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A 2010 és 2015 kozotti gjabb 5 éves periddus soran folytattuk a kordbbi lichenoldgiai
témaju palyazataink (OTKA T 000941 — PI: Pocs T.; OTKA T 000939, T 013275, T 030209
és T 047160 — PI: Farkas E.) altal korvonalazott kutatasi iranyokat. Kutatasaink hazai, vagy
hazai vonatkozasu teriileteken folytak. A zuzmdk olyan csoportjaira 6sszpontositottunk, ahol
a zuzmoanyagok kémiai azonositdsa kordbban nem tortént meg, de elkeriilhetetlen a taxonok
pontos azonositashoz, elvalasztasahoz.

Résztvevdink két hazai (MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatdintézete, Vacratot, 2012-td]
MTA Okolégiai Kutatokozpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet: Farkas Edit és Molnar
Katalin, Czacz Balint, Varga Nora (2012—-), Bir6 Bernadett (2014—); MTM Novénytara,
Budapest: Lokos Laszlo) és két kiilfoldi intézmény (Lengyel Tud. Akad., W. Szafer Botanikai
Intézet, Krakko, Lengyelorszag: Adam Flakus, Lucyna Sliwa; Szlovak Tud. Akad. Botanikai
Intézet: Anna Guttova, Pozsony, Szlovdkia) munkatarsai voltak, tovabba kozremtkodott
Németh Julianna (ELTE TTK, Budapest, 2010-2011), majd Szabé Adrienn egyetemi hallgato6
(SZE TTK, Szeged, 2014-).

Egyitittmikodésiikkel sikeriilt megvaldsitani a kiilonb6zo intézményekben meglévo
lichenoldgiai szakmai tapasztalatok, szakirodalom, vizsgalati anyagok és az alkalmazott
modszerekhez sziikséges technikai, miiszerbeli felszereltség jobb kihasznaldsat és a tobb
korosztaly koz6s munkdjabdl adodo elonyoskkel is éltiink.

Zardjelentésiinkben elsésorban a mar publikalt eredmények Osszefoglalasara torekedtiink,
kiegészitve a publikalasra tervezett eredményekkel, amelyek megjelentetését az elkdvetkezd

két éven beliil tervezziik.
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I. Biodiverzitas-tanulmanyok

1. Hazai eredmények

Asz ntobbi évtizedek gyiijtéseinek feldolgozdsa, taxondmiai és nomenklatirai revigiok morfoldgiar
és kémiar modserekkel

A molekularis genetikai vizsgalatok elvégzése régi herbariumi példanyokbol bizonytalan
eredményekhez vezet, emiatt altalaban friss anyag gyiijtése sziikséges. Europai szinti vizsgalatok
érdekében friss anyagot gyiijtottink Lecanora, Hypogymmia physodes és Solenopsora candicans
fajokbol. A S. candicans elterjedésének vizsgalata 6t 0ij hazai leldhely kimutatasat eredményezte, mig
az egyik korabban ismert leldhelyen megerositettik e faj elofordulasat (FARKAS ef al. 2011). A
Solenopsora budai-hegységi elofordulasa kézelében az eurdpai ritkasagnak szamitd Leprogium ferax
(Dur. et Mont.) Rabenh. telepeit is megtalaltuk (GUTTOVA & LOKOS 2011). Ez a faj korabban nem
volt ismert Magyarorszagrol. Terepbejarasaink soran tovabbi 6t Magyarorszagra j fajt fedeztiink fel:
Arthonia byssacea, Bactrospora dryina, Flavoparmelia soredians, Ochrolechia turneri és Petractis
hypoleuca.

Magyarorszagra 1j taxonokat (Cetrelia chicitae, C. monachorum, Cladonia arbuscula ssp.
squarrosa) eredményeztek kémiai vizsgalataink is. Azokra a taxonokra koncentraltunk, ahol a
zuzmoanyagok kémiai azonositasa korabban nem tortént meg, de elkeriilhetetlen a taxonok pontos
azonositasahoz. A vizsgalt csoportok kozott a kriptikus taxonok jellegzetes példait talaljuk (vo.
CRESPO & LUMBSCH 2010, CRESPO & PEREZ-ORTEGA 2009, LEAVITT ef al. 2011, LENDEMER 2011,
MUGGIA et al. 2014). A morfologiai szempontbdl hasonld taxonok kémiai szempontbdl eltérd
csoportjait kémiai valtozatként vagy faji rangon kiilonitik el. Ha a kémiai kiilonbség mellett eltérd
morfologiai bélyegeket (pl. apotécium, izidium, szorédium el6fordulasa, kiilonbozo tipusa) talalunk,
altalaban fajokat kiilonboztetnek meg, de kémiai alapon is hatarolnak el fajokat. Mindenképpen a
kémiai kiilonbség noveli a nemzetségen / fajon beliili diverzitast, a populaciok genetikai
valtozatossagat, aminek természetvédelmi jelentosége van.

A hazai ujabb gyijtésekben és a hazai herbariumokban eléforduld Gsszes példany részletes
vizsgalatat végeztik el a kovetkezd nemzetségeken beliil: Cetrelia, Cladina, Lepraria,
Xanthoparmelia. A hazai uzneasav-tartalma Xanthoparmelia fajok molekularis genetikai vizsgalata is
megtortént. Tovabba kevés példanyszamban eléforduld, kémiai szempontbdl nehezen azonosithato
tovabbi példanyok vizsgalatat végeztiik el tobb taxon esetében.

Cetrelia vizsgalataink példajan részletesebben mutatjuk be kémiai revizios tevékenységiinket. A
Cetrelia nemzetség 18 faja ismeretes a vilagon. Fajait CULBERSON & CULBERSON (1968, 1976)
vizsgalatai szerint kémiai és morfologiai tulajdonsagok alapjan kiilonboztetjikk meg. Az utobbi
években tobb publikacid is megjelent Europa tobb orszagabol (BELY er al. 2014, KUKWA &
MOTIEJONAITE 2012, KUKWA et al. 2012, OBERMAYER & MAYRHOFER 2007, RANDLANE & SAAG
1991, WIRTH et al. 2013), amelyekben Culbersonék fajkoncepciojat kovetik. Europabol mind6ssze 4
fajt mutattak ki: Cetrelia cetrarioides, C. chicitae, C. monachorum és C. olivetorum (1. abra).

A vizsgalt fajok morfoldgiai karaktereik (pl. szorédium tipusa) alapjan nehezen kiilonithetok el
egymastol, illetve téveszthetok Parmotrema, Platismatia és Punctelia fajokkal. Magyarorszagon
korabban a példanyokat Cerrelia cetrarioides és C. olivetorum fajokhoz soroltdk. Az elkiilonitd
reagens proba (C+/C-), a halvany rézsaszin szinvaltozas nem jol észlelhetd diagnosztikai bélyegnek
bizonyult.

A Cetrelia nemzetség HPTLC-n alapuld kemotaxonomiai vizsgalata soran analizaltuk az
alektoronsav, imbrikariasav, 4-O-demetil-imbrikariasav a-kollatolsav, olivetorsav, perlatolsav és
egyeb jarulékos komponensek el6fordulasat. Az atranorin szinte minden mintaban jelen volt, bar az
atranorin kivételesen néhany mintaban csak nyomokban volt megtalalhat6 vagy hianyzott.
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1. ébra. Cetrelia cetrarioides (A), C. chicitae (B), C. monachorum (C) és C. olivetorum (D) telepek részletei (Skala 1 mm).

