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A MUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

Napjaink egyik égetd problémdja globdlis szinten a biodiverzitds
csokkenése. A klimavaltozas hatasara az egyre sz€élsségesebbé valo iddjarasi
viszonyok is bizonytalanna tehetik a jovében az eddig megismert élohelyek
stabilitasat. A kriptogdm szervezeteknek, igy a zuzmoknak és zuzmolakod
gombaknak is alkalmazkodniuk sziikséges a valtozé kornyezeti feltételekhez
(FARKAS et al. 2022a, MORILLAS 2024), figyelembe véve, hogy szamukra
a mikroklima és a mikroéldhelyek a dinamikusan valtozo koriilmények kozott
is biztositanak megtelepedési lehetdségeket (VERES et al. 2021) és bar méretiik
meglehetdsen aprd, mégis nagymértékben hozzajarulhatnak a biodiverzitashoz.

A zuzmokra miniatlir 6koszisztémaként tekintiink, amiben valtozatos
¢lélénycsoportok kozott alakul ki moderalt kapcsolathdlozat, azaz holobiom-
ként kezelhetjiik 6ket (ASCHENBRENNER et al. 2016, GRUBE et al. 2009,
2012, GRIMM et al. 2021). A zuzmoképzdé gomba mellett masodlagos, jarulé-
kos gombaként €lnek veliik a dolgozatom targyat képezé zuzmolakd gombak
(1. abra). A molekularis genetikai vizsgalatok eldretdrésével elkeriilhetetlenné
valt ezek ismerete, hiszen egyaltalan nem mindegy, hogy egy zuzmotelep mely
rész¢ébdl torténik a mintavétel, mert a zuzmo {6 tomegét alkotd gomban kiviil
mas gombak (zuzmolakok) is azonositasra keriilhetnek, akar gy is, hogy a
zuzmotelepen egyaltalan nem vehetdk észre (endolichenikus gombak).

A zuzmolaké gombak egy dkologiai szempontbdl erdsen specializalo-
dott és sikeres csoportot alkotnak a gombak birodalméan (Regnum Fungi) beliil,
mivel szinte kizarolag zuzmodkon élnek. Leggyakrabban fajspecifikusan
kotédnek egyes zuzmoképzO gombafajokhoz, nemzetségekhez, de vannak
kozottiik széles gazdaspektrummal rendelkezd patogének, szaprotrofok és kom-
menzalistdk is. Rendszertani szempontbol azonban nem egységesek, a leg-

kiilonb6z6bb morfoldgiai és szarmazastani képviseldik vannak (DIEDERICH
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et al. 2018, LAWREY & DIEDERICH 2003). Ennek megfelelden széleskorii
mikoldgiai ismeretekre van sziikség tanulmanyozasukhoz.

A mai Magyarorszag teriiletérdl legkorabban Hazslinszky k6zolt adato-
kat, elséként az Abrothallus smithii-rdl (HAZSLINSZKY 1859). Ot kovette
Lojka, Hollos, Kalchbrenner, Santha, Szatala és Gyelnik, akik munkaiban
szintén talalunk zuzmodlaké gomba adatokat. Szatala irja le tudomanyra Uj
fajként a Hollosia vértesensis-t Peltigera canina zuzmérél (KOFARAGO-
GYELNIK 1939), amelynek a holotipusa a BP gylijteményben talalhat6 (BP
91043, T 197), s ma érvényes neve Scutula epiblastematica. Ezen fentebb
emlitett természettudosok (botanikusok, lichenologusok, mikologusok)
munkait foglalja magéban tobbek kozott BANHEGYT et al. (1985a, b, 1987)
“Magyarorszag mikroszkopikus gombdinak hatarozokonyve 1-3” cimet viseld
miive. Ebben a hatdrozékdnyvben 1év6 zuzmolakd gomba adatokrol részletes
feldolgozast készitettem egyetemi diplomamunkdmban (VARGA 2009). Ezt
kovetden pedig Diederich, Thor, Verseghy, Farkas, Grube, Hafellner, Lawrey,
L&kos, Soun, Vondrak neveit sorolhatjuk, mint akik kiilonb6z6 taxonok

