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1. Bevezetés  

 

Az epifiton mohák meghatározása. BARKMAN (1958) a kéreglakók csoportjába sorolja 

mindazokat az élılényeket, amelyek az élı fák és a holtfák kérgét kolonizálják, de 

tápanyagokat nem vonnak el a gazdanövénytıl. SMITH (1982a) azonban szigorúan csak az élı 

fák és cserjék kérgén elıforduló fajokat tekinti epifitonnak. Jelen dolgozatban a BARKMAN 

(1958) által meghatározott epifiton-fogalmat használjuk, mert adott régión belül ugyanazok a 

fajok találhatók a holtfák és az élı fák kérgén (BOBIEC et al. 2005). A kéreglakó fajokon belül 

SMITH (1982a) megkülönböztet obligát (a dolgozat további részében: specialista) és fakultatív 

kéreglakókat. Ezek azonban csak adott régióra érvényes kategóriák, mert léteznek mohafajok, 

amelyek elterjedési területük különbözı részein más-más aljzatot részesítenek elınyben, pl. a 

Homalothecium sericeum Magyarországon sziklán és kérgen egyaránt elıfordul (ORBÁN & 

VAJDA), de az İrségben és a Vendvidéken sziklák hiányában alapvetıen kéreglakó (ÓDOR et 

al 2002). Ugyanakkor vannak olyan fajok is, amelyek egész elterjedési területükön 

kéreglakók, pl. Ulota crispa, Orthotrichum spp. (SMITH 1982a). 

Közösségszerkezet. A kéreglakó mohák közösségszerkezetét meghatározó tényezık 

eltérıek attól függıen, hogy regionálisan, táji léptékben, erdıállomány szintjén, vagy egyes 

gazdafák szintjén vizsgáljuk. Regionálisan meghatározó a klíma és az egyes mohafajok 

elterjedési területe (SCHMITT & SLACK 1990). Leginkább a folyóvízborítás, a csapadékeloszlás 

és a júliusi középhımérséklet határozza meg elterjedési mintázatukat (BATES et al. 2004). Táji 

léptékben fontos számukra az erdıborítás folytonossága (AUDE & POULSEN 2000). A 

faállomány jellemzıi közül meghatározó az állomány kora (AUDE & POULSEN 2000, 

KUUSINEN & PENTTINEN 1999), szerkezete (AUDE & POULSEN 2000), mikroklímája és fafaj-

összetétele. Számos kutatás bizonyítja, hogy azokban az erdırészletekben, ahol sok idıs, nagy 

fa található, az epifitonok nagyobb diverzitással vannak jelen, mint a fiatal erdıkben (LESICA 

et al. 1991, MCGEE & KIMMERER 2002). A mikroklimatikus jellemzık közül elsısorban a 

fény, másodsorban a humiditás (LESICA et al. 1991, STONE 1989, AUDE & POULSEN 2000) van 

hatással a kéreglakó mohákra. A változatos fafaj-összetételő erdık változatos epifiton 

mohavegetációt tartanak fenn, mert regionálisan a mohaközösségek fafajokhoz kötıdve 

szegregálódnak (pl. SZÖVÉNYI et al 2004). 

A gazdafa jellemzıi közül leginkább a fa kora (LÖBEL et al. 2006a), kéregszerkezete, 

mérete (AUDE & POULSEN 2000), kérgének kémhatása (GOIA & GAFTA 2004, BATES & 

BROWN 1981, KOPERSKI 1998) és fafaja befolyásolja a kéreglakó mohákat. A gazdagon 
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barázdált kéreg árnyas, nedves mikrohabitatot biztosít, megtartja a havat és a port, véd a 

széltıl, míg a sima kéregfelszínre ezek az elınyök nem jellemzıek. Az idıs fák kérge a 

sérülések mentén korhadni kezd, ami szintén növeli a mikrohabitatok számát (BARKMAN 

1958). Az idıs, nagy fák esetében a kolonizációs idı is hosszabb, ami lehetıséget ad a mohák 

nagy fajszámban való megtelepedésére (LÖBEL et al. 2006a, AUDE & POULSEN 2000). 

Kutatások bizonyítják, hogy az epifiton közösségek a gazdafák fafaja szerint szegregálódnak, 

sıt akad néhány kifejezetten fafaj-specifikus faj is (PALMER 1986, GOIA & SCHUMACKER 

2004, BILLINGS & DREW 1938, SLACK 1976, SCHMITT & SLACK 1990). Ezzel szemben 

SZÖVÉNYI et al. (2004) Kárpát-medencében végzett vizsgálatai azt bizonyítják, hogy bár a 

különbözı fafajok (Alnus glutinosa vs. Carpinus betulus) kéreglakó mohaközösségei 

szignifikánsan eltérnek, mégis van két mohafaj (Hypnum cupressiforme, Isothecium 

alopecuroides), amelyek nem mutatnak fafaj-preferenciát. A fafajpreferenciát erısen 

befolyásolja a kéreg kémhatása, amit viszont környezeti tényezık alakítanak pl. a sós tengeri 

szél (BATES & BROWN 1981) vagy a savas esık (KOPERSKI 1998). 

A kéreglakó mohák a fatörzsön való elhelyezkedésüket tekintve vertikális preferenciát 

mutatnak (SMITH 1982a), ennek meghatározó tényezıi a fény- és vízviszonyok (BILLINGS & 

DREW 1938, THOMAS et al. 2001). A mohafajok közti kompetíciót is jelentısen befolyásolja a 

mohaközösség szerkezetét, pl. a Hypnum fajok általában negatív kapcsolatot mutatnak a többi 

faj fatörzsön való elhelyezkedésével (RASMUSSEN & HERTIG 1977). Magyarországi példa az 

epifitonok vertikális preferenciájára, hogy gyertyánon az Orthotrichum fajok a magasabb 

régiót kedvelik, míg a Plagiothecium nemorale és Metzgeria furcata a talajhoz közelebb 

helyezkedik el (SZÖVÉNYI et al. 2004).  

A közösségszerkezet leírására a klasszikus cönológia mintájára elkülönítenek ún. 

asszociációkat (pl. BARKMANN 1958), ám RASMUSSEN & HERTIG (1977) szerint ezek a 

kategóriák csak egy-egy régióra tekinthetık érvényesnek, mert egy adott élıhely ökológiai 

paramétereire hasonlóan reagáló fajokat tömörítik, amelyek más környezetben akár 

kompetitívek is lehetnek. Például az Isothecium myosuroides a dél-nyugat-írországi 

tölgyesekben a fák alsó régiójában Hylocomium brevirostreval és Thuidium tamariscinummal 

társul (SMITH 1982a), míg a Dánia északi részén lévı bükkösökben Homalia 

trichomanoidessel, Lophocolea heterophyllával és Plagiomnium undulatummal (RASMUSSEN 

1975). A közösség szerkezetét ugyanis inkább a hasonló életforma szabja meg, semmint a 

taxonómiai hovatartozás (SMITH 1982a). IWATSUKI (1960 cited in SMITH 1982a) Japán öt fı 

erdıtípusában (alpin erdık, szubalpin tőlevelő erdık, hegyvidéki lombhullató keményfaerdık, 

hegyvidéki tőlevelő erdık és síkvidéki széleslevelő örökzöld erdık) vizsgálta az epifiton 
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mohák megjelenési formáit. A tanulmány szerint az életformák a fán való függıleges 

eloszláshoz, az erdıtípushoz és a tengerszint feletti magasságához igazodnak. A szubalpin és 

alpin régióban a fák koronáját kis párnák, a fák tövét alacsony gyepek népesítik be. Magas 

gyepeket csak a nedves hegyi régiókban találunk a fatörzseken. Fácska formájú mohák nınek 

a fák tövénél a hegyvidéki lombhullató és a síksági örökzöld széleslevelő erdıkben. A durva 

fonatok fény-igényesek és kiszáradás tőrık, ezért a fák koronájában jelennek meg a 

hegyvidéken, a finom fonatok a tőlevelő fák tövénél és a lombhullató fák törzsén fordulnak 

elı. A fonalszerő formák a fák tövénél és a törzsén nınek a legtöbb erdıtípusban. A lapos 

bevonatot képezı formák fény-igényesek, ezért inkább a síkvidéki erdıkben élnek. A meleg 

nedves helyeken szövedékek vonják be a fák tövét, és lecsüngı formák jelennek meg a 

törzseken és a faágakon. Bár Európában nem jelent meg IWATSUKI (1960 cited in SMITH 

1982a) munkájához hasonló részletes tanulmány, terepi tapasztalatok igazolják, hogy az 

életformák eloszlása lényegében hasonló a Japánban tapasztalthoz, bár a lecsüngı forma 

Európából hiányzik (SMITH 1982a). 

A mohaközösségek a fák kérgén a klimax társulás szerepét töltik be a mérsékelt övben 

(SMITH 1982a). Az elsıdleges kolonizálók algák és zuzmók, majd ezeket követik a 

májmohák, végül az akrokarp vagy pleurokarp lombosmohák a fafajtól függıen (BARKMAN 

1958, STONE 1989). A mohák közül a pionír fajok nagy része specialista kéreglakó, a klimax 

fajok inkább fakultatív kéreglakók (BARKMAN 1958). 

Szaporodás és terjedés. Az epifiton mohák közül a specialisták általában egylakiak, 

aminek következtében a specialisták körében nagyobb a homozigóta arány, ami szelektív 

elınyt biztosít számukra a speciális élıhelyhez való alkalmazkodásban. A kétlaki specialisták 

körében gyakori a vegetatív propagulumokkal történı szaporodás (pl. Dicranum montanum, 

Orthotrichum lyelli). A fakultatív epifitonok jórészt kétlakiak, nagy a heterozigótaság aránya 

körükben, ami elég rugalmasságot biztosít számukra az eltérı élıhelyeken való 

megtelepedéshez (SMITH 1982a). DURING (1979) szerint a mohák életmenet stratégiája három 

fı csereviszonyon alapul: (1) sok kicsi vagy kevés nagy spórát nevelnek, (2) a környezet 

változásaira elkerüléssel vagy toleranciával válaszolnak (3) a szaporodást a potenciális 

élettartam vagy a reprodukciós ráfordítás növelésével teszik sikeresebbé. Ezek alapján 

DURING (1979) hatféle életmenet-stratégiát különböztet meg: fugitív, kolonista, egyéves 

vándorló, rövid élető vándorló, hosszú élető vándorló, évelı. A specialista epifitonok a 

fatörzsek felsı részén és az ágakon a kolonista stratégiát követik (pl. Dicranum montanum), 

de elıfordul közöttük hosszú élető vándorló is (pl. Ulota crispa, Orthotrichum spp.). A fatörzs 
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alsóbb szintjein évelı (pl. Hypnum cupressiforme, Brachythecium rutabulum) és hosszú élető 

vándorló (pl. Platygyrium repens) fajok jellemzıek. 

Az egyes mohafajok terjedését befolyásoló tényezık eltérıek a vizsgálat léptékét 

tekintve. Erdıállomány szintjén a környezeti tényezık (pl. a gazdafa kora, mérete, fafaja) 

nagyobb hatással vannak a fajok terjedésére, mint a térbeli aggregáltság (LÖBEL et al. 2006a, 

KUUSINEN & PENTTINEN 1999). Táji léptékben, fragmentált élıhelyen viszont az aggregáltság 

tőnt nagyobb befolyással bíró tényezınek. LÖBEL et al. (2006b) szerint az epifiton mohák 

szaporodása metapopulációs dinamikát követ. Az élıhely-fragmentáció következtében a 

vegetatívan szaporodó fajok száma csökken a diszperzál gátoltsága miatt, míg az ivarosan 

szaporodó fajok állományokon belüli relatív tömegessége nı a foltok közötti sikeres terjedés 

miatt (rescue effect). Erıs pozitív kapcsolat mutatható ki a lokális abundancia és a regionális 

frekvencia között, illetve a mohák fajgazdagsága és az erdıállomány mérete között. A 

szegélyhatás a legtöbb faj abundanciáját negatívan befolyásolja. 

Erdıgazdálkodás. AUDE & POULSEN (2000) regionálisan vizsgálta az 

erdıgazdálkodás, mikroklimatikus és kémiai faktorok, illetve geográfiai és geológiai tényezık 

hatását az epifiton mohaközösségre. Eredményeik azt mutatják, hogy ezek közül a környezeti 

változók közül a legerısebb hatása az epifiton fajkompozícióra az erdészeti kezelésnek van: 

az állományok kontinuitása megszabja a fajok terjedési lehetıségeit, a fák kora, mérete és a 

korral járó kéregszerkezet-változása a szukcesszió idıbeli és térbeli mintázatát, az egyrétegő 

lombkorona pedig kedvezıtlen az egyetlen fontosnak bizonyult mikroklímafaktor, a fény 

szempontjából. A szerzık véleménye szerint ez gyérítéssel megoldható, ám a legkedvezıbb a 

többrétegő lombkorona kialakítása lenne, amely a fény átengedése mellett csökkentené a szél 

hatását és a kiszáradás veszélyét. A gyérítéssel kapcsolatban fontosnak tartjuk megemlíteni, 

hogy THOMAS et al. (2001) kísérletesen igazolta a gyérítés negatív hatásait a kéreglakó 

mohákra. A fák kivágása következtében a szél hatása megnövekszik és az erıteljesebb 

napsugárzásnak köszönhetıen nı a hımérséklet, a fák törzse kiszárad, elvágva az epifitonok 

vízhez való hozzáférését, ezek ugyanis vízutánpótlásukat egyedül a fatörzseken lecsorgó 

vízbıl és páralecsapódásból nyerik. A nagyon idıs erdık jól fejlett epifiton közössége a 

mérsékelt zavarásnak némileg ellen tud állni – állítja SILLET (1995). Egy hétszáz éves 

duglászfenyıerdı és a mellette lévı véghasználati terület határán vizsgálta az idıs fák epifiton 

mohaközösségét. Azt találta, hogy húsz évvel a véghasználat után sincs egy epifiton faj sem, 

amelyik eltőnt vagy számottevıen megritkult volna az idıs erdı belsejében található 

mohaközösséghez képest, csupán a mohafajok vertikális eloszlása változott meg. Az 

erdımővelés egy érdekes alternatíváját veti fel ROSE (1992) Flandria és Anglia középkori 
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példája alapján. Abban az idıben a régió erdeinek nagy része legelıerdıként mőködött, ami 

megakadályozta az újulat felnövekedését, így az nem árnyékolt. Emellett az ipari szükséglet 

kielégítésére a nagyobb fákat kivágták, majd áttértek az ún. koronavágásra. A leggazdagabb 

epifiton fajkészlet ezeken a területeken maradt meg, hiszen a koronavágásnak köszönhetıen 

széles koronájú, vastag törzső, alacsony fák jöttek létre: megmaradt az erdıklíma, de emellett 

elegendı fényhez is jutottak a mohák. 

Az erdıgazdálkodásra való érzékenységük folytán KEDDY & DRUMMOND (1996) az 

erdıállományt jellemzı más faktorok (pl. holt faanyag minısége és mennyisége, 

nagyragadozók száma) mellett a kéreglakó mohákat is jó indikátornak tartja a mérsékeltövi 

lomberdık biodiverzitásának monitorozására, ami segítséget nyújthat a helyreállítás és az 

erdıgazdálkodás irányvonalainak kitőzéséhez.  
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2. Célkitőzés 

 

Dolgozatom célja (1) az ırségi és vendvidéki erdık kéreglakó mohaközösségének 

jellemzése, (2) a mohaközösség fontos biológiai sajátságai és a faállomány faji és szerkezeti 

összetétele, valamint táji viszonyai között feltárt kapcsolatok bemutatása, (3) az 

összefüggéseket feltáró predikciós modellek értékelése, és irodalmi adatokkal való 

összevetése, (4) a modellek alapján erdıkezelési és természetvédelmi irányvonalak felvetése. 

Témám egy 2005-ben megkezdett erdıökológiai kutatássorozat része. A kutatás célja 

a faállomány és különbözı erdei élılénycsoportok kapcsolatának vizsgálta eltérı fafaj 

összetételő és faállomány-szerkezető erdıkben, az İrségben és a Vendvidéken. Az egyes 

erdırészletek faállományának faji összetételét, szerkezetét (pl. fák méret eloszlása, holtfa), 

fény-, aljzat- és táji viszonyait jellemzı változók alapján predikciós modelleket készítettünk a 

célcsoportokra. Gyakorlati célunk, hogy a modellek által jósolt preferenciák ismerete 

segítséget nyújtson a régióra vonatkozó erdészeti és természetvédelmi kezelés tervezéséhez. 

Az erdei élılénycsoportok közül eddig a lágyszárúakat, az újulatot, a kéreglakó és talajlakó 

mohákat és a költı madarakat vizsgáltuk. A célcsoportokat úgy igyekeztünk megválogatni, 

hogy feltételezhetıen függjenek a vizsgálni kívánt háttérváltozóktól, valamint eltérı ökológia 

funkciókat töltsenek be az erdei életközösségben, így a kutatás során sok kulcsfaktorra fény 

derülhet. A statisztikai elemzések szempontjából fontos volt, hogy olyan élılénycsoportokat 

válasszunk ki, amelyek nagy faji- és egyedszámban fordulnak elı.  
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3. Anyag és módszer  

 

3.1. A kutatási terület bemutatása 

Az İrség és a Vendvidék a Nyugat-magyarországi peremvidék részeként hazánk 

legnyugatibb pontján helyezkedik el, az Alpokalja legdélibb része. Északról a Rába völgye és 

a Vas-Soproni-síkság, keletrıl a Kemeneshát, délrıl a Zala és a Zalai-dombság határolja, 

nyugatról földrajzilag összefüggı tájegységet képez Ausztria dél-keleti és Szlovénia észak-

keleti határvidékével. 

Az İrség és a Vendvidék hazánkban egyedülálló természeti és táji értéket képvisel. A 

jelenlegi vegetációt, termıhelyi, növényföldrajzi és emberi hatások határozzák meg. 

A termıhelyi viszonyokat tekintve a két régió bizonyos mértékig eltéréseket mutat. A 

Vendvidék domborzatára jellemzı a mély völgyek és a lapos hegyhátak váltakozása, az İrség 

völgyei szélesebbek, a dombok alacsonyabbak. A klímáját atlantikus hatások befolyásolják, 

ezért a terület a kontinentális éghajlatra jellemzı szélsıségektıl mentes, hővösebb és 

csapadékosabb, mint a Dunántúl többi része, átmenetnek tekinthetı az Alpok felé. A terület 

egészére nézve az évi középhımérséklet 9,0-9,5°C, az éves csapadékmennyiség 700-800 mm, 

a Vendvidék hővösebb és csapadékosabb az İrségnél. Alapkızete pliocén korszaki üledék, 

kavics és lösz keverék. Legjellemzıbb talajtípusa a dombhátak és nedves völgyek 

pszeudoglejes barna erdıtalaja. Ezen kívül elıfordul még agyagbemosódásos barna erdıtalaj, 

a vízfolyások mentén nyers öntéstalaj, kavicsos váztalaj, lejtıhordalék (KOVÁCS 1999). A 

talajokra általánosan jellemzı az erısen savanyú kémhatás és a kavicstakaró gyakori felszínre 

bukkanása, amelyet elısegített a gazdálkodási módszerek erodáló hatása (l. késıbb) és a nagy 

mennyiségő csapadék kilúgzása (TÍMÁR et al. 2002). 

Növényföldrajzilag SOÓ (1965) az İrséget a Pannonicum flóratartomány Prenoricum 

flóravidékébe helyezi, a Vendvidéket dealpin flóraelemekben való gazdagsága miatt a 

Noricum flóratartomány Stiriacum flóravidékébe sorolja. PÓCS (1981) szerint az İrség flórája 

nagyrészt közép-európai fajokból tevıdik össze, ám nyugatról és északról, a Noricum 

flóratatomány területérıl jónéhány faj tudott az Alpok lejtıin keletebbre terjeszkedni (pl. 

