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|. BEVEZETES

A Budai Arborétum (/. dbra) a Budai-hegység délkeleti sz¢élén, Budapesten beliil, varosi
kornyezetben helyezkedik el. Az arborétum teriilete mintegy 9 ha, ebbdl 7,5 ha a
novényekkel boritott teriilet, a fennmarado 1,5 hektaron épiiletek, illetve burkolt utak
talalhatok. A varos hatasanak és a teriilet déli kitettségének koszonhetéen a klima meleg
¢s szaraz, az éves csapadékmennyiség 600 mm koriil alakul. A teriilet alapkézete
mészké és dolomit, melyre agyag és
budai marga rakodott, ezeken kotott,
meszes talajok jottek Iétre (Schmidt
2013). Ez a lugosba  hajlo
talajkémhatas alapvetden
meghatarozza a  kert  talajlako

mohaflorajanak fajosszetételét is.

) . . ‘ 1. ér udai Arbor telete
A déli fekvésnek, klimatikus

adottsaganak valamint a tudatosan kivitelezett novénytelepitéseknek koszonhetéen olyan
edényes fajok is talalhatoak itt, melyek mashol a téli fagyokat nem élnék tal. Jelenleg a
Szent Istvan Egyetem Budai Campusanak kezelésében 1évo terillet — mely 1975 ota
természetvédelmi teriilet is egyben — az egyetem hallgatdinak kivald tanulasi forrast
jelent, mely a fényképes anyagokkal ellentétben kézzelfoghato kozelségbe hozza a
diszndvényeket. Az arborétum ndvényanyagat mar a kezdetektdl — az 1893-as alapitasa ota
— a tudatos telepités jellemezte, azaz a fas szara novények emberi kozremiikodéssel
kerliltek a teriiletre. A gylijteményes kert moha- és zuzm¢é életkozosségei ezzel
ellentétben spontan modon szervezédtek. Habar jelenlétik az arborétum teriiletén mind
faji diverzitasban, mind térfoglalasban jelent6snek mondhatdé, a kert kriptogam
novényeirdl ez idaig atfogo tanulméany nem késziilt.

Jelen munkankban a Budai Arborétum moha- ¢és zuzmoéflorajanak bemutatasaval
szeretnénk hozzajarulni a teriilet értékeinek megismeréséhez, valamint a kertben rejlé

novényismereti oktatasi potencial kiszélesités¢hez.



1. CELKITUZESEK

Munkank alapvet6 célja a Budai Arborétumban él6 moha- és zuzmoéflora felmérése, az
okologiai jelentOségéhez képest sokszor méltatlanul mellézott kriptogam ndvényvilag
fokuszpontba helyezése. A faji dsszetétel meghatarozasa mellett vizsgalni akartuk az egyes
fajok mennyiségi megoszlasat is. Kitlizott célunk volt tovabba egy nivos fotdanyag
elkészitése, mely alapjan az arborétum teriiletén é16 fajokat a kriptogam névények irant

érdekl16d6k konnyebben megismerhetik.



111. IRODALMI ATTEKINTES

Elozmények

Az orszag teriiletén fellelhetd arborétumok és botanikus kertek értékei kozé tartoznak a
kriptogam ¢él61ények is. A spontan mdédon megteleped6k mellett — exdta novényanyag
hozomanyaként — akar 0j fajok is megjelenhetnek teriiletiikon. A gyljteményes kertek

mohaflorajanak felmérésére az 1950-es évektdl kezdddben napjainkig talalunk példakat:
e Vacratoti Botanikus Kert (Vajda 1954)
e Szigligeti Arborétum (Vajda 1968)
e Zirci Arborétum (Galambos 1992, Sziics 2013)
e Soproni Botanikus Kert (Sziics 2008)
e Agostyani Arborétum (Sziics 2009)
e Soroksari Botanikus Kert (Németh és Papp elékésziiletben)

Ezen kutatasok az altalanosan elterjedt fajok kimutatasa mellett unikalitasokkal is
szolgaltak, pl. a Vacratoti Botanikus Kert felmérése soran keriilt el6 az Entodon
concinnus (De Not.) Par., amely azota is a faj egyetlen ismert hazai eléfordulasa (Vajda
1954, Pocs és mtsai 2008).

Hasonloképpen késziiltek zuzmoflorisztikai munkak is arborétumok és botanikus kertek

vonatkozasaban:
e Szegedi Botanikus Kert (Gallé 1966)
e Tiszakiirti Arborétum (Gallé 1967)
e Szigligeti Arborétum (Verseghy 1968)
e Kamoni Arborétum (Kiss és Seaward 1981)

e Soroksari Botanikus Kert (L6kos és Varga el6késziiletben)



A mohadk altalanos jellemzése, jelentdségiik

Azok az él6lények, melyeket egységesen mohaknak (Bryobionta) neveziink, valdjaban
harom, evoluciosan egymastol jol elkiiloniilt csoportot formalnak. A majmohak
(Marchantiophyta) torzsét a leveles- (Jungermanniopsida) (2. dbra) és a telepes majmohak
(Marchantiopsida) (3. abra) alkotjak, globalis 1éptékben mérve mintegy 5000 fajuk ¢l a
Fo6ldon (Crandall és Stottler 2009). A legutolsé publikalt hazai ,,checklist” (Papp és mtsai
2010) alapjan Magyarorszagon 146 fajuk ismert. Jellemz6 rajuk, hogy csak a haploid
gametofiton képes fotoszintetizalni és a sporofiton generacié viszonylag rovid életd. A
gametofiton altalanosan dorziventralis lapitottsaigot mutat, a spératokon nem talalhatok
olajtestek. A benniik képz6dé terpenoid tipusu vegyiiletektél gyakran karakterisztikus
illatuak. A lombosmohak (Bryophyta) torzse — a F6ldon mintegy 13000 fajt szamlalva — a
viragos novények utan a masodik legdiverzebb csoport a Foldon €16 novények korében
(Goffinet és mtsai. 2009). Gametofitonjuk jellemzéen kaulidiumbol és fillidiumokbol
all. A sporofitonon gazcserenyilasok talalhatok. Hazankban jelenleg 511 fajuk ismert
(Papp és mtsai 2010). A megkozelitdleg 150 (Renzaglia és mtsai 2009), masok szerint
200-250 fajt (Villareal és mtsai 2010) magaban foglalo, a Bryobionta-k koziil a
legkevésbé fajgazdag becdsmohak (Anthoceratophyta) a recens molekularis filogenetikai
vizsgalatok alapjan a legkozelebbi rokonai az edényes novényeknek (Trachyophyta)
(Qiu és mtsai. 2006). Telepes felépitésti  gametofitonjuk gazcserenyilasokkal
rendelkezik és fotoszintézist végez, csakigy, mint szarvszeri sporofitonjaik. A telep
tiregecskéiben szimbionta Nostoc cyanobktériumok endogén koloniai figyelheték meg.
Hazankban 2 fajuk ¢l (Papp és mtsai 2010).