Az irodalmi forrasok emlitik a mikrokristaly-teszt alkalmazasat a nehezen elvalaszthatd
imbrikariasav és perlatolsav kimutatasara (2. abra). Ezt az évtizedekig elhanyagolt és némileg
talhaladott moddszernek tekintett vizsgalatot is sikerrel alkalmaztuk eredményeink ellendrzésére.
Acetonos kioldas utan GE elegyet (glicerin és etanol tartalmu kristalyositd reagens) alkalmaztunk.

2. 4bra. Imbrikariasav (A), perlatolsav (B), olivetorsav (C) és atranorin (D) kristalyok GE elegyben (Skala 50 um).

A BP zuzmoégyijteménye 110 korabban Cetrelia cetrarioides fajként hatarozott példanyat és 41
vidéki gyiijteményi, valamint frissen gyljtott példanyt vizsgaltunk Magyarorszagrol (3A. abra),
amelybol 13 C. cetrarioides és 92 C. monachorum eredményt kaptunk. A C. monachorum
Magyarorszagra uj fajt képvisel. A két faj morfoldgiailag és kémiailag is nehezen elvalaszthato, az
imbrikariasav és perlatolsav kozeli helyzetben talalhat6 a kromatografias lapon. A C. monachorum a
leggyakoribb faj (SA. abra), a C. cetrarioides pedig joval ritkabb, mint ahogy korabban hittiik (4A.
abra). A vizsgalt 33 C. olivetorum példany esetében 25 példany maradt a revizi6 utan is C. olivetorum,
mig 12 példany részben C. monachorum-nak bizonyult (v6. 3B. abra és 4B. abra). A reagens proba
eredményei ellenére is szamos példanybdl hianyzott a jol azonosithatd olivetorsav.
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Cetrelia olivetorum
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3. dbra. A Cetrelia cetrarioides (A) és C. olivetorum (B) magyarorszagi elterjedése a taxondmiai revizio elott.
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4. dbra (A). A Cetrelia cetrarioides és C. olivetorum (B) magyarorszagi elterjedése a taxondmiai revizio utan.
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5. abra A Cetrelia monachorum (A) magyarorszagi elterjedése a taxondmiai revizié utan. (B) A Cetrelia chicitae
magyarorszagi elterjedése.

A C. chicitae 2 példanyat sikeriilt azonositani a Biikkbol és a Zempléni-hegységbol (5B. abra).
Ritkasaga miatt védett fajként vald nyilvantartasa indokolt. A C. cetrarioides védettsége is
megfontolasra érdemes.

Az eredmények alapjan Szabo Adrien bioldgus BSc dolgozatat (Szegedi Tudomanyegyetem)
varhatdan a 2015. tavaszi félévben védi meg, kdzben folyoirat publikacio kéziratat is készitjiik.
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A Cladonia subgenus Cladina fajok az EU Eléhelyiranyelv 5b. fiiggelékében szerepld kozosségi
szempontbdl jelentds taxonjai kdzé tartoznak 2003 ota. Emiatt valt fontossa a hazai fajok taxondmiai
és zuzmokémiai revizidja. A revizid eldtti elterjedési térkép a nemzetség elterjedését mutatja a fajok
megkiilonboztetése nélkiil (6. abra).

9. ébra Cladonia rangiferina telepe (skala 3 mm) és elterjedése.
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121 Cladonia rangiferina és 146 C. arbuscula s. 1. zuzmopéldanyt vizsgaltunk meg mikroszkdpos
morfologiai tulajdonsagok és vékonyréteg-kromatografiaval kimutathaté zuzmoéanyagaik (atranorin,
fumarprotocetrarsav, norrangiformiszsav, rangiformiszsav, uzneasav) szempontjabol. A védett
Cladina zuzmofajok példanyai a revizioé alapjan a Cladonia arbuscula subsp. squarrosa (Wallr.)
Ruoss, Cladonia arbuscula subsp. mitis (Sandst.) Ruoss és a Cladonia rangiferina (L.) Weber ex F. H.
Wigg. fajokhoz tartoznak (FARKAS et al. 2012d). A C. arbuscula subsp. arbuscula — a csoport
harmadik alfajanak — 1étét Magyarorszagrél eddig nem igazoltuk (vagyis egyik példany sem
tartalmazott pszoromsavat). A revizid alapjan elkészitettiik a fajok aktualis elterjedési térképeit (7-9.
abra). Ezaltal kimutattuk, hogy mindharom faj egyarant ritka és védelemre érdemes.

A hazai gyiijteményekben a Lepraria nemzetség fajai koziil leginkabb a L. incana név alatt tartott
példanyok szorultak reviziora. Kozel 300 Lepraria példanyt vizsgaltunk meg a BP és VBI gytijte-
ményben. Morfologiai alapon a L. membranacea killonithetd el legjobban. Ennek telepe kompaktabb,
a tobbi faj teljesen szorédiumos. A szorédiumok mérete és a szabad hifak mennyisége eltérd, de egyéb
morfoldgiai bélyeg nincs segitségiinkre. A HPTLC vizsgalatunkban a zuzmdéanyagok (atranorin, diva-
rikatasav, dzseksav, nefroszteransav, nordzseksav, norsztiktasav, pannarin, pannariasav, pannarisav-6-
metilészter, rangiformiszsav, sztiktasav, zeorin, zsirsavak) jelenlétét/hianyat/Gsszetételet vizsgaltuk. A
kémiai revizid utan a kovetkezd fajokat kiilonboztetjik meg: L. caesioalba, L. elobata, L. incana, L.
Jackii, L. lobificans, L. membranacea, L. rigidula, L. vouauxii. Emellett a tévesztheto steril kéregtelept
fajok is el6fordulnak, pl.: Lecanora symmicta.

A hazai uzneasav-tartalmi Xanthoparmelia fajok taxonémiai revizidjat végeztilk el morfoldgiai,
zuzmékémiai €s DNS-szekvencia adatok alapjan (Molnar Katalin, Lokos Laszlo, Farkas Edit).
Eredményeinkrdl hazai és nemzetk6zi rendezvényeken is beszamoltunk, az dsszefoglald publikacio
kézirata elkésziilt. Ebben a témaban kulcsszerepet jatszé résztvevonket, Molnar Katalint jelenleg
gyermekgondozasi teendok kotik le.

Kozel 800 korabban gyiijtott herbariumi (BP — 478, EGR — 55, JPU - 9, SZE — 188 ¢és VBI —32
zuzmogyijteményekbdl) és friss gylijtésii zuzmopéldany morfologiai (mikroszkdpos) és zuzmokémiai
(vékonyréteg-kromatografias, HPTLC) vizsgalatat végeztiik el (vO0. FARKAS ef al. 2012b — poszter
IAL7, 10. abra). A morfoldgiai bélyegek koziil a lebenyek, az izidiumok, a fonak szine, a rizinak és a
piknidiumok tulajdonsagai fontosak taxondmiai szempontbdl a vizsgalt fajoknal. A vékonyréteg-
kromatografias vizsgalatok a szekunder anyagcseretermékek szemikvalitativ azonositasat szolgaljak,
melyek mintazata taxonspecifikus. Hét faj jelenlétét igazoltuk Magyarorszagon: Xanthoparmelia
angustiphylla, X. conspersa, X. protomatrae, X. pulvinaris, X. stenophylla, X. subdiffluens, X. tinctina,
melyb6l két faj torvényes védettséget kapott: X. pulvinaris, X. subdiffluens. Kimutattuk, hogy a
korabban Parmelia taractica-ként azonositott példanyok valdjaban a X. angustiphylla, X. protomatrae
vagy X. stenophylla fajok valamelyikébe tartoznak. A herbariumi Parmelia hypoclysta példanyok a X.
protomatrae, X. pulvinaris vagy X. stenophylla fajok valamelyikébe tartoznak. A korabbi Parmelia
somloensis példanyokat pedig a X. angustiphylla, X. conspersa, X. protomatrae, X. pulvinaris, X.
stenophylla fajok valamelyikeként azonositottuk a revizid soran.