Sphagnum palustre, Drosera rotundifolia). Délrıl, a Pannonicum flóratartomány Preillyricum 

flóravidékérıl, szintén több szubmediterrán és néhány karsztvidéki faj növelte areáját az 

İrség felé (pl. Quercus cerris, Saxifraga bulbifera). A Vendvidék dealpin jellegét 

alátámasztja a lucosok (Picea abies) extrazonális elıfordulása a zárt völgyek lejtıin, a 

vörösfenyı (Larix decidua) természetes megjelenése, a tızegmohás élıhelyek gyakorisága, 
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valamint a havasi éger (Alnus viridis) hazánkra nézve egyedülálló elıfordulása. Ez a faj a 

Kárpátokban csak a havasi erdıhatár körül, 1500 m felett gyakori (PÓCS 1981). A terület 

flórájának összetételét amellett, hogy az İrség és a Vendvidék számos növényföldrajzi régió 

keresztmetszetében fekszik, és sok faj itt éri el elterjedésének határát, nagyban befolyásolta a 

gazdálkodás következtében rendkívül kisavanyodott talaj is. Ez ugyanis kedvezett olyan 

acidofil növények megjelenésének, mint pl. az áfonyák (Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-

idaea) vagy a körtikék (Pyrola chlorantha, Pyrola rotundifolia) (PÓCS et al. 1962, PÓCS 

1981). A mohák acidofil és alpin fajai közül pl. a Pleurozium schreberi, a Scleropodium 

purum, a Dicranum polysetum, a Sphagnum spp., és a Calypogeia spp. képviselteti magát 

(BOROS 1944, ÓDOR et.al 1996, 2002, PAPP-RAJCZY 1996). 

Az İrség és a Vendvidék jelenlegi vegetációjának legátfogóbb cönoszisztematikai 

besorolását és rövid jellemzését tartalmazza KOVÁCS (1999) tanulmánya. Eszerint a területen 

képviselteti magát a vízi növényzet, a mocsári és lápi növényzet, a rétek, legelık, 

gyomtársulások, a vágásnövényzet és az erdık különféle társulásai. Az erdıtársulások 

részletes leírását TÍMÁR et. al. (2002) munkájában találjuk. A tanulmány szerint a térségben 

megtalálhatók az acidofil bükkösök, erdeifenyvesek és gyertyános-tölgyesek mellett a mezofil 

üde bükkösök és cseres-tölgyesek, és a víz által befolyásolt erdık több típusa (pl. égerlápok, 

főzlápok, patakmenti égerligetek, kemény- és puhafa ligeterdık). A Vendvidék északi 

kitettségő szurdokvölgyeiben természetes elegyes lucfenyvesek extrazonális elıfordulását is 

megemlítik (PÓCS 1968). A luc azonban nagyrészt telepített monokultúra formájában van 

jelen a területen. Ezek a monokultúrák ma már eltőnıben vannak az utóbbi években fellépı 

szúkár következtében. A faállomány összetételét tekintve a fı állományalkotó fafajok a bükk, 

a gyertyán, a kocsányos és a kocsánytalan tölgy, az erdeifenyı és a lucfenyı. Amellett, hogy 

az erdık állomány léptékben, a fıfafajokra nézve is elegyesek, jelentıs az elegyfák aránya: 

ezek fıképp madárcseresznye, nyír, nyarak, hársak és a szelídgesztenye (TÍMÁR et al. 2002). 

Sehol másutt az országban nem jellemzı, hogy ennyire hasonló termıhelyi és klimatikus 

viszonyok között ennyire különbözı fafaj-összetételő és állományszerkezető erdık 

alakuljanak ki. Érdekes kérdést vet fel az erdeifenyı tömeges jelenléte a területen, ez a faj 

ugyanis a Kıszegi- és Soproni-hegység kivételével sehol sem fordul elı ekkora 

egyedszámban Magyarországon. PÓCS (1968, 1981) szerint az İrség és a Vendvidék 

összefüggı erdeifenyvesei az észak-közép-európai tőlevelő elegyes erdızóna fenyı-nyír 

korból itt maradt, szigetszerő reliktumdarabjaiként foghatók fel. Ennek a feltételezésnek 

ellentmond BARTHA (1998) tanulmánya, amiben a szerzı történeti ökológiai alapokon elemzi 

az İrség és a Vendvidék vegetációját. BARTHA (1998) szerint az erdeifenyı ıshonosságának 
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magyarázata a gazdálkodás talajréteget erodáló és kisavanyító módszereinek hatásában 

keresendı: az erdeifenyı ugyanis pionír jellegénél fogva nagyon száraz vagy vizes, láposodó, 

nagyon savanyú kémhatású, tápanyagban nagyon szegény talajokon is képes megtelepedni. 

Ezt az álláspontot alátámasztani látszik az ırségi erdıkben az 1980-as évektıl tetten érhetı 

ellombosodás folyamata. Erre a megfigyelésre épül az a vegetációrekonstrukciós hipotézis is, 

miszerint az emberi hatások megjelenése elıtt a területet zárt lombos erdık borították: a 

Vendvidéken bükkösök, az İrségben gyertyános-tölgyesek domináltak (BARTHA 1998). 

Az İrség és a Vendvidék növénytakarójának kialakulására a speciális klimatikus viszonyok 

mellett döntı befolyással voltak a hagyományos földhasználati módok és erdıkiélések 

(TÍMÁR et al 2002, BARTHA 1998, GYÖNGYÖSSY 1996). A 12. századtól a 19. század közepéig 

a területet az irtásos erdıgazdálkodás jellemezte, ennek következtében az erdık talaja 

leromlott, tápanyagban elszegényedett, kevésbé tudott ellenállni az erodáló hatásoknak. 

Lehetıség nyílt az acidofil lágyszárúak és mohák megtelepedésére, valamint a klimax 

fafajokkal szemben teret hódítottak a pionír jellegő fafajok (nyír, erdeifenyı). Ennek emlékét 

a növénytakaró a mai napig ırzi. Az irtásos erdıgazdálkodással egyidıben alkalmazott 

talajmővelési forma, az ún. bakhátalás nyomai (párhuzamosan futó halmok) ma is láthatók az 

erdık aljzatán. Ez a különleges talajfelszín sokféle mikrohabitatot kínál a lágyszárú növények 

és a mohák számára. Az 1880-as évektıl az istállóban tartott állatok almolására az erdei 

lombavart használták. Ennek biomassza-kivonó hatása elısegítette a savanyú és 

tápanyagszegény talaj fennmaradását. Az erdıgazdálkodást tekintve akkoriban hagytak fel az 

irtásos mőveléssel, és a kisparaszti szálalás került elıtérbe. Ennek következménye a táj 

mozaikos struktúrája lett, amit azonban a II. világháború utáni államosítás alapjaiban 

megváltoztatott: az erdık nagy része az állami erdészet tulajdonába került, üzemterv szerinti 

erdıgazdálkodás folyik bennük. Csak a Vendvidéken maradtak magánkézen erdık, melyeket 

a tulajdonosok a mai napig szálaló üzemmódban mővelnek. A közelmúltban intenzív 

erdısülési folyamat figyelhetı meg az İrségben és Vendvidéken. Az egykori kaszáló- és 

láprétek, valamint a szántók egy része spontán beerdısült. A szántók másik részén tudatos 

erdıtelepítéssel nagy területő kultúrállományokat hoztak létre. 

 

 

3.2. Mintaterületek kijelölése 

Kutatásainkhoz a mintaterületeinket az Állami Erdészeti Szolgálat üzemtervi adatai és 

térképei alapján jelöltük ki az İrség és a Vendvidék 35 erdıállományában. A választás fı 

szempontja az volt, hogy a fı fafajok (bükk, tölgyek, erdeifenyı, luc, elegyfafajok) területre 
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jellemzı eltérı elegyarányai reprezentálva legyenek. További szempont volt, hogy a 

mintaterületek egymástól térben távol helyezkedjenek el (így az adatelemzésnél egymástól 

függetleneknek tekinthetık), plakor helyzetőek, vízhatástól mentesek és legalább 70 évesek 

legyenek. Minden állományban kijelöltünk egy olyan 40x40 m2-es kvadrátot, amely az 

erdırészlet faállomány-összetételét a lehetı legjobban reprezentálja, és annak belsejében 

helyezkedik el.  

Az összes mintaterületünk rendeltetésüket tekintve védett illetve fokozottan védett 

erdıállományban helyezkedik el, három közülük erdırezervátum-magterület és kettıt Pro 

Silva alapelvek szerint mővelnek (l. 11.1 melléklet).  

 

3.3. Mintavételezés 

A faállomány adatainak felvételezése a mintaterületek 40x40 méteres négyzeteiben 

történt: minden 5 cm-nél nagyobb mellmagassági törzsátmérıvel (DBH) rendelkezı faegyed 

fafaja, kerülete és magassága felvételezésre került, a fák pozíciója alapján minden 

mintaterületrıl fatérkép készült. Az 5 cm DBH-t el nem érı, de fél méternél nagyobb 

fásszárúak csoportjait újulati foltként jelöltük a fatérképen. Foltonként megállapítottuk az 

egyedszámot, a fafajt, az átlagos átmérıt és az átlagos magasságot.  

Az epifiton mohák felvételezéséhez a 40x40 méteres mintanégyzet közepén 

kijelöltünk egy 30x30 méteres négyzetet. A fatérképek alapján kiválasztottunk minden olyan 

élı fát, amely a 30x30 méteres négyzet határain belül esik és mellmagassági kerülete legalább 

60 cm. Ezeken a fákon becsültük a mohafajok abszolút borítását (dm2-ben) 0-0,5 m-es, majd 

0,5-1,5 m-es magasságig. A két mintavételi egységre külön-külön megadtuk minden fa esetén 

a kéreg által borított hengerpalást teljes területét is (dm2-ben). 

A faállomány felvételezése 2005 nyarától 2006 tavaszáig folyt, az epifiton 

mohavegetációt 2006 ıszétıl 2007 nyaráig vizsgáltuk.  

 

 

3.4. Adatelemzés 

 

3.4.1. A függı változók és a háttérváltozók bemutatása 

A mohaközösség faji összetételének a környezeti háttérváltozókkal való 

összefüggésének elızetes feltárására többváltozós indirekt és direkt ordinációs módszereket 

alkalmaztunk (PODANI 1997). Az epifiton mohaközösség mintaterület szintő elemzésében a 
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függı változónk a mohák borításának1 természetes alapú logaritmus-transzformált alakja volt. 

Mind a direkt ordinációs elemzésekben, mind a regressziós modellek építésekor (l. 

3.4.2.alfejezet) a mintaterületek faállományát és táji viszonyait az alábbi származtatott 

háttérváltozókkal jellemeztük: 

� fafajokra vonatkozó háttérváltozók (összes térképezett fafaj; különbözı fafajok 

relatív egyedszáma és térfogata a mintában; a térképezett fafajok faj-egyed és 

faj-térfogat Shannon-diverzitása) 

� fák mellmagassági átmérıjére (DBH) vonatkozó háttérváltozók (DBH 

kategóriák faegyedszáma – 0-5 cm, 6-10cm, 11 cm-tıl 10 cm-enként új 

kategória, 50 cm-t meghaladók egy kategóriában; a térképezett fák 

átmérıjének átlaga és szórása, az állomány 30 legnagyobb DBH-jú fájának 

átlagos átmérıje; a térképezett DBH csoportok faj-egyed és faj-térfogat 

Shannon-diverzitása) 

� fák magasságára vonatkozó háttérváltozók (a térképezett fák magasságának 

átlaga és szórása, az állomány 30 legnagyobb DBH-jú fájának átlagos 

magassága) 

� faállományra vonatkozó összegzı háttérváltozók (összes térképezett fa 

darabszáma és térfogata) 

� holtfára vonatkozó háttérváltozók (térképezett álló holtfa darabszáma és 

térfogata; fekvı holtfa darabszáma és térfogata) 

� a mintaterület térbeli pozíciója (EOV vetületi rendszerben) 

� Az erdıállomány szerkezeti szintjeinek megfelelı fajszám és borításértékek 

(cserjék, lágyszárúak, gyepszint, talajlakó mohák; holtfa, avar, ásványi 

talajfelszín borítása) 

� Fényviszonyokat jellemzı háttérváltozók (lombszint záródáshiányának átlaga 

és szórása; LAI 2000 alapján számolt lombkoronán átjutott relatív diffúz fény 

átlaga, szórása és variációs koefficiense) 

� Az erdıállomány táji viszonyait (300 m sugarú körben) jellemzı 

háttérváltozók (bükkösök, erdeifenyvesek, lucfenyvesek, tölgyesek, fiatalosok, 

idıs erdık, gyepek, nyílt területek aránya, táji elemek Shannon-diverzitása) 

 A 3.4.1.1.táblázat azoknak a háttérváltozóknak a leírását tartalmazza, amelyek direkt 

ordinációs elemzésekben és a regressziós modellekben szignifikánsnak bizonyultak. A 

                                                 
1 A fajonkénti borítások összegét tekintettük összborításnak. 
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faállomány háttérváltozóit a terepi felmérések adataiból származtattuk, a táji léptékő 

változókat az egyes mintaterületeket körülvevı 300 méter sugarú körre nézve térkép és 

üzemtervi adatok segítségével határoztunk meg. 

A kéreglakó mohaközösség faegyed szintő ordinációs vizsgálatában a mohafajok 

elıfordulására vonatkozó bináris adatokat használtuk függı változóként. Faegyed szintő 

háttérváltozóként a moha-felvételezésbe bekerült fák fafaját és mellmagassági átmérıjét 

alkalmaztuk, valamint a mintaterületet, ahol az adott faegyed megtalálható. A mintaterület-

szintő ordinációs elemzésekhez a vizsgált 35 mintaterületre vonatkozó összes adatot 

felhasználtuk, a faszintő elemzésekbıl kihagytuk a kevesebb, mint 6 fán elıforduló fajokat és 

a kevesebb, mint 3 fajt tartalmazó fákat, mivel a ritka fajok illetve a kis fajszámú minták 

jelentıs mértékben befolyásolhatják a többváltozós adatfeltárás eredményét (TER BRAAK & 

SMILAUER 2002).  

A mohaközösségre illetve egyes mohafajokra jellemzı biológiai változók és a 

háttérváltozók közötti konkrét összefüggések elemzését regressziós modellek építésével 

végeztük (FARAWAY 2005, 2006). A mintaterületekre vonatkozó elemzésekben függı 

változóként szerepelt a mohák abszolút összborítása, összfajszáma, a fakultatív és a 

specialista epifitonok fajszáma. Utóbbi két változót irodalmi adatok (ORBÁN & VAJDA 1983, 

SMITH 1980) alapján történt csoportosítás után kaptuk, amelyet az İrségre vonatkozó terepi 

tapasztalataink figyelembe vételével módosítottunk. Mivel a szikla, mint aljzat az ırségi és 

vendvidéki erdıkbıl hiányzik, az országban másutt sziklán élı fajok a fák kérgén jelennek 

meg. Ez a szubsztrátváltásnak nevezett jelenség ismert az epifitonoknál (SCHMITT & SLACK 

1990). A sziklán és fakérgen egyaránt elıforduló fajokat (pl. Metzgeria furcata, 

Homalothecium sericeum) specialista epifitonoknak tekintettük (l. 11.2 melléklet). A 

modellekbe bekerült mintaterület szintő származtatott háttérváltozók leírását a 3.4.1.1.táblázat 

tartalmazza. A faegyed szintő regressziós modellben függı változóként alkalmaztuk az egy 

faegyeden elıforduló fajok számát, háttérváltozóként a moha-felvételezésbe bekerült fák 

fafaját és természetes alapú logaritmus-transzformált mellmagassági átmérıjét. A regressziós 

modellek építése során külön kérdéskört képeztek egy specialista epifiton mohafaj, az Ulota 

crispa biológiai változói és a háttérváltozók közti összefüggések feltárása. Mintaterület 

szintjén az Ulota crispa frekvenciáját (mintaterületenként hány fán fordult elı), mint függı 

változót elemeztük a már korábban ismertetett háttérváltozók függvényében. Az Ulota crispa 

elıfordulási valószínőségét a faegyedek szintjén vizsgáltuk. Háttérváltozóként használtuk a 

moha-felvételezésbe bekerült fák fafaját, mellmagassági átmérıjét, valamint bevezettünk egy 
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vanfa nevő, származtatott háttérváltozót, amely arról ad információt, hogy adott 

mintaterületen az adott fán kívül hány fán fordul elı az Ulota crispa.  

 

 

 LEÍRÁS 

Fák faj-térfogat Shannon-

diverzitása 

A térképezett fafajok faj-térfogat Shannon-diverzitása, -sum(Pi*lnPi), 

ahol Pi az i-edik fafaj relatív térfogata (az összes térfogatból való 

részesedése)a mintában 

Tölgy relatív térfogata (ln)  A KTT, KST és CS relatív térfogata a mintában 

Fák dbh 0–5 cm (db/ha) 0-5 cm DBH közötti fák hektáronkénti darabszáma (újulati foltadatból) 

Fák dbh 11–20 cm (db/ha) 11-20 cm DBH közötti fák hektáronkénti darabszáma 

Fák faj-egyed Shannon-

diverzitása 

A térképezett fafajok faj-egyed Shannon-diverzitása, -sum(Pi*lnPi), 

ahol Pi az i-edik fafaj relatív gyakorisága (az összegyedszámból való 

részesedése) a mintában 

Gyertyán relatív térfogata A gyertyán relatív térfogata a mintában 

Erdeifenyı relatív térfogata Az erdeifenyı relatív térfogata a mintában 

Fák dbh >50 cm (db/ha) >50 cm-nél nagyobb DBH fák hektáronkénti darabszáma 

Összes fa (db/ha) A térképezett fák darabszáma 

Faátmérı átlaga (cm) A térképezett fák (DBH>5cm) átmérıjének átlaga 

Faátmérı szórása (cm) A térképezett fák (DBH>5cm) átmérıjének szórása 

Fiatalosok aránya (%)  Fiatalosok (<20 év) aránya a mintaterületet körülvevı 300 méter sugarú 

körben 

 

 

3.4.2. Az adatfeldolgozás során használt módszerek bemutatása 

Az indirekt ordinációs módszerek közül fıkomponens-analízist (PCA) és detrendált 

korreszpondencia-elemzést (DCA) alkalmaztunk. (A függı változók és a háttérváltozók 

leírását l. 3.4.1.alfejezetben) A fajok szerint centrált PCA eredményeként megkaptuk a minták 

egymáshoz viszonyított eloszlását. Ha ez nem adódott megfelelıen homogénnek, természetes 

logaritmus-transzformációt alkalmaztunk. A DCA ordinációs tengelyekre vonatkozó gradiens 

hosszai alapján választottuk ki a direkt ordináció módszerét (LEPS & SMILAUER 2003). A 

mintaterület-szintő DCA-nál a gradines hossza 2,5 szórásérték alattinak, a faegyedszintő 

DCA-nál pedig 4,4-nek adódott. A továbbiakban az elıbbi esetben redundancia-analízist 

(RDA), az utóbbi esetben kanonikus korreláció elemzést (CCA) alkalmaztunk a környezeti 

változók fajösszetételre gyakorolt hatásának feltárására. A direkt ordináció során a 

3.4.1.1.táblázat: A többváltozós és regressziós elemzésekben szignifikáns, a mintaterületek 
faállományát és táji viszonyait jellemzı származtatott háttérváltozók. 
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háttérváltozók szelekciója manuálisan történt, egyenként építettük be a háttérváltozókat a 

lefedett variancia és a reziduális variancia változásának alapján (forward selection). A 

változók hatását a modell szelekció során, valamint a végsı modell variancia lefedését Monte-

Carlo szimulációval teszteltük, F-próbát alkalmazva. A modell szelekció során az 5%-os 

szignifikancia szintet alkalmaztuk (TER BRAAK & SMILAUER 2002). A faegyed szintő direkt 

ordináció (CCA) során a variancia felosztás (variation partitioning) módszerével határoztuk 

meg a mellmagassági átmérı, a fafaj és a mintaterület (amelyben a faegyed található) 

variancia-lefedését (LEPS & SMILAUER 2003). 