eléfordulasait emlitették hazankbol. Fontos allomas volt a zuzmolakd fajok

1. abra. Xanthoria parietina zuzmoén é16 néhany zuzmoélakdé mikrogomba: a = Xantho-
riicola physciae feketére szinezi a gazdazuzmo apotéciumait és telepét (skala: 500 pm);
b = Xanthoriicola physciae barna szinli, gdmb alaku konidiumai (skala: 10 pm); ¢ =
Epithamnolia xanthoriae hossz, fonal alaku, szintelen konidiumokkal (skala: 10 um)



szerepeltetése LOKOS & FARKAS (2009) listajaban, majd az elsé kiilonalld
zuzmolakd gomba lista dsszedllitasa (VARGA et al. 2021).

Doktori disszertaciom alapjat és magjat ez, a Diversity folyoiratban

2021-ben megjelent “Annoted checklist of the lichenicolous fungi of Hungary”
cimi cikkiink adja (VARGA et al. 2021), amiben feldolgoztuk az altalunk

fellelhet6 irodalmi adatokat és gylijteményekben elhelyezett példanyokat. Az

uj eredményeink dontd tobbségében a sajat gytijtéseinkbdl szarmaznak.

Dolgozatomban ennek a listdnak az ujravizsgalt, kiegészitett és részletesen

értékelt valtozatat készitettem el. A fajok alfabetikus rendben szerepelnek

jellemzéssel és értékeléssel, amelyet hatdrozokulccsal egészitettem ki.

Doktori munkam célkitlizése tehat, hogy

elkészitsem a hazai fajok revidedlt listajat, amit a gazdafajaikkal, él6helyi
adataikkal €s a legfontosabb megfigyelt vagy mért tulajdonsagaikkal egé-
szitsek ki, s ahol sziikséges, tovabbi értékelést adjak az egyes taxonokrol;
a jelentdsebb és szdmos adattal rendelkez0 fajok elterjedését térképen
abrazoljam;

a zuzmolako index (LI) hasznalataval a hazai zuzmolakoé fajok diverzi-
tasara vonatkozoan mas foldrajzi tertiletekkel nagy l1éptékii 6sszeha-
sonlitast tegyek;

a zuzmolakod gombak jelenlétét nyomon kdvessem a Cladonia folia-
cea zuzmoanyagainak kiolddsara és ujratermelédésére vonatkozod
kisérletekben;

a fajok konnyebb azonositasa érdekében hatarozokulcsot készitsek.

Ennek érdekében

Osszegylijtom és listdzom szakirodalmi adatok alapjan azokat a fajo-
kat, amiket mar kozoltek az orszagbodl (kritikaval illetve a torténelmi

Magyarorszag teriiletérdl szarmazo adatokat);
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— megvizsgalom a hazai herbariumokban fellelhetd példanyokat, s
sziikség esetén elvégezem a reviziot;

— szisztematikusan atvizsgadlom a herbariumokban elhelyezett zuzmopél-
danyok bizonyos csoportjait (Hypocenomyce scalaris, Solorina sacca-
ta, Varicellaria lactea és Xanthoria parietina fajok, valamint Cetraria,
Cetrelia, Cladonia, Lepraria, Parmelia, Xanthoria s. 1. nemzetségek),
ahol zuzmolako gombak eléfordulasa leginkabb varhato;

— terepmunkdm soran célzottan gyiijtok zuzmolakd gombakat, illetve
gazdafajként jellemz6 zuzmotelepeket;

— Osszehasonlitd példanyokat helyezek el a BP és VBI zuzmdgytj-
teményekben.

