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1. Bevezetés

Az epifiton mohdk meghatdrozdsa. BARKMAN (1958) a kéreglakdk csoportjdba sorolja
mindazokat az él6lényeket, amelyek az €16 fak és a holtfdk kérgét kolonizdljak, de
tdpanyagokat nem vonnak el a gazdanovényt6l. SMITH (1982a) azonban szigorian csak az é16
fak és cserjék kérgén eldforduld fajokat tekinti epifitonnak. Jelen dolgozatban a BARKMAN
(1958) altal meghatarozott epifiton-fogalmat hasznaljuk, mert adott régién beliil ugyanazok a
fajok talalhatok a holtfdk €s az €16 fak kérgén (BOBIEC et al. 2005). A kéreglaké fajokon beliil
SMITH (1982a) megkiilonboztet obligét (a dolgozat tovédbbi részében: specialista) és fakultativ
kéreglakokat. Ezek azonban csak adott régidra érvényes kategéridk, mert 1éteznek mohafajok,
amelyek elterjedési teriiletiik kiilonb6z0 részein mas-mads aljzatot részesitenek eldnyben, pl. a
Homalothecium sericeum Magyarorszagon szikldn és kérgen egyardnt el6fordul (ORBAN &
VAIDA), de az Orségben és a Vendvidéken szikldk hidnyaban alapvetéen kéreglaké (ODOR et
al 2002). Ugyanakkor vannak olyan fajok is, amelyek egész elterjedési teriiletiilkon
kéreglakok, pl. Ulota crispa, Orthotrichum spp. (SMITH 1982a).

Kozosségszerkezet. A kéreglakd mohak kozosségszerkezetét meghatirozé tényezOk
eltéréek attol fiiggden, hogy regiondlisan, tdji 1éptékben, erdddllomdany szintjén, vagy egyes
gazdafdk szintjén vizsgéljuk. Regiondlisan meghatdroz6 a klima és az egyes mohafajok
elterjedési teriilete (SCHMITT & SLACK 1990). Leginkdbb a folydvizboritds, a csapadékeloszlas
és a juliusi kozéphOmérséklet hatdrozza meg elterjedési mintdzatukat (BATES et al. 2004). T4ji
1éptékben fontos szdmukra az erdOboritds folytonossdga (AUDE & POULSEN 2000). A
fadllomany jellemzo6i koziil meghatiroz6 az dllomany kora (AUDE & POULSEN 2000,
KUUSINEN & PENTTINEN 1999), szerkezete (AUDE & POULSEN 2000), mikroklimdja és fafaj-
Osszetétele. Szdmos kutatds bizonyitja, hogy azokban az erdérészletekben, ahol sok idds, nagy
fa taldlhatd, az epifitonok nagyobb diverzitdssal vannak jelen, mint a fiatal erdokben (LESICA
et al. 1991, MCGEE & KIMMERER 2002). A mikroklimatikus jellemzok koziil els6sorban a
fény, masodsorban a humiditds (LESICA et al. 1991, STONE 1989, AUDE & POULSEN 2000) van
hatdssal a kéreglak6 mohdkra. A valtozatos fafaj-Osszetételli erd0k véltozatos epifiton
mohavegeticiot tartanak fenn, mert regiondlisan a mohakozosségek fafajokhoz kotddve
szegregalddnak (pl. SZOVENYI et al 2004).

A gazdafa jellemzo6i koziil leginkdbb a fa kora (LOBEL et al. 2006a), kéregszerkezete,
mérete (AUDE & POULSEN 2000), kérgének kémhatdsa (GOIA & GAFTA 2004, BATES &

BROWN 1981, KOPERSKI 1998) és fafaja befolydsolja a kéreglak6 mohdkat. A gazdagon



barazdalt kéreg arnyas, nedves mikrohabitatot biztosit, megtartja a havat és a port, véd a
sz€Itol, mig a sima kéregfelszinre ezek az eldnydk nem jellemzdek. Az idés fak kérge a
sériilések mentén korhadni kezd, ami szintén noveli a mikrohabitatok szamat (BARKMAN
1958). Az idds, nagy fak esetében a kolonizacids id6 is hosszabb, ami lehetdséget ad a mohdk
nagy fajszdmban valé megtelepedésére (LOBEL et al. 2006a, AUDE & POULSEN 2000).
Kutatdsok bizonyitjdk, hogy az epifiton kozosségek a gazdafak fafaja szerint szegregédlddnak,
sOt akad néhany kifejezetten fafaj-specifikus faj is (PALMER 1986, GOIA & SCHUMACKER
2004, BILLINGS & DREW 1938, SLACK 1976, SCHMITT & SLACK 1990). Ezzel szemben
SZOVENYI et al. (2004) Karpat-medencében végzett vizsgdlatai azt bizonyitjak, hogy bar a
kiillonboz6d fafajok (Alnus glutinosa vs. Carpinus betulus) kéreglakd6 mohakozosségei
szignifikdnsan eltérnek, mégis van két mohafaj (Hypnum cupressiforme, Isothecium
alopecuroides), amelyek nem mutatnak fafaj-preferencidt. A fafajpreferencidt erdsen
befolyasolja a kéreg kémhatdsa, amit viszont kornyezeti tényezok alakitanak pl. a sds tengeri
sz€l (BATES & BROWN 1981) vagy a savas esok (KOPERSKI 1998).

A kéreglaké mohak a fatdrzson valo elhelyezkedésiiket tekintve vertikalis preferencidt
mutatnak (SMITH 1982a), ennek meghatdroz6 tényezdi a fény- és vizviszonyok (BILLINGS &
DREW 1938, THOMAS et al. 2001). A mohafajok kozti kompeticidt is jelentdsen befolydsolja a
mohakozosség szerkezetét, pl. a Hypnum fajok dltaldban negativ kapcsolatot mutatnak a tobbi
faj fatorzson vald elhelyezkedésével (RASMUSSEN & HERTIG 1977). Magyarorszagi példa az
epifitonok vertikdlis preferencidjara, hogy gyertyanon az Orthotrichum fajok a magasabb
régiot kedvelik, mig a Plagiothecium nemorale és Metzgeria furcata a talajhoz kozelebb
helyezkedik el (SZOVENYI et al. 2004).

A kozosségszerkezet lefrdsara a klasszikus conoldgia mintdjara elkiilonitenek un.
asszocidciokat (pl. BARKMANN 1958), &m RASMUSSEN & HERTIG (1977) szerint ezek a
kategdridk csak egy-egy régidra tekinthetOk érvényesnek, mert egy adott éldhely okoldgiai
paramétereire hasonléan reagdlé fajokat tomoritik, amelyek mdas kornyezetben akér
kompetitivek is lehetnek. Példaul az Isothecium myosuroides a dél-nyugat-irorszagi
tolgyesekben a fak alsé régiéjaban Hylocomium brevirostreval és Thuidium tamariscinummal
tarsul (SMITH 1982a), mig a Ddnia északi részén 1évé biikkosokben Homalia
trichomanoidessel, Lophocolea heterophyllaval és Plagiomnium undulatummal (RASMUSSEN
1975). A kozosség szerkezetét ugyanis inkdbb a hasonlé életforma szabja meg, semmint a
taxondmiai hovatartozas (SMITH 1982a). IWATSUKI (1960 cited in SMITH 1982a) Japan 6t {6
erddtipusdban (alpin erddk, szubalpin tiilevelii erdok, hegyvidéki lombhullaté keményfaerdok,

hegyvidéki tilevelti erdok és sikvidéki szélesleveli orokzold erddk) vizsgélta az epifiton



mohdk megjelenési formdit. A tanulméiny szerint az életformdk a fan val6 fliggdleges
eloszlashoz, az erdétipushoz és a tengerszint feletti magassagdhoz igazodnak. A szubalpin és
alpin régidban a fédk korondjat kis parndk, a fak tovét alacsony gyepek népesitik be. Magas
gyepeket csak a nedves hegyi régiokban taldlunk a fatdrzseken. Facska formaju mohdk ndnek
a fak tovénél a hegyvidéki lombhullaté €s a siksagi orokzold szélesleveli erdokben. A durva
fonatok fény-igényesek és kiszaradas tilirok, ezért a fak korondjaban jelennek meg a
hegyvidéken, a finom fonatok a tiilevelli fak tovénél és a lombhullaté fak torzsén fordulnak
eld. A fonalszeri formdk a fak tovénél €s a torzsén ndnek a legtobb erddtipusban. A lapos
bevonatot képezd formak fény-igényesek, ezért inkdbb a sikvidéki erdokben élnek. A meleg
nedves helyeken szovedékek vonjdk be a fik tovét, és lecsiingd formdk jelennek meg a
torzseken és a fadgakon. Bar Eur6pdban nem jelent meg IWATSUKI (1960 cited in SMITH
1982a) munkdjadhoz hasonld részletes tanulmdny, terepi tapasztalatok igazoljak, hogy az
életformdk eloszldsa lényegében hasonlé a Japanban tapasztalthoz, bar a lecsiingd forma
Eur6pébdl hianyzik (SMITH 1982a).

A mohako6zosségek a fak kérgén a klimax tarsulds szerepét toltik be a mérsékelt ovben
(SMITH 1982a). Az elsédleges kolonizdlok algdk és zuzmodk, majd ezeket kovetik a
mdajmohdk, végiil az akrokarp vagy pleurokarp lombosmohdk a fafajtél fiiggéen (BARKMAN
1958, STONE 1989). A mohdk koziil a pionir fajok nagy része specialista kéreglakd, a klimax
fajok inkabb fakultativ kéreglak6k (BARKMAN 1958).

Szaporodds és terjedés. Az epifiton mohdk koziil a specialistdk altaldban egylakiak,
aminek kovetkeztében a specialistdk korében nagyobb a homozigéta ardny, ami szelektiv
eldnyt biztosit szamukra a specidlis él6helyhez val6 alkalmazkoddsban. A kétlaki specialistak
korében gyakori a vegetativ propagulumokkal torténd szaporodas (pl. Dicranum montanum,
Orthotrichum lyelli). A fakultativ epifitonok jorészt kétlakiak, nagy a heterozigétasadg ardnya
koriikben, ami elég rugalmassdgot biztosit szdmukra az eltéré éldhelyeken vald
megtelepedéshez (SMITH 1982a). DURING (1979) szerint a mohdk életmenet stratégidja harom
fo csereviszonyon alapul: (1) sok kicsi vagy kevés nagy sporat nevelnek, (2) a kornyezet
valtozdsaira elkeriiléssel vagy tolerancidval valaszolnak (3) a szaporoddst a potencidlis
élettartam vagy a reprodukcids raforditds novelésével teszik sikeresebbé. Ezek alapjan
DURING (1979) hatféle életmenet-stratégiat kiillonboztet meg: fugitiv, kolonista, egyéves
vandorld, rovid életli vandorld, hosszu é€letli vandorld, éveld. A specialista epifitonok a
fatorzsek felso részén és az dgakon a kolonista stratégiat kovetik (pl. Dicranum montanum),

de el6fordul kozottiik hosszu életti vandorlé is (pl. Ulota crispa, Orthotrichum spp.). A fatorzs



alsébb szintjein éveld (pl. Hypnum cupressiforme, Brachythecium rutabulum) és hosszu életli
vandorl6 (pl. Platygyrium repens) fajok jellemzdek.

Az egyes mohafajok terjedését befolydsold tényezok eltéroek a vizsgdlat 1éptékét
tekintve. Erdédllomany szintjén a kornyezeti tényezok (pl. a gazdafa kora, mérete, fafaja)
nagyobb hatdssal vannak a fajok terjedésére, mint a térbeli aggregaltsag (LOBEL et al. 2006a,
KUUSINEN & PENTTINEN 1999). T4ji 1éptékben, fragmentalt él6helyen viszont az aggregéltsag
tlint nagyobb befolydssal biré tényezOnek. LOBEL et al. (2006b) szerint az epifiton mohdk
szaporodasa metapopulaciés dinamikat kovet. Az él6hely-fragmentacié kovetkeztében a
vegetativan szaporodd fajok szdma csokken a diszperzal gatoltsiga miatt, mig az ivarosan
szaporodo fajok allomdnyokon beliili relativ tomegessége no a foltok kozotti sikeres terjedés
miatt (rescue effect). Erds pozitiv kapcsolat mutathat6 ki a lokalis abundancia €s a regiondlis
frekvencia kozott, illetve a mohdk fajgazdagsdga és az erdddllomany mérete kozott. A
szegélyhatds a legtobb faj abundancidjat negativan befolyésolja.

Erdégazddlkodds. AUDE & POULSEN  (2000) regiondlisan vizsgdlta az
erd0gazdalkodds, mikroklimatikus €s kémiai faktorok, illetve geografiai és geoldgiai tényezdk
hatdsét az epifiton mohakozosségre. Eredményeik azt mutatjdk, hogy ezek koziil a kornyezeti
valtozok koziil a legerésebb hatdsa az epifiton fajkompoziciéra az erdészeti kezelésnek van:
az allomanyok kontinuitdsa megszabja a fajok terjedési lehetOségeit, a fak kora, mérete és a
korral jar6 kéregszerkezet-valtozadsa a szukcesszié 1dObeli és térbeli mintdzatat, az egyrétegii
lombkorona pedig kedvezdtlen az egyetlen fontosnak bizonyult mikroklimafaktor, a fény
szempontjabol. A szerzok véleménye szerint ez gyéritéssel megoldhatd, &m a legkedvezobb a
tobbrétegli lombkorona kialakitdsa lenne, amely a fény dtengedése mellett csokkentené a szé€l
hatdsét és a kiszdradas veszélyét. A gyéritéssel kapcsolatban fontosnak tartjuk megemliteni,
hogy THOMAS et al. (2001) kisérletesen igazolta a gyérités negativ hatdsait a kéreglakd
mohdkra. A fak kivdgasa kovetkeztében a szél hatdsa megnovekszik és az erdteljesebb
napsugdrzasnak koszonhetden n6 a homérséklet, a fak torzse kiszédrad, elvdgva az epifitonok
vizhez valé hozzéaférését, ezek ugyanis vizutinpoétlasukat egyediil a fatdrzseken lecsorgd
vizbdl €s paralecsapddasbol nyerik. A nagyon idOs erddk jol fejlett epifiton kozossége a
mérsékelt zavardsnak némileg ellen tud allni — 4llitja SILLET (1995). Egy hétszdz éves
dugléaszfenyberdo és a mellette 1€vé véghaszndlati teriilet hatdran vizsgélta az idds fak epifiton
mohakozosségét. Azt taldlta, hogy husz évvel a véghasznalat utdn sincs egy epifiton faj sem,
amelyik eltlint vagy szdmottevOen megritkult volna az id6s erdd belsejében taldlhatd
mohakozosséghez képest, csupdn a mohafajok vertikdlis eloszldsa valtozott meg. Az

erddmiivelés egy érdekes alternativdjat veti fel ROSE (1992) Flandria és Anglia kozépkori



példdja alapjan. Abban az id6ben a régi6 erdeinek nagy része legelderdoként miikodott, ami
megakadalyozta az djulat felndvekedését, igy az nem arnyékolt. Emellett az ipari sziikséglet
kielégitésére a nagyobb fakat kivagtak, majd attértek az un. koronavigésra. A leggazdagabb
epifiton fajkészlet ezeken a teriileteken maradt meg, hiszen a koronavigédsnak koszonhetden
széles korondju, vastag torzsii, alacsony fak jottek 1étre: megmaradt az erdoklima, de emellett
elegendd fényhez is jutottak a mohdk.

Az erddgazdélkodasra valo érzékenységiik folytin KEDDY & DRUMMOND (1996) az
erdédllomanyt jellemzé mds faktorok (pl. holt faanyag mindsége €s mennyisége,
nagyragadozok szdma) mellett a kéreglaké mohdkat is jé indikatornak tartja a mérsékeltovi
lomberddk biodiverzitdsdnak monitorozdsdra, ami segitséget nyujthat a helyredllitds és az

erd0gazdalkoddas irdnyvonalainak kitlizéséhez.



2. Célkitiizés

Dolgozatom célja (1) az Orségi €s vendvidéki erddk kéreglaké mohakdzosségének
jellemzése, (2) a mohakdzdsség fontos bioldgiai sajatsagai és a fadllomany faji és szerkezeti
Osszetétele, valamint t4ji viszonyai kozott feltart kapcsolatok bemutatdsa, (3) az
Osszefiiggéseket feltar6 predikcids modellek értékelése, és irodalmi adatokkal vald
Osszevetése, (4) a modellek alapjan erdOkezelési és természetvédelmi irdnyvonalak felvetése.

Témam egy 2005-ben megkezdett erd6okoldgiai kutatdssorozat része. A kutatds célja
a fadllomany és kiilonbozd erdei €ldlénycsoportok kapcsolatdnak vizsgalta eltérd fafaj
osszetételli és fadllomany-szerkezetii erddkben, az Orségben és a Vendvidéken. Az egyes
erdorészletek fadllomanydnak faji Osszetételét, szerkezetét (pl. fak méret eloszldsa, holtfa),
fény-, aljzat- és tdji viszonyait jellemz0 valtozok alapjan predikciés modelleket készitettiink a
célcsoportokra. Gyakorlati célunk, hogy a modellek daltal josolt preferencidk ismerete
segitséget nydjtson a régidra vonatkozo erdészeti és természetvédelmi kezelés tervezéséhez.
Az erdei él6lénycsoportok koziil eddig a ldgyszariakat, az djulatot, a kéreglaké és talajlako
mohdkat és a koltd madarakat vizsgéltuk. A célcsoportokat ugy igyekeztiink megvdlogatni,
hogy feltételezhetden fiiggjenek a vizsgalni kivant hattérvaltozoktol, valamint eltérd okoldgia
funkciokat toltsenek be az erdei életk6zosségben, igy a kutatds sordn sok kulcsfaktorra fény
deriilhet. A statisztikai elemzések szempontjdbol fontos volt, hogy olyan él6lénycsoportokat

vdalasszunk ki, amelyek nagy faji- és egyedszamban fordulnak eld.



3. Anyag és modszer

3.1. A kutatasi teriilet bemutatasa

Az Orség és a Vendvidék a Nyugat-magyarorszdgi peremvidék részeként hazank
legnyugatibb pontjan helyezkedik el, az Alpokalja legdélibb része. Eszakrél a Raba volgye és
a Vas-Soproni-siksag, keletrél a Kemeneshat, délrdl a Zala és a Zalai-dombsag hatérolja,
nyugatrdl foldrajzilag 6sszefiiggd tdjegységet képez Ausztria dél-keleti €s Szlovénia észak-
keleti hatarvidékével.

Az Orség és a Vendvidék hazankban egyediildll6 természeti és tdji értéket képvisel. A
jelenlegi vegetacidt, termohelyi, novényfoldrajzi és emberi hatdsok hatdrozzak meg.

A terméhelyi viszonyokat tekintve a két régidé bizonyos mértékig eltéréseket mutat. A
Vendvidék domborzatéra jellemzé a mély volgyek és a lapos hegyhatak véltakozdsa, az Orség
volgyei szélesebbek, a dombok alacsonyabbak. A klim4jat atlantikus hatdsok befolydsoljdk,
ezért a teriilet a kontinentdlis éghajlatra jellemzd sz€lsdségektél mentes, hiivosebb és
csapadékosabb, mint a Dunantdl tobbi része, dtmenetnek tekinthetd az Alpok felé. A teriilet
egészére nézve az évi kozéphdmérséklet 9,0-9,5°C, az éves csapadékmennyiség 700-800 mm,
a Vendvidék hiivosebb és csapadékosabb az Orségnél. Alapkdzete pliocén korszaki iiledék,
kavics és 10sz keverék. Legjellemzobb talajtipusa a dombhdtak és nedves volgyek
pszeudoglejes barna erddtalaja. Ezen kiviil el6fordul még agyagbemosd6ddsos barna erddtalaj,
a vizfolydsok mentén nyers Ontéstalaj, kavicsos vaztalaj, lejtéhordalék (KOvAcs 1999). A
talajokra dltaldnosan jellemz0 az erdsen savanyu kémhatés és a kavicstakard gyakori felszinre
bukkandsa, amelyet elOsegitett a gazddlkoddsi modszerek eroddld hatdsa (1. késobb) és a nagy
mennyiségli csapadék kiligzédsa (TIMAR et al. 2002).