LC-MS analizis segitségével a X. pulvinaris és X. subdiffluens fajoknal igazoltuk a B-orcinol dep-
szidon tipust norsztiktasav jelenlétét, és ezzel mindkét fajnal egy 0j kemotipust mutattunk ki. 2014-
ben err6l kéziratot nytjtottunk be az Annales Botanici Fennici folyoiratba (MOLNAR et al. 2015).

Elvégeztiik a molekularis genetikai vizsgalatok laboratoriumi részét (PCR és szekvenalas) harom
genetikai marker (mitSSU, ITS, nucLSU) esetén a hét faj egy-egy példanyanal. A szekvenciak
analizise folyamatban van. A DNS-adatok segitségével a X. angustiphylla és a X. pulvinaris fajok
rokonsagi viszonyairdl, pontos taxonomiai helyzetérél kivanunk informaciét kapni. A DNS-
szekvenciak (mitSSU, ITS, nucLSU) elemzése elkezdddott. Spanyol lichenologus kollégakkal (Ana
Crespo, Guillermo Amo de Paz, Antonio Ruibal) torténd egyiittmiikodés keretében 5 kiilonb6zo
lelohelyrdl szarmazo Xanthoparmelia protomatrae, X. pulvinaris, X. stenophylla és X. subdiffluens
példanyok szekvenciait hasonlitjuk 6ssze 5-5 spanyolorszagi példany szekvenciaival.

A hazankbol leirt fajok koziil a korabban genetikailag feltaratlan Xanthoparmelia pulvinaris
(Gyelnik) Ahti et D. Hawksw. (syn.: X. pseudohungarica Gyelnik) zuzmoéfaj harom nukleotid
szekvencigja (nuclTS rDNA, mitSSU rDNA, nucLSU rDNA) keriilt kimutatasra és feltoltésre a
GenBank adatbazisba (MOLNAR et al. 2012).
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Taxonomic revision of the usnic acid containing Xanthoparmelia species
in Hungary - morphological, chemical and molecular investigations

FARKAS, Edit LOKOS, Lasz1o MOLNAR, Katalin

Institute of Ecology and Botany Department of Botany Institute of Ecology and Botany

Centre for Ecological Research Hungarian Natural History Museum Centre for Ecological Research

Hungarian Academy of Sciences. H-1476 Budapest, Pf. 222, Hungary Hungarian Academy of Sciences

H-2163 Vécratét, Alkotmany u. 2-4, Hungary H-2163 Vacratot, Alkotmany u. 2-4, Hungary

Xanthoparmeliais one of the major genera of foliose lichens, and its rescarch has long
tradition in Hungary starting in 1925 with Vilmos Kéfaragé-Gyelnik’s taxonomic work e T
on Parmelia. Following mm Verseghy's Hungatian lichen flora (1994) and Mason E.

Hale’s world (1990), 2 modern revision was
carricd out, including detaled morphological, chemical, and molecular analyses of all

(appr. 700) herbatium specimens (including Gyelniks type materials) belonging to p—
Parmelias.. species producing usnic acid, thus having yellowish-green upper surface. We oratictic scid

usnic acid fr——

o

scudicd P. conspersa, P. bypochysta, P. protomairat, P, pseudobungarica, P. pulvinaris, P. somloensis,
P. subdiffuens, P. taractica, and P. tinctina material in the main Hungarian lichen collections
(BP, EGR, JPU, SAMU, SZE, VBI). During this revision the occurrence of scven

Xantbuparnseliaspecies was confirmed by miorphological and chemical snalyses, namely:
X. angustiphylla Gyelnik) Hale, X. conspersa (Ach.) Hale, X. profomairac Gyelnik) Hale, X. %
A

b

pulvinaris (Gyelnik) Ahti et D, Hawksw, X. stengplyla (Ach) Ahti et D. Hawksw, X.
subdiffiuens Hale, and X. tinctina (Maheu et Gillet) Hale. Four of them (X. angustiphyla, X.
protomatrae, X. pulvinaris, and X. subdiffiuens) wete described from Hungary by Gyelnik
and Hale in the 1900s (Gyelnik 1931, Hale 1987), and the main populations of X. sticficacd S —
pulvinaris and X. subdiffuens are found in Hungary (Farkas and Lkos 2007).

The most important morphological characteristics, e.g, the types of lobes, sidia,
hizinae, pyenidia, and the colour of the lower surface were considered during the
revision. Tt pl xplored yet, therefc pr—
the analysis of the seqt Lhme ‘molecular lear ITS and LSU rDNA, as *
well as mitochondrial SSU rDNA) are being processed. DNA sequences of X. pulvinaris
were analysed at the first time, and sequences of the above mentioned loci were sub-

e -

Sinioe the secondary lichea comporids are texonomically important in this Distribution map of the usnic acid containing Xanthoparmelia specics in Hungary

mitted to GenBank. sroun, HPTEC a0 LC-MS were spplies to detarmite hose substancss, indicating the sites of locus classicus for the 4 specics described from Hungary
HPTLC spots and chemical structures of the major compounds are
- 5 5 demonstrated here. Most frequently solvent C (toluenc:acetic acid = 20:3, |~ e
Xanth Xanth lia Arup et al. 1993) was used. A total of 37 speci X, 48 p P [ S T
I T i sdedia i e dfbos galeof specimens of X. conspersa, 138 speci X X anthoparmelia subdiffluens
Chemistry: norstict cti darker brown, of X. pulvinaris, 102 specimens of X stenophylla, 25 spccnmcns ofX sub- Isidia and soredia absent, lower surface brown to Isidia and soredia absent, lower surface brown to
On siliceous rocks. Locus classicus is in Hlmgnry Chemistry: fumarprotocetraric and usnic acids. diffluens, and 13 speci f X. tinctina d. Eacl dark brown. dark brown.
On siliceous rocks. Locus classicus is in Hungary. of the substances characteristic for all seven species is represented on this Chemistry: salazinic, consalazinic (<), norstictic, and Chemistry: salazinic, consalazinic, norstictic, and
= particular HPTLC plate. This simple chromatographic method is especially usnic acids usnic acids.
suitabla to distinguish ay wimilarck. Ghrealcaresus dafi i sty ind ol e Vagrant species on open sand. Locus classicusis in
Locus classicus is in Hungary: Great Hungarian s it Hungarian Plain, Kiskunsig.

X.stenophylla
Plain, Kiskunsig, Szikrapuszta, Tiszaalpir.

Legally protected species in Hungary.

Xanthoparmelia stenophylla

(= X. somloensis)

Isidia and soredia absent, lower surface pale
brown to brow

Chemistry: salazinic, consalazinic, lobaric (+)
and usnic acids,
On siliceous rocks

Distribution of X. protomatrac in Hungary.

Distribution of X. pulvinaris in Hungary,

Borzsony Mts, Mt Csovényos, Diosjens —
Tocus classicus of X. angustiphylla

arid Mits, Mt Vadillokdvek, Dombs

locus classicis oL X. preitomatrae. Distribution of X. stenophylla in Hungary.
Xanthoparmelia conspersa
Ksidia cylindrical, simple or coralloid-branched. “Typical habitat of X. pulvinaris in Typical habitat of X. subdiffuens in
frequency variable (scattered to very dense). lower Xanth b 5t Kiskunsig, Great Hungarian Plain. Kiskunsig, Great Hungarian Plain.
surface bl  shiny. tinctina

Chemistry: norstictic, sictic, constictic, cryptostictic,
connorstictic, and usnic acids.

