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Osszefoglalas — A zuzmok fontos szerepet jatszanak bolygénk éléviliganak formaldsaban és az
6kolodgiai egyensily fenntartdsdban. A ritka, védett zuzmofajok az él6helyek természetességének
indikatoraiként is hasznalhatok. E fajok populdcidinak tartés fennmaradésa sok esetben a termé-
szetvédelmi kezelés hatékonysdgan mulik. A Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgat6sag felismer-
ve a zuzmOk elterjedésének és ezaltali védelmének fontosségat, szorgalmazta néhany Natura 2000
teriilet idés 4llomanyaiban a zuzméfajok kutatdsat. A felmérés eredményeként 225 zuzmofajt re-
gisztraltunk a Balaton-felvidék kijel6lt mintateriileteirdl, melyek kozil 6t védett (Cetraria aculeata,
Cladonia magyarica, Solorina saccata, Xanthoparmelia pokornyi, X. pulvinaris) és 48 voros listas faj.

Kulcsszavak — Natura 2000, természetvédelem, védett zuzmofajok

BEVEZETES

Hazankban kevés természetvédelmi indittatast zuzmofelmérés zajlik, holott nem-
zetkozileg is egyre nagyobb igény mutatkozik vizsgalatukra egy-egy teriilet termé-
szetességének kimutatasa céljabol. A zuzmok biodiverzitast indikald szerepe miatt
igen fontos lenne jovébeli kutatdsuk. A Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgato-
sag, felismerve a zuzmok elterjedésének és ezaltali védelmének fontossagat, szor-
galmazta néhany Natura 2000 teriilet idés allomanyaiban a zuzméfajok kutatasat.

A Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsiag 2015 marciusaban felkérte
a Magyar Természettudomanyi Muzeum Bakonyi Természettudoméanyi Muzeu-
mat négy Natura 2000-es teriilet (Pécselyi-medence HUBF20014, Oreg-hegyi Ri-
viéra HUBF20016, Megye-hegy HUBF20018, Balatonfiiredi-erd6 HUBF20034)
vizsgélatara, védett bogar- és zuzmoéfajok kimutatdsa céljabol.

A vizsgalat célja a négy Balaton-felvidéki Natura 2000-es teriileten megadott
36 mintavételezési pont kornyékén a védett (bogar- és) zuzmoéfajok felmérése.
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A kijelolt mintavételezési pontok csaknem kizarélag 100 éves, vagy annal id6sebb
tolgyesekben talalhatok, melyek lichenolégiai szempontbdl is szamos ujdonsa-
got tartogattak.

AZUZMOK TERMESZETVEDELMI HELYZETE

A hazénkban fellelheté védett zuzmofajok tobbsége nemzetkozileg is veszé-

lyeztetett statuszu. A vOros lista, a védelem jogszabalyi hatterének elészobdja,

mintegy figyelemfelkelté szandékkal tajékoztatdst ad a taxonok veszélyeztetett-

ségének mértékérdl lokalis, regionalis vagy globdlis 1éptékben (BARTHA 2012).

A vOros listds zuzmok veszélyeztetettségi mértékének kategorizalasa érdekében

paramétereket és kritériumokat allitottak fel nemzetkdzi szinten (SCHEIDEG-

GER & GOWARD 2002). A nemzetkozi IUCN voros listdra az elmult években

tobb zuzmofaj is felkeriilt, felhivva a figyelmet ezen él6lénycsoport globalis érzé-

kenységére. Ennek megfelel6en nyolc faj szerepel az IUCN globalis vords listajan

(http://www.iucnredlist.org/).

Hazank els6 és egyetlen zuzmokra vonatkozé vords listaja 1997-ben késziilt
(LOxOs & TOTH 1997). A lista alapjan Magyarorszagon 418 voros listds zuzmé-
faj él. Az6ta szamos taxon veszélyeztetettségi statusza a b6vebb elterjedési infor-
maécidk birtokaban megvaltozott, napjainkra aktualissd vélt a lista kiegészitése és
modositasa. Az aktudlis jogszabalyi védelmet a 83/2013. (IX.25.) VM rendelet
biztositja (MK 2013), jelenleg 17 zuzmofaj részesiil védelemben. A Balaton-fel-
vidék teriiletén eddig 10 védett faj el6forduldsarél van tudomasunk.

A hazai természetvédelem kevés figyelmet szentel a zuzmok elterjedésének
feltérképezésére, melynek tobb oka van:

— A zuzmok faji szintli ismerete nagy szakértelmet igényel, csaknem évtizedes
gyakorlat atjan sajatithaté el (FARKAS 2007), tovabba sok esetben a hatdrozas-
hoz laboratériumi (anatémiai, kémiai) vizsgalatokat is sziikséges végezni.

— Napjainkban a molekuldris és kémiai vizsgalatok gyors fejlédése nevezéktani
valtoztatasokat is maga utdn von, mely tovabb neheziti a zuzmoék természet-
védelemi szempontu figyelembevételét.

— A fajok aktualis elterjedésének, populacidéméretének és az emberi hatasok zuz-
moépopulacidkra gyakorolt ismeretének hianyaban nehéz hatékony természet-
védelmi intézkedéseket foganatositani (HALLINGBACK 2007).

Jelenleg a fajszam és a ritka fajok felmérése all a természetvédelmi kutatédsok £6-

kuszaban. A Balaton-felvidéken eddig két alkalommal végeztek zuzmoé-biodi-

verzitas felmérést: Szentbékkélla és Hegymagas—Szigliget telepiilések kornyékén

(FARKAS et al. 2016).