A mohak nemzedékvaltakozasa soran haploid (1n) és diploid (2n) életszakaszok valtjak
egymast. A fejlettebb névények gametofiton redukcidja kovetkeztében ezek kiilonboznek
a fejlettebb novényektdl (harasztok, nyitva- és zarvatermok). Mig a zarvatermdk esetében
a haploid nemzedék néhany sejtnyi allapot csupan és a ndvény tovabbi élete soran a
fotoszintézist mar a diploid szakaszban végzi, addig a mohaknal a haploid életszakasz
maga a zOld novény, ez végzi a szervesanyag produkcid6 donté hanyadat. Az
ivarsejtek egyesiilése soran kezdédik a mohak diploid szakasza, mely maga a toknyél és
a tok, ez kezdetben képes asszimilatumokat eldallitani, de késébb a gametofiton
nemzedékhez kotddve, attol fliggve végzi el a sporak képzését, mely utdbbibol

protonéma (el6telep) és haploid gametofiton nemzedék fejlodik.
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A mohak nem rendelkeznek valodi szovetekkel, szervekkel. A talajhoz vald rogzitést a
rhizoidok (gyokérszeri képletek) végzik, a szervesanyag produkcié a szarszerii
képleteken (kaulidium) fejlodé fillidiumok (4. dbra) feladata. A levél sejtjein hatarozo
jellegi papillak lehetnek, melyek a sejtfal nytalvanyai. A gametofitonhoz csatlakozo tok
(5. abra) a toknyélen iil. A sporatokot tokfed$ zarja le, mely a sporak érésekor levalik a
tokr6l, szabad utat nyitva a sporak szamara. A tokfed6t a tokhoz a sporaszorast is
szabalyozé perisztomium fogak rogzitik. A tokot toksiiveg (kalyptra) fedi, mely
altalaban lehullo, egyes fajoknal marad6. Novekedésiik szerint megkiilonboztetiink

akrokarp (cstcson termé) (6. dbra), valamint pleurokarp (oldalt termd) (7. dbra)

lombosmohékat.
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6. abra Az akrokarp moha felépitése. 7. abra A pleurokarp moha. felépitése
(Forras: Atherton és mtsai 2009) (Forras: Atherton és mtsai 2009)

A mohak 0Okologiai jelentéségét Kis termetiik miatt gyakran alabecsiilik. A Fold
biomasszdjanak jelentds részét képezik, autotréf energiatermelésiiknek kdszonhetden CO»
megkotok. Pionir megjelenésiikkel a humuszanyagok képzéséhez nagyban hozzajarulnak.
Jelentés a szereplik a lehulld csapadék megdrzésében, a felvett nedvességtartalom
fokozatos visszapotlasaban. A hirtelen lehulld csapadékot atmenetileg felvéve csokkentik
a vizerdzio rombold hatasat. MikroélShelyeket hoznak 1étre, melyek szamos mas él61ény
szamara nyujt él6helyet (Goffinet 2009). A mohak gazdasagi értelemben véve sem
elhanyagolhatok. A gyodgyszeripar sorra ismeri meg a mohak altal termelt anyagokban
1évé potencialt, antibakterialis, antifungialis, antiviralis, bérgyogyaszati hatasaik miatt
(Glime 2013) bioreaktorokban allitanak elé beldliik hatéanyagokat. Kertészetileg is
egyre inkabb kezdik megismerni, mint diszitéértékkel rendelkez6 ndvényt, valamint

dekoracios eszkozt.



