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Bevezetés

A zuzmok az 6koszisztémaban fontos szerepet betdlto pionir szervezetek. Az utobbi év-
tizedekben a zuzmok fajszama csokken vilagszerte. Ennek hatterében él6helyeik degradacio-
ja (az erdéirtasok, a mezdgazdasagi termesztés, az urbanizacio) és a kornyezetben bekovetke-
z6 mindségromlas (levegd-, viz- és talajszennyezés) all. A tobbi él61énycsoporthoz hasonldan
a zuzmoOk kozott is vannak ritka és veszélyeztetett fajok, védelmiikre és él6helyeik pusztula-
sanak megallitasara tobb figyelmet kellene szentelniink. Ehhez azonban tobb elterjedési és
okologiai informaciora van sziikség. Hazai szinten a zuzmok természetvédelmi célu felmérése
hianyosnak mondhat6, holott nemzetkozi szinten napjaink égetd fontossagli témakorévé notte
ki magat. A védett fajok és a zuzmoé-biodiverzitas megorzése a helyes természetvédelmi keze-
1¢ési eljarasnak, gyakorlatnak a zaloga.

A Magyar Természettudomanyi Mizeum Bakonyi Természettudomanyi Muzeuma bo-
tanikai gyiijteményében taladlhaté mintegy 2000 duplumpéldany kivalo kiinduldopontot nyujt a
régid lichenoldgiai megismeréséhez. A terepi kutatdsok sordn a zuzmohatarozasban szerzett
tapasztalat és ennek folyaman gyijtott, determinalt zuzmoéfajok hasznos adatbazisként szol-
galnak az 1997-ben elkésziilt magyarorszagi voros lista aktualizalasdhoz is. A voOros lista
rendszeres aktualizaldsa sziikséges a zuzmok élohelyvédelme érdekében, tovabba a termé-
szetvédelmi felmérésekhez is jelentds, fontos kiegészités lenne a zuzmovédelem. A védett
zuzmofajok elterjedési felmérésére iranyulo vizsgalatok hianypotlonak szamitanak. Ugyanis a
természetvédelem — a védett fajok jogszabalyban foglalt ismeretén kiviil — a célzott €l6helyi
kezelésen keresztiil megvalosuld védelmet hattérbe szoritja, a fajok identifikacios és 6koldgiai
igényeinek ismeretének hianyaban. A zuzmok fajismerete beépithetd lenne a természetvéde-
lem mindennapjaiba is. Hazank lichenologiai védelme kiemelt jelentdségii, mar csak azért is
mert harom zuzmoéfajunkat (Cladonia magyarica, Xanthoparmelia pokornyi, Xanthoparmelia
pulvinaris) Magyarorszag teriiletérl kozolték els6ként, tovabba legnagyobb populacioi ha-
zankban ¢élnek.

Célkitiizések

Jelen munka a Bakonybdl ismert 11 védett zuzmofajra és természetvédelmi kérdéseire
iranyul6 kutatas eredményeit foglalja 6ssze. A Lobaria pulmonaria korabbi éldhelyérdl ki-
pusztult, nincs jelenleg is €16 allomanya a Bakony teriiletén. A Cladonia magyarica pedig
terepi azonositasanak nehézsége miatt nem keriilt be a vizsgalando fajok koz¢é. A dolgozatban

részletesen bemutatom a 9 védett zuzmofaj (Cetraria aculeata, C. islandica, Cladonia



arbuscula, C. mitis, C. rangiferina, Peltigera leucophlebia, Solorina saccata, Xanthoparmelia
pokornyi, X. pulvinaris) bakonyi el6fordulasi viszonyait, allomanynagysagaik és élohelyeik
allapotanak alakulasat, az ¢l6helypreferenciajukra irdnyulo atfogo kovetkeztetéseket.

A dolgozat eredményeihez kapcsolodoan jovobeli célom az éldhelyvédelem alatdmaszta-
sa a védett zuzmofajok jelenlétével. Tovabba, hogy a zuzmok is részét képezzek a természetveé-
delmi felméréseknek, intézkedéseknek. Olyan terepi mintavételi modszer kidolgozasat valosit-
sam meg, amely lehetdséget biztosit a zuzmofajok elterjedési, €l6helyi kornyezetének detektala-
sara.

