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Abstract: Lichens play an important role in the shaping of the physical and biological environment of our
planet in maintaining its equilibrium. Therefore we should deal with lichen protection due to the various
kinds of habitat destroying and environmental pollution. The maintenance of threatened species and lichen
biodiversity in general depends on good management practices based on their distribution and habitat pref-
erence. As a conservation initiative we have investigated the protected lichen species (Cetraria islandica,
C. aculeata, Cladonia mitis, C. arbuscula, C. rangiferina, Peltigera leucophlebia, Solorina saccata,
Xanthoparmelia pulvinaris, X. pokornyi) in the Bakony Mts since 2015. In this article new sampling
methods are discussed for study of the habitat preference of protected lichen species. During the fieldwork
occurrence of nine protected lichen species have been found so far with completion of 146 relevés. The
most distribution data and sampling relevé have been made for Solorina saccata, 59 pieces in total.
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Bevezetés

A Bakony zuzmoflérajanak kutatasa tobb mint 200 éves multra tekint vissza. A legrégebbi
zuzmdadatok a manapsag védelmet élvezd zuzmofajok lelohelyét jelolik, melyek mar akkor is
kitlintek ritkasagukkal. Az els6 irodalmi emlités Kitaibel Pal nevéhez fiz6dik, aki 1799-es 1ti-
napldjaban (Iter Baranyense) egy Lichen pulmonarius (= Lobaria pulmonaria) adatot jelez Sii-
megpraga melldl (GoMBOCzZ 1945). A masodik adat 1861-bdl szarmazik, Résely Mihaly
Cetraria islandica példanya Varpalota térségébdl. E lelohelyek visszakeresése tobbszori kisér-
letet kovetden negativ eredménnyel zarult. Intenzivebb lichenoldgiai kutatés a Bakony teriiletén
csak a 20. szazadban zajlott, elsdsorban Boros Adéam, Foriss Ferenc, Gallé Laszlo, Kofarago-
Gyelnik Vilmos, Polgar Sandor, Timko6 Gyorgy és Verseghy Klara gytijtdmunkaja révén. Ennek
koszonhetden tobb mint 2000 bakonyi zuzmopéldanyt tarolnak a hazai herbariumokban (Magyar
Természettudomanyi Mazeum — BP, MTM Bakonyi Természettudomanyi Muzeuma, Eszter-
hazy Karoly Egyetem — EGR). A Bakony zuzmo6ir6l az 1920-as évekt6l kezddd6en napjainkig
mintegy 100 kézleményben lelhetiink adatokat. A publikaciokbol kinyert adatok alapjan a hegy-
ség teriiletérdl eddig mintegy 375 zuzmofajt mutattak ki, ami a Magyarorszagrol jelenleg ismert
zuzmoflora kozel 40%-a (LOKOS & FARKAS 2009). Tematikus, védett zuzmodfajok korabbi lelo-
helyeinek visszakeresésére iranyulo kezdeményezés, kutatas eddig nem tortént.

Anyag és modszer

A védett zuzmofajok lelohelyeinek felkutatasa a régi herbariumi példanyok cédulaszove-
gei €s irodalmi adatok alapjan tortént. A terepen megismert termdhelyviszonyokbdl mar valo-
szindisiteni tudtunk 0j eléforduldsi pontokat, lel6helyeket, ezek felkutatéasa sok esetben pozitiv
eredménnyel zarult, megtalaltuk a faj populacidit. A conoldgiai felvételek helyét a védett zuz-
mofajok eléfordulasa alapjan jeloltiik ki. Ezeket a megtalalt, regisztralt pontokat kiilon abrakon
(6-9. abra) szemléltetjiik.