Novényfoldrajzilag S00 (1965) az Orséget a Pannonicum flératartoméany Prenoricum
fléravidékébe helyezi, a Vendvidéket dealpin fléraclemekben valé gazdagsidga miatt a
Noricum flératartomany Stiriacum fléravidékébe sorolja. POcs (1981) szerint az Orség flérdja
nagyrészt kozép-eurdpai fajokbdl tevddik Ossze, 4m nyugatrél és északrdl, a Noricum
flératatomény teriiletérél jonéhany faj tudott az Alpok lejtdin keletebbre terjeszkedni (pl.
Sphagnum palustre, Drosera rotundifolia). Délr6l, a Pannonicum flératartomény Preillyricum
fléravidékérdl, szintén tobb szubmediterrdan és néhany karsztvidéki faj novelte aredjat az
Orség felé (pl. Quercus cerris, Saxifraga bulbifera). A Vendvidék dealpin jellegét
alatdmasztja a lucosok (Picea abies) extrazondlis eloforduldsa a zart volgyek lejtdin, a

vorosfenyd (Larix decidua) természetes megjelenése, a tdzegmohds élohelyek gyakorisdga,
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valamint a havasi éger (Alnus viridis) hazankra nézve egyediildll6 el6forduldsa. Ez a faj a
Karpatokban csak a havasi erdShatdr koriil, 1500 m felett gyakori (POCS 1981). A teriilet
flérajanak Gsszetételét amellett, hogy az Orség és a Vendvidék szdmos novényfoldrajzi régié
keresztmetszetében fekszik, és sok faj itt éri el elterjedésének hatarat, nagyban befolyésolta a
gazdilkodas kovetkeztében rendkiviil kisavanyodott talaj is. Ez ugyanis kedvezett olyan
acidofil novények megjelenésének, mint pl. az afonyak (Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-
idaea) vagy a kortikék (Pyrola chlorantha, Pyrola rotundifolia) (POCS et al. 1962, POcCS
1981). A mohdk acidofil és alpin fajai koziil pl. a Pleurozium schreberi, a Scleropodium
purum, a Dicranum polysetum, a Sphagnum spp., és a Calypogeia spp. képviselteti magat
(BOROS 1944, ODOR et.al 1996, 2002, PAPP-RAICZY 1996).

Az Orség és a Vendvidék jelenlegi vegetacidjanak legatfogébb conoszisztematikai
besorolasat és rovid jellemzését tartalmazza KOVACS (1999) tanulménya. Eszerint a teriileten
képviselteti magit a vizi novényzet, a mocsdri és lapi novényzet, a rétek, legeldk,
gyomtarsuldsok, a véigasnovényzet €s az erdOk kiilonféle tdrsuldsai. Az erddtarsuldsok
részletes leirdsat TIMAR et. al. (2002) munkdjdban taldljuk. A tanulmdny szerint a térségben
megtaldlhatok az acidofil biikkkosok, erdeifenyvesek €s gyertydnos-tolgyesek mellett a mezofil
ide biikkosok és cseres-tolgyesek, €s a viz altal befolyasolt erdok tobb tipusa (pl. égerlapok,
fuzlapok, patakmenti égerligetek, kemény- és puhafa ligeterdok). A Vendvidék északi
kitettségli szurdokvolgyeiben természetes elegyes lucfenyvesek extrazonalis el6forduldsat is
megemlitik (POCS 1968). A luc azonban nagyrészt telepitett monokultira formdjaban van
jelen a teriileten. Ezek a monokultirdk ma mar eltiinében vannak az utébbi években fellépd
szukar kovetkeztében. A fadllomany Osszetételét tekintve a f0 dllomanyalkot6 fafajok a biikk,
a gyertyén, a kocsdnyos és a kocsdnytalan tolgy, az erdeifenyd €s a lucfenyd. Amellett, hogy
az erdok allomany léptékben, a féfafajokra nézve is elegyesek, jelentds az elegyfdk ardnya:
ezek foképp maddrcseresznye, nyir, nyarak, harsak és a szelidgesztenye (TIMAR et al. 2002).
Sehol madsutt az orszdgban nem jellemzd, hogy ennyire hasonlé termdhelyi és klimatikus
viszonyok kozott ennyire Kkiilonbozd fafaj-Osszetételi és adllomanyszerkezetli erddk
alakuljanak ki. Erdekes kérdést vet fel az erdeifenyé tomeges jelenléte a teriileten, ez a faj
ugyanis a Ko&szegi- és Soproni-hegység kivételével sehol sem fordul el6 ekkora
egyedszdmban Magyarorszagon. POcs (1968, 1981) szerint az Orség és a Vendvidék
Osszefiiggd erdeifenyvesei az észak-kozép-eurdpai tlilevelii elegyes erddzona fenyO-nyir
korbdl itt maradt, szigetszerli reliktumdarabjaiként foghatok fel. Ennek a feltételezésnek
ellentmond BARTHA (1998) tanulménya, amiben a szerzd torténeti okoldgiai alapokon elemzi

az Orség és a Vendvidék vegeticiéjat. BARTHA (1998) szerint az erdeifenyé 6shonossiganak
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magyardzata a gazddlkodds talajréteget eroddlé és kisavanyitdé moddszereinek hatdsaban
keresendd: az erdeifeny6 ugyanis pionir jellegénél fogva nagyon szdraz vagy vizes, laposodo,
nagyon savanyu kémhatdsu, tdpanyagban nagyon szegény talajokon is képes megtelepedni.
Ezt az dlldspontot aldtdmasztani latszik az Orségi erdOkben az 1980-as évektdl tetten érhetd
ellombosodas folyamata. Erre a megfigyelésre épiil az a vegetacidrekonstrukcids hipotézis is,
miszerint az emberi hatidsok megjelenése eldtt a teriiletet zart lombos erddk boritottak: a
Vendvidéken biikkosok, az Orségben gyertydnos-tolgyesek domindltak (BARTHA 1998).

Az Orség és a Vendvidék novénytakaréjanak kialakuldsdra a specidlis klimatikus viszonyok
mellett donté befolydssal voltak a hagyomdnyos foldhasznalati médok és erdokiélések
(TIMAR et al 2002, BARTHA 1998, GYONGYOSSY 1996). A 12. szdzadtdl a 19. szazad kozepéig
a teriiletet az irtdsos erddgazdilkodds jellemezte, ennek kovetkeztében az erdOk talaja
leromlott, tipanyagban elszegényedett, kevésbé tudott ellendllni az erodalé hatdsoknak.
Lehetoség nyilt az acidofil lagyszardak és mohdk megtelepedésére, valamint a klimax
fafajokkal szemben teret hdditottak a pionir jellegli fafajok (nyir, erdeifeny6). Ennek emlékét
a novénytakar6 a mai napig Orzi. Az irtdsos erdogazdalkodassal egyidOben alkalmazott
talaymiivelési forma, az Un. bakhétalds nyomai (parhuzamosan futé halmok) ma is lathaték az
erdok aljzatan. Ez a kiilonleges talajfelszin sokféle mikrohabitatot kindl a 1dgyszari novények
és a mohdk szdmdra. Az 1880-as évektdl az istdlloban tartott dllatok almoldsdra az erdei
lombavart hasznaltdk. Ennek biomassza-kivoné hatdsa eldsegitette a savanyd és
tdpanyagszegény talaj fennmaraddsat. Az erdogazdalkodast tekintve akkoriban hagytak fel az
irtdsos miiveléssel, és a kisparaszti szdlalds keriilt eltérbe. Ennek kovetkezménye a tdj
mozaikos struktdrdja lett, amit azonban a II. vildghdbord utdni &4llamositds alapjaiban
megvéltoztatott: az erdok nagy része az allami erdészet tulajdondba keriilt, lizemterv szerinti
erdégazdalkodas folyik benniik. Csak a Vendvidéken maradtak magankézen erdok, melyeket
a tulajdonosok a mai napig szdlalé6 iizemmoédban mivelnek. A kozelmultban intenziv
erdésiilési folyamat figyelheté meg az Orségben és Vendvidéken. Az egykori kaszdls- és
laprétek, valamint a szantok egy része spontdn beerddsiilt. A szantok masik részén tudatos

erddtelepitéssel nagy teriiletli kultirdllomanyokat hoztak létre.

3.2. Mintateriiletek Kijelolése
Kutatdsainkhoz a mintateriileteinket az Allami Erdészeti Szolgalat iizemtervi adatai és
térképei alapjan jeloltiik ki az Orség és a Vendvidék 35 erddallomanydban. A vélasztas 6

szempontja az volt, hogy a {6 fafajok (biikk, tolgyek, erdeifenyd, luc, elegyfafajok) teriiletre
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jellemzd eltéré elegyardnyai reprezentdlva legyenek. Tovédbbi szempont volt, hogy a
mintateriiletek egymdstol térben tavol helyezkedjenek el (igy az adatelemzésnél egymastol
fliggetleneknek tekinthetok), plakor helyzetliek, vizhatastol mentesek és legaldbb 70 évesek
legyenek. Minden allomadnyban kijeloltiink egy olyan 40x40 m2-es kvadratot, amely az
erdorészlet fadllomany-osszetételét a lehetd legjobban reprezentdlja, és annak belsejében
helyezkedik el.

Az Osszes mintateriiletiink rendeltetésiiket tekintve védett illetve fokozottan védett
erdédllomanyban helyezkedik el, harom koziilik erdérezervatum-magteriilet és kettét Pro

Silva alapelvek szerint miivelnek (1. 11.1 melléklet).

3.3. Mintavételezés

A fadllomany adatainak felvételezése a mintateriiletek 40x40 méteres négyzeteiben
tortént: minden 5 cm-nél nagyobb mellmagassagi torzsatmérével (DBH) rendelkezd faegyed
fafaja, keriilete és magassaga felvételezésre keriilt, a fak pozicigja alapjan minden
mintateriiletrol fatérkép késziilt. Az 5 cm DBH-t el nem érd, de fél méternél nagyobb
fasszardak csoportjait djulati foltként jeloltiik a fatérképen. Foltonként megéllapitottuk az
egyedszamot, a fafajt, az atlagos atmérot és az atlagos magassagot.

Az epifiton mohdk felvételezéséhez a 40x40 méteres mintanégyzet kozepén
kijeloltiink egy 30x30 méteres négyzetet. A fatérképek alapjan kivélasztottunk minden olyan
€16 fat, amely a 30x30 méteres négyzet hatdrain beliil esik és mellmagasségi keriilete legalabb
60 cm. Ezeken a fakon becsiiltiik a mohafajok abszolut boritasat (dmz—ben) 0-0,5 m-es, majd
0,5-1,5 m-es magassagig. A két mintavételi egységre kiilon-kiilon megadtuk minden fa esetén
a kéreg altal boritott hengerpalast teljes teriiletét is (dm*-ben).

A fadllomany felvételezése 2005 nyaratdl 2006 tavaszdig folyt, az epifiton

mohavegetaciot 2006 0szétdl 2007 nyardig vizsgaltuk.

3.4. Adatelemzés

3.4.1. A fuged valtozok és a hattérvaltozok bemutatdsa

A mohakozosség faji  Osszetételének a koOrnyezeti hattérvéltozokkal vald
Osszefiiggésének eldzetes feltardsara tobbvaltozos indirekt és direkt ordinaciés médszereket

alkalmaztunk (PODANI 1997). Az epifiton mohakozdsség mintateriilet szintli elemzésében a
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fiiggd valtozénk a mohdk boritdsdnak' természetes alapi logaritmus-transzformalt alakja volt.

Mind a direkt ordinicidés elemzésekben, mind a regressziés modellek épitésekor (l.

3.4.2.alfejezet) a mintateriiletek fadllomédnydt és tdji viszonyait az aldbbi szdrmaztatott

hattérvaltozokkal jellemeztiik:

>

fafajokra vonatkozé hattérvaltozok (Osszes térképezett fafaj; kiillonbozo fafajok
relativ egyedszdma és térfogata a mintdban; a térképezett fafajok faj-egyed és
faj-térfogat Shannon-diverzitdsa)

fak mellmagassagi atmérdjére (DBH) vonatkozé hattérvaltozok (DBH
kategéridk faegyedszama — 0-5 cm, 6-10cm, 11 cm-t6l 10 cm-enként tj
kategéria, 50 cm-t meghaladok egy kategéridban; a térképezett fak
atmérdjének atlaga és szorasa, az allomany 30 legnagyobb DBH-ju fajanak
atlagos atmérdje; a térképezett DBH csoportok faj-egyed és faj-térfogat
Shannon-diverzitasa)

fak magassdgara vonatkoz6é héttérvéltozok (a térképezett fak magassdgdnak
atlaga és szordsa, az 4dllominy 30 legnagyobb DBH-ji féjdnak 4tlagos
magassaga)

fadllomanyra vonatkozé 0Osszegz0 hattérvaltozok (Osszes térképezett fa
darabszdma és térfogata)

holtfara vonatkozé hattérvéltozok (térképezett 4ll6 holtfa darabszama és
térfogata; fekvo holtfa darabszama és térfogata)

a mintateriilet térbeli pozicidéja (EOV vetiileti rendszerben)

Az erdb6allomény szerkezeti szintjeinek megfeleld fajszam és boritasértékek
(cserjék, lagyszardak, gyepszint, talajlaké mohdk; holtfa, avar, asvanyi
talajfelszin boritdsa)

Fényviszonyokat jellemzd héttérvéltozok (lombszint zdrodashidnyanak atlaga
és szorasa; LAI 2000 alapjan szamolt lombkorondn atjutott relativ diffuz fény
atlaga, szordsa és varidcios koefficiense)

Az erdballomany tdji viszonyait (300 m sugard korben) jellemzo
hattérvaltozok (blikkosok, erdeifenyvesek, lucfenyvesek, tolgyesek, fiatalosok,

1dos erdok, gyepek, nyilt teriiletek ardnya, t4ji elemek Shannon-diverzitdsa)

A 3.4.1.1.tablazat azoknak a hattérvaltozoknak a leirdsat tartalmazza, amelyek direkt

ordindciés elemzésekben €és a regresszids modellekben szignifikdnsnak bizonyultak. A

" A fajonkénti boritasok dsszegét tekintettiik Gsszboritasnak.
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fadllomany hattérvaltozéit a terepi felmérések adataibol szarmaztattuk, a tdji 1éptéka
véaltozokat az egyes mintateriileteket koriilvevd 300 méter sugari korre nézve térkép €s
tizemtervi adatok segitségével hatdroztunk meg.

A kéreglaké mohakozosség faegyed szintii ordindcids vizsgdlatiban a mohafajok
eléforduldsara vonatkozd bindris adatokat haszndltuk fiiggd valtozoként. Faegyed szintl
hattérvaltozoként a moha-felvételezésbe bekeriilt fik fafajat és mellmagassdgi atmérdjét
alkalmaztuk, valamint a mintateriiletet, ahol az adott faesgyed megtaldlhat6. A mintateriilet-
szintli ordindciés elemzésekhez a vizsgdlt 35 mintateriiletre vonatkozé Osszes adatot
felhasznaltuk, a faszintli elemzésekbdl kihagytuk a kevesebb, mint 6 fan el6forduld fajokat és
a kevesebb, mint 3 fajt tartalmaz6 fakat, mivel a ritka fajok illetve a kis fajszdmu mintdk
jelentds mértékben befolydsolhatjdk a tobbvaltozos adatfeltards eredményét (TER BRAAK &
SMILAUER 2002).

A mohakozosségre illetve egyes mohafajokra jellemzd bioldgiai valtozék és a
héttérvaltozok kozotti konkrét osszefiiggések elemzését regresszios modellek épitésével
végeztik (FARAWAY 2005, 2006). A mintateriiletekre vonatkoz6 elemzésekben fiiggd
valtozoként szerepelt a mohdk abszolit Osszboritdsa, Osszfajszama, a fakultativ és a
specialista epifitonok fajszama. Utdbbi két véltozdt irodalmi adatok (ORBAN & VAIDA 1983,
SMITH 1980) alapjén tortént csoportositds utan kaptuk, amelyet az Orségre vonatkozé terepi
tapasztalataink figyelembe vételével mddositottunk. Mivel a szikla, mint aljzat az Orségi és
vendvidéki erdokbdl hidnyzik, az orszagban masutt sziklan €16 fajok a fak kérgén jelennek
meg. Ez a szubsztratvaltisnak nevezett jelenség ismert az epifitonokndl (SCHMITT & SLACK
1990). A sziklan és fakérgen egyarant el6forduld fajokat (pl. Metzgeria furcata,
Homalothecium sericeum) specialista epifitonoknak tekintettik (1. 11.2 melléklet). A
modellekbe bekeriilt mintateriilet szintli szarmaztatott héttérvaltozok leirdséat a 3.4.1.1.tablazat
tartalmazza. A faegyed szintii regressziés modellben fiiggd véaltozéként alkalmaztuk az egy
faegyeden elofordulé fajok szamat, hattérvaltozoként a moha-felvételezésbe bekeriilt fak
fafajat és természetes alapu logaritmus-transzformalt mellmagassigi atmérdjét. A regresszios
modellek épitése sordn kiilon kérdéskort képeztek egy specialista epifiton mohafaj, az Ulota
crispa bioldgiai véltozéi és a hattérvaltozok kozti Osszefiiggések feltardsa. Mintateriilet
szintjén az Ulota crispa frekvencidjat (mintateriiletenként hany fan fordult eld), mint fiiggd
valtozot elemeztiik a mar kordbban ismertetett héttérvaltozok fiiggvényében. Az Ulota crispa
eléforduldsi valdszintiségét a faegyedek szintjén vizsgdltuk. Hattérvaltozoként hasznaltuk a

moha-felvételezésbe bekeriilt fak fafajat, mellmagassagi atmérdjét, valamint bevezettiink egy
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vanfa nevi, szdrmaztatott hattérvaltozét, amely arrél ad informéciét, hogy adott

mintateriileten az adott fan kiviil hany fan fordul eld az Ulota crispa.

LEIRAS
Fék faj-térfogat Shannon- A térképezett fafajok faj-térfogat Shannon-diverzitdsa, -sum(Pi*InPi),
diverzitasa ahol Pi az i-edik fafaj relativ térfogata (az 6sszes térfogatbdl vald

részesedése)a mintaban

Tolgy relativ térfogata (In) A KTT, KST és CS relativ térfogata a mintdban
Fak dbh 0-5 cm (db/ha) 0-5 cm DBH kozotti fak hektaronkénti darabszdma (djulati foltadatb6l)
Fak dbh 11-20 cm (db/ha) 11-20 cm DBH kozétti fak hektaronkénti darabszama
Fék faj-egyed Shannon- A térképezett fafajok faj-egyed Shannon-diverzitdsa, -sum(Pi*InPi),
diverzitdsa ahol Pi az i-edik fafaj relativ gyakorisdga (az 6sszegyedszadmbol vald

részesedése) a mintaban

Gyertyan relativ térfogata A gyertyan relativ térfogata a mintdban
Erdeifenyd relativ térfogata Az erdeifenyd relativ térfogata a mintdban
Fak dbh >50 cm (db/ha) >50 cm-nél nagyobb DBH fék hektaronkénti darabszama
Osszes fa (db/ha) A térképezett fak darabszama

Fadtmérd atlaga (cm) A térképezett fik (DBH>5cm) dtmérdjének atlaga

Faatméro szordsa (cm) A térképezett fak (DBH>5cm) dtmérdjének szérdsa
Fiatalosok ardnya (%) Fiatalosok (<20 év) ardnya a mintateriiletet koriilvevd 300 méter sugari

korben

3.4.1.1.tablazat: A tobbviltozds és regresszids elemzésekben szignifikans, a mintateriiletek
fadllomdnyat és tdji viszonyait jellemzd szdrmaztatott hattérvaltozok.