ANYAG ES MODSZER

13 herbarium (BP, CBFS, DE, EGR, GODU, JPU, M, PRA, S, SAMU,
SZE, VBI, W) anyagat tekintettem at a zuzmoélakd gombak hazai eléfordulasi
adatainak 0sszegytjtése céljabol. 8 hazai herbarium (BP, DE, EGR, GODU,
JPU, SAMU, SZE, VBI) kozel 3 000 példanyat vizsgaltam meg, amelyek
kozott 300 példany sajat gyiijtésembdl szarmazott. A fajlistdban azokat a
taxonokat szerepeltettem, amelyek példannyal/példanyokkal aldtdmasztottak,
¢s igazoltan zuzmokon fordultak eld a hazai vagy kiilfoldi herbariumokban.

A gazdazuzméfajok és a zuzmolaké gombak meghatarozésahoz
legtobbszor DIEDERICH et al. (2022), IHLEN & WEDIN (2008), HAWKS-
WORTH et al. (2010), SMITH et al. (2009), VERSEGHY (1994), WIRTH et
al. (2013) hatarozdkulcsait hasznaltam. Ahol csak lehetett figyelembe vettem
az ,,egy gomba — egy név” elvet (vo. HAFELLNER 2018).



A nevezéktan LOKOS & FARKAS (2009) listijahoz hasonldan féként az
Index Fungorum (IF) (CABI 2024) és a MycoBank (MB) rendszerét koveti, de
DIEDERICH et al. (2018, 2022), valamint HAWKSWORTH (1983), HAWKS-
WORTH et al. (2010), IHLEN & WEDIN (2008), KOCOURKOVA (2000),
NASH et al. (2004, 2007), SANTESSON et al. (2004), ZHURBENKO & PINO-
BODAS (2017) miiveit is alkalmaztam. A gazdafajok szerzonevei az IF és MB
adatbazisokban megtalalhatok, azokat csak a zuzmdlako gombafajoknal jelzem.

Kutatasom soran a klasszikus mikroszkopos morfoldgiai modszereket al-
kalmaztam. Sztereomikroszkdppal (Olympus SZX9, Nikon SMZ18) vizsgaltam a
gazdazuzmok és zuzmolakd gombak habitusat, tovabba kézi metszetek vizben
lefedett preparatumait (kb. 5 000) vizsgéltam kiilonb6z6 reagensekkel és festé-
kekkel (PD, K, Cl, K/I, N, gyapotkék, kongovords) kutatomikroszkopban
(Olympus BX50, NIKON Eclipse/NiU). Mikrofotok készitésé¢hez Olympus E450
tilkorreflexes fényképezdgépet (Quick Photo Camera 2.3 szoftverrel), valamint
NIS-Elements BR ML szoftverrel felszerelt Nikon DS-Filc és Fi3 digitalis kame-
rékat hasznaltam. A zuzmodanyagok azonositdsa HPTLC kémiai analitikai mod-
szerrel tortént. Az elterjedési térképek QGIS 3.18.2 ,.Ziirich”, 2020 szamitdgépes
programmal késziiltek a legalabb 10 adattal rendelkez6 zuzmolakoé gombafajokrol.

A zuzmdlaké index (LI) ZHURBENKO (2007) szerint egy adott
teriilet zuzmolakod gombafajainak és zuzmodfajainak hanyadosa.

A Cladonia foliacea zuzmo6faj uzneasav és fumar-proto-cetrariasav zuz-
moanyagainak acetonos kioldaséra és tjratermelddésére vonatkozo kisérletek
(2017-2020) e zuzmoanyagok termelddésének dinamikéjara iranyultak (VE-
RES et al. 2022). Sik vidéki homoki (Vacratét, Tece) és hegyvidéki dolomit-
sziklagyepi (Bakony, Soly) éldhelyekrdl szarmazd telepeket helyeztiink ki
szabadfoldi (Okologiai Kutatokdzpont, Vacratot) hossza tavi terepi kisérletre.
Minthogy a vizsgalt zuzmdban termel6dé zuzmoanyagok befolyassal lehetnek