A regressziós elemzések során az általános lineáris modellezés módszercsaládját 

alkalmaztuk (FARAWAY 2005, 2006). (A függı változók és a háttérváltozók leírását l. 

3.4.1.alfejezetben) A regressziós modellek használata elıtt korrelációs vizsgálatokban 

grafikusan ábrázoltuk a függı változó és a háttérváltozók összefüggéseit (kétdimenziós 

pontdiagramok), valamint meghatároztuk a korrelációs koefficiensek értékeit. Az elsıfajú 

hiba megnövekedett valószínőségére tekintettel (a nagy mennyiségő összehasonlítás miatt 

véletlen hatások is eredményezhetnek szignifikáns kapcsolatokat) a korrelációs együttható 

szignifikanciája alapján csak az összefüggést nem mutató változókat szelektáltuk ki, de nem 

hoztunk statisztikai döntést a modellbe bekerülı változókra nézve. A megmaradt, tehát a 

függı változóval korrelációs kapcsolatot mutató háttérváltozók közül a kétdimenziós 

pontdiagram homogenitása, a korrelációs koefficiens nagysága, a háttérváltozók közötti 

interkorreláció, valamint biológiai megfontolások figyelembe vételével válogattunk ki 5-8 

változót, amelyek bekerültek a regressziós modellek szelekciós folyamatába.  

A regressziós elemzés módszerei közül a mintaterület-szintő vizsgálatokhoz az 

általános lineáris modellezés módszerét (General Linear Modelling), a faszintő elemzésekhez 

az általánosított lineáris modellezést (Generalised Linear Modelling) használtuk (FARAWAY 

2005, 2006). Mivel a módszer megkívánja a függı változó normális (General LM) illetve 

Poisson vagy binomiális (Generalised LM) eloszlását, ezért szükség esetén természetes alapú 

logaritmus-transzformációt illetve logit transzformációt alkalmaztunk a függı változók 

esetében. Az alkalmazott transzformációkat aszerint választottuk meg, hogy teljesüljenek a 

regresszió feltételei, vagyis a modellek kielégítsék a reziduálisok eloszlására, a variancia 

inhomogenitására, valamint a szélsıséges hatású minták elkerülésére vonatkozó feltételeket 

(FARAWAY 2005). Emellett figyelembe vettük a modellek magyarázó erejét jellemzı 

determinációs koefficiens (R2) értékét is. A minimális adekvát modellt a változók teljes 

modellbıl történı egyenkénti szelekciójával (backward selection) illetve a nullmodell felıl 

építkezve, egyenkénti beemelésével (forward selection) hoztuk létre. A szelekció során a 
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statisztikai döntésekhez deviancia-analízist, használtunk, az általános lineáris modelleknél F-

tesztet, az általánosított lineáris modelleknél Chi2-tesztet alkalmazva. A legfeljebb 10%-os 

szignifikancia-szintet elérı változókat tartottuk meg a modellben. A kapott modellek jóságát 

és alkalmazhatóságát a lefedettség (a magyarázó változók számával korrigált determinációs 

koefficiens értéke) és a grafikus diagnosztika (reziduálisok és illesztett értékek összefüggése, 

reziduálisok normalitása, reziduálisok varianciájának homogenitása, mintaelemek súlya) 

alapján értékeltük. 

A többváltozós elemzéseket a Canoco for Windows 4.5 (TER BRAAK & SMILAUER 

2002), a regressziós elemzéseket az R 2.6.2. (THE R DEVELOPMENT CORE TEAM 2008), a 

grafikus megjelenítések egy részét, valamint a korrelációs elemzéseket a Statistica 7.0 

(STATSOFT 2006) programcsomag segítségével készítettük. 

 

A mintaterületekrıl készült fatérképeket, valamint a faállományt és a táji viszonyokat 

jellemzı származtatott háttérváltozókat a kutatócsoport bocsátotta rendelkezésemre. Az 

epifiton mohák felvételezését, határozását és a dolgozatban közölt elemzéseket magam 

végeztem a témavezetımmel való rendszeres konzultációk mellett. 
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4. Eredmények 

 

4.1. Az ırségi és vendvidéki erdık epifiton mohaközösségének bemutatása 

 

Vizsgálataink során összesen 60 mohafaj egyedeit határoztuk meg, ebbıl 6 faj 

májmoha, 54 faj lombosmoha. A mohafajok megnevezésénél ERZBERGER & PAPP (2004) 

nomenklaturáját használtuk. Az elemzésekben a mohák a genus és species nevekbıl 

összevont hatbetős kódokkal szerepelnek (l. 11.2 melléklet).  

A megmintázott felület körülbelül 20%-át borította moha. A megmintázott fák 

fajkészlete mennyiségi viszonyainak bemutatására háromféle elemzést készítettünk. A 

4.1.1.ábrán a mohafajok mintaterületenkénti elıfordulásának megoszlása látható, a 4.1.2.ábra 

a tíz leggyakoribb mohafaj rang-relatív frekvencia görbéjét mutatja (az összes moharekord 

hány százaléka jut egy-egy mohafajra), a 4.1.3.ábra a tíz legnagyobb borítást elérı mohafaj 35 

mintaterületre összegzett abszolút összborításból való részesedését mutatja.  

A mintavételbe bekerült fákon elıforduló tíz leggyakoribb mohafajból kettı, a 

Hypnum cupressiforme és a Dicranum montanum mind a 35 mintaterületen elıfordul, 30-nál 

több mintaterületen találkozhatunk a Radula complanatával, a Brachythecium velutinummal 

és az Ulota crispával, 20-nál több mintaterületen található meg a Lophocolea heterophylla, a 

Frullania dilatata, a Platygyrium repens, a Metzgeria furcata és az Isothecium alopecuroides 

(4.1.1.ábra). Utóbbi kettı az İrségre és a Vendvidékre nézve ritka (ÓDOR et al. 2002), a mi 

mintáinkban való gyakori elıfordulása valószínőleg a mintavételi módszerre vezethetı vissza. 

Az adataink között 20 faj szerepel, amelyeket csak egyetlen mintaterületen találtunk meg. 

Ennek oka egyrészt valóban a ritkaságuk országosan is (pl. Thuidium tamariscinum, Ptilidium 

pulcherrimum, Lejeunea cavifolia), másrészt a kiválasztott mintaterületek nem megfelelı 

környezeti feltételei (pl. a Fissidens taxifolius inkább a patakmenti élıhelyeket kedveli), 

harmadrészt lokális ritkaságuk, aminek oka, hogy az İrségbıl és a Vendvidékrıl hiányoznak 

a sziklák (pl. Ctenidium molluscorum országosan meszes sziklákon helyenként tömeges) 

(ORBÁN & VAJDA 1983, ÓDOR et al. 2002). A többi faj ırség-vendvidéki és országos 

elıfordulásának összehasonlítását l. 11.2 melléklet.  

Az összes regisztrált moha-elıfordulás több mint 25%-át teszi ki a Hypnum 

cupressiforme (4.1.2.ábra). 10% felett van még a Dicranum montanum elıfordulása. 5 és 10% 

közötti kategóriába esik a Lophocolea heterophylla, a Radula complanata, a Platygyrium 

repens és az Ulota crispa. Az összes többi mohafaj elıfordulási aránya 5% alatti az összes 
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moharekordhoz viszonyítva. A rang-relatív frekvencia görbébıl jól látszik, hogy az İrségben 

és a Vendvidéken viszonylag nagy gyakorisággal fordulnak elı a savanyú 

szubsztrátviszonyokat jól tőrı vagy kedvelı, fenyıelegyes lomberdıkre jellemzı mohafajok 

pl. Dicranum montanum, D. scoparium, Pleurozium schreberi. 

A megmintázott fákon az összmohaborítás 81%-át a Hypnum cupressiforme fedi le. A 

Platygyrium repens 4%-ban, a Radula complanata és a Dicranum montanum 3-3%-ban, a 

Frullania dilatata és a Metzgeria furcata 2-2%-ban, az Isothecium alopecuroides, a 

Brachythecium velutinum, a Polytrichum formosum és a Lophocolea heterophylla 1-1%-ban, 

az összes többi faj együttvéve 3%-ban részesedik (4.1.3.ábra).  
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4.1.2.ábra: A regisztrált 60 mohafaj közül a 10 leggyakoribb mohafaj rang - relatív frekvencia görbéje. A 
vízszintes tengelyen a fajok hatbetős kódjai (l. 11.2. melléklet), a függıleges tengelyen a fajok 
elıfordulási aránya látszik az összes moharekordhoz viszonyítva. 
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4.1.1. ábra: Mohafajok mintaterületenkénti gyakorisága. 

 

 

 

Összesen hány területen 
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Az egyes mohafajok logtranszformált abszolút borítását és a mintaterületek eloszlását 

elemzı PCA eredménye látható a 4.1.4.ábrán. Az elemzés lefedettsége 61,7%, az elsı PCA-

tengely a variancia 24,2%-át, a második PCA-tengely a variancia 16,5%-át magyarázza. A 

mintaterületek eloszlása egyenletes az ordinációs térben, jelentıs csoportulásokat nem 

mutatnak. Az elsı PCA-tengellyel a lomberdei fafajokon (fıként tölgyön) nagy borítást elérı 

mohafajok pozitívan korrelálnak (Hypnum cupressiforme, Platygyrium repens, Frullania 

dilatata, Radula complanata). A második PCA-tengellyel pozitívan korrelálnak az acidofil, 

fıként erdeifenyın megjelenı mohafajok borításértékei (Lophocolea heterophylla, 

Pleurozium schreberi, Dicranum scoparium, Polytrichum formosum). Már ebbıl is látszik, de 

a regressziós modellek alapján még nyilvánvalóbbá lesz, hogy a fajok, fajcsoportok 

elkülönülését elsısorban az aljzatpreferencia szabja meg. 

4.1.3.ábra: A tíz legnagyobb borítást elérı mohafaj %-os részesedése a 35 mintaterületre összegzett abszolút 
mohaborításból. A mohafajok hatbetős kódjaikkal (l. 11.2 melléklet) szerepelnek az ábrán. 
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4.2. Direkt ordinációs elemzések 

 

4.2.1. Az epifiton mohaközösség elemzése mintaterületek szintjén (RDA) 

 

Az epifiton mohák mintaterületenkénti logtranszformált abszolút bortására 

készített redundancia-analízis eredményét a 4.2.1.ábra mutatja. Az elemzés az 

összvariancia 38,1 %-át fedi le. Ebbıl az elsı tengely a variancia 18,2%-át, második 

tengely a variancia 8,9%-ámagyarázza. Az elsı tengellyel a tölgyek térfogata és a 

4.1.4.ábra: Az egyes mohafajok logtranszformált abszolút borítását és a mintaterületek eloszlását elemzı 
PCA eredménye. Az elemzés lefedettsége 61,7%, az elsı PCA-tengely a variancia 24,2%-át, a második PCA-
tengely a variancia 16,5%-át magyarázza. A mohafajok feketével, hatbetős kódjaikkal (l. 11.2. melléklet) 
szerepelnek az ábrán. A számok a mintaterületek azonosítására szolgálnak (l. 11.1 melléklet). 
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kismérető fák (DBH 6-10 cm) egyedszáma, a másodikkal az újulat egyedszáma (DBH 0-

5cm), és a fafajok térfogatának Shannon diverzitása korrelált elsısorban. A lombos 

állományokban nagy borítással jelen lévı fajok (Hypnum cupressiforme, Platygyrium 

repens, Frullania dilatata) pozitívan korrelálnak a variancia legnagyobb hányadát,13%-át 

magyarázó tölgyfák relatív térfogatával. A kis fák (DBH=11-20 cm) darabszámával ezek 

a mohafajok negatív korrelációban állnak, a többi epifiton pedig nem mutat szignifikáns 

összefüggést. Az újulat darabszámával és a fák faj-térfogat Shannon-diverzitásával az 

erdeifenyvesekhez kötıdı mohafajok (Dicranum scoparium, Polytrichum formosum, 

Plagiothecium laetum, Pleurozium schreberi) mutatnak pozitív korrelációt. A manuális 

szelekció során szignifikánsnak bizonyult háttérváltozók egyenkénti variancia-lefedését a 

4.2.1.táblázat mutatja. 
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4.2.1.ábra: Az epifiton mohaközösség mintaterület-szintő elemzésének eredménye (RDA biplot). Az ábrán a 
fajok fekete színnel, a háttérváltozók piros színnel láthatók. A háttérváltozók leírását l. 3.4.1.1.táblázatban, a 
fajok hatbetős kódjainak leírását a l. 11.2. mellékletben. Az elemzés lefedettsége 38,1%-os, az elsı tengely a 
variancia 18,2%-t, a második tengely a variancia 8,9%-át fedi le 
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Kód Lefedett variancia (%) F-érték Szignifikancia (p) 

Tölgy relatív térfogata (ln) 13 4,98 0,001 

Fák dbh 11–20 cm (db/ha) 8 3,36 0,001 

Fák dbh 0–5 cm (db/ha) 7 3,24 0,001 

Gyertyán relatív térfogata 5 2,31 0,009 

Fák faj-térfogat Shannon-diveritása 4 1,98 0,027 

 

 

 

 

4.2.2. Az epifiton mohaközösség elemzése faegyedek szintjén (CCA) 

 

Az epifiton mohaközösség faegyed-szintő elemzését kanonikus korreláció analízissel 

végeztük. Háromféle elemezést készítettünk. Az elsıben csak a mellmagassági átmérıt és a 

fafajt használtuk háttérváltozóként, így az elemzés az összvarinacia 10,5%-át fedte le. A 

második CCA-ban a mellmagassági átmérı és a fafaj, mint háttérváltozók mellett a 

mintaterületet (ahol az adott faegyed megtalálható) kovariánsnak tekintettük. Ekkor az 

elemzés az összvariancia 5,6%-át magyarázta. A legjobb variancia lefedést a harmadik CCA 

adta, amikor a mellmagassági átmérıt, a fafajt és a mintaterületet is háttérváltozóként 

alkalmaztuk. 

A harmadik CCA lefedése az összvariancia 27,4%-a, ebbıl az elsı tengely 7,3%-ot, a 

második tengely 4%-ot magyaráz. Az elemzésben mindhárom háttérváltozó szignifikánsnak 

bizonyult (4.2.2.táblázat). A összvariancia a legkisebb hányadát magyarázza a mellmagassági 

átmérı (0,5%), kicsit többet (9,7%) a fafaj, a legtöbbet a mintaterület (17,2%). A CCA 

eredményét grafikusan a 4.2.2.ábra mutatja. A bükköt egyértelmően csak az Orthotrichum 

fajok preferálják. A tölgyeken fıképp fakultatív epifitonok jelennek meg (pl. Platygyrium 

repens, Plagoimnium spp., Brachythecium spp.), de a specialisták közül tölgyhöz kötıdik a 

Homalia trichomanoides és az Isothecium alopecuroides. Az erdeifenyıt és az egyéb 

fafajokat nem részesíti elınyben egyik mohafaj sem. A fafaj szempontjából opportunistának 

tekinthetık azok a mohafajok, amelyek a CCA-biploton minden fafajtól távol helyezkednek el 

(pl. Dicranum montanum, Lophocolea heterophylla, Hypnum cupressiforme). A 

mellmagassági átmérı fıleg azokra a fajokra van befolyással, amelyek elsısorban nagyobb 

tölgyeken jelennek meg.  

A faegyedszintő háttérváltozókra elvégzett variancia felosztás eredménye a 4.2.3.ábrán 

látható. Az elemzés teljes lefedésébıl (27,2%) a három háttérváltozó interakciók nélkül 

4.2.1.táblázat: Az epifiton mohaközösség összetételét mintaterület szintjén meghatározó háttérváltozók 
kódjai, az általuk lefedett variancia százalékban, a változók hatását tesztelı Monte-Carlo szimuláció F-
tesztjének eredménye és szignifikanciája. A háttérváltozók leírását l. a 3.4.1.1.táblázatban. 
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22,4%-ot magyaráz. Ebbıl a mintaterületre esik 16,8%, a fafajra 5,3%, a mellmagassági 

átmérıre 0,3%. Az interakciók tehát nem túl erısek, néhány tized %-ot fednek le, legerısebb 

az interakció a mintaterület és a fafajok között, 4,5%-os. 

 

 

 

 

Változó neve Lefedett variancia 

(%) 

Mellmagassági átmérı (DBH_cm) 0,5 

Fafajok 9,7 

Mintaterületek 17,2 

Összesen 27,4 

 

 

 

4.2.2.ábra: Az epifiton mohaközösség faegyed-szintő elemzésének eredménye (CCA biplot). Az elemzés az 
összvariancia 27,4%-át fedi le, ebbıl az elsı tengely 7,3%-ot, a második tengely 4%-ot magyaráz. A 
mohafajok hatbetős kódjaikkal (l. 11.2. melléklet), fekete színnel, kisbetővel szerepelnek az ábrán. A 
háttérváltozók közül a fafajokat (+) erdészeti kódjaikkal (T=tölgyek, E=egyéb lágy- és keméynlombos 
fafajok, GY=gyertyán, B=bükk, EF=erdeifenyı), kék színnel, nagybetővel tüntettük fel, a mellmagassági 
átmérıt (DBH) szintén kék színnel, nagybetővel. A számok a mintaterületek (▲) azonosítására szolgálnak (l. 
11.1. melléklet). 
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4.2.2.táblázat: Az epifiton mohaközösség összetételét faegyed szintjén meghatározó háttérváltozók és az 
általuk lefedett variancia százalékban. 
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4.3. Regressziós modellek 

 

4.3.1. Az epifiton mohák abszolút borítása mintaterületenként 

Az epifiton mohák mintaterületenkénti abszolút borítására kapott regressziós 

modellben a mohaborítás nı a tölgy relatív térfogatával, ami a variancia 45,3%-át magyarázza 

(4.3.1.1.táblázat). A nagy fák (DBH>50 cm) darabszáma és a térképre vitt összes fa 

darabszáma a tölgyhöz képest a varianciának csak elenyészı hányadát, 2,3%-át illetve 4,4%-

át magyarázza. Elıbbi pozitív, utóbbi negatív kapcsolatban áll a mohaborítással. A modell 

lefedettsége 73%, ami jónak mondható, amit a predikció grafikus megjelenítése is alátámaszt 

(4.3.1.1.ábra). A modell által szignifikánsnak ítélt háttérváltozók és a mintaterületenkénti 

epifiton mohaborítás korrelációs diagramjait l. a 11.4. mellékletben. 

4.2.3.ábra: A faegyed szintő háttérváltozókon végzett variancia felosztás eredménye. A teljes lefedés 27,2%. 
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Kód Együttható elıjele Lefedett variancia (%) F-teszt p 

Tölgy relatív térfogata (ln) + 45.300 56.9 p<0.001 

Fák dbh >50 cm (db/ha) + 2.300 3 p<0.1 

Összes fa (db/ha) - 4.400 5.6 p<0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.1.1.ábra: Az epifiton mohák mintaterületenkénti abszolút borítására kapott regressziós modell 
predikciója. A vízszintes tengelyen a terepen mért adatok, a függıleges tengelyen a modell által 
predikált borítás-értékek láthatók. 

4.3.1.1.táblázat: Az epifiton mohák mintaterületenkénti abszolút borítására kapott regressziós modell 

szignifikáns háttérváltozóinak kódjai, együtthatói, az általuk lefedett variancia százalékban, az F-teszt 

eredménye és a kapott szignifikanciaszint. A háttérváltozók leírását l. a 3.4.1.1.táblázatban. A modell 

determinációs koefficiense R2=0,73 
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4.3.2. Az epifiton mohák fajszáma mintaterületenként 

Az epifiton mohák mintaterületenkénti fajszámára kapott regressziós modellben a kis 

fák (DBH=11-20 cm) darabszámával csökken a mohafajszám. A kis fák darabszáma a 

variancia 23,3%-át magyarázza (4.3.2.1.táblázat). A térképezett fák faj-térfogat Shannon-

diverzitása és átmérıjének szórása pozitív összefüggést mutat a mohaborítással. Elıbbi a kis 

fákhoz hasonlóan az összvariancia jelentıs hányadát, 20,5%-át magyarázza, utóbbi lefedése 

csekély, 8,6 %. A modell az összvariancia 46%-át fedi le, predikcióját a 4.3.2.1.ábra mutatja. 