A zuzmok dltalanos jellemzése, jelentoségiik

A zuzmok mikobionta (gomba) és fotobionta (alga vagy cyanobaktérium) partnerek
egyiittélésébdl szarmazo, tobb komponensii él6lények, melyek nem tekinthet6k 6nalld
rendszertani csoportnak. Habar mesterséges tenyészetben fenntarthatoak az egyes
szimbionta partnerek (Stocker-Worgotter és Hager 2008), dontd tobbségiikben nem
képesek 0Onallo életre a természetben. A mara rogzilt zuzmoegyiittélések bonyolult
koevolucios folyamatok eredményeként alakultak ki (Farkas 2007). A zuzmok neviiket
mindig a gombapartner utan kapjak, a gombak egységes rendszerén beliil helyezkednek
el, egyiitt a nem lichenizalt gombakkal (Farkas 2007). A lichenizalt gombak tobb mint
99%-a a tomlésgombak (Ascomycota) torzsébe tartozik, az dsszes ismert gombafaj 20%-
a lichenizalt (Kirk és mtsai 2008). Egyes rendek (pl. Peltigerales) minden képvisel6je
lichenizalt, mas esetben alig akad zuzmoégomba az adott renden beliil (pl. Ostropales). A
Magyarorszagon megtalalhatdé zuzmok mikobiontaja minden esetben valamelyik
tomlésgomba taxon. A zuzmogombak az egyiittélés szempontjabol fajspecifikusak, annyi
zuzmofaj létezik ahany lichenizalt gombafaj. A fotobiontdk esetében mas a helyzet, az
Osszes zuzmoegyiittélésben mintegy 120 alga- és cianobaktérium-faj vesz rész
(Honegger 2012). Egy adott zuzmégomba nem minden esetben ¢l ugyanazzal a
fotobionta partnerrel, vannak ismert példai a fotobionta-valtasnak (Farkas 2007). A
fotobiontak leggyakrabban — mintegy 90%-uk — a Chlorophyta torzsbél keriilnek ki, ezek
koziil is legtobb esetben a Trebouxia ¢és Asterochloris fajok vesznek részt
zuzmoegyiittélésben (Gartner 1992), mig a cyanobaktériumok kozil leggyakrabban a
Nostoc fajok (Biidel 1992). Egyes zuzmoknal el6fordul, hogy egyidejiileg tobb
fotobionta partner vesz részt az egyiittélésben (Farkas 2007). A jelenleg legteljesebbnek
tartott zuzmodefinicio a kovetkez6: a mikobionta és a zuzmotelepben, de a gomba
sejtjein  kiviil elhelyezkedd  fotobionta oOkologiai szempontbol obligat, stabil,
mutualisztikus egyiittélése (Hawksworth és Honegger 1994). Napjainkig mintegy 13500
zuzmofajt irtak le (Farkas 2007), becslések szerint 18-20 ezer fajuk is élhet a Foldon
(Kirk és mtsai 2001, Sipman és Aptroot 2001). Magyarorszagon 866 fajuk ismert (L6kos
¢s Farkas 2009).
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A zuzmok alapvetden vegetativ telepbdl és az azon vagy abban képzodé valamilyen
gomba termdtestébdl épiilnek fel. Telepiik lehet egynemil vagy réteges, melynek felso
rétege a kéregréteg, alatta helyezkedik el a fotobiontakat tartalmazo, fotoszintetizald
gonidiumos réteg, alul a hifafonalakbol allo, specialis zuzmovegyiileteket tartalmazo
bélréteg talalhaté (8. dbra). Novekedési formaik szerint megkiilonboztetiink kéreg-,
lombos-, valamint bokros telepli zuzmokat, illetve egyéb atmeneti és specialis
formakat. A kéregtelepiick szorosan tapadnak az aljzathoz, telepiik és termotesteik
fejlédhetnek az aljzaton (epifiton, epilitikus) vagy az aljzatba siillyedve (endolitikus,
endogeikus). A telep lehet Gsszefliggd, szortan elhelyezkedd, mezdcskézett, repedékes,
szemcsés, szemoOlcsos. SzéElikon egy fotobiontaktdl mentes teriilet alakulhat ki
(el6telep), amely a telept6l rendszerint eltéré szinii. A lombos telepii zuzmok telepe
altalaban az aljzatra fekvé karéjokbol vagy sallangokbol all. A telepet a fonaki oldalon
elhelyezkedd rizinak vagy egyetlen tapadokorong rogziti. A bokros zuzmok telepe
bokorszer(i, az aljzatrol felallo vagy csiingd. A zuzmotelep ivartalan tton képes csak
szaporodni, a zuzmdégomba azonban onmagaban képes ivaros szaporodasra. A zuzmok
szaporitoképletei igen valtozatosak. Vegetativ szaporodasra szolgald képletek az izidiumok
és a szorédiumok, de terjedésiik telepdarabokkal is lehetséges. Az izidium kéregréteggel
bevont fotobionta és mikobionta sejteket egyarant tartalmazé képlet, ami a teleprol
konnyen letoredezik (9. dbra). A szorédiumok szintén tartalmaznak fotobionta és
mikobionta sejteket, azonban nem hatarolja Oket kéregréteg, un. szoraliumokban
képzédnek, és rendszerint a telep kéregrétegének felszakadozo teriiletein jutnak a
felszinre (10. abra). Specialis ivartalan szaporitoképlet a goniociszta, ami egyetlen,
gombabhifak altal korbevett fotobionta sejt, amely a burkon beliil osztodik. A gombapartner

a ra jellemz6 vegetativ szaporitoképletekkel is képes szaporodni. A leggyakrabban
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megjelend ivartalan szaporitd képlet a piknidium, mely zart, vastag burka, a benne
képz6dé konidiumok a szajnyilason (osztiolum) keresztiil jutnak a szabadba (11. dbra).
Ivarosan csak a gombapartner szaporodik, egyedfejlédésiik tehat a gombapartnerre
jellemz6. A hazankban eléfordulé zuzmédgombak ivaros terméteste apotécium vagy
peritécium lehet. Felépitésiik alapjaban véve megegyezik a nem lichenizalt
tomlésgombak felépitésével, a fotobionta jelenléte miatt azonban specialis formak is
kialakultak. Az apotécium il6 vagy a telepbe mélyedd, talka alakh, nyitott termdtest,
diszkuszra és karimara tagolodik (12. dabra). A fotobionta sejteket is tartalmazo,
teleppel megegyez szinli karimat telepi karimanak, a kizarélag gombahifabol allo karimat
sajat- vagy valodi karimanak nevezziik. A diszkuszon helyezkedik el a terméréteg
(himénium), ami aszkuszokbol, benne aszkosporakbol, és a sporak kijutasat segitd
hifakbol (parafizisek) all, legfelsé rétegét epitéciumnak nevezziik, a terméréteg alatti
teriilet @ hipotécium. Ezek a rétegek kiillonbozé szerkezetiiek, szinliek, vastagsaguak,
milyenségiik gyakran diagnosztikai értékii. A peritécium vastag burokkal (peridium)
hatérolt, sz&jnyilassal (osztiolum) rendelkezd zart termotest. Néhany nemzetség esetében
az osztiolum koril sotéten pigmentalt teriilet  (involukrellum) johet létre. A
peritéciumban a termoréteg alakulasa hasonld az apotéciumnal leirtakkal (13. dbra). A
szajnyilas koril a sporak szabadba jutasat segité hifak (perifizis, perifizoid) lehetnek
(Verseghy 1994, Farkas 2007).

Szoralium Piknidium

Fels6 kéregréteg
E /

Szorilium

Szorédium

Kiilsé kéreg Peridium
Medulla ® 22 A

Alsé kéreg o s Osztiélum

; \ Konidium

10. d@bra Az szorélium felépitése. 11. abra A piknidium felépitése

(Forras: web2.mendelu.cz) (Forras: www.mbari.org)
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12. abra Az apotécium felépitése 13. dbra A peritécium felépitése

(Forras: www.plantscience4u.com) (Forras: chestofbooks.com)

