C. F. & Johnson, A. (1982): Substitutiddnmethyl tert.-butyl ether for diethyl ether inet standar-
dized thin-layer chromatographic method for licipeaducts. —<J. Chromatogr238 483-487.

Culberson, C. F. & Kristinsson, H. (1970): A stardized method for the identification of lichen pumds. —J.
Chromatogr.46: 85-93.

Culberson, C. F., Culberson, W. L. & Johnson, A71): Second supplement to ,Chemical and botanical guide
to lichen products”— The American Bryological and Lichenological Sxgj St. Louis, 400 pp.

Culberson, W. L. (197): Chemosystematics and ecology of lichen-formimggi. —Ann. Rev. Ecol. Systema-
tics1: 153-170.

Culberson, W. L. (198%: Chemistry and sibling speciation in the lichenrfing fungi: ecological and biologi-
cal considerations. Bryologist89(2): 123-131.

Culberson, W. L. & Culberson, C. F. (1968): Thenéa genera Cetrelia and Platismatia (Parmeliaceae).
Smiths. Contrib. BoB4(7): 449-558.

Culberson, C. F. & Elix, J. A. 1989: Lichen substas In: Dey P. M. & Harborne J. B. (eds)ethods in plant
biochemistry, Vol. 1. Plant phenolicdcademic Press, London, pp. 509-535.

Curtis, T. P., Sloan, W. & Scannell, J. (2002):ifBating prokaryotic diversity and its limit®roceedings of the
National Academy of Scienc@d: 10494-10499.

Dayan, F. E. & Romagni, J. G. (2001): Lichens gmtential source of pesticides.Pestic. Outlookl2: 229—
232.

DePriest, P. T. & Been, M. D. (1992): Numerous grdtntrons with variable distributions in the rimmal
DNA of a lichen fungus. 3. Mol. Biol.228 315-321.

Deruelle, S. & Petit, P. J. X. (1983): Preliminatydies on the net photosynthesis and respiratisponses of
some lichens to automobile pollutionCryptogamie, Bryol. Lichenod: 269-278.

De Vera, J.-P., Dulai, S., Kereszturi, A., Koncz, A., Lorek, L., Mohlmann, D., Marschall, M. & PgcT.
(2014): Results on the survival of cryptobiotic oghacteria samples after exposure to Mars-like
environmental conditions. katernational Journal of Astrobiolog¥3(1): 35—-44.

Dietrich, M. & Scheidegger, C. (1996): The imporarof sorediate crustose lichens in the epiphiditeh flora
of the Swiss Plateau and the Pre-Alptichenologis?8: 245-256.

Dobson, F. S. (2001): The problems and dangersiofipara-phenylenediamineB+tish Lichen Soc. BulBS:
56-57.

Doggart, N., Dilger, M., Kilenga, R. & Fanning, B.999): Mtai Forest Reserve. A biodiversity surveyEast
Usambara Conservation Area Management Programnelnibal Paper 39, 110 pp.

102



dc 1111 15

Dukay-Hernadi, K. (2001)Varosokoldgiai vizsgalatok Szegeden, kilénos tetkaita Iégszennyezettségre
Diplomadolgozat, Szegedi Tudomanyegyetem, TermiéBaktrajzi Tanszék, Szeged, 47 pp.

Ehrlich, P. R. & Pringle, R. M. (2008): Where dodei®diversity go from here? A grim business-as-usual
forecastProceedings of the National Academy of Scied®8s11579-11586.

Eldridge, D. J. & Tozer, M. E. (1996): Soil cruéanthoparmeliaekey indicators of rangeland health in semi-
arid New South Wales. — Australasian Lichenologitaivsletter38: 19-20.

Elix, J. A. (1993): Progress in the generic delatidn of Parmelia sensu lato lichensAécomycotina
Parmeliaceapand a synoptic key to tHearmeliaceae—Bryologist96(3): 359-383.

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

Elix, J. A. (1999): The structure of chalybaeizaatid and quaesitic acid, two new lichen depsidoakged to
salazinic acid. Austral. J. Chenb2: 713-715.

Thell, A., Feuerer, T., Elix, J. A. & Karnefelt, (2006): A contribution to the phylogeny and taxomnoof
Xanthoparmelig AscomycotaParmeliaceag —Journal of the Hattori Botanical Laborato00 797-807.
Elix, J. A. (2014):A Catalogue of Standardized Chromatographic Data &iosynthetic Relationships for

Lichen Substancehird Edition. Published by the author, Canberra.

Elix J. A. & Stocker-Worgotter, E. (2008giochemistry and secondary metabolitedn: Nash, T. H. 1l (eds):
Lichen biology 2nd ed. Cambridge University Press, pp. 104-133.

Elix, J. A. & Wardlaw, J. H. (2002) Fusarubin franichen sourceAustralasian Lichenology1: 2—3.

Elix, J. A., Crook, C. E. & Lumbsch, H. T. (1992Jhe chemistry of foliicolous lichens. 1. Constittee of
Sporopodium vezdeanum and S. xantholeuculyeotaxord4(2): 409-415.

Elix, J. A., Lumbsch, H. T. & Licking, R. (1995)h& chemistry of foliicolous lichens. 2. Constitieenf some
Byssoloma and Sporopodium specieBibliotheca Lichenologic®8: 81-96.

Ertl, L. (1951): Uber die Lichtverhéltnisse in Ldlgzhten. Plant89, 245 — 270.

Fahselt, D. (1996)ndividuals, populations, and population ecologyln: Nash Ill, T. H. (ed.): Lichen biology.
Cambridge University Press, Cambridge, pp. 181-198.

Farrar, J. F. (1976)he lichen as an ecosystem: observation and expatim In: Brown, D. H., Hawksworth,
D. L. & Bailey, R. H. (ed.): Progress and probledsademic Press, London, pp. 385-406.

Fée, A. L. A. (1824)Essai sur les cryptogames des écorces exotiquemalés — Paris. (1), 1-4, i-vi pp.

Feige, G. B. & Lumbsch H. T. (1995): Some typeslwmical variation in lichen€rypt. Bot 5: 31-35.

Feige, B., Lumbsch, H. T., Huneck, S. & Elix, J.(A993): Identification of lichen substances bynstrdized
high-performance liquid chromatographic method. €hromatogr646. 417—-427.

Felfoldy, L. (1941): A debreceni Nagyérépiphyta vegetacidja. (Die Epiphytenvegetation\Weddes “Nagyer-
dé” bei Debrecen). Acta Geobot. Hung(1): 35-73.

Feuerer, T. & Hawksworth, D. L. (2007): Biodiveysitf lichens, including a world-wide analysis ofectlist
data based on Takhtajan’s floristic region8iediversity and conservatiatt: 85-98.

Fraenkel, G. (1959). "The raison d'étre of secongiant substancesSciencel29(3361): 1466-70.

Friedl, T. (1987): Thallus development and phycatsmf the parasitic lichen Diploschistes muscorsiiiche-
nologist19; 183-191.

Fries, E. M. (1823)Systema Mycologicur@: 276-620.

Fries, E. M. (1830): Eclogae fungorum, praecipuéesbarus germanorum de scriptoriimnaea 5: 497-553.

Frohlich, J. & Hyde, K. D. (1999): Biodiversityofpn fungi in the tropics: are global fungal divéysestimates
realistic. -Biodiversity and Conservatio1 977-1004.

Frohlich, J. & Hyde, K. D. (2000)Palm Microfungi[Fungal Diversity Research Series 3]. Fungal Diigrs
Press, Hong Kong.

Gallé, L. (1977): Magyarorszag zuzméconozisa¥éra Ferenc Mizeum Evkonyvezeged1976—77 429-493.