Eszak-Eurépaban (Norvégia, Finnorszag, Svédorszag) a kriptogamok 6ko-
légiai kutatdsa az elmult évtizedben kezdett jelentdsebbé valni (PRIMACK 2007).
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Az egyes fajok megérzéséhez fontos timpontot nyujt a populacidik életképessé-
gének vizsgalata, magaban foglalva a minimalis életképes populacié értékelését.
Svédorszagban szamos kozvetett moédszert alkalmaznak a populaciok névekedé-
sének, illetve hanyatlasdnak becslésére (HALLINGBACK 2007). A zuzmo-biodiver-
zitas térképezéséhez mar az 1990-es években olyan iranyelvek sziilettek, melyek a
kornyezeti stresszt indikalé szerepiik alapjan vizsgaltak a taxonok elterjedési terii-
leteit. A kéreglaké zuzmok esetében a légkori szennyezésre, az eutrofizéciora és a
klimavaltozasra adott reakcidkat kisérik figyelemmel bizonyos iranyelvek segitsé-
gével Németorszagban (German VDI Lichen Mapping Guideline) és Olaszorszag-
ban (Italian Guideline) (AsTA et al. 2002, N1m1s & PURrvIs 2002).

A szennyezésre adott reakcidjuk kiértékelésén tal a konzervacios jellegii tér-
képezések kozé tartoznak az 6koldgiai folytonossag és az erd6folytonossag in-
dikatorfajait vizsgdld felmérések. Mint korai figyelmeztetd szervezetek, eltiiné-
siikkel és megjelenésiikkel jelzik a magasabb rendii él6lények szdmara is fontos
kornyezeti véltozdsokat. Nemzetkozileg fontossa valt bizonyos indikatorfajok
kijelolése, melyek kdnnyebben megfigyelhetk, jelenlétiikkel pedig egyértelmi-
en alatamaszthatd egy-egy teriilet természetessége (Noss 1990, LINDENMAYER
et al. 2000). Kiilfoldon régéta hasznalnak ritka eléfordulast zuzmoéfajokat az er-
dék egészségi allapotanak, stabilitasanak és diverzitasanak indikatoraiként. Al-
taldnosan elfogadott, hogy az érett és idés erdék értékessége kiilonosen fontos a

1. abra. Chaenotheca ferruginea telepek idés csertolgy kéregrepedésében
Fig. 1. Chaenotheca ferruginea thalli on bark of old turkey oak tree
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ritka és veszélyeztetett zuzmofajok hosszu tavi tulélése és védelme szempontja-
bolis (HUMPHREY 2005, SCHEIDEGGER & WERTH 2009).

Bizonyos mazédiumos termétestli zuzmoéfajok kizérdlag idds, repedezett
kérgt, tobbnyire maganyosan all6 faegyedeken fordulnak elé. Az epifiton zuz-
mok fajgazdagsiga emelkedést mutathat a fa életkordnak és méretének néveke-
désével parhuzamosan, amely egy észak-olaszorszagi vizsgalatban, az olasz Al-
pok egy természetkdzeli lucosdban egyértelmiien igazolhatd volt (NASCIMBENE
et al. 2009). A Calicium és a Chaenotheca nemzetség fajai e szlik 6kologiai adap-
taciojuk folytan indikaljak az 6shonos, id6s faegyedeket, illetve erdéallomanyo-
kat (1. abra). Ezek a fajok hazankban nem allnak jogszabalyi védelem alatt, de
jelenlétik megallapitdsa a természetesség mértékének megitélése szempontjabol
fontos lehet. Emiatt a terepbejarasok soran kiilonds hangsuly tevédott a 100 év
feletti faegyedek kérgének megfigyelésére.

A mediterran, szubmediterran idés erdék fontos szerepet téltenek be a bio-
diverzitas megdrzésében, amelyekben tobb, hosszui tdvii monitoring program ke-
retében kutatjak a zuzmokat is (MoTTA 2002). A mediterran orszagokban t6bb
ponton foglalkoznak azzal, hogy a fajgazdagsag és a ritka fajok elterjedése fiigg-e
az erdéallomany tipusatdl, illetve, hogy lehetséges-e egy indikator fajokbol al-
16 lista 6sszedllitdsa az erdei 6koszisztémak hosszi tadvii monitorozdsahoz (BRU-
NIALTI ef al. 2013).

ANYAG ES MODSZER

A négy Natura 2000-es teriileten levé 36 vizsgalati pontot (2. abra) a Balaton-fel-
vidéki Nemzeti Park Igazgatésag munkatarsai jelolték ki. A zuzmoéfajok vizsga-
lata nem ko6t6dott egy-egy aszpektushoz, viszont minden egyes mintavételi pont
kornyékének bejarasa, a szubsztratumok részletes atnézése és a gyujtés bonyolul,
id6éigényes kivitelezése miatt tobbszor megismételt terepmunkat igényelt. A vé-
dett és ritka zuzmoéfajok felmérése minden egyes mintavételi pont kornyékén,
él8helytipustol és domborzattdl fiiggden eltérd nagysagu teriileten tortént. Els6-
sorban a zuzmok szdmara potencialisan kedvez él6helyek, mikrohabitatok rész-
letes atnézésére helyez6dott a hangsuly.