Nagyon kevés informacionk van a zuzmodfajok éléhelyigényére vonatkozoan. Ezért célul
tiztiik ki, hogy jellegzetességeket figyeljiink meg az tjabb él6helyek és a fajok megjelenése,
populacidomérete kozott és 6kologiai magyarazatokat talaljunk a megfigyelt jelenségekre. A vé-
dett, veszélyeztetett lagyszarii edényes taxonokhoz hasonldan egyes védelmet élvez6 zuzmofa-
jok elterjedési teriilete is a viszonylagosan érintetlen, haboritatlan é16helyekhez kothetd, egyfajta
,»cl6hely-indikator szerepet” t6ltenek be. Annak érdekében, hogy a védett zuzmoéfajok éléhely-
preferencigjarol tobb ismerettel rendelkezziink, mintavételi kvadratokat jelsltiink ki, ahol a fébb
abiotikus faktorok regisztralasa mellett a zuzmotelep méretét is felvettiik. A kvadratok kijelolése
a legnagyobb telepszamu populdcié leléhelyén tortént.

A kvadratokhoz 200200 cm nagysagu teriileteket jelsltiink ki, melyeket tovabbi 10x10
cm nagysagu mikrokvadratokra osztottunk fel. Ezzel egyidejiileg 400 mikrokvadratban készitet-
tiink felvételt. A conoldgiai keret egy flexibilis k6télbol késziilt halo, mely 10x10 cm-es 0sztasu.
A flexibilitas fontos kritérium volt a sziklagyepek és szikladomborzati erddk sziklaalakzataihoz
valé adaptalhatosag miatt. A szikla- és kéreglaké tarsulasoknal a 20 cm oldalhosszisagu, 400 cm?
teriiletli négyzetet alkalmazzak a standard alapjan (GALLE 1977). Ugyanakkor az edényes névény-
fajok tarsulasviszonyainak és zuzmokhoz k6t6do sajatossagainak megfigyelése céljabol a gyepek



vizsgalatanal elfogadott minimalisan 200x200 centiméter nagysagu mintavételi kvadratot valasz-
tottuk. A mintateriilet kijel6lésekor arra térekedtiink, hogy magonc korunél idésebb fak ne legye-
nek a kvadratban, viszont a ,,belogd” fak arnyalasat zarodasként szerepeltettiik minden egyes fel-
vételi lapon. A kvadratok kijel6lése altalaban egy transzekt mentén torténik, esetiinkben azonban
a védett zuzmofajok diszperz el6fordulasa nem tette lehetdvé transzektek kijelolését. A felvétele-
zések fotddokumentacidja a 200x200 cm-es kvadratra terjedt ki. Az altalanos adatok koziil felvet-
tiik a kitettséget, él6helytipust, alapkdzetet és a lombkorona-zarddas mértékét. Az éléhelytipusokat
az ANER (BOLONI et al. 2011) szerinti besorolés alapjan adtuk meg (10. dbra).

Az abiotikus tényezOk kozill a talaj kémhatasat, kalcium-karbonat-tartalmat €s a talajmély-
séget volt lehetdségiink feljegyezni a talajminta begytijtése és a kvadrat 6t pontjan mért talaj-
mélység altal. A vadhatas, bolygatds megéllapitasa egy négyfokozat skalan tortént: 0 — nincs
bolygatas; 1 — enyhe vadjaras, ragas; 2 — kozepes vadjaras, ragas; 3 — erds vadjaras, tlras, ragas.
A védett zuzmodfajok alapkdzet és talaj kémhatasa szerinti el6fordulasat a 11. és 12. abra szem-
1élteti.

A felvétel készitése kiterjedt az edényes ndvények, mohdk és zuzmok fajszintii azonosita-
sara. A taxonok boritasértékeit az ujabban egyre elterjedtebben hasznalt %-os skalan tintettiik
fel, melynek hasznossagat Bauer Norbert is kiemelte a Bakony szaraz gyepeiben végzett cono-
l6giai felvételei soran (BRAUN & BLANQUET 1928, 1951, BAUER 2014).

A védett zuzmofajok egyedszamait a telepek szamaval azonositottuk A mikroconologiai
kvadratok készitése soran a boritas mellett megadtuk a telepek szamat és azok vitalitasat, illetve
az egy telepen eloforduld termétestek szamat. A védett zuzmofajok telepszamait az egymastol
jOl elkiiloniild, elhatarolodd példanyok alapjan adtuk meg. Ezek méreteit cm?-es bontésban je-
gyeztiik le. Az 1x1 cm alatti telepeket toredékként regisztraltuk. A Bakony és a Balaton-felvidék
teriiletén eléfordulo védett zuzmodfajok koziil csak a Solorina saccata, Peltigera leucophlebia,
Cladonia arbuscula, C. mitis, C. rangiferina és C. magyarica esetében tapasztalhatd termétest-
képzés apotéciumok formajaban. A tobbi védett faj csak vegetativ titon terjed, teleptoredékek,
szorédiumok €s izidiumok segitségével. A telep mortalitasat sokszor nehéz megallapitani, ezért
ezt a bélyeget nem vettiik figyelembe. A telep vitalitasaként feljegyeztik a teleptoredékeket,
ezek majdnem minden esetben a populacio életképességét mutatjak.