A zuzmOk O©kologiai jelentésége igen nagy. Egy telep o6nmagaban is tekinthetd
okoszisztémanak, mivel benne tobb kiilonbozé trofikus szintet képviseld él61ény stabilan
¢l egyiitt (Farkas 2007). Szimbionta jellegik miatt egy telepben tobb genotipus
keveredhet, pl. egy Cladonia chlorophaea gyepben 13 kiilonb6z6 genotipus Vvolt jelen
(DePriest és Been 1992). Mas esetben (pl Usnea sp.) genetikai allomanyuk homogén
(Farkas 2007). A mi éghajlatunkon jelentéktelennek tiinik biomasszatomegik az
edényes novényekhez viszonyitva, azonban a tundra ovben sokkal jelentésebb az
aranyuk. Kimutathatd, hogy az edényes novények szamanak ndvekedésével a zuzmok
szama csokken (Cornelissen és mtsai 2001). A zuzmok poikilohidrikus szervezetek, kis
biomassza produkcidjuk ellenére jelentds mértékben befolyasoljak kornyezetiik
vizhaztartasat (Kershaw és Rouse 1971), valamint segitik a nedvesség talajba jutasat
(Harper és Marble 1988). A specialis zuzmodvegyiiletek mallasztd hatasa és a sziklak
mikrorepedéseiben novo hifak hozzajarulnak a kozetaprozodashoz (Syers és Iskandar
1973, Jones 1988). A kriptogam kozosség egyéb tagjaival egyetemben pionir él6lények. A
szabad talajfelszinen kriptobiotikus kérget Iétrehozva (Rychert 2002, Pocs 2005), elhalt
telepeik novelik a talaj tapanyagkészletét, ezzel hozzajarulnak a szukcesszidhoz (Farkas
2007), mikroél6helyet biztositanak rengeteg atka (Acarina, Orbidatidae), allati egysejtii
(Protozoa), fonalféreg (pl. Nematoda sp.), medveallatka (Tardigrada) szamara (Farkas
2007). Gyogyaszati szerepik is ismert, pl. a Cetraria islandica faj ,Lichen
islandicus” néven szerepel a VIII. Magyar Gyodgyszerkonyvben, mint 1éguti panaszokat

csokkent6 és antibakterialis hatasu drog.
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IV.ANYAG ES MODSZER

Az arborétum teriiletén €16 mohak és zuzmok felmérése 2015 augusztusa és 2015
oktobere kozott tortént. A térképezéssel eltoltott terepi napok szama 30.

A fajok terepi azonositasahoz:

10X és 15X nagyitast kézi nagyitot hasznaltunk (Opticron 10X / Eisenbach 15X)

Az in situ nem azonosithato mohafajok mikroszkopos hatarozasa Scopium SZM-
400B ¢és Carl Zeiss Jana sztereo-, illetve bioldgiai mikroszkoppal tortént.

A mohak hatarozasahoz Boros (1953), Smith (2004), Erzberger (el6késziiletben)
kulcsait, a zuzmok hatarozasahoz Verseghy (1994), Wirth (1995), Athi és mtsai
(1999, 2002), Smith és mtsai (2011) kulcsait hasznaltuk. Egyes zuzmofajok kémiai
azonositasa 10%-0s KOH oldat segitségével tortént.

A mohafajok leirasa Boros (1953), Orban és Vajda (1983), Smith (2004),
Erzberger (2008), Erzberger (2009), Atherton és mtsai (2010), a zuzmofajoké
Verseghy (1994), valamint Smith és mtsai (2011) munkai alapjan torténtek.

A mohafajok nevezéktana, valamint voros listas besorolasuk Papp és mtsai (2010)
munkajat koveti, kivételt tettlink a Syntrichia nemzetség fajai estében, ezek
nevezéktananal Hill és mtsai (2006) munkajara tamaszkodtunk. Zuzmok esetében
Lokos és Farkas (2009) munkajat vettiik alapul.

A mohafajok leirasanal alkalmazott terminoldégia a hagyomanyos hazai és
nemzetkozileg is elfogadott bryologiai nyelvezetet kovetve a kaulidium és
fillidium kifejezések helyett a ,,szar/ag”, illetve ,levél” megnevezéseket koveti.

A fas szaru disznovények epifita mohaflorajarol egyedenkénti bontasban fajlista,
valamint az egyes fajokra kiilon-kiilon mennyiségi becslés késziilt, a betonon
talalhatdO mohadk esetében hasonloképpen. A talajon él6 mohafajok boritasi
viszonyainak felmérésétdl a kiilonféle zavard tényezok (kaszalds, taposas, Uj
telepitések stb.) fiiggvényében fellépd erdteljes fluktuacio miatt eltekintettiink. A
zuzmofajok mennyiségi felmérésétdl a terepi azonositasukban rejlé alapvetd
nehézségek miatt szintén eltekintettiink.

A Kertben megtalalt minden egyes moha- és zuzmofajrol a 2. mellékletben

abrazolt moédon részletes fotddokumentacid (habitus, mikroszkopos) késziilt,

ezeket azonban terjedelmi okok miatt dolgozatunk nem tartalmazza.
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V.EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Mohdk, zuzmok élohelyei a Budai Arborétum teriiletén

Epifitdk, kortikolok (kéreglakdk)

Az epifita fajok €ldhelyéiil tobb mint 1900 fas szard ndvény szolgal a kertben (Schmidt
2013). A fak ¢életkora és fajosszetétele valtozo, ebbdl kifolyolag a kérgiik allapota,
mintazata és kémhatasa kiilonb6z6 lehet, a torzs és az oldalagak vastagsaga és takartsaga
is eltéré, valamint egyes fak mar korhadasi stadiumban vannak, ezek a tényezdk
meghatarozdak a fan ¢€l6 kriptogamok fajosszetételére és mennyiségére nézve. Mohak
esetében a vékonyabb oldalagakon, fiatalabb fak torzsén, nyilt helyeken a kiszaradas tiird
fajok vannak tobbségben (pl. Orthotrichum sp.), mig a vastagabb torzseken, azoknak is
inkabb az als6 részén a kiszaradasra érzékenyebb fajok élnek (pl. Bryum moravicum)
(Bates 2009). Az epifiton zuzmok fajosszetételére hatassal van a fakéreg simasaga,
riicskOssége, repedezettsége (Verseghy 1994), valamint egyes fajok (pl. Parmelia
sulcata), nagy fényigényiik miatt csak a magasabb, napsiitotte részeken helyezkednek el.
Mint mar emlitettiik, az adott fafaj kérgének milyensége is befolyasolo tényezd. A
hamlo kérgli fajok (pl. Betula sp.) értelemszeriien nem szolgalnak sokaig éléhelyiil a
kriptogamok szamara (Bates 2009). A kéreg kémhatasa van a legnagyobb hatassal az azon
1étrejovo kriptogam kozosségek fajosszetételére (Weibull 2001, Znotina 2003, Bates 2009).
A kéreg pH-ja a kozel semlegestdl (pl. Fraxinus excelsior) az erdsen savanyuig (pl.
Picea abies) valtozhat (Wirth 1995). Meg kell emliteni, hogy van korhat6 faanyag az
arborétumban, azonban megfigyeléseink alapjan a specialis korhadasjelz6 fajok

hianyoznak.