A felmérés a védett és veszélyeztetett zuzmofajok jelenlét-hidnyanak meg-
allapitasara vonatkozott, az altaldnos nemzetkozi protokollok (SCHEIDEGGER et
al. 2002) a hosszabb tdvi monitorozasra nytjtanak informaciot, melyet ebben az
esetben az id6 révidsége és a projekt célja miatt nem alkalmaztunk. A terepi ki-
szallasok soran feljegyeztiik a védett zuzmoéfajok populaciéméretére, vitalitdsara
és a veszélyeztetd tényezbkre utalé paramétereket is.

A védett zuzmofajok vizsgélata a 83/2013 (IX.25.) VM rendelet (MK 2013),
mig a veszélyeztetett zuzmofajok felmérése a hazai zuzmok voros listaja (LO-
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2. abra. A vizsgalt teriilet térképe a mintavételi pontokkal
Fig. 2. Map of the study area

KOs & TOTH 1997) alapjan tortént. A zuzmdpéldanyok vizsgalatat mikroszkép,
kémiai vegyszerek és bizonyos fajok esetében nagyfelbontasu vékonyréteg-kro-
matografia (HPTLC) hasznalataval végeztiik. A zuzmoéfajok meghatarozasihoz
SMITH et al. (2009), VERSEGHY (1994) és WIRTH et al. (2013) hatarozdkonyveit
hasznaltuk, a beazonositott fajok névhasznalatdnal az emlitett hatarozékonyvek
mellett az Index Fungorum (CABI 2016) és a MycoBank (ROBERT et al. 2016)
nevezéktanat kovettiik.

A KUTATAS EREDMENYEI

Az Altalanos Nemzeti El6hely-osztélyozasi Rendszer (BOLONI et al. 2011) alap-
jan 12 éléhelytipust kiilonitettiink el a 36 mintateriileten (1. és 2. tablazat). A te-
riletek donté tobbsége cseres-kocsanytalan télgyes él8helytipusba sorolhaté.
A mész- és melegkedveld tolgyesek és mészkedveld sziklagyepek a hegytet6kon,
valamint a déli lejt6kon olykor nagy teriileteket foglalnak el. A szikladomborza-
t erdék (biikkos sziklaerd6k, tormeléklejts-erddk, tolgyes jellegii sziklaerddk)
kis, foltszeri kiterjedésiik ellenére jelentésebb zuzmoéfajkészlettel rendelkeznek,
mint a homogén, zart cseres-tolgyesek. A Balaton-felvidéken a gyertyanos-ko-
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csanytalan télgyesek extrazonalis
helyzetben talalhaték, zuzmofaja-
ik szama a zart és s6tét lombkoro-
naszint miatt kevésbé szamottevé.

A mintateriiletek kilenc jel-
lemz6, dominans él6helytipusba
sorolhatok a kijeldlt mintavételi
pontokban (3. dbra). A korabban
felhagyott faslegeléknek néhany
foltszerti kiterjedése tapasztalhatd,
ezek egy-egy karakter fafaj alapjan
konkrét, természetes éléhelytipus-
ba is besorolhaték: Orvényesi-le-
gel6é (molyhos tolgyes bokorerdd),
veszprémfajszi faslegeld (mész- és
melegkedvel$ télgyes), Badi-hegy
(cseres-kocsanytalan télgyes), vo-
rostoi faslegeld (cseres-kocsanyta-
lan tolgyes).

A terepnapok sordn 1359 le-
l6helyadat és 554 pont felvétele
tortént. A 36 mintavételezési pont-
ban 225 fajbol 5 védett faj 36 eld-
fordulési adatat, és 48 vords listan
szerepl6 zuzmoéfaj 417 eléfordulési
adatat sikeriilt regisztralni (2. tab-
lazat). Osszesen 50 védett és voros

1. tablazat. A vizsgalt teriileteken eléforduld 12 él6-

helytipus az ANER 2011 (BOLONT et al. 2011) alapjan

Table 1. The 12 habitat types occurring within the

study sites (categorization based on BOLONI et al.
2011)

mészkedveld nyilt sziklagyepek

G2 Calcareous open rocky grasslands

felnyilo, mészkedveld lejts- és tormelék-
H2 |gyepek
Calcareous rocky steppes

gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek

2 Sessile oak-hornbeam woodlands
biikkosok
K5 | Beech forests

mész- és melegkedveld tolgyesek

L1 Closed thermophilous downy oak woodlands

cseres-kocsanytalan tolgyesek

L2a Turkey oak-sessile oak woodlands

tormeléklejté-erd 6k
Mixed forests of slopes

biikkds sziklaerd6k
Limestone beech forests

LY2

LY3

tolgyes jellegti sziklaerdok, tetderdék

Lyd Mixed relic oak forests on rocks

molyhos télgyes bokorerd6k

M1 Downy oak scrub woodlands

faslegel6k, legel6erd6k

P45
Wood pastures and sweet chestnut forests

6shonos fafaju keményfas jellegtelen erd6k
RC | Uncharacteristic hardwood forests and plan-
tations

listas zuzmoéfaj keriilt elé 435 eléfordulasi adatsorral gyarapitva a hazai lel6he-

lyek szamat.

