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gyakorolt hatidsaval foglalkozik. Erdeinkben a mohakodzosségek szervezddésében
meghatarozok a kiilonb6zo aljzattipusok, emiatt érdemes megkiilonboztetni a fak kérgén
(epifiton), korhad6 faanyagon (epixyl) és szikladkon megjelend (epilitikus) mohakozdsségeket
(Smith, 1982a). A mérsékelt 6vi erdokben az epifiton mohakdzdsség tekinthetd a
legintenzivebben kutatottnak (ld. Barkmann, 1958 és Smith, 1982b tanulményait). Ennek oka
talan az, hogy a mérsékelt 6vi ndvények koziil a mohak mutatjak ezt az életformat a
legnagyobb tomegben (eltekintve a zuzmoktol, melyeknek novény-volta azonban vitatott).
Vanderporten és munkatarsai (2004) taji szinten vizsgaltdk a gazdalkodas €és az erddsiiltség
hatasat az epifiton mohafajok szdmanak és abundancidjanak alakulasra. Eredményeik azt
mutatjdk, hogy amellett, hogy sok moha preferdlja a nagymértékli erddsiiltséget, sok,
korabban erdeinek tartott mohafaj szdmara kedvezdbbek a nyiltabb, pionir jellegii erddéfoltok,
ezért azok megdrzése is fontos a mohafajok fennmaradéasa szempontjabol. Az erddk irtasa, és
a megmaradt allomanyokra jellemzd intenziv vagésos gazdalkodds Eurdpaban jelentds
mértékben atalakitotta, elszegényitette az epifiton mohakdzosségeket (Rose, 1992). Ennek
ellenére még a leginkabb atalakitott atlantikus régiora is jellemzd, hogy a faillomany
szerkezete az egyik legfontosabb faktor az epifiton kézosségek szdmara (Aude and Poulsen,
2000).

Az erdei mohakozosségek szempontjabol egy masik kulcsfontossaggal biro aljzattipus
a holtfa (Harmon et al., 1986). Nagyon sok erdei mohafaj jelenik meg a korhad6 faanyagon,
koztiik sok az obligat epixyl faj (Odor 2000, Odor and van Dort 2003). Az epixyl
mohakozosségekben a korhadas soran egy szukcesszio figyelhetd meg, az eltéré korhadtsagi
allapot fakon a kozosségek Osszetétele eltér, ezért ezek egyideju jelenléte nagymértékben
noveli a kozosség diverzitasat (Soderstrom, 1988a, Odor and van Hees, 2004). A kozosség
szempontjabol legalabb ennyire fontos a fak mérete, mivel a nagyméretli fakon sokkal
fajgazdagabb mohagyepek johetnek létre, az aljzat nagyobb valtozatossaga és hosszabb
¢lettartama miatt (Rambo and Muir, 1998; Kruys and Jonsson, 1999; Kruys et al., 1999, Odor
and van Hees, 2004; Odor et al., 2006). Mivel a gazdalkodas alatt all6 és a természetkozeli
(kvazi érintetlen) erddk els6sorban a holtfa mennyiségi €s mindségi sajatsagaiban
kiilonboznek, szdmos Osszehasonlitdé tanulmany kimutatta, hogy a természetkdzeli erddk
mohako6zosségei elsdsorban az epixyl fajok nagyobb fajgazdagsagdban és tomegességében
kiilonboznek (Lesica et al., 1991; Gustafsson and Hallingbiack, 1988; Andersson and
Hytteborn, 1991; Soéderstrom, 1988; Rambo and Muir, 1998; Odor and Standovar, 2001). A
holtfa sok esetben az egyéb aljzatokon megjelend mohavegetaciora is hatdssal van, pl. egy
hazai természetkdzeli biikkdsben kimutathato, hogy a holtfa lebomlésa soran a sziklak kozott
felhalmozd6dd szerves anyag nagymértékben ndveli a sziklai mohavegetdcié diverzitasat,
valamint a sziklai és korhadéklaké kozosségek jelentds atfedést mutatnak (Odor and
Standovar, 2002). Epixyl mohdk esetében kiemelt jelentdsége van a mikrokliménak,
altalanosan elmondhatd, hogy a nedves, parés, hiivos viszonyok joval fajgazdagabb epixyl



kozosségek kialakulasat teszik lehetévé, a holtfa mennyiségétdl fiiggetleniil is (Lindstrom,
2003; Odor and van Hees, 2004; Odor et al., 2006).