On siliceous rocks (rarely on bark or wood), most
widely distributed species in Hungary.

Isidia barrel-shaped, lower surface ——
Chemistry: salazinic, consalazinic, norstictic () and
ARUP, U., EKMAN, S., LINDBLOM, L. and MATTSSON, J. (1993): High performance thin

usnic acid:
layer chroma uog,rapl\) EHTLO ey sl B e Tkl

On siliceous rocks,

I LOKOS, L. (2007): Vedet uzmsfajok Magyarorsigon. (Proected ichens

Vlikoligiai Kizlemények, Clusiana 45: 159-171.(2006).

(1931): Additamenta ad cognitionem Parmeliarum. 1. — Feddes Repert. 29;

149-157/(389-397),

HALE, M. E. (1987): New or interesting species of Xanthoparmelia (Vainio) Hale

(Ascomycotinas Parmeliaceae). ~ Mycoraxon 30: 319-334.

HALE, M. E. (1990): A Synopsis of the Lichen Genus Xanthoparmelia (Vainio) Hale

(Ascomycotina, Parmeliaceae). — Smithsonian Contributions to Botany 74, Smithsonian

. Washington,
Distribution of X inctina in Hungary. | VERSEGHY, K. (1994): Magyarors:

e Hungary). ~Magyar Természettudor

mdflérijanak kézikimyve. (The lichen flora of
Mizeum, Budapest, 415 pp.

by i Fund (OTKA K81232). Special T Laboratory of Natural History Museum (Budapest): + Agnes Major, Maria Tuschek, Virdg Krizsik

10. abra. IAL7 Nemzetkozi Lichenoldgiai Szimpdzium bemutatott poszteriink (FARKAS et al. 2012b).

A hazai zuzmoéfajok revizidja és elterjedési vizsgalata alapjan szakmai javaslatot tudunk tenni a
fajok gyakorisagara, veszélyeztetettségére €s torvényes védettségére vonatkozoan. A védett fajok
kozott a legajabb 83/2013.(1X.25.) VM torvény szerint javaslatunk alapjan 9 tovabbi zuzmd szerepel:
Cetraria islandica (izlandi zuzmd), Lobaria pulmonaria (tidézuzmo), Peltigera leucophlebia (valtozd
ebzuzmo), Solorina saccata (pettyegetett tarcsalapony), Umbilicaria deusta (korpas csigalapony),
Umbilicaria hirsuta (bozontos csigalapony), Umbilicaria polyphylla (soklombu csigalapony),
Xanthoparmelia pokornyi (Pokorny-bodrany), Xanthoparmelia ryssolea (homoki bodrany).

Legtijabb eredményeink alapjan pedig a Cetrelia fajok, mindenekeldtt a C. chicitae védettsége
ajanlott.
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Zuzmolako gombik kimutatdsa kiilonbizd hazat élohelyekrdl

Eredetileg Németh Julianna, ELTE biologus egyetemi hallgaté szakdolgozati munkéajaként
terveztiink kutatast kiilonb6zé hazai éldhelyeken él6 zuzmolaké mikrogombakkal kapcsolatban,
azonban 6 mas szakdolgozati témat valasztott idokdzben és kivalt a palyazatbol.

Az els6 években zuzmolakd gombak nemzetkozi szakirodalmaval kezdett el foglalkozni. Ezt a
munkat Varga Nora folytatta. O korabban hazai zuzmoélaké gombak szakirodalmi feldolgozasan
alapulé szakdolgozatot készitett (OTKA 47160 jelentésben szerepelt). 2012-ben csatlakozott a
palyazathoz. Ettol fogva szamos Magyarorszagra 0 zuzmolakd gombat gyijtott és azonositott.
Kozben felvételt nyert a SZIE Bioldgia Tudomanyi Doktori Iskolaba (G6d6l16). Eredményeirdl eddig
hazai és nemzetk6zi rendezvényeken tartott eléadasokat és mutatott be posztereket (FARKAS et al.
2013, VARGA 2013a, b, FARKAS & VARGA 2014, VARGA et al. 2015). Tobb publikacié kéziratan
dolgozik, amelyek megjelenése a kovetkezo 2 éven beliil varhato.

A palyazat idétartama alatt részletesen foglalkoztunk az Athelia arachnoidea és a Xanthoriicola
physciae gombafajok elterjedésével, és megkozelitdleg 150—150 j példanyt gytjtottink Magyaror-
szag kiilonbozo teriileteirdl, amelyeket a BP zuzmogyijteményében és a VBI zuzmoherbariumban
helyeztiink el. Megallapitottuk, hogy ezek a zuzmodlakdé gombak nem mutatnak Kkitiintetett ¢lohely-
preferenciat, hiszen a fokozottan védett teriileteken és a nagyobb utakat szegélyezd fasorokban is
megtalalhatdak.

A X physciae faj a Xanthoria parietina zuzmén éloskodik. Ezért ennek a zuzmonak az Osszes
Magyarorszagon fellelhet herbariumi példanyat megvizsgaltuk, s azt talaltuk, hogy az anyag megko-
zelitoleg egyharmada fertdzott ezzel a mikrogombafajjal.

A herbariumi vizsgalatok soran tovabbi 6 fajt sikeriilt errdl a zuzmorol azonositani: Arthonia
molendoi, Hainesia xanthoriae, Opegrapha physciaria, Pyrenochaeta xanthoriae, Taeniolella delica-
ta, Telogalla olivieri. Ezeket a fajokat nemcsak herbariumi példanyokon, hanem frissen gytijtott
anyagon is kimutattuk. A Kiskunsag teriiletérol szarmazd Xanthoria parietina telepekrol kimutatott
fajok koziil 5 korabban ismert volt herbariumbdl, tovabbi 3 a teriiletre és az orszagra uj fajnak
bizonyult, s ezek mellett még 2 zuzmoélako faj azonositasan dolgozunk. Eldzetes eredményeink szerint
ugy tlinik, hogy LAWREY & DIEDERICH (2003) megallapitasat igazolni tudjuk a vizsgalt él6helyeken
eléforduld Xanthoria parietina gazdafajon €16 zuzmodlakdé gombakkal kapcsolatban, vagyis a
természetesebb élohelyeken tobb zuzmdlaké gombat talaltunk. A zuzmolakd gombak éldhely-
indikacidjardl ez idaig még kevés adat allt rendelkezésre, igy ezzel kapcsolatban mindenképpen
publikaciot terveziink.

Kutatasaink soran részletesen vizsgaltuk a Varicellaria lactea zozmon él6 mikrogombakat és a
Stigmidium eucline fajt szintén Magyarorszagra ujként sikeriilt kimutatnunk.

Eredményeinket szamos nemzetk6zi és hazai rendezvényen kozzétettiik, 2 eldadas és 5 poszter
késziilt a témaban. Az Athelia arachnoidea és a Xanthoriicola physciae elterjedésével kapcsolatban
pedig 2 kiilonall6 kéziraton dolgozunk.

A palyazat teljes idOtartama alatt Gsszesen 16 olyan zuzmoélakd fajt mutattunk ki, amelyek
Magyarorszag teriiletére vonatkozoan uj elterjedési adatot jelentenek. A LOKOS & FARKAS (2009)
online lista megjelentetését e kiegészitésekkel a Herzogia folydirathoz benyujtandd publikacionkban
tervezziik.