Az ábrán látható, hogy a modell a 20 feletti fajszámú mintaterületeket alul, a 10 alattiakat 

felül becsli, kettı között jónak mondható. A modell által szignifikánsnak ítélt háttérváltozók 

és a mintaterületenkénti epifiton fajszám korrelációs diagramjait l. a 11.5. mellékletben. 

 

Kód Együttható elıjele Lefedett variancia (%) F-teszt p 

Fák dbh 11–20 cm (db/ha) - 23.3 14.6 <0,001 

Fák faj-térfogat Shannon-

diveritása + 20.5 12.9 <0,01 

Faátmérı szórása (cm) + 8.6 5.4 <0,05 

 

 

 

 

4.3.3. A fakultatív epifitonok fajszáma mintaterületenként 

4.3.2.1..ábra: Az epifiton mohák mintaterületenkénti fajszámára kapott regressziós modell 
predikciója. A vízszintes tengelyen a terepen mért adatok, a függıleges tengelyen a modell által 
predikált fajszám-értékek láthatók.  
 

4.3.2.1.táblázat: Az epifiton mohák mintaterületenkénti fajszámára kapott regressziós modell 
szignifikáns háttérváltozóinak kódjai, együtthatói, az általuk lefedett variancia százalékban, az F-teszt 
eredménye és a kapott szignifikanciaszint. A háttérváltozók leírását l. a 3.4.1.1.táblázatban. A modell 
determinációs koefficiense R2=0,46 
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A fakultatív epifiton mohák mintaterületenkénti fajszámára épített modellben a 

legerısebb hatása az újulatnak (DBH=0-5 cm) van, az összvariancia 23,1%-át magyarázza 

(4.3.3.1.táblázat). A térképezett fák faj-térfogat Shannon-diverzitása a variancia 11,9%-át, a 

nagy fák (DBH>50 cm) darabszáma a varinacia 9,1%-át, a térképezett fák átmérıjének 

szórása a varinacia 5,1%-át fedi le. A fakultatív epifiton fajszáma mind a négy változóval 

pozitív összefüggést mutat. A modell az összvarianciából 52%-ot fed le, ami jónak mondható. 

Ezt a modell predikciója is alátámasztja (4.3.3.1.ábra). A modell által szignifikánsnak ítélt 

háttérváltozók és a mintaterületenkénti fakultatív epifiton fajszám korrelációs diagramjait l. a 

11.6. mellékletben. 

 

Kód Együttható elıjele Lefedett variancia (%) F-teszt p 

Fák faj-egyed Shannon-

diverzitása 
+ 11.900 

8.3 <0,01 

Fák dbh 0–5 cm (db/ha) + 23.100 16.2 <0,001 

Fák dbh >50 cm (db/ha) + 9.100 6.4 <0,05 

Faátmérı szórása (cm) + 5.100 3.6 <0,1 

 

 

 

 

 

4.3.4. A specialista epifitonok fajszáma mintaterületenként 

4.3.3.1.ábra: A fakultatív epifiton mohák mintaterületenkénti fajszámára kapott regressziós modell 
predikciója. A vízszintes tengelyen a terepen mért adatok, a függıleges tengelyen a modell által 
predikált fajszám-értkek láthatók. 

4.3.3.1.táblázat: A fakultatív epifiton mohák mintaterületenkénti fajszámára kapott regressziós modell 
szignifikáns háttérváltozóinak kódjai, együtthatói, az általuk lefedett variancia százalékban, az F-teszt 
eredménye és a kapott szignifikanciaszint. A háttérváltozók leírását l. a 3.4.1.1.táblázatban. A modell 
determinációs koefficiense R2=0,52 
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A specialista epifitonok mintaterületenkénti fajszámára vonatkozó modellben az 

erdeifenyı relatív térfogata negatív összefüggést mutat a mohafajszámmal, és az 

összvariancia 8,3%-át magyarázza; a térképezett fák átmérıjének átlaga az összvarianciából 

8,1%-ot fed le, és növekedésével nı a mohafajszám (4.3.4.1.táblázat). A modell lefedettsége 

30%-os, és predikciós értéke csekély (a 8 alatti fajszámú mintaterületeket felül, a 8 felettieket 

alul becsli), de biológiailag jól értelmezhetı modell (4.3.4.1.ábra). A modell által 

szignifikánsnak ítélt háttérváltozók és a mintaterületenkénti specialista epifiton fajszám 

korrelációs diagramjait l. a 11.7 mellékletben. 

 

Kód Együttható elıjele Lefedett variancia (%) F-teszt p 

Faátmérı átlaga (cm) + 8.1 4 <0.1 

Erdeifenyı relatív térfogata - 8.3 4 <0.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.4.1.ábra: A specialista epifiton mohák mintaterületenkénti fajszámára kapott regressziós 
modell predikciója. A vízszintes tengelyen a terepen mért adatok, a függıleges tengelyen a modell 
által predikált fajszám-értkek láthatók. 
 

4.3.4.1.táblázat: A specialista epifiton mohák mintaterületenkénti fajszámára kapott regressziós modell 
szignifikáns háttérváltozóinak kódjai, együtthatói, az általuk lefedett variancia százalékban, az F-teszt eredménye 
és a kapott szignifikanciaszint. A háttérváltozók leírását l. a 3.4.1.1.táblázatban. A modell determinációs 
koefficiense R2=0,30 
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4.3.5. Az epifiton mohák fajszáma faegyedenként 

 

Az epifiton mohák faegyedenkénti fajszámára az elızıektıl eltérıen általánosított 

lineáris modellt készítettünk, mert az általános lineáris modell diagnosztikájából kitőnt, hogy 

a reziduális varianciák trendszerően nınek. A modellben Poisson-eloszlást használtunk. A 

mellmagassági törzsátmérıre természetes alapú logaritmus-transzformációt alkalmaztunk. A 

végsı modellben a gazdafák fafaja 25,1%-os variancialefedéssel szerepel (4.3.5.1.táblázat). 

Az egyes fafajok befolyásáról a modellbeli együtthattójuk ad felvilágosítást: a bükkhöz (0,00) 

képest a tölgyeken (0,41) sokkal nagyobb fajszámban jelennek meg az epifiton mohák, az 

egyéb lágy-és keménylombos fafajokon (0,06) fajszámuk hasonló a bükkhöz. Az erdeifenyı 

együtthatója a bükkhöz képest erısen negatív (-0,61), ez nagyon kicsi epifitonfajszámra utal. 

Az összvariancia 3,4%-át magyarázza a mellmagassági törzsátmérı természetes alapú 

logaritmusa. A mellmagassági törzsátmérı növekedésével nı az epifitonok fajszáma, 

együtthatója azonban nem összevethetı az egyes fafajok együtthatójával, mert a DBH-t más 

mértékegységgel mérjük. A modell lefedése 32%-os.  

 

Kód Df Együttható Lefedett variancia (%) p (Ch2) 
Fafajok 3 T 0.41 25.1 <0.001 

  E 0.06   
  B 0.00   
  EF -0.61   

ln DBH 1 0,52 3.4 <0.001 
 

 

 

 

 

 

4.3.5.1.táblázat: Az epifiton mohák faegyedenkénti fajszámára kapott regressziós modell szignifikáns 
háttérváltozóinak kódjai, szabadsági foka, együtthatói, az általuk lefedett variancia százalékban, és a 
Chi2-teszt alapján kapott szignifikanciaszint. A modell determinációs koefficiense R2=0,32 
A táblázatban a fafaok erdészeti kódjaikkal szerepelnek: T=tölgyek, E=egyéb lágy- és keménylombos 
fafajok. B=bükk, EF=erdeifenyı. 
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4.3.6. Az Ulota crispa gyakorisága mintaterületenként 

 

Az Ulota crispa mintaterületenkénti gyakoriságára (egy mintaterületen belül hány fán 

fordult elı) kapott regressziós modellben az erdeifenyı relatív térfogata 26,1%-ot magyaráz 

az összvarinaciából, és negatív összefüggést mutat az Ulota crispa elıfordulásával 

(4.3.6.1.táblázat). A mintaterület körüli 300 méter sugarú körben megtalálható 20 évnél 

fiatalabb erdık aránya az összvariancia 8,9%-át fedi le, és pozitív kapcsolatban áll az Ulota 

crispa gyakoriságával. A modell teljes lefedése 37%-os, predikciója 10-ig megbízható, afelett 

alábecsül (4.3.6.1.ábra). Az elızetes korrelációs vizsgálatok eredményét l. a 11.8. 

mellékletben. 

 

Kód Együttható elıjele Lefedett variancia(%) F-teszt p 

Erdeifenyı relatív térfogata - 26.1 14.1 <0,001 

Fiatalosok aránya (%) + 8.9 4.8 <0,05 

 

 

 

 

 

 

4.3.6.1.ábra: Az Ulota crispa mintaterületenkénti elıfordulására kapott regressziós modell 
predikciója. A vízszintes tengelyen a terepen mért adatok, a függıleges tengelyen a modell által 
predikált elıfordulások láthatók. 
 

4.3.6.1.táblázat: Az Ulota crispa mintaterületenkénti elıfordulásásra kapott regressziós modell 
szignifikáns háttérváltozóinak kódjai, együtthatói, az általuk lefedett variancia százalékban, az F-
teszt eredménye és a kapott szignifikanciaszint. A háttérváltozók leírását l. a 3.4.1.1.táblázatban. A 
modell determinációs koefficiense R2=0,37 
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4.3.7. Az Ulota crispa elıfordulási valószínősége faegyedenként 

A modell szerint az Ulota crispa faegyedenkénti eloszlására a gazdafák fafaja bír a 

legnagyobb befolyással, az összvariancia 14,9%-át fedi le (4.3.7.1.táblázat). Az együthatók 

alapján elmondható, hogy a tölgyeken és a bükk-gyertyánon hasonló valószínőséggel fordul 

elı az Ulota crispa míg a fenyıkön, a lombos idegenhonos fajokon, valamint az egyéb 

elegyfákon elıbbiekhez képest nagyon kis valószínőséggel. Az Ulota crispa aggregáltsága 

(vanfa= az adott mintaterületen belül az adott fán kívül hány fán fordul elı az Ulota crispa) 

növeli a mohafaj elıfordulási valószínőségét, ám az összvarianciából csak 2,1%-ot magyaráz. 

A 4.3.7.1.ábrán látható, hogy bükkön, gyertyánon és tölgyön annál nagyobb valószínőséggel 

fog elıfordulni az Ulota crispa, minél több fán van jelen az adott mintaterülten (folytonos és 

pontozott vonal). Fenyıkön nem regisztráltuk az Ulota crispa elıfordulását egy esetben sem, 

ezért a modell nem mutat pozitív összefüggést az aggregáltság és az elıfordulási valószínőség 

között (szaggatott vonal). A gazdafák átmérıje, bár növeli az elıfordulási valószínőséget, a 

modellszelekció során nem bizonyult szignifikáns tényezınek. Az egész modell lefedése 

viszonylag gyenge, 22%-os.  

 

Kód Df Együttható Lefedett variancia (%) p (Ch2) 
vanfa 1 0,11 2.1 <0.001 
fafajok 5 T 0.02 14.9 <0.001 

  BGY 0.00   
  F -18.23   
  LL -18.22   
       EKL -18.24  
  LI -18.99   

 

 

 

 

4.3.7.1.táblázat: Az Ulota crispa faegyedenkénti elıfordulási valószínőségére kapott regressziós 
modell szignifikáns háttérváltozóinak kódjai, szabadsági foka, együtthatói, az általuk lefedett 
variancia százalékban, és a Ch2-teszt alapján kapott szignifikanciaszint. A háttérváltozók leírását l. 
a szövegben. A modell determinációs koefficiense R2=0,22 
A táblázatban a fafajok erdészeti kódjaikkal szerepelnek: T=tölgyek, LL=egyéb lágylombos 
fafajok, EKL=keméynlombos fafajok, BGY=bükk és gyertyán, F=fenyık, LI=lombos idegenhonos 
fafajok 
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4.3.7.1.ábra: Az Ulota crispa faegyedenkénti elıfordulási valószínőségére kapott regressziós 
modell predikciója. A vízszintes tengelyen lévı aggregáltság alatt értendı, hogy az adott 
mintaterületen belül az adott fán kívül hány fán fordul elı az Ulota crispa (vanfa nevő 
háttérvátozó); a függıleges tengelyen a modell által predikált elıfordulások láthatók. A folytonos 
vonal a bükköt és a gyertyánt (BGY), a szaggatott vonal a fenyıt (F), a pontozott vonal a tölgyet 
(T) jelenti. 
 

T 

BGY 

F 
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5. Értékelés 

Vizsgálatunk célja volt tehát, hogy a faállomány minél egyszerőbben mérhetı változói 

alapján predikáljuk az epifiton mohák biológiai változóit. Bár elsısorban nem ok-okozati 

összefüggések feltárására törekedtünk, a továbbiakban megpróbálunk biológiai 

magyarázatokkal szolgálni a modellek által szignifikánsnak ítélt háttérváltozókat illetıen. 

 

5.1. A mintaterületek mohaközösségének összetétele 

 

Terepi tapasztalataink is azt mutatják, hogy a tölgyeken jelennek meg nagy borítással 

az összborításból legnagyobb arányban részesedı (l. 4.1.3.ábra) fakultatív epifitonok 

(Hypnum cupressiforme, Platygyrium repens), ezért érthetı, hogy az abszolút mohaborítás 

esetén a tölgy magyarázza a variancia legnagyobb hányadát a redundancia-analízisben. A 

Frullania dilatata nagy borítással jelen lévı, specialista epifiton faj, amely szintén leginkább 

tölgyön gyakori. A tölgyek nagy mohaborításának oka egyrészrıl valószínőleg a kéreg 

közepes tápanyag-ellátottságában keresendı. Ez magyarázatot ad arra, hogy az epifitonborítás 

miért nem korrelál a fenyık relatív térfogatával, amelyek kérge kevés tápanyagtartalommal 

bír. Felvetıdik azonban a kérdés, hogy ha a fafajpreferencia hátterében a tápanyag-ellátottság 

áll, akkor a bükk térfogatával miért nem áll szoros pozitív korrelációban a mohaborítás, 

hiszen ennek a kérge is mezotrofikus, akárcsak a tölgyé (BARKMAN 1958). A különbség oka 

valószínőleg a kéreg szerkezetében rejlik. A tölgy kérge gazdagon barázdált, ami árnyas, 

nedves mikrohabitatot biztosít, megtartja a havat és a port, véd a széltıl (BARKMAN 1958). A 

bükk kérge viszont sima, ezért az imént felsorolt elınyök kevéssé jellemzık rá. Mindemellett 

a korona felıl lecsorgó esıvíz gyorsan végighalad a fakérgen, sokszor magával sodorva az 

éppen megtelepedı mohapropagulumokat (BARKMAN 1958). Terepi megfigyeléseink alapján 

elmondható, hogy az idısebb, itt-ott sérült kérgő bükkökön nagyobb a mohaborítás, mint a 

fiatal, ép kérgő bükkfákon. A jelenség magyarázata, hogy a sérülés következtében meginduló 

korhadási folyamat a pH lúgosodásához, valamint tápanyag- és nedvesség-felhalmozódáshoz 

vezet (NIENBURG 1919 & TRÜMPENER 1926 cited in BARKMAN 1958), ami kedvezıbb aljzatot 

biztosít a mohák számára. A korhadás miatt kialakult változatos felületen a 

mohapropagulumok megtapadási valószínősége is nagyobb. 

A mohaborítás negatív összefüggést mutat a kis, 11-20 cm mellmagassági 

törzsátmérıjő fákkal, amelyek az állományban a második lombkoronaszintet alkotják, így 

leárnyékolják az epifitonok számára elsıdlegesen fontos fény útját (STONE 1989, AUDE & 
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POULSEN 2000). Figyelemre méltó tény azonban, hogy a hivatkozott szerzık eredményeivel 

ellentétben az általunk készített direkt ordinációkban és regressziós modellekben sehol sem 

bizonyult szignifikáns háttérváltozónak a fény. 

Az erdeifenyvesekhez kötıdı acidofil mohafajok erıs pozitív kapcsolatát a 0-5 cm 

mellmagassági törzsátmérıjő fákkal valószínőleg az ellombosodás folyamata magyarázza. A 

szukcesszió elırehaladtával az öregedı erdeifenyves újulatában egyre nagyobb tért hódítanak 

a lombos fajok (BARTHA 1998), ám ezek a fák még fiatalok ahhoz, hogy az epifiton mohák 

kolonizálni tudják ıket, erre még csak a nagy erdeifenyık esetében állt rendelkezésre elég idı 

(LÖBEL et al. 2006a). Ezen okoknál fogva a gazdag lombújulattal rendelkezı 

erdeifenyvesekben a kéreglakó mohaközösség még az erdeifenyvesekre jellemzı képet 

mutatja. A fentiek az acidofil kéreglakó mohák fafajdiverzitással mutatott pozitív 

összefüggésére is magyarázatot adnak.  

A regressziós modellek tanúsága szerint a tölgyek relatív térfogatával nı az 

epifitonok borítása, ami legnagyobb részben a Hypnum cupressiforménak köszönhetı. A 

mohaborításnak a térképezett fák darabszámával való negatív korrelációja a fény gátlására 

utal, hiszen a sőrő állományok erıs árnyékoló hatást fejtenek ki. Több tanulmány is egyetért 

abban, hogy az idıs, nagy fáknak kulcsszerepe van a kéreglakó mohaközösség életében 

(MCGEE & KIMMERER 2002, ROSE 1992). A nagy fáknak (DBH>50 cm) a mohaborításra 

gyakorolt erıs pozitív hatása a hosszú kolonizációs idınek és a kéregszerkezet változása miatt 

kialakult mikrohabitatoknak köszönhetı (LÖBEL et al. 2006a, AUDE & POULSEN 2000). 

 

5.2. A mintaterületek mohafajszáma 

 

A fentiekhez hasonlóan interpretálható háttérváltozók mutatkoztak szignifikánsnak a 

mohafajszám tekintetében. Ez nem meglepı, hiszen az összborítás és az összfajszám között 

erıs korreláció tapasztalható (l. 11.3 melléklet). A térképezett fák átmérıjének szórása – 

aminek növekedésével az epifitonok fajszáma is nı – a faállomány változatos korösszetételére 

és struktúrájára utal. Jelen vannak a nagy fák, amelyek megfelelı mikrohabitatokat 

biztosítanak a különbözı ökológiai igényő epifitonok számára (bıvebben l. az 

5.1.alfejezetben). HUMPHREY et al. (2002) holtfán végzet vizsgálatinál azt tapasztalta, hogy 

minél nagyobb a rönk átmérıje, annál több faj számára van elérhetı hely a kolonizációra. Ez 

valószínőleg az élı fák estében is igaz. A térképezett fák átmérıjének nagy szórása a nagyon 

kicsi fák jelenlétére is utal, amelyek árnyékoló hatásuk révén humid klímát biztosítanak. A kis 
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fák ráadásul még a 30x30 méteres mintanégyzeten belül is inhomogén eloszlást mutatnak 

(újulati foltok), tovább növelve az epifitonok számára értékes mikrohabitatok számát. 