A noévényfajokat KIRALY (2009) nomenklatiraja, a zuzmofajokat az Index Fungorum
(CABI2019), illetve a mohafajokat HILL et al. (2006) és GROLLE & LONG (2000) munkai alapjan
adtuk meg. A zuzmopéldanyok azonositasat mikroszkop, kémiai reakciok, a Cladonia arbus-
cula, C. mitis, C. rangiferina és a Xanthoparmelia pulvinaris fajok esetében pedig nagyfelbon-
tasu vékonyréteg-kromatografia (HPTLC) hasznalataval végeztiik (ARUP et al. 1993). A kozép-
europai edényes novényfajok okoldgiai értékeihez leggyakrabban az Ellenberg-féle indikatort
hasznaltuk (ELLENBERG 1965, ELLENBERG et al. 1992). A zuzmdfajok okologiai igényeire vo-
natkozé hazai irodalom még nem sziiletett, viszont kiilfoldi publikaciok megjelentek mar a té-
maban (WIRTH 1992, 2010). Bizonyos orszagok és régiok, valamint szubsztratum alapjan is el-
késziilt egy-egy indikatorértékeket bemutatd publikacidé (BULTMANN 2006, NIMIS & MARTELLOS
2008, CLERC & TRUONG 2010, FABISZEWSKI & SzCZEPANSKA 2010, LANDOLT et al. 2010,
DINGOVA KOSUTHOVA & SIBIK 2013). Ezek a regionalis, lokalis listak nehezen alkalmazhatok a
taglalt teriileten kiviili zuzméfajokra (DINGOVA KOSUTHOVA & SIBIK 2013).



Eredmények

Védett zuzméfajok a Bakonyban

A hazankban fellelhet6 védett zuzmdfajok tébbsége nemzetkozileg is veszélyeztetett statu-
sz0. Magyarorszag elsd és egyetlen zuzmokra vonatkozd vords listagja 1997-ben késziilt (LOKOS &
TOTH 1997), azdta a taxonok veszélyeztetettségi statusza a bdvebb elterjedési informacid birtoka-
ban megvaltozott, napjainkra aktualissa valt a lista kiegészitése s modositasa. A lista alapjan Ma-
gyarorszagon 418 voros listas zuzmofaj él. Az aktualis jogszabalyi védelmet a 83/2013. (1X.25.)
VM rendelet (MK 2013) biztositja, jelenleg 17 zuzmdfaj részesiil védelemben (5. sz. melléklet). A
17 térvényesen védett hazai zuzmofajbol 11 fordul(t) elé a Bakonyban.

Tiiskés vértecs (Cetraria aculeata (Schreb.) Fr.) (1. abra): Magyarorszagon a Velencei-
hegységben, a Pesti-sikon, a Bakonyban, a Vasi-Hegyhaton és a Mecsekben talalhatok alloma-
nyai. Hazai populacidi a faj eurdpai elterjedésének keleti peremén helyezkednek el. Magyaror-
szagon kihalassal veszélyeztetett (FARKAS & LOKOS 2007, SINIGLA et al. 2014).