a zuzmolaké gombak megjelenésére (ASPLUND et al. 2018, LAWREY 2000),



el6fordulasukat félévente prezencia/abszencia (+/-), illetve egyszerli tomeges-

ség-valtozas (+, ++, +++) jelolésével rogzitettiik kezelésenként.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A magyarorszagi zuzmoélakd gombak legujabb listdja 110 olyan fajt
tartalmaz, amelyek mindegyikét megerdsitettem és herbariumi példannyal
tdmasztottam ala. 97 fajnak helyeztem el uj példanyait gylijteményekben (BP,
VBI) és tovabbi fajok jelenlétét erdsitettem meg a korabban elhelyezett
gylijteményi anyagokon, s kozel 800 példanyadatot gylijtdttem Ossze.

A gazdazuzmokat listaztam, igy kimutattam, hogy legalabb 83 gazdazuz-
mé fajon él a 110 zuzmdlaké gomba Magyarorszagon. Ezek koziil 50 olyan faj
¢l hazankban, amelyekrdl jelenleg egyetlen zuzmolakd gombafajt sikertilt azono-
sitanom. Ketté zuzmolako fajt azonositottam 15 gazdazuzmoérdl, harom zuzmola-
ké gombat a Cladonia pyxidata, a Diploschistes scruposus, a Squamarina carti-
laginea és a Xanthoparmelia conspersa zazmokrol, négy zuzmolako fajt hat zuz-
morol, 6tot a C. foliacea, a Hypogymnia physodes, a Parmelia sulcata és a Solori-
na saccata zuzmokrol, hatot a C. magyarica és a Lecanora sp. zuzmOkrol, tiz
zuzmolaké gombafaj €l Physcia adscendens telepein €s a legnagyobb szamban,
18 zuzmolako fajt pedig a Xanthoria parietina zuzmo6rol azonositottam.

A gazdazuzmok koziil a Cladonia nemzetség €s a Lecanora s. 1. fajok 7—
7, a Physciaceae csalad pedig 10 fajjal szerepel a listdban. A cianobaktériumot
tartalmazd zuzmok, amelyek nem, vagy kis szadmban tartalmaznak zuzmo-
anyagokat, alacsony szdmban jelennek meg a listaban. A Peltigera fajok koziil 4
faji rangon s egy nemzetség szinten szerepel, s csupan 1-2 elterjedési adattal, s
ugyanez érvényes a korabbi Collema és Leptogium fajokra is. A Peltigera fajok
altalaban nagy telepet képeznek, s elég feliiletet biztositanak ezaltal a zuzmolako
gombak megtelepedéséhez, s a masodlagos anyagcseretermékeik kis szdma

8



kevésbé lehet akadalyozé tényez6d a megtelepedésiikhoz (LAWREY & DIEDE-
RICH 2003, MOLNAR & FARKAS 2010).

A Physcia adscendens ¢és a Phaeophyscia orbicularis a leggyakrabban
eléforduld zuzmok a Xanthoria parietina mellett az antropogén kdrnyezetben
jelen 1évé zuzmokozosségben, s ezekrdl sikertilt a legnagyobb fajszamban kimu-
tatnom zuzmolakd gombakat (P. adscendens — 10, X. parietina — 18).

Mindemellett a védett és él0helye veszélyeztetettsége miatt visszahuzo-
doban 1év6 Solorina saccata faj hazai példanyairdl is viszonylag nagyszamu, 5
(FARKAS et al. 2022b), mig a szintén védett Cladonia magyarica-rol 6
zuzmolako gombat azonositottam.