3.4.2. Az adatfeldolgozds sordn hasznalt médszerek bemutatisa

Az indirekt ordinaciés mddszerek koziil fokomponens-analizist (PCA) és detrendalt
korreszpondencia-elemzést (DCA) alkalmaztunk. (A fiiggd valtozok és a hattérvaltozok
leirasat 1. 3.4.1.alfejezetben) A fajok szerint centralt PCA eredményeként megkaptuk a mintdk
egymashoz viszonyitott eloszldsat. Ha ez nem adddott megfeleléen homogénnek, természetes
logaritmus-transzforméciét alkalmaztunk. A DCA ordinécids tengelyekre vonatkozé gradiens
hosszai alapjan valasztottuk ki a direkt ordindcié moddszerét (LEPS & SMILAUER 2003). A
mintateriilet-szintih DCA-ndl a gradines hossza 2,5 szérdsérték alattinak, a faegyedszintii
DCA-nal pedig 4,4-nek adddott. A tovabbiakban az elobbi esetben redundancia-analizist
(RDA), az utébbi esetben kanonikus korrelacié elemzést (CCA) alkalmaztunk a kornyezeti

valtozok fajosszetételre gyakorolt hatdsdnak feltardsara. A direkt ordindcié sordn a

16



hattérvaltozok szelekciéja manudlisan tortént, egyenként épitettilk be a hattérvaltozokat a
lefedett variancia és a rezidudlis variancia valtozdsdnak alapjan (forward selection). A
valtozok hatdséat a modell szelekcid sordn, valamint a végsé modell variancia lefedését Monte-
Carlo szimulécidval teszteltiilk, F-probat alkalmazva. A modell szelekcié sordn az 5%-os
szignifikancia szintet alkalmaztuk (TER BRAAK & SMILAUER 2002). A faegyed szintli direkt
ordinicié (CCA) sordn a variancia felosztas (variation partitioning) médszerével hataroztuk
meg a mellmagassdgi atmérd, a fafaj és a mintateriilet (amelyben a faegyed taldlhatd)
variancia-lefedését (LEPS & SMILAUER 2003).

A regresszios elemzések sordn az altaldnos linedris modellezés mddszercsaladjat
alkalmaztuk (FARAWAY 2005, 2006). (A fiiggd valtozok és a hattérvaltozok leirdsat 1.
3.4.1.alfejezetben) A regressziés modellek hasznélata eldtt korreldcids vizsgalatokban
grafikusan édbrazoltuk a fiiggd valtozd €s a hattérvaltozok oOsszefiiggéseit (kétdimenzids
pontdiagramok), valamint meghatdroztuk a korrelacids koefficiensek értékeit. Az elsofaju
hiba megnovekedett valdsziniiségére tekintettel (a nagy mennyiségli Osszehasonlitds miatt
véletlen hatdsok is eredményezhetnek szignifikdns kapcsolatokat) a korreldcids egyiitthatd
szignifikancidja alapjan csak az Osszefiiggést nem mutatd valtozokat szelektaltuk ki, de nem
hoztunk statisztikai dontést a modellbe bekeriild valtozékra nézve. A megmaradt, tehat a
figgd valtozoval korrelaciés kapcsolatot mutaté hattérvaltozok kozil a kétdimenzids
pontdiagram homogenitdsa, a korreldcids koefficiens nagysdga, a hattérvaltozok kozotti
interkorreldci6, valamint biolégiai megfontoldsok figyelembe vételével valogattunk ki 5-8
valtozot, amelyek bekeriiltek a regresszids modellek szelekcids folyamatéba.

A regresszios elemzés modszerei koziil a mintateriilet-szintli vizsgalatokhoz az
altalanos linedris modellezés modszerét (General Linear Modelling), a faszintli elemzésekhez
az altalanositott linedris modellezést (Generalised Linear Modelling) hasznaltuk (FARAWAY
2005, 2006). Mivel a médszer megkivanja a fiiggd valtozé normadlis (General LM) illetve
Poisson vagy binomidlis (Generalised LM) eloszlasat, ezért sziikkség esetén természetes alapu
logaritmus-transzforméciét illetve logit transzformdcidt alkalmaztunk a fliggd véltozok
esetében. Az alkalmazott transzformdciokat aszerint vdlasztottuk meg, hogy teljesiiljenek a
regresszid feltételei, vagyis a modellek kielégitsék a rezidudlisok eloszldsdra, a variancia
inhomogenitdsara, valamint a sz€éls6séges hatdsi mintdk elkeriilésére vonatkozé feltételeket
(FARAWAY 2005). Emellett figyelembe vettiik a modellek magyardzé erejét jellemzd
determinaciés koefficiens (Rz) értékét is. A minimdlis adekvit modellt a véltozok teljes
modellbdl torténd egyenkénti szelekcidjaval (backward selection) illetve a nullmodell feldl

épitkezve, egyenkénti beemelésével (forward selection) hoztuk létre. A szelekcié sordn a
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statisztikai dontésekhez deviancia-analizist, hasznaltunk, az altalanos linearis modelleknél F-
tesztet, az éltaldnositott linedris modelleknél Chi’-tesztet alkalmazva. A legfeljebb 10%-os
szignifikancia-szintet elérd véltozokat tartottuk meg a modellben. A kapott modellek josagét
és alkalmazhatésagat a lefedettség (a magyardzé valtozok szdmdval korrigalt determindcios
koefficiens értéke) és a grafikus diagnosztika (rezidudlisok €s illesztett értékek Osszefiiggése,
rezidudlisok normalitdsa, rezidudlisok variancidjanak homogenitdsa, mintaelemek stlya)
alapjan értékeltiik.

A tobbvaltozds elemzéseket a Canoco for Windows 4.5 (TER BRAAK & SMILAUER
2002), a regresszios elemzéseket az R 2.6.2. (THE R DEVELOPMENT CORE TEAM 2008), a
grafikus megjelenitések egy részét, valamint a korrelacids elemzéseket a Statistica 7.0

(STATSOFT 2006) programcsomag segitségével készitettiik.

A mintateriiletekrdl késziilt fatérképeket, valamint a fadlloményt és a tdji viszonyokat
jellemzd szarmaztatott hattérvéltozokat a kutatdcsoport bocsdtotta rendelkezésemre. Az
epifiton mohdk felvételezését, hatdrozasit és a dolgozatban kozolt elemzéseket magam

végeztem a témavezetOmmel vald rendszeres konzultaciok mellett.
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4. Eredmények

4.1. Az orségi és vendvidéki erdok epifiton mohakozosségének bemutatasa

Vizsgélataink sordn Osszesen 60 mohafaj egyedeit hatdroztuk meg, ebbdl 6 faj
mdjmoha, 54 faj lombosmoha. A mohafajok megnevezésénél ERZBERGER & PAPP (2004)
nomenklaturdjat hasznaltuk. Az elemzésekben a mohdk a genus és species nevekbdl
Osszevont hatbetiis kodokkal szerepelnek (1. 11.2 melléklet).

A megmintazott feliillet koriilbeliil 20%-at boritotta moha. A megmintdzott fak
fajkészlete mennyiségi viszonyainak bemutatdsara hiromféle elemzést készitettiink. A
4.1.1.abran a mohafajok mintateriiletenkénti el6fordulasdnak megoszlasa lathato, a 4.1.2.4bra
a tiz leggyakoribb mohafaj rang-relativ frekvencia gorbéjét mutatja (az 0sszes moharekord
hany szdzaléka jut egy-egy mohafajra), a 4.1.3.4bra a tiz legnagyobb boritast eléré mohafaj 35
mintateriiletre 6sszegzett abszolut 6sszboritdsbdl vald részesedését mutatja.

A mintavételbe bekeriilt fikon el6forduld tiz leggyakoribb mohafajbdl kettd, a
Hypnum cupressiforme és a Dicranum montanum mind a 35 mintateriileten el6fordul, 30-nél
tobb mintateriileten taldlkozhatunk a Radula complanatdval, a Brachythecium velutinummal
és az Ulota crispdval, 20-ndl tobb mintateriileten taldlhaté meg a Lophocolea heterophylla, a
Frullania dilatata, a Platygyrium repens, a Metzgeria furcata és az Isothecium alopecuroides
(4.1.1.4bra). Utébbi kettd az Orségre és a Vendvidékre nézve ritka (ODOR et al. 2002), a mi
mintdinkban valé gyakori el6forduldsa valdsziniileg a mintavételi mdédszerre vezethetd vissza.
Az adataink kozott 20 faj szerepel, amelyeket csak egyetlen mintateriileten taldltunk meg.
Ennek oka egyrészt valoban a ritkasdguk orszagosan is (pl. Thuidium tamariscinum, Ptilidium
pulcherrimum, Lejeunea cavifolia), mésrészt a kivdlasztott mintateriiletek nem megfeleld
kornyezeti feltételei (pl. a Fissidens taxifolius inkdbb a patakmenti élohelyeket kedveli),
harmadrészt lokdlis ritkasdguk, aminek oka, hogy az Orségbél és a Vendvidékrdl hidnyoznak
a szikldk (pl. Ctenidium molluscorum orszigosan meszes szikldkon helyenként tomeges)
(ORBAN & VAIDA 1983, ODOR et al. 2002). A tobbi faj érség-vendvidéki és orszagos
eléforduldsanak osszehasonlitdsét 1. 11.2 melléklet.

Az 0Osszes regisztrdlt moha-el6fordulds tobb mint 25%-at teszi ki a Hypnum
cupressiforme (4.1.2.4bra). 10% felett van még a Dicranum montanum eléforduldsa. 5 és 10%
kozotti kategéridba esik a Lophocolea heterophylla, a Radula complanata, a Platygyrium

repens és az Ulota crispa. Az 6sszes tobbi mohafaj eléforduldsi ardnya 5% alatti az Osszes

19



moharekordhoz viszonyitva. A rang-relativ frekvencia gorbébél jol latszik, hogy az Orségben
és a Vendvidéken viszonylag nagy gyakorisdggal fordulnak el6 a savanyu
szubsztratviszonyokat jol tiir6 vagy kedveld, fenyOelegyes lomberddkre jellemzd mohafajok
pl. Dicranum montanum, D. scoparium, Pleurozium schreberi.

A megmintazott fakon az 6sszmohaboritds 81%-at 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 Osszes tobbi faj egyiittvéve 3%-ban részesedik (4.1.3.4bra).
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4.1.2.abra: A regisztrdlt 60 mohafaj koziil a 10 leggyakoribb mohafaj rang - relativ frekvencia gorbéje. A
vizszintes tengelyen a fajok hatbetiis kédjai (1. 11.2. melléklet), a fiiggbleges tengelyen a fajok
eléforduldsi ardnya latszik az 8sszes moharekordhoz viszonyitva.
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4.1.1. abra: Mohafajok mintateriiletenkénti gyakorisaga.
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4.1.3.4abra: A tiz legnagyobb boritast eléré mohafaj %-os részesedése a 35 mintateriiletre 6sszegzett abszolt
mohaboritdsbdl. A mohafajok hatbetiis kddjaikkal (1. 11.2 melléklet) szerepelnek az dbran.

Az egyes mohafajok logtranszformalt abszolut boritasat és a mintateriiletek eloszlasit
elemzé PCA eredménye lathaté a 4.1.4.4bran. Az elemzés lefedettsége 61,7%, az els6 PCA-
tengely a variancia 24,2%-at, a masodik PCA-tengely a variancia 16,5%-at magyardzza. A
mintateriiletek eloszldsa egyenletes az ordinédcids térben, jelentds csoportuldsokat nem
mutatnak. Az els6 PCA-tengellyel a lomberdei fafajokon (foként tolgyon) nagy boritdst elérd
mohafajok pozitivan korreldlnak (Hypnum cupressiforme, Platygyrium repens, Frullania
dilatata, Radula complanata). A mésodik PCA-tengellyel pozitivan korreldlnak az acidofil,
foként erdeifenydn megjelend mohafajok boritasértékei (Lophocolea heterophylla,
Pleurozium schreberi, Dicranum scoparium, Polytrichum formosum). Mar ebbdl is latszik, de
a regressziés modellek alapjan még nyilvanvalobba lesz, hogy a fajok, fajcsoportok

elkiiloniilését els6sorban az aljzatpreferencia szabja meg.
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4.1.4.abra: Az egyes mohafajok logtranszformalt abszolit boritdsit és a mintateriiletek eloszlasat elemzd
PCA eredménye. Az elemzés lefedettsége 61,7%, az els6 PCA-tengely a variancia 24,2%-at, a masodik PCA-
tengely a variancia 16,5%-4t magyardzza. A mohafajok feketével, hatbetlis kédjaikkal (1. 11.2. melléklet)
szerepelnek az dbran. A szdmok a mintateriiletek azonositisara szolgdlnak (1. 11.1 melléklet).

4.2, Direkt ordinacios elemzések

4.2.1. Az epifiton mohakozosség elemz€se mintateriiletek szintjén (RDA)

Az epifiton mohdk mintateriiletenkénti logtranszformdlt abszolut bortasara

készitett redundancia-analizis eredményét a 4.2.1.4bra mutatja. Az elemzés az

Osszvariancia 38,1 %-éat fedi le. Ebbol az elsO tengely a variancia 18,2%-at, masodik

tengely a variancia 8,9%-dmagyardzza. Az elsO tengellyel a tolgyek térfogata és a
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1.0
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kisméretli fak (DBH 6-10 cm) egyedszdma, a masodikkal az djulat egyedszama (DBH 0-
Scm), és a fafajok térfogatdnak Shannon diverzitdsa korrelalt elsGsorban. A lombos
allomanyokban nagy boritassal jelen 1évd fajok (Hypnum cupressiforme, Platygyrium
repens, Frullania dilatata) pozitivan korreldlnak a variancia legnagyobb hanyadat,13%-at
magyardz6 tolgyfak relativ térfogatdval. A kis fak (DBH=11-20 cm) darabszdmaval ezek
a mohafajok negativ korrelacioban éllnak, a tobbi epifiton pedig nem mutat szignifikdns
Osszefiiggést. Az djulat darabszdmdaval és a fak faj-térfogat Shannon-diverzitisaval az
erdeifenyvesekhez kotddd mohafajok (Dicranum scoparium, Polytrichum formosum,
Plagiothecium laetum, Pleurozium schreberi) mutatnak pozitiv korrelaciét. A manudlis
szelekcid sordn szignifikdnsnak bizonyult hattérvaltozok egyenkénti variancia-lefedését a

4.2.1.tablazat mutatja.
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4.2.1.abra: Az epifiton mohak6z6sség mintateriilet-szintii elemzésének eredménye (RDA biplot). Az dbran a
fajok fekete szinnel, a hattérvaltozék piros szinnel lathaték. A hattérvaltozok lefrdsat 1. 3.4.1.1.tdblazatban, a
fajok hatbetiis kodjainak lefrdsat a 1. 11.2. mellékletben. Az elemzés lefedettsége 38,1%-os, az elsd tengely a
variancia 18,2%-t, a madsodik tengely a variancia 8,9%-ét fedi le
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Kéd Lefedett variancia (%) F-érték Szignifikancia (p)
Tolgy relativ térfogata (In) 13 4,98 0,001

Fak dbh 11-20 cm (db/ha) 8 3,36 0,001
Fak dbh 0-5 cm (db/ha) 7 3,24 0,001
Gyertyan relativ térfogata 5 2,31 0,009
Fék faj-térfogat Shannon-diveritdsa 4 1,98 0,027

4.2.1.tablazat: Az epifiton mohakozosség Osszetételét mintateriilet szintjén meghatdrozé hattérvéltozék
kédjai, az 4ltaluk lefedett variancia szdzalékban, a véltozok hatdsat teszteld Monte-Carlo szimulédcié F-
tesztjének eredménye és szignifikancidja. A hattérvaltozok leirasat 1. a 3.4.1.1.tablazatban.

4.2.2. Az epifiton mohakozosség elemzése facgyedek szintién (CCA)

Az epifiton mohak6zosség faegyed-szintii elemzését kanonikus korreldcié analizissel
végeztilk. Hairomféle elemezést készitettiink. Az els6ben csak a mellmagassigi atmérot és a
fafajt haszndltuk hattérvaltozoként, igy az elemzés az Osszvarinacia 10,5%-at fedte le. A
mdasodik CCA-ban a mellmagassdgi atmérd és a fafaj, mint hattérvaltozék mellett a
mintateriiletet (ahol az adott faegyed megtaldlhaté) kovaridnsnak tekintettiik. Ekkor az
elemzés az Osszvariancia 5,6%-at magyarazta. A legjobb variancia lefedést a harmadik CCA
adta, amikor a mellmagassagi atmérot, a fafajt és a mintateriiletet is hattérvaltozoként
alkalmaztuk.

A harmadik CCA lefedése az 6sszvariancia 27,4%-a, ebbdl az elso tengely 7,3%-ot, a
masodik tengely 4%-ot magyardz. Az elemzésben mindhdrom héttérvéltoz6 szignifikdnsnak
bizonyult (4.2.2.tablazat). A Osszvariancia a legkisebb hanyaddt magyardzza a mellmagassagi
atmérd (0,5%), kicsit tobbet (9,7%) a fafaj, a legtobbet a mintateriilet (17,2%). A CCA
eredményét grafikusan a 4.2.2.4bra mutatja. A biikkkot egyértelmiien csak az Orthotrichum
fajok preferdljak. A tolgyeken foképp fakultativ epifitonok jelennek meg (pl. Platygyrium
repens, Plagoimnium spp., Brachythecium spp.), de a specialistak koziil tolgyhoz kotodik a
Homalia trichomanoides és az Isothecium alopecuroides. Az erdeifeny6t és az egyéb
fafajokat nem részesiti elényben egyik mohafaj sem. A fafaj szempontjabdl opportunistanak
tekinthetok azok a mohafajok, amelyek a CCA-biploton minden fafajtdl tdvol helyezkednek el
(pl. Dicranum montanum, Lophocolea heterophylla, Hypnum cupressiforme). A
mellmagassigi atmérd fOleg azokra a fajokra van befolydssal, amelyek elsdsorban nagyobb
tolgyeken jelennek meg.

A faegyedszintli hattérvaltozokra elvégzett variancia felosztds eredménye a 4.2.3.4bran

lathat6. Az elemzés teljes lefedésébdl (27,2%) a hdrom héttérvaltoz6 interakcidk nélkiil
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22,4%-ot magyardz. Ebbdl a mintateriiletre esik 16,8%, a fafajra 5,3%, a mellmagassagi

atmérore 0,3%. Az interakcidk tehat nem tdl erések, néhany

az interakci6 a mintateriilet és a fafajok kozott, 4,5%-os.
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4.2.2.abra: Az epifiton mohakozosség faegyed-szintli elemzésének eredménye (CCA biplot). Az elemzés az
Osszvariancia 27,4%-at fedi le, ebbdl az elsd tengely 7,3%-ot, a mdsodik tengely 4%-ot magyardz. A

mohafajok hatbetlis kddjaikkal (1. 11.2. melléklet), fekete szinnel,

kisbetlivel szerepelnek az dbrdn. A

hattérvaltozok koziil a fafajokat (+) erdészeti kodjaikkal (T=tolgyek, E=egyéb liagy- és keméynlombos
fafajok, GY=gyertydn, B=biikk, EF=erdeifenyd), kék szinnel, nagybetiivel tiintettiik fel, a mellmagassagi
atmérét (DBH) szintén kék szinnel, nagybetlivel. A szdimok a mintateriiletek ( A) azonositdsara szolgdlnak (1.

11.1. melléklet).

Valtozo neve

Lefedett variancia

(%)

Mellmagassagi atméré (DBH_cm) 0,5
Fafajok 9,7
Mintateriiletek 17,2

Osszesen 27,4

4.2.2.tablazat: Az epifiton mohakozosség Osszetételét faegyed szintjén meghatdrozé hattérvéltozok és az

altaluk lefedett variancia szazalékban.
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fafaj

mintatertlet

4.2.3.4bra: A faegyed szintli hattérvaltozokon végzett variancia felosztds eredménye. A teljes lefedés 27,2%.