2. Eurdpait eredmények

Attekintettiik a Szatala Odén hazai lichenologus (1889—1958) palyaja soran leirt zuzmétaxonokat.
Ot eurdpai és négy 4zsiai orszagban (Gorogorszag, Magyarorszag, Iran, Irak, Jordania, Palesztina,
Romania, Torokorszag és Ukrajna) gylijtott tipusanyagok vizsgalatat végeztiikk el. A leirt 169 taxon
koziil 27 nevének lektotipizalasara keriilt sor a Taxon, rangos nemzetkdzi folydiratban megjelent
nevezektani attekintésben (SENKARDESLER ef al. 2014).
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A kovetkezd 27 taxont érintette a lektotipizalas: Aspicilia latiloba, A. microspora var. astroidea,
A. microspora var. insensibilis, A. subpercaena, Bacidia rhodi, Buellia samothrakiana, Catillaria
lenticularis var. transsilvatica, C. servitii, C. zsakii, Dermatocarpon fuscatum, Diplotomma alboatrum
var. virescens, Lecania nylanderiana var. ochracea, Lecanora atra var. aegaeica, L. cengiae-
samboae, L. rhodi, Lecidea aegaceica, L. aegaceica f. acrustacea, L. aegaeica f. albida, L. aegaeica var.
verruculosa, L. euphorea f. decussata, L. iranica, L. stigmatea f. armeniaca, Pertusaria baskalensis,
Physcia grisea var. elbursiana, Placodiella olivacea var. stampaliana, Porina rechingeria és
Verrucaria filarszkyana. Ugyanitt szintén megallapitottuk, hogy a Catillaria servitii név prioritast
élvez a C. praedicta-val szemben.

Ugyanazokat a Cetrelia fajokat, amelyeket a hazai vizsgalatba bevontunk, gyijteményeink
kiilfsldi példanyai alapjan is kimutattuk. Osszesen 156 Cetrelia cetrarioides és C. olivetorum példanyt
vizsgaltunk meg Magyarorszagon kiviili gyujtésbol. Itt is a C. monachorum bizonyult a
leggyakoribbnak. A példanyok kéziil 8 tartozott a C. chicitae fajhoz (5 Eurdpabol, 3 az USA-bdl). A
Balkanrdl szarmazd friss gytjtések kozott a C. cetrarioides fajt Bosznia-Hercegovinabdl ¢€s
Szerbiabol, C. monachorum fajt Montenegrd, Szerbia és Szlovénia teriiletérol mutattuk ki.

A Lecanora dispersa csoport (11. abra) 8 fajanak polarizaciés mikroszkopos morfologiai
vizsgalatai és molekularis genetikai analizise alapjan Lucyna Sliwa tarsszerz6s nemzetkozi
publikacidja jelent meg (SLIWA ef al. 2012). Az ITS1 és ITS 2 régiok analizise alapjan az eredmények
— a Magyarorszagon nem ¢él6 L. contractula kivételével — a vizsgalt fajok monofiletikus eredetére
utalnak. Mégis az eredmények tovabbi kutatasokat siirgetnek, minthogy a morfoldgiai, anatomiai és
kémiai tulajdonsagok nem jelolik ki egyértelmlien a fajok hatarait. A fenotipusosan hasonlo
egyedekrdl a vizsgalat tobb esetben mutatta ki, hogy genetikailag eltérd, tavoli rokonsagu fajokhoz
tartoznak. Tovabbi markerek bevonasa lesz célszeri a kovetkezd vizsgalatokba.

11. &bra. Lecanora dispersa (bal) és L. crenulata (jobb) a L. dispersa csoport jellegzetes hazai képviseloi.

A Lepraria nemzetség kiilfoldrél szarmazo BP és VBI korabban gyiijtétt példanyait nem
revidealtuk, csak a Balkanrdl, Lettorszagbodl, Szlovakiabol, stb. szarmazo friss, sajat gyijtéseket
hataroztuk meg HPTLC segitségével. Ennek alapjan egy LDEE exsiccata (Fasc. 2/No.25. Lepraria
lobificans — Bulgaria) példany késziilt, illetve florisztikai publikaciokhoz jelentenek majd
hozzajarulast ezek az adatok.

Anna Guttova magyarorszagi latogatasai soran a Solenopsora candicans t6bb hazai élohelyén
Lokos Laszloval és Molnar Katalinnal egyiitt végeztiink gyiijtéseket molekularis vizsgalat céljara az
europai szintl revizid szamara. A faj eurdpai szintii elterjedésérdl és az eurdpai fajok taxondmiai
(morfoldgiai, molekularis genetikai) vonatkozasairdl tobb konferenciak6zlemény sziiletett (GUTTOVA
etal. 2011a, b, 2012a, b, 2013; PAOLI et al. 2011, PIKNOVA et al. 2011). Az dsszefoglald kdzlemény
(GUTTOVA et al. 2014) nagyobbrészt mas palyazat résztvevoivel és tamogatasaval késziilt, azonban a
hazai példanyok fontos adalékot jelentettek ehhez.
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GUTTOVA et al. (2014) morfologiai, kémiai, biogeografiai és molekularis genetikai alapon
elhelyezték a hazankbdl kimutatott S. candicans fajt a 8 eurdpai faj (S. candicans, S. cesatii (ezen
beliil S. carpatica is), S. grisea, S. holophaea, S. liparina, S. marina, S. olivacea €s S. vulturiensis)
kozott. Az eurdpai fajok két fejlodési vonalat képviselnek, a nemzetség filogenetikai kapcsolatainak
tisztazasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

A Xanthoparmelia taxonokat Albania, Macedonia és Szerbia teriiletérol is vizsgalva négy faj (X.
angustiphylla, X. conspersa, X. stenophylla, X. tinctina) adatait elterjedési térképeken abrazoltuk
(FARKAS et al. 2012c). Tobb teriiletre 01j eldfordulast mutattunk ki (pl. X. tinctina a Pelister Nemzeti
Parkbol (Maceddnia), a X. angustiphylla és a X. conspersa a Vlasina-to kornyékér6l (D-Szerbia),
illetve a luzitansav-tartalmu X. verrucigera az Ibar-volgybol (D-Szerbia)).

3. Eurépan kivili eredmények

103 lichenologus altal legujabban, a vilag minden tajan felfedezett 100 j zuzmodfaj leirasat
tartalmazd publikacio (LUMBSCH et al. 2011) hivja fel a figyelmet a még leiratlan taxonok nagy
szamara, a veszélyeztetett éldhelyek rendkiviili fajgazdagsagara, ezaltal a taxondémiai kutatas
nélkiilozhetetlenségére. A paleotropusi €s neotropusi gyiijtések Osszehasonlitasa vezetett a Badimia
vezdana Liicking, Farkas et Wirth levéllakdé zuzmofaj leirasahoz ebben a tanulmanyban. A Calopadia
editae Vézda ex Chaves et Liicking faj pedig Robert Liicking Costa Ricabdl és Farkas Edit
Tanzaniabol szarmazo gytijtése alapjan keriilt leirasra ugyanitt Vézda herbariumi elnevezése alapjan.

Borhidi Attila, Farkas Edit és Pocs Tamas Kelet-Afrikabol szarmazo kéreglakod zuzmogyijtemé-
nyét csaladokra, nemzetségekre osztottuk SWINSCOW & KROG (1988) 6sszefoglalé munkaja alapjan.
A Parmeliaceae csalad kozel 800 példanyat besoroltuk a Hypotrachyna, Parmelia, Parmelina,
Parmeliopsis, Parmotrema, Punctelia, Xanthoparmelia gyijtonemzetségekbe a tovabbi részletesebb
vizsgalatok megkonnyitésére. Az Usneaceae taxonok vékonyréteg-kromatografias eldvizsgalatait
végeztiik el. Tanulmanyoztuk a lehetséges kb. 20 féle szekunder anyagcseretermék kimutathatdsagi
paramétereit.