3. abra. A 225 zuzmofaj telepnovekedés (balra) és szubsztratum (jobbra) szerinti megoszlasa
Fig. 3. Distribution of the 225 lichen species according to growth forms (left) and substrates (right)
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2. tablazat. A 36 felmért tertilet f6bb adatai
Table 2. Main attributes of the 36 study sites

Dominans

Voros listas

Sorszam Mintateriilet Telepiilés | él6helytipus F;j(:z:’;l fajok szama
No. Site name Settlement Dominant » No. of red-lis-
babitat type spectes ted species
1-2 Megye-hegy Balatonalmadi G2 79 20
3 Malom-volgy Fels6ors L2a 39 10
4 Kopasz-tet Fels6ors LY2 43 13
S Kirély-kuati-volgy Lovas LY4 27 8
6 Paloznaki-erdé Paloznak L1 32 7
7 Paloznaki-hegy Paloznak L1 27 6
8 Csékany-hegy Csopak L1 14 4
9 Képrtalani-erd Csopak L2a 35 9
10 veszprémfajszi faslegelé | Veszprémfajsz L1 49 16
11 Kelén-hegy Veszprémfajsz L2a 23 7
12 Koloska-fels6 Balatonfiired L2a 22 6
13 Koloska-tet6 Balatonfiired LY4 36 10
14 Fels6-erdd (also) Balatonfiired L1 32 8
15 Fels6-erds (felso) Balatonfiired L2a 13 6
16 Hidegkuti-séd Balatonsz6l6s K2 28 8
17 Evetes-volgy Balatonsz6l6s K2 30 7
18 Hegyes-mal Balatonsz6l6s L1 24 4
19 Hajagos-volgy Balatonsz616s K2 26 6
20 Tamas-hegy Balatonfiired M1 43 9
21 Péter-hegy Balatonfiired K2 9 2
22 Zador-var Pécsely LY3 51 16
23 Gyertyanos Pécsely L2a 14 4
24 pécselyi Fels6-erdd Pécsely K2 19 6
25 vaszolyi Fels6-erd6 Vaszoly L1 19 4
26 vOrostoi faslegeld Vorostd L2a 17 5
27 Ragonya Mencshely L2a 14 2
28 Halomi-erd6 Mencshely K5 44 8
29 Badi-hegy Obudavar L2a 21 8
30 Nagy-var-teté Vaszoly LY4 60 13
31 Horog-volgy Dorgicse L2a 27 6
32 Szurdok-volgy (felsd) Pécsely L2a 24
33 Szurdok-volgy (also) Orvényes L1 18
34 Orvényesi-legeld Orvényes Ml 62 10
35 Balédzs-tetd Dorgicse L2a 11
36 fiiredi Malom-volgy Balatonfiired K2 17 6
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4. 4bra. Sziirke pilldszuzmé (Anaptychia cilia- 5. dbra. Urnazuzmé (Gyalecta jenensis) voros

ris) voros listas (sebezhetd) zuzmofaj listas (sebezhetd) zuzmofaj
Fig. 4. Anaptychia ciliaris, a red-listed (vulner-  Fig. 5. Gyalecta jenensis, a red-listed (vulner-
able) lichen species able) lichen species

A védett fajok (Cetraria aculeata, Cladonia magyarica, Solorina saccata,
Xanthoparmelia pokornyi, X. pulvinaris) jelenlegi eléfordulasi pontjai kordbban
nem voltak ismertek a Balaton-felvidékrol. Tovabba szamos ritka, vords listas faj
el6forduldsardl nyertiink tudomast (pl. Anaptychia ciliaris, Cetrelia olivetorum,
Chaenotheca chrysocephala, C. ferruginea, C. furfuracea, C. phaeocephala, C. stemo-
nea, C. trichialis, Gyalecta jenensis) (4. és 5. dbra).

Védett zuzmofajok ismertetése

Cetraria aculeata (tiiskés vértecs) (6. dbra)

Viros lista kategdria: kihalassal veszélyeztetett
Balatonalmadi: Megye-hegy

A faj eddig ismeretlen lel6helye taldlhaté a Megye-hegyen. Legkozelebbi eléfor-
dulésa a litéri Mogyords-hegyrél és a kiralyszentistvani Ugri-hegyr6l ismert (FAR-
KAS et al. 2014, SINIGLA et al. 2014). Viszonylag nagy egyedszamban fordul el$
a Megye-hegy nyilt dolomitsziklagyepjeiben és felnyil6 drvalanyhajas lejtégyep-
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jeiben. A telepek fejlettek, vitalisak,
helyenként 6sszefiiggé foltokat al-
kotnak. Szaporodasuk csak vegetativ
uton biztositott, mivel terméotestet
nem képeznek hazank teriiletén.

Hazdnkban a Pesti-sikon, a Ve-
lencei-hegységben, a Bakonyban, a Va-
si-Hegyhaton és a Mecsekben talalha-
ték dllomanyai. Hazai populécioi a faj
eurdpai elterjedésének keleti peremén
helyezkednek el. Magyarorszagon ki-
haldssal veszélyeztetett (FARKAS &
LOKOS 2007).