A kutatas soran a kdvetkez6 kérdések megvalaszolasat tliztem ki célul:

1. Mennyi védett zuzmofaj bakonyi leléhelye keriilt megerdsitésre a korabbi eld-
forduldsok alapjan?

2. Vannak-e a védett zuzmofajoknak 11j, korabban nem ismert leléhelyei a Bakony-
ban?

3. Milyen zuzmoelterjedési sajatossagok figyelhetok meg a Bakonyban?

4. A védett zuzmofajok eléfordulasat mely kornyezeti tényezok befolyasoljak leg-
inkabb? Mely biotikus-abiotikus tényezé lehet az elsddleges befolyasolo ténye-
z0?

5. A rénzuzmok mely kornyezeti tényezOk mentén kiiloniilnek el egymastol a Ba-
konyban?

6. A védett zuzmoéfajok kornyezeti igényei mennyire hasonloak és kiilonb6zdéek?

7. Az edényes vegetacio boritasa, Osszetétele miként van hatassal a zuzmok fajgaz-
dagsagara, a zuzmopopulaciok boritasara?

8. A bolygatas hogyan befolyasolja a védett zuzmoéfajok termotestképzését?

9. A bolygatas mennyire van hatdssal a kriptobiotikus kérget alkoté zuzmo- és mo-
havegetaciora?

Anyag és modszer

A florisztikai feltarast 268 herbariumi €s 6 irodalmi adat alapjan végeztem el 2015 és
2019 kozott. A kutatas soran visszaellendriztem a védett zuzmofajok korabbi bakonyi leléhe-
lyeit (66), valamint 45 tovabbi 4j lel6helyet fedeztem fel. A 9 védett zuzmoéfaj éléhelyi viszo-
nyait 2 m x 2 m nagysagu mintanégyzetekben vizsgaltam, melyeket tovabbi 10 cm x 10 cm
nagysagu mikrokvadratokra osztottam fel. Ez a mintavételi modszer lehetdséget biztosit a
harom él6lénycsoport (zuzmo, moha, edényes névény) faj- és boritasszintii felmérésére, illet-

ve a mikrokvadratok a telepek mintazatat is mutatjak. Az allatok taposésa €s ragasa, valamint



az emberi hatasok altal eldidézett kisléptékli bolygatas detektaldsa egy négyfokozata skalan,
becsléssel tortént: 0 = nincs bolygatas; vagy maximum 0-5%; 1 = gyenge bolygatas, 5-25%;
2 = kozepes bolygatas, 25-50%; 3 = erds bolygatas, 50% feletti taposas és ragas.

Az eredmények statisztikai kiértékelése a Statistica 13.0, az R version 3.6.1. és a Past

4.12 szoftverrel tortént.
Uj tudoméanyos eredmények — tézisek

1. A korabbi herbariumi és irodalmi adatok alapjan a kilenc bakonyi védett zuzmoéfaj
(Cetraria aculeata, C. islandica, Cladonia arbuscula, C. mitis, C. rangiferina, Peltigera
leucophlebia, Solorina saccata, Xanthoparmelia pokornyi, X. pulvinaris) leléhelyei 40

esetben megerdsitésre keriiltek.

A kilenc védett zuzmofaj 75 lel6helyrdl volt ismert korabban a Bakony tertiletérél, eb-
bél a terepi visszakeresések soran 40 esetben megerdsitettem el6fordulasukat. A 9 védett
zuzméfaj Bakony teriiletén mért dsszes telepének boritasa 146 104,3 cm?. Jelenleg 268 herba-
riumi és 6 irodalmi adat all rendelkezésre a védett zuzmofajok bakonyi eléfordulasarol. Eze-
ken a lel6helyeken az elkészitett terepi mddszertan segitségével jegyeztem fel az €l6helyi sa-
jatossagokat €s a védett zuzmofajok telepeire vonatkozo informaciodkat.

A Cetraria aculeata esetében 21 bakonyi herbariumi példany és 2 irodalmi adat all ren-
delkezésre. A 4 korabbi lel8helyébdl (Oskii: Bér-hegy, Litér: Mogyorés-hegy, Veszprém:
Tekeres-volgy, Veszprém: Csatar-hegy) harom esetben sikeriilt megerésitenem (Litér: Mo-
gyoros-hegy, Veszprém: Tekeres-volgy, Veszprém: Csatar-hegy) a faj el6fordulasat.

A Cetraria islandica fajnak korabban egyetlen (Varpalota) el6fordulasi pontja volt a
Bakonyban, amit nem talaltam meg. Jollehet a korabbi herbariumi adata 1861-bdl szarmazik
pontos leldhelyadat emlitése nélkiil, igy a Varpalotai katonai 16tér tiizetes atnézésére ellenére
sem keriilt el6 a faj.

A Cladonia arbuscula 16 herbariumi adata all rendelkezésre a Bakony teriiletérél. A
korabbi négy leldhelybdl kettdt sikeriilt megerdsitenem (Képtalanfiired: Kdcsi-to, Révfiilop:
Fiilop-hegy).