Vizsgaltuk a Megalospora példanyok szekunder anyagcseretermékeit. Osszehasonlitottuk a Kelet-
Afrikaban és Dél-Koreaban gyiijtott fajok példanyainak kémiai anyagait. Megallapitottuk, hogy a M.
tuberculosa példanyok telepeinek Osszetétele két kémiai valtozatot képvisel (uzneasav és pannarin
tartalmi), termotesteikben kiilonb6z6 pigmentek (A, B és C tipusu) fordulnak el tekintet nélkiil az
élohelyre (v6. SIPMAN 1983).

Meghataroztuk a HaematommalDibaeis példanyok kb. felét (23 példany).

Sporavizsgalatokat végeztiink a Graphidaceae példanyokon a nemzetségekbe sorolashoz.

A levéllakd zuzmok kutatasarol 708 publikacion alapuld bibliografia keriilt kozlésre a Santesson
1952-es vilagmonografiat kovetd iddszakrol (FARKAS 2014a).

Részletesen foglalkoztunk a Bacidia s. 1. taxonok nevezéktanaval (FARKAS 2015¢). 135 jelenleg
hasznalt nevet allapitottunk meg a Bacidia s. 1. taxonjaira, tovabba 99 szinonim vagy érvénytelen
nevet. A megjelenés helyére, a tipusra és elterjedésre vonatkozd megjegyzéseket tettiink. 7 0j
kombinacidt vezettiink be: Bacidina cinnamomea (Kremp.) Farkas, Bacidina clauzadei (Sérus. et
Lambinon) Farkas, Brasilicia foliicola (Vézda) Farkas, Brasilicia ituriensis (Vézda) Farkas, Brasilicia
olivaceorufa (Vain.) Farkas, Brasilicia subsimilis (Vézda) Farkas, Szczawinskia permira (Vézda)
Farkas.

Az atsorolasok kovetkeztében a Bacidia De Not. nemzetségben nem talalunk levéllaké taxonokat,
a kovetkezd 12 nemzetségbe keriiltek atsorolasra: Bacidina, Badimia, Badimiella, Baflavia,
Bapalmuia, Barubria, Brasilicia, Eugeniella, Fellhanera, Fellhaneropsis, Scoliciosporum and
Szczawinskia.
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Kelet-Afrikabol, elsdsorban Tanzaniabdl szarmazé levéllakd gytlijteményiinket a legiijabb neve-
zéktan szerint revidealtuk és kiegészitettilk tjabban meghatarozott példanyokkal (FARKAS 2015b,
FARKAS & FLAKUS 2015).

Kelet-Afrikaban és Dél-Amerikaban gytijt6tt levelekrdl leirasra keriilt két 0j faj: a Coenogonium
seychellense Farkas (Seychelle szigetek, Tanzania) és a C. subdilucidum Farkas et Vézda faj
(Seychelle szigetek, Tanzania, Brazilia) (FARKAS 2014d) Borhidi A., F. Ceni, Farkas E., M. Hedrén,
Pocs T. és A. Vézda gylijtései alapjan.

A Lyromma levéllaké zuzmdénemzetség két korabban neotrépusinak tartott fajanak uj afrikai
eléfordulasat mutattuk ki Kenyabol és Tanzaniabol (FARKAS & FLAKUS 2015). A Lyromma
multisetulatum Flakus et Farkas fajt Kenyabodl és Tanzaniabol, tovabba a L. pilosum Liicking fajt
Tanzaniabol. A tanzaniai gyiijteményben felfedeztiink egy Calopadia fajon €16 zuzmdlakoé gombat,
amely a Wentiomyces nemzetség fajaihoz all a legktzelebb, de tovabbi vizsgalat igazolhatja, hogy uj
fajhoz és 0j nemzetséghez tartozik (vo. MATZER 1996). Leirasat késobb tervezziik.

Borhidi Attila 1995-b6l Braziliabol szarmazd levéllako gyiijteményének feldolgozasat Adam
Flakus (Krakkd) kozremiikodésével végeztiik el. 92 levéllako zuzmofajt mutattunk ki, amelyek koziil
2 faj tudomanyra jként keriilt leirasra (FARKAS et al. 2012a, FLAKUS & FARKAS 2013), és tovabbi
faj(ok) leirasat tervezziik. T6bb levéllako zuzmon €16 zuzmolakd gomba 11j adatat mutattuk ki (Kerato-
sphaera furcatiseta, Keratosphaera spp. — kozte egy valosziniileg tudomanyra 11j, de kevés az anyag a
leirasahoz; Stigmidium calopadiae, Stigmidium spp., Trichophyma similis, Wentiomyces lichenicola
ssp. bouteillei). A levelek mikroszkopi vizsgalata soran megfigyeltiik, hogy a kezdetben paraszimbion-
ta, késobb parazitava valo fajok (Trichophyma similis) elobb egyiitt élnek a gazdafajjal a fotoszinteti-
zalo partneren (Cephaleuros z6ld alga), majd késobb valosziniileg kiszoritjak az eredeti (Strigula
smaragdula szubkutikularis levéllakd) zuzmogomba fajt (FARKAS & FLAKUS 2012).

Tudomanyra ujként keriilt leirasra a Calopadia erythrocephala Farkas, Elix et Flakus zuzmofaj
(FARKAS et al. 2012a). A piros ,,fejii” kampilidiumok (konidiumképz6 struktarak, a zuzmogomba
ivartalan szaporitoképletei) szine a fuzarubin naftakinon pigmentnek koszonhet6, amely elsdként
keriilt kimutatasra a levéllakd zuzmdk korébdl (12. abra). Ez az anyag korabban a Fusarium
Jjavanicum Koor. és F. solani (Mart.) Sacc. patogén gombafajokbdl és egy nem levéllakd zuzmofajbol
(Xanthoparmelia endomiltodes (Nyl.) Hale) volt ismert. Tovabba feldolgozasra keriiltek a legaprébb
levéllako, Lyromma zuzmonemzetség (Lyrommataceae, Chaetothyriales) dél-amerikai képviseloi. Két
tudomanyra 1j faj keriilt leirasra: Lyromma coronatum Flakus et Farkas Boliviabol és L. multisetu-
latum Flakus et Farkas Boliviabdl és Braziliabol (FLAKUS & FARKAS 2013). Ezenkiviil beigazolddott,
hogy a L. confusum faj azonos a L. nectandrae fajjal, tovabbi fajok pedig Bolivia és Brazilia
teriiletérdl florisztikai jjdonsagot jelentenek. Még tovabbi fajok leirasa varhato (pl. Porina sp. n.).

12. abra. Calopadia erythrocephala telepe kampilidiumokkal (bal), egy kampilidium metszete (kozép), két egymassal
9sszenott kampilidium (jobb felsd) és a fuzarubin pigment szerkezete (jobb also).