4.3. Regresszios modellek

4.3.1. Az epifiton mohdk abszolut boritdsa mintateriiletenként

Az epifiton mohdk mintateriiletenkénti abszolit boritdsara kapott regresszios
modellben a mohaboritds n6 a tolgy relativ térfogatdval, ami a variancia 45,3%-4at magyardzza
(4.3.1.1.tablazat). A nagy fak (DBH>50 cm) darabszdma és a térképre vitt Osszes fa
darabszdma a tolgyhoz képest a variancidnak csak elenyészd hanyadat, 2,3%-at illetve 4,4%-
at magyarazza. El6bbi pozitiv, utdbbi negativ kapcsolatban 4ll a mohaboritdssal. A modell
lefedettsége 73%, ami jonak mondhatd, amit a predikci6 grafikus megjelenitése is aldtamaszt
(4.3.1.1.4bra). A modell altal szignifikdnsnak itélt hattérvaltozok és a mintateriiletenkénti

epifiton mohaboritds korrelacids diagramjait 1. a 11.4. mellékletben.
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Kéd Egyutthaté el6jele Lefedett variancia (%) F-teszt p

Tolgy relativ térfogata (In) + 45.300 56.9 p<0.001
Fék dbh >50 cm (db/ha) + 2.300 3 p<0.1
Osszes fa (db/ha) - 4.400 5.6 p<0.05

4.3.1.1.tablazat: Az epifiton mohdk mintateriiletenkénti abszolit boritasdra kapott regressziés modell
szignifikans hattérvaltozéinak kédjai, egylitthatdi, az 4ltaluk lefedett variancia szdzalékban, az F-teszt
eredménye és a kapott szignifikanciaszint. A hattérvaltozok lefrdsit 1. a 3.4.1.1.tdbldzatban. A modell

determinacios koefficiense R2=0,73
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4.3.1.1.abra: Az epifiton mohdk mintateriiletenkénti abszolut boritasara kapott regressziés modell
predikciéja. A vizszintes tengelyen a terepen mért adatok, a fiiggdleges tengelyen a modell altal
predikalt boritas-értékek lathatok.
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4.3.2. Az epifiton mohdk fajszadma mintateriiletenként

Az epifiton mohdk mintateriiletenkénti fajszamara kapott regressziés modellben a kis
fak (DBH=11-20 cm) darabszdmdval csokken a mohafajszdm. A kis fak darabszdma a
variancia 23,3%-at magyardzza (4.3.2.1.tdblazat). A térképezett fak faj-térfogat Shannon-
diverzitdsa és atmérdjének szordsa pozitiv Osszefliggést mutat a mohaboritdssal. EIGbbi a kis
fakhoz hasonldan az Gsszvariancia jelentds hdnyadét, 20,5%-4t magyardzza, utobbi lefedése
csekély, 8,6 %. A modell az 6sszvariancia 46%-at fedi le, predikcidjat a 4.3.2.1.4bra mutatja.
Az abréan lathatd, hogy a modell a 20 feletti fajszdmud mintateriileteket alul, a 10 alattiakat
feliil becsli, kettd kozott jonak mondhatd. A modell altal szignifikansnak itélt hattérvaltozok

és a mintateriiletenkénti epifiton fajszdm korreldcids diagramjait 1. a 11.5. mellékletben.

Kéd Egyutthaté el6jele  Lefedett variancia (%) F-teszt p
Fak dbh 11-20 cm (db/ha) - 23.3 146  <0,001
Fék faj-térfogat Shannon-
diveritasa + 20.5 12.9 <0,01
Faatmérd szordsa (cm) + 8.6 54 <0,05

4.3.2.1.tablazat: Az epifiton mohdk mintateriiletenkénti fajszdmdra kapott regressziés modell
szignifikdns hattérvéltozéinak kédjai, egyiitthatéi, az altaluk lefedett variancia szdzalékban, az F-teszt
eredménye és a kapott szignifikanciaszint. A hattérvaltozok leirasat 1. a 3.4.1.1.tdblazatban. A modell
determinacios koefficiense R2=0,46
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4.3.2.1..abra: Az epifiton mohdk mintateriiletenkénti fajszdmdra kapott regressziés modell

predikciéja. A vizszintes tengelyen a terepen mért adatok, a fiiggéleges tengelyen a modell 4ltal
predikalt fajszam-értékek l4thatok.

4.3.3. A fakultativ epifitonok fajszama mintateriiletenként
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A fakultativ epifiton mohdk mintateriiletenkénti fajszamara épitett modellben a
leger0sebb hatdsa az ujulatnak (DBH=0-5 cm) van, az Osszvariancia 23,1%-4t magyardzza
(4.3.3.1.tablazat). A térképezett fak faj-térfogat Shannon-diverzitdsa a variancia 11,9%-ét, a
nagy fak (DBH>50 cm) darabszdma a varinacia 9,1%-at, a térképezett fik atmérdjének
szOrasa a varinacia 5,1%-at fedi le. A fakultativ epifiton fajszdma mind a négy valtozoval
pozitiv Osszefiiggést mutat. A modell az 6sszvarianciabol 52%-ot fed le, ami jonak mondhato.
Ezt a modell predikcidja is aldtdmasztja (4.3.3.1.4bra). A modell 4ltal szignifikdnsnak itélt
hattérvaltozok és a mintateriiletenkénti fakultativ epifiton fajszam korrelaciés diagramjait 1. a

11.6. mellékletben.

Kéd Egyutthaté el6jele Lefedett variancia (%)  F-teszt p
Fék faj-egyed Shannon-
diverzitasa ¥ 11.900 8.3 <0,01
Fék dbh 0-5 cm (db/ha) + 23.100 16.2 <0,001
Fak dbh >50 cm (db/ha) + 9.100 6.4 <0,05
Faatméré szoérasa (cm) + 5.100 3.6 <0,1

4.3.3.1.tablazat: A fakultativ epifiton mohdk mintateriiletenkénti fajszdmdra kapott regressziés modell
szignifikdns hattérvéltozéinak kodjai, egyiitthatéi, az &ltaluk lefedett variancia szdzalékban, az F-teszt
eredménye és a kapott szignifikanciaszint. A hattérvaltozék leirdsat 1. a 3.4.1.1.tdbldzatban. A modell
determinacios koefficiense R2=0,52
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4.3.3.1.abra: A fakultativ epifiton mohdk mintateriiletenkénti fajszdmara kapott regressziés modell
predikciéja. A vizszintes tengelyen a terepen mért adatok, a fiiggéleges tengelyen a modell 4ltal
predikalt faiszam-értkek 1athatok.

4.3.4. A specialista epifitonok fajszdma mintateriiletenként
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A specialista epifitonok mintateriiletenkénti fajszdmdra vonatkozé modellben az
erdeifenyd relativ térfogata negativ Osszefiiggést mutat a mohafajszammal, és az
Osszvariancia 8,3%-4t magyardzza; a térképezett fak dtmérdjének dtlaga az Osszvarianciabol
8,1%-ot fed le, és novekedésével nd a mohafajszam (4.3.4.1.tdblazat). A modell lefedettsége
30%-os, és predikcios értéke csekély (a 8 alatti fajszamu mintateriileteket feliil, a 8 felettieket
alul becsli), de bioldgiailag jol értelmezhetdé modell (4.3.4.1.4bra). A modell Aaltal
szignifikdnsnak {télt hattérviltozok és a mintateriiletenkénti specialista epifiton fajszam

korreldcids diagramjait 1. a 11.7 mellékletben.

Kéd Egyutthat6 el6jele Lefedett variancia (%) F-teszt p
Fadtméro atlaga (cm) + 8.1 4 <0.1
Erdeifenyd relativ térfogata - 8.3 4 <0.1

4.3.4.1.tablazat: A specialista epifiton mohdk mintateriiletenkénti fajszdmdra kapott regressziés modell
szignifikdns hattérvaltozéinak kddjai, egyiitthatéi, az altaluk lefedett variancia szazalékban, az F-teszt eredménye
és a kapott szignifikanciaszint. A héttérvéltozok leirdsat 1. a 3.4.1.1.tdbldzatban. A modell determindcids
koefficiense R*=0,30
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4.3.4.1.abra: A specialista epifiton mohdk mintateriiletenkénti fajszaméra kapott regresszids
modell predikcidja. A vizszintes tengelyen a terepen mért adatok, a fliggbleges tengelyen a modell
altal predikalt fajszadm-értkek lathatok.
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4.3.5. Az epifiton mohdk fajszama faegyedenként

Az epifiton mohdk faegyedenkénti fajszamdra az eldzoektdl eltérGen altalanositott
linedris modellt készitettiink, mert az altalanos linedris modell diagnosztik4jabdl kitlint, hogy
a rezidudlis variancidk trendszerlien ndnek. A modellben Poisson-eloszldst haszndltunk. A
mellmagassagi torzsatmérore természetes alapu logaritmus-transzforméciot alkalmaztunk. A
végsd modellben a gazdafak fafaja 25,1%-os variancialefedéssel szerepel (4.3.5.1.tdblazat).
Az egyes fafajok befolydsardl a modellbeli egyiitthatt6juk ad felvildgositast: a bikkkhoz (0,00)
képest a tolgyeken (0,41) sokkal nagyobb fajszamban jelennek meg az epifiton mohdk, az
egyéb lagy-és keménylombos fafajokon (0,06) fajszamuk hasonlé a biikkhoz. Az erdeifenyd
egyiitthat6ja a biikkhoz képest erdsen negativ (-0,61), ez nagyon kicsi epifitonfajszamra utal.
Az Osszvariancia 3,4%-at magyardzza a mellmagassagi torzsatmérd természetes alapu
logaritmusa. A mellmagassagi torzsatméré novekedésével nd az epifitonok fajszdma,
egyiitthat6ja azonban nem Osszevethetd az egyes fafajok egyiitthatdjaval, mert a DBH-t més

mértékegységgel mérjiik. A modell lefedése 32%-os.

Kéd Df Egyitthaté Lefedett variancia (%) p (Ch?)
Fafajok 3 T 0.41 25.1 <0.001
E 0.06
B 0.00
EF -0.61
In DBH 1 0,52 3.4 <0.001

4.3.5.1.tablazat: Az epifiton mohdk faecgyedenkénti fajszdmara kapott regressziés modell szignifikdns
héttérvaltozdinak kodjai, szabadsagi foka, egyiitthat6i, az édltaluk lefedett variancia szdzalékban, és a
Chi’-teszt alapjan kapott szignifikanciaszint. A modell determinéci6s koefficiense R*=0,32

A tablazatban a fafaok erdészeti kddjaikkal szerepelnek: T=tolgyek, E=egyéb lagy- és keménylombos
fafajok. B=biikk, EF=erdeifenyd.
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4.3.6. Az Ulota crispa gyakorisdga mintateriiletenként

Az Ulota crispa mintateriiletenkénti gyakorisdgara (egy mintateriileten beliil hany fan
fordult eld) kapott regresszids modellben az erdeifenyd relativ térfogata 26,1%-ot magyardz
az Osszvarinaciabdl, és negativ Osszefiiggést mutat az Ulota crispa el6forduldsaval
(4.3.6.1.tablazat). A mintateriilet koriili 300 méter sugaru korben megtaldlhaté 20 évnél
fiatalabb erddk ardnya az Osszvariancia 8,9%-ét fedi le, és pozitiv kapcsolatban éll az Ulota
crispa gyakorisagaval. A modell teljes lefedése 37%-os, predikciéja 10-ig megbizhato, afelett

aldbecsiil (4.3.6.1.abra). Az eldzetes korreldcios vizsgédlatok eredményét 1. a 11.8.

mellékletben.
Kéd Egyitthaté eléjele Lefedett variancia(%) F-teszt p
Erdeifenyd relativ térfogata - 26.1 14.1  <0,001
Fiatalosok aranya (%) + 8.9 4.8 <0,05

4.3.6.1.tablazat: Az Ulota crispa mintateriiletenkénti eléforduldsdsra kapott regressziés modell
szignifikans hattérvaltozéinak kédjai, egylitthatdi, az altaluk lefedett variancia szdzalékban, az F-
teszt eredménye €s a kapott szignifikanciaszint. A hattérvéaltozok lefrasat 1. a 3.4.1.1.tdblazatban. A
modell determindcios koefficiense R2:O,37
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4.3.6.1.abra: Az Ulota crispa mintateriiletenkénti el6forduldsdra kapott regressziés modell
predikcidja. A vizszintes tengelyen a terepen mért adatok, a fiiggéleges tengelyen a modell éltal
predikalt el6forduldsok lathatok.
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4.3.7. Az Ulota crispa elofordulasi valdszinusége facgyedenként

A modell szerint az Ulota crispa faegyedenkénti eloszldsara a gazdafdk fafaja bir a
legnagyobb befolydssal, az Osszvariancia 14,9%-ét fedi le (4.3.7.1.tablazat). Az egyiithatok
alapjan elmondhatd, hogy a tolgyeken és a biikk-gyertydnon hasonl6 valészintiséggel fordul
eléd az Ulota crispa mig a feny6kon, a lombos idegenhonos fajokon, valamint az egyéb
elegyfdkon el0bbiekhez képest nagyon kis valdszinliséggel. Az Ulota crispa aggregaltsdga
(vanfa= az adott mintateriileten beliil az adott fan kiviil hany fan fordul eld az Ulota crispa)
noveli a mohafaj el6forduldsi valoszinlis€gét, am az Osszvariancidbdl csak 2,1%-ot magyaraz.
A 4.3.7.1.abran lathat6, hogy biikkon, gyertyanon és tolgyon anndl nagyobb valészintiséggel
fog eléfordulni az Ulota crispa, minél tobb fan van jelen az adott mintateriilten (folytonos és
pontozott vonal). Feny0kon nem regisztraltuk az Ulota crispa eléforduldséit egy esetben sem,
ezért a modell nem mutat pozitiv 0sszefiiggést az aggregaltsag és az eléforduldsi valdsziniiség
kozott (szaggatott vonal). A gazdafdk atmérdje, bar noveli az eléforduldsi valészintiséget, a
modellszelekcié sordn nem bizonyult szignifikdns tényezOnek. Az egész modell lefedése

viszonylag gyenge, 22%-os.

Kéd Df Egyitthaté Lefedett variancia (%) p (Ch?)
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
Ll-18.99

4.3.7.1.tablazat: Az Ulota crispa facgyedenkénti el6forduldsi valészinliségére kapott regresszids
modell szignifikdns hattérvaltozéinak kddjai, szabadsdgi foka, egyiitthatéi, az dltaluk lefedett
variancia szdzalékban, és a Ch’-teszt alapjan kapott szignifikanciaszint. A hittérvéltozok leirasat 1.
a szovegben. A modell determinacids koefficiense R2:0,22

A tablazatban a fafajok erdészeti kddjaikkal szerepelnek: T=tolgyek, LL=egyéb lagylombos
fafajok, EKL=keméynlombos fafajok, BGY=biikk és gyertydn, F=fenydk, LI=lombos idegenhonos
fafajok
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4.3.7.1.abra: Az Ulota crispa faegyedenkénti eléforduldsi valdsziniiségére kapott regresszios
modell predikciéja. A vizszintes tengelyen 1év0 aggregéltsdg alatt értend6, hogy az adott
mintateriileten beliill az adott fin kiviil hany fan fordul el6 az Ulota crispa (vanfa nevi
hattérvatozd); a fiiggdleges tengelyen a modell dltal predikalt eléforduldsok lathatok. A folytonos
vonal a biikkot és a gyertyant (BGY), a szaggatott vonal a fenydt (F), a pontozott vonal a tolgyet
(T) jelenti.
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5. Ertékelés

Vizsgélatunk célja volt tehdt, hogy a fadllomany minél egyszeriibben mérhet6 valtozoi
alapjan predikdljuk az epifiton mohdk bioldgiai véltozoéit. Bar elsdésorban nem ok-okozati
Osszefiiggések  feltarasdra  torekedtiink, a tovdbbiakban megprébalunk  bioldgiai

magyardzatokkal szolgélni a modellek altal szignifikansnak itélt hattérvaltozokat illetden.
5.1. A mintateriiletek mohakozosségének osszetétele

Terepi tapasztalataink is azt mutatjak, hogy a tolgyeken jelennek meg nagy boritassal
az Osszboritdsbol legnagyobb ardnyban részesedd (I. 4.1.3.dbra) fakultativ epifitonok
(Hypnum cupressiforme, Platygyrium repens), ezért érthetd, hogy az abszolut mohaborités
esetén a tolgy magyarazza a variancia legnagyobb hanyadat a redundancia-analizisben. A
Frullania dilatata nagy boritassal jelen 1év0, specialista epifiton faj, amely szintén leginkabb
tolgyon gyakori. A tolgyek nagy mohaboritdsdnak oka egyrészrdl valdszinlileg a kéreg
kozepes tdpanyag-ellatottsidgaban keresendd. Ez magyardzatot ad arra, hogy az epifitonboritas
miért nem korreldl a fenyok relativ térfogatdval, amelyek kérge kevés tadpanyagtartalommal
bir. Felvetddik azonban a kérdés, hogy ha a fafajpreferencia hétterében a tdpanyag-ellatottsag
all, akkor a biikk térfogatdval miért nem dall szoros pozitiv korreldcioban a mohaboritas,
hiszen ennek a kérge is mezotrofikus, akarcsak a tolgyé (BARKMAN 1958). A kiilonbség oka
valoszinlileg a kéreg szerkezetében rejlik. A tolgy kérge gazdagon bardzdilt, ami arnyas,
nedves mikrohabitatot biztosit, megtartja a havat és a port, véd a szélt6l (BARKMAN 1958). A
biikk kérge viszont sima, ezért az imént felsorolt eldnyok kevéssé jellemzok ra. Mindemellett
a korona feldl lecsorgd esdviz gyorsan végighalad a fakérgen, sokszor magédval sodorva az
éppen megtelepedd mohapropagulumokat (BARKMAN 1958). Terepi megfigyeléseink alapjin
elmondhatd, hogy az iddésebb, itt-ott sériilt kérgli biikkkokon nagyobb a mohaboritds, mint a
fiatal, ép kérgli biikkfakon. A jelenség magyarazata, hogy a sériilés kovetkeztében meginduld
korhadasi folyamat a pH ligosodasédhoz, valamint tdpanyag- és nedvesség-felhalmozdédashoz
vezet (NIENBURG 1919 & TRUMPENER 1926 cited in BARKMAN 1958), ami kedvezdbb aljzatot
biztosit a mohdk szdmdra. A korhadds miatt kialakult véltozatos feliilleten a
mohapropagulumok megtapadasi valésziniisége is nagyobb.

A mohaboritds negativ 0Osszefiiggést mutat a kis, 11-20 cm mellmagassagi
torzsatmérdjii fakkal, amelyek az dlloményban a mdasodik lombkoronaszintet alkotjdk, igy

ledrnyékoljak az epifitonok szdmadra elsddlegesen fontos fény utjat (STONE 1989, AUDE &
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POULSEN 2000). Figyelemre mélté tény azonban, hogy a hivatkozott szerzok eredményeivel
ellentétben az altalunk készitett direkt ordinaciokban €s regressziés modellekben sehol sem
bizonyult szignifikans hattérvaltozonak a fény.

Az erdeifenyvesekhez kotédo acidofil mohafajok erds pozitiv kapcsolatat a 0-5 cm
mellmagassagi torzsatmérdji fakkal valdszinlileg az ellombosodds folyamata magyardzza. A
szukcesszid eldrehaladtaval az 6regedd erdeifenyves Ujulatiban egyre nagyobb tért hdditanak
a lombos fajok (BARTHA 1998), dm ezek a fidk még fiatalok ahhoz, hogy az epifiton mohdk
kolonizélni tudjdk oket, erre még csak a nagy erdeifenydk esetében allt rendelkezésre elég ido
(LOBEL et al. 2006a). Ezen okokndl fogva a gazdag lombujulattal rendelkezd
erdeifenyvesekben a kéreglakd mohak6zosség még az erdeifenyvesekre jellemzd képet
mutatja. A fentiek az acidofil kéreglak6 mohdk fafajdiverzitdssal mutatott pozitiv
Osszefiiggésére is magyarazatot adnak.