A mohafajszám és a 11-20 cm mellmagassági törzsátmérıjő fák negatív korrelációja a 

második lombkoronaszint árnyékoló hatásának tudható be, ugyanis a specialista epifitonok 

számára fontos a nyílt, nagy fákból álló ligetek jelenléte (VANDERPORTEN et al 2004). A 

modell szerint minél több fafaj képviselteti magát minél nagyobb egyedekkel (a térképezett 

fák faj-térfogat Shannon-diverzitása) adott területen, annál több mohafaj számára van 

megfelelı gazdafa és elegendı idı a megtelepedésre (PALMER 1986, GOIA & SCHUMACKER 

2004, SZÖVÉNYI et al. 2004, BILLINGS & DREW 1938, LÖBEL et al. 2006a). Az elegyesség és a 

nagy átmérıjő fák igénye öreg, megkímélt erdıkre utal, amelyek refúgiumként szolgálhatnak 

a ritka fajok számára. Mintaterületeink közül ilyen a szalafıi İserdı (99. számú mintaterület), 

ahol sok ritka fajt találtunk a felvételezés során (pl. Homalia besseri, H. trichomanoides, 

Ptilidium pulcherrimum), és indikátor jellegő fajok tömeges megjelenése (pl. Ulota crispa, 

Isothecium alopecuroides) természetközeli élıhelyet jelez. Számos tanulmány támasztja alá 

az öreg, védett erdık fajgazdagságát a fiatal, erdészeti kezelés alatt álló állományokhoz képest 

(AUDE & POULSEN 2000, ROSE 1992, LESICA et al. 1991, HUMPHREY et al. 2002, ÓDOR & 

STANDOVÁR 2001). 

 

5.3. A mintaterületek fakultatív és specialista epifiton fajszáma 

 

A fakultatív epifitonok fajszámát befolyásoló tényezık nagyon hasonlóak az 

összfajszámra ható tényezıkhöz. A különbség annyi, hogy a méretpreferencia egy kissé 

árnyaltabban jelentkezik, mert azon túl, hogy a mellmagassági átmérı nagy szórását kedvelik, 

információt kapunk arról is, hogy az újulat (DBH=0-5 cm) jelenléte fontosabb, mint a nagy 

fák (DBH>50 cm). Ezek szerint a fakultatív epifitonok fajszámára a humid erdıklíma 

nagyobb hatással van, mint a fák jellemzıi (kor, hely és mikrahabitatok a kolonizáció 

számára). Bár az irodalmi adatok szerint a fákon a pionír mohák inkább specialista epifitonok 

(BARKMAN 1958), a mi tapasztalataink ettıl eltérıek. A éppen kolonizálódott fákon szinte 

mindig jelen volt a Hypnum cupressiforme és a Lophocolea heterophylla. Igaz volt ez a 

megmintázott fák között kicsinek számító tölgyek és bükkök esetén is, amiket késıbb (vagyis 

a nagyobbakat) specialista epifitonok is benépesítettek (pl. a tölgyeket Frullania dilatata, a 

bükköket Orthotrichum fajok). A fakultatív epifitonok tehát nem függenek olyan 

nagymértékben a nagy fáktól, mint az összmohafajszám. Ezt alátámasztja az is, hogy míg az 

összmohafajszám a fafaj-térfogat Shannon-diverzitástól függött, a fakultatív epifitonok 
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fajszáma a térképezett fák faj-egyed Shannon-diverzitásával korrelál pozitívan. A 

mikroklímára utaló hatások tekintetében eltérés az összfajszám-modelltıl, hogy a fakultatív 

epifitonok fajszámára a 11-20 cm mellmagassági átmérıjő fák nincsenek negatív hatással. 

Ezek szerint a fakultatív kéreglakók nem igényelnek annyi fényt, mint a specialisták. Ez 

érthetı is, mert ezek a mohák általában a talajhoz közel nınek, ahová kevesebb fény hatol le. 

A specialista epifitonok fajszáma növekszik, minél nagyobb fák vannak jelen adott 

mintaterületen. Ez alátámasztja azt a megfigyelésünket, hogy az İrségben a fakultatív 

epifitonok kolonizálnak elıször. A modell tanúsága szerint a specialista epifitonok 

megjelenését gátolja a nagy erdeifenyık jelenléte. Ezt a terepmunka során is tapasztaltuk: az 

erdeifenyıkön mindössze egyetlen specialista volt megtalálható, a Dicranum montanum. 

Ennek lehetséges magyarázata, hogy a nyitvatermık kérge kevés tápanyagot tartalmaz és 

savas kémhatású (BARKMAN 1958). Ezeket a fákat a specialista epifitonok egyáltalán nem 

kolonizálják, a fakultaívok közül is csak néhány faj tud megtelepedni rajtuk (BILLING & 

DREW 1938, LÖBEL et al 20006a), az İrségben pl. Hypnum cupressiforme, Lophocolea 

heterophylla, Plagiotecium laetum. GUSTAFSSON & ERICCSON (1995) szerint a fák kérgének 

kémhatása szoros összefüggésben van a talaj kémhatásával. Mivel az erdeifenyı pionír fának 

számít az İrség és a Vendvidék erısen kisavanyodott talajain, érthetı, hogy kérge nagyon 

tápanyagszegény. A fenti összefüggés (talaj kémhatása vs. kéreg kémhatása) magyarázata 

lehet annak a jelenségnek, hogy azokban az állományainkban, ahol sok az erdeifenyı (tehát 

nagyon sovány talajokon), más fafajokon is szegényebb a mohaközösség.  

 

5.4. Az epifiton mohaközösség összetétele faegyedenként  

 

A CCA tanúsága szerint epifiton mohaközösség faegyedenkénti összetételére a 

legnagyobb befolyással bíró háttérváltozónak a mintaterület adódott. Ennek oka az lehet, hogy 

táji szinten az aggregáltságnak nagyobb szerepe van a fajok terjedésében, mint a környezeti 

változóknak (LÖBEL et al 2006b, KUUSINEN & PENTTINEN 1999). Így a faegyedeken található 

mohaközösség összetételét alapvetıen meghatározza, hogy milyen mohafajok vannak jelen 

már eleve a területen. Ezt erdıhasználati, tájtörténeti tényezık is befolyásolhatják (pl. ROSE 

1992). Eredményünk nem egyezik LÖBEL et al. (2006a) megfigyeléseivel, aki a mintaterület, a 

fafaj és a mellmagassági átmérı közül a mintaterületet találta a legcsekélyebb hatásúnak a 

kéreglakó mohakompozícióra. A különbség oka valószínőleg az, hogy LÖBEL et al. (2006a) 

csak két erdıállományt vizsgált. Bár az egyik állományon belül három, különbözı 



 40 

állománytörténető részlet volt elkülöníthetı, mégsem volt szignifikánsan eltérı a 

fajkompozíció. 

Az egyes mohafajok esetében adódott fafajpreferencia valószínőleg csak regionális 

jellegő, általános következtetések nem vonhatók le belıle. Általánosan megfigyelt tény, hogy 

az epifiton mohák fajkompozíciója fafajonként eltérı (SLACK 1976, SCHMITT & SLACK 1990, 

SZÖVÉNYI et al. 2004, PECK et al. 1995). Ez azonban régiónként más és más, mert nem az 

egyes fajok fafajpreferenciájának köszönhetı: megszabja a mohafajok elterjedési határa, a 

klíma (SCHMITT & SLACK 1990) és befolyással van rá a kéreg pH-ja, amit környezeti faktorok 

is meghatároznak (BARKMAN 1958, BATES & BROWN 1981, KOPERSKI 1998). A pH mellett a 

fák kérgének nedvességtartalma (BILLING & DREW 1938) és szerkezete (BARKMAN 1958, 

AUDE & POULSEN 2000) is jelentıs.  

Mindezek ellenére az irodalom alapján úgy tőnik, hogy a jelen esetben megfigyelt 

fafajpreferenciának van logikus magyarázata. BILLING & DREW (1938) terepi mérések alapján 

úgy találta, hogy a nyitvatermık kérge szárazabb, mint a zárvatermıké. Bár a kutatás alanya 

Tsuga canadiensis volt, és nem erdeifenyı, mint a mi vizsgálatainkban, felvetıdik a gyanú, 

hogy az erdeifenyı csekély mértékő kolonizációját a már említett savas kéreg pH mellett a 

kéreg szárazsága okozza. A tölgyek mezotrofikus kérge, illetve a kéreg repedéseiben 

megtapadó földdarabkák ideális élıhelyet nyújtanak a fakultatív kéreglakók számára. BILLING 

& DREW (1938) Plagiotheciumoknál figyelte meg, hogy olyan lombos fákon jelennek meg, 

amelyek kérgére talajszemcsék tapadtak. Ez hasonló a mi terepi megfigyeléseinkhez: sokszor 

találtunk földet pl. a Plagiomnium gyepek alatt. Érdekes kérdést vet fel az Orthotrichum fajok 

bükkpreferenciája. GUSTAFSSON & ERICCSON (1995) az Orthotrichum speciosum esetében 

kimutatta, hogy jelenléte szignifikáns pozitív összefüggést mutat a fakéreg Na- és Ca-

tartalmával. Ez egyrészrıl magyarázat lehet arra, hogy az Orthotrichumok általában a bükkfák 

mezotrofikus kérgén jelennek meg. A terepen azonban feltőnı volt, hogy az Orthotrichum 

fajok csak azokat a bükkfákat kolonizálták nagy borítással, amelyeken elızıleg egy fekete 

színő gombafaj kemény bevonatot képezett. Ez facilitációs szukcessziós mechanizmusra utal, 

ám a korrekt magyarázathoz további vizsgálatok szükségesek. 

A mintaterület és a mellmagassági átmérı közti nagyon csekély interakció arra utal, 

hogy a mintaterületeinken belül a fák életkora (így nagysága is) nagyon vegyes. A 

mintaterület és a fafaj közti magasabb interakció magyarázata, hogy bár a fafajt tekintve is 

nagyon vegyesek az erdıállományok, a fıfafaj mégis meghatározó. Mint már korábban láttuk, 

ezen belül a tölgyelegyarány a kulcsfaktor. 
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5.5. Az epifiton mohák faegyedenkénti fajszáma 

A regressziós modellbe csak a fafaj és a mellmagassági átmérı került be. 

Eredményeink szerint a fafajnál jóval kisebb befolyással bír a fajszámra a mellmagassági 

átmérı. Ez ellentmond LÖBEL et al. (2006a) kutatásainak, aki a mellmagassági átmérıt találta 

a legbefolyásosabb tényezınek, míg a fafaj nem befolyásolta az epifiton mohák 

fajgazdagságát. 

A fajszám a következı sorrendben csökken a fafajokra nézve: tölgyek > egyéb lágy-és 

keménylombos fajok > bükk > erdeifenyı. Az egyes fafajokon megjelenı epifitonok 

fajgazdagságát befolyásolja a fafajok kérgére jellemzı tápanyagellátottság és a 

mikrohabitatokkal szolgáló kéregszerkezet, melyet részletesebben a 5.1. és a 5.4. 

alfejezetekben már tárgyaltunk. 

 

5.6. Az Ulota crispa gyakorisága és elıfordulási valószínősége 

 

A regressziós modell szerint azt, hogy az Ulota crispa adott mintaterületen milyen 

gyakorisággal jelenik meg, negatívan befolyásolja a sok nagy erdeifenyı jelenléte (erdeifenyı 

relatív térfogata a mintában), és pozitívan a mintaterületet körülvevı fiatalosok (<20 év) 

aránya. Mivel az Ulota crispa maga is specialista epifiton, az erdeifenyıvel való negatív 

kapcsolatot a specialisták fajszámánál már tárgyalt savas kéreg-pH okozhatja (l. fent). A 

fiatalosok pozitív hatását nehéz közvetlenül magyarázni. Valószínőleg valamilyen általunk 

nem vizsgált faktor húzódik a jelenség hátterében, amelyre mind az Ulota crispa, mind a 

fiatalosok pozitívan reagálnak. A modellezést megelızı korrelációs vizsgálatok szerint az U. 

crispa frekvenciájára erıs befolyással bír a fák mérete: a térképezett fák átlagos átmérıjével 

pozitív, az összes térképezett fa darabszámával negatív a kapcsolat (l. 11.8. melléklet). Tehát, 

mint a legtöbb specialista az U. crispa sem szereti a zárt lombszintet, ami megfosztja fénytıl, 

ellenben elınyben részesíti a sokféle mikrohabitattal szolgáló nagy fákat. Hasonló 

eredményre jutott MCGEE & KIMMERER (2002), akik részben levágott állományokban (sok 

fény) és 90-100 éves erdırészletekben találták gyakorinak az Ulota crispát. Bár a modellben 

nem a mérethatás jelenik meg, mint legerısebb tényezı, mindenképpen figyelemre méltó 

tény, mert egyezik HEEGAARD & HANGELBROEK (1999) eredményeivel, akik szintén finom 

léptékben vizsgálták az Ulota crispa eloszlását.  

Nem csak a mintaterületeket hasonlítottuk össze az U. crispa eloszlása szempontjából, 

hanem vizsgáltuk a fák átmérıjének és fafajának, valamint az Ulota populáció mintaterületen 

belüli aggregáltságának hatását a faj terjedési valószínőségére. A modell szerint a faátmérı 



 42 

nincs szignifikáns hatással az Ulota eloszlására (ami szintén ellentmond a modellezést 

megelızı korrelációs vizsgálatok eredményeinek (l. 11.8. melléklet). A regressziós modell 

szerint a fafaj befolyásolja leginkább az Ulotát: kedveli a tölgyet, a bükköt és a gyertyánt, 

viszont a fenyıkön, az egyéb lágy- és keménylombos fajokon (pl. madárcseresznye, nyír) 

jóval kisebb valószínőséggel fordul elı. Fontosnak tartjuk megemlíteni, hogy az Ulota crispa 

bükkpreferenciája valószínőleg mőtermék. A modellben a bükköt és a gyertyánt összevontuk, 

ám a faegyedek mohaközösségét vizsgáló CCA eredményeit tekintve jobb lett volna a két 

fafajt külön kezelni. A CCA biploton (4.2.2.ábra) ugyanis az Ulota a gyertyánhoz közel, míg 

a bükktıl távol esik. Az aggregáltság, vagyis, hogy az adott mintaterülten adott fán kívül hány 

fán található meg az U. crispa, szintén pozitívan befolyásolja a terjedési valószínőséget, ám a 

variancia kisebb hányadát magyarázza mint a fafaj. LÖBEL et al (2006a) is a fafajt találta 

legbefolyásosabb tényezınek a spórákkal szaporodó mohafajok terjedésére (amilyen az Ulota 

crispa is). Az átmérı és ilyen kis léptékben a populáció térbelisége a vizsgálat szerint nagyon 

kis befolyással van a terjedésre. HEEGAARD & HANGELBROEK (1999) fák átmérıjét találta a 

legfontosabb faktornak, aztán a fafajt, és végül az aggregáltságot. Bár a háttérváltozók 

sorrendje különbözı, levonható a következtetés, hogy finom léptékben az Ulota crispa 

terjedését jobban befolyásolják a környezeti faktorok, mint a populáció térbelisége. Utóbbi 

kevésbé jelentıs hatása valószínőleg az Ulota nagy spóraprodukciójának köszönhetı, amelyre 

ilyen kis léptékben a terjedési korlátok hatása nem érvényesül (HEEGAARD & HANGELBROEK 

1999). Táji szinten azonban, a fragmentáltság diszperziós korlátokat szab, így még a jól 

terjedı mohafajok esetében is hangsúlyosabbá válik az aggregáltság szerepe (LÖBEL et al 

2006b, KUUSINEN & PENTTINEN 1999). 
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6. Kitekintés 

 

A kéreglakó mohák biológiai változói és a faállomány változói közötti 

összefüggésekre épülı modellek készítése során arra törekedtünk, hogy azok könnyen 

értelmezhetıek legyenek az erdıgazdálkodás és a gyakorlati természetvédelem számára. Az 

ilyen és ehhez hasonló modellek segítséget tudnak nyújtani a diverzitást minél inkább 

megırzı, adott esetben növelı kezelések tervezéséhez. Modelljeink alkalmazásának korlátot 

szab, hogy megállapításaink valószínőleg csak regionálisan érvényesek.  

Láttuk, hogy a kéreglakó mohák borítására és fajszámára nézve is meghatározó az 

idıs, nagy fákat tartalmazó állományok jelenléte. Ezek fenntartása a térségben korábban 

elterjedt, mára visszaszorulóban lévı szálaló üzemmódú erdıgazdálkodással lehetséges, 

illetve védett erdıterületek és erdırezervátumok létesítésével. A kéreglakó mohák borításának 

növekedése a tölgyelegyarány növelésével érhetı el. A hagyományos földhasználati módok és 

erdıkiélések megszőnése óta, az utóbbi évtizedekben az İrség és a Vendvidék vegetációja 

átalakulóban van, az erdeifenyvesek második lombszintjében egyre több lombos fafaj jelenik 

meg. Ez a folyamat a kéreglakó mohák fajszáma szempontjából kedvezı, hiszen szinte alig 

akadt olyan epifiton faj, amely erdeifenyıhöz kötıdik, sok specialista faj viszont kifejezetten 

negatívan reagál az erdeifenyı jelenlétére. Az erdeifenyvesek fenntartásának kérdésében 

mindenképpen figyelembe kell venni egyrészrıl az erdı természetes folyamatait; másrészrıl 

viszont az İrség és a Vendvidék erdeifenyveseihez kötıdı állat- és növényfajokat, illetve 

acidofil talajlakó mohafajokat, amelyek egyedülálló értéket képviselnek az országban.  

Kutatásunk több irányban is továbbvihetı. Az adatelemzés folytatható újabb funkciós 

csoportok alkotásával, pl. ivarosan és vegetatívan szaporodó mohafajok. Az egyes fajok, 

genusok gyakoriságára és terjedési valószínőségére az Ulota crispához hasonlóan újabb 

modellek építhetık. 

A jelenlegi megfigyeléses vizsgálatainkat ki kell terjeszteni a mikroklíma és a 

szubsztrát tényezıinek vizsgálatára. Modelljeink pontosításához szükséges a fák kérge 

kémhatásának, nedvességtartalmának, szerkezetének elemzése. Mivel irodalmi adatok szerint 

a fák kérgének kémhatása és tápanyagellátottsága összefüggésben van a talaj kémiai 

jellemzıivel (GUSTAFSSON & ERICCSON 1995), talajtani vizsgálatok is indokoltnak látszanak.  

Eddigi vizsgálataink nem alkalmasak közvetlen ok-okozati összefüggések feltárására, 

bár a modellek által szignifikánsnak ítélt háttérváltozókra általában sikerült biológiai 

magyarázatot találni. Az okok mélyebb megértése kísérletek fényében lehetséges. Végül 
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érdemes volna az ország más pontjain is hasonló megfigyeléses és kísérletes vizsgálatokat 

végezni, és a részeredmények alapján országos trendeket felállítani.  
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7. Összefoglalás 

 

A faállomány változóinak hatását vizsgáltuk a kéreglakó mohavegetációra az İrség és 

a Vendvidék 35 erdıállományában. Mintaterületeink közül hármat erdırezervátum 

magterületen, a többit védett erdıkben jelöltük ki. A terepi mintavételezéskor összesen 60 

mohafaj abszolút borítását vettük fel dm2-ben. 

A kéreglakó mohaközösség összetételét indirekt és direkt ordinációs módszerekkel 

(DCA, PCA, RDA és CCA) elemeztük. A mohaközösség biológiai változói és a faállományt 

jellemzı háttérváltozók közötti konkrét összefüggések feltárására általános és általánosított 

lineáris regressziós modelleket (General and Generalised Linear Modells) építettünk. Célunk 

olyan modellek kidolgozása volt, amelyek szignifikáns háttéváltozói a gyakorlati 

természetvédelem számára könnyen kezelhetık. A kéreglakó mohaközösséget mintaterület és 

faegyed szintjén egyaránt elemeztük. Az elemzések során függı változóként alkalmaztuk 

mintaterület szintjén az epifiton mohák logtranszformált abszolút borítását, fajszámát, a 

specialista és fakultatív epifitonok fajszámát, faegyed szintjén az epifiton mohák van-nincs 

adatait és fajszámát. Mintaterületekre vonatkozó háttérváltozóink voltak a faállomány faji 

összetételét és szerkezetét jellemzı változók (térfogat- és egyedarányok, DBH, magasság), a 

holtfa mennyisége és megjelenési formái, a mintaterületek térbeli pozíciója (EOV 

koordináta), az erdıállomány szerkezeti szintjeinek megfelelı fajszám- és borításértékek, a 

fény és a faállomány táji viszonyai. Faegyedek szintjén a fafajt, a mellmagassági átmérıt és a 

mintaterületet, ahol az adott fa megtalálható használtuk háttérváltozóként. Külön kérdéskört 

képezett egy specialista epifiton mohafaj, az Ulota crispa gyakorisága és terjedése. 

