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1. Bevezetés és célkitiizés

A moha propagulum bank vizsgalata az edényes novények magbankjaval (Csontos,
2001) szemben joval kevésbé kutatott teriilet (During, 1997). Az edényes novények
magbankjanak leginkabb szexualis ton 1étrejove terjesztOképleteivel szemben a mohak
propagulum bankja leginkabb aszexualis propagulumokbol all (gemmak, rhizoidgemmak,
hajtasfragmentumok) (During, 1997; Séderstrdm és Herben, 1997; During, 2001). Okologiai
szerepe igen jelentds, legfontosabb feladata biztositani a mohandvények tulélését a
kedvezdtlen iddszakok, bolygatasok esetén; a mohdk regeneracidja és kolonizacidja; a
fajgazdagsag megdrzése €és a populacido méreteinek szabalyozéasa (During és ter Horst, 1987,
Jonsson és Esseen, 1990; van Tooren és mtsai, 1990; Jonsson, 1993; Lloret, 1994; During,
1995; During, 1997; Ross-Davis és Frego, 2004; Hock és mtsai, 2004; Rydgren és mtsai,
2004; Caners ¢s mtsai, 2009; Hock €és mtsai, 2008; Vanderpoorten és Goffinet, 2009; Smith,
2013). Az eddigi irodalmi adatok alapjan azonban csekély azoknak a kutatasoknak a szama,
valamint a talajban talalhaté diaspora bankjat (During és ter Horst, 1983; During, és mtsai,
1987; Rydgren és Hestmark, 1997; Hock és mtsai, 2004; Sziics, 2013). Altalanosan annyi
mondhaté el e két k6zosségrdl, hogy a moha propagulum bankban féképpen acrocarp, rovid
¢letii (kolonista, egyéves, vandorld) fajok talalhatok meg, mig a felszinen tobbnyire
dominans, pleurocarp éveld fajok a diaspora bankban ritkan fordulnak el (During, 1979;
During és ter Horst, 1983; During és van Tooren, 1987; Jonsson, 1993; During, 1997;
Rydgren és Hestmark, 1997; During, 2001; Kimmerer, 2005; Vanderpooren és Goffinet,
2009).

Vizsgalatom egy széleskorli projekt része, mely kiilonbozé erdei élélénycsoportok faji
¢és funkcionalis diverzitasat és Osszetételét meghatarozo legfontosabb kornyezeti tényezdket
tarja  fel az Orségi erdokben (Odor és mtsai, 2011; Ors-Erdé projekt,
http://orserdo.okologia.mta.hu/). A kutatasba bevont él6lénycsoportok a madarak, a pokok,
szaproxyl- és futdbogarak, az aljnévényzet (Tinya és mtsai, 2009; Odor és mtsai, 2011), a
talajlaké mohak (Marialigeti és mtsai, 2009), a kéreglaké mohak és zuzmok (Kiraly és Odor
2010; Nascimbene és mtsai, 2012; Kiraly és mtsai, 2013; Odor és mtsai, 2013), a gombak
(Siller és mtsai, 2013), és az altalam vizsgalt moha propagulum bank. A kutatisban résztvevo

hattérvaltozok a fadllomany faji Osszetétele €s szerkezete, az aljzat, talaj, avar és mikroklima



viszonyok, taji €s torténeti jellemzok. A vizsgalat célja, hogy a feltart 6sszefiiggések alapjan a
fadllomany konnyen mérhetd valtozoinak felhasznaldsaval modellezhetévé valjanak az erdei
¢élélénycsoportok bioldgiai  valtozoi (kozdsségeinek diverzitdsa, faji  Osszetétele és
tomegessége, az egyes fajok és funkcionalis fajcsoportok tomegessége). A projekt eredményei
hozza kivannak jarulni a természetvédelmi kezelés és a természetkozeli erddgazdalkodas
szakmai megalapozasahoz, valamint a hosszl tavl dinamikai vizsgalatok elinditasdhoz.

Kutatasom kozéppontjaban az 6rségi moha propagulum bank ¢és kiilonboz6é kornyezeti
valtozok kozti sszefliggés feltarasa, valamint a diaspora bank felszini mohavegetacioval valo
Osszehasonlitasa all. Vizsgalatom elsé részében keresem azokat a hattérvaltozokat, melyek
jelentésen meghatarozzak a moha propagulum bank fajosszetételét és tomegességét. Azt
varom, hogy ezek a valtozok kiillonbozni fognak a talajlakd6 mohak kutatdsanal kapott
eredményektdl, ahol a legfontosabbnak az aljzatviszonyok, a fadllomény fafaj-Gsszetétele és
szerkezete bizonyultak (Mérialigeti és mtsai, 2009). Kutatdsom masodik felében a diaspora
bankban meghatarozott fajosszetételt, fajszdmot, tomegességet, valamint életmenet-
stratégiakat vetem Ossze a felszini mohavegetacid vizsgalata soran kapott eredményekkel.
Ebben az esetben is jelentds kiilonbséget varok a két vizsgélt kdzosség esetében az eldbb
emlitett szempontok kutatasa soran.

A szakdolgozat bevezet6jét kovetden az irodalmi attekintésben elsGsorban a moha
propagulum bank fogalmat, jelent0ségét, alkotd képleteit, kisérletes vizsgalatat, magbankkal
torténd Osszevetését mutatom be; majd masodsorban réviden kitérek a felszini mohakat
meghatarozo jelentdsebb kornyezeti tényezdkre. A kovetkezd fejezetben ismertetem a vizsgalt
teriletemet, a kutatds sordan végzett adatgylijtés és adatfeldolgozas folyamatat. A vizsgalatom
eredményeinek  bemutatasat kovetéen  dolgozatomat — kutatasom — eredményeimnek

megvitatasaval, fobb kovetkeztetések levonasaval zarom.



2. lrodalmi attekintés

2.1 A moha propagulum bank bemutatasa

2.1.1 A moha diaspora bank fogalma

During (2001) megfogalmazasa alapjan a propagulum bank (diaspéra bank) a talaj
dormans, kicsirdzatlan, de ¢letképes sporakat €s/vagy ivartalan propagulumokat (képleteket)
tartalmazo része. Hasonld struktardk felfedezhetdek a pafranyoknal (During és ter Horst,
1983; During és mtsai, 1987; During, 1997), az edényeseknél (magbank, Csontos, 2001), a
Dinoflagellata (pancélos ostoros) algadknal, valamint a Copepodaknal (evezdslabu rakoknal)
(During, 2001). A propagulum bank létezését el6szor a Physcomitrium sphaericum faj
id6északos eléfordulasanak vizsgélata sordn vetették fel. Az utdbbi iddben a propagulum bank
fokozott kutatasa a természetvédelemre, életmenet-elemzésekre €s a populacidgenetikara is
kihatott (During, 2001). A diaspora bank névekvo figyelmet kapott a természetvédelemben ¢€s
az ¢lohely restauracioban, beleértve a degradalt teriiletek természetes potencialjanak
javitasdban valo jelentds szerepét is, ugyanis a mohafajok jol indikaljdk az ¢éléhelyek
természeti allapotanak valtozasat, és meghatarozdak lehetnek a regeneracioban (Schofield,

1985; During, 2001).

2.1.2 A propagulum bank komponenseinek bemutatisa

A mohaknal a populédcio fenntartdsdban és terjedésében az ivaros szaporodas mellett
legalabb ennyire fontosnak mondhatdak az aszexudlis szaporodasi médok (During és van
Tooren, 1987; During, 1979). A legtobb fajnal elengedhetetlen mindkét szaporodési forma
alkalmazasa (During, 1979; Longton, 1997). Sok esetben megfigyelheté a szexudlis és
aszexualis szaporodas kozotti csereviszony (During, 1979). Néhany faj, mint példaul a Bryum
bicolor esetében a kétféle szaporodasnak érdekes kombinacidjat fedezhetjiik fel: az els6 évben
csak ivartalan Uton, vegetativ gemmakkal szaporodik, majd az azt kovetd évben a hajtdsokon
a gemmaképzeés ledll, kifejlddik a sporofiton, €s ezutan a ndvény csak ivarosan szaporodik
tovabb (During, 1979; Longton, 1997). Vannak olyan mohék is, ahol csak az egyik
szaporodasi forma a dominans, igy az latja el mindkét funkciot (Schofield, 1985; Laaka-
Lindberg, 1999). Bizonyos fajoknal, amelynek a sporofitonja ismeretlen, a mohandvény
feltételezhetéen csupan ivartalan szaporodéassal képes Onmagat fenntartani (During, 1979;
Longton, 1997). A mohandvény fejlédése soran aszexualis szaporodassal joval hamarabb

talalkozhatunk, mivel a gametofitonon a vegetativ szaporitoképletek a spordknal hamarabb



keletkeznek, ezért az ivartalan szaporoddsanak kezdetben nagyobb jelentdsége van, mint az
ivaros reprodukcionak (During, 1979; Longton, 1997). A szexudlis reprodukcional az elsé
szaporodas iddtartamat a spdra, protonéma, gametofiton, elsd sporofiton allapotok hossza
hatarozza meg. Az ivarszervek képzddése a gametofitonon megtorténhet még a csirazas
vegetacids iddszakaban (egyéves fajok), illetve évekkel késobb is (éveld mohak) (During,
1979). A Tetraphis pellucida faj esetében fiatal allapotban, alacsony denzitis esetén a
vegetativ szaporodas, mig iddsebb, nagyobb denzitisi gyepekben a sporofiton képzés a
meghataroz6 (During, 1979; Kimmerer, 1991a; Longton, 1997; Vanderpoorten és Goffinet,
2009). Ezzel szemben példaul a Lophozia silvicola majmoha esetében a hajtas-denzitastol

fliggetlen a gemmatermelés (Laaka-Lindberg, 1999).

2.1.2.1 Ivaros képletek

A szexualis reprodukcid f6 szaporitoképlete a spora (1. dbra), melynek szama és
mérete jelentOs szerepet jatszik az ivaros szaporodasban. A nagyobb méretii sporak (20-25
umnél nagyobb) szorddasi tavolsaga joval kisebb (tobbnyire 1 m alatti), mint az ennél kisebb
méretli sporaké, de nagyobb az esélyiik a sikeres csirazasra, valamint arra, hogy hosszabb
¢letliek legyenek a diaspdra bankban. Ezzel szemben a kis méreti sporak (melyek 20 pm-nél
kisebbek) nagyobb szamban képzddnek, ezek szerepe igen jelentds a hossza tava terjedésben
(During, 1979; During, 1997; Longton, 1997; Soéderstrom és Herben, 1997; Sundberg és
Rydin, 2000; Ross-Davis és Frego, 2004; Vanderpoorten és Goffinet, 2009). Az ilyen sporak
akar tobb, mint 2000 km-t képesek megtenni tobbnyire magas 1égkori aramlatok segitségével
(van Zanten és Pocs, 1981), ezért szorodasi sikeriiket nagyban befolydsoljak a kiilonb6zo
légaramok ¢és az esd (During, 1979). Egy fajon beliil a sporaméret altaldban allando, bar
néhany faj esetében megfigyelhetd tobbféle méretii spora kialakulasa (During, 1979). A
legnagyobb méretii sporaval (130-260 um) az Archidium alternifolium fajnal és néhany Riccia
nemzetségbe talalhatd faj esetében taldlkozhatunk (During, 1979; Soderstrom és Herben,
1997).



NP @FIBET (=

Y

1. dbra: Az ivaros szaporoddas képletének, a sporanak bemutatasa, a Schistostega
pennata (A) és a Ephemerum serratum (B) mohafaj esetében (forras:

http://www.bryoecol.mtu.edu/chapters/4-7DispersalSpore.pdf).

A spora mennyisége fligg az adott fajtol. Sok faj esetében az egy tokra jutd sporaszam
meghaladhatja a 100 000-t is, vagy akar az egy milliét is. A spdraszamot a pleurocarp
mohdknal és néhany acrocarp fajndl meghatarozza a ndvény altal 1étrehozott sporofitonok
szama, de ugyanakkor az iddjaras is jelentds befolyasold tényezé lehet (During, 1979). A
Sphagnum fajoknal megfigyelték, hogy egy szaraz nyaron létrehozott ivarszervek esetén a
kovetkezé év sporofiton produkcioja lecsokken. Amennyiben azonban a kovetkezd év
tavaszan jelentds esdzésekre keriilt sor, ennek hatdsara végiil mégis nagy szamban fejlédnek
ki sporofitonok a szaraz nyari idészakban (Rydin, 2009).

A mohak terjesztésében a szaporodasi képletek terjed6képessége mellett nilélésiik is
igen jelentds. A sporak esetében szignifikans Osszefiiggés mutathato ki a sporak élethossza,
terjedési képessége és mérete kozott (During, 1979; During, 2001; Hock és mtsai, 2008);
valamint a sporak tuléloképessége és a fajok altal elfoglalt teriilet nagysaga kozott (During és
van Tooren, 1987; During, 1997). Az ivaros és ivartalan szaporitoképletek élethosszat
meghatarozza a fehérje és zsirtartalom (During, 2001). A hosszu életli sporak esetében a
plasztiszok méretének csokkenése és a keményitd lipidtartalomra cserélése figyelheté meg
(During, 1997), mig a rovid életti diasporak altalaban csak keményit6t tartalmaznak (During,
2001). Hosszabb tavu rezisztencia vizsgalatban megfigyelték, hogy négy év utan az acrocarp
mohdk spordinak 70%-a még csirdzott kiszéradast kovetden, mig a pleurocarp mohak
sporainak mar csak 6,6%-a volt csiraképes. A majmohak sporija altalaban kevésbé
szarazsagtiiré a lombosmohak szexualis szaporitoképleteikkel szemben (van Zanten és Pdcs,
1981). A kiilonbozé mohafajok spoérdinak, képleteinek talélési iddtartamaban nagy
valtozatossagot figyelhetlink meg, néhany o6ratol akar évtizedekig (During, 1979).