Cladonia magyarica (magyar tél-
csérzuzmd) (7. dbra)

6. abra. Tiiskés vértecs (Cetraria aculeata)
Fig. 6. Cetraria aculeata

Balatonalmadi: Megye-hegy, Balatonfiired: Fels6-erdé (als6), Balatonsz616s: Ha-
jagos-volgy, Felséors: Kopasz-tetd, Orvényes: faslegeld

A faj biztos hatdrozasat — a fajra jellemzé zuzmoéanyag-tartalomnak készonhetéen
— csak kémiai uton, vékonyréteg-kromatografias vizsgalattal lehet egyértelmtien el-
donteni. Ezzel a moédszerrel két leléhelyadat azonositasa tortént meg mostanaig, ami
alapjan a Megye-hegyen és az 6rvényesi faslegelén kis populacidji magyar télcsér-
zuzmo allomany regisztralhaté. A tobbi példany Gn. cseppreakcié (kalium-hidroxid-
ra sarga-narancssarga reakciot adott a bélréteg) alapjan valoszintisithetd magyar t6l-

csérzuzmoénak (Cladonia magyarica).
Lel6helyein kevésbé zart lejtégyepek-
ben, mészké- és dolomitsziklagyepek-
ben élnek, olykor t6bb tenyérnyi nagy-
sagu telepeket alkotnak.

A vizsgalati teriiletek kozil a
herbariumi  példanyokat atnézve,
egyedill a balatonfiiredi Tamds-hegy-
rél, Verseghy Klara korabbi gytijtésé-
bél ismert a faj. A jelenlegi terepbeja-
ras soran a Tamas-hegyrél begyujtott
Cladonia példanyok a HPTLC-vizs-
galat alapjan Cladonia pyxidata/pocil-
lum-nak bizonyultak.

7. 4bra. Magyar t6lcsérzuzmo
(Cladonia magyarica)
Fig. 7. Cladonia magyarica
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Kizarélag a Karpat-medencében el6forduld, hazankbol leirt faj. Pannon en-
demizmusként az Alf6ldon talalhaté a legnagyobb egyedszamban, a Dunantilon
kozéphegységi, dombvidéki viszonylatban sziklagyepek, felnyil6 lejtégyepek t6l-
csérzuzmoéja (FARKAS & LOKOS 2007).

Solorina saccata (pettyegetett tarcsalapony) (8. abra)

Voras lista kategdria: veszélyeztetett
Balatonfiired: Koloska-tetd, Fels66rs: Kopasz-tetd, Lovas: Kiraly-kuti-volgy, Pé-
csely: Zador-var

Mindegyik elé6forduldsa arnyas, északi kitettségti dolomitsziklafalrél szarmazik.
A vizsgélati teriiletek kozil egyedil a Kiraly-kuati-volgybél ismert egy korabbi
herbariumi adata, ennek felkeresését kdvet6en megerésitettiitk jelenlegi eléfor-
dulését is. A vészolyi Nagy-var-tetérél — valdszintisités ellenére — nem kertiilt el6
a faj, pedig eddig ismert lel6helyeihez nagyon hasonlé terméhelyi, kdrnyezeti
adottsagokkal rendelkezik a teriilet.

Meszes alapkézetd, drnyas, nyirkos sziklafalakon szérvanyosan fordul el6 a
Dunantuali-k6zéphegységben és a Bikkkben (VERSEGHY 1994).

8. abra. Pettyegetett tarcsalapony (Solorina saccata) telepe szaraz (balra) és nedves (jobbra) dllapotban
Fig. 8. Dry (left) and moist (right) thalli of Solorina saccata

Xanthoparmelia pokornyi (Pokorny-bodrany) (9. abra)
Balatonalmadi: Megye-hegy
A vizsgalt teriiletek kozil egyetlen helyen, a Megye-hegyen tapasztaltuk elé-

fordulasat. Legkozelebbi eléfordulasi pontja a litéri Mogyords-hegyrél ismert, a
Xanthoparmelia pulvinaris-szal és a Cetraria aculeata-val egyiitt fordul elé.
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Kontinentalis elterjedést fajként
a Duna-Tisza k6zén, a Mez6f6ldon
és a kozéphegységek lejtdin fordul elé
homoki gyepekben, sziklagyepekben,
nyilt, kopar, emberi bolygatast mell-
z6 teriileteken (VERSEGHY 1994).

Xanthoparmelia pulvinaris (magyar
bodrany) (10. dbra)

Viros lista kategdria: kihalassal veszé-
9. dbra. Pokorny-bodrany

lyeztetett L. (Xanthoparmelia pokornyi)
Balatonalmédi: Megye-hegy Fig. 9. Xanthoparmelia pokornyi

A balatonalmadi Megye-hegy bolyga-
tatlan dolomitgyepjeiben, bokorerdé
szegélyében taldlhaté tébb, diszperz
populécidja. Itt jéval ritkabb, mint a
Cetraria aculeata.
Magyarorszagrél leirt faj és el-
terjedésének sulypontja is nalunk ta-
lalhat6. Hazai él6helyein kozepesen
gyakorinak mondhaté. El6fordulasa a
Duna-Tisza k6zén, a G6dol16i-domb-
sag, a Velencei-hegység, a Bakony, a 10. 4bra. Magyar bodrany
Balaton-felvidék és a Biikk teriiletérdl (Xanthoparmelia pulvinaris)
ismert (MOLNAR et al. 2012). Fig. 10. Xanthoparmelia pulvinaris