Lombhullaté erdeinkben jelentds boritdsi mohaszint kialakulasat a felhalmoz6do
lombavar sok esetben gatolja, ezért a talajlakd6 mohdk elsdsorban olyan helyeken tudnak
megjelenni, ahonnan a lombavar elszallitodik (pl. fak gyokérlabai, utrézsiik, meredek lejtok,
gyokértanyérok, 1d. Odor et al., 2002). A viz altal befolyésolt teriiletektd] eltekintve nagyobb
talajlak6 mohaboritas tobbnyire a meredek lejtokdn megjelend a savanyu talaji lomberdékben
(savanyu talaju tolgyesek, biikkk6sok), valamint a fenydelegyes lomberddkben figyelhetd meg.
A talajlaké mohaszint esetében is nagy hatasa van az erdégazdalkodasnak.

Az erdok levagasanak talajlakdo mohavegetacidra gyakorolt hatasat is tanulmanyozta
Fenton et al (2004). E vizsgalatban, melyet kiilonb6z6 intenzitassal vagott és bolygatatlan
(kontroll) erdéfoltokban végeztek, azt talaltdk, hogy bar a mohafajszdm a fakitermelést
kovetden 4 év alatt visszaall az eredeti szintre, a fajosszetétel jelentdsen megvaltozik,
kiilondsen a méjmohdk rovasdra. Frisvoll és Presto (1997) eredményei szerint a
leggazdagabb, ritka fajokban is bovelkedd mohavegetacio a nedves, jo talaji és régen vagott
erddrészletekben taldlhatd. Humphrey és munkatdrsai (2002) faiiltetvények €s természetkozeli
fajgazdagsaganak novelésére vonatkoz6 javaslatokat is megfogalmaznak.

Mohafajok bevonasaval késziltek erdok természetességi allapotat jellemzo
tanulmanyok is. FEricsson ¢és munkatarsai (2005) a boredlis régidban vizsgaltak
természetkozelinek tekintett, a biodiverzitdas megoérzésében kulcsfontossagunak vélt
erddfoltokat (woodland key habitats — WKH). Vizsgalatuk a tajtorténet nagy fontossagara
hivja fel figyelmiinket. Az eredeti ¢l6helyek feldaraboldodasanak problémajaval foglalkozik
Berglund és Jonsson (2003) vizsgalata. Tanulmanyuk alapjan a mohakdzosség jelentds
beagyazottsagot mutat (vagyis a ritka fajok a gyakori fajok megjelenése utan jelennek meg),
ezért megfelelden nagy Osszefiiggd, €s mikrohabitatokban gazdag erddallomanyokra van
sziikségik.

A talajlaké mohaszintet kozvetleniil éré bolygatas hatésait is sokan tanulméanyoztak.
Jonsson and Esseen (1998) Osszehasonlitotta az edényes- és mohaflora bolygatasra adott
valaszat, kolonizacidjat bolygatott erddtalajon. Azt talaltdk, hogy a mohavegetacié stlyosabb
bolygatas utdn hamarabb regeneralodik, mint az edényes, s6t, a mohafajszam néhany évvel a
bolygatas utdn meghaladhatja a kezdeti allapotban tapasztaltat. E jelenséget a szerzok a
mohdak nagy ¢€s valtozatos regeneracios képességével magyarazzak. E két szerzo egy korabbi (
Jonsson and Esseen, 1990) vizsgalataban foglalkozott a fad6lés, mint bolygatas
mohadiverzitasra gyakorolt hatasaival is. Gyokértanyérok kornyezetének és bolygatasmentes
foltoknak a mohafldrajat vetették dssze, €s azt talaltadk, hogy a bolygatas a mohdk fajszamat
noveli. Ennek tobb magyarazatat is adjak: a gyokér kifordulasa 1j, kompeticiotél mentes
¢l6helyet biztosit, ahol nagy a habitatdiverzitds és a talajban varakozo propagulumoknak
lehetdségiik nyilik a csirdzasra. Vizsgalatuk szerint a bolygatas fajszerkezetre gyakorolt
hatdsa még 100 év eltelte utan is kimutathatd. Egyetlen faj, az emeletes moha (Hylocomium
splendens) bolygatasra mutatott reakcioit vizsgalta Rydgren (Rydgren et al., 2001). Azt
talalta, hogy a moha regeneracios készsége igen jo, ennek okait még vizsgéljak. Kiilonb6zo
erdei ¢él6lénycsoportoknak az edényes flora mindségével vald Osszefiiggését vizsgalta
Satersdal munkatarsaival (2004). Ugy talaltik, hogy az éléhelytipusok mellett az edényes
fajok is jo mutatdi lehetnek az egyéb csoportok veszélyeztetett fajainak eldforduldsanak,
mivel az edényesek a kiilonb6z6 kornyezeti tényezdkre hasonloképpen reagéltak, mint a
vizsgalat ,,célcsoportjai” (koztikk a mohak). Mills és Macdonald (2004, 2005) kiilonb6z6
térléptékekben vizsgalta a mikrokdrnyezetnek ¢és aljzattipusoknak a mohakra gyakorolt
hatasat fenyéerdékben. Eredményeik szerint a mohak megjelenése tobb szinten jelentkezd
habitat- és kornyezeti valtozoktol fligg, ezért ezek nagy valtozatossaganak megOrzésével
biztosithatjuk a mohék diverzitasanak fennmaradasat.