A természetben eléforduld valtozatos csereviszonyok evolucidsan adaptiv életmenet-
tulajdonsagok, életmenet-stratégiak  kialakuldsadt eredményezték  (Longton, 1997;
Vanderpoorten és Goffinet, 2009). A sporofitonkénti spéraméret és sporaszam, valamint a

gamefiton ¢élethossz és szaporodasi befektetés csereviszonyara alapozta During (1979) hat 6

crer

e 7.

amelyeken beliil a gametofiton ¢€lettartam alapjan megkiilonbdztetiink egyéves, rovid életli és
hosszu ¢letli vandorlokat. Az egyéves vandorlo és a révid életii vandorlo fajok a felszinen
csak a rovid ideig jelennek meg, foképp spora allapotban vannak jelent a talaj propagulum
bankjaban, ugyanis az életciklusukat erésen befolyasolja az é16hely szezonalis ingadozasa, €s
a kedvezdtlen peridodusokat a novény csak ebben a forméban vészelheti at. Az éveld vandorlo
fajok stabilabb, de idével megsziind €él6helyekre jellemzdek, pl. fak kérge, sziklafelszinek. Az

elébbivel szemben a nagyobb szamu, kisebb méretii sporakkal a kolonista, fugitiv és éveld

fajok esetében talalkozunk (During, 1979). A kolonistak csoportjat késobb tovabb
finomitottdk, megkiilonboztettek tipikus kolonistékat, 1¢€k-fliggd kolonistakat és pionir fajokat
(Vanderpoorten és Goffinet, 2009). Fugitiv és vandorlo stratégiaval az edényesek esetében
alig talalkozunk (During, 1979). Az ével6 mohak reproduktiv allokacidja (novény forrasainak,
energiainak szaporodasra forditott része) az edényesekhez hasonléan joval kisebb, mint az
egyeéves, illetve rovid életli fajoké (During, 1979; Longton, 1997). A nagy, éveld pleurocarp

crer

mértékben eltérhet a fajok kozott (During, 1979).

Sporak
Gametofiton Sok, kicsi < 20pm Kevés, nagy > 20um Szaporodas ara
¢lettartam (év)
<1 Fugitiv Egyéves vandorlo Magas
Kevés Kolonista Rovid életti vandorlo Kozepes
Sok Evel Hosszu életii vandorldo | Alacsony
1. tablazat: A mohdk életmenet stratégiainak bemutatdasa During (1979) alapjan.



2.1.2.2 Ivartalan képletek

A mohak propagulum bankja a spordk mellett leginkdbb aszexudlis propagulumokbol
all (During, 1997; Soderstrom és Herben, 1997; During, 2001). Ezek altalaban jobban
csiraznak (During, 1979; Laaka-Lindberg, 1999), de rosszabb a terjedéképességiik, mint a
sporaknak (During, 1979; During, 1997; Longton, 1997; Séderstrom és Herben, 1997; Laaka-
Lindberg, 1999; Rydin, 2009; Vanderpoorten és Goffinet, 2009). Emiatt alapvet6 funkcidjuk a
helyi populaci6 fenntartdsa, a lokalis diaspdra bank biztositasa, ezért ezekkel a
szaporitoképletekkel altalaban kiszamithatatlan kérnyezetben szaporodik a novény (During,
1979; During and van Tooren, 1987; During, 1997; Longton, 1997; Séderstrom és Herben,
1997; Laaka-Lindberg, 1999; Vanderpoorten és Goffinet, 2009). Vegetativ propagulumok

.....

crer

teszik lehetévé (During és van Tooren, 1987; Risse, 1987; During, 1997). Sok faj altalaban
nem egy, hanem t6bb propagulum tipust is képezhet (During, 1997; Longton, 1997). E
képleteket majmohak esetében kevésbé vizsgaltak, mint lombosmohaknal (Laaka-Lindberg,
1999).

A gemmak nilélésében a tartalék tapanyagaik (keményitd, olajcseppek és pigmentek)
¢s vastag kiils6 faluk segit, ennek koszonhetden jobban képesek elviselni a kedvezobtlen
kornyezetet, mint a moha hajtasai (Risse, 1987). Az aszexualis propagulumok tovabb élnek,
mint a gametofitonok hajtasai, de rovidebb életlick a spordknal (During, 1979; Ross-Davis és
Frego, 2004). A kevésbé specializalt propagulumok (példaul a levéldarabok) legtobbszor nem
¢lnek hosszabb ideig a hajtasoknal (During, 1979; Ross-Davis ¢s Frego, 2004), révidebb ideig
tagjai a perzisztens diaspora banknak, a felszinen torténd megjelenésiiket kovetden teljesen
eltlinnek a propagulum bankbodl. A szarfragmentumok kozott sok hossza életli vagy dormans
képlettel is talalkozhatunk (During, 1997; Ross-Davis és Frego, 2004). Tuber képzésre csak
acrocarp, foképp dioikus (kétlaki), sporofitont ritkdn képzo, kolonista, a Dicranaceae,
Pottiaceae ¢és Bryaceae csaladok mohai képesek (Risse, 1987). A Blasia pusilla faj esetében a
sporatermelésig kétféle tipust, egy csillag és egy ellipszoid/ovalis alaki gemmaképzést
figyeltek meg, az el6bbi a ndvekedési, €és csirdzasi periodusban jelentds, a tél thlélésére nem
alkalmas; mig az utdbbi a késé nyari, 6szi periddusban figyelhetd meg, és képes hosszabb

tavra is elraktarozddni a propagulum bankban (During, 1997; During, 2001).



2. abra: Ivartalan szaporitoképletek, rhizoidgemmdak (A), levélriigyek (B) ismertetése
(forrds: http://www.bryoecol. mtu.edu/chapters/4-8DispersalVeg.pdf.)

2.1.3 A moha propagulum bank o6kologiai szerepe
2.1.3.1  Bolygatasok tilélése, regeneracio, kolonizacio

A diaspora bank meghatarozo okologiai szereppel bir a kiilonb6z6 bolygatasok és
kedvezdtlen, instabil életfeltételek térbeli (példaul élohely csokkenés €s pusztulas), és idobeli
(példaul kedvezotlen idészakok) tulélésében, és az azt kovetd regeneracioban, kolonizacioban
(During és ter Horst, 1987; Jonsson és Esseen, 1990; van Tooren és mtsai, 1990; Jonsson,
1993; Lloret, 1994; During, 1997; Ross-Davis és Frego, 2004; Hock és mtsai, 2004; Rydgren
¢s mtsai, 2004; Caners és mtsai, 2009; Vanderpoorten és Goffinet, 2009; Smith, 2013). A
bolygatas fontos szerepet jatszik a populaciok, kozosségek szervezddésében, hatasa foképp
nyilt teriileteken szembetlind, befolyasa fligg a bolygatés jellemzditdl (példaul nagysagatol),
melyre a vegetacido kiilonbozéképpen valaszol (Jonsson és Esseen, 1990; Rydgren és
Hestmark, 1997; Rydgren és mtsai, 2004).

A mohafajok a bolygatas hatasat igyekeznek semlegesiteni, az adott ¢l6hely allapotat a
kiindulasi helyzetbe visszaallitani, mely végbemehet a tulélé populaciok klonalis terjedésével,
diaspora diszperzioval és a propagulum bankbol torténé csirazassal (Jonsson és Esseen, 1990;
Jonsson, 1993; Rydgren és Hestmark 1997; During, 1997; During, 2001; Rydgren és mtsai,
2004; Kimmerer, 2005; Caners és mtsai, 2009; Rydin, 2009; Vanderpoorten és Goffinet,
2009). A kionalis terjedés lehetéséget ad a novénynek, hogy megtalalja egy adott éléhelyen a
kedvez6 életfeltételeket, ezaltal nagyobb esélye van az anyandvénynek a talélésre, mint az
elvalasztott propagulumokkal. A klonalis novekedésben megkiilonboztetett “gerilla” és
,falanx” stratégia a mohaknal is megfigyelhetd. Az elébbiek alatt szOnyeg novekedési
formaji, pleurocarp novényeket értlink, melyeknek a noOvekedési sebessége a masik

stratégiahoz képest nagyobb, ezeknél a mohaknal jelent6sebb az interspecifikus kompeticio.



Az falanx” moha acrocarp noévekedésii, stiri parnat alkotd, egy kevésbé bolygatott
kozosségben altalaban erés kompetitorként viselkeddé novény, melyre foleg az intraspecifikus
kompetici6 a jellemz6 (Rydin, 2009). A diszperzio soran a kis tavolsagra szor6do képletek £6
feladata a lokalis populacié fenntartasa, méretének novelése és a folton beliili diszperzid; a
nagyobb tavolsagra terjed6 propagulumoknak leginkabb a foltok kozotti terjedésben, 1j
lokalis populaciok 1étrehozasaban van jelentds szerepe (Soderstrom és Herben, 1997), melyet
a Tetraphis pellucida faj vizsgalata soran igazoltak (Vanderpoorten és Goffinet, 2009;
Kimmerer, 1991b). A moha propagulumok alapvetéen levegd, vagy viz altal szallitbdhatnak
tavolabbra az adott populaciotdl (van Zanten és Pocs, 1981; Rydin, 2009), de a terjesztést
végezhetik allatok (példaul foldigiliszta, csiga, van Tooren és mtsai, 1990; During, 1995;
During, 1997), vagy az ember is (foldmtvelés, utépités, Risse, 1987). A diszperzio
tavolsagdnak nagysaga fajonként igen eltérd lehet, jelentésen befolyasolja a faj bioldgiai
jellemzdi (példaul diaspdra mérete és tdmege) és a moha €l6helye egyarant (Soderstrom és
Herben, 1997; Rydin, 2009). A spéra denzitasa, és lerakodasa a szorddasi tavolsaggal csokken
(Soderstrom és Herben, 1997; Rydin, 2009). A diaspdrak diszperzidja igen jelentds egyrészt a
helyi populacié méret kialakitasaban, masrészt a diszperzio altali Gsszekotetésen alapuld
metapopulaciok esetében is (Longton, 1997; Soderstrom és Herben, 1997; Rydin, 2009).
Beszélhetiink egyrészt térbeli diszperziorol az 0j kolonistak altali terjeszkedéskor; masrészt
idobeli diszperziordl, a diaspora bank altali csirdzas esetén (Soderstrom és Herben, 1997,
Kimmerer, 2005).

Kutatasok szerint a diaspora bank Osszetétele igen jelent6sen meghatarozza a
bolygatast kovetden megjelend, joval nagyobb szamu mohafajok Osszetételét €s a populaciok
eredeti diverzitasanak visszaallitasat (Jonsson és Esseen, 1990; Jonsson, 1993; Hock és mtsai,
2008; Vanderpoorten és Goffinet, 2009). A bolygatas mértéke, a diszperzios és a diasporabol
torténd regeneracios képesség, a niche szélesség ¢és a fajok kozti interakciok jelentdsen
befolyasoljak a populaciok térbeli mintazatat is (Lloret, 1994). A tarvagas (Caners és mtsai,
2009), fakiddlés hatasat (Jonsson €s Esseen, 1990), ¢és kidolt fa gyokértanyérjan torténd
megtelepedését (Kimmerer, 2005) vizsgalva kimutattak, hogy a bolygatas kdvetd regeneracio
soran a diasporak csirdzasat elsdsorban a helyi kornyezet és a fényintenzitds befolyasolja.
Kimmerer (2005) a propagulumok szél altali terjedésének jelentdségét bizonyitotta, amikor a
legnagyobb mértékii kolonizacidt a fragmentumokkal bevetett humuszos gyokértanyéron
tapasztalta. Propagulumok hianyaban a kolonizacio igen alacsony volt, ugyanis az elso
kolonista fajok els6dlegesen a diaspora bankbdl jelentek meg (Kimmerer, 2005). Lloret

(1994) kimutatta, hogy kisebb 1ékek esetében a populaciok lateralis novekedése a
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meghataroz6 a kolonizacidban, mig nagyobb lékek esetén a diaspdra bankbdl torténd
regeneracionak van kiemelkedd szerepe. A horizontélis diaspdra bevitel fliigg a szomszédos
van Tooren ¢és mtsai, 1990; Lloret, 1994). A diaspéra banknak a bolygatds utani
regeneracioban betoltott szerepét vizsgaltak sarki éléhelyeken (During, 1997); borealis erdok
esetén Svédorszagban (Jonsson, 1993), Norvégidban (Rydgren és mtsai, 2004), Kanadaban
(Caners és mtsai, 2009); mediterran fenyéerdok esetén Spanyolorszagban (Lloret, 1994),
lombhullaté erdSkben az Amerikai Egyesiilt Allamokban (Kimmerer, 2005); valamint tropusi

esderddben (Maciel-Silva és mtsai, 2012).

2.1.3.2  Heterogenitas, diverzitas fenntartasa

Kiilonboz6 kutatdsok bizonyitjadk a diaspora banknak Okologiai szerepét a
mohakozosségek heterogenitasanak és diverzitdsdnak fenntartdsdban (Jonsson, 1993; During,
1997; Hock és mtsai, 2008; Caners ¢s mtsai, 2009; Smith, 2013). A propagulum bank a
régebben megtalalhatd fajok Osszetételét tiikkrozi (ha csak kis mértékben is) a felszinen
megjelend vegetacioban (Vanderpoorten és Goffinet, 2009). Ezért a propagulum banknak
jelent6s feladata van a genetikai diverzitast generaciokon és évszakokon keresztiil torténd
megorzésében (Hock, 2007; Hock és mtsai, 2008; Vanderpoorten és Goffinet, 2009).
,Genetikai memoria”-ként jelentds a szerepe az adott mohafaj az adott ¢él6hely szezonalis
valtozésaihoz torténd alkalmazkodasaiban, melyet Hock (2007; Hock és mtsai, 2008) a
Mannia fragrans rovid életii vandorlé majmoha esetében bizonyitott. Ez a faj hosszu életii
propagulumokat tartalmaz és genetikailag variabilis populacidkat mutat. A propagulum bank
genetikai diverzitasat meghatarozza a spora mérete, élethossza, diszperzios tavolsaga, az adott
faj élohelye és életmenete is (Hock, 2007; Hock és mtsai, 2008). A mohdk haploid
gametofitonnal rendelkeznek, ezért a sporak tartés tarolasa nagy jelentOségii, hiszen ennek
feladata a genetikai struktira, genetikai varibialitds biztositdsa és a felszini populaciok
evolucids potencialjainak fenntartasa. Mivel a moha gametofiton joval sebezhetébb, mint az
edényes sporofiton, ezért a mohafajok joval érzékenyebbek a térbeli és idébeli valtozasokra és
kozvetleniil ki vannak téve a szelekcionak (Hock és mtsai, 2008).