A Cladonia mitis-r6l 44 herbariumi adat all rendelkezésre a Bakony teriiletérél. Jelen
dolgozat elétt 6 leldhelyrél (Feny6fé: Gsfenyves, Zanka: Virius-telep, Uzsa: Urbéri-erdd,
Szentbékkalla: Szentimrepuszta, Képtalanfiired: Kocsi-to, Abrahamhegy: Kisorsi-hegy) volt

ismert az el6fordulasa, amelyek koziil négy esetben (Uzsa: Urbéri-erdd, Szentbékkalla:
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Szentimrepuszta, Képtalanfiired: Kocsi-to, Abrahamhegy: Kisorsi-hegy) megerésitettem a
korabbi el6fordulasat.

Jelen dolgozat el6tt 4 leldhelyrdl volt ismert a Cladonia rangiferina eléfordulasa (Fe-
ny6f, Uzsa: Urbéri-erdé, Kaptalanfiired: Kocsi-to, Abrahamhegy: Kisorsi-hegy, Révfiilop:
Godepont-hegy). Ebbdl kettd leléhelyet megerdsitettem (Uzsa: Urbéri-erdé, Abrahamhegy:
Kisorsi-hegy).

A Peltigera leucophlebia a korabbi 9 leléhelybdl 2 leléhelyrdl (Veszprém: Mohos-ké,
Bakonyszentlaszld: Orddg-rét) megerdsitettem eléforduldsat. A harom terepi mintanégyzet-
ben regisztralt telepboritisa 2613 cm?.

A Solorina saccata esetében 55 korabbi herbariumi példany 34 leléhelyrdl szarmazik.
Kilenc leldhely a Keszthelyi-hegység kornyékén fordul eld, ahol a vizsgalatok a jovoben var-
hatoak, jelen dolgozat nem tér ki ra. A maradék 25 leldhelybdl 20 lel6helyen megerdsitettem
az el6fordulasat (Saska: Rosta-volgy, Veszprém: Betekints-volgy, Harskut: Slézinger-volgy,
Bakonyoszlop: Ordog-arok, Felséors: Malom-volgy, Lovas: Kirdlykuti-volgy, Veszprém:
Csatar-hegy, Balatonfiired: Koloska-volgy, Isztimér: Burok-volgy, Hajmaskér: Toban-hegy,
Varpalota: Var-volgy, Marko: Malom-hegy, Bakonykuti: Kis-Burok-volgy, Bakonyszentlasz-
16: Also-Cuha-szurdok, Veszprém: Mohos-kd, Bakonybél: Kerteskdi-szurdok, Farkasgyepii:
Bittva-patak felett, Harskuat: Fehér-ko, Tés: Szunyog-volgy, Bakonyszentlaszlo: Ordog-rét).

A Xanthoparmelia pokornyi korabbi 4 leléhelyébdl (Csor: Baglyas-hegy, Isztimér, Ki-
ralyszentistvan: Ugri-hegy, Litér: Mogyoros-hegy) két (Litér: Mogyoros-hegy, Kiralyszen-
tistvan: Ugri-hegy) esetében sikertilt ismét fellelni a fajt.

A Xanthoparmelia pulvinaris korabbi 9 lel6helyébdl 5 esetében sikeriilt ismét fellelni
(Litér: Mogyoros-hegy, Veszprém: Tekeres-volgy, Varpalota: Kopasz-Hallgatd, Csorget-
volgy, Varpalota: Var-volgy Veszprém: Csatar-hegy) a fajt.

2. A Kkilenc bakonyi védett zuzmofaj 45 uj, eddig nem ismert lelohelyeinek feltarasara

keriilt sor.

45 1j el6forduléssal gyarapodott a védett zuzmofajok bakonyi leléhelyeinek szama.
A Cetraria aculeata 6 leldhelyrél (Balatonalmadi: Megye-hegy, Kiralyszentistvan: Ugri-
ujként keriilt el6. A 4 korabbi lelohelyébol harmat sikeriilt megerdsitenem ¢€s a 6 ujonnan ta-
lalt eléfordulasaval jelenleg 9 helyrdl ismert a Bakonyban. A 9 leldhelyen késziilt, 20 terepi

felvételben mért dsszes telepboritasa 14 678,75 cm?.
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A Cetraria islandica fajnak korabban egyetlen (Varpalota) el6fordulasi pontja volt a
Bakonyban, amit nem sikeriilt fellelni, viszont egy Gjabb helyrél (Talidndérogd: Baksa-tetd)
elékeriilt. A harom felvételben regisztralt telepek 6sszboritasa 90 cm?,