Szaxikolok (sziklalakdk)

Az arborétum teriiletén tobb sziklakert, kiilonalld szikla, betonépitmény és burkolt 1t
van, melyek a sziklalakoé kriptogam kozosségeknek adnak otthont. A sziklakertekben
kizarolag mészkosziklakat talalunk, ebbdl egyenesen kovetkezik, hogy ezen a teriileten
nem talalkozhatunk mészkeriil6 sziklalako fajokkal. A sziklakertekben talalunk napos,
kitett, valamint szinte folyamatosan arnyékban 1évé sziklakat is, az alsdé arborétumban
talalhatd sziklakertet tobbet ontozik, mint a felsot, igy a két élohely fajosszetétele
eltérd. Erdekes élohelyek alakultak ki a felsd arborétum elhanyagolt és kevéssé

latogatott részein, a sportcsarnok feletti mindig arnyas betonlépcsdkon igen gazdag és
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haboritatlan mohakozosségek jottek 1étre. Az arborétum keritése is szamos moha- és

zuzmofajnak ad otthont.

Terrikolok (talajlakdk)

A talajfelszineken a targyalt kriptogadm csoportok koziil csak mohakat talalunk, kevés faj
van jelen, de nagy feliiletet boritanak, bar a kiterjedésiik folyamatosan valtozik, fligg a
talaj pillanatnyi allapotatol. A talajfelszin szennyezettsége, a varos kozelsége és a
kertészeti hasznositas miatt a talaj mohafloraja igen fajszegény. Sok esetben a talaj igen
komoly taposasi karnak van kitéve, ezeken a helyeken mohakat is alig talalunk. Nyilt
talajfelszinek és =zart, lagyszartakkal boritott részek egyarant eléfordulnak. A
legfajgazdagabb teriilet az F épiilet folotti jelenleg lezart felszin, mely szinte mindig
arnyas, nem taposott. Kiilon emlitést érdemelnek azok a részek, ahol a talaj valamilyen
koézettel talalkozik (pl utak szegélye, sziklarepedésbe rakodott humusz, stb.). Ezek a
helyek is megfeleld mikroél6helyet biztositanak néhany fajnak (pl. Bryum argenteum).

Specidlis él6helyek

Kiilonds élohelynek szamitanak az tiveghazak, melyek a kintitdl teljesen eltéré klimaval
rendelkeznek, talajadottsagai nagyban kiilonboznek. A teriileten talalhatdé négy
iveghazbol — takaritdsi munkdlatok miatt — csupan a K épiilet melletti létesitményben
talaltunk mohakat. Ebben az iiveghazban folyamatosan meleg és nedves a klima, valamint
az lltetbkozegek gyakran savanytiak. Ebbol kifolyolag bizonyos mohafajok csak az
liveghazban talalhatbak meg (pl. Leptobryum pyriforme). Megfelel6 éléhely hianyaban
zuzmokkal itt nem talalkoztunk.

Erdekes él6hely tovabba az arborétumi to kozvetlen kérnyezete. A tavat szegélyezd talaj
nedvességtartalma magasabb, mint masutt, valamint a tavat szegélyez sziklak
folyamatosan nedvesek. Az egész arborétum teriiletén csak itt talalhaté meg a Pellia

endiviifolia (Dicks.) Dumort.
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A mohafajok mennyiségi megoszlasa a Budai Arborétum teriiletén

A teriileten végzett monitorozds soran négy szubsztrat tipuson talaltunk mohakat, az
egyes feliilettipusokon nagysagrendileg azonos fajszamot detektaltunk (1. tabldzat). Ez
alapjan megallapithatd, hogy a teriileten mind a négy aljzat tipus a mohak

szempontjabdl hasonlé megtelepedési potenciallal rendelkezik.

szikla fakéreg beton talaj

23 faj 23 faj 22 faj 22 faj

1. tablizat Az arborétum mohafajainak szubsztrat szerinti megoszlasa
Epifita él6helyek

A mohak szamara a fakéreg hossza tavi, stabil élhelyet jelent az arborétumban (1.
diagram). Eppen ezért kiemelten ellendriztiik az itt talalhato fajok gyakorisagat és
mennyiségének alakulasat. Az epifita mohak 68%-at az Orthotrichum diaphanum (14-15.
dbra) teszi Ki, nagysagrendekkel megelézve tarsait. A faj sziirkészold, alacsony, de
gyakran nagy kiterjedésti. Levelei ovalisak- landzsasak, fogas hialin csucsba
keskenyedok. A tok tojasdad, levelek kozé siillyed6, a nagyon rovid toknyélbe hirtelen
keskenyedd. A besiillyedt sztomaja tokon szarazon 8 borda figyelheté meg. 16 egyesével
allo, visszahajlo perisztomium foga befelé hajlo. A toksiiveg nem vagy alig szoros.
Els6sorban fakérgen, de sziklakon is eléfordul. Az egész orszagban gyakori, még a

komoly 1égszennyezésnek Kitett helyeken is.
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1. diagram — Az arborétum epifita mohainak becsiilt boritasi értéke.
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14. dbra Orthotrichum diaphanum hajtasai 15. dbra Orthotrichum diaphanum hialin csucsos levele

Egyetlen fa egyeden (Fraxinus americana), csupan par hajtassal van jelen a teriileten az
Orthotrichum lyelli (16-17. dbra). S6tétzold vagy barna magas, de laza gyepet alkoto
moha, hajtasai gyakran ivesen hajlottak. A levelek felszinét tobbsejtli, gyakran elagazo,
barna, vegetativ szaporodast szolgaldé gemmak boritjak. Sporatokot Magyarorszagon nem
fejleszt. Kéreglako, féleg szarazabb erddkben, idds fak kérgén ¢€l. Az egész orszagban

elterjedt, de nem gyakori.

16. dbra Orthotrichum lyelli hajtasai rajtuk a jellegzetes gemmakkal 17. dbra Orthotrichum lyelli gemmaja

Sziklakert és betonfeliiletek

A sziklakert kiegyenlitettebb mennyiségi megoszlast mutat, mint azt a fak esetében
tapasztaltuk (2. diagram). A sziklakon 20 %-ban Schistidium crassipilum-ot talaltunk,

mely a szaraz, Kitett, napos koriilményeket kedveli, de antropogén kornyezetben
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kiilonféle betonfeliileten is rendkiviil elterjedt, miként a Tortula muralis, mely antropogén
kdrnyezetben adekvat ¢l6helyeken szintén gyakori.
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2. diagram — Az arborétum epilitikus mohainak becsiilt boritasi értéke.