A moha propagulum banknak igen meghatarozé szerepe van a funkcionalis diverzitas
fenntartdsaban, ugyanis a felszini mohavegetacidval torténd Osszevetés soran funkcionalis
Osszetételében tobbnyire jelentds eltérés tapasztalhatd. A propagulum bankban uralkodoak és
nagy diverzitassal jelennek meg a felszinen legtobbszor rovid életii, acrocarp (révid életii

vandorld, kolonista és egyéves) fajok. Ezzel szemben a felszinen a legtdbb esetben a nagy
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kiterjedéstli, dominansan megjelend, pleurocarp, évelé mohandvények a propagulum bankban
szinte alig vagy egyaltalan nem fellelhetéek (2. tabldazat; During, 1979; During és ter Horst,
1983; During és van Tooren, 1987; Jonsson, 1993; During, 1997; Rydgren és Hestmark,
1997; During, 2001; Ross-Davis és Frego, 2004; Caners és mtsai, 2009; Vanderpooren és
Goffinet, 2009). A diaspora bank jelentésége nagyban fiigg az él6helytdl is. Néhany nagyon
rovid életli sporakkal rendelkezé moha specializaloédott az un. atmeneti élohelyekhez. Ezek a
mohak éppen csak a kovetkezd kedvezd idészakig maradnak fent, példaul a tdparti talaj
kiszaradasa esetén figyelhetéek meg. Ezért erre a propagulum bankra a ,készenléti, varo”
stratégia jellemz0, melyet csak ritkan figyelhetiink meg edényes novényeknél (During, 1997).

Tobb vizsgéalat soran is kimutattdk, hogy a moha propagulum bank a felszinen
megjelend populaciokhoz igen hasonld, vagy nagyobb diverzitast mutat (Jonsson, 1993;
Rydgren és Hestmark, 1997; Hock, 2007; Hock és mtsai, 2008; Vanderpoorten és Goffinet,
2009). A mocsarak, lapok esetében a propagulum bank joval tobb fajt tartalmazott, mint a
felszinen megjelend fajok szama (During, 1997). A boredlis lucos propagulum bankja
mesterséges bolygatasra joval nagyobb fajszamot mutatott, mint a nem zavart felszin esetében
(Jonsson, 1993). Ezzel szemben, meglepd modon a tropusi eséerdd vizsgalata esetén
gazdagabb felszini vegetacié mellett egy joval szegényebb, rovidebb életli diaspora bankot
ismerhettiink meg (Maciel-Silva és mtsai, 2012). Azonban nem minden rovid életti faj fordul
elé béségesen a talajban, igy példaul a bolygatott él6helyeken gyakran megjelend Funaria
hygrometrica fajt sem talalhatjuk meg a propagulum bankban, a bolygatott felszineket széllel
terjedve kolonizdlja (During, 1997). Ross-Davis ¢és Frego (2004) kutatdsai alapjan
elmondhat6, hogy a propagulum bank és levegdbeli propagulum esé esetében szignifikans

eltérést tapasztaltak a két készlet altal kolonizalt foltok mohadsszetételében.

heszkedveld myvep Boreiliz erdo
Fletmenetelk Diaspora bank Felszim vegetacio Diazpidra bank  Felszin vegetacio
Folonistak 76 27 32 <1
Ezveves vandoro fajok 1 4 - -
Eivid-élet vimdorld fagok 12 14 23 <1
Hozzmi-eletn vandorlo tajok  — — 15 15
Evelok 10 56 18 84
2. tablazat: A mohak kiilonbozo életmeneteinek relativ elosztasa a diaspora bankban és a

felszini vegetacioban (forras: Rydin, 2009 alapjan).
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2.1.3.3 Populaciéo méretének szabalyzasa

A propagulum bank a populacié méretének szabalyzasaban is jelents (During, 1995;
During, 1997). A diaspérak meghatarozoak az egyedszam novekedésben, és igy a helyi
populécié méret kialakitasdban, szabalyzdsaban, valamint a foltok kozotti dinamikaban
(During, 1995; Soderstrom ¢s Herben, 1997). A rhizoidgemmat képezd mohafajok
demografiai folyamataira During (1995) egy szimulacios modellt allitott fel, mely
segitségével kimutatta, hogy amennyiben a populdcidé ujulata kizardlag tuberekbol
(rhizoidgemmakbol) szarmazik, akkor a populacidé méretét a felszini kompeticion kiviil
elsésorban a tuberek denzitas-fiiggd mortalitasa szabalyozza (During, 1995; During, 1997). A
denzitas-fiiggd tuberek haldlozasanak mértéke a kis predatorok és patogének szamanak
novekedésével ndtt (During, 1995; During, 1997). A populacié hosszu tava taléléséhez mind
a denzitas-fiiggd rhizoidgemma mortalitds, mind a szomszédba széllitott gemmak

esszencialisak voltak, alacsony felszini és talaj denzitds esetén (During, 1997).

2.1.4 Dormancia és szezonalitds

A propagulum bank a kiilonb6z6 diaspoérakat nagyon hossza iddre képes elraktarozni,
melynek feltétele, hogy az adott diaspdra ez alatt az id6 alatt ne csirazzon ki (During, 1997),
célja pedig az elénytelen iddszakok tulélése (Hock és mtsai, 2004). Ennek jelenlétét edényes
novényeknél kényszeritett és velesziiletett dormancia jelenségével igazoltak, ezzel szemben a
mohaknal sokaig nem irtak le a dormancia Iétezését (During, 1997; During, 2001). A legtobb
moha propagulum esetében a kényszeritett vagy feltételes dormancia a megfigyelhetd
nyugalmi allapot, amivel él6hely limitacié esetében, kornyezeti faktorok hidnyaban
talalkozhatunk (During, 2001; Hock ¢és mtsai, 2004). Sundberg és Rydin (2000) a feltételes
dormancia 1étét bizonyitottak be Sphagnum fajok spoérai esetében. Hock és mtsai (2004)
dolomit sziklagyepek vizsgalata soran az egyéves vandorld Phascum cuspidatum moha
esetében mutattdk ki a dormancia jelenlétét, ahol a spordk csirdzasanak szama egy év
elteltével feltlinden megnovekedett (3. abra, Vanderpoorten €s Goffinet, 2009). A spérak tobb
évig is ¢€letképesek maradtak, melyet a dormancia allapota is megkonnyitett (Vanderpoorten
és Goffinet, 2009). Sok faj azonban azonnali csirazasra képes, nem figyelheté6 meg nyugalmi
allapot jelenléte. A Riccia glauca mohanal éretlen spora esetében leirtak az azonnali csirazast,
mig érett sporanal a csirazas eldtti nyugalmi periddust figyeltek meg (During, 1979). Az

crer

(During, 2001; Hock és mtsai, 2004).
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A propagulum bank spora produkcidjat erésen befolyasolta a szezonalitis (a
gametofiton ndvekedésén, a fertilizdcion és a sporofiton ndvesztésen keresztiil), mig az
ivartalan szaporitoképletek esetében a szezonalitds kisebb jelentdségét figyelték meg.
Kedvezd feltételek esetén, a vegetativ képletek altal a ndvény gyors kiterjedésre és magas
populacids novekedési ratara tehet szert, mig kedvezbtlenebb kornyezeti feltételek esetén a
mohandvény a diaspdora bankba megfeleld mennyiségli rhizoidgemmat képez (During, 1997).
A szezonalitas propagulum bankra gyakorolt hatasanak vizsgalata soran a mohak tobbségében
nem mutattak ki jelentés hatast (During és ter Horst, 1983; During és mtsai, 1987; During,
1997; Maciel-Silva és mtsai, 2012). Azonban a Lophozia silvicola vizsgalata soran Laaka-

Lindberg (1999) kimutatta az aszexualis képletek szezonalitasat. Hock és mtsai (2004) harom

rrrrrr

crer

hémeérsékleti viszonyokhoz illeszkedve, melyet a propagulum bank diaspora szama is kovetett

(Hock és mtsai, 2004).

2.1.5 Diaspora bank kutatdsi modszerei és kisérletes vizsgdlata

Propagulum bank méretének és Osszetételének vizsgalatdban két f6 modszert
kiilonboztetiink meg: a talajminta iltetésével vagy a talajminta szlirésével jar6 modszert
(During, 1997). A leggyakoribb vizsgalati mddszer a magbank vizsgalatokhoz hasonloan a
gyljtott talajmintdk iiveghdzban, ndvekedési kamraban vagy ablakban torténd atlatszo, zart

mianyag dobozba iiltetése, felnevelése kontroll mintdkkal. A moédszernek hatranyai, hogy
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nem lehetiink biztosak abban, hogy a propagulum bankban levé Osszes fajnak kedvezdek
voltak a koriilmények a csirazashoz, valamint a kifejlédé gametofiton sok esetben nehezen
hatarozhato. A talajminta sziirésével a talajban el6fordulé propagulumokat kiilonbozo
lyukméreti szitdkon keresztiill vizzel atmossadk, kisziirik, majd a kapott diasporak
¢letképességét kiilonbozé modszerekkel tesztelik. Ez a mddszer az elébbinél joval pontosabb,
de iddigényesebb, nagyobb odafigyelést igényel. A mddszer alkalmassaga megkérddjelezhetd,
mivel képtelenség az Osszes diasporat észrevenni, és leginkabb kis méretli talajminta
vizsgalatanal alkalmazhato. A legmegbizhatobb, pontosabb adatokat a két modszer egyiittes
alkalmazasa soran nyerhetiink (During, 1997). Ma mar a technika fejlodésével, a molekularis
markerek hasznalatanak segitségével kozvetleniil vizsgalhaté a talajmintdk fajainak
Osszetétele, a diaspora kora, mely eljards lassan felvaltja a kisérletes tltetési modszereket.
Ezeknek az eljarasoknak az egyiittes alkalmazasa jobb eredményhez vezet a korabbi
modszerekhez képest (During, 2001).

Propagulum bank kisérletes vizsgalata leginkabb a talaj propagulum készletére
korlatozoédott, amely elsdsorban a talajlakd6 mohdakbol szarmazik, ugyanis csekély tudassal
rendelkeziink az epilitikus vagy epifiton mohafajok diaspora bankjarol (During, 1997; Maciel-
Silva és mtsai, 2012). Adatok leginkdbb a mérsékelt 6vi, borealis és sarki ¢l6helyekrol
szarmaznak (During, 1997; During, 2001), tropusokon csak kevés esetben (Maciel-Silva és
mtsai, 2012) végeztek hasonld vizsgalatokat. Mocsarak, lapok vizsgalata soran joval
gazdagabb diaspora bank jelenléte volt kimutathatd, mint példaul szant6foldek (During,
1997), vagy a tropusi esderdok esetén (Maciel-Silva és mtsai, 2012).

A propagulum bank kutatdsanak kdszonhetden tobb olyan fajt is leirtak, melyek a
vizsgalat idejéig ismeretlenek voltak az adott teriileten, példaul egy toparti iszap (During,
1997), vagy egy zimbabwei szavanna (Zander és During, 1999) talajanak vizsgalata soran. Az
utobbi esetben egy eddig még ismeretlen, j nemzetséget, a Neophoenix-et, azon beliil a kis
termeti Neophoenix matoposensis faj megjelenését ilyen modon irtak le, amely a vizsgalatig a
talajban csak sporaként volt jelen (During, 1997; Zander és During, 1999; During, 2001).

2.1.6 A magbank és a moha propagulum bank ésszehasonlitdsa

A magbank fogalmat Csontos (2001) a kovetkezOképpen definialta:,, a magbank azon
természetes modon eléforduld magvak Osszessége, amelyek anyagcseréjiik szempontjabol
anyanovényiiktdl mar fiiggetlenné valtak és emellett csirdzoképesek vagy a jovOben

csirazoképessé valnak”. Magbankkal szinte minden nyitva- és zarvatermé rendelkezik
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(Csontos, 2001). A magbanknak propagulum bankkal nagyjabol megegyez6 6kologiai szerepe
van: a kedvezotlen iddszakok tulélése, a bolygatast kovetd gyors kolonizacio, fajosszetétel €s
diverzitas megorzése (Jonsson, 1993; During, 1997; During, 2001). A magbank harom tipusa,
a tranziens magbank (élettartalma maximum egy év); a rovid tava perzisztens magbank
(életképessége 1 — 5 év kozotti); és hosszu tava perzisztens magbank (életképessége 5 évnél
hosszabb ideig megmaradt) koziil a mohak propagulum bankjat a legutobbi magbank
kategoriaval szoktak megfeleltetni (Bakker ¢s mtsai, 1996; Csontos, 2001; During, 2001).

A magvak csirdzasanal megfigyelheté a dormancia ciklus, mely soran elkiilonithetiink
elsodleges dormanciat (ekkor a csirdzasnak valamilyen fontos faktora hidnyzik), masodlagos
dormanciat (ami az érett, nem dormans mag dormans fazisba torténd visszalépését jelenti)
vagy folytonos dormancidt (érett mag elsédleges dormanciabdl nem dormans allapotba
keriilése vagy a mag a masodlagos dormanciaban 1évd tovabbi fazisokba jutdsa esetén).
Megkiilonboztethetiink még feltételes dormanciat (az elsédleges dormancia és a nem dormans
fazisok kozotti allapotok esetében) és kényszerii dormanciat (kedvezétlen feltétel akadalyozza
meg a csirazast) (Baskin és Baskin, 2004; Baskin és Baskin, 2008). Az imént ismertetett,
sokszinli magbank dormancia csoportok koziil a moha-propagulum dormanciajara leginkabb a
kényszeritett vagy feltételes dormancia jellemzd, mely a csirdzast limitald kdrnyezeti faktorok
miatt alakul ki (Sundberg és Rydin, 2000; Hock és mtsai, 2004).