A zuzmolakd gomba ¢és a gazdazuzmo listak két sz€lsdséges pontja az
Athelia arachnoidea és a Xanthoria parietina. Az A. arachnoidea sz€les gazda-
spektrumt parazita, ami nemcsak zuzmokat tdmad meg, hanem mohékon és sza-
badon €16 algakon is él. Magyarorszag kiilonbdz6 pontjairdl 19 zuzmoéfajrol azo-
nositottam. A Xanthoria parietina zuzmolako gombai koziil vannak, amiket egy-
egy helyrdl mutattam ki csupan (pl. Capronia suijae, Pleospora xanthoriae,
Pseudorobillarda xanthoriae ad int.), mig a csak ezt a zuzmoOt parazitald Xan-
thoriicola physciae az orszag majdnem minden pontjarol eldkeriilt, s olykor
dominans parazitaként van jelen. Az 4. arachnoidea és X. physciae fajok a leg-
gyakoribb zuzmoparazitak az orszagban, ezt az elterjedési térképen jelolt pontok
¢s a gyljteményi példanyok is aldtdmasztjak (2. abra), kiegésziilve észlelési

adatokkal, amelyeket a fajok gyakorisaga miatt nem rogzitiink.

2. abra. Zuzmolaké gombafajok elterjedési térképei: a = Athelia arachnoidea,
b = Xanthoriicola physciae
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A zuzmoélaké index (LI) értékek alapjan megallapithatjuk, hogy a hazai
zuzmolako gombak ismertsége valamivel meghaladja a vilagra vonatkoztatott

értéket (Id. 1. tablazat).

1. tablazat. Zuzmolaké index (LI) értékei orszagok és régiok szerint a zuzmofajok és a

zuzmolakd gombafajok szamaval

D Zuzn}()lak() Zuzmofajok Z.uzm()lak(’)
gombak (db) (db) index (LI)
Bajoroszag (Németorszag) 399 1624 0,246
Nagy-Britannia 384 1677 0,229
Belgium, Luxemburg,

Eszgak-Franciaorszég 201 930 0.216
Németorszag 392 1946 0,201
Olaszorszag 492 2565 0,192
Franciaorszag 2020 592 3185 0,186
Skandinavia 430 2387 0,180
Franciaorszag 2017 546 3082 0,177
Franciaorszag 2014 513 3528 0,145
USA, Kanada 631 4880 0,129
Ukrajna 246 1910 0,129
Magyarorszag 2024 110 954 0,115
Magyarorszag 2021 104 926 0,112
Vilag 2000 19387 0,103
Albania 38 398 0,095
Oroszorszag 276 3388 0,081
GoOrdgorszag 64 1353 0,047
Bulgéria 45 1120 0,040
Romadnia 40 1194 0,034
Szerbia 15 668 0,022

Vizsgalataink alapjan a hossza tavii zuzmoanyag kioldasi /
Ujratermelddési kisérlet szamara gyijtott zuzmok mar a gyljtéskor fertdzottek

lehettek a zuzmolakdé gombakkal. Az altaluk okozott fertézésnek
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tulajdonithato elvaltozasok (nekrotikus foltok és fekete hatarold savok) eleinte
a lebenyvégeken (kb. 0,5 cm?) (3a. abra), majd késébb a telep feliiletén
nagyobb Osszefliggd foltokként (3b. abra) is megfigyelhetdk voltak, idovel
akar az egész telepet kolonizaltadk. Mind a kontroll, mind a kezelt alf6ldi vagy
hegyvidéki ¢éléhelyekrél szarmazod telepeken megtalaltuk a Didymocyrtis
cladoniicola zazmolakd gombat. A zuzmolakod Syspastospora cladoniae csak

az egyik sik vidéki kontroll telepen fordult eld, a kezelt mintdkon nem.

'y . \ — - > -

3. bra. Cladonia foliacea kezelt és transzplantalt telepei: a = lebenyvégeken 1évo nekroti-
kus elvaltozasok; b = a teljes telepet érint6 elszinez6dés. (VERES et al. 2022, Fig.1a-b)

Vannak olyan zuzmoénemzetségek, amelyekrdl egyelére nincsenek
zuzmolakéd adataink pl. Ramalina, Usnea, szamos kozetlakd zuzmd, igy
ezekre a zuzmokra a jovoben nagyobb figyelmet kell forditani.