Jelen vizsgalat célja, hogy feltarjuk a talajszint mohavegetacioja (talajon és fekvo
holtfain megjelend mohdk) és a faallomany kozotti osszefiiggéseket az Orségi erdékben.
Vizsgaljuk, hogy a fadllomany ¢és egyéb kornyezeti hattérvaltozok koziil mik tekinthetok
»Kulcsfaktoroknak” a mohakozdsség kompozicidja, fajszdma és boritdsa szempontjabol.
Tovabbi cél, hogy a feltart Osszefiiggések alapjan olyan modelleket készitsiink, amelyek
segitségével az egyszerlibb és konnyebben mérhetd hattérvaltozok alapjan a mohavegetaciora
vonatkozo predikciokat lehet késziteni. Az ehhez hasonldé modellek megkonnyithetik az
erdészet és a természetvédelem stratégia tervezését egy régidra vonatkoztatva.

Anvyag és modszer

A kutatasi teriilet bemutatasa (Odor, 1997; Odor et al., 2002; Timar et al., 2002 nyoman)

Felvételeinket az Orség és a Vendvidék 37 erdéallomanyaban végeztiik. Azért esett a
valasztas hazank e két tajegységére, mert sehol mashol nem jellemz6 az orszagban, hogy
viszonylag hasonld termdhelyi és domborzati viszonyok mellett ennyiféle erddtipus, illetve
fafaj kombinacié forduljon eld. A régiora jellemzd, hogy viszonylag sok fafaj (kocsanyos és
kocsanytalan tolgy, biikk, gyertyan, erdeifenyd, lucfenyd) jelenik meg nagy tomegességgel €s
valtozatos elegyardnnyal az erd6kben, ¢és emellett jelentds a kiillonb6zo elegyfafajok (nyir,
rezgényar, gesztenye, madarcseresznye, juharok, harsak) ardnya. Ez a valtozatos
fafajosszetétel novényfoldrajzi, klimatikus €s tajtorténeti hatasokkal egyarant magyarazhato.

A nyugati hatarszélen taldlhatd teriileten erdémiivelés sokdig egyaltalan nem volt,
kés6bb pedig az orszagszerte jellemzd nagybirtokok helyett kisebb, paraszti szalald
gazdalkodasok alakultak ki. A gazdalkodas egyéb dgazatai (gabonatermesztés, legeltetés) a
sok csapadékkal (évi 750-800 mm) egyiitt a talaj kiligozodasahoz és elsavanyodasahoz
vezettek sok helyen. Ezeken a teriileteken természetesen tudott megjelenni az erdei fenyd
(alpin hatés) sok olyan acidofrekvens lagyszaru és mohafajjal egyiitt, melyek Magyarorszag
tobbi tdjain meglehetdsen ritkdn vagy egyaltalan nem fordulnak el6 (pl. lagyszartak: fekete s
voros afonya, korpafiivek, kortikék, csarab; mohék: Pleurozium schreberi, Scleropodium
purum, Dicranum polysetum, Sphagnum spp., Calypogeia spp.). Az igy kialakult erddk talaja
az erdokiélések (pl. erdei alomszedés) elmaradasaval és hossza id6 elteltével alkalmassa valik
a teriiletre zondlisan jellemzd erddtakard (tolgyes, biikkkds allomdnyok) eltartasara. A jelenben
is sok teriileten tapasztalhat6 az erdei fenyves lasst visszaszoruldsa, a lombos fak térnyerése
és ezaltal az egész orszagban egyediilalloan elegyes allomanyok kialakulasa. Igy érthetd, hogy
a vizsgalati terlileten igen sokféle erd6éallomany talalhatd, kiilonbozo térléptékii, mozaikos
elhelyezkedésben (erre jo példa az egyik mintavételi dllomanyunk, melyben 30 m-en beliil
talalhato {iltetett vordstolgyes és a visszaszoruld erdei fenyves maradvanya). Ez a
valtozatossag, bar régmult idok emberi beavatkozasanak eredménye, mindenképpen fontos a
biodiverzitas megérzésében, az Orség és a Vendvidék unikalis jellegének fenntartasaban.