A mohafajok fenntartdsa a propagulumok raktarozasaval jelentdsebb a magbanknal,
mivel egyrészt a moha gametofiton joval sebezhetébb, mint az edényes sporofiton, ezért a
mohafajok joval érzékenyebbek a térbeli és idObeli valtozasokra. Masrészt a gametofiton
haploid, és ezért kozvetleniil ki van téve a szelekcionak (Hock és mtsai, 2008). A moha
diaspora bankhoz hasonldéan a magbank esetében is meghatarozé az egyes fajok életmenete.
Rovid életii, kolonista fajbol mindkét esetben joval tobbet figyeltek meg a talajban, mint éveld
fajbol (During és ter Horst, 1983; During, 1997; Rydin, 2009). Azonban néhany a felszinen
hosszl életli edényes faj is megjelenhet a hossza életli perzisztens magbankban (During,
1997).

A ,,magbank paradoxon” elve kimondja, hogy minél kisebb egy faj magtomege, annal
hosszabb ideig marad ¢életképes (Thompson és mtsai, 1993; Csontos, 2001). Ezzel szemben a
propagulum bankban a diaspdra élethossza pozitivan korreldl a propagulum méretével, az
atlagosnal nagyobb diasporak hosszabb életiek (During, 1997). A magbankkal
Osszehasonlitva a diaspora bank sokkal diverzebb, hiszen a sporakon kiviil sok mas ivartalan
szaporitoképletet is tartalmaz (During, 1997; Maciel-Silva és mtsai, 2012). A magbankkal
szemben a propagulum bankot a talajban leginkdbb ivartalan szaporitoképletek alkotjak,
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melyek eldnydsebbek, mivel egyrészt gyorsabban csiraznak, kevésbé szezonalis a
megjelenésiik, mint a spordké, masrészt kisebb tavolsagra szorodnak, igy hozzajarulnak a
kisebb tavu terjedés elésegitéséhez, melyre nem taldlunk példat az edényesek esetében
(During, 1979; During ¢és ter Horst, 1983; During, 2001). A zarvatermdk sok esetben nagy,
kemény, tdpanyagban gazdag magvaihoz Viszonyitva a mohandvények spdrdja csupan
miniatirnek mondhato, azonban a spoéra diszperzids kapacitdsa a pollenekéhez hasonld
(During, 1979). A propagulum bankhoz hasonléan a magterjesztésben is kimutathaté a
sz¢lnek, a viznek, a kiilonb6zo allatoknak és az embernek a szerepe (van Zanten és Pocs,
1981; During, 1997; Bakker és mtsai, 1996; Baskin és Baskin, 2008). A magbank denzitasa
azonban a propagulum bankénal joval nagyobb (During és ter Horst, 1983).

A magbankban megjelend nagyobb méretli magvak esetében gyakran megfigyelheté a
magpredacié, ami a mohak propagulum bankja esetében elhanyagolhato (During, 1979;
During, 1997; During, 2001). A mohak mortalitdsdban az intraspecifikus kompeticié az
edényeseknél joval kisebb szerepet jatszik, a mohak esetében joval meghatarozobbnak
bizonyultak a kornyezeti tényezok. Az edényesek nagyobb magvai széles mikrokornyezetben
képesek csirazni, mig a mohdk képleteinek csirazasat a kornyezeti feltételek jobban
korlatozzak (During, 1997). A mesterségesen bolygatott teriileteken a nagymértékli zavaras
utan a magbanknak van fontosabb szerepe a regeneracioban, mivel a mélyebb talajrétegekben
nagyobb a magvak szama, mig kisebb bolygatasok soran nagyobb a propagulum bank
szerepe, mivel ez inkabb a felsé talajrétegekre koncentralodik (During, 1997).

2.2 A felszini mohavegetaciot meghatarozo kornyezeti tényezok

A felszini mohaktzosségek Osszetételét, szerkezetét és térbeli mintdzatidt a fajok
jellegzetességein kiviil jelentdsen meghatarozzak a kornyezeti valtozok, tobbek kozott a
fényviszonyok, az edafikus tényezdk, a klima, a szubsztrat, valamint a foldrajzi helyzet
(Schofield, 1985; Rydin, 2009; Vanderpoorten és Goffinet, 2009).

A mohak csirazasaban az egyik legjelentésebb tényezonek az indirekt fény bizonyult
(Schofield, 1985), mely igen meghataroz6 a mohak csirdzasaban és fotoszintézisében,
azonban a tul magas fényintenzitds a ndvények pigmentjeinek szintelenedését okozva a moha
elpusztulasdhoz vezet (During, 1979; Vanderpooren és Goffinet, 2009). Jelentéségét kanadai
boredlis erdében (Mills és Macdonald, 2005) és Orségi erdokben is kimutattak (Mdrialigeti és
mtsai, 2009). Az utdbbi esetben a talajlaké mohak boritasa pozitiv Osszefliggésben allt a
fénnyel (Marialigeti, 2009; Tinya és mtsai, 2009). Ezzel szemben bizonyos irodalmakban nem
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olvashatunk a moha fajgazdagsag és a fény kozotti szignifikans kapcsolatrdl (Sziics, 2013).
Némely faj esetében a csirazast meghatarozhatja a szezonalitds, vagy a napok hossza is
(During, 1979; Hock ¢és mitsai, 2004). A dolomit sziklagyepek esetében a felszini
mohavegetacio diasporainak a viz €¢s hdmérsékleti viszonyokhoz illeszkedett periodicitasa és
szezonalis valtozasa volt megfigyelheté (Hock €és mtsai, 2004).

A gydkerek hidnya és a belsd viztranszportrendszer fejletlensége miatt a legtobb moha
els6dlegesen a csapadékbol tartja fent a sziikségleteit, a vizet teljes testfeliiletén veszi fel,
ezért @ mohak felszinen torténd el6forduldsaban ez is igen jelentds kornyezeti tényezének
bizonyult (Schofield, 1985; Vanderpooren és Goffinet, 2009). A stirlibb hajtasrendszer (parna,
tomott gyep) kedvezd a hajtdsok vizgazdalkodasa szempontjabol, emiatt hosszabb a
mohafajok kiszaradasi ideje (Rydin, 2009). A ndvény vizellatottsiga a tapanyag-
ellatottsagaban, asvanyi anyagok felvételében is igen jelentds, melynek nagy része ugyancsak
csapadékon és aeroszolon keresztiil jut el a novényhez (Vanderpooren és Goffinet, 2009). A
mohdak biomassza ndvekedését a fényen kiviil elsdsorban a rendelkezésre alld viz mennyisége
hatarozza meg (Rydin, 2009). A t6zegmohalapokban magas produktivitast figyelhetliink meg,
ezt a magas nedvesség tartalom és a folyamatos fotoszintézis magyarazza, ezzel szemben a
legtobb szarazfoldi mohakozdsségnél, példaul a hosszi aszalyos iddszakok miatt, a
fotoszintézis és a novekedés idében korlatozott (During, 1979). A csirazas els6dlegesen a
nedvességtol és a kémhatdstol tiigg, a rendelkezésre allo magasabb viztartalom megkonnyiti a
csirdzashoz sziikséges szuboptimalis pH elérését (Rydin, 2009). A moha fajgazdagsagot és
Osszetételt egy boredlis artéri erdében erdsen meghatarozta a talaj és viz pH-ja (Hylander és
Dynesius, 2006). Egy angliai parkban torténd vizsgalat soran kimutattak, hogy a legnagyobb
felszini moha biomassza produktum és diverzitas 4,5 és 6,5 pH érték kozott volt (Virtanen és
mtsai, 2000). A talajlaké mohak esetében igen fontosnak bizonyultak a feltalaj és az avar
fizikai kémiai viszonyai, ugyanis kimutattak, hogy az asvanyi talajfelszin-kibuvasok mérete
pozitivan korreldlt a mohaboritassal (Marialigeti és mtsai, 2009). A tarvagas hatasanak
vizsgalata soran, a fakitermelés utani napsiitotte humuszos talajfelszinek kiszaradasa az erdei
mohafajoknak nem nyujtott kedvezd ¢él0helyet. Az dsvanyi talajfelszinen nagyobb
mohaboritas volt megfigyelhetd ebben az esetben is, mint a humuszos talajfelszinen (Sziics,
2013). Marialigeti és mtsai (2009) kimutattak, hogy az avarboritas negativ hatassal van a
felszini mohavegetaciora. A mohak életfeltételeinek meghatdrozasdban elengedhetetlen a
mikroklima szerepe (Mills és Macdonald, 2005; Hylander és Dynesius, 2006; Sziics, 2013).
Az edényes novények a talajlak6 mohdk szamdra kedvezové tehetik az erddtalaj

mikroklimdjat a relativ paratartalom novelésével, a mohagyepek kiszaradasanak lassitasaval.
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Ez a pozitiv hatas feltehetéen erdsebb, mint az arnyékoldssal okozott negativ hatés
(Marialigeti és mtsai, 2009).

A mohak csirazasaban a megfelelé hdmérséklet is igen fontosnak bizonyult
(Schofield, 1985). A mohak él6helyeinek optimalis homérséklete eltérhet a mérsékelt és
boredlis régioban, altalaban 12-26°C kozott taldlhato, mely alacsonyabb az edényes
novényeknél tapasztaltaknal. A legtobb mohafaj novekedéséhez alacsony hémérséklet
sziikséges (Vanderpooren ¢s Goffinet, 2009). Azonban a nagy szarazsdg nemcsak a spora
fazisra hat, hanem a protonéma allapotban is magas mortalitast okozhat (Rydin, 2009). A
poikilohidrikus mohak kiszaradasi tolerancidja joval nagyobb a homoiohidrikus edényes
novényekénél, mely dontden meghatarozza ¢l6hely preferencidjukat (Schofield, 1985;
Vanderpoorten és Goffinet, 2009). A talaj hdmérséklete is igen jelentds, a kihullott sporak
kedvezé homérsékleti viszonyok koOzott azonnali csirdzasra képesek, mig alacsonyabb
homérséklet esetén a talajban raktarozodnak (4. dbra;, During, 1979; During, 1997).
Christoffoleti és Caetano (1998) kutatdsai szerint a talaj viztartalma és hémérséklete a
legmeghatarozobb kornyezeti tényezo.
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4. abra Homérsékletfiiggd sporacsirazas Physcomitrium sphaericum esetében. A gorbéket a

napi csirdzasi adatok alapjan kaptak (forras: During (1997) alapjan).
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A mohak el6fordulasdban meghatdrozé a kiillonboz6 szubsztratok Szerepe.
Aljzatpreferencia szerint elkiilonitiink talajlaké (terrikol), dsvanyi talajkibuvason megjelend,
epixyl (korhadéklako), epifiton (kéreglako), epilitikus (sziklalako), altalanos fan €16 és
opportunista fajokat (Schofield, 1985; Odor és Standovar, 2002; Odor és van Hees, 2004:
Wiklund és Rydin, 2004). A legtobb mohafajjal olyan felszinen talalkozhatunk, amelyeken az
edényes novények megtelepedése korlatozott, példaul fakérgen vagy sziklan. Néhany mohafaj
csak nagyon jellegzetes edényes kozosségben ¢€l, ezért gyakran hasznalhatd az adott ¢léhely
karakterizalasara. Ugyanakkor a mohdakat szubsztrat-indikatorként is szoktdk hasznositani,
mivel kiilonb6z6é anyagokat, igy a rezet vagy meszet is ki lehet altaluk mutatni (Schofield,
1985). Kevés tanulmany foglalkozik a mohdk tdpelem igényével ¢és toleranciajaval. Sok
irodalom alatamasztja a mohdk érzékenységét az atmoszféraban taldlhatdé tapanyagokra
(Sztics, 2013). Virtanen ¢és mtsai (2000) kimutattdk, hogy mohandvényekre a nitrogén
tragyazasa negativ, a foszfor és kalium hozzaadasa pozitiv hatassal van.

A mohdk eléfordulasat igen jelentésen meghatarozza a foldrajzi helyzetiik. Magassagi
eléfordulasuk szintén eltéré az edények ndvényektdl, a mohak joval nagyobb faji diverzitassal
rendelkeznek a magasabb régiokban (Vanderpooren és Goffinet, 2009). A felszini
mohavegetacid diverzitasdnak és tOmegességének meghatarozdsidban jelentds szerepe van a
mohak él6helyén megtalalhatd edényes novénynek is (Virtanen és mtsai, 2000). Gyepekben
¢s lapokban altalaban az edényesek és a mohdk biomasszaja negativ Osszefliggést mutat
(Virtanen és mtsai, 2000; Peintinger és Bergamini, 2006). Feny6elegyes lomberdékban ezzel
szemben pozitiv Osszefliggést talaltak a moha és a lagyszara boritds és fajszam kozott
(Marialigeti és mtsai, 2009).

Mint lathatjuk, igen sokféle kornyezeti tényezd befolyasolhatja a felszinen €16
mohavegetaciot. Amennyiben ezek, a fent ismertetett tényezOk (tobbek kozott a viz- és
fénymennyiség, iddjards- vagy szubsztrat) jelentdsen megvaltoznak, az hosszabb tivon a
mohafaj, k6z6sség mortalitasahoz vezethet (During, 1979). Az idészakos kornyezeti stressz
allapotot a mohandvények két alternativ stratégiaval, vagy a stresszes periddus toleralasaval,
vegetativ fragmentumok képzésével élik tal; vagy elpusztulva, stressz-tolerans diasporak

propagulum bankban torténé raktarozasaval keriilik el (During, 1979; During, 1997).
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3. Anyag és modszer

3.1 Kutatasi teriilet bemutatasa

Talajmintdimat a Nyugat-Magyarorszag peremvidékén talalhatdé Vendvidék és az
Orség kiilonbozé faallomanyaibol vettem (5.4 és B dbra). E két, az Alpokalja legdélebbi
részén talalhatd tajegység egyediilalld természeti és taji kincsekkel rendelkezik, mivel
viszonylag hasonl6 termdhelyi és domborzati viszonyok mellett nagyon sokféle erd6tipus és
fajkombinacid fordul eld, melynek a kialakuldsaért leginkabb a klimatikus, névényfoldrajzi,
tajtorténeti €és emberi hatasok felelosek (Odor és mtsai, 1996; Odor és mtsai, 2002; Timar és
mtsai, 2002; Gyongyossy, 2008).