A 110 zuzmolakéd gombafaj két gombatdrzsbe sorolhatd, ebbdl 102
az aszkuszos gombak (Ascomycota), 8 pedig a bazidiumos gombak (Basi-
diomycota) kozé tartozik. Az aszkuszos gombak koziil 50 a Dothideo-
mycetes, 13 a Sordariomycetes, 12 az Eurotiomycetes, 11 az Arthonio-
mycetes, 4 a Lecanoromycetes és 2 a Leotiomycetes osztalyba tartozik,
mig 10 elhelyezkedése osztaly szinten bizonytalan. A bazidiumos gom-
bak koziil 6 az Agaricomycetes, 2 pedig a Tremellomycetes osztalyba

sorolhat6 (4. abra).
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B Arthoniomycetes

® Dothideomycetes

® Eurotiomycetes

B [ncertae sedis

® Lecanoromycetes

B Leotiomycetes
Sordariomycetes

Agaricomycetes

Tremellomycetes

4. abra. A magyarorszagi zuzmoélakd gombak szazalékos eloszlasa osztalyonként

Nemzetség szinten a Stigmidium (10), a Lichenoconium (7), az Abro-
thallus (6), a Didymocyrtis és a Lichenostigma (5-5) képviseltetik magukat a
legnagyobb fajszammal, s egy-egy fajt tartalmazd nemzetségek az Apiospo-
rella, Arthonia, Athelia, Burgoa, Capronia, Chaenothecopsis, Cladoniicola,
Cladosporium, Clypeococcum, Didymellopsis, Endococcus, Epicladonia, Epi-
thamnolia, Erythricium, Gonatophragmium, Illosporiopsis, Karschia, Knufia,
Laetisaria, Lichenodiplis, Lichenopuccinia, Lichenosticta, Lichenothelia, Mar-
chandiomyces, Monodictys, Nectriopsis, Opegrapha, Penttilamyces, Phaeosep-
toria, Phaeospora, Plectocarpon, Pleospora, Pyrenidium, Pyrenochaeta, Rha-
gadostoma, Roselliniella, Sagedia, Sarcopyrenia, Spirographa, Syspastospora,
Talpapellis, Telogalla, Thelocarpon, Vouauxiella, Weddellomyces, Xanthorii-
cola és Zwackhiomyces.

A zuzmobanyagok (fumdar-proto-cetrariasav, uzneasav) acetonos kiolda-
saval végzett szabadfoldi transzplantacios kisérletek soran a Cladonia foliacea
telepeirdl azonositottuk a Didymocyrtis cladoniicola parazita faj Phoma-szeri

konidiumos alakjat. A kisérletsorozat végén (3 év utan) a zuzmoélakod gomba jol
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lathatéan és észrevehetden jelen volt a kezelt populacioban (VERES et al.
2022), s arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a jelen 1évé zuzmdanyagoknak
szabalyozé szerepe lehet mas ¢€l6lények, mint a zuzmoélaké gombak meg-
telepedésében és terjedésében a zuzmotelepen beliil és a telepek bizonyos
részeinek elpusztuldsaval és torékennyé valasaval a telepek kozott is.

A Magyarorszag teriiletérdl jelzett zuzmolaké gombak listdjahoz
kapcsolddo hatarozokules 133 fajt tartalmaz. Olyan fajok is szerepelnek benne,
amikrdl csupan irodalmi adattal rendelkeziink, de varhato eléfordulasuk. A kulcs
modularis felépitésli, négy nagyobb részre tagolodik: kiilon részben szerepelnek
az apotéciumot fejleszté (38 faj), kiilon a zart aszkuszos termotestet, azaz
peritéciumot fejlesztd fajok (53), s tovabbi részekben a bazidiumos gombak (8)
és az aszkuszos gombdk konidiumos formai (41), amelyek valamennyire
strukturalt (zart) termoétestet képeznek, tovabba a termdtestet nem képezd fajok.
Itt 6t Abrothallus faj (A. acetabuli, A. caerulescens, A. microspermus, A. parme-
liarum, A. prodiens), a Didymocyrtis slaptonensis, valamint a Scutula tuberculosa
fajok szerepelnek két hatarozokulcs részben is, mivel a konidiumos alakjuk
jellegzetes vagy gyakran eléfordul. E fajok esetében a Botanikai Kod egy gomba
egy név szabalya miatt (International Code of Nomenclature for algae, fungi, and
plants, ICN Kod) a kordbban kiilon névvel illetett ivaros és ivartalan alakok
Osszetartozasat molekularis filogenetikai vizsgalatokkal igazoltak, s a Kod
szabalyai szerint érvényes névvel illették. Ez a szabdly a Melbourne Kod
(MCNEILL et al. 2012) Art. 59 szakasza szerint Iépett érvénybe. Hazai fajok
koziil ilyen példaul az Abrothallus microspermus esete, aminek hazai példanyai
konidiumos alakban vannak jelen, ez a gyakori forma, s Vouauxiomyces
truncatus néven irtdk le. Késébb bebizonyosodott, hogy a szdmos esetben