A regresszios modellek tanisiga szerint a tolgyek relativ térfogataval né az
epifitonok boritdsa, ami legnagyobb részben a Hypnum cupressiforménak koszonhetd. A
mohaboritdsnak a térképezett fak darabszdmaval valé negativ korreldcidja a fény gétlasira
utal, hiszen a siirti dllomanyok erds arnyékold hatast fejtenek ki. Tobb tanulmany is egyetért
abban, hogy az idds, nagy fdknak kulcsszerepe van a kéreglaké mohakozosség életében
(MCcGEE & KIMMERER 2002, ROSE 1992). A nagy faknak (DBH>50 cm) a mohaboritasra
gyakorolt erds pozitiv hatdsa a hosszi kolonizicids idonek és a kéregszerkezet valtozasa miatt

kialakult mikrohabitatoknak koszonhetd (LOBEL et al. 2006a, AUDE & POULSEN 2000).

5.2. A mintateriiletek mohafajszama

A fentiekhez hasonléan interpretdlhatd hattérvaltozok mutatkoztak szignifikdnsnak a
mohafajszam tekintetében. Ez nem meglepd, hiszen az 6sszboritds és az 0sszfajszam kozott
erds korrelacié tapasztalhaté (1. 11.3 melléklet). A térképezett fdk atmérdjének szordsa —
aminek novekedésével az epifitonok fajszama is nd — a fadllomdny valtozatos kordsszetételére
és struktirdjara utal. Jelen vannak a nagy fdk, amelyek megfeleld0 mikrohabitatokat
biztositanak a kiilonbozé Okolégiai igényli epifitonok szdmdra (bOvebben 1. az
5.1.alfejezetben). HUMPHREY et al. (2002) holtfan végzet vizsgdlatindl azt tapasztalta, hogy
minél nagyobb a ronk dtmérgje, anndl tobb faj szamdra van elérhetd hely a kolonizaciora. Ez
valoszinlileg az €16 fak estében is igaz. A térképezett fak dtmérdjének nagy szordsa a nagyon

kicsi fak jelenlétére is utal, amelyek arnyékold hatdsuk révén humid kliméat biztositanak. A kis
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fak rdadasul még a 30x30 méteres mintanégyzeten beliil is inhomogén eloszlast mutatnak
(gjulati foltok), tovdbb ndvelve az epifitonok szamara értékes mikrohabitatok szamat.

A mohafajszdm €s a 11-20 cm mellmagassagi torzsatmérdjii fak negativ korreldcidja a
masodik lombkoronaszint drnyékolé hatdsdnak tudhatd be, ugyanis a specialista epifitonok
szamdara fontos a nyilt, nagy fakbol all6 ligetek jelenléte (VANDERPORTEN et al 2004). A
modell szerint minél tobb fafaj képviselteti magat minél nagyobb egyedekkel (a térképezett
fak faj-térfogat Shannon-diverzitidsa) adott teriileten, anndl tobb mohafaj szdmédra van
megfeleld gazdafa és elegendd id6 a megtelepedésre (PALMER 1986, GOIA & SCHUMACKER
2004, SZOVENYI et al. 2004, BILLINGS & DREW 1938, LOBEL et al. 2006a). Az elegyesség és a
nagy atmérdju fak igénye oreg, megkimélt erdokre utal, amelyek refugiumként szolgdlhatnak
a ritka fajok szaméra. Mintateriileteink koziil ilyen a szalaféi Oserdd (99. szdmii mintateriilet),
ahol sok ritka fajt taldltunk a felvételezés soran (pl. Homalia besseri, H. trichomanoides,
Ptilidium pulcherrimum), és indikétor jellegti fajok tomeges megjelenése (pl. Ulota crispa,
Isothecium alopecuroides) természetkozeli €l6helyet jelez. Szamos tanulmédny tdmasztja ald
az Oreg, védett erdok fajgazdagsagat a fiatal, erdészeti kezelés alatt 4ll6 dllomanyokhoz képest
(AUDE & POULSEN 2000, ROSE 1992, LESICA et al. 1991, HUMPHREY et al. 2002, ODOR &

STANDOVAR 2001).

5.3. A mintateriiletek fakultativ és specialista epifiton fajszama

A fakultativ epifitonok fajszamat befolydsolé tényezOk nagyon hasonléak az
Osszfajszdmra haté tényezOkhoz. A kiilonbség annyi, hogy a méretpreferencia egy kissé
arnyaltabban jelentkezik, mert azon til, hogy a mellmagasséagi &tmérd nagy szordsat kedvelik,
informdciét kapunk arrdl is, hogy az djulat (DBH=0-5 cm) jelenléte fontosabb, mint a nagy
fak (DBH>50 cm). Ezek szerint a fakultativ epifitonok fajszdmara a humid erddklima
nagyobb hatassal van, mint a fak jellemz6i (kor, hely és mikrahabitatok a kolonizdcid
szamdra). Bar az irodalmi adatok szerint a fdkon a pionir mohak inkdbb specialista epifitonok
(BARKMAN 1958), a mi tapasztalataink ettdl eltéroek. A éppen kolonizdlédott fakon szinte
mindig jelen volt a Hypnum cupressiforme €s a Lophocolea heterophylla. 1gaz volt ez a
megmintazott fak kozott kicsinek szamito tolgyek €s biikkok esetén is, amiket késébb (vagyis
a nagyobbakat) specialista epifitonok is benépesitettek (pl. a tolgyeket Frullania dilatata, a
biikkdket Orthotrichum fajok). A fakultativ epifitonok tehat nem fiiggenek olyan
nagymértékben a nagy faktdl, mint az 6sszmohafajszam. Ezt aldtdimasztja az is, hogy mig az

O0sszmohafajszdm a fafaj-térfogat Shannon-diverzitastdl fiiggott, a fakultativ epifitonok
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fajszama a térképezett fdk faj-egyed Shannon-diverzitdsival korreldl pozitivan. A
mikroklimdra utal6 hatdsok tekintetében eltérés az Osszfajszdm-modelltdl, hogy a fakultativ
epifitonok fajszdmara a 11-20 cm mellmagassagi atmérdjii fdk nincsenek negativ hatassal.
Ezek szerint a fakultativ kéreglakok nem igényelnek annyi fényt, mint a specialistdk. Ez
érthetd is, mert ezek a mohdk éltaldban a talajhoz kozel ndnek, ahova kevesebb fény hatol le.

A specialista epifitonok fajszama novekszik, minél nagyobb fak vannak jelen adott
mintateriileten. Ez aldtimasztja azt a megfigyelésiinket, hogy az Orségben a fakultativ
epifitonok kolonizdlnak eldszor. A modell tanisidga szerint a specialista epifitonok
megjelenését gitolja a nagy erdeifenyok jelenléte. Ezt a terepmunka soran is tapasztaltuk: az
erdeifeny6kon mindodssze egyetlen specialista volt megtaldlhatd, a Dicranum montanum.
Ennek lehetséges magyardzata, hogy a nyitvatermOk kérge kevés tdpanyagot tartalmaz és
savas kémhatdsi (BARKMAN 1958). Ezeket a fdkat a specialista epifitonok egyaltalin nem
kolonizéljak, a fakultaivok koziil is csak néhdny faj tud megtelepedni rajtuk (BILLING &
DREW 1938, LOBEL et al 20006a), az Orségben pl. Hypnum cupressiforme, Lophocolea
heterophylla, Plagiotecium laetum. GUSTAFSSON & ERICCSON (1995) szerint a fak kérgének
kémhatésa szoros Osszefiiggésben van a talaj kémhatdsaval. Mivel az erdeifenyd pionir fanak
szamit az Orség és a Vendvidék erésen kisavanyodott talajain, érthetd, hogy kérge nagyon
tdpanyagszegény. A fenti Osszefliggés (talaj kémhatdsa vs. kéreg kémhatdsa) magyardzata
lehet annak a jelenségnek, hogy azokban az dllomdnyainkban, ahol sok az erdeifenyd (tehat

nagyon sovany talajokon), mds fafajokon is szegényebb a mohakdzosség.

5.4. Az epifiton mohakozosség osszetétele faegyedenként

A CCA tanusiga szerint epifiton mohak6zosség faegyedenkénti Osszetételére a
legnagyobb befolyassal bir6 hattérvaltozonak a mintateriilet adédott. Ennek oka az lehet, hogy
tdji szinten az aggregéltsdgnak nagyobb szerepe van a fajok terjedésében, mint a kdrnyezeti
véltozéknak (LOBEL et al 2006b, KUUSINEN & PENTTINEN 1999). Igy a faegyedeken taldlhaté
mohakozosség Osszetételét alapvetden meghatidrozza, hogy milyen mohafajok vannak jelen
madr eleve a teriileten. Ezt erdéhasznalati, t4jtorténeti tényezok is befolydsolhatjak (pl. ROSE
1992). Eredményiink nem egyezik LOBEL et al. (2006a) megfigyeléseivel, aki a mintateriilet, a
fafaj és a mellmagassagi atmér6 koziil a mintateriiletet taldlta a legcsekélyebb hatastunak a
kéreglak6 mohakompozicidra. A kiilonbség oka valdszintileg az, hogy LOBEL et al. (2006a)

csak két erddallomanyt vizsgdlt. Bar az egyik &allomdnyon beliil harom, kiilonbozo
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allomanytorténetii részlet volt elkiilonithetd, mégsem volt szignifikdnsan eltéré a
fajkompozicio.

Az egyes mohafajok esetében adddott fafajpreferencia valdsziniileg csak regiondlis
jellegii, 4ltaldnos kovetkeztetések nem vonhatdk le beldle. Altaldnosan megfigyelt tény, hogy
az epifiton mohdk fajkompozicidja fafajonként eltérd (SLACK 1976, SCHMITT & SLACK 1990,
SZOVENYI et al. 2004, PECK et al. 1995). Ez azonban régiénként mas €s mds, mert nem az
egyes fajok fafajpreferencidjanak koszonhetd: megszabja a mohafajok elterjedési hatdra, a
klima (SCHMITT & SLACK 1990) és befolydssal van rd a kéreg pH-ja, amit kornyezeti faktorok
is meghatdroznak (BARKMAN 1958, BATES & BROWN 1981, KOPERSKI 1998). A pH mellett a
fak kérgének nedvességtartalma (BILLING & DREW 1938) és szerkezete (BARKMAN 1958,
AUDE & POULSEN 2000) is jelent0s.

Mindezek ellenére az irodalom alapjan ugy tiinik, hogy a jelen esetben megfigyelt
fafajpreferencidnak van logikus magyarazata. BILLING & DREW (1938) terepi mérések alapjan
ugy taldlta, hogy a nyitvatermdk kérge szarazabb, mint a zarvatermoké. Bar a kutatds alanya
Tsuga canadiensis volt, és nem erdeifenyd, mint a mi vizsgélatainkban, felvetddik a gyand,
hogy az erdeifenyd csekély mértékii kolonizacidjat a mar emlitett savas kéreg pH mellett a
kéreg szdrazsdga okozza. A tolgyek mezotrofikus kérge, illetve a kéreg repedéseiben
megtapado folddarabkak idedlis él0helyet nydjtanak a fakultativ kéreglak6k szdmdara. BILLING
& DREW (1938) Plagiotheciumokndl figyelte meg, hogy olyan lombos fakon jelennek meg,
amelyek kérgére talajszemcsék tapadtak. Ez hasonlé a mi terepi megfigyeléseinkhez: sokszor
talaltunk foldet pl. a Plagiomnium gyepek alatt. Erdekes kérdést vet fel az Orthotrichum fajok
biikkpreferencidja. GUSTAFSSON & ERICCSON (1995) az Orthotrichum speciosum esetében
kimutatta, hogy jelenléte szignifikdns pozitiv Osszefiiggést mutat a fakéreg Na- és Ca-
tartalmaval. Ez egyrészrol magyaréazat lehet arra, hogy az Orthotrichumok altaldban a biikkfak
mezotrofikus kérgén jelennek meg. A terepen azonban feltind volt, hogy az Orthotrichum
fajok csak azokat a biikkfdkat kolonizdltdk nagy boritdssal, amelyeken eldzdleg egy fekete
szinli gombafaj kemény bevonatot képezett. Ez faciliticids szukcesszids mechanizmusra utal,
am a korrekt magyardzathoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A mintateriilet és a mellmagassagi atmér0 kozti nagyon csekély interakcié arra utal,
hogy a mintateriileteinken beliill a fdk életkora (igy nagysdga is) nagyon vegyes. A
mintateriilet és a fafaj kozti magasabb interakcié magyardzata, hogy bér a fafajt tekintve is
nagyon vegyesek az erdddllomanyok, a fofafaj mégis meghataroz6. Mint mér kordbban lattuk,

ezen beliil a tolgyelegyarany a kulcsfaktor.
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5.5. Az epifiton mohak faegyedenkénti fajszama

A regressziés modellbe csak a fafaj és a mellmagassagi atmérd keriilt be.
Eredményeink szerint a fafajndl joval kisebb befolydssal bir a fajszdmra a mellmagassagi
atméré. Ez ellentmond LOBEL et al. (2006a) kutatdsainak, aki a mellmagassagi atmérot taldlta
a legbefolydsosabb tényezOnek, mig a fafaj nem befolydsolta az epifiton mohdk
fajgazdagsagat.

A fajszam a kovetkez6 sorrendben csokken a fafajokra nézve: tolgyek > egyéb lagy-és
keménylombos fajok > biikk > erdeifeny0. Az egyes fafajokon megjelend epifitonok
fajgazdagsdgat befolydsolja a fafajok kérgére jellemzd tdpanyagellatottsig és a
mikrohabitatokkal szolgdlé kéregszerkezet, melyet részletesebben a 5.1. és a 5.4.

alfejezetekben mdr targyaltunk.

5.6. Az Ulota crispa gyakorisaga és elofordulasi valdoszintisége

A regresszids modell szerint azt, hogy az Ulota crispa adott mintateriileten milyen
gyakorisaggal jelenik meg, negativan befolyasolja a sok nagy erdeifenyo jelenléte (erdeifenyd
relativ térfogata a mintdban), és pozitivan a mintateriiletet koriillvevd fiatalosok (<20 év)
ardnya. Mivel az Ulota crispa maga is specialista epifiton, az erdeifenydvel valé negativ
kapcsolatot a specialistdk fajszdmanal mar targyalt savas kéreg-pH okozhatja (1. fent). A
fiatalosok pozitiv hatdsidt nehéz kozvetleniil magyardzni. Valdszinlileg valamilyen altalunk
nem vizsgélt faktor hizdédik a jelenség hatterében, amelyre mind az Ulota crispa, mind a
fiatalosok pozitivan reagédlnak. A modellezést megel6z0 korreldcids vizsgélatok szerint az U.
crispa frekvencidjara er0s befolydssal bir a fdk mérete: a térképezett fak atlagos atmérdjével
pozitiv, az 0sszes térképezett fa darabszaméaval negativ a kapcsolat (1. 11.8. melléklet). Tehat,
mint a legtobb specialista az U. crispa sem szereti a zart lombszintet, ami megfosztja fénytol,
ellenben elonyben részesiti a sokféle mikrohabitattal szolgdlé nagy fdkat. Hasonl6
eredményre jutott MCGEE & KIMMERER (2002), akik részben levigott dllomanyokban (sok
fény) és 90-100 éves erdorészletekben taldltdk gyakorinak az Ulota crispdt. Bar a modellben
nem a mérethatds jelenik meg, mint legerésebb tényezd, mindenképpen figyelemre méltd
tény, mert egyezik HEEGAARD & HANGELBROEK (1999) eredményeivel, akik szintén finom
1éptékben vizsgéltdk az Ulota crispa eloszlasét.

Nem csak a mintateriileteket hasonlitottuk 0ssze az U. crispa eloszlasa szempontjabdl,
hanem vizsgéltuk a fak dtmérdjének és fafajanak, valamint az Ulota populacié mintateriileten

beliili aggregéltsagdnak hatdsat a faj terjedési valoszinlis€égére. A modell szerint a fadtmérd
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nincs szignifikdns hatdssal az Ulota eloszlasdra (ami szintén ellentmond a modellezést
megel0zd korrelacids vizsgélatok eredményeinek (1. 11.8. melléklet). A regressziés modell
szerint a fafaj befolydsolja leginkdbb az Ulotdt: kedveli a tolgyet, a biikkot €s a gyertyant,
viszont a fenyokon, az egyéb lagy- €s keménylombos fajokon (pl. madéarcseresznye, nyir)
joval kisebb valészintiséggel fordul eld. Fontosnak tartjuk megemliteni, hogy az Ulota crispa
biikkpreferencidja valdszintileg miitermék. A modellben a biikkot €s a gyertyant 6sszevontuk,
am a faegyedek mohakozosségét vizsgdlo CCA eredményeit tekintve jobb lett volna a két
fafajt kiilon kezelni. A CCA biploton (4.2.2.4bra) ugyanis az Ulota a gyertyanhoz kozel, mig
a biikktdl tavol esik. Az aggregaltsag, vagyis, hogy az adott mintateriilten adott fan kiviil hany
fan talalhaté meg az U. crispa, szintén pozitivan befolydsolja a terjedési valdsziniiséget, &m a
variancia kisebb hdnyadat magyardzza mint a fafaj. LOBEL et al (2006a) is a fafajt talalta
legbefolydsosabb tényezdnek a spérdkkal szaporodé mohafajok terjedésére (amilyen az Ulota
crispa is). Az &tméro €s ilyen kis 1éptékben a populacié térbelisége a vizsgalat szerint nagyon
kis befolyéssal van a terjedésre. HEEGAARD & HANGELBROEK (1999) fak atmérdjét taldlta a
legfontosabb faktornak, aztin a fafajt, és végiil az aggregéltsdgot. Bar a hattérvaltozok
sorrendje kiilonb6zd, levonhaté a kovetkeztetés, hogy finom Iéptékben az Ulota crispa
terjedését jobban befolydsoljadk a kornyezeti faktorok, mint a populdcié térbelisége. Utdbbi
kevésbé jelentds hatdsa valdszinlileg az Ulota nagy spéraprodukcidjanak koszonhetd, amelyre
ilyen kis 1éptékben a terjedési korlatok hatdsa nem érvényesiil (HEEGAARD & HANGELBROEK
1999). T4ji szinten azonban, a fragmentéltsdg diszperzids korldtokat szab, igy még a jol
terjed6 mohafajok esetében is hangstlyosabba vélik az aggregéltsag szerepe (LOBEL et al

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

A kéreglak6 mohdk bioldgiai véltoz6i és a fadllomany véltozoi kozotti
Osszefiiggésekre épiild modellek készitése sordn arra torekedtiink, hogy azok konnyen
értelmezhetdek legyenek az erddgazdalkodas és a gyakorlati természetvédelem szdméra. Az
ilyen és ehhez hasonlé modellek segitséget tudnak nydjtani a diverzitdst minél inkdbb
meg0rz0, adott esetben noveld kezelések tervezéséhez. Modelljeink alkalmazdsanak korldtot
szab, hogy megallapitasaink valdszinilileg csak regionalisan érvényesek.

Lattuk, hogy a kéreglak6 mohdk boritdsdra és fajszdmdra nézve is meghatirozé az
id6s, nagy fakat tartalmazé allomanyok jelenléte. Ezek fenntartdsa a térségben kordabban
elterjedt, mara visszaszoruléban 1évé szdlalé tizemmodd erddgazdédlkoddssal lehetséges,
illetve védett erddteriiletek és erdOrezervatumok létesitésével. A kéreglaké mohdk boritdsanak
novekedése a tolgyelegyardny novelésével érhetd el. A hagyomanyos foldhasznalati moédok és
erdékiélések megsziinése 6ta, az utébbi évtizedekben az Orség és a Vendvidék vegetdcidja
atalakuloban van, az erdeifenyvesek masodik lombszintjében egyre tobb lombos fafaj jelenik
meg. Ez a folyamat a kéreglak6 mohdk fajszdma szempontjabol kedvezd, hiszen szinte alig
akadt olyan epifiton faj, amely erdeifeny0hoz kotddik, sok specialista faj viszont kifejezetten
negativan reagdl az erdeifenyd jelenlétére. Az erdeifenyvesek fenntartisanak kérdésében
mindenképpen figyelembe kell venni egyrészrdl az erdd természetes folyamatait; masrészrol
viszont az Orség és a Vendvidék erdeifenyveseihez kotddé éllat- és novényfajokat, illetve
acidofil talajlaké mohafajokat, amelyek egyediilall6 értéket képviselnek az orszégban.