A vegetacio kialakulasaban jelentdsek a teriilet klimatikus viszonyai, melyeket a
szubkontinentalis, alpin és szubatlanti hatasok keveredése jellemez (Pocs és mtsai, 1958;
Pocs, 2000). A teriilet dombvidék, mély volgyek, lapos hegyhatak jellemzik, tengerszint
feletti magassaga 250-350 m (Odor és mtsai, 1996; Kovacs, 1999). A kozeli Alpok miatt
hazank leghumidabb (700-800 mm) és legalacsonyabb évi kdzéphomérsékleti (9.0-9.5 °C)
teriilete (Gyongydssy, 2008), ezek magyarazzak a mashol csak ritkan fellelhetd magashegyi
floraclemek el6fordulasat (Odor ¢és mtsai, 1996; Kovacs, 1999; Pocs, 2000). A vizsgalt teriilet
iiledék, kavics és 16sz keverék. Legjellemzdbb talajtipusa a pszeudoglejes barna erdétalaj, de

ezenkivill eléfordul még agyagbemosasos barna erddtalaj, a vizfolydsok mentén nyers

Ontéstalaj, kavicsos vaztalaj, lejt6hordalék (Szodfridt, 1969; Kovacs, 1999; Gyongyossy,
2008; Juhasz és mtsai, 2011).
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Novényfoldrajzilag a Vendvidék a Noricum floratartoméany Stiriacum fléravidékéhez,
mig az Orség a Pannonicum flératartomany Prenoricum fléravidékéhez sorolhatod (Odor és
mtsai, 1996; Kovacs, 1999). Vizsgalt teriileteim klimazondlis tarsuldsait leginkabb
erdeifeny6vel elegyes tide lomberd6k (gyertyanos-tolgyesek, biikkosok) alkotjak, melyek
uralkodo6 fafaja a biikk, kocsanyos és kocsanytalan tolgy, gyertyan, erdeifeny6, de mindezek
mellett az elegyfafajok nagy tomegességgel és diverzitdssal torténd megjelenése is igen
jelentds. Extrazondlis tarsuldsaihoz a mészkeriil¢ biikkosok, gyertyanos-tdlgyesek, valamint
az égerligetek, égeres laperddk sorolhatok (Odor és mtsai, 1996; Kovacs, 1999; Timér és
mtsai, 2002). Az aljnovényzetet tide lomberdei és acidofrekvens ndvényfajok uraljak,
melyben orszdgosan viszonylag ritka fajok is el6fordulnak pl. kortikefélék (Pyrolaceae), a
kapcsos korpafii (Lycopodium clavatum), ritka pafranyok (pl. Dryopteris dilatata) (Pocs,
2000; Odor és mtsai, 2002; Timar és mtsai, 2002). Az erddk jellemzd uralkodo talajlako
mohafajai a Hypnum cupressiforme, Pleurozium schreberi, Dicranum polysetum,
Scleropodium purum, Atrichum undulatum és Polytrichum formosum (Papp €s Rajczy, 1996;
Odor és mtsai, 2002; Timéar és mtsai, 2002). Az Orség és a Vendvidék erdeinek
boritasa, az elegyesség ¢és a korhad6 fak jelenléte (Odor és mtsai, 2002).

Bartha (1998) vegetacidrekonstrukcidja szerint valoszintisithetd, hogy teriiletemen
egykor zart lomboserdék, elsésorban a Vendvidék teriiletén biikkosok, az Orség teriiletén
gyertyanos-tolgyesek, a sekély termorétegili, tapanyagszegény termdhelyeken pedig
érintetlenségeét a XIII. szdzadtol elterjedt hagyomanyos irtdsgazdalkodas, a bakhatalas és az
erdei alomszedés szakitotta meg. Ez az egykori erdok atalakitasat, az erdoteriilet csokkenését,
az erdeifenyd ¢és egyéb pionir fafajok, az acidofil aljndvényzet és a mohaszint
tomegességeének jelentds ndvekedéséhez vezetettek a régioban. A XIX. szdzadtol az irtdsos €s
szantofoldi gazdalkodas felhagyasat kovetden kisparaszti szalald gazdalkodas terjedt el, mely
hozzajarult az erddk teriiletének stabilizalodasdhoz. A XX. szdzad mésodik felétdl csupéan a
magankézben maradt erdoket miivelték tovabbra is szalalo iizemmoddban, a tobbi erdd esetén a
gazdalkodas atalakuldsa, az alomszedés visszaszoruldsa és a nagylizemi erddmiivelés az
erdeifenyvesek belombosodasdhoz, klimax lombos fajok aranyanak novekedéséhez vezetett.
E nagymennyiségli ¢és egyediilalldo elegyes erddk jelenléte magyardzatot ad a

mintateriileteimen megfigyelheté novényfajok sokféleségére, valamint felhivja a figyelmet e
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tertiletek tovabbi biodiverzitasanak megoOrzésére (Vords, 1970; Bartha, 1998; Timar és mtsai,

2002; Gyongyossy, 2008).

3.2 Adatgyiijtés

A vizsgalatom soran 34 kiilonboz6 faallomanya Orségi és vendvidéki erdd (6. dbra)
talajmintaibol felnevelt mohafajokat hataroztam meg. Az erddrészletek kivalasztasa az Allami
Erdészeti Szolgalat Orszagos Erddallomany Adattarabol, az erdorészletek fadllomanyra és
termdhelyre vonatkozé adatai alapjan, rétegzett random mintavétellel tortént. A kivalasztott
erdok 70 évnél iddsebbek, viz altal nem befolyasolt sik (illetve enyhe lejtésti) domborzati
helyzetben talalhatok, jol reprezentdljdk a régiora jellemzd fObb fafajok elegyarany
kombindcioit, és legalabb 500 m tavolsag valasztja el dket egymadstol. Talajmintaimat a
kivalasztott erddrészletekben egy 30 m x 30 m-s mintateriilet 3 kiillonb6z6 részérdl, felszini 1-
2 cm-s avarréteget letakaritva, 5-7 cm mélységli, 7 cm X 7 cm négyzetet kiasva papirzacskoba
gyljtottem. Elsé mintavételem 2009. oktober elején, a mintdk egyetemi iiveghdzba torténd
eliiltetése 2009. oktober végén tortént. A masodik, kontroll esetben 2010. november elejétol
kezdve nyiltan taroltam februar elejéig, majd 2011. februar elején {iltettem el az egyetem

iiveghazaban.

2 0 2 4 6 8 Kilometers

6. abra: A 34 vendvidéki és az orségi mintateriilet bemutatdsa.

A mintateriileteket piros pontok jelzik (forras: http://orserdo.okologia.mta.hu/).
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Az iiltetés soran atlatszo, 10 cm atmérdjii, kéralapti milanyag dobozokat hasznaltam,
melynek aljara kb. 60 g desztillalt vizzel meglocsolt, 30 percig autoklavozott 2-4 cm
vastagsagu perlit keriilt. A nagyobb szerves tormelékektdl megszabaditott talajt 0.5-1.5 cm
rétegben raktam a perlitre. Az iiltetés végén a mintateriiletek szamat a talajmintat tartalmazo
dobozok kiils6 oldalan jeloltem, mintaimat a doboz atlatszo, tobb helyen kilyukasztott
tetejével fedtem be. Vizsgalatom soran harom talajmintat is sterilizaltam a természetes
megvilagitasi novényneveld mohaspora-tartalmanak tesztelése végett. A masodik, kontroll
iiltetés esetében egy technikai hibat kovettem el, ezért ez nem tekintheté az elsd {iltetés
ismétlésének. Emiatt a dolgozatban csak az elsd iiltetés eredményeit dolgoztam fel.

A novényhaz kliméjat a mohdk ndvekedése soran tobb alkalommal is megmértem
(mért atlagértékek: homérséklet (18-21°C), fényerdsség (1200-2200 Lux), paratartalom (13-
17%)). A mintaimat természetes fény reggeltdl délutan négy ordig érte, ezért mesterséges
vilagitast kellett haszndlnom 16-18 ora kozott, ennek kovetkeztében ndtt a helység
hémérséklete, csokkent a paratartalma. A dobozok helyét adott szisztéma szerint valtogattam
a térben esetlegesen eltérd laborklima hatdsanak kizarasa végett. Az iiltetés utan a dobozok
né¢hany oraval beparasodtak, igy a ndvénynevelés soran csupan néhanyszori locsolasra volt
sziikség. Az elsé eldtelepek az eliiltetéstd]l szamitott elsé honap utan jelentek meg (74 és B

dbra), a névénynevelést 3 honappal az iltetést kovetden, 2010. januar végén fejeztem be.
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7. A és B abra: Mohanoveények nevelése (forras: sajat kép).
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A keltetett propagulum bank mintavételezése soran egy 7 cm x 7 cm-s racshalo
segitségével hataroztam meg a dobozban el6forduld fajokat. A mohdk tomegviszonyait a
cellakban rogzitett lokalis gyakorisagukkal jellemeztem (a maximalis lokalis frekvencia érték
49 wvolt). A regisztralt fajokbol mintapéldanyokat tettem el a hatarozas késdbbi
ellendrizhetdségének biztositasa végett. Egyes mohafajok esetében megfigyelhetdé volt a
mesterséges korlilmények hatasara bekovetkezd gyakori abnormalis ndvényalak kialakulasa
(During, 1997), valamint a felmelegedéssel egyre inkabb terjedd gombak pusztitasa, mely
megnehezitette bizonyos fajok pontos elkiilonitését (példaul Bryum rubens és Pohlia nutans
esetében). A Sphagnum fajok esetében a hajtasok fiatal allapota nem tette lehetévé a faji
szintli hatarozast, az egyes fajokat Sphagnum spp.-ként vontuk Ossze. A fajok
meghatarozasdhoz Orban és Vajda (1983) és Smith (2004) kézikonyveit hasznaltam. A kapott
mohak elnevezéseihez Erzberger és Papp (2004) nomenklatirajat alkalmaztam. Az elemzés
soran az abrakon a mohafajoknak a hatbetiis kodjait hasznaltam (els6 harom betii a genusz,
masodik harom a fajnév roviditése).

A faidllomany felmérése 40 m x 40 m-es teriileten tortént 2005 nyaratol 2006
tavaszdig. Az 5 cm-es mellmagassagi atmérénél (DBH) vastagabb egyedek fajat, a
mellmagassagi atmérdjét, a magassagat €s a koronavetiiletét regisztraltak, és a kozéppontbol
mért szog és tavolsag adatok alapjan térképezték. Az 5 cm-nél kisebb mellmagassagi atméroji
fak esetében megallapitottak a fafajt, az atlagos atmérdt, a magassagot és az egyedszamot, és
ujulati foltokat térképeztek. Az allo és a fekvo holtfak esetében megmérték a fak térfogatat és
korhadasi allapotat (Marialigeti és mtsai, 2009; Kiraly és Odor, 2010). Szamos kornyezeti
valtozot a mintateriiletiink kdzepén elhelyezkedd 30 m x 30 m-es nagy kvadrat 36 db 5 m x 5
m-es, érintkezé kvadratokra bontasaval vizsgaltak. Marialigeti, és mtsai (2009) a felszini
mohavegetacid felvételezését az imént emlitett kvadratokban végezték a mohaadatokat
Osszegezve, az elemzéseket a 30 m X 30 m-s mintateriiletekre vonatkoztatva. Az aljzatok
hattérvaltozoinak mérése soran az 5 m x 5 m-es kvadratokban becsiilték az avar, a holtfa, az
aljnovényzet, valamint a nyilt talajfelszin abszolut boritasat. Az 5 m x 5 m-es kvadratok
kozepén tortént egyrészt a relativ diffuz fény mérése a LAI-2000 Plant Canopy Analyzer
miszerrel (Tinya és mtsai, 2009), masrészt a lombkorona-zarodas felvételezése szférikus
denziométer segitségével (Marialigeti s mtsai, 2009). A mikroklima felvételezése soran a
mintateriileteken 24 oran keresztiil (8 alkalommal) rogzitették a homérsékletet és a relativ
paratartalmat (Kirdly és mtsai, 2013). Az avar vizsgélata esetén mintateriiletenként 5 minta
alapjan meghatéroztak az avartomeg (vastagsag) €s a tliavar/lombavar/bomlott avar aranyat. A

talaj valtozoinak felvételezése mintateriiletenként 5 minta alapjan tortént a 0-10 cm rétegre
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vonatkoztatva. A vizsgalt talajvaltozok a pH, a mechanikai osszetétel, C, N, P ¢és K tartalom
voltak (Juhasz ¢és mtsai, 2011). A taji kornyezeti valtozok meghatarozasa esetén a
mintateriiletek 300 m-es korzetében légifotok és térképek segitségével megadtdk a fobb
mivelési agak teriileti aranyat. Az 1853-as masodik katonai felmérés (Arcanum, 2006)
alapjan megallapitottdk a mintateriiletek multbeli miivelési ag tipusat, valamint azok aranyat a
mintateriiletek 300 m-es korzetében. Az elemzés sordn figyelembe vett hattérvaltozokat az |.
fliggelék tartalmazza.

A mintateriiletek kornyezeti hattérvaltozéira vonatkozd adatokat témavezetom, a
felszini mohavegetacio adatait (/I. fiiggeléek) pedig Marialigeti Sara bocsatotta

rendelkezésemre (Marialigeti és mtsai, 2009).