mellette eléforduld A. microspermus-szal azonos (PEREZ-ORTEGA et al. 2011).
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Osszedllitottam a 136 magyarorszagi zuzmoélaké gombafaj revidealt

fajlistajat.

133 zuzmolakd gombafaj azonositdsahoz els6ként szerkesztettem hataro-

zokulcsot a hazai adatok alapjan.

86 zuzmolako gombafajt ijként mutattam ki az orszagra, ezaltal uj elterje-
dési adatat allapitottam meg. Ezek koziil 33 zuzmodlaké mikrogomba faj
1) magyarorszagi eléfordulasat elséként jeleztem a 2021-ben publikalt
listdhoz képest: Abrothallus acetabuli, Apiosporella caudata, Bryostigma
epiphyscium, Chaenothecopsis parasitaster, Cladosporium licheniphi-
lum, Didymellopsis pulposi, Didymocyrtis physciae, Endococcus colle-
matis, Gonatophragmium lichenophilum, Intralichen lichenum, Knufia
peltigerae, Laetisaria lichenicola, Lichenochora weillii, Lichenoconium
aeruginosum, Lichenoconium lichenicola, Lichenostigma dimelaenae,
Lichenostigma maureri, Nectriopsis rubefaciens, Neolamya xanthopar-
meliae, Opegrapha physciaria, Phaeoseptoria peltigerae, Phaeospora
squamarinae, Pronectria oligospora, Pseudorobillarda peltigerae, Pseu-
dorobillarda xanthoriae ad int., Pyrenidium aggregatum, Rhagadostoma
brevisporum, Sagedia engeliana, Spirographa lichenicola, Stigmidium
cladoniicola, Stigmidium hageniae, Taeniolella punctata, Weddellomy-

ces xanthoparmeliae.

Kimutattam a Pseudorobillarda xanthoriae N. Varga, Etayo et F. Berger,
ad int. fajt hazai Xanthoria parietina példanyokrol, amelynek tudomanyra

1) zuzmolako gombafajként vald kozlése folyamatban van.

14



A korabban csupan irodalmi adatokkal, illetve nem hazai gytijtemények-
ben elhelyezett példanyadatokkal rendelkezé zuzmolakd gombafajok
koziil 7-nek erdsitettem meg a magyarorszagi eléforduldsat friss gyljtés

alapjan.

97 zuzmolakd gombafaj kdzel 300 hazai példanyat helyeztem el kozgytij-
teményekben (BP, VBI). Ezen tal a budapesti (BP) zuzmogyiijteményen
beliil 1étrehoztam egy 200 fajbol all6 6sszehasonlité zuzmodlakod mikro-
gomba gylijteményt hazai és orszdghataron kiviili példanyokbol, amely a

fajok kdnnyebb azonositasat segitd referenciaanyagként szolgal.

Tébb mint 400 meghatarozott gytijteményi példany alapjan 1étrehoztam
egy 500 rekordbol allo, régi és tjabb gyljtések (mintegy 120 év/1904—
2024) lel6helyi adatait tartalmazo adatbazist, amely a zuzmolak6 gomba-

fajok magyarorszagi elterjedésének jelenlegi legfontosabb tudasbazisa.