Kutatasunk tobb irdnyban is tovabbvihetd. Az adatelemzés folytathaté tjabb funkcids
csoportok alkotdsaval, pl. ivarosan és vegetativan szaporod6 mohafajok. Az egyes fajok,
genusok gyakorisdgara és terjedési valoszinliségére az Ulota crispdhoz hasonléan ujabb
modellek épithetok.

A jelenlegi megfigyeléses vizsgdlatainkat ki kell terjeszteni a mikroklima és a
szubsztrat tényezdinek vizsgdlatira. Modelljeink pontositdsdhoz sziikséges a fak kérge
kémhatdsanak, nedvességtartalméinak, szerkezetének elemzése. Mivel irodalmi adatok szerint
a fak kérgének kémhatdsa és tdpanyagellatottsiga Osszefiiggésben van a talaj kémiai
jellemzdivel (GUSTAFSSON & ERICCSON 1995), talajtani vizsgalatok is indokoltnak latszanak.

Eddigi vizsgalataink nem alkalmasak kozvetlen ok-okozati 6sszefliggések feltarasara,
bar a modellek 4ltal szignifikdnsnak {télt hattérvéaltozokra daltaldban sikeriilt bioldgiai

magyardzatot taldlni. Az okok mélyebb megértése kisérletek fényében lehetséges. Végiil
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érdemes volna az orszdg mads pontjain is hasonlé megfigyeléses €s kisérletes vizsgélatokat

végezni, €s a részeredmények alapjin orszagos trendeket feldllitani.
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7. Osszefoglalas

A fadllomény viéltozéinak hatésat vizsgaltuk a kéreglaké mohavegetéciora az Orség és
a Vendvidék 35 erdédllomanydban. Mintateriileteink koziill harmat erddrezervatum
magteriileten, a tobbit védett erdokben jeloltiik ki. A terepi mintavételezéskor Gsszesen 60
mohafaj abszolit boritsat vettiik fel dm*-ben.

A kéreglaké mohakozosség Osszetételét indirekt €és direkt ordindcidés moddszerekkel
(DCA, PCA, RDA és CCA) elemeztiik. A mohakdzdsség bioldgiai valtozoi és a fadlloményt
jellemzd hattérvaltozok kozotti konkrét Osszefiiggések feltardsara éltalanos és altalanositott
linedris regresszios modelleket (General and Generalised Linear Modells) épitettiink. Célunk
olyan modellek kidolgozdsa volt, amelyek szignifikdns hattévaltoz6i a gyakorlati
természetvédelem szdmdra konnyen kezelhetok. A kéreglaké mohakozosséget mintateriilet és
facgyed szintjén egyarant elemeztiik. Az elemzések sordn fiiggd véltozoként alkalmaztuk
mintateriilet szintjén az epifiton mohdk logtranszformalt abszoldt boritdsat, fajszamat, a
specialista és fakultativ epifitonok fajszdmat, faegyed szintjén az epifiton mohdk van-nincs
adatait és fajszamdt. Mintateriiletekre vonatkoz6 héttérvaltozéink voltak a fadllomany faji
osszetételét és szerkezetét jellemzd valtozok (térfogat- €s egyedardnyok, DBH, magassag), a
holtfa mennyisége ¢és megjelenési formdi, a mintateriiletek térbeli pozicigja (EOV
koordindta), az erdédllomédny szerkezeti szintjeinek megfeleld fajszam- €s boritasértékek, a
fény és a fadllomany t4ji viszonyai. Faegyedek szintjén a fafajt, a mellmagassagi atmérot és a
mintateriiletet, ahol az adott fa megtaldlhaté hasznaltuk hattérvaltozoként. Kiilon kérdéskort
képezett egy specialista epifiton mohafaj, az Ulota crispa gyakorisiga és terjedése.
Mintateriilet szintjén vizsgaltuk az imént mdr emlitett hattérvaltozok hatdsit az U. crispa
gyakorisdgdra (adott mintateriileten hdny fan van jelen). Faegyed szintjén elemeztiik a fafajok
és az U. crispa aggregaltsaganak szerepét a terjedésében.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy mintateriilet szintjén a kéreglak6 mohdk boritasara
legnagyobb, és pozitiv befolydssal van a tdlgyek relativ térfogatardnya, a fajszdm
novekedéséhez sokféle fafaj jelenléte sziikséges. A fakultativ epifitonok fajszdma aszerint nd,
minél tobb fafaj alkotja az allomanyt, a specialistdk megtelepedését gétolja az erdeifenyd
jelenléte. Mind az 0Osszboritds, mind az Osszfajszam, és kiilon-kiillon a fakultativok és a
specialistdk fajszdma is pozitiv Osszefiiggést mutatott a nagy mellmagassagi atmérdji fak
jelenlétével. Faegyedek szintjén a kéreglaké mohakozosség Osszetételére a legbefolydsosabb

hattérvaltozonak a mintateriilet bizonyult, kevesebb hatdssal birt a fafaj, és még kevesebbel a
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mellmagassagi atmérd. Ennek ellenére a mohakozosség fafaj szerinti szegregicidja
megfigyelhetd volt. Az epifiton mohdk fajszdma a kiilonboz0 fafajokon a kovetkezd
sorrendben csokkent: tolgyek > egyéb lagy-és keménylombos fajok > biikk > erdeifenyd. Az
Ulota crispa mintateriiletenkénti gyakorisagat negativan befolydsolta az erdeifenyd relativ
térfogata és pozitivan a mintateriiletet koriilvevo fiatalosok ardnya. Az Ulota crispa terjedését
allomanyléptékben a preferdlt fafajok (tolgy, gyertydn) jelenléte jobban befolydsolja, mint a
mohafaj aggregaltsiga.

Mindezeket figyelembe véve a kéreglaké mohakdzosség szempontjabol az Orségeben
és a Vendvidéken kivanatos az idds, nagy fakbol all6 dllomédnyok fenntartisa és az

ellombosodas természetes szukcesszids folyamata.
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10. Erdok a kozépiskolai oktatasban — a tanari képzés integralt

szakdolgozata

10.1. Bevezetés

Ma mar kozhelyszdmba megy az ember elidegenedése a természettl. Ennek
gyakorlati kovetkezményei a jol ismert globdlis problémdk és a természet iranti felel0sség
elharitdsa. A kornyezeti nevelés egyik fontos feladata, hogy a didkokat ismeretekkel és
készségekkel ruhdzzuk fel annak érdekében, hogy tarsadalmuk felelGsségteljes és
cselekvoképes tagjaiva valjanak.

Egy kérdoives felmérés a kozépiskolasok természethez f(iz6d6 viszonyat vetette Ossze
szocioldgiai tényezOkkel (LUKO 2003). Eltéré mértékben iparosodott vidékeken, hét
magyarorszagi és két ausztriai telepiilés tanuléi kozott vizsgéltdk a természettel €s a
lakéhellyel valé kapcsolatot. A tanulék koziil meglepden sokan (42%) foglalkoznak
természetjarassal szabadidejiikben, am a kirdnduldk fele autdval indul dtnak. A tanuldk ezzel
egyiitt nagyon nyitottak kornyezetiik gondjai felé. A ,,Ha j6 megélhetése, lakdsa biztositott
lenne, hol telepedne le leginkabb?” kérdésre a didkok 38%-a vélasztotta a , kisvaros™-t, és a
legtobben (48%) ,,egy matrai falu”-t. A vdlaszok megoszldsa egyértelmiien mutatja, hogy a
14-18 éves fiatalokban a nyugalom és a természet iranti vagy sokkal er0sebb, mint a varosi,
nagyvarosi élet iranti vonzalom.

VASARHELYI & VICTOR (2003) szerint kamaszkor pszicholdgiai szempontbdl az
identitaskeresés kora. Ekkor alakul ki az egyénre jellemzd értékrend, aminek kornyezetre,
természetre, felelosségre vonatkozd aszpektusait dontéen befolydsolhatjdk a kornyezeti
nevelés sordn szerzett benyomdsok. Ez bizonyos értelemben nehéz terhet r6 a pedagdgusra.
Masrészrdl azonban nagy lehetdség az egész €letre elkotelezett, a természet iigyérdl feleldsen
és jozanul gondolkod6 felndttek kinevelésére. A kiskamaszok gondolkoddsmddja
kategorikusan leegyszerlsitd és végletes, am ennek koszonhetden szenvedélyesen el tudjik
kotelezni magukat egy tigy mellett. Id6észlelésiik mér érett annyira, hogy belatjak a jelenkori
életvitelik jovobeni kornyezeti kovetkezményeit. A kamaszkor végére a gyerekek
gondolkoddsa atalakul, differencidltabba vélik, az érzelmektdl talflitott dontéseket felvaltja a
kornyezeti gondolkoddst jellemzd sokszempontd, dialektikus rendszerszemlélet, dm a

kiskamaszkorban megharcolt elkotelezodés megmarad.
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A kornyezeti nevelés egyik fontos féruma a kozépiskolai biolégiaoktatds. Sajnos a mai
tanitdsi  gyakorlat szinte teljesen mell6zi az élményszeri megkozelitést a
természettudomanyok teriiletén. A felvételire valo felkészités nevében a gimnazistak csak az
elméletet és a szdraz absztrakcidkat kapjak. Mivel a kamaszkor egy érzelmektdl erdsen
befolyasolt iddszak a gyermekek életében, €s az ismeretek anndl jobban elmélyiilnek, minél
tobb érzékszervet kapcsolunk be a megismerés folyamatdba, VASARHELYI & VICTOR (2003)
ramutat, hogy a kornyezeti nevelést — tobbek kozott — minél tobb iskolan kiviili foglalkozas
szervezésével kell eldmozditani, amelyek élményt add, személyes, érzelmi kotddést kialakitd
tevékenységet nyujtanak a didkok szamara.

Bér az erdd, mint tananyag nem kap kiilondsebben nagy hangsulyt a bioldgiaoktatds
sordn, a tovabbiakban kifejtésre keriil, hogy az élményszerli oktatis jO eszkozének éEs

szinterének talalom.

10.2. Erdok a kozépiskolai tananyagban

A kozépiskolai bioldgiaoktatdsban az erddkkel (is) foglalkozé témakoroket a
10.1.1.tdblazat mutatja. A hetedik évfolyamban az erddk éldvilaganak leird jellemzésére van
lehetdség a foldrajzi Ovezetek A4ttekintésénél. A tizenkettedik osztidlyban az erdd, mint
rendszer targyalhat6 az ,,Okolégiai rendszerek” témakorében, a ,,Természetes €s mesterséges
életkozosségek” témakorben pedig a természetes és iiltetett erdok Osszehasonlitdsara nyilik
lehetdség. Az emelt szintl érettségi kovetelményrendszerben foglaltak szerint a didkoknak
tudniuk kell jellemezni a mérsékelt ovi erdOk néhdny tipusat (pl. cseres-tdlgyes, biikkos,

nydras-bordkds) €és 0sszehasonlitani a faiiltetvényeket a természetkozeli erdokkel.

Evfolyam Témakorok

7. T4jak és életkozosségek:

—A foldi él6vildg éltalanos jellemzése
- A forr6 ovezet él0vildga

—A mérsékelt ovezet élovildga

- A hideg dvezet élovildga

- A hegyvidékek éldvilaga

12. A populécidk és az életkozosségek:
—Okol6giai rendszerek

—Természetes és mesterséges életkozosségek

10.1.1.tablazat: Témakorok a kozépiskolai bioldgiaoktatdsban, amelyekbe az erd6k, mint tananyag
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10.3. Az erdokrol, tanérai keretek kozott

A tanitdsi 6ra alapvetd formdja az ismeretek atadasianak, eldnye, hogy potencidlisan
minden tanul6t elér. Azonban az iskolai keretek kotottek, a természettudomanyok
kovetelményrendszere pedig ismeret-tilsilyos. Az érzelmi megkozelitést, a személyes
élményeket, és a készségfejlesztést szinte teljesen mellézi. Azonban a kotelezd ismeretek
atadasat is érdekessé, motivalova tehetjiik szemléltetd eszkozok alkalmazasaval.

A képes ismeretterjesztd konyvek koziil pl. j6l haszndlhaté VOINITS (2004): Bolygénk
tideje — A Fold erdoségei c. konyve. Miuvészi kivitelezésti, de ugyanakkor nagyon
szemléletes €és didaktikus fotokkal illusztrdlva mutatja be a Fold erdeinek sokféleségét. A
természetes €s természetkozeli erdok fontos szerkezeti elemét, a holtfat mutatja be BOBIEC ed.
(2005): The Afterlife of a Tree c. konyve és ennek roviditett, a magyar viszonyokra adaptalt
véaltozata, amely kifejezetten ismeretterjesztési célra jelent meg a WWF magyarorszagi
képviseleténél.

A videofilmek eldnye a konyvekkel szemben, hogy mig a konyveket egyszerre csak
két-harom didk forgathatja, a film az egész osztilyt egyszerre lekoti. Hatranya, hogy joval
eszkozigényesebb.

Az internet kindlta lehetOségek szinte kimerithetetlenek, mégis korlatozottak.
Szebbnél-szebb képek, filmek, oktatbanyagok tolthetok le, amelyekbdl kis rutinnal latvanyos
bemutaté-sort dllithaté eld projektorral torténd vetitésre. A didkok érdeklédésének felkeltésére
alkalmas, valamint terjedelme tetsz€s szerint megvalaszthatd, akar az 6ra kozben is. Hatrdnya
azonban, hogy Osszedllitisa iddigényes (letoltés, rendszerezés, diasor szerkesztése stb.),
technikai eszkozigénye magas (projektor, szamitogép), valamint az, hogy nehezen
szdmonkérheto.

A konyvek nem csak képanyaguk révén haszndlhatok a didkok motivaldsara, hanem
érdekes szovegrészletek elemzésére is alkalmasak. Ezéltal nem csak az ismeretei boviilnek a
tanuloknak, hanem elemzdkészségiik is fejlodik.

Barmilyen szépek is legyenek a konyvekbdl €s az internetrdl kivalasztott képek, és
érdekesek is a szOovegszemelvények, sajat tapasztalatim azt mutatjdk, hogy a gyerekekre
legnagyobb hatast a személyes élmények — akar fotokkal illusztrdlt — elmondasa jelent.

A szemléltetés és az élményszerliség kapcsan fontos megemliteni, hogy e kettd a

tanitdsi-tanuldsi folyamatban sohasem lehet ©6nmagéért valé. Mindig az elsajatitandd
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ismeretek iranti érdeklodés felkeltésének és a tanultak elmélyitésének szolgédlatdba kell
allitani.

Mivel tandrai keretek kozott az erdok viszonylag kis hangsulyt kapnak, egy egész
tanéran az erdokkel akkor érdemes foglalkozni, ha van ra elég ido, illetve, ha az adott 6ra egy
terepi projekt témanyitd 6rdjanak mindsiil. A témanyité 6ra feladata a kordbban tanultak
felidézése, és motivalds az elkovetkezendd feladatokra (BORHIDI & KARKUS 2005).
Konkrétan az erddk esetében a tanuldkat érdemes megismertetni a mérsékelt 6vi erddtipusok
leir6 jellemzésével, a természetkozeli erddk és az iiltetvények 6sszehasonlitdsdval, valamint a
terepen hasznélni kivant vizsgdlati eszkozokkel €s moddszerekkel. Mindezeket természetesen
kozépiskolai szinten befogadhatova és kezelhetdvé kell tenni. Az eszkozoket, modszereket
tekintve érdemes torekedni arra, hogy azok minél egyszeriibbek legyenek, lehetleg a tanuldk
mindennapi eszkoztardbol kikeriilok, igy elérhetjiik, hogy a gyerekek az iskolai kereteken
kiviil is szivesen vizsgdlédnak majd a természetben. (A témanyitd 6ra vazlatat I. a dolgozat

végén a 10.5. alfejezetben.)

10.4. Erdok az iskola tanéran Kkiviili oktaté-nevel6 munkajaban

Az erdopedagogia és az erdei iskolak

Az ut6bbi évtizedekben egyre nagyobb hangsily helyezddik az erdével kapcsolatban
tdmasztott tarsadalmi igényekre. Ez némelykor éles ellentétbe keriill a piac diktdlta
elvardsokkal. Az erdd ma mar nem csak fatermesztésre haszndlt intézmény, hanem a pihenés,
a jaték, a kirandulds és a természet jobb megismerésének helye is. Ez utébbi funkcioét célozza
a kornyezetpedagogia egyik részteriilete, az erdopedagdgia. Magdban foglalja az erddvel
kapcsolatos ismeretek dtaddsanak mind elméleti mind gyakorlati vonatkozasait. A nevelési-
oktatdsi folyamat helyszine, szemléltetd eszkoze és tdrgya maga az erdd. Az erdd éllatainak,
novényeinek, természeti folyamatainak megfigyelése lehetové teszi az ismeretek
megszerzését, aminek hatékony pedagdgiai eszkoze a személyes megtapasztalds. Az
erdopedagogia megkivanja az iskoldk és az erdészet egyiittmiikodését (ennek szép példija a
Pilisi Parkerd6 Zrt. altal miikodtetett Erdei Miivelddés Haza). Az oktatds személyi hatterét az
erdopedagdgia céljara kiképzett pedagdgusok és erdészek, az intézményi hatteret az erdei
iskoldk biztositjdk (LUKO 2003).

Az erdei iskoldk torténetének, céljanak és kivitelezésének részletes lefrasat olvashatjuk

SCHROTH (2004) munkdjaban. Magyarorszagon 1908-ban alapitottdk meg az elsé erdei
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iskolat. Célja kezdetben a tiidodbajban megbetegedett varosi gyerekek szabadlevegdn torténd
oktatdsa volt, illetve a reformpedagdgia szellemében a hagyomdényos, frontdlis és magoltatd
oktatdsi modszerektdl vald elszakadds. Az erdei iskolai programokban egyre inkdbb a
kornyezet hatdrozta meg az elsajatitandé ismereteket, amelyekre cselekedtetd, sajat
tapasztalatszerzésen alapul6 tevékenységi formdk keretében tettek szert a gyerekek. Az erdei
iskola modern formdja a 1995-6s oktatasi torvény értelmében jott 1étre. A szakmai hatteret
civil szervezetek (pl. Erdei Iskola Egyesiilet, Erdei Iskola Alapitvany), a Kornyezetvédelmi
Minisztérium és az Oktatdsi Minisztérium ko6zos ,,Kornyezeti Nevelési Koncepcid™-ja,
valamint a Kornyezeti Nevelési és Kommunikéciés Programiroda ,,Orszdgos Erdei Iskola
Program”-ja biztositja. A Program céljai kozott szerepel, hogy altaldnos iskolai tanulmdnyai
alatt minden gyerek legalabb egyszer vegyen részt erdei iskolai oktatdsban.

Az erdei iskola az iskoldk pedagoégiai programjaban 0©ndllé programegységként
szerepel, a didkokra és a pedagdgusokra nézve kotelezd érvényli. Tartalma lehet barmilyen,
kornyezettel kapcsolatos tarsadalmi vagy gazdasagi témakor. A témat legtobbszor a helyszin
hatdrozza meg, amely lehet a természet vizsgédlata pl. egy erdd esetén. (Az erdei iskola
programja nem csak természettudoményos tantargyak alapjan éllithaté Gssze: pl. a hon-€s
népismeret vagy az etika modul is tartalmdba illeszthetd. Jelen dolgozatban az erdei iskolat
csak természettudomanyos Osszefiiggéseiben targyalom.) Mddszertandban a cselekedtetd,
0ndllo tapasztalatszerzésen alapulé tanuldst helyezi el6térbe. Az erdei iskola mindig
tobbnapos, az iskola székhelyétdl eltérd helyen, éaltaldban bentlakdsos jelleggel miikodo
program, igy a gyerekek kozosségi életére és személyiségfejlodésére nézve segiti a
szocializ4ciot, az egymads iranti tolerancia és az 6ndllosdg fejlodését. Az erdei iskolai tanulas
és a tantermi tanulds tobb szempontbdl is eltér egymdstol. Az erdei iskoldban az ismeretek
elsajatitasat a helyszin adta lehetdségek és a tanuldk érdeklddése hatarozza meg, nem pedig a
kozpontilag meghatarozott tananyag. Az 4j jelenségek megismerése komplexen €s integraltan
torténik, nem tantargyakhoz kototten, igy a tanuldk holisztikus ismeretekre tehetnek szert. Az
ismeretek megtanuldsdhoz nem sziikségesek taneszk6zok, mert a megfigyelt természeti
objektum (pl. egy erdd, valamilyen &llatcsoport, stb.) a szemléltetdeszkdzok széles tarhazat

kindlja.