Mintaterület szintjén vizsgáltuk az imént már említett háttérváltozók hatását az U. crispa 

gyakoriságára (adott mintaterületen hány fán van jelen). Faegyed szintjén elemeztük a fafajok 

és az U. crispa aggregáltságának szerepét a terjedésében. 

Eredményeink azt mutatják, hogy mintaterület szintjén a kéreglakó mohák borítására 

legnagyobb, és pozitív befolyással van a tölgyek relatív térfogataránya, a fajszám 

növekedéséhez sokféle fafaj jelenléte szükséges. A fakultatív epifitonok fajszáma aszerint nı, 

minél több fafaj alkotja az állományt, a specialisták megtelepedését gátolja az erdeifenyı 

jelenléte. Mind az összborítás, mind az összfajszám, és külön-külön a fakultatívok és a 

specialisták fajszáma is pozitív összefüggést mutatott a nagy mellmagassági átmérıjő fák 

jelenlétével. Faegyedek szintjén a kéreglakó mohaközösség összetételére a legbefolyásosabb 

háttérváltozónak a mintaterület bizonyult, kevesebb hatással bírt a fafaj, és még kevesebbel a 
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mellmagassági átmérı. Ennek ellenére a mohaközösség fafaj szerinti szegregációja 

megfigyelhetı volt. Az epifiton mohák fajszáma a különbözı fafajokon a következı 

sorrendben csökkent: tölgyek > egyéb lágy-és keménylombos fajok > bükk > erdeifenyı. Az 

Ulota crispa mintaterületenkénti gyakoriságát negatívan befolyásolta az erdeifenyı relatív 

térfogata és pozitívan a mintaterületet körülvevı fiatalosok aránya. Az Ulota crispa terjedését 

állományléptékben a preferált fafajok (tölgy, gyertyán) jelenléte jobban befolyásolja, mint a 

mohafaj aggregáltsága. 

Mindezeket figyelembe véve a kéreglakó mohaközösség szempontjából az İrségeben 

és a Vendvidéken kívánatos az idıs, nagy fákból álló állományok fenntartása és az 

ellombosodás természetes szukcessziós folyamata. 
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10. Erdık a középiskolai oktatásban – a tanári képzés integrált 

szakdolgozata 

 

10.1. Bevezetés  

 

Ma már közhelyszámba megy az ember elidegenedése a természettıl. Ennek 

gyakorlati következményei a jól ismert globális problémák és a természet iránti felelısség 

elhárítása. A környezeti nevelés egyik fontos feladata, hogy a diákokat ismeretekkel és 

készségekkel ruházzuk fel annak érdekében, hogy társadalmuk felelısségteljes és 

cselekvıképes tagjaivá váljanak. 

Egy kérdıíves felmérés a középiskolások természethez főzıdı viszonyát vetette össze 

szociológiai tényezıkkel (LÜKİ 2003). Eltérı mértékben iparosodott vidékeken, hét 

magyarországi és két ausztriai település tanulói között vizsgálták a természettel és a 

lakóhellyel való kapcsolatot. A tanulók közül meglepıen sokan (42%) foglalkoznak 

természetjárással szabadidejükben, ám a kirándulók fele autóval indul útnak. A tanulók ezzel 

együtt nagyon nyitottak környezetük gondjai felé. A „Ha jó megélhetése, lakása biztosított 

lenne, hol telepedne le leginkább?” kérdésre a diákok 38%-a választotta a „kisváros”-t, és a 

legtöbben (48%) „egy mátrai falu”-t. A válaszok megoszlása egyértelmően mutatja, hogy a 

14-18 éves fiatalokban a nyugalom és a természet iránti vágy sokkal erısebb, mint a városi, 

nagyvárosi élet iránti vonzalom. 

VÁSÁRHELYI & VICTOR (2003) szerint kamaszkor pszichológiai szempontból az 

identitáskeresés kora. Ekkor alakul ki az egyénre jellemzı értékrend, aminek környezetre, 

természetre, felelısségre vonatkozó aszpektusait döntıen befolyásolhatják a környezeti 

nevelés során szerzett benyomások. Ez bizonyos értelemben nehéz terhet ró a pedagógusra. 

Másrészrıl azonban nagy lehetıség az egész életre elkötelezett, a természet ügyérıl felelısen 

és józanul gondolkodó felnıttek kinevelésére. A kiskamaszok gondolkodásmódja 

kategorikusan leegyszerősítı és végletes, ám ennek köszönhetıen szenvedélyesen el tudják 

kötelezni magukat egy ügy mellett. Idıészlelésük már érett annyira, hogy belátják a jelenkori 

életvitelük jövıbeni környezeti következményeit. A kamaszkor végére a gyerekek 

gondolkodása átalakul, differenciáltabbá válik, az érzelmektıl túlfőtött döntéseket felváltja a 

környezeti gondolkodást jellemzı sokszempontú, dialektikus rendszerszemlélet, ám a 

kiskamaszkorban megharcolt elkötelezıdés megmarad. 
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A környezeti nevelés egyik fontos fóruma a középiskolai biológiaoktatás. Sajnos a mai 

tanítási gyakorlat szinte teljesen mellızi az élményszerő megközelítést a 

természettudományok területén. A felvételire való felkészítés nevében a gimnazisták csak az 

elméletet és a száraz absztrakciókat kapják. Mivel a kamaszkor egy érzelmektıl erısen 

befolyásolt idıszak a gyermekek életében, és az ismeretek annál jobban elmélyülnek, minél 

több érzékszervet kapcsolunk be a megismerés folyamatába, VÁSÁRHELYI & VICTOR (2003) 

rámutat, hogy a környezeti nevelést – többek között – minél több iskolán kívüli foglalkozás 

szervezésével kell elımozdítani, amelyek élményt adó, személyes, érzelmi kötıdést kialakító 

tevékenységet nyújtanak a diákok számára.  

Bár az erdı, mint tananyag nem kap különösebben nagy hangsúlyt a biológiaoktatás 

során, a továbbiakban kifejtésre kerül, hogy az élményszerő oktatás jó eszközének és 

szinterének találom. 

 

10.2. Erdık a középiskolai tananyagban 

 

A középiskolai biológiaoktatásban az erdıkkel (is) foglalkozó témaköröket a 

10.1.1.táblázat mutatja. A hetedik évfolyamban az erdık élıvilágának leíró jellemzésére van 

lehetıség a földrajzi övezetek áttekintésénél. A tizenkettedik osztályban az erdı, mint 

rendszer tárgyalható az „Ökológiai rendszerek” témakörében, a „Természetes és mesterséges 

életközösségek” témakörben pedig a természetes és ültetett erdık összehasonlítására nyílik 

lehetıség. Az emelt szintő érettségi követelményrendszerben foglaltak szerint a diákoknak 

tudniuk kell jellemezni a mérsékelt övi erdık néhány típusát (pl. cseres-tölgyes, bükkös, 

nyáras-borókás) és összehasonlítani a faültetvényeket a természetközeli erdıkkel. 

 

Évfolyam  Témakörök 

7. Tájak és életközösségek:  

–A földi élıvilág általános jellemzése 

- A forró övezet élıvilága 

–A mérsékelt övezet élıvilága 

- A hideg övezet élıvilága 

- A hegyvidékek élıvilága 

12. A populációk és az életközösségek: 

–Ökológiai rendszerek 

–Természetes és mesterséges életközösségek 

 
10.1.1.táblázat: Témakörök a középiskolai biológiaoktatásban, amelyekbe az erdık, mint tananyag 

beilleszthetık. 
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10.3. Az erdıkrıl, tanórai keretek között 

 

A tanítási óra alapvetı formája az ismeretek átadásának, elınye, hogy potenciálisan 

minden tanulót elér. Azonban az iskolai keretek kötöttek, a természettudományok 

követelményrendszere pedig ismeret-túlsúlyos. Az érzelmi megközelítést, a személyes 

élményeket, és a készségfejlesztést szinte teljesen mellızi. Azonban a kötelezı ismeretek 

átadását is érdekessé, motiválóvá tehetjük szemléltetı eszközök alkalmazásával. 

A képes ismeretterjesztı könyvek közül pl. jól használható VOJNITS (2004): Bolygónk 

tüdeje – A Föld erdıségei c. könyve. Mővészi kivitelezéső, de ugyanakkor nagyon 

szemléletes és didaktikus fotókkal illusztrálva mutatja be a Föld erdeinek sokféleségét. A 

természetes és természetközeli erdık fontos szerkezeti elemét, a holtfát mutatja be BOBIEC ed. 

(2005): The Afterlife of a Tree c. könyve és ennek rövidített, a magyar viszonyokra adaptált 

változata, amely kifejezetten ismeretterjesztési célra jelent meg a WWF magyarországi 

képviseleténél. 

A videofilmek elınye a könyvekkel szemben, hogy míg a könyveket egyszerre csak 

két-három diák forgathatja, a film az egész osztályt egyszerre leköti. Hátránya, hogy jóval 

eszközigényesebb. 

Az internet kínálta lehetıségek szinte kimeríthetetlenek, mégis korlátozottak. 

Szebbnél-szebb képek, filmek, oktatóanyagok tölthetık le, amelyekbıl kis rutinnal látványos 

bemutató-sort állítható elı projektorral történı vetítésre. A diákok érdeklıdésének felkeltésére 

alkalmas, valamint terjedelme tetszés szerint megválasztható, akár az óra közben is. Hátránya 

azonban, hogy összeállítása idıigényes (letöltés, rendszerezés, diasor szerkesztése stb.), 

technikai eszközigénye magas (projektor, számítógép), valamint az, hogy nehezen 

számonkérhetı. 

A könyvek nem csak képanyaguk révén használhatók a diákok motiválására, hanem 

érdekes szövegrészletek elemzésére is alkalmasak. Ezáltal nem csak az ismeretei bıvülnek a 

tanulóknak, hanem elemzıkészségük is fejlıdik. 

Bármilyen szépek is legyenek a könyvekbıl és az internetrıl kiválasztott képek, és 

érdekesek is a szövegszemelvények, saját tapasztalatim azt mutatják, hogy a gyerekekre 

legnagyobb hatást a személyes élmények – akár fotókkal illusztrált – elmondása jelent. 

A szemléltetés és az élményszerőség kapcsán fontos megemlíteni, hogy e kettı a 

tanítási-tanulási folyamatban sohasem lehet önmagáért való. Mindig az elsajátítandó 
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ismeretek iránti érdeklıdés felkeltésének és a tanultak elmélyítésének szolgálatába kell 

állítani.  

Mivel tanórai keretek között az erdık viszonylag kis hangsúlyt kapnak, egy egész 

tanórán az erdıkkel akkor érdemes foglalkozni, ha van rá elég idı, illetve, ha az adott óra egy 

terepi projekt témanyitó órájának minısül. A témanyitó óra feladata a korábban tanultak 

felidézése, és motiválás az elkövetkezendı feladatokra (BORHIDI & KARKUS 2005). 

Konkrétan az erdık esetében a tanulókat érdemes megismertetni a mérsékelt övi erdıtípusok 

leíró jellemzésével, a természetközeli erdık és az ültetvények összehasonlításával, valamint a 

terepen használni kívánt vizsgálati eszközökkel és módszerekkel. Mindezeket természetesen 

középiskolai szinten befogadhatóvá és kezelhetıvé kell tenni. Az eszközöket, módszereket 

tekintve érdemes törekedni arra, hogy azok minél egyszerőbbek legyenek, lehetıleg a tanulók 

mindennapi eszköztárából kikerülık, így elérhetjük, hogy a gyerekek az iskolai kereteken 

kívül is szívesen vizsgálódnak majd a természetben. (A témanyitó óra vázlatát l. a dolgozat 

végén a 10.5. alfejezetben.) 

 

 

10.4. Erdık az iskola tanórán kívüli oktató-nevelı munkájában  

 

Az erdıpedagógia és az erdei iskolák 

Az utóbbi évtizedekben egyre nagyobb hangsúly helyezıdik az erdıvel kapcsolatban 

támasztott társadalmi igényekre. Ez némelykor éles ellentétbe kerül a piac diktálta 

elvárásokkal. Az erdı ma már nem csak fatermesztésre használt intézmény, hanem a pihenés, 

a játék, a kirándulás és a természet jobb megismerésének helye is. Ez utóbbi funkciót célozza 

a környezetpedagógia egyik részterülete, az erdıpedagógia. Magában foglalja az erdıvel 

kapcsolatos ismeretek átadásának mind elméleti mind gyakorlati vonatkozásait. A nevelési-

oktatási folyamat helyszíne, szemléltetı eszköze és tárgya maga az erdı. Az erdı állatainak, 

növényeinek, természeti folyamatainak megfigyelése lehetıvé teszi az ismeretek 

megszerzését, aminek hatékony pedagógiai eszköze a személyes megtapasztalás. Az 

erdıpedagógia megkívánja az iskolák és az erdészet együttmőködését (ennek szép példája a 

Pilisi Parkerdı Zrt. által mőködtetett Erdei Mővelıdés Háza). Az oktatás személyi hátterét az 

erdıpedagógia céljára kiképzett pedagógusok és erdészek, az intézményi hátteret az erdei 

iskolák biztosítják (LÜKİ 2003). 

Az erdei iskolák történetének, céljának és kivitelezésének részletes leírását olvashatjuk 

SCHRÓTH (2004) munkájában. Magyarországon 1908-ban alapították meg az elsı erdei 
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iskolát. Célja kezdetben a tüdıbajban megbetegedett városi gyerekek szabadlevegın történı 

oktatása volt, illetve a reformpedagógia szellemében a hagyományos, frontális és magoltató 

oktatási módszerektıl való elszakadás. Az erdei iskolai programokban egyre inkább a 

környezet határozta meg az elsajátítandó ismereteket, amelyekre cselekedtetı, saját 

tapasztalatszerzésen alapuló tevékenységi formák keretében tettek szert a gyerekek. Az erdei 

iskola modern formája a 1995-ös oktatási törvény értelmében jött létre. A szakmai hátteret 

civil szervezetek (pl. Erdei Iskola Egyesület, Erdei Iskola Alapítvány), a Környezetvédelmi 

Minisztérium és az Oktatási Minisztérium közös „Környezeti Nevelési Koncepció”-ja, 

valamint a Környezeti Nevelési és Kommunikációs Programiroda „Országos Erdei Iskola 

Program”-ja biztosítja. A Program céljai között szerepel, hogy általános iskolai tanulmányai 

alatt minden gyerek legalább egyszer vegyen részt erdei iskolai oktatásban.  

Az erdei iskola az iskolák pedagógiai programjában önálló programegységként 

szerepel, a diákokra és a pedagógusokra nézve kötelezı érvényő. Tartalma lehet bármilyen, 

környezettel kapcsolatos társadalmi vagy gazdasági témakör. A témát legtöbbször a helyszín 

határozza meg, amely lehet a természet vizsgálata pl. egy erdı esetén. (Az erdei iskola 

programja nem csak természettudományos tantárgyak alapján állítható össze: pl. a hon-és 

népismeret vagy az etika modul is tartalmába illeszthetı. Jelen dolgozatban az erdei iskolát 

csak természettudományos összefüggéseiben tárgyalom.) Módszertanában a cselekedtetı, 

önálló tapasztalatszerzésen alapuló tanulást helyezi elıtérbe. Az erdei iskola mindig 

többnapos, az iskola székhelyétıl eltérı helyen, általában bentlakásos jelleggel mőködı 

program, így a gyerekek közösségi életére és személyiségfejlıdésére nézve segíti a 

szocializációt, az egymás iránti tolerancia és az önállóság fejlıdését. Az erdei iskolai tanulás 

és a tantermi tanulás több szempontból is eltér egymástól. Az erdei iskolában az ismeretek 

elsajátítását a helyszín adta lehetıségek és a tanulók érdeklıdése határozza meg, nem pedig a 

központilag meghatározott tananyag. Az új jelenségek megismerése komplexen és integráltan 

történik, nem tantárgyakhoz kötötten, így a tanulók holisztikus ismeretekre tehetnek szert. Az 

ismeretek megtanulásához nem szükségesek taneszközök, mert a megfigyelt természeti 

objektum (pl. egy erdı, valamilyen állatcsoport, stb.) a szemléltetıeszközök széles tárházát 

kínálja.  

 

Terepgyakorlatok 

A többnapos erdei iskolákon kívül az erdıvel való ismerkedés hatékony eszköze lehet 

a terepgyakorlat. Elınye, hogy akár egy napra vagy délutánra is szervezhetı az iskolához 

közeli erdıkbe. Többször megismételhetı, így hosszabb távú megfigyelést is lehetıvé tesz. 
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A terepen történı munka személyes megtapasztalást kínál és az önállóságot is 

fejleszti. Egyszerre több érzékszervre hat, ami jobban motivál, így hatékonyabban rögzül a 

megismerés. Megfelelı célok kiválasztásával a diákok könnyen sikerélményhez jutnak. 

Lakóhelyük közvetlen környezetének bemutatásával felébredhet bennük a kíváncsiság és a 

felelısségtudat az ıket körülvevı élıvilág felé. 

A terepgyakorlat során az idıbeosztás nem kötött, sokkal szabadabb, mint a tanóra, 

éppen ezért a feladatok megtervezéséhez és lebonyolításához teljesen más hozzáállás 

szükséges. 

SZÁSZNÉ HESZLÉNYI (2004) a terepgyakorlatok tervezésének és lebonyolításának 

átfogó leírását adja. Az erdık vizsgálatára tervezett terepgyakorlat stílusa szerint lehet (1) 

passzív szemlélıdı, amelyet egy „idegenvezetı” (tanár, diák, erdész) irányít, (2) megfigyelés, 

rögzítés elıre megbeszélt szempontok alapján (3) mérésekkel egybekötött aktív 

természetvizsgálat. Idıtartamában, a vizsgálat volumenétıl függıen, lehet 1-2 tanórás, ha az 

iskolához közeli élıhelyeket kívánjuk tanulmányozni, de akár több napos is, amikor lehetıség 

nyílik védet természeti helyek, nemzeti parkok meglátogatására és többféle tevékenységforma 

elvégzésére. 

A terepgyakorlatokon alkalmazható sokféle módszer (pl. téma módszer, story line 

módszer, stb.) ebben a dolgozatban a projekt módszert járom körül, és a dolgozat végén, a 

10.5. alfejezetben egy konkrét projekttervezetet mutatok be.  

 LÜKİ (2003) szerint a projektoktatás jellemzıi a következık: 

1. Egy problémahelyzet vázolunk a diákoknak, amelyre nekik kell megoldást találniuk. 

2. A feladat végrehajtását a diákok csoportokban végzik, ez elısegíti a kommunikációt, 

az együttmőködést és a feladatmegosztást. 

3. A hangsúly a probléma megragadásán van, nem a végeredményen, de ugyanakkor a 

cél mindig valamilyen konkrét produktum, az eléréséhez szükséges tanulás ehhez 

képest mindig eszköz jellegő (Falus 2003).  

4. A vázolt probléma viszonylag komplex, aminek megoldásához a diákoknak már 

meglévı tudásukat és megszerzett jártasságaikat kell felhasználniuk. 

5. A megoldást a diákoknak a gyakorlatban kell keresniük. 

6. A diákoknak a projektet önállóan kell végrehajtaniuk. 

7. A tanár mint kísérı, koordináló személy van jelen a probléma megoldásánál. Aktívan 

követi a diákokat, de nem irányítja ıket. A tevékenységeket mederben tartja, szükség 

esetén magyarázatokkal, információval illetve információforrásokkal látja el a 

diákokat. 
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8. Minden projektnek szerkezete van, amelyet egy munkaterv formájában dolgoznak ki. 