A Cladonia arbuscula korabbi négy lel6helybdl kettd esetben (Balatonalmadi: Kocsi-
to, Révfilop: Filop-hegy) keriilt €l6 a faj. Valamint 7 0j lel6helyet (Balatonrendes: Rendesi-
hegy, Balatonszepezd: Bodi-hegy, Kovagoors: Falu-erdd, Tepécs-hegy, Voros-domb, Uzsa:
Urbéri-erdé, Salfold: Kiityiii-domb, Koveskal: Fekete-hegy) sikeriilt fellelni. A 15 terepi min-
tanégyzet alapjan 2200,3 cm? a telepborités.

Munkam soran 13 0j el6fordulassal (K6vagoors: Falu-erdd, Révfiilop: Fiilop-hegy, Koé-
vagoors: Voros-domb, Balatonhenye: Fekete-hegy, Koveskal: Fekete-hegy, Kévagoors:
Tepécs-hegy, Balatonrendes: Rendesi-hegy, Salfold: Csigo-tag, Kaptalantoti: Mohos-tetd,
Salfold: Csonge-hegy, Salfold: Kiityiii-domb, Kévagoors: Ecséri-erdd, Balatonszepezd: Bodi-
hegy), 15 leldhelyre béviilt a Cladonia mitis Bakony-vidékre vonatkoz6 ismert allomanya. A
36 mintanégyzetben regisztralt telepboritas 64 567,2 cm?.

A Cladonia rangiferina esetében a korabbi lel6helyek alapjan a hasonlo él6helytipusok
terepbejarasaval 6 0j leldhelyet (KOvagoors: Voros-domb, KOvagoors: Falu-erdd, Kovagoors:
Tepécs-hegy, Balatonrendes: Fels6-erdd, Kovagoors: Ecséri-erdd, Balatonszepezd: Bodi-
hegy) fedeztem fel. A 8 lel6helyen, 13 mintanégyzetben regisztralt Gsszes telepboritas 11
251,2 cm?,

A Peltigera leucophlebia a korabbi 9 lel6helybdl 2 leldhelyrél megerdsitettem el6for-
dulasat. Uj lel6helyet nem jegyeztem fel a faj esetében.

A Solorina saccata esetében 4 leldhely (Csor: Baglyas-hegy, Pécsely: Zador-var, Tés:
Morocz-tetd, Vaszoly: Nagy-var-tetd) Gjként regisztralhatdo a Bakony teriiletén. Az 57 terepi
mintanégyzetben regisztralt telepboritasa 21 975,6 cm?. Jelenleg 79 herbariumi és 4 irodalmi
adat all rendelkezésre a fajrol.

A Xanthoparmelia pokornyi korabbi 4 leléhelyébdl 2 sikeresen eldkeriilt, és tovabbi 3
lel6helyet ujként regisztraltam (Balatonalmadi: Megye-hegy, Csor: Gomba-hegy, Hajmaskér:
Rac-Halala). Regisztralt telepboritasa 21 323,25 cm?.

A Xanthoparmelia pulvinaris korabbi 9 leldhelyébdl 5 esetében sikeriilt ismét fellelni a
fajt, és tovabbi 5 leldhelyet ujként regisztraltam (Balatonalmadi: Megye-hegy, Csor: Gomba-

,,,,,,

1étét. A 26 terepi felvétel alapjan regisztralt 0sszes telepboritasa 7405 cm?.



3. Megallapitottam a bakonyi védett zuzmoéfajok jellezmé gyakorisagat és jellegzetes
elterjedési sajatossagait élohelyeik alapkozete, €élohelytipusa, foldrajzi elofordulasa és

természetvédelmi helyzete alapjan.

Az él6helyek alapjan megallapithato, hogy a Cetraria aculeata, a Xanthoparmelia
pokornyi és a X. pulvinaris ugyanolyan meszes alapkézetii ¢l6helytipusban fordulnak eld, a
Cetraria aculeata néhany kivételtdl eltekintve a mészkedveld lejtd- és tormelékgyepekben,
mig a Xanthoparmelia pokornyi és a X. pulvinaris a lejtégyepek mellett szép szamban jelenik
meg a mészkedvel6 nyilt sziklagyepekben is. A Cetraria aculeata populacioéi viszont a Déli-
Bakonyban, Zalahalap kornyékén is eléfordulnak, mig a Xanthoparmelia pokornyi és X.
pulvinaris telepeket csak a Veszprém kornyéki szaraz gyepekben észleltem a Bakony legnyu-
gatibb el6fordulasaként. Mindkét Xanthoparmelia faj el6fordulasanak sulypontja a Keleti-
Bakonyban és a Balaton-felvidék keleti részén talalhato.