Terepgyakorlatok
A tobbnapos erdei iskoldkon kiviil az erddvel val6 ismerkedés hatékony eszkoze lehet
a terepgyakorlat. Elénye, hogy akar egy napra vagy délutdnra is szervezhetd az iskoldhoz

kozeli erdokbe. Tobbszor megismételhetd, igy hosszabb tavi megfigyelést is lehetdvé tesz.
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A terepen torténd munka személyes megtapasztaldst kindl és az Ondllosdgot is
fejleszti. Egyszerre tobb érzékszervre hat, ami jobban motivél, igy hatékonyabban rogziil a
megismerés. Megfelelo célok kivalasztasidval a didkok konnyen sikerélményhez jutnak.
Lakohelyiik kozvetlen kornyezetének bemutatdsdval felébredhet benniik a kivancsisag és a
felel0sségtudat az dket koriilvevo €élovilag felé.

A terepgyakorlat sordn az 1dObeosztds nem kotott, sokkal szabadabb, mint a tanora,
éppen ezért a feladatok megtervezéséhez és lebonyolitdsdhoz teljesen mdas hozzdéllas
sziikséges.

SzASZNE HESZLENYI (2004) a terepgyakorlatok tervezésének és lebonyolitdsanak
atfogo lefrasat adja. Az erddk vizsgilatira tervezett terepgyakorlat stilusa szerint lehet (1)
passziv szemlélédo, amelyet egy ,,idegenvezetd” (tandr, didk, erdész) irdnyit, (2) megfigyelés,
rogzités elére megbeszE€lt szempontok alapjan (3) mérésekkel egybekotott aktiv
természetvizsgdlat. Id6tartamédban, a vizsgalat volumenétdl fiiggden, lehet 1-2 tandérés, ha az
iskoldhoz kozeli élohelyeket kivanjuk tanulmanyozni, de akar tobb napos is, amikor lehetdség
nyilik védet természeti helyek, nemzeti parkok meglatogatdsara és tobbféle tevékenységforma
elvégzésére.

A terepgyakorlatokon alkalmazhaté sokféle mddszer (pl. téma mddszer, story line
modszer, stb.) ebben a dolgozatban a projekt mddszert jarom koriil, €s a dolgozat végén, a
10.5. alfejezetben egy konkrét projekttervezetet mutatok be.

LUKO (2003) szerint a projektoktatds jellemzdi a kovetkezok:

1. Egy problémahelyzet vazolunk a didkoknak, amelyre nekik kell megoldést taldlniuk.

2. A feladat végrehajtdsat a didkok csoportokban végzik, ez eldsegiti a kommunikéci6t,
az egylittmiikodést €s a feladatmegosztast.

3. A hangsily a probléma megragaddsan van, nem a végeredményen, de ugyanakkor a
cél mindig valamilyen konkrét produktum, az eléréséhez sziikséges tanulds ehhez
képest mindig eszkoz jellegli (Falus 2003).

4. A vézolt probléma viszonylag komplex, aminek megolddsdhoz a didkoknak mar
meglévo tuddsukat és megszerzett jartassagaikat kell felhasznélniuk.

5. A megoldast a didkoknak a gyakorlatban kell keresniiik.

6. A didkoknak a projektet onélldan kell végrehajtaniuk.

7. A tandr mint kisérd, koordindlé személy van jelen a probléma megolddsdndl. Aktivan
koveti a didkokat, de nem irdnyitja Oket. A tevékenységeket mederben tartja, sziikség
esetén magyardzatokkal, informéciéval illetve informéciéforrasokkal latja el a

diakokat.
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8. Minden projektnek szerkezete van, amelyet egy munkaterv formdjaban dolgoznak ki.

A projekt megvalésulasanak 1épései FALUS (2003) szerint (1) a célok megfogalmazasa,
a téma kivalasztasa, (2) tervezés, (3) kivitelezés, (4) zaras, értékelés. A tovabbiakban ezt a
négy f6 mozzanatot veszem sorra SZASZNE HESZLENYI (2004) munkdja nyoman.

(1) A célok megfogalmazdsat, valamint a téma kivalasztisat célszeri mar a
terepgyakorlat kezdete el6tt megtenni. Felhaszndlhatok neves napok (Viz vildg-napja,
Madarak-fak napja), szdmos civil szervezet kezdeményezése, intézmények, nemzeti parkok
programjai vagy sajit tapasztalat. A célt tanorai keretekben, megfelelden részletesen
ismertetni kell. Ez torténhet magyardzat, eldadas formdjaban, esetleg tanul6i kiseldaddsokkal
illusztralva. Fel kell hivni a figyelmet az ok-okozati Osszefiiggésekre és idordl-idore utalni
kell a tananyaggal val6 kapcsolddési pontokra, hogy a didkok tudjak kotni a témat az altaluk
tanult ismeretekhez.

(2) A tervezést végezheti a tandr 6néllGan is, de taldn még jobb a kozos tervezés. Igy a
didkok mar az els@ perctdl fogva magukénak érezhetik célt, és fény deriilhet a téméaval
kapcsolatban az egyes tanuldkat érdekld specidlis kérdésekre is. A kozos tervezés modszerei
koziil jol hasznalhaté az Otletborze és a Brainwriting-635-0s mddszer. Az oOtletborze
viszonylag egyszerlien kivitelezhetd, a gyerekek gondolatai szabadon szarnyalhatnak, mert
nincs semmiféle megkotés, alapszabaly, hogy minden otlet j6. A felvetddo otleteket a tdblara
kell feljegyezni, rendszerezni, majd megvitatni kivitelezhetdségiiket. A javaslatot tevo
didknak feladatul tlizhetd ki Otletének megvédése, ezzel a vitakészség fejleszthetd. A
Brainwritig-635-0s modszer 1ényege, hogy hat f0s csoportokban minden didk feljegyez egy —
egy lapra harom olyan szempontot, kérdést, ami érdekli O6t. A lapokat tovabbadjdk a
kovetkez0 hatos csoportnak, akik szintén hirom-harom 1j szempontot jegyeznek fel, de
ezeknek kapcsolddniuk kell a mar meglévokhoz. A papirok tovabbaddsa addig folytatddik,
amig vissza nem ér a kiindul6 csapat tagjaihoz. A médszer eldnye az 6tletborzével szemben,
hogy az otletelés végén a kérdések hat altéméanak megfelelden, rendszerezve taldlhatdk a hat
papiron. Az altémdkat és a hozzdjuk kapcsolédd szempontokat a szemléletesség kedvéért
asszociacios térképen dbrazolhatjuk, igy mindenki szdmadra vildgos lesz a vizsgdlni kivant
probléma Osszetettsége, €és rendszerbe foglalva szemlélheti azt. A terepgyakorlat
elokészitéséhez tartozik még a sziikséges eszkdzok (ismeretterjesztd anyagok,
hatarozékonyvek, gylijtoeszkozok, papirok, ceruzak, stb.) beszerzése, a helyszin kivalasztdsa

és a sziilok tajékoztatdsa.
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(3) A terepgyakorlat kivitelezésénél fontos a napirend betartdsa. Ezen kiviil a
didkoknak pontosan kell litniuk a célokat, a tevékenységek okdt és kovetkezményeit,
pontosan kell ismerniiik a vizsgalati modszereket. Megfelelden oldott 1égkor (pl. esti zenés,
beszélgetds, jatékos programok) megteremtésével a ,,tudomdnyos” munka is hatékonyabba
tehetd. A méréseket, megfigyeléseket tartalmazé pontos jegyzokonyv elkészitése
elengedhetetlen, mert ez a késobbi kiértékelés alapja.

(4) A terepgyakorlat értékelésének elso 1épése a mért adatok feldolgozasa. Legjobb
egy kozos megbeszélésen megtaldlni a legmegfelelobb mddszert, igy a gyerekek szamara is
vildgos lesz, hogy milyen tipusi adatokat, milyen mddszerrel érdemes feldolgozni és
abrazolni. A kovetkezd 1€pés az eredmények kozos kiértékelése. Végezetiil eldadédsban,
rajzban, frasban, férumbeszélgetésben szamolhatnak be a gyerekek elért eredményeikrél. Igy
benniik is 0sszegzddik a az egész munkafolyamat és eredményei, valamint 6rommel osztjak

meg tapasztalatikat masokkal.
10.5. Oravazlat és a projektmédszer alkalmazasanak egy mintaja

Az kovetkezd Oratervezet haszndlhat6 onmagaban, csupdn elméleti 6raként, vagy egy
erdokkel kapcsolatos terepgyakorlat témanyit6 ordjaként. A terepgyakorlat fakultacids csoport

vagy specidlis tantervii bioldgiatagozatos osztaly szamara késziilt. A projekt id6tartama harom

nap, de ez tobb részletre is feloszthato.
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Oratervezet

témakor cime: Természetes és mesterséges életkozosségek
téma: Mérsékeltovi erdék

osztily: 9-12.

targyon beliili koncentracié: okoldgia

targyak kozotti koncentracio: -

ora célja: a tanul6k megismertetése Magyarorszag erd6tipusaival, valamint a természetkozeli erdék

szerkezetével, a szerkezeti elemek funkcidival
ora tipusa: 4j ismereteket feldolgozé 6ra, 90 perc

Ora menete Szervezési Szemléltetés
Id6 modszer
0-5 | adminisztrativ feladatok elvégzése (hetesi teenddk, naplobejegyzések,
stb.)
5-30 | Erdétipusok Tanul6i ppt
kisel6addsok
Magyarorszdg  fobb  erdotipusainak  (cseres-tolgyes,
gyertydnos-tolgyes, biikkos, ligeterdo, nydras-borokds)
rovid bemutatdsa kiilonos tekintettel az eloforduldsi helyre,
szintezettségre és a fajkészletre (fobb fafajok, elegyfajok,
példdk jellemzé ldgyszdriakra, dllatokra)
30-45 | Milyen egy szép erdé? ppt
Vetités,
p . . . .. vy otletbo
Képek  vetitése  hagyomdnyos  gazdasdgi  erdokrol, otietborze
erdorezervdtumokrol, esetleg mérsékeltovi oserdokrol. A
gyerekek pontozzdk 1-5-ig az erdoket a sajdt benyomdsaik
alapjdn. Utdna otletborze keretében megbeszéljiik, hogy mit| ~ Frontalis
tartanak értéknek, szépnek egy erddben. megbeszélés
Milyen egy jol miikodoé erdé?
45-65
Milyen szinteket kiilonitiink el egy erdoben?(talaj-, moha-, | Csoportmunka:
ldgyszdri-, cserje-, also és felsd lombkoronaszint) az egyes szintek
funkcidinak

Talajszint:
(Pl gilisztdk, pokok, fonalférgek, vakond, gombdk)
novények itt gyokereznek, tdpanyag-€s vizellatas

rékavar

lefrasa, példak
az egyes szintek
él6lényeire

Végiil az egyes
csoportok
beszamoldja,
kiegészitések a
tobbiek és a
tandr részérdl
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Mohaszint:
(pl.ciprusmoha, ligetmoha)

vizvisszatartds, facsemeték és mds lagyszardak (pl.
pafranyok) szdmadra biztositjdk a vizet;

buivohely kis pékoknak, sokldbuaknak

Lagyszaru szint:
(pl. pdfrdnyok, fiivek, virdgos novények)
Facsemeték

Buvohely kisebb emldsoknek(pl. cickdnyok, egerek),
izeletlabuaknak(pl. pokok, futrinkdk)

Taplalék a nagytesti novényevoknek pl. oz, szarvas,
muflon) — de! Gjulat leragasa — Mit neveziink vijulatnak?

Cserjeszint:

(pl. fagyal, som)

Arnyékol
Taplalék nagytestli novényevOknek — tjulat védelme

Buvoéhely ragadozéknak, koltohely madaraknak

Lombkoronaszint:
Arnyékol
Ko6l1téhely madaraknak

Also és felso szint kialakulasa: 1ékek — tjulat és
fénykedvel novények és allatok (pl. legyek) szdmara
fontos

Holtfa:
fogalma

Tusko, kidolt fatorzs: cincérek, bogarak, mas izeletlabuak,
kisemldsok buvoheye, taplalkozasi helye; nagytestii
ragadozok rejtézkoddhelye

Gombdk él6helye

Mohdk, lagyszaraak, djulat megtelepedési helye —
tdpanyag+viz

Széaradék: harkélyok, pelék, denevérek odvai
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65-75

A ,,52ép” és , kevésbé szép” erdok fotdinak tijboli levetitése,
és most mdr okologiai, természetesség-szempontii
értékelése. A cél, hogy a gyerekek beldssdk, hogy az
erdonek nem csak emberi, gazdasdgi, esztétikai igényeket
kell betoltenie. Ezen beliil még cél megismertetni az erdo
sokféle okologiai funkciojdt.

75-90

A természetes erddk és iiltetvények 6sszefoglald

10.5.1.tablaz
at

Osszehasonlitasa

Terepgyakorlat — Egy természetkozeli erdo vizsgalata

Természetes erdo Ultetetvény

Vegyes, elegyfak fafajosszetétel Homogén,
termOhelynek fajok termdOhelyidegenek
megfeleléen lehetnek

Vegyes korosszetétel Egykora

Tarsuldsnak megfeleld Cserje- és gyepszint cserjeirtds

Tuskd, 1abon 4ll6, fekvd | holtfa Elszallitjak

Folyamatos (1ékek) feltjulas Véghasznalat - felujités

7.5.1.tablazat: A természetkozeli erddk és a faiiltetvények 6sszehasonlitdsa

Résztvevok szama: minimum 12, maximum 24 6

Helyszin: egy minél természetesebb, de nem szigordan védett erdérészlet pl. taborhely, erdei

iskola kornyéke

Projekt idétartama: 3 nap

Elé6zetes informaciok:

a didkok figyelmét fel kell hivni a teriileten talalhato védett allat és novényfajokra

(csak fotdzni szabad!), ezzel is tudatositva benniik a természet tiszteletét

az esetleges veszélyekre, a szemetelés és a hangoskodds elkeriilésére, helyes

hasznélatédra, hova lépjenek
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e acsoport létszama alapjdn érdemes kijeldlni/megvélasztani a mintateriilet nagysagat

Eszkozok: digitélis fényképezdgép, hatarozokonyvek, zarhat6 tivegek, dossziék,
papirkapszulédk a gytijtéshez, fiizet, toll, mikroszkdp, lupe, csipesz, avarrosta, lepedd (amire a
rostélt anyag kiterithetd) lepkehdl6, kopogtatéernyd, ecetsav (cseppentdben), tdvcso, az

adatok feldolgozasdhoz laptop, projektor

A vizsgalat menete:

A didkok 4-5 f6s csapatokat alakitanak barati kapcsolataik alapjan. Ennek eldnye,
hogy j6l tudnak egyiitt dolgozni, &m a tandrnak figyelembe kell vennie, hogy minden csoport
osszességében azonos képességii legyen. Igy sziikség esetén a tandr médosithatja a kialakult
csoportokat. A csoportok szamatdl fiiggden minden csoport az erdd egy vagy két szerkezeti
szintjét vizsgalja. Feladatuk a mellékelt feladatlapok kitoltése, a vizsgdlat eredményeibdl
PowerPoint —bemutaté készitése és eldaddsa egy didkkonferencia keretében. A projekt
legvégén a teljes vizsgélatrdl és eredményeirdl egy poszter késziil, amit a didkok az iskolaban,
pl. a bioldgia szaktanteremben kitehetnek.

Minden csapat vdlaszt egy csapatvezetdt, egy irnokot, és parokat az dallatok és
novények gyljtésére és hatdrozasira. Ezzel biztosithatjuk, hogy a csapatokban mindenki
megtaldlja a neki leginkabb megfeleld feladatkort, igy mindenki fontosnak érezheti magat,
valamint didkjaink személyiségének ismeretében fejleszthetjiik is azt bizonyos szerepek tanar
altal torténd kijelolésével. A csapatvezetd felel a csoport munkdjaért, koordindlja azt, elosztja
a feladatokat, a tanari utasitasokat rajta keresztiil lehet eljuttatni a csapattagokhoz. Az irnok
feladata a megfigyelések és mérések feljegyzése a feladatlapra. A gyiijté és hatarozé emberek
parban végzik a dolgukat, de ebben a munkafolyamatban a vezet6 €s az irnok is részt vehet. A
tobbi feladatot a csapatvezetd osztja szét.

A terepmunka végeztével a vezetd koordindldsaval a didkok PowerPoint-bemutatot
készitenek eredményeikrdl. A vezetd feladata itt is a munkamegosztas: ki kell jelolni, ki
csindlja a megjelenitést, ki diktdlja a diakockdkra felkeriil6 szovegeket, ki valogatja és
szerkeszti a képeket, stb. A konferencidn, mint a csoport képviseldje, a vezetd tartja meg az

eldaddst. A poszter készitését a csapatvezetOk végzik, tanéri vezetéssel.
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A tanér szerepe az egész munkafolyamat sordn koordindlé jellegii. A projekt legelején

elmodja a feladatokat és a szabdlyokat, a kivitelezés sordn a hattérbdl figyeli az eseményeket,

am mindig készen 4ll segitséget nytjtani, ha a didkok igénylik.

Feladatlapok

L. csoport: A faallomany vizsgalata

A ti feladatotok a vizsgélt teriilet fadinak és a hozzdjuk szorosan kotédd éldvilagnak a

feltérképezése lesz. Csak azokat a fdkat vizsgéljatok, amelyek torzsét nem tudjatok két

tenyérrel atfogni! J6 munkat!

1. Milyen fafajokat taldltatok az erddrészlet vizsgalatakor? Jegyezzétek fel a mellékelt

,lista-lapra”!

2. Gyljtsetek a kiillonboz fdk levelébdl 1-2 darabot, préseljétek le, készitsetek

herbariumot beldle! Minden fafaj egy-egy kozepes méretii képviseldjének kérgérol

csindljatok feliiletrajzolatot®, és mellékeljétek a herbariumhoz! A levelekrdl és a

fakéregrol fényképet is készitsetek, hogy be tudjitok mutatni a konferenciin!

(*=,,Feliiletrajz” készitése: egy A/S5 lapot feszits ki a fa kérgére és satirozd &t

szénceruzaval vagy zsirkrétaval!)

3. Vajon milyen id0s fak vesznek koriil? A torzs atmérdje ardnyos a fak koraval.

Becsiiljétek meg ez alapjdn a mintateriilet kordsszetételét és jeloljétek be a megfeleld

csoportot!

Csak egyidds fak vannak

Tobbségében egyidds fak, néhdny nagyon dreg fa

Vegyes korosszetétel

4. Vilasszitok ki szemre a legidOsebbnek becsiilt fiat, mérjétek meg a Kkeriiletét

mellmagassagban! Vizsgaljaitok meg a kérgét, hasonlitsatok Ossze a hasonlé fafaju,

fiatalabb fdkkal (kéreg bardzdaltsdga, sériillések, korhadds). Jegyezd fel a

tapasztaltakat!
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5. Milyen él6lényeket taldltatok a fak kérgén? Készitsetek roluk fotét, €s hatdrozzatok
meg Oket és jegyezzétek le a ,lista-lapon™!

,Lista-lap”

NoOvény neve Megjegyzés

Allat neve Megjegyzés
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I1. csoport — A cserjeszint és az Gjulat vizsgalata
A ti feladatotok a vizsgdlt erdd cserjeszintjének, fiatalabb fainak és a hozzdjuk szorosan
kotodo élovilagnak a feltérképezése lesz. Csak azokat a fakat vizsgéljatok, amelyek a torzsét

markotokkal még atéritek (—ez az djulat)! J6 munkét!