3.3 Adatelemzés
3.3.1 Moha propagulum bank elemzése

A moha diaspéra bank fajkészletét és a fajok tomegviszonyait teriiletenként 3
talajminta keltetése alapjan becsiiltem, Osszeadva a fajok lokalis frekvencidit a harom
talajmintdban (maximum 3x49 rekord). A mohakozosség faji Osszetétele és a kdrnyezeti
hattérvaltozok 0Osszefliggésének a feltarasahoz tobbvaltozds ordindcios modszereket
hasznaltam (Podani, 1997). Adatfeldolgozasom soran csupan a 7 legtomegesebben el6forduld
mohaval dolgoztam (melyek legalabb négy mintateriileten megfigyelhetéek voltak), hogy
elkeriiljem a ritka fajok esetleges tulzott befolyasat az eredményekre.

A mintateriiletek faji-Osszetételének feltardsara fOkomponens analizist (PCA)
hasznéltam, a fajok adatait In transzformaltam és centraltam (Podani, 1997; Legendre és
Legendre, 1998; ter Braak és Smilauer, 2002). Ennek segitségével a fajosszetétel alapjan
megkaptam az egyes mintateriiletek egymashoz viszonyitott helyzetét. Ezt kovetden
adataimat detrendalt korreszpondencia elemzéssel (DCA) vizsgaltam, mely soran rovid (az
elsd tengely esetében 1.39 szorasnyi hosszu) gradienseket kaptam, ezért feltételezhetd volt a
fajok linearis Osszefliggése a feltart kornyezeti gradiensekkel. Emiatt a tovabbi
vizsgéalataimhoz redundancia-analizist hasznaltam (RDA), melynek a segitségével ki tudtam
mutatni a kiilonb6z6 kodrnyezeti valtozoknak a fajosszetételre gyakorolt hatdsat (Legendre és
Legendre, 1998; Leps és Smilauer, 2003). Az utobbi ordinacios moédszer soran a
hattérvaltozok szelekcidja manualisan tortént, és egyenként, ,,forward selection”-t alkalmazva
épitettem bele a valtozokat a tobbvaltozds modellembe, a lefedett variancia €s a rezidualis

variancia valtozasanak alapjan. Ezek szignifikancidjat Monte-Carlo szimulacioval (499
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permutacid), F-probat alkalmazva teszteltem, 5%-os szignifikancia szintet hasznalva (ter
Braak ¢és Smilauer, 2002; Leps ¢és Smilauer, 2003). A kanonikus tengelyek
szignifikancidjanak vizsgdlata ugyanezzel a modszerrel tortént.

A tobbvaltozos elemzésekhez a Canoco for Windows 4.5 (ter Braak és Smilauer,

2002) programot alkalmaztam.

3.3.2 Diaspora bank és a felszini vegetdcio osszehasonlitasa

Elemzésem soran 34 mintateriiletem adatait hasznaltam. A fajkészlet vizsgalata a fajok
egyes mintaterlileteken vald eldforduldsainak (prezencia/abszencia adatok) Osszesitésén
alapult. A fajok tomegviszonyait a diaspora bank esetében a lokalis frekvencidk (maximum
értek 147), mig a talajlaké mohaknal a fajok abszolut (dm?-ben megadott) boritdsai alapjan
jellemeztem. Mindkét esetben a fajok relativ tomegességével (a faj tOmegessége osztva az
Osszes faj tomegességének Osszegével) szamoltam. Kutatdsom soran elsdként a propagulum
bank és a talajlakdé mohak fajkészletét, és tomegviszonyait hasonlitottam ssze, majd a kapott
eredményt rang-abundancia gorbén 4brazoltam. Az életmenet-stratégidk megoszlasanak
Osszevetése Orban (1984) miivén alapult.

A propagulum bank és a felszini mohavegeticido tomegessége és fajszdma kozti
Osszefliggéseket korrelacios elemzéssel tartam fel (Reiczigel és mtsai, 2007). A két kozosség
faji Osszetételének Osszefliggését Mantel-teszt alkalmazasaval vizsgaltam (Podani, 1997
Legendre ¢és Legendre, 1998). Ennek soran mindkét kozosség alapjan tdvolsdgmatrixot
képeztem a mintateriiletek k6zott, majd kiszamoltam a tdvolsdgmatrixok kozotti korrelaciot.
A tavolsdgmatrix képzéséhez az euklidészi tavolsagfliggvényt haszndltam. A matrix
korrelaci6 szignifikancidja Monte-Carlo szimulacidval tortént, 1000 permutaciot alkalmazva.

Az 6sszehasonlito elemzések soran a Microsoft Office Excel programot; valamint az R
2.14.0 statisztikai kornyezetet (The R Development Core Team, 2011), azon beliil a vegan

programcsomagot (Oksanen és mtsai, 2011) hasznaltam.
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4. Eredmények

4.1 Moha propagulum bank elemzése

A moha propagulum bankban 13 faj dsszesen 7556 eléfordulasat hataroztam meg
(fajok bemutatasa a /1. fiiggelékben talalhat6). A moharekordok 98%-at a Ditrichum pusillum,
Dicranella heteromalla, Pohlia nutans, Atrichum undulatum és Bryum rubens alkotta (8.
abra). A kordiagramon jol latszik, hogy a tdmeges fajok nagyrészét a savanyusagot kedveld,
acrocarp, kolonista mohafajok (Dicranella heteromalla, Pohlia nutans, Atrichum undulatum)
teszik ki.

= Bryum rubens
® Ditrichum pusillum

® Dicranella
heteromalla

m Atrichum
undulatum

m Pohlia nutans

" Egyéb

8. abra: A mohafajok relativ gyakorisaganak szdzalékos megoszlasa a diaspora bankban. Az
egyéb fajok kategoria az aldabbi fajokat tartalmazza: Brachythecium velutinum, Dicranella
rufescens, Herzogiella seligeri, Philonotis arnelli, Physcomitrium pyriforme, Rhizomnium
punctatum, Sphagnum spp., Trichostomum brachydontium. A fajok kédjait az II. fiiggelék
tartalmazza.

A fajosszetétel és a mintateriiletek indirekt ordindcios analizisének (PCA) eredményét
az 9. abra mutatja. A variancianak az els6 tengely a 43%-at, mig a masodik tengely a 22%-at
magyarazta. A mintateriiletek eloszlasa a kapott PCA-n folytonos volt, nem mutatott
csoportosuldsokat. A fajok koordinatai alapjan jol lathatd, hogy az elsé tengely pozitiv
oldalan elhelyezkedé mintateriiletek propagulum bankja igen szegényes volt. Azokon a
tertileteken, ahol jelentds propagulum bankkal talalkoztam, a masodik tengely mentén két
csoportot kiilonitettem el. Az egyikben leginkabb az Atrichum undulatum, Dicranella
heteromalla, Pohlia nutans volt a jellemz6, mig a masikban a Ditrichum pusillum, Bryum

rubens és Dicranum rufescens volt a dominans mohafaj.
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9. abra: A propagulum bank
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A fajok ¢és a kornyezeti hattérvaltozok kozti osszefiiggést feltaré redundancia-analizis
(RDA) eredménye a 3. tablazatban és a 10. dbran lathaté. A manualis szelekcié soran a
hémérséklet, a talaj kdliumtartalma, az avartomeg, a talaj és avar pH, valamint a cserjeszint
denzitasa bizonyult szignifikansnak. A kapott kanonikus tengelyek az Osszvariancia 45%-at
fedték le, melybdl az elsd tengely a variancia 23%-at, mig a méasodik tengely a variancia 15%-
at magyarazta. Az RDA els6 tengelyét pozitiv iranyban a kaliumtartalom, negativ irdnyban a
napi atlaghdmérséklet hatdrozta meg. A masodik tengelyt pozitiv irdnyban a lombavar
tOmegaranya, negativ irdnyban pedig kisebb mértékben a cserjeszint, jelentdsebben pedig az
avar pH és a talaj pH szabta meg. Az Atrichum undulatum, Pohlia nutans és Dicranella
heteromalla pozitivan korrelalt a napi atlaghOmérséklettel, mig a kaliumtartalommal
negativan fliggott 6ssze. A lombavar tomegaranya negativan, mig a talaj pH-ja, az avar pH-ja
és a cserjeszint pozitivan befolyasolta a Bryum rubens, Ditrichum pusillum, Dicranella

rufescens és a Trichostomum brachydontium mohafajok megjelenését.
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Valtozo neve Variancia (%) P

Napi atlaghomérséklet 13 0,004
Talaj pH 9 0,016
Kaliumtartalom 7 0,032
Lombavar tdomegaranya 6 0,026
Avar pH 6 0,024
Cserjeszint 5 0,038

3. tablazat: Redundancia-analizis eredménye. Az analizis soran hasznalt hattérvaltozok

neve, a modellben az daltaluk lefedett variancia szazalékban kifejezve és a valtozok hatasanak

Monte-Carlo szimuldcioval kapott szignifikanciaja. A valtozok leirasat a I fiiggelék

tartalmazza.
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10. abra: Redundancia-analizis eredménye. Az elsé (vizszintes) kanonikus tengely a

variancia 23%-at, a masodik (fiiggdleges) tengely 15%-at magyardzza. A fajokat kék

nyilak és fekete kodok, a kornyezeti valtozokat piros nyilak és betiik mutatjak. A

valtozok leirasat a 1. fiiggelék, a fajok kodjait az I1. fiiggelék tartalmazza.
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4.2 Diaspora bank és a felszini vegetacio osszehasonlitasa

Mig a moha propagulum bankban 13 faj fordult el6 (ebbdl csak hét volt tdmegesebb),
fajismertetés a II. fiiggelékben taldlhatd). Vagyis a felszini vegetacidhoz képest a moha
propagulum bank alacsonyabb diverzitast és nagyobb homogenitast mutatott. A propagulum
bank ¢és a talajlakdo mohdk fajosszetételének osszevetése soran mindkét kozosség fajait az
eléfordulasi teriileteik szamanak fliggvényében abrazoltam (11. dbra). A Dicranella
heteromalla, a Pohlia nutans és az Atrichum undulatum mohafajok mind a propagulum
bankban, mind a felszinen tomegesen megtalalhatok voltak. A Bryum rubens a diaspora
bankban tomeges faj volt, mig a felszinen joval kevésbé volt jelentds. A Herzogiella seligeri,
Brachythecium velutinum és Rhizomnium punctatum mohafajok a felszinen joval nagyobb
aranyban jelentek meg, mint a propagulum bankban. Az alabbi fajokat csak a diaspora
bankban figyeltem meg: Ditrichum pussilum, Trichostomum brachydontium, Physcomitrium
pyriforme, Philonotis arnelli, Dicranella rufescens és Sphagnum spp.. Azonban a felszinen
megjelend mohak tobbsége (63 faj) nem képzett propagulum bankot. A fakérgen megjelend

fajok egyaltalan nem képviseltették magukat a diaspora bankban (legalabbis nem csiraztak).
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11. dabra: A kiilonbozé mohafajok gyakorisaga a mintateriileteken. Pirossal a propagulum
bankban meghatarozott fajok, mig kékkel a talajlako mohdk fajok eloforduldasainak szamat
abrazoltam. A fajok sorrendje (lentrdl felfelé) a felszini mohavegetacioban betdltott
gyakorisaga szerint csokken. A fajok kodjait az 1. fiiggelék tartalmazza.
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A 12. abran a talajlakd és propagulum bankban meghatarozott fajok tomegességi
viszonyainak a relativ tomegességi értékeik alapjan felrajzolt rang-abundancia gorbéje
lathato. A felszini fajok koziil a Pleurozium schreberi, Polytrichum formosum és Hypnum
cupressiforme, mig a diaspora bankban a Ditrichum pusillum, Dicranella heteromalla, Pohlia

nutans, Atrichum undulatum és Bryum rubens mohak voltak a dominansak.
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12. abra: Propagulum bank (piros) és felszini mohavegetacio (kék) 0,001-nél nagyobb
relativ tomegességii fajainak az dsszevetése. A relativ tomegesség a propagulum bank
eseteben a lokdlis frekvencia, a felszini mohavegetdcio esetében a boritas alapjan késziilt.
A fajok sorrendje (lentrol felfelé) a felszini mohavegetdacioban betéltott relativ
tomegessége szerint csokken. A fajok kédjait az II. fiiggelék tartalmazza.
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Az 13. dbrdan a felszinen és diaspora bankban el6fordulo mohafajok életmenet-
stratégia szerinti megoszlasa figyelhetd meg a fajkészlet alapjan (a tomegviszonyok
figyelembe vétele nélkiil). Az egyes mohak stratégiait a /1. fiiggelékben mutatom be. A
propagulum bankban a kolonista, mig a felszini mohavegetiacioban az évelO stratégia a
meghatiaroz6. A mindkét helyen tomegesen el6forduld fajok koziil csak az Atrichum
undulatum volt éveld faj, mig a masik két moha (Dicranella heteromalla, Pohlia nutans)
kolonista volt. A propagulum bankban leggyakrabban el6forduld Bryum rubens szintén
kolonista mohafaj volt. Azonban csupan a felszinen megtalalhatdo gyakoribb fajok kivétel
nélkiil mind ével6 és vandorlo életmenetiiek voltak. Ezzel szemben csak a diaspora bankban
megjelend fajok nagy része kolonista volt, kivéve a Philonotis arnelli (hosszu életii vandorlo)

¢s Sphagnum spp. (ével6) fajokat.
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13. dbra: Fajok életmenet-stratégiainak eloszlisa a felszinies a propagulum bank
mohakozdssége esetében a fajkészlet alapjin (tomegviszonyokat nem véve figyelembe). A
vizszintes tengelyen az élohely szerinti életmenet-stratégiak, mig a fiiggdleges tengelyen az
egyes stratégiak relativ gyakorisaganak szazalékos eloszlasa figyelheté meg. Jelolések: C:

kolonista, P: éveld, SL: rovid életii vandorlo, LS: hosszu életii vandorlo.