Izlandi zuzmé (Cetraria islandica (L.) Ach.) (2. dbra): Altalaban savanyi, tipanyagban
szegény talajon él. Nalunk nagyon ritka, foként a XX. szazad elején gyiijtétték. Korabbi leléhelye-
inek tobbségén mar nem fordul el6. A korabbi herbariumi adatok alapjan elterjedési teriilete az
Aggteleki-karszt, Bakony, Borzsény, Budai-hegység, Készegi-hegység, Matra, Soproni-hegység,
Vasi-Hegyhat, Vendvidék (SINIGLA et al. 2015).
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Magyar tolcsérzuzmé (Cladonia magyarica Vain. ex Gyeln.) (3. abra): Elsésorban a
Karpat-medencében eldforduld, hazankbol leirt faj (FARKAS & LOKOS 1994, LITTERSKI & AHTI
2004). Pannon endemizmus, mely az Alfoldon él nagyobb egyedszamban (GALLE 1968, VER-
SEGHY 1975, 1994). A Dunantuli-kdzéphegységben €s a dombvidékeken sziklagyepekben, fel-
nyil6 lejtégyepekben fordul elé (FARKAS & LOKOs 2007).
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3. abra: Cladonia magyarica (fotd: Sinigla Ménika)

Rénzuzmé fajok (Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot, C. mitis Sandst., C. rangiferina (L.)
Weber ex F.H. Wigg.) (4.-5. abra): Savany( alapkézetli (homokkd, bazalt) él6helyekhez kotddnek,
ezért a Bakonyban ritka, szérvanyos el6fordulasu zuzmoéfajnak szamitanak. Mindharom faj borea-
lis elterjedésii, melyek az arktikus-boreélis vidékektdl K6zép-Eurdpan keresztiil egészen a Medi-
terraneumig megtaldlhatok a hegyvidéki és alpesi 6vben (DINGOVA KOSUTHOVA & SIBIK 2013).
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Elterjedési teriiletiik a Zempléni-hegység, Budai-hegység, Biikk, Visegradi-hegység, Pilis, Bor-
zsony, Velencei-hegység, Bakony, Balaton-felvidék, Matra, Mecsek, Zalai-dombvidék, K6szegi-
hegység és a Vendvidék teriiletére korlatozodik (VERSEGHY 1994).

s I

5. abra: Cladonia rangiferina (fot6: Sinigla Moénika)

Tiidézuzmo (Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm.): Mintegy 4 évtizeden at az egész orszag-
ban is kipusztultnak vélték, mignem 2008-ban a Biikkbol eldkeriilt néhany telepe. A faj jelenleg
jogszabalyi védelem alatt all, természetvédelmi értéke: 10 000 Ft. Ritkuldsanak els6dleges oka
a megvaltozott makroklima mellett sajnos az erdék allomanyszerkezetében és Gsszetételében
bealld valtozasban, az erddkezelés modjaban keresendé. A tiiddézuzmonak (Lobaria pulmonaria)
jelenleg csak régi adatait ismerjiik a Bakonybol (FARKAS & LOKOs 2009).
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Pettyegetett tarcsalapony (Solorina saccata (L.) Ach.): A pettyegetett tarcsalapony (So-
lorina saccata) az arnyas mészkoéfalak, sziklarepedések, nedvesebb él6helyek lakoja. Szorva-
nyosan fordul el6 a Dunantili-k6zéphegységben ¢s a Biikkben (VERSEGHY 1994).

Magyar bodrany (Xanthoparmelia pulvinaris (Gyeln.) Ahti, D. Hawksw.): A magyar
bodrany a Bakonyban nyiltabb élohelyeken, mészkdsziklagyepben fordul eld, régi és tjabb le-
16helyei egyarant megtalalhatok.

Magyarorszagrol leirt faj, elterjedésének stlypontja is nalunk talalhaté. Eléfordulasa a
Duna-Tisza-kozén, a Godolldi-dombsag, a Velencei-hegység, a Bakony, a Balaton-felvidék és a
Biikk teriiletérdl ismert (MOLNAR et al. 2012, FARKAS et al. 2015).

Pokorny-boedrany (Xanthoparmelia pokornyi (Kérb.) O. Blanco, A. Crespo, Elix, D.
Hawksw., Lumbsch): A Pokorny-bodrany két korabbi bakonyi eléfordulasi pontjan til valoszi-
niileg joval elterjedtebb. Ujabban a litéri Mogyords-hegyrél is elékeriilt.

Kontinentalis elterjedésii fajként a Duna-Tisza kdzén, a Mez6f61don és a kozéphegységek
lejt6in fordul elé homoki gyepekben, sziklagyepekben (VERSEGHY 1975, 1994).