 

 

A projekt megvalósulásának lépései FALUS (2003) szerint (1) a célok megfogalmazása, 

a téma kiválasztása, (2) tervezés, (3) kivitelezés, (4) zárás, értékelés. A továbbiakban ezt a 

négy fı mozzanatot veszem sorra SZÁSZNÉ HESZLÉNYI (2004) munkája nyomán. 

(1) A célok megfogalmazását, valamint a téma kiválasztását célszerő már a 

terepgyakorlat kezdete elıtt megtenni. Felhasználhatók neves napok (Víz világ-napja, 

Madarak-fák napja), számos civil szervezet kezdeményezése, intézmények, nemzeti parkok 

programjai vagy saját tapasztalat. A célt tanórai keretekben, megfelelıen részletesen 

ismertetni kell. Ez történhet magyarázat, elıadás formájában, esetleg tanulói kiselıadásokkal 

illusztrálva. Fel kell hívni a figyelmet az ok-okozati összefüggésekre és idırıl-idıre utalni 

kell a tananyaggal való kapcsolódási pontokra, hogy a diákok tudják kötni a témát az általuk 

tanult ismeretekhez. 

(2) A tervezést végezheti a tanár önállóan is, de talán még jobb a közös tervezés. Így a 

diákok már az elsı perctıl fogva magukénak érezhetik célt, és fény derülhet a témával 

kapcsolatban az egyes tanulókat érdeklı speciális kérdésekre is. A közös tervezés módszerei 

közül jól használható az ötletbörze és a Brainwriting-635-ös módszer. Az ötletbörze 

viszonylag egyszerően kivitelezhetı, a gyerekek gondolatai szabadon szárnyalhatnak, mert 

nincs semmiféle megkötés, alapszabály, hogy minden ötlet jó. A felvetıdı ötleteket a táblára 

kell feljegyezni, rendszerezni, majd megvitatni kivitelezhetıségüket. A javaslatot tevı 

diáknak feladatul tőzhetı ki ötletének megvédése, ezzel a vitakészség fejleszthetı. A 

Brainwritig-635-ös módszer lényege, hogy hat fıs csoportokban minden diák feljegyez egy –

egy lapra három olyan szempontot, kérdést, ami érdekli ıt. A lapokat továbbadják a 

következı hatos csoportnak, akik szintén három-három új szempontot jegyeznek fel, de 

ezeknek kapcsolódniuk kell a már meglévıkhöz. A papírok továbbadása addig folytatódik, 

amíg vissza nem ér a kiinduló csapat tagjaihoz. A módszer elınye az ötletbörzével szemben, 

hogy az ötletelés végén a kérdések hat altémának megfelelıen, rendszerezve találhatók a hat 

papíron. Az altémákat és a hozzájuk kapcsolódó szempontokat a szemléletesség kedvéért 

asszociációs térképen ábrázolhatjuk, így mindenki számára világos lesz a vizsgálni kívánt 

probléma összetettsége, és rendszerbe foglalva szemlélheti azt. A terepgyakorlat 

elıkészítéséhez tartozik még a szükséges eszközök (ismeretterjesztı anyagok, 

határozókönyvek, győjtıeszközök, papírok, ceruzák, stb.) beszerzése, a helyszín kiválasztása 

és a szülık tájékoztatása. 
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(3) A terepgyakorlat kivitelezésénél fontos a napirend betartása. Ezen kívül a 

diákoknak pontosan kell látniuk a célokat, a tevékenységek okát és következményeit, 

pontosan kell ismerniük a vizsgálati módszereket. Megfelelıen oldott légkör (pl. esti zenés, 

beszélgetıs, játékos programok) megteremtésével a „tudományos” munka is hatékonyabbá 

tehetı. A méréseket, megfigyeléseket tartalmazó pontos jegyzıkönyv elkészítése 

elengedhetetlen, mert ez a késıbbi kiértékelés alapja. 

(4) A terepgyakorlat értékelésének elsı lépése a mért adatok feldolgozása. Legjobb 

egy közös megbeszélésen megtalálni a legmegfelelıbb módszert, így a gyerekek számára is 

világos lesz, hogy milyen típusú adatokat, milyen módszerrel érdemes feldolgozni és 

ábrázolni. A következı lépés az eredmények közös kiértékelése. Végezetül elıadásban, 

rajzban, írásban, fórumbeszélgetésben számolhatnak be a gyerekek elért eredményeikrıl. Így 

bennük is összegzıdik a az egész munkafolyamat és eredményei, valamint örömmel osztják 

meg tapasztalatikat másokkal.  

 

 

10.5. Óravázlat és a projektmódszer alkalmazásának egy mintája 

 

Az következı óratervezet használható önmagában, csupán elméleti óraként, vagy egy 

erdıkkel kapcsolatos terepgyakorlat témanyitó órájaként. A terepgyakorlat fakultációs csoport 

vagy speciális tantervő biológiatagozatos osztály számára készült. A projekt idıtartama három 

nap, de ez több részletre is felosztható. 

 

 



 61 

Óratervezet 

 
témakör címe: Természetes és mesterséges életközösségek 
téma: Mérsékeltövi erdık 
osztály: 9-12. 
tárgyon belüli koncentráció: ökológia 
tárgyak közötti koncentráció: - 
óra célja: a tanulók megismertetése Magyarország erdıtípusaival, valamint a természetközeli erdık 
szerkezetével, a szerkezeti elemek funkcióival 
óra típusa: új ismereteket feldolgozó óra, 90 perc 
 
 

Idı 
Óra menete Szervezési 

módszer 
Szemléltetés 

0-5 adminisztratív feladatok elvégzése (hetesi teendık, naplóbejegyzések, 
stb.) 

  

5-30 Erdıtípusok 

 

Magyarország fıbb erdıtípusainak (cseres-tölgyes, 

gyertyános-tölgyes, bükkös, ligeterdı, nyáras-borókás) 

rövid bemutatása különös tekintettel az elıfordulási helyre, 

szintezettségre és a fajkészletre (fıbb fafajok, elegyfajok, 

példák jellemzı lágyszárúakra, állatokra) 

 

Tanulói 
kiselıadások  

 
 

ppt 

30-45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

45-65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Milyen egy szép erdı? 

 

Képek vetítése hagyományos gazdasági erdıkrıl, 

erdırezervátumokról, esetleg mérsékeltövi ıserdıkrıl. A 

gyerekek pontozzák 1-5-ig az erdıket a saját benyomásaik 

alapján. Utána ötletbörze keretében megbeszéljük, hogy mit 

tartanak értéknek, szépnek egy erdıben. 

 

 

Milyen egy jól mőködı erdı? 

 

Milyen szinteket különítünk el egy erdıben?(talaj-, moha-, 

lágyszárú-, cserje-, alsó és felsı lombkoronaszint) 

 

Talajszint: 

(Pl.giliszták, pókok, fonalférgek, vakond, gombák) 

növények itt gyökereznek, tápanyag-és vízellátás 

rókavár 

 

 
 

Vetítés,  
ötletbörze 

 
 

 
Frontális 

megbeszélés 
 
 
 
 
 
 
 
 

Csoportmunka: 
az egyes szintek 

funkcióinak 
leírása, példák 

az egyes szintek 
élılényeire 

 
Végül az egyes 

csoportok 
beszámolója, 

kiegészítések a 
többiek és a 

tanár részérıl 

ppt 
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Mohaszint: 

(pl.ciprusmoha, ligetmoha) 

vízvisszatartás, facsemeték és más lágyszárúak (pl. 
páfrányok) számára biztosítják a vizet;  

búvóhely kis pókoknak, soklábúaknak 

 

Lágyszárú szint: 

(pl. páfrányok, füvek, virágos növények) 

Facsemeték 

Búvóhely kisebb emlısöknek(pl. cickányok, egerek), 
ízeletlábúaknak(pl. pókok, futrinkák) 

Táplálék a nagytestő növényevıknek pl. ız, szarvas, 

muflon) – de! újulat lerágása – Mit nevezünk újulatnak? 

 

Cserjeszint: 

(pl. fagyal, som) 

 

Árnyékol 

Táplálék nagytestő növényevıknek – újulat védelme 

Búvóhely ragadozóknak, költıhely madaraknak 

 

Lombkoronaszint: 

Árnyékol 

Költıhely madaraknak 

Alsó és felsı szint kialakulása: lékek – újulat és 
fénykedvelı növények és állatok (pl. legyek) számára 
fontos 

 

Holtfa: 

fogalma 

Tuskó, kidılt fatörzs: cincérek, bogarak, más ízeletlábúak, 
kisemlısök búvóheye, táplálkozási helye; nagytestő 
ragadozók rejtızködıhelye 

Gombák élıhelye 

Mohák, lágyszárúak, újulat megtelepedési helye – 
tápanyag+víz 

Száradék: harkályok, pelék, denevérek odvai 
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65-75 
 
 
 
 
 
 

 

A „szép” és „kevésbé szép” erdık fotóinak újbóli levetítése, 

és most már ökológiai, természetesség-szempontú 

értékelése. A cél, hogy a gyerekek belássák, hogy az 

erdınek nem csak emberi, gazdasági, esztétikai igényeket 

kell betöltenie. Ezen belül még cél megismertetni az erdı 

sokféle ökológiai funkcióját. 

 

75-90 A természetes erdık és ültetvények összefoglaló 
összehasonlítása  

 10.5.1.tábláz
at 

 

 

Természetes erdı  Ültetetvény 

Vegyes, elegyfák 

termıhelynek 

megfelelıen 

fafajösszetétel Homogén,  

fajok termıhelyidegenek 

lehetnek 

Vegyes korösszetétel Egykorú  

Társulásnak megfelelı Cserje- és gyepszint  cserjeirtás 

Tuskó, lábon álló, fekvı holtfa Elszállítják 

Folyamatos (lékek) felújulás Véghasználat - felújítás 

 

 

 

Terepgyakorlat – Egy természetközeli erdı vizsgálata  

 

Résztvevık száma: minimum 12, maximum 24 fı 

Helyszín: egy minél természetesebb, de nem szigorúan védett erdırészlet pl. táborhely, erdei 

iskola környéke 

Projekt idıtartama: 3 nap 

Elızetes információk:  

• a diákok figyelmét fel kell hívni a területen található védett állat és növényfajokra 

(csak fotózni szabad!), ezzel is tudatosítva bennük a természet tiszteletét 

• az esetleges veszélyekre, a szemetelés és a hangoskodás elkerülésére, helyes 

használatára, hova lépjenek 

7.5.1.táblázat: A természetközeli erdık és a faültetvények összehasonlítása 
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• a csoport létszáma alapján érdemes kijelölni/megválasztani a mintaterület nagyságát 

 

 

Eszközök: digitális fényképezıgép, határozókönyvek, zárható üvegek, dossziék, 

papírkapszulák a győjtéshez, füzet, toll, mikroszkóp, lupe, csipesz, avarrosta, lepedı (amire a 

rostált anyag kiteríthetı) lepkeháló, kopogtatóernyı, ecetsav (cseppentıben), távcsı, az 

adatok feldolgozásához laptop, projektor 

 

 

A vizsgálat menete: 

A diákok 4-5 fıs csapatokat alakítanak baráti kapcsolataik alapján. Ennek elınye, 

hogy jól tudnak együtt dolgozni, ám a tanárnak figyelembe kell vennie, hogy minden csoport 

összességében azonos képességő legyen. Így szükség esetén a tanár módosíthatja a kialakult 

csoportokat. A csoportok számától függıen minden csoport az erdı egy vagy két szerkezeti 

szintjét vizsgálja. Feladatuk a mellékelt feladatlapok kitöltése, a vizsgálat eredményeibıl 

PowerPoint –bemutató készítése és elıadása egy diákkonferencia keretében. A projekt 

legvégén a teljes vizsgálatról és eredményeirıl egy poszter készül, amit a diákok az iskolában, 

pl. a biológia szaktanteremben kitehetnek.  

Minden csapat választ egy csapatvezetıt, egy írnokot, és párokat az állatok és 

növények győjtésére és határozására. Ezzel biztosíthatjuk, hogy a csapatokban mindenki 

megtalálja a neki leginkább megfelelı feladatkört, így mindenki fontosnak érezheti magát, 

valamint diákjaink személyiségének ismeretében fejleszthetjük is azt bizonyos szerepek tanár 

által történı kijelölésével. A csapatvezetı felel a csoport munkájáért, koordinálja azt, elosztja 

a feladatokat, a tanári utasításokat rajta keresztül lehet eljuttatni a csapattagokhoz. Az írnok 

feladata a megfigyelések és mérések feljegyzése a feladatlapra. A győjtı és határozó emberek 

párban végzik a dolgukat, de ebben a munkafolyamatban a vezetı és az írnok is részt vehet. A 

többi feladatot a csapatvezetı osztja szét. 

A terepmunka végeztével a vezetı koordinálásával a diákok PowerPoint-bemutatót 

készítenek eredményeikrıl. A vezetı feladata itt is a munkamegosztás: ki kell jelölni, ki 

csinálja a megjelenítést, ki diktálja a diakockákra felkerülı szövegeket, ki válogatja és 

szerkeszti a képeket, stb. A konferencián, mint a csoport képviselıje, a vezetı tartja meg az 

elıadást. A poszter készítését a csapatvezetık végzik, tanári vezetéssel. 
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A tanár szerepe az egész munkafolyamat során koordináló jellegő. A projekt legelején 

elmodja a feladatokat és a szabályokat, a kivitelezés során a háttérbıl figyeli az eseményeket, 

ám mindig készen áll segítséget nyújtani, ha a diákok igénylik. 

 

Feladatlapok 

 

I. csoport: A faállomány vizsgálata 

A ti feladatotok a vizsgált terület fáinak és a hozzájuk szorosan kötıdı élıvilágnak a 

feltérképezése lesz. Csak azokat a fákat vizsgáljátok, amelyek törzsét nem tudjátok két 

tenyérrel átfogni! Jó munkát! 

 

1. Milyen fafajokat találtatok az erdırészlet vizsgálatakor? Jegyezzétek fel a mellékelt 

„lista-lapra”! 

 

2. Győjtsetek a különbözı fák levelébıl 1-2 darabot, préseljétek le, készítsetek 

herbáriumot belıle! Minden fafaj egy-egy közepes mérető képviselıjének kérgérıl 

csináljatok felületrajzolatot*, és mellékeljétek a herbáriumhoz! A levelekrıl és a 

fakéregrıl fényképet is készítsetek, hogy be tudjátok mutatni a konferencián! 

(*=„Felületrajz” készítése: egy A/5 lapot feszíts ki a fa kérgére és satírozd át 

szénceruzával vagy zsírkrétával!) 

 

3. Vajon milyen idıs fák vesznek körül? A törzs átmérıje arányos a fák korával. 

Becsüljétek meg ez alapján a mintaterület korösszetételét és jelöljétek be a megfelelı 

csoportot! 

 

Csak egyidıs fák vannak Többségében egyidıs fák, néhány nagyon öreg fa Vegyes korösszetétel 

 

4. Válasszátok ki szemre a legidısebbnek becsült fát, mérjétek meg a kerületét 

mellmagasságban! Vizsgáljátok meg a kérgét, hasonlítsátok össze a hasonló fafajú, 

fiatalabb fákkal (kéreg barázdáltsága, sérülések, korhadás). Jegyezd fel a 

tapasztaltakat! 
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5. Milyen élılényeket találtatok a fák kérgén? Készítsetek róluk fotót, és határozzátok 

meg ıket és jegyezzétek le a „lista-lapon”! 

„Lista-lap” 
 

Növény neve Megjegyzés 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Állat neve Megjegyzés 
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II. csoport – A cserjeszint és az újulat vizsgálata 

A ti feladatotok a vizsgált erdı cserjeszintjének, fiatalabb fáinak és a hozzájuk szorosan 

kötıdı élıvilágnak a feltérképezése lesz. Csak azokat a fákat vizsgáljátok, amelyek a törzsét 

markotokkal még átéritek (–ez az újulat)! Jó munkát! 

 

1. Milyen fafajokat találtatok az erdı újulatában? Jegyezzétek fel a mellékelt „lista-

lapra”! 

 

2. Milyen cserjefajok alkotják a cserjeszintet? Jegyezzétek fel ezeket is a mellékelt „lista-

lapra”! Becsüljétek meg a magasságukat! 

 

 

3. Figyeljétek meg az erdı mely részein nı sőrő újulat és cserjeszint! Jegyezd le azt is, 

hogy ez miért lehet? 

 

 

4. Vajon milyen állatfajoknak ad otthont a cserjeszint? Használjátok a kopogtatóernyıt! 

Néhány példányt tegyetek félre az élve-fogó edényekbe, de ügyeljetek arra, hogy 

ragadozó mellé ne rakjatok „áldozatot”! A megfogott fajokat írjátok fel! 

 

5. Próbáljatok meg madárfészket keresni! Figyeljétek meg hova és hogyan építette a 

madár! Miket kell szem elıtt tartania egy madárnak fészeképítéskor? Gondolj a 

környezet adottságaira, ragadozókra és írd le gondolataidat. 
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III. csoport: A gyepszint, az avarszint és a talaj vizsgálata 

 

A ti csoportotoknak az erdı „legalja” jutott, de ne legyetek elkeseredve! Ha jól dolgoztok, ti 

találkozhattok a legtöbb és legérdekesebb növénnyel és állattal! 

 

1. Keressetek egy olyan helyet ahol vastag és lehetıleg nedves az avar. Tegyetek az 

avarrostába 3-4 marokkal és szitáljátok át. Az átrostált anyagot öntsétek egy fehér 

lepedıre, csipesz segítségével válogassátok át, és jegyezzétek fel a lehetı legtöbb 

állatot! Ötlet: nézzetek be a nagyobb kövek, korhadó faágak alá is, nagyon sok állat 

bújik el alattuk! A munka végeztével ne feledjétek visszafordítani a köveket és a 

faágakat!  

 

2. Vizsgáljátok át az erdıben található lágyszárú növényeket! Írjátok fel ıket a „lista-

lapra”, fényképet, rajzot készítsetek, esetleg egy-egy növényt is letéphettek, de csak 

akkor, ha biztosak vagytok benne, hogy nem védett (ha, kell kérj tanári segítséget!).  

 

3. Keressetek a növényhatározó segítségével KAPOTNYAK-ot! Ezt a növényt meztelen 

csigák porozzák be. Hol van a virága? Hogyan függ ez össze a beporzással? 