OSSZEGZES

A kulfoldi intézkedések ravilagitanak arra, hogy b6ven akad tennivalénk a ha-
zai zuzmoévédelem nemzetkdzi szintre emelése érdekében. Ezek egyuttal hasznos
példaként szolgalnak a hazai lichenolégusok, illetve a természetvédelemben dol-
goz6 szakemberek szimara. Célunk, hogy a zuzmok egyarant részét képezzék a
természetvédelmi értékleltarnak és allapotfelméréseknek hazai viszonylatban is.
Lokalisan, a Balaton-felvidék idés hagyasfas cseres-kocsanytalan tdlgyeseinek és
mészkedveld tolgyeseinek megérzése kiemelt fontossagu a védett és veszélyezte-
tett zuzmoéfajok fennmaradasa érdekében.
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Koszonetnyilvdnitds — Szeretnénk készonetet mondani a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgato-
sdgnak a kutatési projekt anyagi timogatasaért, valamint a természetvédelmi 6réknek (Vers Jozsef,
Simon Lajos) az eldzetes terepbejérds soran nyujtott személyes segitségért. Koszonettel tartozunk
dr. Farkas Editnek (MTA OK OBI, VAcratét) a hatarozas kémiai tton térténé megerdsitéséért, to-
vabbd, hogy a HPTLC anyagi forrdsat lehet6vé tette szamunkra.
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Abstract — Lichens play an important role in the shaping of the physical and biological environ-
ment of our planet in maintaining its equilibrium. Beyond general habitat protection, we should use
the endangered and rare species as indicators of the naturalness of each habitat. The preservation
of threatened species and lichen biodiversity in general depends on good management practices.
A lichen floristic survey was carried out by the Bakony Museum of the Hungarian Natural History
Museum to explore protected lichen species in the eastern part of the Balaton Uplands. Altogether,
223 lichen species were recorded, with 5 protected species among them (Cetraria aculeata, Clado-
nia magyarica, Solorina saccata, Xanthoparmelia pokornyi, X. pulvinaris) as well as several interest-
ing, red-listed lichen species.

Key words — lichen conservation, Natura 2000, protected lichen species

INTRODUCTION

Very few nature conservation-oriented investigations are carried out in Hungary
in the field of lichen survey, even though there is a growing necessity at the inter-
national level to use lichens as indicators of naturalness. The indicator function of
the diversity of lichens makes them all the more important to investigate in future.
The Balaton Uplands National Park Directorate, recognizing the significance of
knowing more about lichens, that is, the significance to map and protect them,
initiated their survey within old forest stands in certain Natura 2000 sites.

The Balaton Uplands National Park Directorate invited the Bakony Museum
of the Hungarian Natural History Museum in March 2015, to survey four Natu-
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ra 2000 sites (Pécselyi-medence HUBF20014, Oreg-hegyi Riviéra HUBF20016,
Megye-hegy HUBF20018, Balatonfiiredi-erd6 HUBF20034) in order to gather
knowledge about their protected beetle and lichen species.

The objective of the investigation was to survey 36 sampling points within
the four selected Natura 2000 sites for protected (beetle and) lichen species. The
selected sampling points are all located within 100-year-old or even older oak
stands that proved to be hiding true novelties for lichenology.

CONSERVATION STATUS OF LICHENS

The majority of lichen species protected in Hungary are also red-listed in the

neighbouring countries. The red list, being the entrance hall for conservation

legislation gives some information about the degree of vulnerability of species at
the local, regional or global scale, to raise awareness about these issues (BARTHA

2012). In order to categorize the conservation status of red-listed lichens, there

is an internationally accepted system of criteria and parameters (SCHEIDEGGER

& GOWARD 2002). During the past few years, several lichen species made it to

the international red list of the IUCN, drawing attention to the sensitivity of this

group of organisms. As of today, there are 8 lichen species on the global IUCN

Red List (http://www.iucnredlist.org/).

The only Hungarian red list for lichens was compiled in 1997 (LO6k0Os &
TOTH 1997). According to this, 418 of the Hungarian lichen species are red-
listed. Since then, however, the conservation status of the species has changed
due to more detailed information on their distribution and it is time to revise and
amend the list. Legal protection is served by the 83/2013. (IX.25.) VM decree,
which lists 17 lichen species. So far, we know of the occurrence of 10 protected
species within the Balaton Uplands region.

Hungarian nature conservation does not pay much attention to mapping
lichens for several reasons:

— The identification of lichen species requires great expertise that can only be ac-
quired through decade-long practice (FARKAS 2007). Furthermore, apart from
the morphological characteristics, chemical analysis is necessary for the identi-
fication of certain species.

— Nowadays, the rapid development of molecular and chemical analytic tech-
niques may have strong influence on the nomenclature of lichens. This makes it
even more difficult to use them for the purposes of nature conservation.

— Without detailed information on species distribution, population sizes and the
anthropogenic effects impacting them it is almost impossible to come up with
efficient conservation strategies for lichens (HALLINGBACK 2007).
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At the moment, the main objective of the conservation-minded research is to
gather data on the number of species present and survey rare species of lichens.
So far, two recent surveys were carried out on the lichen diversity in the Balaton
Uplands region: in the vicinity of Szentbékkalla (FARKAS et al. 2013) and near
Hegymagas—Szigliget (FARKAS et al. 2016).

In Northern Europe (Norway, Finland, Sweden) the ecological research on
cryptogams started to gain momentum during the recent decades (PRIMACK
2007). Population viability studies contribute important knowledge for the pre-
servation of individual species, as they give estimates on the minimum viable
population size. In Sweden, there are several indirect methods for the estimation
of population increase and decrease rates (HALLINGBACK 2007). Already during
the 1990s, directives were laid down to help the mapping of lichen diversity, part-
ly using the distribution of the different taxa as an indicator of environmental
stress. In Germany and Italy, lichens growing on bark are used as indicators of
air pollution, eutrophication, climate change following the procotols of certain
guidelines (German VDI Lichen Mapping Guideline, Italian Guideline in AsTA
et al. 2002, N1Mm1s & PURvis 2002).