A diaspéra bank és talajlako mohak tomegességének osszefiiggését az alabbi 14A dbra
szemlélteti. A két valtozo kozott nem kaptam szignifikéns dsszefliggést (r= 0.127, p= 0.472,
df=32). A propagulum bank ¢és felszini talajlaké mohak fajszama kozotti osszefiiggés (14B
abra) nem bizonyult szignifikdnsnak (r= 0.268, p= 0.126, df=32). A talajlakd6 mohak ¢és a
diaspora bank faji dsszetétele szintén nem mutatott szignifikans Osszefiiggést a Mantel-teszt

alapjan (r=0.151, p=0.095).
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14. abra: A diaspora bank (vizszintes tengely) és a felszini mohavegetacio (fiiggdleges

tengely) tomegességének (A), valamint fajszamanak (B) dsszehasonlitdsa.
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5. Diszkusszio

A diaspora bank indirekt ordinaciés vizsgalatdnak eredményeképpen elmondhatom,
hogy nagyon jol elkiilonithetdek a mintateriiletek a moha propagulum bank hatarozott
jelenléte / hianya (szegényesebb jelenléte) alapjan. A redundancia-analizis alapjan
kijelenthetem, hogy az Atrichum undulatum, Dicranella heteromalla és Pohlia nutans az
atlagnal melegebb, kaliumtartalomban szegényebb, feltehetdleg nyiltabb, tdpanyagszegényebb
allomanyokban képez propagulum bankot. A Bryum rubens, Ditrichum pusillum, Dicranella
rufescens és a Trichostomum brachydontium pedig elsésorban a semlegesebb (kevésbé
savanyu) talaj- és avarviszonyokkal jellemezhetd erddk propagulum bankjat alkotja. Pohlia
nutans mohat mar tobb esetben is leirtak diaspora bank vizsgalatok soran, savasabb, alacsony
pH-ji szubsztratokon, borealis erdékben (Rydgren és mitsai, 2004; Caners ¢és mtsai, 2009),
valamint elegyes erdében egyarant (Ross-Davis és Frego, 2004). Caners és mtsai (2009)
elegyes és fenyves erdokben végzett diaspora bank kutatds sordn hasonldé mohafajokat
figyeltek meg. Pohlia nutans faj mellett a Brachythecium velutinum mohat, valamint a
Sphagnum, Philonotis, Atrichum nemzetségii fajokat is leirtak (Caners és mtsai, 2009). A
Soproni-hegység vorosfenyd elegyes gyertyanos tolgyes-biikkoseiben végzett diaspora bank
vizsgalatok soran ugyancsak hasonldé mohafajokat felvételeztek, legtomegesebb fajnak a
Pohlia nutans bizonyult, de Atrichum undulatum, Dicranella heteromalla, valamint Bryum sp.
jelenlétét is leirtdk (Sztics, 2013). Rydgren és Hestmark (1997) boreélis fenyderddben végzett
kutatasa soran a Sphagnum spp. fajt joval tomegesebbnek, mig vizsgalatomban dominansnak
szamito Bryum sp. fajt igen kis mértékben figyelték meg az drségi eredményeimmel szemben.

Azokban az erd6kben, ahol a lombavar boritisa (tomegessége) nagy volt, nem
taladltam a talajban moha propagulumokat. Ezekben az erddkben a talajszint mohai is
hidnyoznak, hiszen a felszini mohavegetacio tomegességeében ¢€s diverzitasdban ez a tényezo
bizonyult a legfontosabb, negativ hatdsi valtozonak (Peintinger és Bergamini, 2006;
Marialigeti és mtsai, 2009). Mintateriileteimen végzett avarszedés (Bartha, 1998; Timar és
mtsai, 2002) feltehetden nagyban hozzajarulhatott a gatlo avar elszallitasaval a talajfelszini
mohavegetacio fajgazdagsaganak és boritasanak kialakulasahoz. A vastag avarréteg
mohaszonyeg kialakuldsat gatld hatisa a magyarazata annak, hogy a tlilevelii erdokben a
talajon kiterjedtebb a mohaboritas, mint a lombos erdék esetében (Schofield, 1985). A tropusi
esderdokben, a vastag levéltakard miatt igen szegényes a talajban a diaspora bank, hianyozik
a mohatakaro az erdei talajrol (Maciel-Silva és mtsai, 2012), ellentétben a borealis erdokkel

vagy a dolomit sziklagyepekkel, ahol igen gazdag propagulum bank jelenlét figyelheté meg
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(Jonsson, 1993; Hock ¢és mtsai, 2004). Eredményeim az ¢lébb emlitett, tropusi esGerdokben
végzett megfigyelésekkel (Maciel-Silva és mtsai, 2012) vonhatéak parhuzamba.

A moha propagulum bank esetén a legbefolydsosabb hattérvaltozo az imént emlitett
lombavar tomegaranyon kiviil a propagulumok csirazasat pozitivan meghatarozo homérséklet
(During, 1979; Schofield, 1985; Risse, 1987; During, 1997; Wiklund és Rydin, 2004; Caners
¢s mtsai, 2009). A talaj homérséklete igen jelentds, mivel a kihullott sporak kedvezd,
magasabb homérsékleti viszonyok kozott azonnali csirazasra képesek, mig alacsonyabb
hémérséklet esetén a talajban raktarozodnak (During, 1979; During, 1997). A
mohapropagulumok csirazasat szignifikansan meghatarozza tovabba negativan a talaj
kaliumtartalma, valamint pozitivan a talaj és avar pH-ja (During, 1979; Schofield, 1985;
Risse, 1987; During, 1997; Wiklund és Rydin, 2004; Caners és mtsai, 2009; Rydin, 2009).
Wiklund és Rydin (2004; Rydin, 2009) vizsgalatukban kimutattak, hogy az altaluk megfigyelt
nagyobb viztartalom esetén kénnyebb elérni a szuboptimalis pH-t, és ez forditva is igaz. A
tropusi esderdében végzett kutatasok szerint a fajok megjelenését a szubsztrat pH-ja csupan
igen gyengén befolyasolja (Maciel-Silva és mtsai, 2012). Caners és mtsai (2009) borealis
elegyes és fenyves erdok diaspdra bankjanak vizsgalata sordn a fényviszonyok, a szubsztratok
jelenléte, a foldrajzi helyzet mellett a pH és kaliumion-tartalom meghatarozo voltat irtak le, és
kiemelték az edafikus feltételek, szubsztratok jelentdségét. E vizsgalat soran a kaliumion-
tartalom kevésbé bizonyult gatld tényezének (Caners és mtsai, 2009). Eredményeimmel
szemben Virtanen és mtsai (2000) kimutattak, hogy bizonyos mohandvényekre a kalium
hozzaadasa semleges, vagy akar enyhe pozitiv hatassal lehet.

A diaspora bank képleteinek csirazasat minimalisan, pozitivan meghatdrozza a
cserjeszint is. Azonban a felszini mohavegetacios vizsgalatokkal szemben (Marialigeti és
mtsai, 2009), ahol igen jelentdsnek bizonyultak a kiilonb6z6 dllomdny szerkezetére,
osszetételére vonatkozo valtozok, a boredlis elegyes és fenyves erdok propagulum bankjanak
kutatasahoz hasonldan ezen az él6helyen sem volt jelentdsebb hatassal az erdd szerkezete
(Caners és mtsai, 2009). Bar a vizsgalt kornyezeti valtozoink kozott szerepeltek kiilonbozo
tdji, tajtorténeti valtozok is, ezek mas kutatasokhoz hasonléoan nem mutattak osszefliggést a
diaspora bankkal (During, 1997). A mohapropagulum csirazasahoz elengedhetetlen a
homérséklet mellett a fény szerepe is (Wiklund és Rydin, 2004). A felszini mohavegetacio
eredményeivel szemben (Marialigeti és mtsai, 2009), a propagulum bankban a fényintenzitas
nem bizonyult szignifikans valtozonak, pedig boredlis erdékben végzett vizsgalatok soran

igen meghatarozo volt a mohafajok megjelenésében (Caners és mtsai, 2009). Caners és mtsai
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(2009) szerint ugyanis alacsony fényintenzitas esetén az acrocarp mohak (kolonistak és
vandorlo életmeneti fajok) szama csokkent, mig ez a pleurocarp, éveld mohakra nem volt
hatassal. Mas kutatdsok kimutattdk, hogy a fény a sporacsirdzasban és a gametofiton
novekedése soran is nagy jelent0ségii, kompeticiot okozo kornyezeti tényezé (During, 1997).
Egy bolygatott teriilet visszakolonizalasaban Rygren és mtsai (2004) szerint igen jelentds a
talajnedvesség és lombkorona-zarodds is. Kimmerer (2005) lombhullaté erdében a kidélt fa
talajbuckdjanak fajosszetételét vizsgalva kimutatta, hogy a kompeticid és a szukcesszids
folyamatok mellett a rendelkezésre allo6 mikrokornyezet, a szubsztrat mindség, nedvesség
tartalma és a fény is igen meghatarozo. Jonsson (1993) kiilonb6zé szubsztraton talalhatd
propagulum bankot vizsgalt. Kezdetben a diaspdra bank jelentOs részét az asvanyi talajban
figyelte meg, az egyes talajrétegek kozott nem tapasztalva jelent6sebb eltérést. Négy évvel
kés6bb azonban mind az 4svanyi, mind a humuszos rétegli talaj fajszdma lecsokkent, mely
bizonyitotta a diaspdra bank bolygatas soran fellépd hosszu tavh kimeriilését (Jonsson, 1993;
During, 1997). Smith (2013) a foldrajzi helyzet, a tengerszint feletti magassag propagulum
bankra val6 hatasat vizsgalta. Ennek sordn kimutatta, hogy a diaspora bank fajgazdagsaga a
magassaggal novekszik. A magassag szignifikdnsan korreldl a hdémérséklettel és a
paratartalommal, és a magassaggal n6 a reprodukcios siker is (Smith, 2013). Esetemben nem
vettem figyelembe a foldrajzi helyzet hatdsat, mivel nem ez volt vizsgalatom célja.

Marialigeti és mtsai (2009) az 6rségi erddk felszini mohavegetacié vizsgalata soran a
magas avarszint gatlé hatdsa mellett kimutatta, hogy a fajosszetétel, a boritas és a diverzitas
szempontjabol igen jelentds a rendelkezésre allo szubsztrat (nyilt felszin, holtfak) szerepe. A
talajlako mohak fajgazdagsagat jelentésen meghatarozta a fafajok és allomanyok szerkezeti
diverzitasa (példaul a dominans fik mérete) és Osszetétele (példaul kornyezd fenyderdok,
vagy tolgyesek elegyaranya). Az Gjulat denzitdsa és a fény heterogenitdsa ugyancsak novelte a
felszini mohak boritasat (Marialigeti és mtsai, 2009). A diaspora bank eredményeit a talajlako
mohakkal 6sszehasonlitva elmondhatom, hogy mig a felszini mohavegetaci6 esetében az
avarmennyiség mellett jelentds szerepe van a fadllomany Osszetételét (fafajok elegyaranyai,
elegyesség), valamint szerkezetét (cserjeszint, &tmérd, egyedsiiriiség, holtfa, zarddas) jellemzo
véltozoknak, addig a propagulum bank Osszetételét elsésorban a kozvetlen termdhelyi
valtozok (talaj és avar jellemzok, mikroklima) hatarozzak meg.

A propagulum bank fajkészletét a felszini mohavegetacioval Gsszehasonlitva lathato,
hogy néhany faj kivételével (Dicranella heteromalla, Pohlia nutans, Atrichum undulatum)
igen eltérd fajosszetételt kaptam. Bizonyos kutatasokkal ellentétben (Caners és mtsai, 2009),

vizsgalatomban nem taldlkoztam méajmohakkal, mely aldtdimasztja a korabbi eredményeket
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(Jonsson, 1993; Ross-Davis és Frego, 2004; Maciel-Silva és mtsai, 2012). A felszini
mohavegetacié és a diaspora bank fajszama, tomegessége és faji Osszetétele nem mutat
Osszefliggést. Ennek hatterében az eltérd kornyezeti igények mellett az egyes fajok életmenet-
stratégidja all. Vizsgalatom azt is alatdmasztja, hogy a felszinen inkabb az éveld, kiterjedt
gyepeket képezd mohafajok, mig a diaspora bankban a révid életli, acrocarp (révid életli
vandorlo, kolonista és egyéves) mohak a meghatarozoak (During, 1979; During ¢és ter Horst,
1983; During és van Tooren, 1987; Jonsson, 1993; During, 1997; Rydgren és Hestmark,
1997; During, 2001; Ross-Davis és Frego, 2004; Kimmerer, 2005; Vanderpooren és Goffinet,
2009). Szamos kutatas esetében kimutattak, hogy a propagulum bank a felszinen megjelend
populacioknal nagyobb diverzitast mutat (Jonsson, 1993; Hock, 2007; Hock és mtsai, 2008;
Vanderpoorten és Goffinet, 2009). Esetemben ennek ellentéte volt megfigyelhetd, a felszini
mohavegetacio fajdiverzitasa magasabb volt, mint a diaspéra banké. A dominans talajlaké
mohavegetacio és a propagulum bank kevésbé meghatarozo szerepe azonban egyiittesen
utalhat a vizsgalt teriiletek, az idés faallomanyok jelenlegi, aranylag bolygatatlan,
természetkozeli allapotara is, mivel a diaspéra banknak bolygatott teriileteken joval
meghatarozobb szerepe van a regenerdcidban (Jonsson, 1993; Caners és mtsai, 2009). Ez
ugyancsak aldtdmasztja vizsgalt teriileteim tovabbi biodiverzitasanak, természetkozeli
allapotanak a védelmét és megoOrzésének sziikségességét.