A Cladonia fajok a savanyt alapkézetii (bazalt, vorés homokkd, pannon homokkd) nyilt
acidofil cseres-tdlgyesekben jelennek meg a legnagyobb egyedszamban. Az erdéallomany
zarddasaval a zart acidofil cseres-tolgyesekben csokkent telepszdmban fordulnak eld. A Kali-
medence csarabos ¢él6helyein szintén megjelennek. A Cladonia mitis a teljesen nyilt gyepek-
ben is jelen van korlatozott telepszamban. A savanyu alapkdzet szoérvanyos és sokszor csupan
foltszer(i kiterjedése miatt a Cladonia fajok megjelenése is sporadikus. Kozel 100 km-es ta-
volsagra esnek egymastol a populaciok, és eléfordul, hogy ezek is csupan teleptdredékek na-
gyobb, fejlett telep nélkiil. A Cetraria aculeata az olaszfalui fas legelén ¢l egyediil mészkd
alapkbzeten, a tobbi leléhelyén dolomiton talalhato. A Solorina saccata telepek a dolomit
mellett jelentds telepszamban fejlddnek mészkd alapkdzetli €l6helyeken is elsésorban a Ma-
gas-Bakonyban. Zomében északi kitettségii, zart sziklagyep és tolgyes jellegii sziklaerdd
¢lohelytipusban, hegyteték kozelében. A Peltigera leucophlebia alacsony észlelési adatait
alapul véve mészkd alapkdzeten, magas mohatajszdm mellett jelenik meg a Bakonyban.

A 149 terepi felvétel tobb mint fele (82 db) Natura 2000 természetmegOrzési teriilet ré-
sz¢t képezi. 28 mintanégyzet semmilyen védelem alé sem tartozik. A készitett mintakvadratok
jelentés hanyada (17 db) fokozottan védett természeti teriilet (Nagy-var-tetd, Kerteskoi-
szurdok, Fekete-hegy, Kiitylii-domb, Szentimrepusztai kétenger). 14 mintanégyzet védett
természeti teriileten regisztraltam, Balaton-felvidéki Nemzeti Parki teriileteken. Tovabba 8
terepi felvétel késziilt egyuttal védett természeti teriileten (Balaton-felvidéki Nemzeti Park,
Balatonfiiredi-erd6 Természetvédelmi Teriilet, Magas-Bakonyi Té4jvédelmi Korzet, Uzsai

csarabos Természetvédelmi Teriilet) és Natura 2000 természetmegdrzési teriileten (1. abra).
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Jelmagyarazat:
A\ Solorina saccata
/. Cladonia arbuscula

Yt Cladonia rangiferina

Y¢ Cetraria aculeata

A Cladonia mitis

Y Peltigera leucophlebia

/\ Xanthoparmelia pokornyi
/\ Xanthoparmelia pulvinaris
A Cetraria islandica

[ Fokozottan védett

[ Orszagos védett

[] Natura2000 természetmegdrzési ter.
GOOGLE SATTELITE

1. abra: A védett zuzmofajok eléfordulési térképe a védett, fokozottan védett és Natura 2000
természetmegOrzési teriilet alapjan.

4. Megallapitottam, hogy a kornyezeti tényezok koziil az edényes novény-, a moha- és
sziklaboritas, a lombkoronaszint zarédasa befolyasolja elsédlegesen a kiilonb6zo vé-

dett zuzmoéfajok bakonyi el6fordulasat.

Hét védett zuzmofaj (Cetraria aculeata, Cladonia arbuscula, C. mitis, C. rangiferina,
Solorina saccata, Xanthoparmelia pokornyi, X. pulvinaris) esetében késziilt elegendé terepi
felvétel a tobbvaltozos statisztikai kiértékelésekhez. Ebben a tézisben négy védett zuzmoéfaj
fajkompoziciok és a kornyezeti hattérvaltozok szerinti elkiiloniilésének eredményeit mutatom
be.

A Cetraria aculeata felvételek fajgyakorisagra késziilt fékomponens-analizise (PCA)
alapjan a faj bakonyi ¢l6helyei meglehetdsen hasonldak, a mintavételi pontok nem alkotnak
elkiiloniild csoportokat, ami nem meglepd, hiszen a felvételek nagy része ugyanabba az
¢léhelytipusba sorolhat6é (H2). Néhany felvétel kiiloniil el, amit a nyiltabb gyepekre jellemz6
fajok nagyobb boritasértékei magyaraznak. A kornyezeti hattérvaltozok koziil a moha- és

sziklaboritas alapjan gyenge elkiiloniilést mutatnak a terepi felvételek (PCA).