Beyond evaluating the reactions to pollution, lichens can be used in nature
conservation as indicators of the ecological continuity and forest cover conti-
nuity. As an early warning system, their disappearance and appearance indicate
environmental changes significant at the level of higher organisms, too. At the
international level, it has become more important to select indicator species that
make observation and detection easier, such as their presence-absence data can
be used as evidence for a certain level of naturalness (Noss 1990; LINDENMA-
YER et al. 2000). In several countries, there is a long-standing practise to use rare
lichens as the indicators of forest condition, stability and diversity. It is generally
accepted that mature, old forests are of utmost importance in the long-term via-
bility and conservation of rare and endangered lichen species (HUMPHREY 2005,
SCHEIDEGGER & WERTH 2009).

Certain mazaediate lichens exclusively grow on the cracked bark of old,
usually solitary trees. Lichen diversity might be increasing with the increasing
age and size of the tree as it was pointed out in a spruce stand in the Alps in nor-
thern Italy (NASCIMBENE et al. 2009). Due to their narrow ecological tolerance,
the species belonging to the genera Calicium and Chaenotheca indicate native,
mature tree individuals and stands (Fig. 1). These species are not protected in
Hungary, but their presence can still be a good indicator of naturalness. For this
reason, we have put a special emphasis on the examination of the bark of deci-
duous tree individuals older than 100 years of age during the field surveys.

Mature Mediterranean and sub-Mediterranean woodlands are very impor-
tant in the preservation of biodiversity and there are several long-term research

Annls Mus. hist.-nat. hung. 108, 2016



Exploration of rare and protected lichen species in the eastern part of the Balaton Uplands 245

programmes including lichens (MoTTA 2002). Within Mediterranean countries,
there are several studies investigating whether the diversity of species and the
distribution of rare species are dependent on the type of the stand and whether
it is possible to create a list of indicator species for the long-term monitoring of
forest stands (BRUNIALTI et al. 2013).

MATERIAL AND METHODS

The 36 sampling points within the four Natura 2000 sites were selected by the
staff of the Balaton Uplands National Park Directorate (Fig. 2). The investigation
of lichen species was not connected to a certain aspect, but we did survey the
surroundings of each sampling point and thoroughly examined the substrates,
collecting samples, which proved to be a difficult and time-consuming task re-
quiring several field days. Surveying protected and rare lichen species was car-
ried out by a method adapted to the relief and habitat type around the sampling
points, covering different areas. We directed most of the sampling effort at po-
tential habitats and microhabitats.

We aimed at recording the presence or absence of protected and endangered
lichen species. The general international protocols (SCHEIDEGGER et al. 2002) are
appropriate for providing information during a long-term monitoring and were
thus inapplicable within the framework of our project (both timewise and regard-
ing the objectives). During the field trips, we recorded parameters concerning the
population size, vitality and threat factors of protected and endangered lichens.

The study of protected lichen species was carried out according to the
Decree 83/2013 (IX.25.) VM (MK 2013), while endangered lichens were sur-
veyed according to the Hungarian red list of lichens (LOk6s & TOTH 1997). Spe-
cies identification was aided by microscopes, chemicals (in case of certain species
HPTLC) and identification books, e.g. SMITH et al. (2009), VERSEGHY (1994)
and WIRTH et al. (2013). Nomenclature followed Index Fungorum (CABI 2016)
and the MycoBank database (ROBERT et al. 2016).

RESULTS

Using the categories of the General National Habitat Classification System
(A-NER, BOLONI et al. 2011), we identified 12 habitat types within the 36 sample
sites (Tables 1 and 2). The majority of the areas belonged to a turkey oak-sessile
oak type. Calcareous and thermophilous oak stands and grasslands are usually
found on the southern slopes and hilltops, sometimes covering extensive areas.
Forest types covering rocky outcrops (beech or oak) are usually constrained and
patchy, but their lichen species composition is much more diverse than that of
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closed, more homogeneous oak stands. Hornbeam-oak stands occur extrazo-
nally on the Balaton Uplands, and their lichen composition is rather poor on
account of the closed canopy and the dark forest interior.

The study sites at the sampling points could be categorized into nine charac-
teristic and dominant habitat types (Fig. 3). Wood pastures were abandoned
some time ago, these occurred in a few isolated patches and could be catego-
rized on the basis of a few characteristic species: the Orvényes pasture (downy
oak scrub), the Veszprémfajsz wood pasture (calcareous and thermophilous oak
woodland), the Badi Hill (turkey oak-sessile oak stand), the V6rosté wood pas-
ture (turkey oak-sessile oak stand).

During the fieldwork, 554 data points were recorded along with 1359 re-
cords on the localities. At the 36 sampling points, we recorded a total of 225 spe-
cies of which 5 are protected (36 occurrence records) and 48 red-listed species
with 417 occurrence records (Table 2). Altogether, 50 protected and red-listed
lichen species were recorded from 435 new localities within Hungary.