A zuzmolakéd indexet (lichenicolous index, LI) elsdként alkalmaztam
magyarorszagi fajokkal kapcsolatban. Ezéltal egy olyan indikator értéket
vezettem be, ami vilagviszonylatban Osszefiiggést jelez a kiilonbozd
kornyezeti viszonyokkal rendelkezd él0helyek zuzmé és zuzmolakd

gomba diverzitasa kdzott.

A Cladonia foliacea zuzmbanyagainak (uzneasav, fumar-proto-cetraria-
sav) acetonos kioldasara és ujratermelddésére iranyuld kisérletekben
eltérést mutattunk ki a kezelt és a kontrollpopulacié zuzmolakoé gomba
(Didymocyrtis cladoniicola, Syspastospora cladoniae) fertdzottsége

kozott a 3 évig tartd kisérleti idészakban.
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KOVETKEZTETESEK, AJANLASOK ES KITEKINTES

A zuzmolakd gombak ismerete az utdbbi két évtized soran jelentdsen
megndvekedett. Szdmos taxon (pl. Erythricium aurantiacum, Zyzygomyces
fajok) esetében beigazolddott, hogy a terepi mintavételek fokozéasaval egyre
tobb faj hazai jelenléte kimutathato.

Ugyancsak nagy szerepe lehet a jobb felbontasi mikroszkopok
megjelenésének és elérhetdségének is. Ezaltal valhatott kimutathatéva pl. a
Knufia peltigerae faj, amelynek apr6 peritéciuma van (100 pm atm.), s
gyakran csak a gazdatelepbe siillyedt termdtest szajadéka koriili tiiskék tlinnek
szemiink elé meglehetdsen nagy nagyitas mellett (50—60%).

Bér sok esetben a nemzetkdzi irodalom cafolja a szoros (fajszinti)
parazita-gazda kapcsolatot, a gazdazuzmofajok szisztematikus vizsgalata
gyakran vezet jellemzé zuzmolakd gombafajok kimutatasdhoz (pl. Clypeo-
coccum hypocenomycis megtalalasa a Hypocenomyce scalaris zazmofajon és
a Stigmidium eucline a Varicellaria lactea-n).

A hazai zuzmolakd gomba és gazdazuzmofajok kozotti kapcesolat jobb
megismerése elofeltétele a molekularis genetikai vizsgalatokhoz torténd
megfeleld zuzmoé-mintavételnek. Ilyen esetekben javasolt a zuzmotelepek
részletes mikroszkopi atvizsgalasa a zuzmolaké gombakat tartalmazo
teleprészek kizarasara.

A zuzmolaké index (LI) egy indikator értéket jelol az adott orszagra
vonatkozoan, ez azonban alkalmazhato kisebb foldrajzi egységek és biotopok
jellemzésére is. Az index értékét befolyasolja, hogy a teriilet lichenoldgiailag
mennyire intenziven kutatott, s a vizsgalt teriilet zuzmoit, mint gazdafajokat
és potencialis gazdafajokat milyen részletességgel hataroztak meg a kutatok.

A zuzmobanyagok kioldasanak hosszl tava hatdsa van a zuzmolakd gom-

bak megjelenésére, mivel az acetonos kezelés hatdsara a gomba kdnnyebben
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terjedhetett a telepen, ha az uzneasav szintje a kéregben, illetve a fumar-proto-
cetrariasav pedig a bélrétegben lecsokkent.

A terepi kisérletben nemcsak a zuzmodanyagok kivonasanak, hanem maga-
nak a transzplantdcionak is lehetett hatdsa a zuzmoélakd gombéak megjelenésé-
re, valoszinlileg a gomba szaporodasa szempontjabol elényds kismértékii
valtozast okozhatott. A zuzmolakd gombak fokozott szaporodasa részben a

transzplantacio altal okozott zavaras kovetkezménye lehet.
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