Gallé, L. (1979): Wirkung der Luftverunreinigungfalie Verarmung der Flechtenvegetation der Stadg&d
und ihrer Umgebung. Acta Biologica(Szegedp5(1-2): 3-15.

Galloway, D. J. (1992): Biodiversity: a lichenologl perspective. Biodiversity and Conservatioh 312-323.

Galloway, D. J. (1993): Global environmental charlgghens and chemistry. Bibliotheca Lichenologic&®3:
87-95.

Garty, J. (2002)Biomonitoring heavy metal pollution with lichensin: Kranner, |., Beckett, R. P. és Varma, A.
K. (eds): Protocols in lichenology: culturing, bimmistry, ecophysiology, and use in biomonitoring.
Springer lab manual. Springer Verlag, Berlin, Hédeg, pp. 458-482.

Gerson, U. & Seaward, M. R. D. (197T)chen — invertebrate associatians In: Seaward, M. R. D. (ed.):
Lichen ecology. Academic Press, London, pp. 69-119.

Glavich, D. A. & Geiser, L. H. (2008): Potentialmgpaches to developing lichen-based critical lcaut$ levels
for nitrogen, sulfur and metal-containing atmosphenllutants in North America. Bryologist111: 638 —
649.

Govaerts, R. (2001): How many species of seed gkt there? Faxon50: 1085-1090.

103



dc 1111 15

Groombridge, B., (ed) (1992): Global Biodiversi§tatus of the Earths Living Resources. World Coratern
Monitoring Centre. Chapman & Hall, London.

Hamilton, A. C. & Bensted-Smith, R. (eds) (1988prest Conservation in the East Usambara Mountains,
Tanzania— IUCN, Gland, Switzerland and Cambridge, UK, @2

Hale, M. E. (1956): Fluorescence of lichen depsigied depsidones as a taxonomic criterioilCastanea2l:
30-32.

Hale, M. E. (1976)Lichen structure viewed with the scanning electm@oroscope— In: Brown, D. H., Hawks-
worth, D. L. és Bailey, R. H. (eds): Lichenologyogress and problems. Academic Press, London,5p- 1
175.

Hale, M. E. (1987): A monograph of the lichen gemRmrmelia Acharius sensu stricto (Ascomycotina:
Parmeliaceae). Smithsonian Contributions to Botaf: 1-55.

Hale, M. E. (1988): New combinations in the lichgenusXanthoparmelia(Ascomycotina: Parmeliaceae). —
Mycotaxon33: 401-406.

Hale, M. E. (1990): A synopsis of the lichen genManthoparmelia (Vainio) Hale (Ascomycotina,
Parmeliaceae). Smithsonian Contributions to Botaig: 1-250.

Harper, K. T. & Marble, J. R. (1988A role of nonvascular plants in management of sathrangelands — In:
Tueller, P. T. (ed.): Vegetation science appligaidor rangeland analysis and management. Kluwer Ac
demic Publishers, London, pp. 135-169.

Hauck, M. (1992): Rote Liste der gefahrdeten Flechin Niedersachsen und Bremen. — Informationstliens
Naturschutz Niedersachs&@(1): 1-44.

Hauck, M., Willenbruch, K. & Leuschner, C. (2009ichen substances prevent lichens from nutrient def
ciency.J. Chem. Ecol35: 71 — 73.

Hawksworth, D. L. (1976)Lichen chemotaxonomy In: Brown, D. H., Hawksworth, D. L. & Bailey,.R.
(eds):Lichenology: progress and probleniBhe Systematics Association Special Volume, NoA@&demic
Press, London and New York, pp. 139-184.

Hawksworth, D. L. (1991): The fungal dimension daddiversity: magnitude, significance, and conseorat—
Mycological ResearcB5: 641-655.

Hawksworth, D. L. (1997): Orphans in 'Botanicalafsity. -Muelleria10: 111-123.

Hawksworth, D. L. (2001): The magnitude of fungaedsity: the 1.5 million species estimate revidite-
Mycological Research05: 1422-1432.

Hawksworth, D. L. és Hill, D. J. (1984Fhe lichen-forming fungi Blackie, Glasgow and London, 158 pp.

Hawksworth, D. L. & Honegger, R. (1994)he lichen thallus: a symbiotic phenotype of nianially speciali-
zed fungi and its response to gall producersin: Williams, M. A. J. (ed.): Plant galls. Orgams,
interactions, populations. The Systematics Assimriggpecial Volume, Clarendon Press, Oxford, pp-987

Hawksworth, D. L. & Rossman, A. Y. (1997): Where ail the undescribed fungi?RPhytopathology87: 888—
891.

Hebert, P. D. N., Cywinska, A., Ball, S. L. & DeWdaJ. R. (2003): Biological identifications thrdu@dNA
barcodes. Proceedings of the Royal Society of London, S&;ieg0 313-321.

Hedenas, H. & Ericson, L. (2000): Epiphytic maatbéns as conservation indicators: successionaksegun
Populus tremula standsBiological Conservatio®3; 43-53.

Hegnauer, R. (1962—-1986): Chemotaxonomie der Rflarande 1-7. — Birkhduser, Basel.

Herrera-Campos, M. A,, Lucking, R., Perez, R.-Eampos, A., Colin, P. M. & Barcenase A. (2004): The
foliicolous lichen flora of Mexico. V. Biogeograpfal affinities, altitudinal preferences, and an ated
checklist of 293 species.Lichenologist36: 309-327.

Heywood, V. H. (ed.) (1995§5lobal Biodiversity Assessme@ambridge Univ. Press, Cambridge.

Hilmo, O. & Holien, H. (2002): Epiphytic lichensgponse to the edge environment in a boreal Pidea &drest
in central Norway. The BryologistL05 48-56.

Holzinger, A. & Karsten, U. (2013): Desiccation ests and tolerance in green algae. consequences for
ultrastructure, physiological and molecular meckans. Front Plant Sci4: 327.
doi: 10.3389/fpls.2013.00327

Honegger, R. (1996): Mycobionts. — In: Nash, T. lHchen biology. — University Press, Cambridge 2dp-36.

Honegger, R. (2008): Mycobionts. — In: Nash, T. Hchen biology.2nd edn— University Press, Cambeidap.
27-39.

Honegger, R., Zippler, U., Gansner, H. & Scher8r(2004): Mating systems in the genus Xanthoi@¢h-
forming ascomycetes).Mycol. Res1085): 480-488.

Horvath, A., Ganti, T., Bérczi, Sz., Pdcs, T., keateri, A. & Sik, A. (2006): Marsi sotétidefoltok: az élet
lehetisége a Marson? Magyar Tudomang1: 1357-1375.

Houghton,R. A. (1991): Tropical Deforestation and AtmospbeCiarbon Dioxide. -Climate Changel9: 99—
118.

104



dc 1111 15

Hughes, J. B., Daily, G. C. & Ehrlich, P. R. (199Pppulation diversity: its extent and extinctienScience
278: 689-692.

Huneck, S., Ahti, T., Cogt, U., Poelt, J. & Sipm&h, (1992): Zur Verbreitung und Chemie von Flechten
Mongolei. Ill. Ergebnisse der Mongolisch-DeutscHginlogischen Expedition seit 1962 Nr. 217 Neva
Hedwigia54(3—4): 277-308.

Huneck, S. &Yoshimura, I. (1996)dentification of lichen substances Springer Verlag, Berlin, Heidelberg,
493 pp.

Huovinen, K. (1987): A standard HPLC method for #malyses of aromatic lichen compounds8ibliotheca
Lichenologicab: 457—-466.