Mintavételezés

Vizsgalatunk soran kiillonb6z6 fadlloméany-, edényes-, moha —, talaj-, holtfa- és
fényviszony-valtozokat mértiink. A mintateriiletek kivéalasztasa részben erdészeti lizemtervi,
részben térképi adatok alapjan, szemiszisztematikusan tortént: szempont volt, hogy az
alloméanyok iddsek legyenek (>70 év), a domindns fafajok eltérd elegyaranyokkal legyenek
képviselve, valamint hogy viszonylag sik ¢és edafikusan nem befolyasolt teriileten
helyezkedjenek el.

A faallomany felvételezése 40x40 méteres mintateriileteken tortént: minden, 5 cm-nél
nagyobb mellmagassagi atmérdjii egyed fajat, magassagat, lombkorondja aljanak magassagat
és mellmagassagi keriiletét megmértiik, illetve térképeztik a kozéppontbol mért szog ¢€s



tavolsag adatok alapjan. Az 5 cm-nél kisebb mellmagassagi atmérdjii fak esetében ujulati
foltokat térképeztiink: megallapitottuk az egyedszdmot, a fafajt, az atlagos atmérdt és
magassagot. A fekvo és allo holtfakat is térképeztiik, 5 cm-nél nagyobb atméro esetén mértik
az egyedek atmérdjét, hosszat (magassagat) és korhadasi allapotat (6-os skélan, 1d. Odor and
van Hees, 2004). Ezen terepi adatok alapjan megallapitottuk a fak egyedszamat,
korlaposszegét és térfogatat. Megadtuk ezek teriiletre vonatkoztatott fafaj, atmérd kategoria és
magassag szerinti megoszlasat, illetve relativ értékeit.

A tovabbi felvételezést a mintateriilet kozepén elhelyezkedd, 30x30 m-es kvadratban
végeztiik. Ezt felosztottuk 36 db, egyenként 5x5 m-es (2500 dm’-es) érintkez6 kvadratra és
ezekben végeztiik az egyes edényes- és mohafajok abszolut boritasbecslését (dm>-ben). Az
asvanyi talajfelszin kiterjedését és a fekvo holtfa mennyiségét az egyes kis kvadratokon beliil
szintén dm’-re becsiiltik. A kvadratok kozepén mind a négy égtdj iranydban mértik a
lombkorona zar6dasat denziométerrel (az allomany zar6dasat méri egy racshaldval felosztott
domboru tiikor segitségével, a nyert adat a lejuté fény mennyiségével aranyos, 1d. Lemmon,
1957). A kvadratok moha adatait Gsszegeztiik, az elemzések a 30x30 m-es mintateriiletre
vonatkoznak.

A faallomany felvételek 2005. nyaratol 2006. tavaszaig folytak, a moha felvételezést
2006. nyardn végeztik. A mohafajok hatarozasandl Erzberger and Papp (2004)
nomenklaturdjat kovettiik. Az elemzésekben a mohak hatbetiis kodjait hasznaltuk.

Adatelemzés

A mintateriileteknek indirekt ordinalasara fokomponens-analizist (PCA) alkalmaztunk,
a fajok szerint centrélva és standardizélva (Podani, 1997; Braak and Smilauer, 2002). igy
attekinthetové valt az egyes teriiletek egymashoz viszonyitott elhelyezkedése a fajosszetétel
és -boritas alapjan. A PCA-t kétféleképpen végeztik el: minden fajt egyforma sullyal
tekintve, illetve a ritka (5-nél kevesebb mintateriileten el6forduld) fajokat az elemzésbol
kivéve, de utdlag, a mar kiszamitott tengelyek alapjan a tobbi fajjal és a mintateriiletekkel
egyltt abrazolva (supplement — magyarul talan passziv fajnak nevezhetnénk).