Valtozo ebzuzmo (Peltigera leucophelbia (Nyl.) Gyeln.): Csupan két lel6helyét talaltuk a
Bakony karbonatos alapkdzetii tolgyes jellegl sziklaerddiben.

Mohaval boritott, arnyas volgyek északi kitettségli sziklakibivasain fordul elé. Szérvanyos
elterjedésének sulypontja a Matraban, a Zempléni-hegységben, a Biikkben és a Borzsonyben
talalhato (VERSEGHY 1994).

A védett fajok elterjedése és élohelyigénye

A korabbi lel6helyek megtalaldsa nem minden esetben zarult sikerrel, foként a herbariumi cédu-
14k hianyos (kevésbé pontos) leldhelyszévege miatt. Osszesen 146 terepi felvétel késziilt, melyek ko-
ziil egy-egy felvételben tobb védett zuzmofaj is szerepelt. Az eredmények kiértékelése hosszabb id6t
vesz igénybe, ezért csak az alapadatok Osszesitését jelentetjilk meg ebben a kozleményben.
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6. dbra: A Cetraria aculeata és C. islandica elfordulasa a Bakonyban

13



14

D

Jelmagyarazat

=y il o IR =g o v-'vunu;- X 'wa e n
7. abra: A Cladonia rangiferina, C. arbuscula és C. mitis
eléforduldsa a Bakonyban
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8. abra: A Solorina saccata és a Peltigera leucophlebia
eléfordulésa a Bakonyban




9. abra: A Xanthoparmelia pokorny és a X. pulvinaris
eléfordulasa a Bakonyban

A felvételi adatlapok szama a fajok fiiggvényében:

Faj Felvételek szama Dominins ANER
kategoria
Cetraria aculeata 20 db H2
Cetraria islandica 3db H2
Cladonia arbuscula 19.db L4b
Cladonia mitis 35db L4b
Cladonia rangiferina 12.db L4b
Peltigera leucophlebia 3db LY4
Solorina saccata 59 db LY4, H1
Xanthoparmelia pokornyi 12.db G2
Xanthoparmelia pulvinaris 25 db H2
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10. abra: Védett zuzmofajok felvételeinek szama

az élohelytipusok fiiggvényében

Jelmagyarazat a 10. abrahoz:

Gl Nyilt homokpusztagyepek

G2 Meészkedvelo nyilt sziklagyepek
G3 Meészkeriild nyilt sziklagyepek
ES5 Csarabosok

L4a Zart mészkeriild tolgyesek

L4b Nyilt mészkeriild tlgyesek

H1 Zart sziklagyepek

H2 Felnyilé mészkedveld lejtd- és tormelékgyepek
H3a Lejtégyepek

LY?2 Tormeléklejté-erdok

LY3 Biikkos sziklaerdok

LY4 Tolgyes jellegli sziklaerddk

M1 Molyhos tolgyes bokorerdok
P2b Ude és nedves cserjések

K5 Biikkosok

Az él6helyek alapjan megallapithato, hogy a Cetraria aculeata, a Xanthoparmelia pulvi-
naris és a X. pokornyi ugyanolyan meszes alapkdzetii él6helytipusban fordulnak el6, a Cetraria
aculeata néhany kivételtdl eltekintve a H2-ben, mig a Xanthoparmelia pulvinaris és a X. pokor-

nyi a H2 mellett szép szamban jelenik meg a G2 ¢l8helytipusban is.

A Cladonia fajok a savanyu alapkdzetii (bazalt, voros homokkd, pannon homokkd) nyilt
acidofil cseres-t6lgyesekben (L4b) jelennek meg a legnagyobb egyedszamban. Az erd6allomany
zarddasaval a zart acidofil cseres-tolgyesekben (L4b) csokkent telepszamban fordulnak eld. A
Kali-medence csarabos éldhelyein (ES) szintén megjelennek. A Cladonia mitis a teljesen nyilt

gyepeken, a G1 és G3 élohelytipusokban is jelen van korlatozott telepszamban.
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Solorina saccata
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Cladonia rangiferina
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11. abra: A védett zuzmofajok felvételeinek szama az alapkdzet megjelolésével