Huovinen, K., Hiltunen, R., & von Schantz, M. (1988 high performance liquid chromatographic mettiod
the analysis of lichen compounds from the geneealiGh and Cladonia. Acta Pharmaceutica Fennic@4:
99-112.

Huston M. (1979): A general hypothesis of species divegrsitAm. Nat.113.81-101.

Hyvarinen, M., Koopmann, R., Hormi, O. & Tuomi,(2000): Phenols in reproductive and somatic strestof
lichens: a case of optimal defence®ikos91: 371-375.

IUCN (1994): The IUCN Red List Categories. IUCN Sjags Survival Commission. IUCN, 21 pp.

Jacobsen, P., Scholz, P., John, V. & Wirth, V. @)9Bearbeitungsstand und metodische Probleme érei d
Erstellung von Roten Listen gefédhrdeter Flechtetr SReihe Vegetationskde3: 113-121.

Jalas, J. & Suominen, J. (eds) (197R)as Florae Europaeae. Distribution of VascularaRts in Europel.
Pteridophyta (Psilotaceae to Azollaceae}. The Committee for Mapping the Flora of Europe &clgtas
Biologica Fennica Vanamo, Helsinki. 121 pp. [map&30 + folded base map], ISBN not assigned

Jalas, J. & Suominen, J. (eds) (1978)as Florae Europaeae. Distribution of VascularaRts in Europe2.
Gymnospermae (Pinaceae to Ephedracead)he Committee for Mapping the Flora of Europe &cigtas
Biologica Fennica Vanamo, Helsinki. 40 pp. [map$-1200]

Janzen, D. (1993): Taxonomy: Universal and esdentfeastructure for development and management of
tropical wildland biodiversity. In: Sandlund, O.%& Schei, P.J. (edsProceedings of the Norway UNEP
Expert Conference on Biodiversity, Trondheif@0-113.

JanzenD. H., (1970): Herbivores and the number of treeces in tropical forests. Am. Ndt04:501-528.

John, V. (1992a): Bearbeitungsstand Roter ListdanBén in Rheinland-Pfalz. Schr. Reihe Vegetationskde
23 27-28.

John, V. (1992b) Bearbeitungsstand Roter ListearR#n in Saarland.Schr. Reihe Vegetationsk@s3: 28—29.

Jones, D. (1988).ichens and pedogenesisin: Galun, M. (ed.): CRC handbook of lichengloyol. lll. CRC
Press, Inc. Boca Raton, Florida, pp. 109-124.

Joneson, S., Armaleo, D. Lutzoni, F. (2011): Furagal algal gene expression in early developmetdgks of
lichen-symbiosis. Mycologial032): 291-306.

Kalb, K. and \&zda, A. (1988): Neue oder bemerkenswerte ArtenFdechtenfamilie Gomphillaceae in der
Neotropis. -Bibliotheca Lichenologic29: 1-80.

Kappen, L. (1988)Ecophysiological relationships in different clin@atiegions — In; Galun, M. (eds): CRC
handbook of lichenology. Vol. Il. CRC Press, Ineda Raton, Florida, pp. 37-99.

Kappen,L. & Miller,K. (1982): Rote Liste der Fleehtdes Landes Schleswig-HolsteinSehriftenreihe des
Landesamtes fir Naturschutz und LandschaftspBe§8-56.

Kashevarov, G. P. (1992): Gene systematics of epeoelonging to the Cladoniaceae family (Lichenes).
Ukrajins’k. Bot. Zhurn49(5): 95-99. [In Ukrainian].

Kashiwadani, H. & Kurokawa, S. (1995): Endangerietidns in Japan. Mitt.Eidgenoss. Forsch.anst. Wald
Schnee Landschi0: 141-146.

Kauppi, M. & Verseghy-Patay, K. (1990): Determinatiof the distribution of lichen substances inttilus by
fluorescence microscopy.Ann. Bot. FennicR7(2): 189-202.

Kirk, P. M. Cannon, P. F., Minter, D. W. & Stalpets A. (2008):Dictionary of the Fungi 10th ed. CAB
International, Wallingford.

Kirschbaum, U. és Wirth, V. (1995lechten erkennen — Luftglte bestimmeilimer, Stuttgart, 128 pp.

Klement, O. (1955): Prodromus der mitteleuropaisdilechtengesellschaftenFeddes Reperf.35 5-194.

Kukwa, M. & Motiejunaitt, J. (2012): Revision of the lichen genera Cetreli PuncteliallLecanorales,

Ascomycota) in Lithuania with implications for the&ionservation. Herzogia25: 5-14.
Kukwa, M., Pietnoczko, M. & Czewska, K. (2012): The lichen family Parmeliacea®aland. Il. The genus
Cetrelia. -Acta Soc. Bot. Poloniagl(1): 43-52.

Kurschner, H. & Pdcs, T. (2002): Bryophyte commiasitof the loess cliffs of the Pannonian basin adjdcent
areas, with the description of Hilpertio velenovsRyerygoneuretum compacti ass. nov. Studies on the
cryptogamic vegetation of loess cliffs, VINeva Hedwigiass: 101-119.

Larson, D. W. (1983): The pattern of productionhivitindividual Umbilicaria lichen thalli. New Phytol.94:

409-419.

105



dc 1111 15

Larson, D. W. & Carey, C. K. (1986): Phenotypicigtion within ,individual” lichen thalli. -Amer. J. Bot73;
214-223.

Lawrey, J. D. (1986): Biological role of lichen sténces. Bryologist89: 111-122.

Lawrey J. D. (1995)Lichen allelopathy: A review- In: Allelopathy: Organisms, Processes, and ipfibns
(Inderjit, Dakshini K. M. M., and Einhellig F. A(eds). ACS Symposium Series 582. American Chemical
Society, Washington, DC, pp. 26 — 38.

Lawrey, J. D. & Diederich, P. (2003): Lichenicolofingi: interactions, evolution and biodiversity. Fhe
Bryologist106. 80—120.

Leavitt, S. D., Johnson, L. A., Goward, T. & Staf€]L. L. (2011): Species delimitation in taxonomically
difficult lichen-forming fungi: an example from nmrologically and chemically diverséanthoparmelia
(Parmeliaceagin North America. -Molecular Phylogenetics and Evolutié®(3): 317-332.

Leighton, W. A. (1867): Notulae lichenologicae. NdI. On the Cladoniei in the Hookerian herbariutrkaw.
—Ann. Mag. nat. Hist., ser. 39: 99-124.

Lendemer, J. C. (2012): Perspectives on chemotampndvolecular data confirm the existence of two
morphologically distinct species within a chemigalliefined Lepraria caesiella (Stereocaulaceae). —
Castanear7(1): 89-105.

Lendemer, J. C. (2013): A monograph of the crustosembers of the genwepraria Ach. s. str. (Stereocaula-
ceae, Lichenized Ascomycetes) in North AmericamoftMexico. —Opuscula Philolichenuni,1: 27-141.

Leuckert, C. & Kuimmerling, H. (1994): Chemotaxonenmder Gattung Lepraria in Mitteleuropa.Aktuelle
Lichenologische Mitteilungeb 13-15.

Leuckert, C., Kimmerling, H. & Wirth, V. 1995: Chetaxonomy of Lepraria Ach. and Leproloma Nyl. ex
Crombie, with particular reference to Central EwopBibliotheca Lichenologic&8: 245-259.

Litterski, B. (1996): Rote Liste der Flechten (Lichenes) der Bundesrépubleutschland Schr.-R. f.
Vegetationskde28: 307-368.

Longman, K. A. & Jenik, J. (1987)ropical forest and its environment Longman Scientific & Technical,
New York, 347 pp.

Longton, R. E. (1992)The role of bryophytes and lichens in terrestriebgystems- In: Bates, J. W. és Farmer,
A. M. (ed.): Bryophytes and lichens in a changingisnment. Clarendon Press, Oxford, pp. 32—76.