A miincheni Botanische Staatssammlung ausztraliai levéllakéd gytlijteményének feldolgozasa soran
41 fajt azonositottunk. Gerhard Rambold 1986. évi gytijtoutja soran kb. 400 levelet gytijtott Queens-
land (QLD) és New South Wales (NSW) teriiletén. 22 faj QLD-r6l, 10 faj NSW-r6l keriilt el6, 9 faj
mindkét vizsgalt teriileten eléfordult. A Porina pseudoapplanata és a Trichothelium pauciseptatum
fajok Ausztralia zuzmofloraja szamara 0j adatot jelentenek. Ezaltal a most ismert taxonok szama: 237
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faj 49 nemzetségbdl (FARKAS 2010a). Az eredményeket az IMC9 Nemzetk6zi Mikologiai
Kongresszuson mutattuk be (Edinburgh, 2010. augusztus 1-6.), a folyoirat-publikacio kéziratban,
megjelentetését tervezziik.

102 példanyt kaptunk meg A. C. Smith Fidzsi-szigetekrol szarmazo gylijtésébol reviziora a
Smithsonian Institute zuzmdgytjteményébdl (US, Washington). A példanyokat a mai taxondmiai
felfogas és nomenklatara szerint revidealtuk, illetve a Pyrenotrichum splitgerberi név alatt tartott
steril, kampilidiumos példanyok pontos faji azonositasa nem minden esetben lehetséges, ezen még
tovabb dolgozunk.

Pocs Tamas és Goran Thor gytijtésének ismételt vizsgalata egy tudomanyra 1j nemzetség és két 1)
faj leirasat eredményezte a Fidzsi-szigetekr6l. Az 4j taxonok és a kozel 70 teriiletre uj faj azonban nem
bizonyult megfelelonek a szakteriilet koncepciovaltdo impaktos vezetd folydirata szamara, ismételten
tovabbi adalékokkal kértek kiegészitést, atdolgozast — ezért a kézirat tobb valtozatban is elkésziilt,
ujabb atdolgozasa és az ujrabenyujtas folyamatban van (FARKAS 2015a).

13. abra. Tamasia fijiensis a Fidzsi-szigetekrol leiras alatt allo 0j faj és nemzetség — részlet a kézirat egyik abrajabol.

Dél-koreai gytjtések anyagabol egy uj nemzetség (Ivampisutia S. Y. Kondr., L. Lokos et J.-S.
Hur), valamint 28 tudomanyra 0j zuzmé és zuzmolakd gombafaj keriilt leirasra (pl. a Topelia
Jjasonhurii L6kos, Farkas et S. Y. Kondr.), a kézlemény ezenkiviil 5 uj nomenklatirai kombinaciot, 78
Dél-Koreara 1j taxont tartalmaznak (KONDRATYUK et al. 2013b, 2015).

Azsiai Caloplaca fajokrél folyoirat-publikacio késziilt, amelyben résztvevonk kozremikodésével
keriilt leirasra a C. austrocoreana S. Y. Kondr., L. Lok6s et Hur faj Dél-Korea sziklas tengerpartjarol.
KONDRATYUK et al. 2013a).

II. Zuzmoékémiai tanulmanyok

A zuzmok szamos olyan masodlagos anyagcsereterméket termelnek, ami mas élélényben
egyaltalan nem fordul eld. A biologiailag aktiv, specialis zuzmoanyagok szama meghaladja az 1000-t.
Egy kozel 200 szakcikken alapuld 6sszefoglaldo munkaban (MOLNAR & FARKAS 2010) részletes
attekintést adtunk a zuzmok szekunder anyagceseretermékeinek vizsgalati modszereirdl és bioldgiai
hatasairdl. Szamos példaval alatamasztottuk, hogy a zuzmdanyagok szerepet jatszanak az er6s fény- és
UV-B-sugarzas elleni védelemben, a zuzmotelepek nehézfémhaztartasaban és levegdszennyezés-
tirésében. Ismertettilk tovabba allelopatikus, virusellenes, antibakterialis, antifungalis, antitumor,
antioxidans, valamint laz- és fajdalomcsillapitd hatasukat. Gyakorlati szempontbol jelentds, hogy a
felsorolt hatasok kovetkeztében tobb zuzmoanyag potencialisan gyogyszeralapanyag vagy
novényvédo szer lehet.
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A mérsékelten toxitolerans Hypogymnia physodes zuzmofaj masodlagos zuzmodanyagainak
élohelyfiiggésével kapcsolatban elkésziilt és 2011 aprilisaban megvédésre keriil Molnar Katalin
résztvevl kutatonk egyetemi doktori disszertacioja (MOLNAR 2011). A populaciok szekunder
anyagcseretermékeinek analitikai vizsgalatat és molekularis genetikai elemzését targyald Gsszefoglald
publikacié jelent meg az Annales Botanici Fennici folydiratban (MOLNAR & FARKAS 2011), emlitve,
hogy a hazai zuzmdémintak mindegyike 7 zuzmdanyagot (atranorin, fizodsav, oxifizodsav, fizodalsav,
protocetrarsav, kloratranorin, 2-O-metilfizodsav) tartalmazott. A HPLC vizsgalatok sem mutattak ki
jelentos eltérést a kiilonbozo €éldhelyek kozott. Az 5 lokuszon (ITS, nucSSU, nucL.SU, mitSSU, EF1a)
tortént genetikai vizsgalat nem mutatott jelentds kiilonbséget a példanyok kozott. A vizsgalatok az
OTKA 47160 palyazat soran részben megtorténtek, a publikaciok készitése €s a fokozatszerzés jelen
palyazat futamideje alatt zajlott.

1. Masodlagos zuzmobanyagok kimutatasa fenti (I. fejezet) biodiverzitas
vizsgalatok érdekében

ARUP et al. (1993) szerint A, B és C elegyben végeztik el a HPTLC analizist. Kozel 100
kromatografias lapon folytattunk vizsgalatokat, ami kb. 3000 példany elemzését tette lehetové.

A Cetrelia, Cladina, Lepraria és Xanthoparmelia nemzetség fajainak reviziojahoz szamos anyag
kimutatasara volt szilkség. A hazai példanyok vizsgalatara helyeztiik a hangstlyt. Emellett tovabbi
taxonok hazai és kiilf6ldi példanyainak meghatarozasahoz a mikroszkdpos morfologiai tulajdonsagok
ismerete mellett a zuzmdanyagok azonositasara is sziikség volt.

136 fajt vizsgaltunk. A fajokbol kozel 55 féle zuzmdanyagot azonositottunk.

1. tablazat. Az azonositott zuzmoanyagok 0j magyar nevekkel.

: e, norrangifor- rotolicheszte-
2-O-metil- divarikatasav kaperatasav rrang p
perlatolsav miszsav rinsav
3-hidroxi- . pannariasav 6-
. dzseksav : ; norsztiktasav .
fizodalsav kloratranorin metilészter
4-0-demetil- everniasav : olivetorsav annarin
imbrikéariasav konsztiktasav p
4-O-metil-fizodsav | fizodalsav kriptosztiktasav oxifizodsav pszoromsav
4-O-metil- L. . .
. fizodsav lekanorasav pannariasav rangiformiszsav
kriptoklorofeasav
4-O-metil- fumarproto- . panndriasav 6-
. , luzitansav . rokcsellasav
olivetorsav cetrarsav metilészter
alektoronsav giroférasav meroklorofeasav | pannarin szalazinsav
a-kollatolsav hiposztiktasav metilfizodsav perlatolsav szkvamatsav
anziasav homoszekikasav nefroszteransav fizodsav sztiktasav
atranorin imbrikariasav nordzseksav fizodalsav uzneasav
barbatasav izouzneasav norlobaridon protocetrarsav zeorin

2. El6tanulmanyok tovabbi kutatashoz — globalis kornyezeti
valtozasokkal kapcsolatban

Szakirodalmi kutatasokat végeztink a zuzmokémia és a globalis klimavaltozas kutatasaval
kapcsolatban.