A Schistidium crassipilum (18-19. dbra) zoldes-feketés szinii, kerek parnakban vagy
foltokban nové akrokarp moha. Hialin csucsos levelének széle hosszan begongydlt, a
levélér a csucsig ér, sima, vagy a fonaki oldalon papillak lehetnek. A tokok pirosas-
barnasak vagy narancsosak, hosszikasak, hengeresek, gyakran fejlédnek. Perisztomium
fogai vorosek, felallok. A Schistidium nemzetség leggyakoribb tagja hazankban, mindentiitt
elterjedt mésztartalmu sziklakon, de antropogén ¢lohelyeken (pl. falakon, betonon) is
gyakori. Csupan par centiméternyi feliileten talaltuk meg a Gymnostomum calcareum-ot
(20-21. dbra), mely apro, 5-20 mm nagysagu, ¢lénkzold szinti, akrokarp moha. A szarazon
kissé csavart levelek landzsas-nyelv alakuak, kb. 1 mm hosszuak, csucsuk tompa hegyben
végzodik. Levélere a levél csucsa elétt végzodik. Laminalis sejtjei  papillasak,
atlatszatlanok. Halvanysarga toknyélen megnyult, hengeres tokja fejlédik. Meszes
alapkézetii  kozéphegységeinkben gyakori, arnyékos mészkdsziklak indikator faja.

Valoszintileg a sziklakertet alkotd kodzettel egyiitt keriilt a kertbe.
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19. dbra Schistidium crassipilum levélkeresztmetszete

50 um

20. abra Gymnostomum calcareum hajtasai 21. abra Gymnostomum calcareum levele

A Dbetonfeliileteken — melyekbdl az arborétum teriiletén jocskan talalhato — a szikla- és
talajlako fajok is megtalaljak életfeltételeiket (3. diagram). Az arborétum sziklakertjével
ellentétben — mely napos, Kitett szaraz — a betonfeliiletek nagy része arnyas, tobbé-
kevésbé permanensen iide, ami idealis mikroklimat teremt a mezofil fajok szamara. Az
arborétum betonfeliileteit boritd6 mohak 30%-at alkotja az Amblystegium serpens (22-23.
dbra). Kistermetii, karcsi megjelenésti, pleurokarp moha. Szabalytalanul elagazd
hajtasain a levelek tojasdadok, hosszuk az 1 mm-t sem haladja meg, széliik sima, eriik
nem ¢éri el a levélesucsot. Tokja szarazon jellegzetesen hajlott, a toknyél egyenes.
Félarnyékos, arnyékos éldhelyeken, talajon, fak kérgén, sziklakon, betonon eléfordulo,

természetes és antropogén kornyezetben egyarant gyakori mohafaj.
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22. abra Amblystegium serpens hajtasa 23. dbra Amblystegium serpens levele
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3. diagram — Az arborétum betonlaké mohainak becsiilt boritasi feliilete

Kizarélag betonfeliileten talaltuk meg a Barbula convoluta-t (24-25. dbra). Jellegzetesen

sargaszold szinii, akrokarp moha. Levelei szarazon erésen csavarodottak, nedvesen a

szartol elallok, a papillas sejtek miatt atlatszatlanok. Az ér a levél csticsan nem kilépd,

a levélcsucs jellegzetes, viztiszta sejtben végzodik. Piros toknyélen, hosszukas tokot

hoz, melynek hosszi perisztomium fogai egymasba csavarodottak. Zavart, nyilt

¢lohelyeken, kertekben, talajfelszinen, utak mentén, falak repedéseiben felhalmozodott

humuszanyagon orszagosan gyakori.
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24. abra Barbula convoluta parna, szaraz allapotban. 25. dbra Barbula convoluta levele.

Talajfelszin

A leggyakoribb, és legnagyobb talajfeliiletet boritd6 moha az Eurhynchium hians (26-
27. dbra), becsiilt boritasi aranya az arborétum talajfelszinein mintegy 70 %. Szényeget
képezd, sargaszold szind, pleurokarp moha. Szarazon enyhén egy sikba rendezédott
levelei ritkasan allnak.. A végig fogacskas levélere a levél felsd harmadaban véget ér.
Tokfeddje hosszh csori, a toknyél papillas. Az orszagban mindenhol megtalalhato nedves,
neutralis vagy bazikus talajfelszinen, flives teriileteken, sziklakon és falakon is.
Nagysagrendekkel Kisebb talajfeliiletet borita Brachythecium rutabulum, valamint a

Plagiomnium cuspidatum.

26. abra Eurhynchium hians hajtasa. 27. abra Eurhynchium hians levele.
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A Budai Arborétum zuzmoi

A Kert zuzmoinak felmérése soran epifita és szaxikol fajokat detektaltunk, a talajlaké fajok
hianyoztak (2. tdbldzat). A mohéak szubsztrat eloszlasahoz képest a zuzmok esetében a

fajszam kevésbé kiegyenlitett, a betonfeliileteken minddssze hét fajt észleltiink.

szikla fakéreg beton
9 faj 13 faj 7 faj

2. tdblazat Az arborétum zuzmofajainak szubsztrat szerinti megoszlasa

Az arborétumban el6forduld zuzmodk tobbsége orszagosan gyakori, nitrofrekvens,
toxitolerans faj, kivételt képez a mészkdsziklakertben eléforduld Verrucaria calciseda (28-
29. dbra). E zuzmo telepe endolitikus, piszkosfehér szinii, sima, a peritéciumok koriil
repedezett lehet. Peritéciuma teljesen a koézetbe siillyedd, burka kords-koriil pigmentalt,

szajnyilasat nem takarja involukrellum. Egy aszkuszban 8 spora képzddik, ezek

elliptikusak, halvany sziirkésbarnak, egysejtiiek, 23—27 x 10-13 um nagysaguak.