Lokds, L. (2009):The lichen-forming fungi of the Aggtelek Nationalre(NE Hungary) — In: Papp, B. (ed.):
Flora of the Aggtelek National Park. Cryptogamsngarian Natural History Museum, Budapest, 109-174

pp.

Loékos, L. & Rajczy, M. (eds) (2001Yhe Flora of the Kiskunsag National Paikol. 2. CryptogamsMagyar
Természettudomanyi Mizeum, Budapest, 460 pp.

Loékos, L. & Toth, E. (1997)Red list of lichens of Hungary (a proposal)In: Téth, E. & Horvéath, R. (eds):
Proceedings of the “Research, Conservation, Managg&n€onference, Aggtelek, Hungary, 1-5 May 1996,
Volume I, pp. 337-343.

Lokds, L. & Verseghy, P. K. (2001The lichen flora of the Kiskunsag National Park ghd southern part of
the Danube-Tisza Interfluve In: Lékds, L. & Rajczy, M. (eds) (1999): The Flora of thiskunsag National
Park. Vol. 2. Cryptogams. Magyar Természettudom&hyieum, Budapest, pp. 299-362.

Luo, H., Yamamoto, Y., Kim, J. A,, Jung, J. S., K&h J. & Hur, J.-S. (2009): Lecanoric acid, a gatary
lichen substance with antioxidant properties freimbilicaria antarcticain maritime Antarctica (King
George Island). Polar Biol. 32 1033-1040.

Licking, R. (1991): Neue Arten foliikoler Flechtams Costa Rica, ZentralamerikaNeva Hedwigia52(3—4):
267-304.

Licking, R. (1992): Zur Verbreitungsokologie foliler Flechten in Costa Rica, Zentralamerika, Te# Nova
Hedwigia54(3—4): 309-353.

Licking, R. (1997): The use of foliicolous licheas bioindicators in the tropics, with special refare to the
microclimate. -Abstr. Bot.21: 99-116.

Licking, R. (199&): Ecology of foliicolous lichens at the Botarramnail (Costa S a neotropical rain forest site.
II. Patterns of diversity and area cover and tligipendence on microclimate and phorophyte speeies.
Ecotropica4:1-24

Licking, R, (1998): 'Plasticolous’ lichens in a tropical rain foresdtLa Selva Biological Station, Costa Rica. —
Lichenologist30: 287-301.

Licking, R. (2003): Takhtajan’s floristic regionsdafoliicolous lichen biogeography: a compatibilggpalysis. —
Lichenologist35(1): 33-54.

Licking, R. (2008): Foliicolous lichenized fungi. Flora Neotropica Monograpi03 1-867.

Licking, R. (2008): Foliicolous lichens as model organisms to sttrdpical rainforest ecology: background,
data, and protocols. Foliikole Flechten als Modgiémismen fir das Studium der 6kologie tropischer
Regenwalder: Hintergund, Daten, und Protokoll8adterial5: 335-362.

106



dc 1111 15

Licking, R. (2009): Taxonomy: a discipline on think of extinction. Are DNA barcode scanners thaufe of
biodiversity research&rchives des Sciencéd: 75-88.

Licking, R. & Bernecker-Licking, A. (2002): Distance, dynagsjiand diversity in tropical rain forests: an
experimental approach using lichens on artifi@aMes. -Ecotropica8:1-13.

Licking, R. & Bernecker-Liicking, A. (2005): Drips8 do not impair the development of epiphyllousfarest
liehen communities. 3. Tro. Ecol21:1-7.

Licking, R., Sérusiaux, E., Maia, L. C. & Pereita,G. (1998): A revision of the names of foliicofolichenized
fungi published by Batista and co-workers betwe@80land 1975. ichenologist30: 121-191.

Macias, F. A., Molinillo, J. M. G., Varela, R. M. &alindo, J. C. G. (2007): Allelopathy — a natuakérnative
for weed control. Pest Manag. Scb3: 327 — 348.

May, R. M. (1988): How many species are there oth2a-Science?241: 1441-1449.

Mayer, M., O'Neill, M. A., Murry, K. E., Santos-Mathaes, N. S., Carneiro-Ledo, A. M. A., ThompsonMA
& Appleyard V. C. L. (2005): Usnic acid: a non-gémxic compound with anti-cancer properties. —
AntiCancer Drugsl6: 805 — 809.

Matzer, M. (1996):Lichenicolous Ascomycetes with fissitunicate asctifaiicolous lichens— Mycological
Papers 171, CAB International, Wallingford, x + 242

McCune, B., Dey, J. P., Peck, J. E., Cassell, Deintan, K., Will-Wolf, S. & Neitlich, P. N. (1997):
Repeatability of community data: species richnesgsws gradient scores in large-scale lichen studi€he
Bryologist100. 140-46.

McKey, D. (1979):The distribution of secondary compounds within tdan In: Rosenthal, G. A. & Janzen. D.
H.: Herbivores, their interaction with secondary planétabolitesBoston: Academic Press, pp. 55-133.

Millanes, A. M., Truong, C., Westberg, M. & Diedehi P. (2014): Host switching promotes diversityhst-
specialized mycoparasitic fungi: uncoupled evolutio the Biatoropsis-Usnea systemEwolution 68(6):
1576-1593.

Mirando, M. & Fahselt, D. (1978): The effect of llna age and drying procedure on extractable lichdrstan-
ces. —Can. J. Bot56: 1499-1504.

Mitchell, J. C. & Champion, R. H. (1965): Humaneadly to lichens. Bryologist68: 116-118.

Modenesi, P., Lajolo, L. & Dondero, G. (1986): Aadrbohydrates in the hypothallus of Catillaria tedlei
(Desm.) Zahlbr. A histochemical localizationCeyptogamie, Bryol. Licheno¥. 1-10.

Molina, M. C., Del-Prado, R., Divakar, P. K., SaezfMata, D. & Crespo, A. (2011): Another example of
cryptic diversity in lichen-forming fungi: The nespeciesParmelia mayi(Ascomycota: Parmeliaceae). —
Organisms Diversity and Evolutidril(5): 331-342.

Molnér, K. (1999):A zuzmdk szerepe Koméarom és kdrnyéke kdrnyezetgémek vizsgalataban Szakdolgo-
zat, ELTE TTK, Novényrendszertani és -6kologiai 386k, Budapest, 105 pp.

Moore, P. D. (2003): Shady deals with lichendlature421: 591, 593.

Mueller, G. M. & Schmit, J. P. (2007): Fungal bieglisity: What do we know? What can we predict? —
Biodiversity and Conservatiott: 1-5.

Muggia, L., Pérez-Ortega, S., Fryday A., Spribille, & Grube, M. (2014): Global assessment of geneti
variation and phenotypic plasticity in the lichemshing specie3ephromela atra— Fungal Diversity64(1):
233-251.

Nash 1ll, T. H. (1989)Metal tolerance in lichens- In. Shaw, A. J. (ed.): Heavy metal toleranceliants:
evolutionary aspects. CRC Press, Boca Raton, [§3-11311.

Nash Ill, T. H. & Egan, R. S. (1988): The biologllehens and bryophytes. Bibliotheca Lichenologic80:
11-22.

Nash IIl, T. H. (2008)Lichen biology 2nd edn — University Press, Cambridge, 486 pp.

Niklfeld, H. (1971): Bericht Uber die Kartierungrdélora Mitteleuropa. Faxon20(4): 545-571.

Nimis, P. L. (1996): Radiocesium in plants of faresosystems. Studia Geobotanica5: 3—-49.