A Solorina saccata terepi felvételei fas és fatlan él6helyek alapjan kiiloniilnek el. Ennek
a két csoportnak az elkiiloniilése szembetiind mind a fajok boritas értékei alapjan készitett
fékomponens-analizis abrajan, mind a hattérvaltozok alapjan készitett PCA-n is, ahol az els6
tengelyt a lombkoronaszint zarédasa hatirozza meg, azaz magyarazza a két csoport elkiil6-
niilését.

A Xanthoparmelia pokornyi ¢s a X. pulvinaris terepi felvételeinek kiértékelése alapjan
megallapithaté, hogy a zar6d6 (ANER-H2, H3a) és a nyilt (ANER-G2) éléhelyek gyenge

elkiilontilésének oka a sziklaboritas ¢s az edényes novényboritas valtozasa.

5. Megallapitottam, hogy a rénzuzmé fajok (Cladonia arbuscula, C. mitis, C. rangiferina)
az alapkozet, talaj pH, bolygatastiirés, lombkorona-zarédas mentén Kkiiloniilnek el

egymastol a Bakony teriiletén.

A harom rénzuzmofaj él6helyei meglehetdsen hasonloak, elterjedési teriiletiik is jelentésen
atfed, a 46 rénzuzmokhoz kothetd felvételbdl 14-ben kettd vagy harom fordult el egyiitt. A
harom fajt nem lehet az alapjan elkiiloniteni, hogy milyen fajkompozicidju éldhelyeken élnek.
Az abiotikus hattértényezoket tekintve azonban kimutathaté néhany kiilonbség. A Cladonia
arbuscula és C. mitis hasonl6 él6helyi és abiotikus tényezoket kedvelnek, tobbnyire bazalton,
pannon homokkovon és voros homokkdvon fordulnak el 3,6-5,7-es talaj pH mellett. Adod-
nak koztiik azért kiilonbségek is, a C. arbuscula jobban toleralja a talajbolygatast, mint a C.
mitis. Altalaban elmondhat6, hogy a C. mitis rendelkezik a legszélesebb 6koldgiai tolerancia-
val, szinte minden tipusu helyen el6fordul, ahol a masik két faj, de a mélyebb talaji és edé-
nyes novények altal jobban uralt, zartabb teriileteken talalhatd6 meg a harom faj koziil. A C.
rangiferina rendelkezik a legsziikebb 0kologiai toleranciaval a harom faj koziil (3. abra), a
25%-o0s taposasi és ragasi értékig tiiri csak a bolygatast. Vizsgalataim alapjan a C. rangiferina
jelentds, akar 95%-0s lombkoronaszint-zarodasu, elsésorban zavartalan vagy kevésbé zavart
tetohelyzetli mészkeriild tolgyesekben tenyészik. Habar nem kiiloniil el er6sen a masik két
fajtol, tobbnyire ott fordul eld, ahol zartabb a lombkoronaszint, a mohaboritas nagyobb (atlag
75%), €és az edényes novény- €s zuzmoboritas pedig kisebb, a talaj sekélyebb és savanytbb
(pH: 3,6 és 4,6). Az éldhelyi tulajdonsagok Osszehasonlitasaként nem kaptam szignifikans
kiilonbséget, habar kisebb kiilonbségek adddnak az él6helyigényre vonatkozoan, de éles elkii-
16niilés nem lathat6 (2. abra). A lombkorona-boritasban adodott a legjelentésebb kiilonbség a
harom faj kozott. A C. mitis fordul elé az alacsonyabb lombkorona-zarédasu éléhelyeken, a

C. rangiferina a legzartabbakban, mig a C. arbuscula a kdzepes lombkorona-zarodast kedveli.
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Az eléfordulasokban a C. arbuscula fejlett és toredéktelepei szignifikansan kisebb szamban és
terlileten fordulnak elé, mint a masik két faj telepei. A fajok alacsony okoldgiai tolerancidja
lehetdvé teszi a természetes ¢l6helyek indikéalasat Magyarorszagon. A rénzuzmok korlatozott
eléfordulasuk, kis telepszamuk, valamint az emberi-, vad- és jarmiitaposas miatt veszélyezte-
tettek a Balaton-felvidéki lel6helyek tobbségén. Jovobeli fennmaradasuk érdekében javasol-