28. abra Verrucaria calciseda endolitikus telepe. 29. dbra Verrucaria calciseda peritéciuma.
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V1. OSSZEFOGLALAS

Kutatasaink eredményeként a Budai Arborétum teriiletén 4 majmoha- (az orszag
majmohafajainak 2,7 %-a) és 51 lombosmoha fajt (az orszag lombosmohafajainak 9,8%-
a) detektaltunk. melyek 16 csaladbol keriiltek ki. (1. melléklet). A Kertben észlelt
zuzmoéfajok szama 25 (2. tdblazat), ami a teljes hazai zuzmoéflora 2,9 %-a. Az aktualis
VOros-listas besorolas szerint (Papp és mtsai 2010) (Lokos és Farkas 2009) a megtalalt fajok
jelentds része orszagosan gyakori. A mohdk esetében azonban néhany, a vords-listan
veszélyeztetettség kozeli (Near Threatened) besorolassal szereplé faj (Orthotrichum
obtusifolium, Pseudocrossidium revolutum, Gymnostomum calcareum, Orthotrichum
pumilum) is elékeriilt.

A magyarorszagi arborétumok térképezése soran valtozatos klimdju, eltérd antropogén
hatast teriileteken végeztek moha- és zuzmoflora kutatast. Ennek koszonhetéen a fajok
szama, Osszetétele, mennyisége alapvetden kiilonbozik. Az Vacratoti Botanikus Kertben
Vajda (1954) 102 mohafajt talalt. A Szigligeti Arborétumban, a mintegy 10 hektarnyi,
egykori kastélypark teriiletérél szintén Vajda (1968) 48 faj jelenlétérél tudosit.
Galambos (1992) a Zirci Arborétum 18 hektarnyi teriiletér6l 45 fajt jelez. Gallé (1966) a
Szegedi Botanikus kert mintegy 115 hektaros teriiletérél 62 zuzmotaxont, a Tiszakiirti
Arborétumbol (1967) 40-nél tobb fajt és valtozatot kozolt. Verseghy (1968) a mar
emlitett Szigligeti Arborétumban 28 zuzmofajt és valtozatot talalt meg. Kiss és Seaward
(1981) munkaja csak az epifiton zuzmofajokkal foglalkozott, 18 fajt talaltak a Kamoni
Arborétum fain. Figyelembe véve a Budai Arborétum 7,5 hektaros teriiletét, valamint
azt, hogy a kert a févarosban erds antropogén hatasnak van kitéve, megallapithato, hogy
az altalunk megtalalt 55 mohafajjal és 25 zuzmofajjal a teriilet jelentds kriptogam

florisztikai értékeket képvisel.
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VII. TOVABBI KUTATASI PERSPEKTIVAK

Munkank soran, térképen, egyedenként jeloltik a fas szara novényeken az epifita
fajokat, azok becsiilt mennyiségét. Ezzel egy hosszabb tavi monitoroz6 munka
keretében nyomon lehet majd kdvetni a kriptogam kozosség valtozasait. A gyakorisag és
mennyiségi el6fordulasok alapjan kovetkeztetni lehet az egyes fajok dinamikajara,
vizsgalni lehet megjelenésiik és elterjedésiik okait. A térképezés mellett minden egyes
zuzmdé- €és mohafajrél  habitus- és mikroszkopos fényképkollekcid késziilt (lasd 3.
melléklet), melyeket jelen dolgozat torzsanyagaval egyiitt mielébb szeretnénk a teriiletet
fenntartd egyetem segitségével az érdeklddok szamara kozzétenni. Tovabbi terveink
kozott szerepel, hogy Schmidt (2013) munkajat alapul véve a fajokat térképen
abrazoljuk, megjelenitve az arborétum egyes Kkisebb teriileti egységeinek fajlistajat, fak
esetében egyedenként részletezve a kérgiikon eléforduldé mohdkat és zuzmokat. A
jovében tovabba szeretnénk jelen munkankat kiegésziteni és kutatasainkat Kiterjeszteni a
harmadik nagy kriptogdm él6lénycsoport, az  Arborétum  gombakdzosségének

feltarasaval is.
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X. MELLEKLETEK

1. melléklet - A Budai Arborétum mohafajai

Amblystegium humile (P. Beauv.) Crundw.

Csalad

Ambylstegiaceae

Voros-

konyv
statusz

Szubsztrat Indikator jelleg

T

Nedves helyek

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. Ambylstegiaceae LC SZ/FIBIT -
Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Anomodontaceae LC = )
Taylor
Barbula convoluta Hedw. Pottiaceae LC B -
Barbula unguiculata Hedw. Pottiaceae LC B/T -
Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. Brachytheciaceae LC SZ/BIT -
5\;3;2?2‘68.ul\n/]l(fﬁ:f;bsrgﬁlijnr?p(.HOﬁm' exF. Brachytheciaceae LC SZ/BIT -
Bryum argenteum Hedw. Bryaceae LC SZ/FIBIT -
Bryum bicolor Dicks. Bryaceae LC B -
Bryum capillare Hedw. Bryaceae LC F/B
Bryum moravicum Podp. Bryaceae LC F -
Bryum radiculosum Brid. Bryaceae LC B
Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske Hypnaceae LC T -
Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. Pottiaceae LC SZ/BIT -
Dicranella varia (Hedw.) Schimp. Dicranaceae LC T -
Didymodon fallax (Hedw.) R.H. Zander Pottiaceae LC SZ -
Didymodon luridus Hornsch. Pottiaceae LC Sz -
Didymodon rigidulus Hedw. Pottiaceae LC SZ/B Mészkosziklak
Encalypta streptocarpa Hedw. Encalyptaceae LC B -
Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac. Brachytheciaceae LC B -
Fissidens gracilifolius Brugg.-Nann. & Fissidentaceae LC-att SZ/BIT ) Ar?ya}s ]
Nyholm mészkosziklak
Fissidens taxifolius Hedw. Fissidentaceae LC T -
Frullania dilatata (L.) Dumort. Jubulaceae LC F -
Funaria hygrometrica Hedw. Funariaceae LC B
Grimmia dissimulata E. Maier Grimmiaceae LC-att SZ Napos sziklak
Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. Grimmiaceae LC SZ/FIBIT -
Gymnostomum calcareum Nees & Hornsch. Pottiaceae NT y4 i Ar?y?s .
mészkosziklak
Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp. Brachytheciaceae LC SZ/B -
Hypnum cupressiforme Hedw. Hypnaceae LC SZ/F/BIT -
Leptobryum pyriforme (Hedw.) Wilson Bryaceae LC T -
Leskea polycarpa Ehrh. ex Hedw. Leskeaceae LC F -
Marchantia polymorpha L. Marchantiaceae LC T -
Orthotrichum affine Schrad. ex Brid. Orthotrichaceae LC F/B -
Orthotrichum anomalum Hedw. Orthotrichaceae LC SZ/B -
Orthotrichum cupulatum Brid. Orthotrichaceae LC-att B Nyilt sziklak
Orthotrichum diaphanum Schrad. ex Brid. Orthotrichaceae LC F/BIT -
Orthotrichum lyellii Hook. & Taylor Orthotrichaceae LC F -
Orthotrichum obtusifolium Brid. Orthotrichaceae NT F Fakéreg
Orthotrichum speciosum Nees Orthotrichaceae LC-att F Fakéreg
Orthotrichum pallens / pumilum / schimperi Orthotrichaceae LC/NT F IFakéreg/-
komplex
Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort. Pelliaceae LC T -
Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T.J. Kop. Mniaceae LC T -
Phascum cuspidatum Hedw. Pottiaceae LC B/IT
Pottia lanceolata (Hedw.) Miill. Hal. Pottiaceae L C-att B Nyilt sziklagyep
Pseudocrossidium hornschuchianum (Schultz) Pottiaceae LC S7Z/B/T i