A mohaspérak csirdzési aranya az idealis koriilmények miatt laboratoriumban
altalaban joval magasabb, mint a természetben (Rydin, 2009). Az iltetéses modszer
alkalmazasa soran felmeriil bennem a bennem par kérdés. Valéban minden fajt
meghataroztam? Valoban megfeleléek voltak a koriilmények az Osszes faj csirazasahoz?
Azonban a vizsgalat szempontjabol igen lényeges volt, hogy minden minta ugyanazt a
kezelést kapja, mert csak igy tudtam a kapott adatokkal szamolni, eredményeimet
osszehasonlitani, vallalva a kockazatot, hogy esetleg nem csirazik ki minden az adott
koriilmények kozott. Bizonyos vizsgalatok esetében megfigyelték, hogy a talaj mélységével
csokken a talaj propagulumtartalma (Rydgren és Hestmark, 1997; Ross-Davis és Frego,
2004). Mas kutatasok soran az eltéré mélységii talajbol vett mintabodl kicsirazott propagulum
bank hasonlo fajosszetételt mutatott (Szlics, 2013). Ebbdl kovetkeztetve vizsgalatomban a
talajmélységnek is lenne jelentsége? Az altalam meghatarozott kdrnyezeti tényezok esetleg
mas ardnyban hataroznak meg az alsé és a felsO talajbol csiraztatott propagulum bankot?
Erdemes volna a jovébeli kutatasok soran vizsgalt teriileteim diaspora bankjat ilyen szemmel

is kutatni.
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Osszességében elmondhatom, hogy a felszini mohavegetaciot és a propagulum bankot
teljesen mas tényezOk hatarozzak meg. A vizsgalt kdzosségben a propagulum bank csak
moha diaspora bankra vonatkozo eredmények kevésbé jarulnak hozza a vizsgalt teriiletek
természetvédelmi  kezelésének ¢és erdogazdalkoddsanak tervezéséhez. Az  Orségi
mohavegetacid fenntartdsaban, terjeszkedésében nagyobb szerepet jatszik a diszperzi6 és a
klonalis terjedés (Jonsson, 1993; Rydgren és Hestmark 1997; Rydgren és mtsai, 2004).
Vizsgalatomat azonban koran sem tartom lezartnak, kutatdsi eredményeim ujabb kérdéseket
vetnek fel. Amennyiben az iiltetéses, és szitds modszert egyiittesen alkalmazom, vagy
molekularis markereket hasznalok fel, mennyiben kaptam volna eltéré eredményeket? Vajon
amennyiben egy nem fasszaruak altal dominalt él6hely moha propagulum bankjat és felszini
¢léhelyen még nem, vagy eddig csak csekély szdmi moha diaspdéra bank vizsgalat tortént
(During, 1997; Hock és mtsai, 2004; Maciel-Silva, 2012). A moha diaspora bank ismerete
szamos teriileten hidnyos, azonban 6koldgiailag igen meghatarozo6 szerepe miatt mindenképp
javasolndm jovdbeli kutatasi célnak a felszini mohavegetacié és a propagulum bank egyiittes

vizsgalatat.
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6. Osszefoglalas

A moha propagulum bankot a talaj dormans, kicsirazatlan, ivaros propagulumai (a
sporak), és ivartalan képletei alkotjak. Az el6bbiek leginkabb a mohafajok diszperzidjaban,
mig az utdbbiak a mohavegetaci6 lokalis fennmaradésaban jelentdsek. A mohafajok diaspora
bankjanak legfontosabb feladata biztositani a mohandvények talélését a kedvezdtlen
id6szakok, bolygatasok ellenére, a mohak regeneracidja €s kolonizécidja, a fajgazdagsag
megorzése és a populacid méreteinek szabalyozasa.

Kutatdsom soran kiilonbozé faadllomanyt Orségi erddk moha propagulum bankjat
a vélaszt, hogy a vizsgalt erddk jellemzo6i (fafaj-Osszetétel, szerkezet, mikroklima, talaj és
avarviszonyok, taji és torténeti valtozok) milyen mértékben hatarozzadk meg a moha diaspora
bank tomegességét, faji-Osszetételét. Emellett 0sszehasonlitottam a felszini mohavegetacio és
a propagulum bank fajgazdagsagat, faji-Osszetételét és tOmegviszonyait. A vizsgalat 34,
valtozatos fafaj-6sszetételii, 70 évnél iddsebb erdéallomanyban zajlott az Orségi Nemzeti
Park tertiletén.

Eredményeim azt mutatjak, hogy mig a felszini mohavegeticido esetében az
aljzatviszonyok, a faallomany Osszetétele és szerkezete a meghatarozo, addig a moha
propagulum bank Osszetételét ¢€s tomegességét leginkabb a termdhelyi viszonyok
(mikroklima, avar- és talajvaltozok) befolyasoljak. A diaspora bank jelentdsen eltért a felszini
mohavegetaciotol: fajszdma alacsonyabb, domindnsak benne a rovid életli kolonista mohak,
mig a felszini mohavegetaciot éveld fajok uraljak.

Kovetkezésképp megallapithatd, hogy az Orségi erddkben a talajszint

crer
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7. Abstract

The diaspore bank of bryophytes contains dormant, ungerminated but viable spores
and/or asexual propagules. The spores are important for long-distance dispersal while asexual
reproduction maintains local populations. The role of the bryophyte propagulum bank is to
ensure the survival of bryophytes under unfavourable conditions and disturbance, to facilitate
regeneration and colonization, to sustain diversity and to regulate population size.

I investigated the bryophyte diaspore bank of temperate mixed forests in Orség and
compared it with the ground-floor bryophyte assemblages. | explored the most important
environmental variables (including treespecies composition, stand structure, microclimate,
light conditions, soil and litter properties, management history, landscape properties) that
influence species composition, species richness and cover of the bryophyte diaspore bank. In
addition, | compared the species richness and species composition of the diaspore bank and
the ground-floor bryophyte vegetation. In this study | examined thirty-four, 70-100 years old
stands of different tree species composition in the Orség National Park, Western Hungary.

Contrary to the ground-floor bryophyte assemblage, where substrate availability, tree
species composition and stand structure were the most influential environmental variables, the
composition and cover of the diaspore bank was affected mainly by site conditions
(microclimate, litter- and soil properties). Species richness of the bryophyte diaspore bank
was lower than that of the ground-floor bryophyte assemblage. Short-lived mosses (colonists,
short-lived shuttles) were dominant in the diaspore bank, as opposed to the forest floor
bryophyte community, where perennial mosses dominated.

I conclude that the importance of the bryophyte diaspore bank is relatively low in the

regeneration and maintenance of the ground floor bryophyte vegetation.
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10. Fiiggelék

|. fiiggelék: Potencialis hattérvaltozok a vizsgalatban.
Fafaj-osszetétel
Térképezett fafajok szama
Térképezett fafajok diverzitasa
Térképezett fafajok relativ térfogata (blikk, gyertyan, tolgy, erdeifenyd, lucfenyd,
elegyfafajok)
Allomany szerkezete
Térképezett fak méretbeli eloszlasa (atlag, DBH diverzitasa €s variacios koefficiense)
Cserjeszint denzitasa (db/ha)
Faanyag mennyisége (m°/ha)
Holtfa mennyisége (kiilon fekvé és allo holtfa, m*/ha)
Aljzat tipusok
Asvanyi talaj, avar és holtfa boritisa (m*/ha)
Avar jellemzdi
Thavar/lombavar/bomlott avar ardnya
Avar tomege (vastagsaga) (30 cm X 30 cm feliiletr6l)
Fény feltételek
Relativ diffuz fény (atlaga, variacios koefficiense)
Tajikornyezeti valtozék
T4ji elemek boritasi aranya
Tajhasznalat torténet
Mintateriiletek korzetének miivelési aranya 1853-ban
(r=300 m) (erdok, rétek, szantok)
Mintateriiletek miivelése 1853-ban (erdok, rétek, szantok)
Erdok jellemzdi
Avar tulajdonsagok (pH, tomeg, dsszetétel, szén- és nitrogéntartalom)
Talaj tulajdonsagok (pH, savassag, szerkezet, szén-, nitrogén-, foszfor- és
kaliumtartalom)
Mikroklima
Légnedvesség (atlag és variacio)

Hoémérséklet (atlag és variacio)
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1. fiiggelék: Az alabbi tablazat a felszini mohavegetacio valamint a propagulum bank

fajainak neveit; az elemzésben szereplé hatbetiis kodjait tartalmazza. A tablazatban

megtaldalhato a vizsgalt faj életmenet-stratégiaja (C: kolonista, P: évelo, LS: hosszu életii

vandorlo, SL: rovid életii vandorlo); gyakorisaga (a faj hany mintateriileten volt jelen a 34-

bol); és relativ tomegessége. A felszini mohak esetén ez relativ boritas (faj boritisa osztva az

osszboritassal), a propagulum banknal relativ lokalis frekvencia (a faj lokalis frekvencidja

osztva az osszes faj lokalis frekvencidjanak dsszegével).

Felszini mohavegetacid

Propagulum bank

, -- , - L. , Relativ
Kod Osszesitett fajlista [ Stratégia Gyakorisig Igelgflt}v Gyakoriség|  lokalis
oritas .
frekvencia
ambrip | Amblystegium P 1 1,31E-06 0 0
riparium
ambser | Amblystegium P 4 0,000265 0 0
serpens
anoatt | Anomodon attenuatus P 2 3,96E-05 0 0
atrund [ Atrichum undulatum P 28 0,036786 30 0,166358
brapop [Brachytecium P 4 0,000138 0 0
populeum
brarut | Brachytecium P 22 0,003393 0 0
rutabulum
brasal |Brachytecium P 16 0,000641 0 0
salebrosum
bravel |Brachytecium P 33 0,014193 1 0,000265
velutinum
brycap |Bryum capillare C 4 0,000158 0 0
bryrub |Bryum rubens C 6 9,60E-05 32 0,111302
bryrud |Bryum rudelare C 5 3,69E-05 0 0
buxaph | Buxbaumia aphylla C 1 1,31E-05 0 0
calfis |Calypogeia fissa C 3 9,23E-05 0 0
caltri [ Calypogeia C 1 6,57E-06 0 0
trichomanis
cepbic | Cephalozia C 1 3,94E-05 0 0
bicuspidata
cerpur [ Ceratodon purpureus C 1 1,31E-07 0 0
dichet |Dicranella C 34 0,021076 28 0,208047
heteromalla
dicmon | Dicranum montanum P 33 0,009612 0 0
dicpol |Dicranum polysetum P 6 0,037084 0 0
dicruf |Dicranella rufescens C 0 0 13 0,015881
dictau [Dicranum tauricum C 1 4,08E-06 0 0
dicsco | Dicranum scoparium P 26 0,001984 0 0
dipfol | Diphyscium foliosum C 1 1,31E-05 0 0
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ditpal | Ditrichum pallidum C 10 5,48E-05 0 0

ditpus | Ditrichum pusillum C 0 0 33 0,299894

eurang | Eurhynchium P 7 0,023464 0 0
angustirete

eurhia [ Eurhynchium hians P 3 0,000486 0 0

eursch [ Eurhynchium P 1 6,57E-06 0 0
schleicheri

fisbry |Fissidens bryoides C 5 0,0003 0 0

fistax | Fissidens taxifolius C 11 0,001448 0 0

frudil |[Frullania dilatata C 5 0,000118 0 0

hersel |Herzogiella seligeri P 26 0,014316 2 0,000265

homtri |Homalia P 3 3,15E-05 0 0
trichomanoides

hylspl | Hylocomium P 9 0,032872 0 0
splendens

hypcup |Hypnum P 34 0,192126 0 0
cupressiforme

isoalo | Isothecium P 7 0,000631 0 0
alopecuroides

leprep [Lepidozia reptans P 2 2,76E-05 0 0

leugla |Leucobryum glaucum P 12 0,003466 0 0

lophet | Lophocolea P 32 0,015768 0 0
heterophylla

metfur |Metzgeria furcata C 4 0,000184 0 0

nowcur | Nowellia curvifolia C 3 0,000572 0 0

ortaff | Orthotrichum affine C 5 1,21E-05 0 0

ortspe | Orthotrichum LS 4 0,000167 0 0
speciosum

ortstr [ Orthotrichum C 4 5,27E-05 0 0
stramineum

parlon |Paraleucobryum P 2 3,96E-05 0 0
longifolium

phiarn | Philonotis arnelli LS 0 0 3 0,003044

phypyr | Physcomitrium C 0 0 2 0,001191
pyriforme

plaaff |Plagiomnium affine LS 17 0,009739 0 0

placav |Plagiothecium P 3 0,000401 0 0
cavifolium

placus |Plagiomnium LS 9 0,000812 0 0
cuspidatum

pladen |Plagiothecium P 11 0,000349 0 0
denticulatum

plalae |Plagiothecium laetum P 15 0,000759 0 0

planem [Plagiothecium P 4 0,000728 0 0
nemorale

plarep |Platygyrium repens C 32 0,004698 0 0
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plasub [Platydictia subtilis P 1 1,31E-06 0 0
plasuc |Plagiothecium P 2 7,89E-06 0 0
succulentum
plaund [Plagiomnium P 1 3,94E-05 0 0
undulatum
plesch |Pleurozium schreberi P 15 0,157856 0 0
plesub |Pleuridium SL 3 0,000103 0 0
subulatum
pohnut |[Pohlia nutans C 18 0,000639 31 0,192165
polfor |Polytrichum P 34 0,365517 0 0
formosum
poljun |Polytrichum P 2 0,000475 0 0
juniperinum
ptipul | Ptilidium LS 5 7,90E-05 0 0
pulcherrimum
radcom [Radula complanata LS 13 0,000281 0 0
rhipun [Rhizomnium LS 4 1,98E-05 1 0,000132
punctatum
rhysqu | Rhytidiadelphus P 1 6,57E-06 0 0
squarrosus
rhytri | Rhytidiadelphus P 1 1,31E-06 0 0
triquetrus
scanem | Scapania nemorea C 3 3,42E-05 0 0
sclpur | Scleropodium purum P 14 0,044751 0 0
sphspp | Sphagnum spp. P 0 0 2 0,000529
tetpel | Tetraphis pellucida C 7 0,000405 0 0
thudel | Thuidium P 3 0,00031 0 0
delicatulum
tribra | Trichostomum C 0 0 4 0,000926
brachydontium
ulocri | Ulota crispa LS 9 0,000166 0 0
weibra | Weissia brachycarpa SL 1 1,31E-06 0 0
weirut | Weissia rutilans SL 1 1,31E-06 0 0
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Név: Kovendi-Jako Anna
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Diplomamunka cime: A moha propagulum bank és a felszini mohavegetacio
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A diplomamunka szerzdjeként fegyelmi felelésségem tudataban kijelentem, hogy a dolgoza-
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