The localities of the protected species (Cetraria aculeata, Cladonia magya-
rica, Solorina saccata, Xanthoparmelia pokornyi, X. pulvinaris) were hitherto un-
known from the Balaton Uplands. Furthermore, several rare, red-listed species
(e.g. Anaptychia ciliaris, Cetrelia olivetorum, Chaenotheca chrysocephala, C. ferru-
ginea, C. furfuracea, C. phaeocephala, C. stemonea, C. trichialis, Gyalecta jenensis)
were also found during our survey (Figs 4 and 5).

The protected lichen species

Cetraria aculeata (Fig. 6)

Red list category: critically endangered
Balatonalmadi: Megye-hegy

A hitherto unknown locality for the species was found on the hill Megye-hegy.
Its closest known occurrences are on the Mogyorés Hill (Litér) and the Ugri Hill
(Kiralyszentistvan) (FARKAS et al. 2014, SINIGLA et al. 2014). The species is re-
latively common in the open dolomite rocky grasslands and on the slope steppes
with Stipa on the hill Megye-hegy. The thalli are well developed, vital and occa-
sionally form continuous patches. Their reproduction is exclusively vegetative, as
they do not produce ascomata within Hungary.

The species is known from the Pest Plain, the Velence Mts, the Bakony Mts,
the Vasi-Hegyhat and the Mecsek Mts. Its Hungarian populations represent the
easternmost border of the species distribution area. It is critically endangered in
Hungary (FARKAS & LOKOS 2007).
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Cladonia magyarica (Fig. 7)

Balatonalmadi: Megye-hegy, Balatonfiired: Fels6-erdé (als6), Balatonsz616s: Ha-
jagos-volgy, Felséors: Kopasz-tetd, Orvényes: wood pasture

Identification of the species can only be ascertained chemically (based on
its lichen substances), e.g. by high performance thin layer chromatography,
(HPTLC). Two localities of the species were confirmed so far, the hill Megye-
hegy and the Orvényes wood pasture. The rest of the localities are unconfirmed,
based on the orange coloured reaction with potassium hydroxide). The known
populations are small, contiguous thalli can reach max. 0.5 m? Their preferred
habitats are slope steppes and grasslands on dolomite and limestone that are
relatively open.

As for our previous knowledge (herbarium specimens) concerning the spe-
cies within the study area, the species was collected by Klara Verseghy on the
hill Tamés-hegy, Balatonfiired. During the present survey, the Cladonia speci-
mens collected from the same locality proved to be Cladonia pyxidata/ pocillum
by HPTLC.

The species only occurs within the Carpathian Basin, and it was original-
ly described from Hungary. As a Pannonian endemism, it is most numerous
on the Great Hungarian Plain, and in the Transdanubian region it prefers the
open rocky grasslands and slope steppes of the low mountain ranges (FARKAS &
L6KOs 2007).

Solorina saccata (Fig. 8)

Red list category: endangered
Balatonfiired: Koloska-tetd, Fels6ors: Kopasz-tetd, Lovas: Kiraly-kuti-volgy, Pé-
csely: Zador-var

Each locality is a shady dolomite rock wall of northern exposure. The only previ-
ously known locality from within the study site was from the Kiraly-kuti-volgy
(based on the herbarium). This locality was again supported by the present study.
We did not find it on the Nagy-var-tetd (Vaszoly), even though it was considered
a potential locality with very similar environmental conditions and microhabitat
attributes.

The species has scattered records from limestone rock substrate from shady
and moist rock walls throughout the Transdanubian Mountain Range and the
Biikk Mts (VERSEGHY 1994).
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Xanthoparmelia pokornyi (Fig. 9)
Balatonalmadi: Megye-hegy

It was only found at one of the study sites, the hill Megye-hegy. The closest
known locality of the species is the hill Mogyords-hegy (Litér), where it occurs
with Xanthoparmelia pulvinaris and Cetraria aculeata.

As a species with a continental distribution, it occurs in sandy and rocky grass-
lands, open, barren, undisturbed surfaces throughout the Duna-Tisza Interfluve,
the Mez6f6ld and the slopes of our low mountain ranges (VERSEGHY 1994).

Xanthoparmelia pulvinaris (Fig. 10)

Red list category: critically endangered
Balatonalmadi: Megye-hegy

There are several populations dispersed in the undisturbed dolomite grasslands
and scrub edges of the hill Megye-hegy (Balatonalmadi). The species is rarer here
than Cetraria aculeata.

This species was described from Hungary, where it is relatively common and
this country is the main centre of its global distribution. It is known from the
Duna-Tisza Intefluve, the G6d6116 Hill range, the Velence Mts, the Bakony Mts,
the Balaton Uplands and the Biikk Mts (MOLNAR et al. 2012).

SUMMARY

Measures already implemented in several foreign countries highlight the need
for significant improvement in the field of Hungarian lichen conservation. The
foreign examples are very useful for Hungarian lichenologists and conservation
practitioners alike. The main goal is to include lichens in conservation inven-
tories and status assessments. Locally, our results underline the importance of
protecting old oak trees across the calcareous and turkey oak-sessile oak stands
on the Balaton Uplands in order to preserve protected and endangered lichen
species.

Acknowledgements — We are grateful for the Balaton Uplands National Park Directorate for finan-
cially supporting the project and for the rangers (Jozsef Vers, Lajos Simon) for their help in the
field. Dr. Edit Farkas (MTA OK OBI, Vacratét) contributed to the project by the chemical con-
firmation of lichen identification and by providing the financial means to carry out the HPTLC.
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