Nimis, P. L. & Martellos, S. (2004Keys to the Lichens of Italy. I. Terricolous SpecieLe Guide di Dryades 1
— Serie Licheni | (L-1), Edizioni Goliardiche, Tste. 341 pp.

Nimis, P. L., Scheidegger C. & Wolseley, P. A. (e(&002): Monitoring with lichens — Monitoring lichens-
Kluwer Academic Publishers, The Hague.

Nimis, P. L. & Skert, N. (2006): Lichen chemistryda selective grazing by the coleopteraasioderma
serricorne Environ. Exp. Bot55, 175 — 182.

Nishikawa, Y., Yanaka, M., Shibata, S. & Fukuoka(F970): Polysacchadarides of lichens and fungi Anti-
tumour active O-acetylated pustulan-type glucaomfthe lichens of Umbilicaria speciesChem. Pharm.
Bull. Jpn.18: 1431-1434.

Nishikawa, Y., Ohki, K., Takahashi, K., Kurono, Gukuoka, F. & Emori, M. (1974): Studies on the avat
soluble constituents of lichens. Il. Antitumor psdgcharides of Lasallia, Usnea and Cladonia speeies
Chem. Pharm. Bull. Jpr21: 1014-10109.

107



dc 1111 15

Nourish, R. & Oliver, R. W. A. (1974): Chemotaxonianstudies on British lichens I. Cladonia subge@iedi-
na. —Lichenologist6: 73—-95.

Nourish, R. & Oliver, W. A. (1976)Chemotaxonomic studies on the Cladonia chlorophaeddata complex
and some allied species in Britain In: Brown, D. H., Hawksworth, D. L. & Bailey,.Reds): Lichenology:
progress and problems. The Systematics AssocicBipecial Vol. 8. Pp. 185-214. Academic Press, Lando
and New York.

Nybakken, L. & Gauslaa, Y. (2007): Difference irceedary compounds and chlorophylls between filaild

main stems in the lichddsnea longissimauggests different functional rolesLichenologist39: 491-494.

Nylander, W. (1865): Ad historiam reactionis iogua Lichenes et Fungos notulae-lera (Jenay8: 465—-468.

Nylander, W. (1868): Circa novum in studio lichenum criterium chemitu-Flora (Jenayl9: 198—-201.

Nylander, W. (1866): Quaedam addenda ad nova criteria chemica inostistienum. —Flora (Jenayd9: 233—
234.

Obermayer, W. (1997)Flechten der Hochgebirge- In: Schéller. H. (ed.): Flechten. Geschichté&l®&ie,
Systematik, Okologie, Naturschutz und kulturell@Beatung. Kramer, Frankfurt am Main, pp. 119-127.

Obermayer, W. & Mayrhofer, H. (2007): Hunting foetgelia chicitae (lichenized Ascomycetes) in thetea
European Alps (including an attempt for a morphaabcharacterization of all taxa of the genus €&trin
Central Europe). Phyton(Horn, Austria)47: 231-290.

Ochiai, E. (1977)Bioinorganic chemistry: an introductior Allyn et Bacon, Boston.

Okuyama, E., Umeyama, K., Yamazaki, M., Kinoshita&'Yamamoto Y. (1995): Usnic acid and diffractaic
acid as analgesic and antipyretic componentdsofa diffracta— Planta Med 61, 113-115.

Orange, A., James, P. W. & White, F. J. (200icrochemical methods for the identification ofkéns — Bri-
tish Lichen Society, London, 101 pp.

Osyczka, P. & Skubala, K. (2011): Chemical racesCtidonia cariosaand C. symphycarpglichenized
Ascomycota) a Polish case study in a worldwide eéxint-Nova Hedwigie®@3(3—4): 363-373.

Ott, S., Meier, T. & Jahns, H. M. (1995): Developmeregeneration, and parasitic interactions betwtbe
lichens Fulgensia bracteata and Toninia caerulegaigs. -Can. J. Bot73(Suppl. 1): 595-602.

Pallos, G. (1996)Gyongyos levefszennyezettségének vizsgalata a zuzmofléra alapjddiplomadolgozat,
GATE MGK, Gydngyos, 57 pp.

Péli, E. R., Lei, N, Pdcs, T., Laufer, Z., Porenipsk, Tuba, Z. (2011): Ecophysiological responsés
desiccation-tolerant cryptobiotic crustsCentral European Journal of Biolo@(5): 838-849.

Pérez-Ortega, S. & Elix, J. A. (200®anthoparmelia pseudohungariga Spain. -Lichenologist39: 297-300.

Peveling, E. (1973Fine structure — In: Ahmadjian, V. és Hale, M. E. (ed.): Thehkms. Academic Press, New
York, pp. 147-182.

Pimm, S. L., Russell, G. J., Gittleman, J. L. & 8ke, T. M. (1995): The future of biodiversity.Seience269:
347-350.

Pinokiyo, A., Singh, K. P. & Singh, J. S. (2006d£fcolonizing lichens their diversity ecologyand future
prospects. €urr. Sci.90(4): 509-518.

Pisut, 1. (1985): Zoznam vyhynutych, nezvestnyabheozenych lisajnikov Slovenska (1.ver.). (Listextinct,
missing and threatened lichens in Slovakia (1ft)dra Biologia (Bratislava)4((9): 925-935.

Pisut, I., Lackovicova, A. & Lisicka, E. (1993): ga lisajnikov Slovenska. (Checklist of Slovak Lécts). —
Biologia (Bratislavay8(Suppl. 1) 53-98.

Pitman, N. C. A. & Jgrgensen, P. M. (2002): Estintathe size of the threatened world floraSeience298:
989.

Pdcs, T. (2005): Aerophytic cyanobacteria fromihe Apuseni (Romania Western Carpathians, Transy&)an
I. The epilithic crusts at the entrance of HudaHapara Cave. Kanitzial3; 99—-108.

Prance, G.T., Beentje, H., Dransfield, J. & Jolis(2000): The tropical flora remains undercolleicteAnnals
of the Missouri Botanical Gardesi: 67—71.

Purvis, O. W. (1997)The species concept in licherdn: Claridge, M. F., Dawah, H. A. & Wilson, M. R. (§ds
Species: The Units of Biodiversity The Systematics Association Special VolumeeSeChapman & Hall,
London, pp. 109-134.

Pyatt, F. B. (1967): The inhibitory influence oflfRgera canina on the germination of graminaceaexis and
the subsequent growth of the seedlingEhe Bryologis¥0: 326—-329.

Pyatt, F. B. (1968): The effect of sulfur dioxide the inhibitory influence of Peltigera canina &e germina-
tion and growth of grasses.Te Bryologis71: 97-101.

Pyatt, F. B. (1973): Lichen propagules. — In: Ahjiead V. & Hale, M. E. (eds): The lichens. AcaderRitess,
New York, pp. 117-145.

Poykko, H., Hyvarinen, M. & B&kor, M. (2005): Removal of lichen secondary metébslaffects food choice
and survival of lichenivorous moth larvaeEeology86: 2623-2632

Rabinowitz, D. (1981):Seven forms of rarity— In: Synge, H. (ed.): The biological aspectsrafe plant
conservation. Proceedings of an International Genfee. Wiley, Chichester, pp. 205-217.

108



dc 1111 15

Rakonczay, Z. (ed.) (1989%¥06r6s Koényv .A Magyarorszagon kipusztult és vesztdtett ndvény- és allatfajok.
[The Hungarian Red Data Book. Extinct and threalgpl@ant and animal species in Hungary.] Akadémiai
Kiadd, Budapest, 360 pp.

Randlane, T. & Saag, A (1991): Chemical and momjchl variation in the genus Cetrelia in the Sbldaion.

— Lichenologist23(2): 113-126.