1. Milyen fafajokat taléltatok az erdd tujulatdban? Jegyezzétek fel a mellékelt |, lista-

lapra”!

2. Milyen cserjefajok alkotjak a cserjeszintet? Jegyezzétek fel ezeket is a mellékelt ,,lista-

lapra”! Becsiiljétek meg a magassdgukat!

3. Figyeljétek meg az erd6 mely részein nd siiri Gjulat és cserjeszint! Jegyezd le azt is,

hogy ez miért lehet?

4. Vajon milyen 4allatfajoknak ad otthont a cserjeszint? Haszndljatok a kopogtatdéernyat!
Néhany példanyt tegyetek félre az élve-fogd edényekbe, de iigyeljetek arra, hogy

ragadoz6 mellé ne rakjatok ,,dldozatot”! A megfogott fajokat irjitok fel!
5. Proébéljatok meg madarfészket keresni! Figyeljétek meg hova és hogyan épitette a

madar! Miket kell szem el6tt tartania egy madarnak fészeképitéskor? Gondolj a

kornyezet adottsagaira, ragadozokra €s ird le gondolataidat.
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I11. csoport: A gyepszint, az avarszint és a talaj vizsgalata

A ti csoportotoknak az erdd ,,legalja” jutott, de ne legyetek elkeseredve! Ha jol dolgoztok, ti

taldlkozhattok a legtobb és legérdekesebb novénnyel és dllattal!

1. Keressetek egy olyan helyet ahol vastag €s lehetdleg nedves az avar. Tegyetek az
avarrostdba 3-4 marokkal és szitdljatok at. Az atrostélt anyagot ontsétek egy fehér
lepedére, csipesz segitségével valogassatok at, és jegyezzétek fel a lehetd legtobb
allatot! Otlet: nézzetek be a nagyobb kovek, korhadé fadgak ald is, nagyon sok allat
bujik el alattuk! A munka végeztével ne feledjétek visszaforditani a koveket €s a

fadgakat!
2. Vizsgiljatok 4t az erdSben taldlhat6 lagyszard novényeket! Irjatok fel Sket a , lista-
lapra”, fényképet, rajzot készitsetek, esetleg egy-egy novényt is letéphettek, de csak

akkor, ha biztosak vagytok benne, hogy nem védett (ha, kell kérj tanari segitséget!).

3. Keressetek a novényhatdroz6 segitségével KAPOTNYAK-ot! Ezt a novényt meztelen

csigdk porozzdk be. Hol van a virdga? Hogyan fiigg ez 6ssze a beporzdssal?

4. Cseppentsetek ecetsavat egy kiskandlnyi talajra! Mit tapasztaltok? Mire utal ez?

5. Keressetek vadnyomokat, iiriiléket a talajon, erdei utak mentén! Hatarozo6 segitségével

azonositsatok, hogy milyen allat jarhatott arra! Készitsetek rajzokat, fotokat!
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11. Mellékletek
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11.1. melléklet. A mintateriiletek rendeltetése és fafajosszetétele. (T=tolgyek, B=biikk, GY=gyertyan,
EF=erdeifenyd, LF=lucfenyd, E=egyéb fafajok

Eléfordulo Relativ térfogat
fafajok
Mintateriilet| Foéfafaj Rendeltetés szama T B GY |EF |LF |E

98 | Erdeifenyd | védett erd6 10 0.07]10.09/0.00/0.72]0.00|0.12

erd6rezervatum
99 | Toélgy magterilet 6 0.84]0.07|0.04|0.00|0.00|0.06
100 | Télgy védett erdd 5 0.80]0.03|0.00|0.17|0.00|0.00
101 | Erdeifenyé | védett erdé 7 0.03]0.33|0.01|0.52|0.02|0.09
102 | Erdeifenyé | védett erdd 9 0.04]0.18|0.00|0.77|0.00 | 0.01
104 | Télgy védett erdd 6 0.65]0.08|0.03|0.21|0.04 | 0.00
107 | Bikk védett erdd 5 0.07]0.84|0.01|0.00|0.07|0.00
108 | Erdeifenyd | védett erdé 5 0.28]0.09|0.00|0.61|0.01|0.01
111 | Bikk védett erdd 5 0.05/0.87|0.00|0.03/0.05|0.00
113 | Bikk védett erdd 10 0.20]/0.26{0.08|0.15|0.14 | 0.17
116 | Bikk védett erdd (Pro Silva) 4 0.29]0.46 | 0.22|0.03|0.00|0.00
117 | Bikk védett erdd 5 0.28]0.37(0.02|0.31|0.02|0.00
118 | Bikk védett erdd 4 0.11]0.55|0.06|0.28 | 0.00 | 0.00
119 | Télgy védett erdé (Pro Silva) 3 0.76]0.21|0.02|0.00|0.00 | 0.00
120 | Tolgy védett erdd 3 0.96|0.04 | 0.00|0.00|0.00|0.00
121 | Erdeifenyé | védett erdd 6 0.02/0.12]0.01]0.79/0.04 | 0.02
124 | Erdeifenyé | védett erdd 7 0.18]0.00|0.12|0.70| 0.00 | 0.01
125 | Toélgy védett erdd 4 0.87]0.00|0.06|0.00|0.00|0.06
126 | Erdeifenyé | védett erdd 4 0.20]0.00 | 0.01|0.75|0.04 | 0.00
129 | Télgy védett erdd 6 0.84]0.07|0.01|0.08|0.00|0.00
130 | Télgy védett erdd 8 0.75]0.11]0.13|0.00|0.00 | 0.01
131 | Toélgy védett erdd 6 0.75]0.05|0.01|0.18|0.00 | 0.00
132 | Télgy védett erd6 5 0.53]|0.10|0.15|0.21|0.00 | 0.01
133 | Tolgy védett erd6 6 0.61]0.05|0.01|0.33/0.00|0.00
136 | Bikk védett erdd 4 0.19]0.72]0.02| 0.06 | 0.00 | 0.00
137 | Télgy védett erdd 2 0.76]0.24 | 0.00| 0.00|0.00 | 0.00
138 | Télgy védett erdd 8 0.78]0.02|0.01|0.15|0.00 | 0.00
142 | Lucfenyd | védett erdd 7 0.03/0.01]0.18]0.23|0.50|0.05
147 | Bikk védett erd6 4 0.01]0.94|0.00|0.04|0.00 | 0.01

erdérezervatum
149 | Blkk magter(let 4 0.06|0.86|0.00|0.01|0.07|0.00
151 | Blkk védett erd6 7 0.04]0.62|0.14|0.09|0.07 | 0.05

erdérezervatum
152 | Blkk magterilet 6 0.09]0.55|0.03|0.24 | 0.08 | 0.00
156 | Erdeifenyé | védett erdd 8 0.14]0.11]0.00|0.710.00 | 0.00
158 | Biikk védett erdd 4 0.32]10.39|0.00|0.28 | 0.00 | 0.00
160 | Erdeifenyé | védett erdé 4 0.04]0.35|0.01|0.60|0.00|0.00
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11.1. melléklet (folyt.): A mintateriiletek fdinak darabszdma, a fadtmérd atlaga és a lombkorondn étjutott relativ
diffaz fény atlaga LAI 2000 alapjan szdmolva

Fak darabszama (db/ha) Relativ
dbh=0-5 dbh>50 | Faatméro diffuz fény
Mintaterilet cm cm Osszes | atlaga (cm) atlaga(%)

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
111 598.75 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
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11.1. melléklet (folyt.): A mintateriiletek mohafajszdma, mohaboritdsa a megmintdzott fak darabszama és az
atvizsgalt feliilet.

Mohaboritas

Mohaboritas a

Megmintazott | Megmintazott| osszesen megmintazott fellilet
Mintaterilet | Mohafajszam fak (db) fellilet (dmz) (dmz) aranyaban
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 444142 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%
Osszesen 60 1052 210640.5 42479.186 20%
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11.2.mellélklet : A tablazatban a regisztralt mohafajok neve, 6sszboritasa, frekvencidja és gyakorisdganak leirdsa lathat6é (mintateriilet = hany

mintateriileten fordult eld az adott mohafaj, fa = hany faegyeden fordult el6 az adott mohafaj, S = specialista, F = fakultativ epifiton).

Specialista/ | Ossz- Frekvencia ElShely, gyakorisag
Fajkod Faj faell()tijflittztl;v b(c:’rI:Za)s mintateriilet | fa %3%?;2?;6%3‘; Orszagosan (Orban & Vajda 1983)
Amblystegium
amb ser serpens F 14.1 5 5 fakérgen, talajon gyakori fakérgen, talajon gyakori
Amblystegium
amb sub subtile F 10.0 2 2 lombos fak kérgén, nagyon ritka fakérgen, nem ritka
Anomodon
ano att attenuatus S 4.0 1 1 lombos fak kérgén, ritka mindenféle erdében gyakori
Atrichum savanyu erdei talajon pionir,
atr ang angustatum F 4.0 2 4 nagyon ritka savanyu erdei talajon pionir, ritka
atr und | Atrichum undulatum F 1.2 4 5 Ude lombos erddk talajan gyakori mindenféle erdétalajon gyakori
Brachythecium Ude erd6k korhado fain, fak
bra rut rutabulum F 41.3 11 14 tdvében talajon gyakori sziklan, fak tdvén tdmeges és gyakori
Brachythecium Ude erd6k korhado fain, fak
bra sal salebrosum F 7.0 1 2 tdvében, talajon, nem gyakori fakérgen, holtfan, erdei talajon gyakori
Brachythecium Ude erd6k korhado fain, fak
bra vel velutinum F 459.4 33 127 tévében gyakori talajon, sziklakon gyakori
bry mor | Bryum moravicum S 2.7 3 5 nincs adat fak tévénél, fakérgen, talajon gyakori
Ctenidium mész-és dolomitsziklakon témeges,
cte mol molluscum F 6.0 1 1 nedves erddk talajan, nagyon ritka ritkdn savanyu erdei talajon
Dicranella erdék talajan, fak tévén, pionir,
dic het heteromalla F 1.5 4 5 gyakori savanyu erdei talajon gyakori
Dicranum fak tévén, holtfan, mészszegény
dic mon montanum S 1094.6 35 378 | tulevell fak kérgén, talajon gyakori sziklakon, ritka
Dicranum sovany erdei talajon, fenyvesekben
dic pol polysetum F 14.5 3 5 erdeifenyvesek talajan témeges tdmeges
Dicranum erdeifenyvesek talajan tbmeges, sovany erdei talajon, szikldkon, fak
dic sco scoparium F 32.3 15 67 fakérgen tévén a hegyvidékeken gyakori
dic tau Dicranum tauricum S 0.2 1 2 nincs adat Oreg faténkdn, homokkésziklan, ritka
Eurhynchium Ude, nedves erd6kben, nem
eur ang angustirete F 1.0 1 1 gyakaori erdés dombvidékeken gyakori
agyagos erdei talajon, patak
fis tax Fissidens taxifolius F 0.1 1 1 mentén, gyakori agyagtalajon gyakori
gyakori fakérgen, ritkan mészszegény
fru dil Frullania dilatata S 664.3 28 126 lombos fék kérgen gyakori kézeten
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Specialista/ | Ossz- Frekvencia ElShely, gyakorisag
Fajkod Faj faell()tijflittztl;v b(c:’rI:Za)s mintateriilet | fa %3%?;2?;6%3‘; Orszagosan (Orban & Vajda 1983)
holtfan feny6elegyes lomberddkben,
her sel | Herzogiella seligeri F 3.7 1 6 obligat korhadéklakd, ritka gyakori
hom bess | Homalia besseri S 1.6 3 4 nincs adat hegyvidéken fakérgen
Homalothecium sziklakon tdmeges, fakérgen ritkan;
Hom ser sericeum S 1.0 1 1 fakérgen, ritka gyakori
Homalia fatérzseken, holtfan gyakori, ritkan
Hom tri trichomanoides S 65.4 10 22 Ude lomberdékben fatdérzson, ritka szilikatsziklan
Hylocomium
hyl spl splendens F 0.2 1 1 tilevell erd6k talajan gyakori mészkerild erdékben tdmeges
Hypnum mindenféle aljzaton és erdében
hyp cup cupressiforme F 34484.7 35 774 tébmeges kozmopolita
Isothecium mészszegény sziklakon, fakérgen
iso alo alopecuroides S 557.2 21 62 lombos fak kérgén, ritka gyakori
mészszegény sziklakon
lej cav Lejeunea cavifolia S 10.0 1 1 nagyon ritka: egy adata erdébél szurdokerddkben
fakérgen patak mentén, nagyon
les pol Leskea polycarpa S 1.7 2 2 ritka artéri erdékben gyakori
Leucobryum
leu jun juniperoideum F 6.1 1 2 nincs adat homokkésziklakon, nagyon ritka
Leucodon
leu sci sciuroides F 0.3 1 1 lombos fék kérgén, ritka fakérgen, mindenféle sziklan gyakori
Lophocolea holtfan, talajon témeges, é16 fak holtfa, erdei és lapi talajon a
lop het heterophylla F 300.5 29 282 kérgén is megtaldlhaté hegyvidékeken gyakori
met fur Metzgeria furcata S 644.5 22 100 lombos fék kérgén, ritka hegyvidékeken gyakori fakérgen, sziklan
ort aff | Orthotrichum affine S 20.1 5 7 lombos fak kérgén, ritka fak kérgén az egész orszagban gyakori
Orhotrichum
ort dia diaphanum S 0.3 1 1 nincs adat fak kérgén az egész orszagban gyakori
ort lye Orthotrichum lyelli S 0.1 2 3 lombos fak kérgén, ritka fak kérgén az egész orszagban elterjedt
Orthotrichum
ort pal pallens S 131.6 10 32 nincs adat fak kérgén, nem gyakori
Orthotrichum
ort spe speciosum S 15.3 9 11 | nedves erdékben fakérgen, gyakori fak kérgén, gyakori
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Specialista/ | Ossz- Frekvencia ElShely, gyakorisag
Fajkéd Faj e ifiton. | (| mintateriilet | fa (Odtas ot al. 2002) Orszagosan (Orbén & Vajda 1983)
Orthotrichum fak kérgén, az egész orszagban
ort stra stramineum S 160.1 17 54 lombos fak kérgén, ritka elterjedt
Orthotrichum fak kérgén, az egész orszagban
ort stri striatum S 2.0 2 2 lombos fak kérgén, ritka elterjedt
nedves erdékben, patakok mentén
pla aff | Plagiomnium affine S 131.7 11 24 gyakori alféldi erddk talajan gyakori
Plagiomnium nedves erdékben, patakok mentén,
pla cus cuspidatum F 65.1 7 13 nem gyakori erdékben mindenféle aljzaton gyakori
plarep | Platygyrium repens F 1774.7 26 185 lombos fak kérgén, nem gyakori | fakérgen, ritkan andezitsziklan, elterjedt
platch Plagiothecium
cav cavifolium F 2.4 3 3 nedves erdei talajon, nem gyakori nincs adat
platch Plagiothecium nedves erdei talajon, fak tévén, humuszos vagy kiligozott nedves erdei
den denticulatum F 2.2 1 4 gyakori talajon, egész orszagban elterjedt
Platch Plagiothecium nedves erdei talajon, fak tévén, humuszos vagy kiligozott nedves erdei
lae laetum F 68.8 18 45 ritka talajon, éreg fak tévén, nem gyakori
platch Plagiothecium nedves erdei talajon, fak tévén,
nem nemorale F 5.0 3 5 ritka nincs adat
Plagiothecium
platch rut ruthei F 4.9 5 11 laperddkben, lapréteken gyakori nedves erdei talajon, égerldpokban
platch Plagiothecium kiliugozott erdei talajon, fak tovében
suc succulentum F 0.5 1 1 nincs adat tdbmeges, nem gyakori
Pleurozium
ple sch schreberi F 25.1 5 11 acidofil erdék talajan témeges feny6erddkben gyakori
mindenféle erdében talajon pionir,
poh nut Pohlia nutans F 3.8 2 4 gyakori sovany erdei talajon, gyakori
Polytrichum mésszegény humuszos erdékben
pol for formosum F 316.2 14 88 zart erdékben talajon témeges hegyvidéken gyakori
fakérgen, mindenféle sziklan, nagyon
por pla Porella platyphylla F 6.0 1 1 lombos fak kérgén, ritka gyakori
Pterigynandrum
pte fil filiforme S 7.0 1 1 nincs adat bukkfak kérgén gyakori
Ptilidium elegyes erdeifenyvesekben, él6 fak
pti pul pulcherrimum S 4.3 3 5 kérgén, nem gyakori Oreg fak kérgén, holtfan, ritka
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Specialista/ | Ossz- Frekvencia ElShely, gyakorisag
Fajkod Faj faelsijflit;tl;v b(zrl::za)s mintaterilet | fa t)or(sjz?;e;d;/(l)%zl; Orszagosan (Orban & Vajda 1983)
fakérgen gyakori, ritkan sziklan, egész
pyl pol Pylaisia polyantha S 11.0 1 2 lombos fak kérgén, ritka orszagban elterjedt
lombos fak kérgén, patakmenti mindenféle fa kérgén, néhol sziklan,
rad com | Radula complanata S 1106.5 34 277 égerligetekben, gyakori gyakori
Rhytidiadelphus nedves tllevell erd6kben, nem
rhy tri triquetrus F 2.0 1 1 gyakori fenyvesekben, szikladkon tbmeges
Thuidium nedves erddk talajan, erdd helyeken az egész orszagban
thu del delicatulum F 101.4 6 14 vizmosasokban, nem gyakori gyakori
Thuidium nedves erddk talajan,
thu rec recognitum F 7.0 1 1 vizmosasokban, nem gyakori erdds helyeken elterjedt, nem gyakori
Thuidium nedves tllevell erddkben,
thu tam tamariscinum F 0.5 1 1 vizmosasokban, ritka feny6erddkben, ritka
ulo cri Ulota crispa S 68.5 32 173 lombos fék kérgén, nem gyakori fakérgen az egész orszagban gyakori
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11.3. melléklet: Az epifiton mohdk fajszamanak és boritdsanak osszefiiggése

Osszmohaboritas mintaterietenként [m2/ha)
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11.4. melléklet: A mintateriiletenkénti 6sszmohaboritas 6sszefliggése a modell altal szignifikansnak
itélt hattérvaltozokkal

Correlation: r = .81428
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mohaboritas (m?/ha)
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11.5. melléklet: A mintateriiletenkénti mohafajszam Osszefiiggése a modell dltal szignifikdnsnak {télt

hattérvaltozokkal
Correlation: r = -,4186
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11.6. melléklet: A mintateriiletenkénti fakultativ epifiton fajszam Gsszefiiggése a modell altal szignifikdnsnak

itélt hattérvaltozokkal

Correlation: r = ,48578
18 : .

16 | o

14

Fakultativ epifiton fajszam

2 N 'ead n n 1 1 1 1
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
Fak faj-egyed Shannon-diverzitasa
Correlation: r = ,63735
18 .

fakultativ epifiton fajszam

-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Fék dbh=0-5 cm (db/ha)

83



Fakultativ epifiton fajszam

Fakultativ epifiton fajszam

18

Correlation: r = ,34159

16

14 |

12

60

4t o o o
(o] (e}
2 . . . . .
-10 10 20 30 40 50
Fak DBH>50 cm (db/ha)
Correlation: r = ,44448
18 T r
[}

16 o
14 |

10 12 14 16 18

Faatmérd szérasa (cm)

84

20



11.7. melléklet: A mintateriiletenkénti specialista epifitonfajszam Gsszefiiggése a modell altal szignifikdnsnak

itélt hattérvaltozokkal

Correlation: r =-,5130
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11.8. melléklet: Az Ulota crispa gyakorisaganak €s a mintateriilet szint{i hattérvaltozok Osszefiiggése az eldzetes
korrelacids vizsgdlatok alapjan. Ezek kozil kett, az erdeifenyd relativ térfogata és a fiatalosok ardnya a

regressziés modellben is szignifikdnsnak bizonyult.

Correlation: r = -,5613
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Ulocri gyakorisag
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