 

4. Cseppentsetek ecetsavat egy kiskanálnyi talajra! Mit tapasztaltok? Mire utal ez? 

 

 

5. Keressetek vadnyomokat, ürüléket a talajon, erdei utak mentén! Határozó segítségével 

azonosítsátok, hogy milyen állat járhatott arra! Készítsetek rajzokat, fotókat! 
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11. Mellékletek 
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11.1. melléklet. A mintaterületek rendeltetése és fafajösszetétele. (T=tölgyek, B=bükk, GY=gyertyán, 
EF=erdeifenyı, LF=lucfenyı, E=egyéb fafajok 
 

Relatív térfogat 

Mintaterület Fıfafaj Rendeltetés 

Elıforduló 
fafajok 
száma T B GY EF LF E 

98 Erdeifenyı védett erdı 10 0.07 0.09 0.00 0.72 0.00 0.12 

99 Tölgy 
erdırezervátum 
magterület 6 0.84 0.07 0.04 0.00 0.00 0.06 

100 Tölgy védett erdı 5 0.80 0.03 0.00 0.17 0.00 0.00 
101 Erdeifenyı védett erdı 7 0.03 0.33 0.01 0.52 0.02 0.09 
102 Erdeifenyı védett erdı 9 0.04 0.18 0.00 0.77 0.00 0.01 
104 Tölgy védett erdı 6 0.65 0.08 0.03 0.21 0.04 0.00 
107 Bükk védett erdı 5 0.07 0.84 0.01 0.00 0.07 0.00 
108 Erdeifenyı védett erdı 5 0.28 0.09 0.00 0.61 0.01 0.01 
111 Bükk védett erdı 5 0.05 0.87 0.00 0.03 0.05 0.00 
113 Bükk védett erdı 10 0.20 0.26 0.08 0.15 0.14 0.17 
116 Bükk védett erdı (Pro Silva) 4 0.29 0.46 0.22 0.03 0.00 0.00 
117 Bükk védett erdı 5 0.28 0.37 0.02 0.31 0.02 0.00 
118 Bükk védett erdı 4 0.11 0.55 0.06 0.28 0.00 0.00 
119 Tölgy védett erdı (Pro Silva) 3 0.76 0.21 0.02 0.00 0.00 0.00 
120 Tölgy védett erdı 3 0.96 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 
121 Erdeifenyı védett erdı 6 0.02 0.12 0.01 0.79 0.04 0.02 
124 Erdeifenyı védett erdı 7 0.18 0.00 0.12 0.70 0.00 0.01 
125 Tölgy védett erdı 4 0.87 0.00 0.06 0.00 0.00 0.06 
126 Erdeifenyı védett erdı 4 0.20 0.00 0.01 0.75 0.04 0.00 
129 Tölgy védett erdı 6 0.84 0.07 0.01 0.08 0.00 0.00 
130 Tölgy védett erdı 8 0.75 0.11 0.13 0.00 0.00 0.01 
131 Tölgy védett erdı 6 0.75 0.05 0.01 0.18 0.00 0.00 
132 Tölgy védett erdı 5 0.53 0.10 0.15 0.21 0.00 0.01 
133 Tölgy védett erdı 6 0.61 0.05 0.01 0.33 0.00 0.00 
136 Bükk védett erdı 4 0.19 0.72 0.02 0.06 0.00 0.00 
137 Tölgy védett erdı 2 0.76 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 
138 Tölgy védett erdı 8 0.78 0.02 0.01 0.15 0.00 0.00 
142 Lucfenyı védett erdı 7 0.03 0.01 0.18 0.23 0.50 0.05 
147 Bükk védett erdı 4 0.01 0.94 0.00 0.04 0.00 0.01 

149 Bükk 
erdırezervátum 
magterület 4 0.06 0.86 0.00 0.01 0.07 0.00 

151 Bükk védett erdı 7 0.04 0.62 0.14 0.09 0.07 0.05 

152 Bükk 
erdırezervátum 
magterület 6 0.09 0.55 0.03 0.24 0.08 0.00 

156 Erdeifenyı védett erdı 8 0.14 0.11 0.00 0.71 0.00 0.00 
158 Bükk védett erdı 4 0.32 0.39 0.00 0.28 0.00 0.00 
160 Erdeifenyı védett erdı 4 0.04 0.35 0.01 0.60 0.00 0.00 
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11.1. melléklet (folyt.): A mintaterületek fáinak darabszáma, a faátmérı átlaga és a lombkoronán átjutott relatív 
diffúz fény átlaga LAI 2000 alapján számolva 
 

Fák darabszáma (db/ha) 

Mintaterület 
dbh=0-5 

cm 
dbh>50 

cm Összes 
Faátmérı 

átlaga (cm) 

Relatív 
diffúz fény 
átlaga(%) 

98 1562.5 0.00 1318.75 13.64 4.70 
99 2450 12.50 287.5 32.13 7.76 
100 818.75 18.75 343.75 30.64 4.34 
101 431.25 0.00 581.25 22.84 5.55 
102 637.5 0.00 787.5 19.56 1.20 
104 0 0.00 962.5 20.87 1.29 
107 762.5 0.00 775 17.06 1.90 
108 18.75 0.00 693.75 21.39 6.03 
111 593.75 18.75 331.25 31.72 1.66 
113 1400 43.75 550 26.26 1.06 
116 706.25 37.50 318.75 35.13 1.70 
117 56.25 6.25 306.25 35.76 3.34 
118 1225 12.50 425 32.88 1.68 
119 131.25 18.75 406.25 28.64 3.28 
120 525 25.00 550 27.69 2.59 
121 75 12.50 1181.25 19.62 1.23 
124 1150 6.25 1175 17.60 0.62 
125 987.5 43.75 987.5 15.68 1.85 
126 4706.25 6.25 456.25 23.99 6.04 
129 4162.5 56.25 356.25 28.16 4.13 
130 1700 25.00 537.5 22.44 1.51 
131 625 43.75 687.5 22.33 1.64 
132 156.3 37.50 406.25 28.46 2.32 
133 1125 0.00 506.25 24.84 5.82 
136 0 6.25 300 36.58 3.50 
137 0 12.50 218.75 38.05 10.36 
138 506.25 12.50 487.5 29.24 3.27 
142 1112.5 43.75 500 27.74 1.63 
147 0 6.25 425 32.96 1.04 
149 0 37.50 262.5 40.61 2.29 
151 1325 12.50 725 17.69 1.18 
152 2087.5 50.00 418.75 28.19 1.26 
156 2012.5 0.00 1112.5 18.19 1.64 
158 0 0.00 506.25 31.05 2.22 
160 275 0.00 806.25 22.40 0.91 

 
13.1.2. táblázat: A mintaterületek fáinak darabszáma, a faátmérı átlaga és a lombkoronán átjutott relatív 
diffúz fény átlaga LAI 2000 alapján számolva 
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11.1. melléklet (folyt.): A mintaterületek mohafajszáma, mohaborítása a megmintázott fák darabszáma és az 
átvizsgált felület. 
 

Mintaterület Mohafajszám 
Megmintázott 

fák (db) 
Megmintázott 
felület (dm2) 

Mohaborítás 
összesen 

(dm2) 

Mohaborítás a 
megmintázott felület 

arányában 
98 14 23 3988 306.07 8% 
99 29 25 5179 2465.611 48% 
100 15 20 3977.5 1174.88 30% 
101 12 37 5864 399.404 7% 
102 6 32 5207 39.452 1% 
104 9 36 5929 1210.192 20% 
107 8 25 4035 444.142 11% 
108 11 37 5571 816.936 15% 
111 14 27 5560 372.364 7% 
113 17 31 6430 1002.027 16% 
116 16 30 7454 1603.84 22% 
117 17 26 6311 1678.118 27% 
118 13 37 8646 613.886 7% 
119 10 27 6157 2185.846 36% 
120 12 32 7178 2987.554 42% 
121 6 32 5302 74.993 1% 
124 12 36 6484 420.707 6% 
125 10 20 4537 1451.101 32% 
126 19 28 5336 1087.18 20% 
129 22 21 5345 2272.339 43% 
130 16 25 5830 1445.096 25% 
131 19 33 7633 2561.121 34% 
132 24 26 5791 2819.531 49% 
133 14 33 5561 1483.586 27% 
136 18 25 6667 1368.85 21% 
137 9 18 3865 1345.157 35% 
138 12 33 7079 2466.394 35% 
142 15 29 6665 977.76 15% 
147 10 37 7128 486.721 7% 
149 13 23 5378 778.4 14% 
151 18 29 5490 892.498 16% 
152 19 25 6560 1051.181 16% 
156 18 56 7750 436.095 6% 
158 15 42 8048 1535.452 19% 
160 10 36 6705 224.702 3% 

Összesen 60 1052 210640.5 42479.186 20% 
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Frekvencia Élıhely, gyakoriság 
Fajkód Faj 

Specialista/ 
fakultatív 
epifiton 

Össz-
borítás 
(dm2) mintaterület fa 

İrség-Vendvidék  
(Ódor et al. 2002) 

Országosan (Orbán & Vajda 1983) 

amb ser 
Amblystegium 

serpens F 14.1 5 5 fakérgen, talajon gyakori fakérgen, talajon gyakori 

amb sub 
Amblystegium 

subtile F 10.0 2 2 lombos fák kérgén, nagyon ritka fakérgen, nem ritka 

ano att 
Anomodon 
attenuatus S 4.0 1 1 lombos fák kérgén, ritka mindenféle erdıben gyakori 

atr ang 
Atrichum 

angustatum F 4.0 2 4 
savanyú erdei talajon pionír, 

nagyon ritka savanyú erdei talajon pionír, ritka 

atr und Atrichum undulatum F 1.2 4 5 üde lombos erdık talaján gyakori mindenféle erdıtalajon gyakori 

bra rut 
Brachythecium 

rutabulum F 41.3 11 14 
üde erdık korhadó fáin, fák 

tövében talajon gyakori sziklán, fák tövén tömeges és gyakori 

bra sal 
Brachythecium 

salebrosum F 7.0 1 2 
üde erdık korhadó fáin, fák 

tövében, talajon, nem gyakori fakérgen, holtfán, erdei talajon gyakori 

bra vel 
Brachythecium 

velutinum F 459.4 33 127 
üde erdık korhadó fáin, fák 

tövében gyakori talajon, sziklákon gyakori 

bry mor Bryum moravicum S 2.7 3 5 nincs adat fák tövénél, fakérgen, talajon gyakori 

cte mol 
Ctenidium 
molluscum F 6.0 1 1 nedves erdık talaján, nagyon ritka 

mész-és dolomitsziklákon tömeges, 
ritkán savanyú erdei talajon 

dic het 
Dicranella 

heteromalla F 1.5 4 5 
erdık talaján, fák tövén, pionír, 

gyakori savanyú erdei talajon gyakori 

dic mon 
Dicranum 
montanum S 1094.6 35 378 tőlevelő fák kérgén, talajon gyakori 

fák tövén, holtfán, mészszegény 
sziklákon, ritka 

dic pol 
Dicranum 
polysetum F 14.5 3 5 erdeifenyvesek talaján tömeges 

sovány erdei talajon, fenyvesekben 
tömeges 

dic sco 
Dicranum 
scoparium F 32.3 15 67 

erdeifenyvesek talaján tömeges, 
fakérgen 

sovány erdei talajon, sziklákon, fák 
tövén a hegyvidékeken gyakori 

dic tau Dicranum tauricum S 0.2 1 2 nincs adat öreg fatönkön, homokkısziklán, ritka 

eur ang 
Eurhynchium 
angustirete F 1.0 1 1 

üde, nedves erdıkben, nem 
gyakaori erdıs dombvidékeken gyakori 

fis tax Fissidens taxifolius F 0.1 1 1 
agyagos erdei talajon, patak 

mentén, gyakori agyagtalajon gyakori 

fru dil Frullania dilatata S 664.3 28 126 lombos fák kérgen gyakori 
gyakori fakérgen, ritkán mészszegény 

kızeten 

11.2.mellélklet : A táblázatban a regisztrált mohafajok neve, összborítása, frekvenciája és gyakoriságának leírása látható (mintaterület = hány 

mintaterületen fordult elı az adott mohafaj, fa = hány faegyeden fordult elı az adott mohafaj, S = specialista, F = fakultatív epifiton).  
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Frekvencia Élıhely, gyakoriság 
Fajkód Faj 

Specialista/ 
fakultatív 
epifiton 

Össz-
borítás 
(dm2) mintaterület fa 

İrség-Vendvidék  
(Ódor et al. 2002) 

Országosan (Orbán & Vajda 1983) 

her sel Herzogiella seligeri F 3.7 1 6 obligát korhadéklakó, ritka 
holtfán fenyıelegyes lomberdıkben, 

gyakori 

hom bess Homalia besseri S 1.6 3 4 nincs adat hegyvidéken fakérgen 

Hom ser 
Homalothecium 

sericeum S 1.0 1 1 fakérgen, ritka 
sziklákon tömeges, fakérgen ritkán; 

gyakori 

Hom tri 
Homalia 

trichomanoides S 65.4 10 22 üde lomberdıkben fatörzsön, ritka 
fatörzseken, holtfán gyakori, ritkán 

szilikátsziklán 

hyl spl 
Hylocomium 
splendens F 0.2 1 1 tőlevelő erdık talaján gyakori mészkerülı erdıkben tömeges 

hyp cup 
Hypnum 

cupressiforme F 34484.7 35 774 
mindenféle aljzaton és erdıben 

tömeges kozmopolita 

iso alo 
Isothecium 

alopecuroides S 557.2 21 62 lombos fák kérgén, ritka 
mészszegény sziklákon, fakérgen 

gyakori 

lej cav Lejeunea cavifolia S 10.0 1 1 nagyon ritka: egy adata erdıbıl 
mészszegény sziklákon 

szurdokerdıkben 

les pol Leskea polycarpa S 1.7 2 2 
fakérgen patak mentén, nagyon 

ritka ártéri erdıkben gyakori 

leu jun 
Leucobryum 

juniperoideum F 6.1 1 2 nincs adat homokkısziklákon, nagyon ritka 

leu sci 
Leucodon 
sciuroides F 0.3 1 1 lombos fák kérgén, ritka fakérgen, mindenféle sziklán gyakori 

lop het 
Lophocolea 
heterophylla F 300.5 29 282 

holtfán, talajon tömeges, élı fák 
kérgén is megtalálható 

holtfa, erdei és lápi talajon a 
hegyvidékeken gyakori 

met fur Metzgeria furcata S 644.5 22 100 lombos fák kérgén, ritka hegyvidékeken gyakori fakérgen, sziklán 

ort aff Orthotrichum affine S 20.1 5 7 lombos fák kérgén, ritka fák kérgén az egész országban gyakori 

ort dia 
Orhotrichum 
diaphanum S 0.3 1 1 nincs adat fák kérgén az egész országban gyakori 

ort lye Orthotrichum lyelli S 0.1 2 3 lombos fák kérgén, ritka fák kérgén az egész országban elterjedt 

ort pal 
Orthotrichum 

pallens S 131.6 10 32 nincs adat fák kérgén, nem gyakori 

ort spe 
Orthotrichum 
speciosum S 15.3 9 11 nedves erdıkben fakérgen, gyakori fák kérgén, gyakori 



 76 

 

Frekvencia Élıhely, gyakoriság 
Fajkód Faj 

Specialista/ 
fakultatív 
epifiton 

Össz-
borítás 
(dm2) mintaterület fa 

İrség-Vendvidék  
(Ódor et al. 2002) 

Országosan (Orbán & Vajda 1983) 

ort stra 
Orthotrichum 
stramineum S 160.1 17 54 lombos fák kérgén, ritka 

fák kérgén, az egész országban 
elterjedt 

ort stri 
Orthotrichum 

striatum S 2.0 2 2 lombos fák kérgén, ritka 
fák kérgén, az egész országban 

elterjedt 

pla aff Plagiomnium affine S 131.7 11 24 
nedves erdıkben, patakok mentén 

gyakori alföldi erdık talaján gyakori 

pla cus 
Plagiomnium 
cuspidatum F 65.1 7 13 

nedves erdıkben, patakok mentén, 
nem gyakori erdıkben mindenféle aljzaton gyakori 

pla rep Platygyrium repens F 1774.7 26 185 lombos fák kérgén, nem gyakori fakérgen, ritkán andezitsziklán, elterjedt 
platch 

cav 
Plagiothecium 

cavifolium F 2.4 3 3 nedves erdei talajon, nem gyakori nincs adat 

platch 
den 

Plagiothecium 
denticulatum F 2.2 1 4 

nedves erdei talajon, fák tövén, 
gyakori 

humuszos vagy kilúgozott nedves erdei 
talajon, egész országban elterjedt 

Platch 
lae 

Plagiothecium 
laetum F 68.8 18 45 

nedves erdei talajon, fák tövén, 
ritka 

humuszos vagy kilúgozott nedves erdei 
talajon, öreg fák tövén, nem gyakori 

platch 
nem 

Plagiothecium 
nemorale F 5.0 3 5 

nedves erdei talajon, fák tövén, 
ritka nincs adat 

platch rut 
Plagiothecium 

ruthei F 4.9 5 11 láperdıkben, lápréteken gyakori nedves erdei talajon, égerlápokban 
platch 
suc 

Plagiothecium 
succulentum F 0.5 1 1 nincs adat 

kilúgozott erdei talajon, fák tövében 
tömeges,  nem gyakori 

ple sch 
Pleurozium 
schreberi F 25.1 5 11 acidofil erdık talaján tömeges fenyıerdıkben gyakori 

poh nut Pohlia nutans F 3.8 2 4 
mindenféle erdıben talajon pionír, 

gyakori sovány erdei talajon, gyakori 

pol for 
Polytrichum 
formosum F 316.2 14 88 zárt erdıkben talajon tömeges 

mésszegény humuszos erdıkben 
hegyvidéken gyakori 

por pla Porella platyphylla F 6.0 1 1 lombos fák kérgén, ritka 
fakérgen, mindenféle sziklán, nagyon 

gyakori 

pte fil 
Pterigynandrum 

filiforme S 7.0 1 1 nincs adat bükkfák kérgén gyakori 

pti pul 
Ptilidium 

pulcherrimum S 4.3 3 5 
elegyes erdeifenyvesekben, élı fák 

kérgén, nem gyakori öreg fák kérgén, holtfán, ritka 
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Frekvencia Élıhely, gyakoriság 
Fajkód Faj 

Specialista/ 
fakultatív 
epifiton 

Össz-
borítás 
(dm2) mintaterület fa 

İrség-Vendvidék  
(Ódor et al. 2002) 

Országosan (Orbán & Vajda 1983) 

pyl pol Pylaisia polyantha S 11.0 1 2 lombos fák kérgén, ritka 
fakérgen gyakori, ritkán sziklán, egész 

országban elterjedt 

rad com Radula complanata S 1106.5 34 277 
lombos fák kérgén, patakmenti 

égerligetekben, gyakori 
mindenféle fa kérgén, néhol sziklán, 

gyakori 

rhy tri 
Rhytidiadelphus 

triquetrus F 2.0 1 1 
nedves tőlevelő erdıkben, nem 

gyakori fenyvesekben, sziklákon tömeges 

thu del 
Thuidium 

delicatulum F 101.4 6 14 
nedves erdık talaján, 

vízmosásokban, nem gyakori 
erdı helyeken az egész országban 

gyakori 

thu rec 
Thuidium 

recognitum F 7.0 1 1 
nedves erdık talaján, 

vízmosásokban, nem gyakori erdıs helyeken elterjedt, nem gyakori 

thu tam 
Thuidium 

tamariscinum F 0.5 1 1 
nedves tőlevelő erdıkben, 

vízmosásokban, ritka fenyıerdıkben, ritka 

ulo cri Ulota crispa S 68.5 32 173 lombos fák kérgén, nem gyakori fakérgen az egész országban gyakori 
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11.3. melléklet: Az epifiton mohák fajszámának és borításának összefüggése 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mintaterületenkénti fajszám 
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11.4. melléklet: A mintaterületenkénti összmohaborítás összefüggése a modell által szignifikánsnak 

ítélt háttérváltozókkal 

 

Correlation: r = .81428
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Correlation: r = .43647
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Correlation: r = -.4528
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11.5. melléklet: A mintaterületenkénti mohafajszám összefüggése a modell által szignifikánsnak ítélt 

háttérváltozókkal 

 

Correlation: r = -,4186
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Correlation: r = ,42495
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Correlation: r = ,35392
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11.6. melléklet: A mintaterületenkénti fakultatív epifiton fajszám összefüggése a modell által szignifikánsnak 

ítélt háttérváltozókkal 

 

Correlation: r = ,48578
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Correlation: r = ,63735
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Correlation: r = ,34159
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Correlation: r = ,44448
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11.7. melléklet: A mintaterületenkénti specialista epifitonfajszám összefüggése a modell által szignifikánsnak 

ítélt háttérváltozókkal 

 

Correlation: r = -,5130
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Correlation: r = ,51167
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11.8. melléklet: Az Ulota crispa gyakoriságának és a mintaterület szintő háttérváltozók összefüggése az elızetes 

korrelációs vizsgálatok alapján. Ezek közül kettı, az erdeifenyı relatív térfogata és a fiatalosok aránya a 

regressziós modellben is szignifikánsnak bizonyult. 

 

Correlation: r = -,5613
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Correlation: r = ,37728
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Correlation: r = -,5150
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Correlation: r = ,45600
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