Randlane, T., Tdrra, T., Saag, A. & Saag, L. (200¢y to EuropeanUsnea species. —Bibliotheca
Lichenological00 419-462.

Rankovig, B. (ed.) (2015)ichen secondary metabolites: Bioactive properéind pharmaceautical potenciat
Springer International Publishing, Cam, Switzerla2@? pp.

Rankovt, B. & MiSi¢, M. (2008): The antimicrobial activity of the lieh substances of the liche@fadonia
furcata, Ochrolechia androgynaParmelia caperataand Parmelia conspersa— Biotechnol. Biotechnol.
Equip.22: 1013 - 1016.

Rao, D. N. & LeBlanc, F. (1965): A possible roleadfanorin in the thallus. Bryologist68: 284—289.

Reutimann, P. & Scheidegger, C. (1987): Importasfdehen secondary products in food choice of twibatid
mites (Acari) in an alpine meadow ecosysterd. Ehem. Ecoll3; 363—-369.

Rhoades, F. M. (1983): Distribution of thalli ippapulation of the epiphytic lichen Lobaria oregama a model
of population dynamics and productionBryologist86: 309—-331.

Richardson, D. H. S. (1988Medicinal and other economic aspects of licheadn: Galun, M. ed.): CRC
handbook of lichenology. Vol. lll. CRC Press, IBaca Raton, Florida, pp. 93-108.

Richardson, D. H. S. (1992yollution monitoring with lichens- Richmond Publishing Co. Ltd., Slough, 76 pp.

Rikkinen, J. (1995): What's behind the pretty coffuA study on the photobiology of lichensBryobrothera
4: 1-2309.

Robiquet, P. J. (1829): Essai analytique des listdml'orseille. -Annales de chimie et de physicd® 236—

257.

Rogers, R. W. (1995): Lichen succession on lea¥eakeorainforest shrubCapparis arboreaCapparaceae). —
Austral. J. Bot43: 387-396.

Rogers, R. W. & Conran, J. G. (1994): Lichen susioes onWilkiea macrophylldeaves. -Lichenologist26:
135- 147

Romagni, J. G., Rosell, R. C., Nanayakkara, N. R Dayan, F. E. (2004Ecophysiology and potential modes
of action for selected lichen secondary metabalitas Allelopathy: Chemistry and Mode of Action of
Allelochemicals (Macias F. A., Galindo J. C. G.,IMidlo J. M. G., and Cutler H. G., eds.). CRC Fxé¢4.C,
Boca Raton, pp. 13 -33.

Romero, C. (1999): Reduced-impact logging effect€@mmercial non-vascular pendant epiphyte bioriraas
tropical montane forest in Costa Rica. Forest Egpklnd Managemeiitl8 117-125.

Rosenzweig, M. L., Turner, W. R., Cox, J. G. & Ritts, T. H. (2003): Estimating diversity in unsaetl
habitats of a biogeographical provinceCenservation Biologi7: 864—874.

Rudel, T. K. & Horowitz B. (1993): Tropical Deforestation: Small Farmers and Land Gleg in the
Ecuadorian AmazarColumbia University Press, New York.

Rychert, R. C. (2002): Assessment of cryptobioticst recovery. Western North American Naturali62(2)
223-227.

Saag, L., Saag, A. & Randlane, T. (2009): Worldveyrof the genusepraria (Stereocaulaceadichenized
Ascomycota) tichenologisé41(1): 25-60

SandersW. B. (2001): Preliminary light microscope obseiwas of fungal and algal colonization and liehen
thallus initiation on glass slides placed nearidolbus liehen communities within a lowland tropitarest. —
Symbiosig1: 85-94.

Sanders,W. B. (2002): In situ development of the foliicokuliehenPhyllophiale (Trichotheliaceaejrom
propagule germination to propagule productioAmerican Journal of Botar§9:1741-1746.

Sanders, W. B. & LickingR. (2002): Reproductive strategies, relichenizatiod thallus development observed
in situ in leaf-dwelling liehen communities New Phytolgist 155 425-435.

Santesson, R. (1952): Foliicolous lichens I. A s of the taxonomy of the obligately foliicolodghenized
fungi. —Symbolae Bot. Upsal2(1): 1-590.

Scheidegger, C., Groner, U., Keller, C. & Stofer(Z002):Biodiversity assessment tools — licheasn: Nimis,
P. L., Scheidegger, C. és Wolseley, P. A. (eds)nikdoing with lichens — monitoring lichenKluwer Aca-
demic Publishers, Dordrecht, The Netherlands, pp-—365.

Scherrer, S., Zippler, U. & Honegger, R. (2005)a@icterisation of the mating-type locus in the geXantho-
ria (lichen-forming ascomycetes, Lecanoromyceteflungal Genetics and Biologl2: 976-988.

Schloss, P., Larget, B. R. & Handelsman, J. (200#tggration of microbial ecology and statisticsteat to
compare gene librariepplied and Environmental Microbiologh0: 5485-5492.

Scholz, P. (1992a): Synopse der Roten Listen FéechiSchr. Reihe Vegetationsk®3: 73-111.

109



dc 1111 15

Scholz, P. (1992b): Rote Liste der Flechten desdeanSachsen-Anhalt. des Landesamtes fiir Umwelischut
Sachsen-Anhalt 1: 38-43.

Schubert, R. (1982): Lichens of central Asid. Hattori Bot. Lab53: 341-343.

Scirpa, P., Scambia, G., Masciullo, V., Battagha, Foti, E., Lopez, R., Villa, P., Malecore, M.Mancuso, S.
(1999): Terapia adiuvante con un preparato a bagacb solfato e acido usnico delle lesioni gdnitia
Human Papilloma Virus (HPV) dopo trattamento chiico distruttivo. —Minerva Ginecologicebl: 255—
260.

Scotland, R. W. & Wortley, A. H. (2003) How manyesjes of seed plant are therePaxon52: 101-104.

Seaward, M. R. D. (1988Lontribution of lichens to ecosystemsin: Galun, M. (ed.): CRC handbook of li-
chenology. Vol. Il. CRC Press, Inc. Boca Ratonyidm, pp. 107-129.

Seaward, M. R. D. (2002)ichens as monitors of radioelementsin: Nimis, P. L., Scheidegger, C. & Wol-
seley, P. A. (eds): Monitoring with lichens — maonibg lichens. Kluwer Academic Publishers, Dorditech
The Netherlands, pp. 85-96.

Sérusiaux, E. (1989): Foliicolous lichens: ecolagand chorological data.Bot. J. Linn. Socl00 87—-96.

Sérusiaux, E. (1995): Further new lichen specieslyring campylidia or complex conidiomataBibliotheca
Lichenologicab8: 411-431.

Sérusiaux, E. (1996): Foliicolous lichens from Miaglewith the description of a new genus and twa Bpecies
and a world-wide key of foliicolous Fellhaneraliehenologis?8: 197—-227.

Sérusiaux, E., Coppins, B. J. & Liicking, R. (20ylloblastia inexpectata (Verrucariaceae), a species of
foliicolous lichen from Western Europe and Madei&ichenologist39(2): 103-108.

Seyd, E. L. & Seaward, M. R. D. (1984): The asdamieof oribatid mites with lichens. Zool. J. Linn. Sod0:
369.

Sheppard, P. R., Speakman, R. J., Ridenour, G.,ielky M. L. (2007): Using lichen chemistry to asse
airborne tungsten and cobalt in Fallon, Nevadanwiron. Monit. Asses430 511 — 518.

Shukla, J, Nobre, C. & SellersP. (1990): Amazon deforestation and climate chan@eience247: 1322—-1325.