R.H. Zander
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Pseudocrossidium revolutum (Brid.) R.H.

Pottiaceae NT Sz -
Zander
Pylaisia polyantha (Hedw.) Schimp. Hypnaceae LC F -
Radula complanata (L.) Dumort. Radulaceae LC F -
Schistidium crassipilum H.H. Blom Pottiaceae LC SZ/B -
Syntrichia montana Nees Pottiaceae LC-att SZ Nyilt sziklagyeps
Syntrichia papillosa (Wilson) Jur. Pottiaceae LC-att F Fakéreg
Syntrichia ruralis (Hedw.) F. Weber & D. Pottiaceae LC SZ/F/BIT -
Syntrichia virescens (De Not.) Ochyra Pottiaceae LC-att F -
Tortula muralis Hedw. Pottiaceae LC SZ/FIBIT -
Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr. Pottiaceae LC Sz -

Roviditések:

1. tablazat: Az arborétum moha fajlistdja

SZ: Sziklak, tobbnyire a sziklakertben.
F: Fakéreg

T: Talgj

B: Betonfeliiletek
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LC: Least concern. Nem veszélyeztetett

fajok.

LC-att: Least concern-attention. Nem
veszélyeztetettek, de figyelemmel kell
kisérni helyzetiiket.

NT: Near threatened. Veszélyeztetett

éléhelyen él8, vagy tobb mint tiz
lokalitassal, de Kis, elszigetelt

populacidkban élé fajok.




2. melléklet - A Budai Arborétum zuzmofajai

Fajnév Csalad Szubsztrat
Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid. Physciaceae F
Aspicilia contorta (Hoffm.) Kremp. subsp. hoffmanniana S.
EkFr)nan & Friiberg(ex R. S)ant. P i Megasporaceae SZ
Bacidina arnoldiana (Korb.) Wirth & Vezda Lecanoraceae B
Caloplaca cerinella (Nyl.) Flagey Teloschistaceae F
Caloplaca decipiens (Arnold) Blomb. & Forss. Teloschistaceae B
Caloplaca lactea (A. Massal.) Zahlbr. Teloschistaceae SZ
Candelaria concolor (Dicks.) Stein Candelariaceae F
Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr. Candelariaceae B
Candelariella reflexa (Nyl.) Lettau Candelariaceae SZ
Catillaria nigroclavata (Nyl.) Schuler Catillariaceae F
Hyperphyscia adglutinata (Florke) H. Mayrh. & Poelt Physciaceae F
Lecanora dispersa (Pers.) Sommerf. Lecanoraceae SZ
Lecanora hagenii (Ach.) Ach. Lecanoraceae F
Lecanora muralis (Schreb.) Rabenh. Lecanoraceae SZ/B
Parmelia sulcata Taylor Parmeliaceae F
Phaeophyscia nigricans (Florke) Moberg Physciaceae F
Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg Physciaceae F
Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier Physciaceae F
Physcia caesia (Hoffm.) Furnr. Physciaceae B/SZ
Physconia grisea (Lam.) Poelt Physciaceae F
Rinodina pyrina (Ach.) Arnold Physciaceae F
Verrucaria calciseda DC. Verrucariaceae SZ
Verrucaria muralis Ach. Verrucariaceae SZ/B
Verrucaria nigrescens Pers. Verrucariaceae SZ/B
Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. Teloschistaceae F

2. tablazat: Az arborétum zuzmo fajlistaja

Roviditések:
SZ: Sziklak, tobbnyire a sziklakertben.
F: Fakéreg
T: Talaj
B: Betonfeliiletek
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3. melléklet - Fotodokumentadcio minta

Pseudocrossidium hornschuchianum A: hajtas szaraz allapotban; B-C: hajtas nedves allapotban; D:
levélrészlet; E: levél; F: levélkeresztmetsze
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A Biologia Szekcio felhivasanak
1. szami melléklete
2.

Tételes szerzo6i hozzajarulas

Alulirott ................ Kovacs Andor................ a dolgozatban leirt munkafolyamatok koziil a(z):

- arborétum kriptogdm novényvilaganak térképezésével foglalkozo irodalmak dsszegylijtése
és attekintése

- mohak és zuzmok terepi hatarozasat, térképezését

- in situ meghatarozhatatlan mohafajok sztereo-illetve bioldgiai mikroszkdppal torténd
meghatarozasat

- fajonkénti fotddokumentécio elkészitését

- fotddokumentécidhoz sziikséges preparatumok és metszetek elkészitését

végeztem el.
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A Biologia Szekcio felhivasanak
3. szamu melléklete
4.

Tételes szerzo6i hozzajarulas

Alulirott ................ Rigé Attila................ a dolgozatban leirt munkafolyamatok koziil a(z):

- arborétum kriptogdm novényvilaganak térképezésével foglalkozo irodalmak 0sszegylijtése
és attekintése

- mohak és zuzmok terepi hatarozasat, térképezését

- in situ meghatarozhatatlan mohafajok sztereo-illetve bioldgiai mikroszkdppal torténd
meghatarozasat

- fajonkénti fotddokumentacio elkészitését

- fotddokumentécidhoz sziikséges preparatumok és metszetek elkészitését

végeztem el.
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