hat6 a mesterséges teleptoredék-terjesztés.
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2. abra: Fékomponens-analizis (PCA) a fajok boritasadatai alapjan. Az elemzéshez az adatokat Hellinger transz-
formacidnak vetettem ala, és csak azon fajok keriiltek be, amelyek minimum 6t felvételben el6fordultak. A sziir-
ke négyzet, a sziirke korlap és a csillag szimbolumok utalnak a C. arbuscula-ra, a sziirke, fehér és fekete korla-
pok és a csillag utal a C. mitis-re, a fekete korlap, fekete haromszog és a csillag jeloli a C. rangiferina felvételeit.
A vékony korvonal a C. arbuscula, a szaggatott a C. mitis, a vastag korvonal pedig a C. rangiferina felvételeket
jeloli. POLFOR = Polytrichum formosum, CLAFUR = Cladonia furcata, VISVUL = Viscaria vulgaris,
AGRCAP = Agrostis capillaris, CANVIT = Candelariella vitellina, ANTODO = Anthoxanthum odoratum,
CERPUR = Ceratodon purpureus, CALVUL = Calluna vulgaris, POLPIL = Polytrichum piliferum, DICSCO =
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3. abra: PCA analizis a numerikus kornyezeti valtozok alapjan. A sziirke négyzet, a sziirke korlap és a csillag
szimbolumok utalnak a C. arbuscula-ra, a sziirke, fehér és fekete korlapok és a csillag utal a C. mitis-re, a fekete
korlap, fekete haromszog és a csillag jeloli a C. rangiferina felvételeit. A vékony korvonal a C. arbuscula, a
szaggatott a C. mitis, a vastag kérvonal pedig a C. rangiferina felvételeket jeloli. SOIL — talajmélység, VASC —
edényes novényboritas, LYC — zuzmoboritas, pH — talaj pH, CANOPY — lombkorona-zarodas, BRY — mohabo-
ritas, CaCO; — talaj CaCOs-tartalom.

6. Bebizonyitottam, hogy a kornyezeti valtozok — a lombkorona-zarédas, a sziklaboritas
és a talaj kémhatasa — és a fajkompozicié alapjan harom csoportra lehet elkiiloniteni

a bakonyi védett zuzmofajokat.

A védett zuzmofajok bakonyi leldhelyeinek Osszehasonlitasa eredményeként harom
nagy csoportot lehet elkiiloniteni az edényes névény-, zuzmoé- és mohafajok (501 faj) boritasa
(%) alapjan. A csoportok részben a védett zuzmofajok, részben az éléhelytipusok (ANER)
alapjan valnak szét egymastol. A fajkompozicio mentén torténd szignifikans kiilonbséget (p =
0,0001) a permutacios tobbvaltozos varianciaanalizissel (one-way perMANOVA, Bray-Curtis
index, 9999 ismétlés) mutattam Ki.

Az egyik csoportba keriilt az 6sszes felvétel, amelyben a f6 védett zuzmofaj a Cetraria
aculeata, C. islandica, Xanthoparmelia pokornyi és a X. pulvinaris, kiilon csoportot alkotnak
a Solorina saccata-t és a Peltigera leucophlebia-t tartalmazé felvételek és a harmadik cso-
portban vannak a Cladonia arbuscula, C. mitis és C. rangiferina él6helyein késziilt felvételek.
Egy mészkeriil6 és két mészkedveld fajkozosség korvonalazodott. Elvalasukat a két mészked-
veld csoporttol a talaj pH és a CaCOs-tartalom mellett az edényes fajok €s a mohaszint borita-
sanak kiilonbsége, valamint a talajmélység okozza a kornyezeti hattérvaltozok alapjan készi-
tett RDA-elemzés alapjan (5. abra). A fokomponens-analizis (PCoA, Bray-Curtis teszt — 4.
abra) alapjan megallapithato, hogy kiilon csoportot alkotnak a mészkeriilé éldhelytipusok (ES,
L4b, L4a, G1, G3) a rénzuzmd fajok felvételei, a szaraz gyepek alkotta csoport (G2, H2, H3a,
H4) a Cetraria ¢s Xanthoparmelia fajok €l6helyei, valamint a sziklas éléhelyek (H1, LY3,
LY4, M1) a Solorina saccata és a Peltigera leucophlebia felvételei. A két mészkedveld cso-
port a lombkoronaszint zarodaséban, sziklaboritasban €s bolygatottsdgban kiilonbozik egy-
mastol (5. abra). A Solorina saccata és Peltigera leucophlebia fajok elkiilontilését a tobbi

fajtol jelentds részben a lombkorona-zarodas és a sziklaboritas magyarazza (5. abra).
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edényes novény-, zuzmo- és mohaboritas (%) alapjan (CA — Cetraria aculeata, Cl — Cetraria islandica,