Siebel, H. N., Aptroot, A., Dirkse, G. M., van Dabh) H. F., van Melick, H. M. H. & Touw, A. (1992Rode
Lijst van in Nederland verwenen en bedreigde mossekorstmossen. Gorteria 18: 1-20.

Siller, 1. & Vasas, G. (1993): Védelemre javasolagyarorszagi nagygombak. (List of the mushrooms
recommended for protection in HungaryMikol. Kézlem.,Clusian82(1-2): 75-80.

Siller, I. & Vasas, G. (1995a) List of the mushraorecommended for protection in HungaryAeta bot. hung.
38(1-4): 309-314. (1993-1994).

Siller,I. & Vasas, G. (1995b): Red list of macrofjief Hungary (revised edition). Studia bot.hung26: 7-14.

SipmanH. J. M. (1994): Foliicolous lichens on plasticéapLichenologis26: 311-312.

Sipman,H. J. M. (2004): Survey dfepraria-like lichens with lobed thallus margins in thegics. —Herzogia
17: 23-35

Sipman,H. J. M. & Aptroot, A., (2001): Where are the miggilichens? -Mycological Researci051433—
1439.

Sipman, H. J. M. & Harris, R. C. (1989)ichens — In: Lieth, H. & Werger, M. J. A. (ed.): Tropicain forest
ecosystems. Ecosystems of the world, No. 14B, Esef&msterdam, pp. 303-309.

Slack, N. G. (1988): The ecological importanceicfiéns and bryophytes.Bibliotheca Lichenologic&0: 1—
53.

Smith, C. W., Aptroot, A., Coppins, B. J., Fletchér, Gilbert, O. L., James, P. W., Wolseley, P.(&d.)
(2009): The lichens of Great Britain and IrelandBritish Lichen Society, London, 1046 pp.

Solhaug, K. A. & Gauslaa, Y. (1996): Parietin, aofaprotective secondary product of the lichéanthoria
parietina —Oecologial08 412-418.

Spier, L. & Aptroot, A (2000): Fellhaneretum mylitiblae ass. nov., the lichen association on Vagain
myrtillus [Fellhaneretum muyrtillicolae ass. nov.iedFlechtengesellschaft auf Vaccinium myrtillusd.
Herzogial4: 43-47.

Steiner, M. (1955): Ein stabiles Diaminreagendliftirenologische Zwecke. Ber. Deutsch. Bot. Gesell8: 35—
40.

Steinova, J., Stenroos, S., Grube, M. & Skaloud(2P13): Genetic diversity and species delimitatiadrthe
zeorin-containing red-fruitecladonia species (lichenized Ascomycota) assessed withrM$A and 3-
tubulin data. ‘tichenologis45(5): 665—684.

Stenroos, S. Ahti, T. & Hyvonen, J. (1997): Phylogic analysis of the genera Cladonia and Cladina
(Cladoniaceae, lichenized Ascomycotaplant Systematics and Evoluti@d7: 43-58.

Stenroos, S., Hyvonen, J., Myllys, L., Thell, A. &hti, T. (2002): Phylogeny of the genus Cladonia s. lat.
(Cladoniaceae, Ascomycetes) inferred from molecutaorphological, and chemical data.CGladistics
18237-278.

Stocker-Worgotter, E. (2008): Metabolic diversitlylichen-forming ascomycetous fungi: culturing, ydtide

and shikimate metabolite production, and PKS gendkatural Product Report&5: 188-200.

110



dc 1111 15

Stocker-Worgotter, E. & Elix, J. A. (2002): Secondahemistry of cultured mycobionts: formation of a
complete chemosyndrome by the lichen fungusatifaria spathulata— Lichenologist34: 351-359.

Stocker-Worgotter, E., Cordeiro, L. M. C. & lacomiM. (2013): Accumulation of potential pharmaceatly
relevant lichen metabolites in lichens and cultdrglten symbionts. Studies in Natural Products Chemistry
39: 337-380.

Syers J. K. & Iskandar, I. K. (1973pedogenetic significance of lichens In: Ahmadjian, V. és Hale, M. E.
(eds): The lichens. Academic Press, New York, 25-248.

Szabados, K. (1993Riomonitoring of air quality by lichen mapping ird&/ — European master’s degree course
in environmental sciences and engineering in coliation with the TEMPUS program. Project work.
Budapest, 42 pp.

Szatala, O. (1939): Lichenes Hungariae. Magyargrsag@mofloraja. 1ll. Gymnocarpeae (Cyclocarpineae:
Peltigeraceae — Lecideaceael.alia Cryptog.2(5): 267-460.

Szatala, 0(1943): Lichenes. — In: Rechinger, K. H. (ed.): Blg¥egaea: Flora der Inseln und Halbinseln des
Agaischen Meeres. Benkschr. Akad. Wiss. Wien, Math.-Naturwiss 1KE(1): 16-58.

Szujko, J. (ed.) (1982): The Flora of the Hortob&ig@fional Park. Akadémiai Kiadd, Budapest, 172 pp.

Szujkoé-Lacza, J. & Kovats, D. (eds) (1993): Ther&lof the Kiskunsag National Park. Vol. 1. The feing
plants. Magyar Természettudomanyi Mizeum, Budagé& pp.

Takahashi, K., Takeda, T., Shibata, S., Inomataé$Fukuoka, F. (1974): Polysaccharides of liclmsfungi.

IV. Antitumour active polysaccharides of lichensStictaceae. €hem. Pharm. Bull. Jpi22: 404-408.

Taylor, J. W., Jacobson, D. J., Kroken, S., KaslgaGeiser, D. M., Hibbett, D. S. & Fisher, M. (2000):
Phylogenetic species recognition and species ctsagfungi. -Fungal Genetics and Biolod3l: 21-32.

Thiers, B. [2015, continuously updatedhdex Herbariorum: A global directory of public heria and
associated staff: New York Botanical Garden's Virtual Herbariumhttp://sweetgum.nybg.org/ih/

Thomas, C. D., Cameron, A. & Green, R. E. (2004xr€tion risk from climate change. Nature427. 145—
148.

Thor, G. (1995): Red Lists - Aspects of their Colatipon and Use in Lichen ConservationMitt. Eidgendss.
Forsch.anst. Wald Schnee Landscé. 29-39.

Tibell, L. (1994): Distribution patterns and dispalr strategies of Caliciales.Botanical Journal of the Linnean
Societyl16 159-202.

Timko, Gy., Farle, J. & Ratz, M. (1972telyesirasi és tipografiai tanacsadé.Nyomdai Egyesiilés, Budapest,
336 pp.

Timdal, E. (1991): A monograph of the genus Ton{hiacideaceae, Ascomycetes)Opera Bot110; 1-137.

Timdal, E. (2010): Porpidinia (Porpidiaceae), a ngamus forToninia tumidula — Bibliotheca Lichenologica
104 333-337.

Tokuzen, R. (1971): Comparison of local cellulzaiation to tumor grafts in mice treated with somanplpoly-
saccharides. €ancer Res31: 1590-1593.

Toldi, O. (1986):Debrecen és kdrnyéke 6sszehasonlité zuzmofloasiiknérése, a zuzmévegetacioé sziinfeno-
biolégiai és 6koldgiai vizsgalata- TDK Dolgozat, Debrecen, 57 pp.

Toth, Z. (1992):Sopron levedszennyezettségének vizsgalata zuzmé bioindikatrekd DK Dolgozat, EFE,
Sopron, 12 pp.

Trass, H. & Randlane, T. (1987): Extinct macrolich®f Estonia. +olia Cryptog.Eston25: 1-16.

Tretiach, M. & Hafellner, J. (1998): A new specie Catillaria from coastal Mediterranean regions. —
Lichenologist3((3):221-229.