Els6sorban a sugarzas varhaté emelkedésére koncentraltunk. Bar az e teriileten megjelent cikkek
szama kevés, néhany fontos munka mégis iranymutaté jellegli (pl. GALLOWAY 1993, SOLHAUG &
GAUSLAA 2001). Galloway 1993-as munkaja szerint egyrészt a sikimisav-anyagcsereuton keletkezd
zuzmoOanyagok (1) termelése, masrészt a fényvédd kéregpigmentek (2) el6fordulasara érdemes
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koncentralnunk. Minthogy az (1) problémakdor tobbnyire kdzetlakd bevonatjellegii (aljzattdl nehezen
elvalaszthato) kéregtelepii mikrozuzmok tanulmanyozasat jelentené, a (2) problémakor vizsgalatat
terveztiik tovabbi OTKA-palyazat egyik részfeladatként.

2014. februarban benyujtottuk az OTKA K112216. sz. palyazatot, amit tiamogatasra érdemesnek
talaltak, de forrashiany miatt elutasitottak.

A palyazat kismértékii atdolgozasa és kiulfoldi partnerrel tortént egyeztetés utan 2015. februarban
az NN 115609 nemzetkozi palyazatot nytjtottuk be. Ebben emlitettiik eldvizsgalatainkat.

A legujabb irodalombol leginkabb emlitésre méltd a kovetkezd publikacid. Az altalunk
tanulmanyozand6 Cladonia convoluta és tobb hasonld faj kéregrétegével kapcsolatban OSYCZKA &
ROLA (2013) munkéjaban megjelent eredmények kémiai vizsgalatainkhoz fontos adalékot jelentenek a
mikroszkopi tulajdonsagok bemutatasaval.

A C. convoluta fajt t6bb helyrol gytjtottiik, HPTLC-vel kimutattuk uzneasav kéregpigmentjét.
Eszrevettiik, hogy a bélrétegben talalhaté fumérprotocetrarsav mennyisége eltérd a kiilonbozd
mintakban, feltételezéseink szerint az uzneasav mennyiségével ellentétesen valtozik, ami tovabbi
részletes €s mennyiségi mérésekkel megerositésre var. Megkezdtiik az uzneasav-tartalom mennyiségi
méréschez sziikséges HPLC-mddszer kidolgozasat.

Andrei Tsurykau (Gomel, Fehéroroszorszag) kollégankkal pedig a kiilonb6z6 erddtipusokbol
szarmaz6 Hypogymnia physodes atranorin kéregpigmentjének HPLC-vel torténd kimutatasat kezdtiik
meg.

Ag eredmények tudomanytorténeti és egyéb vonatkozdsai

Megjelent két részletes tudomanytorténeti elemzés a kézelmultban elhiinyt dr. Antonin Vézda
(1920-2008) lichenologus (Brno, Csehorszag) munkassagardl, aki 376 tudomanyos publikaciojaban
478 taxont irt le (FARKAS et al. 2010a, b). Neve leginkabb a Gomphillaceae, Pilocarpaceae és
Ectolechiaceae csaladokkal, a levéllako zuzmok kiemelkedd ismeretével fonodik dssze. Gyiijteményi
munkaja (1960-1991: Lichenes Selecti Exsiccati, 1-2500, 1992-2003: Lichenes Rariores Exsiccati,
1-500) a vilagon egyediilallé szolgalatot jelentett a lichenologiai kutatds fejlodése szamara. A
nemzetkozi jelentoségii kutatordl egy levéllako zuzmé telepén €16 Keratosphaera antoniana Flakus,
Farkas et Liicking zuzmdlako gombafajt neveztiink el, amelyet a 2010-ben inditott Lichenes Delicati
Exsiccati Editae in memoriam Antonin Vézda exsiccata schedajaval egyiitt publikaltunk (FARKAS
2010b). Az exsiccata kovetkezd publikacidiban tovabbi tudomanyra 0j fajokat (Coenogonium
seychellense Farkas és C. subdilucidum Farkas et Vézda) kozoltink, €s korabban leirt fajok
tipuspéldanyait (Herpothallon hypoprotocetraricum) tettik kozzé, eddig a 60. sorszamot értiik el
(FARKAS 2011, 2014c, d).

Az OTKA-hivatkozasok az els6 években hianyoztak néhany publikacionkbol, azonban azota
szerepeltetésiikre kiilonds gondot forditunk nemcsak a folyodirat-publikacidokban, de eldadasok és
poszter-Osszefoglalok készitése soran is.

Az OTKA-palyazat tamogatasaval a kovetkezo hazai és nemzetkozi rendezvényeken vettiink részt
poszterbemutatoval vagy eldadassal: 1. Kriptogam Konferencia (Eger, 2010. majus 21.), IMC9
Nemzetk6zi Mikoldgiai Kongresszus (Edinburgh, 2010. augusztus 1-6.), XVIII Symp. Baltic Mycol.
& Lichenol. & NLF meeting (Dubingiai, Litvania, 19-23.09. 2011), XXIV Convegno Nazionale della
Societa Lichenologica Italiana, (Terni, Arpa Umbria, Italy, 28.9-30.9.2011), 2nd Czech and Slovak
scientific mycological conference (Smolenice, Szlovakia, 25.10.-27.10.2011), TAL7 Nemzetkozi
Lichenoldgiai Szimpdézium (2012. jan. 9—13., Bangkok, Thaif6ld), ISSC7 Nemzetkozi Szimbidzis
Tarsasag Szimpdziuma (Krakéw, Lengyelorszag, 2012. jalius 22-28.), AFVK9 Aktualis Flora- és
Vegetaciokutatas a Karpat-medencében IX. nemzetk6zi konferencia, (G6dollo, 2012. februar 24-26.),
MMKS5 Magyar Mikolégus Kongresszus (Budapest, 2012 méjus 23-25), MOK9 Magyar Okolégus
Kongresszus (Keszthely, 2012. szeptember 5—7.), Lichen protection — protected lichen species (Brody,
Lengyelorszag, 2012. szeptember 11-14.), NLF Nordic Lichen Society ,In the footstep of Erik
Acharius” konferencia, (Vadstena, Svédorszag, 2013. augusztus 11-15.), ,.II. Aktualis eredmények a
kriptogam novények kutatasaban” (Eger, 2013. szeptember 30—oktober 1.), X. Aktualis Flora- €s
Vegetaciokutatas a Karpat-medencében. (Sopron, 2014.03.07-09.), XIX Symposium of the Baltic
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Mycologists and Lichenologists (Skede, Latvia, 22-26.09.2014), IX. Magyar Természetvédelmi Biol.
Konf. ,,Tudomanyoktdél a dontéshozatalig” (Szeged, 2015.11.20-23.), 61. Novényvédelmi Tudoma-
nyos Napok (Budapest, 2015.02.17-2015.02.18.)

A palyazat eredményeit az 5 év soran 61 publikacidban ismertettiik. 37 folydirat-publikacionk
jelent meg, ezenkiviil 18 konferencia absztrakt, 2 konferenciakdzlemény, 2 konyvfejezet és 1 egyéb
kozlemény, tovabba 1 doktori disszertacio sziiletett kutatasi teriiletiinkon.

Az 5 éves periodus alatt megjelent publikaciok folyodiratainak Gsszegzett impakt faktor értéke:
14,477, ebbol 9,589 érték flizodik a témavezetd nevéhez.

Ezaton is koszonom az OTKA tamogatasat, ami nélkiil a fenti eredmények nem lettek volna
megvalosithatok.
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