XPO — Xanthoparmelia pokornyi, XPU — Xanthoparmelia pulvinaris, PL — Peltigera leucophlebia, SS —

Solorina saccata, CAR — Cladonia arbuscula, CM — Cladonia mitis, CR — Cladonia rangiferina) (1. ten-
gely: 11,21%, 2. tengely: 8,15%).
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5. abra: RDA-elemzés (501 faj) a kornyezeti hattérvaltozok alapjan (fajnevek roviditéseit 14sd a 4. abra szdve-
gében) (1. tengely: 11,06%, 2. tengely: 13,79%)

7. Megallapitottam, hogy pozitiv kapcsolat all fenn az edényes novényfajszam és a

zuzmofajszam kozott.

A 149 terepi felvétel alapjan az edényes fajszam és a zuzmoéfajszam kozott gyenge pozi-
tiv kapcsolat all fenn a Kendall’s tau korrelacidanalizis eredményeként, mivel a kapott p
értékek 0,05 alattiak (p = 0,043951) vagyis a két valtozo kozott gyengén szignifikans pozi-

tiv kapcsolat all fenn. Az edényes novényfajszam pozitivan korrelal a zuzmofajszammal.
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Az elvégzett korrelacios szamitasok értelmében az edényes vegetacid dsszetétele és a zuz-
mok fajszama kozott kapesolat van. A magas edényes novényfajszamu teriileteken a zuz-
mok fajszama is magasabb. A boritasértékek alapjan viszont nem 4ll fenn kapcsolat az
edényes novények és a zuzmok kozott, a kapott értékek 0,05 felettiek (edényes fajszam ¢€s
zuzmoboritas: p = 0,7533; edényes ndvényboritas és zuzmoboritas: p = 0,69501; mohabo-

ritas és zuzmoboritas: p = 0,36788).

8. Kimutattam, hogy a bakonyi védett zuzméfajok termoétestszama fiigg a bolygatas

mértékétél vagy kisebb bolygatas mellett a zuzmételepek termdétest képzése is emel-
kedik.

A vitalitasi mutatok koziil a zuzmotelepek termétestképzését vizsgaltam. A terepi ta-
pasztalatok alapjan megéllapithatd, hogy amennyiben a bolygatas mértéke emelkedik, a ter-
métestek szama csokken, a telepek részben vagy teljesen elhalnak. A vizsgalt teriileten el6-
forduld védett zuzmofajok koziil a Solorina saccata képez latvanyos, megszamlalhatd meny-
nyiségli termétestet. A S. saccata telepek esetében megfigyelhetd, hogy 0-as bolygatasi érték-
nél fejlodik a legtobb termdtest, volt olyan felvétel, ahol a 600 és 300 db termdtestet is elérte a
vitalitas, de a 100 termdtest koriili érték is jelentds. Az 1-es bolygatasi értéknél mar inkabb

100 db alatti, tobbnyire 0 és 50 kozotti értékeket lehet megfigyelni

9. Megallapitottam, hogy a bolygatas kiilonb6z6 hatassal van a Kkriptobiotikus kérget

alkoto zuzmo- és mohavegetaciora a 149 vizsgalt bakonyi mintanégyzetben.

A vizsgalt teriileten a f6 bolygatasi tényezd az allatok taposasa és ragasa. A juhlegelte-
tésnek a sziklagyepekben, lejtdgyepekben €16 Cetraria aculeata, C. islandica, Cladonia
magyarica, Xanthoparmelia pokornyi és X. pulvinaris van kitéve. A vizsgalt felvételekben
helyenként megfigyelhetd, hogy e fajok telepméretei csokkennek az intenziv juhlegeltetés
miatt.

A 149 terepi felvételben a mohaboritas csakis 0-s bolygatasi érték mellett éri el a 100%-
ot. Egy felvétel kivételével maximum 45% a mohaboritas 2-es bolygatas mellett, a 3-asnal
pedig — egy felvétel kivételével — kdzel 40%. A zuzmoboritas is a 0-as bolygatas mellett mu-
tatja a legmagasabb értékeket. A védett zuzmofajok fejlett telepei a 0-as és 1-es bolygatasnal
mutatjak a legmagasabb értéket. SOUSA (1984) és HUSTON (1994) szerint a minimalis bolyga-
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tas segitheti az 0j telepek megjelenését a teleptoredékek altal, mivel az 1-es zavarasi értéknél
figyelheté meg a legtobb sok toredéktelepet tartalmazo felvétel.
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