Tretiach, M. & \zda, A. (1992): Topelia nimisiana, a new epiphlitben species from Italy. kichenologist
24(2): 107-110.

Tschabanenko, S. I. (1995): Rare and vulnerableispef lichens in the southern part of the RusBianEast -
Primorye and Sakhalin Regions. Mitt. Eidgendssséloranst. Wald Schnee LandschO: 147-152.

Tuominen, Y. & Jaakkola, T. (1973): Absorption aadcumulation of mineral elements and radioactive
nuclides. -In: Ahmadjian, V. & Hale, M. E. (eds)he Lichens— Academic Press, New York and London,
pp. 185-223.

Tirk, R. & Wittmann, H. (1987): Flechten im Bundasll Salzburg (Osterreich) und im Berchtesgadened La
(Bayern, Deutschland) - die bischer beobachtenwenfund deren Verbreitung.Sauteria3: 1-313.

Vajpeyi, D. (2001): Deforestation, Environment and Sustainable DevelygmA comparative analysis-
Praeger, Westport, Connecticut.

Vancsa, A. L. (1991): Mindennapi levétk és Miskolc zuzmétérképe. Uj Kor-Kép, pp. 8-9 (1991 majus,
janius).

Vancsa, A. & Vancsa, A. (1990): Miskolc zuzmotér&épElet és Tudomangs(47): 1487.

Varga, N. (2009):Zuzmélaké mikrogombak Magyarorszagon az irodalmataekl tikrében— ELTE TTK,
Novényszervezettani Tanszék. Szakdolgozat. Budapéstp. (kézirat)

111



dc 1111 15

Varga, S. (1906)Gomoér varmegye zuzmo-flordjanak oikoldgiai viszonyaStief Jefi és tarsa Kényvsajtdja,
Kolozsvar, 24 pp.

Veres, K. (2005)Elstanulmanyok hazai Toninia zuzmaéfajokhély-preferencia vizsgalatdhoz a Nagy-Szénas
teriiletén — Szakdolgozat, ELTE Novényrendszertani és Okaldmanszék, Budapest, 56 pp. (kézirat)

Veres, K. (2006):Elstanulmanyok hazai Toninia fajok délely-preferencia vizsgalatdhoz a Nagy-Szénas
teriiletén.— In: Gulyas, P. et al (szerk.): Okologiank malybete. Juhasz Nagy Pal most lenne 70 éves
(1935-1993). — TKTE Hirlevél 2006/2—3: 92-94.

Verseghy, K. (1975)Talajlako xerofiton zuzméfajok okoldgiaja és elesigse Magyarorszagon (I1.) s néhany
taxon revizidja. (Okologie und Verbreitung der badewohnenden xerophytischen Flechtenarten in Ungarn
(1), und Revision einiger Taxonen).Studia bot. hungl0: 41-61.

Verseghy, K. P. (1982): The lichen flora of the tédwagy National Park. — In: Szujké, J. (ed.): Therd of the
Hortobagy National Park. Akadémiai Kiadd, Budapppt,91-95.

Verseghy, K. (1994): Magyarorszag zuzmoflorgjangkzikonyve. — Magyar Természettudomanyi Mizeum,
Budapest, 415 pp.

Vézda, A. (1973): Foliicole Flechten aus der Repulllikinea (W-Afrika). I. -Acta Musei Silesiae, Opava, Ser.
A22: 67-90.

Vézda, A. (1975)Foliicole Flechten aus Tanzania (Ost-Afrika)-elia Geobot. PhytotaxPraha10: 383-432.

Vézda, A. (1986): Neue Gattungen der Familie Lecidaacs. lat. (Lichenes).Folia Geobot. Phytotax., Praha,
21: 199-2109.

Vida, G. (2008)Helyiink a bioszférabar Typotex Kiado, Budapest.

Vijayakumar, C. S., Viswanathan, S., Reddy, M. Rayvathavarthini, S., Kundu, A. B., & Sukumar, F0@0):
Anti-infl ammatory activity of (+)-usnic acid. Fitoterapia71: 564—566.

Vondrak, J., Soun, J.dkds, L. & Khodosovtsev, A. (2009): Noteworthy lichéorming and lichenicolous fungi
from the Biikk Mts, Hungary. Acta Botanica Hungaric&1(1-2): 217-230.

Walther, D. A., Ramelov, G. J., Beck, J. N., YoudgC., Callahan, J. D. & Marcon, M. F. (1990): aral
changes in metal levels of the lichen Parmotrenaesorediosum and Ramalina stenospora, southwest
Louisiana. -Water, Air and Soil Pollutio®3: 189-200.

White, F. W. & James, P. W. (1985): A new guidertizrochemical techniques for the identificationlichen
substances. British Lichen Soc. Bulb7 (suppl.).

Williamson, P. & Day, J. G. (2007): The problemHwjirotists: is barcoding the answer?he Biologist4: 86—
90.

Will-Wolf, S., Scheidegger, C. & McCune, B. (200tethods for monitoring biodiversity and ecosystem
function. Monitoring scenarios, sampling strategé&sl data quality— In: Nimis, P. L., Scheidegger, C. és
Wolseley, P. A. (eds): Monitoring with lichens — nitoring lichens Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, The Netherlands, pp. 147-162

Wirth, V. (1977): Rote Liste der Flechten (LichenesNaturschutz aktuell: 60—64.

Wirth, V. (1984):Rote Liste der Flechten (Lichenisierte Ascomyzetei): Blab, J., Nowak, E ., Trautmann, W
. & Sukopp, H . (edsRote Liste der gefahrdeten Tiere und Pflanzen mBRD. Greven, Kilda, pp. 152—
162.

Wirth, V., Hauck, M. & Schultz, M. (2013Pie Flechten Deutschlands.Ulmer-Verlag, Stuttgart, 1244 pp.

Wirth, V., Schéller, H., Scholz, P., Ernst, G., Eear, T., Gnichtel, A., Hauck, M., Jacobsen, PhpJ&. &
Litterski, B. (1996): Rote Liste der Flechten (Léctes) in der Bundesrepublik Deutschlan&chriftenreihe
fur Vegetationskund28: 307-366.

Wolseley, P. A. (1995): A Global Perspective on$tatus of Lichens and their ConservatioMitt. Eidgendss.
Forsch.anst. Wald Schnee Landsétr. 11-27.

Woodruff, D.S. (2001): Declines of biomes and bsotand the future of evolutioroceedings of the Natural
Academy of Scienc88: 5471-5476.

Wood, C. & Porro, R. (eds) (2002peforestation and Land Use in the Amazeriniversity of Florida Press,
Gainesville.

Zagyva, A. (2000)A zuzmok bioindikaciés jeleistege a levefszennyeidés kimutatasaban Miskolc terlletén
— Diplomadolgozat, DE TTK, Novénytani Tanszék, Dedam, 55 pp.

Zangerl, A. R. & Rutledge, C. E. (1996): The prabgbof attack and patterns of constitutive andluced
defense: A test of optimal defense theorfhe American Naturalist47(4): 599-608.

Zeybek U., Lumbsch H. T., Feige G. B., Elix J. &,Volker J. (1993a): Chemosyndromic variation in
Hypogymniaspecies, mainly from Turkey (lichenized Ascomycajin-Crypt. Bot 3: 260-263.

Zeybek U., Volker J., & Lumbsch H. T. (1993b): Tiyk likenlerindenHypogymnia(Nyl.) Nyl. cinsi Gzerinde
taksonomik argtirma. —Turk. J. Bot17: 109-116.

Zopf, W. (1907)Die Flechtenstoffe in chemischer, botanischer, ptakologischer und technischer Beziehung
— Fischer, Jena.

112