Védett zuzméfaiok felvételeinek szima a lel6hely kémhatasanak (pH) fiiggvénvében

Pelt. leuco. O
Cetr. islan. O @©®
Sol. sac. 0] O CGOD QEI00I030
E Clad. rang. oam O
Clad. arb. o@mOO O O
Clad. mit. QD QABCD0aD G0 O
Xant. pok. O O Qoo
Xant. pulv. OO0 Qoo
Cetr. acu. O Qo@D
3 4 5 6 7 8
pH

12. abra: Védett zuzmofajok el6fordulasa a talaj kémhatasanak fiiggvényében




Jelmagyarazat a 12. abrahoz:

<4,5 erésen savanyu
45-55 savanyu
5,5-6,8 gyengeén savanyu
6,8-7,2 semleges
7,2-8,5 gyengén 1igos
8,5-9,0 lugos

>9.0 erdsen lugos

A Cetraria aculeata, a Xanthoparmelia pulvinaris és a X. pokornyi karbonatos alapkdzetii é16-
helyeken fordulnak el6. A Cetraria aculeata az olaszfalui fas legeldn él egyediil mészko alapkézeten,
a tobbi leldhelyén dolomiton talalhatd. A Solorina saccata telepek a dolomit mellett szép szamban
fejlodnek mészko alapkozetii élohelyeken is elsdsorban a Magas-Bakonyban. Bazalt alapkdzeten a
Cladonia rangiferina el6fordulasat nem észleltiik, csak a C. arbuscula-ét és a C. mitis-ét.

Osszegzés

A terepi kutatasok soran a zuzmohatarozasban szerzett tapasztalat €s ennek folyaman gytjtétt, de-
terminalt zuzmofajok hasznos adatbazisként szolgalnak az 1997-ben elkésziilt magyarorszagi voros lista
aktualizalasahoz. Lehetdség nyilna hivatkozni a modositott voros listara az élohely védelméhez sziiksé-
ges megel6z6 természetvédelmi felmérésekben. A védett zuzmofajok elterjedésének felmérésére ira-
nyuld vizsgalatok hianypotlonak szamitanak, hiszen a természetvédelem — a védett fajok jogszabalyban
foglalt ismeretén kiviil — a célzott éldhelyi kezelésen keresztiil megvalosuld védelmet hattérbe szoritja a
fajok identifikacios €s kologiai igényei ismeretének hidnyaban. A zuzmok tudomanya beépithetd lenne
a hétkoznapi természetvédelem mindennapjaiba is (LACKOVICOVA et al. 2006).

Akarcsak az edényes novényfajok esetében, a zuzmok fajszama és gyakorisaga is kotddik bi-
zonyos novénytarsulasokhoz. Arra lehet kovetkeztetni, hogy a zuzmok a kiilénb6z6 nvénytarsula-
sokat nem azonos modon és mértékben részesitik elonyben. Mivel a tarsulas kialakulasaban az abio-
tikus, egyuttal zonalis és edafikus tényezOk is szerepet jatszanak, igy a novénytarsulas kialakulasa
kapcsan kozvetetten kovetkeztetni lehet az abiotikus faktorokra, annak részletes mérése nélkiil. Az
edényes novényfajok zuzmokra gyakorolt hatdsa a fényért, tapanyagért folytatott kiizdelemben,
vagyis fizikalisan jelenik meg.

A felvételek kiértékelése végeztével célunk, hogy a jovoben részletes ismereteket szerezziink
a védett zuzmofajok asszociacids igényére vonatkozoan. Ezzel az élohelyvédelem alatdmaszthato
lenne a védett zuzmofajok jelenlétével is.

Koszonetnyilvanitas

Kovacs Attilanak kdszonom a terepi munkaban valo kézremikodést, segitséget, illetve né-
hany fotd készitését és kozrebocsatasat. A zuzmok azonositasat részben a Nemzeti Kutatési,
Fejlesztési és Innovacids Hivatal NKFI 124341 sz. palyazata tamogatta. A Cladonia fajok és a
Xanthoparmelia pulvinaris zuzmoanyagainak vékonyréteg-kromatografias (HPTLC) vizsgala-
taival kapcsolatban koszonet illeti Varga Norat.
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