Mivel az elvégzett detrendalt korreszpondencia elemzés (DCA) alapjan a feltart
gradiensek viszonylag rovidnek adodtak (2,5 szérasnyi érték alatt), feltételezheté a fajok
lineéris valtozasa a kapott gradiensek mentén, ezért a kdrnyezeti valtozoknak a fajosszetételre
gyakorolt hatasat redundancia-analizissel (RDA) teszteltiik. Az 5-nél kevesebb eléfordulassal
bird fajokat ez esetben csak passziv fajként vettiik az elemzésbe, mert ellenkezd esetben a
PCA-ndl is jelentkezo, ritka fajokban bovelkedd él6helyek szélsdséges kornyezeti adottsagai
elnyomtdk a kevésbé extrém mintateriiletekhez tartozo értékeket. A ténylegesen hatd
hattérvaltozokat automatikus, s részben manualis szelekcioval valogattuk ki. Ennek sordn a
hattérvaltozok altal lefedett variancidkat mértiik és szignifikancidjukat Monte-Carlo
szimulacioval teszteltiik.

Az egyvaltozés modszerek koziil altaldnos linearis modellezést (,,General Linear
Modelling”) hasznaltunk a mohaboritds ¢és —fajszam hattérvaltozoktol vald fiiggésének
kimutatdsara (Everitt and Hothorn, 2006). Eldzetes tesztelés utdn kézi, majd automatikus
szelekcioval valogattuk ki a megfeleld hattérvaltozokat.



Eredménvyek és értékelésiik

A felvételezés soran 79 mohafaj 6sszesen 587 eldfordulasat regisztraltuk.

Tobbvaltozos modszerek

A PCA-nal végzett két elemzés Osszevetése érdekes eredményekre vezet. A tengelyek
sajatértéke mindkét esetben hasonld (1. elemzés: az elsé tengely a variancia 23,4%-at, a
masodik 12%-at, a harmadik 11,1%-at, a negyedik 7%-at fedi le; 2.elemzés: a lefedések
rendre 28,8%, 13,6%, 12,5%, 7%), a masodikban kicsit nagyobb. Ennek oka az lehet, hogy a
masodik elemzésben nem szerepeltek a ritka fajok, amelyek egyes szélsdséges €ldhelyeken
nagy tomegességgel fordulhattak eld, ezaltal novelték a varianciat.

A fébb trendek is hasonldak mindkét elemzésben: jellemz6 fajaik alapjan jol elvalnak
az lide lombos erdei mintdk (fajok pl. Plagiomnium affine, P. undulatum, Fissidens taxifolius,
Isothecium alopecuroides), a savanyu fenyves jellegli ¢lohelyek (fajok pl. Plerozium
schreberi, Scleropodium purum, Hylocomium splendens, Buxbaumia aphylla) és a kettd kozti
atmenetet képezo, kevésbé karakteres, sok esetben fajszegényebb élohelyek (gyakori fajai pl.
Hypnum cupressiforme, Brachythecium velutinum, Polytrichum formosum, Dicranella
heteromalla). Van azonban egy fontos kiilonbség is (/. dbra): az elsO analizisben, ahol
minden faj egyforma stllyal szerepelt, két szélsdséges adllomany (egy oreg lucos — 106. és egy
patakparti, igen nedves klimaju erd6 — 142.) meghatarozza az Osszes minta elhelyezkedését.
Ezzel szemben a masodik elemzésben a 106-os és 142-es ¢ldhelyen kiviil mas, kevésbé
sz€lsdséges, de gazdag mohavegetacioval rendelkezo teriiletek is jol megmutatkoznak (pl. 98
— részben erdeifenyves, igen elegyes erdd; 99 — szalaf6i dserdd). Ennek oka nyilvanvaléan az,
hogy a ritka fajok nem ,nyomjak el” a tobbit, és igy a fajosszetételben levd, finomabb
kiilonbségek is abrazolhatéva valnak. Mindkét esetben sok allomany van, melyek az
ordindciéban nem valnak el élesen.
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1. dbra — A kétféleképpen végzett PCA eredményének szemléltetése: scatter-plot a
mintavételi helyekrol. A baloldali abra a teljes, a jobboldali a ritka fajok kihagydsaval késziilt
tesztelés eredménye



Az RDA alapjan képzett faj-hattérvaltozo biplotot mutatja be a 2. dbra. A modellbe
beépitett valtozok leirdsat és sulyat az 1. tdblazat tartalmazza.
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2. abra — Az RDA alapjan a fajok és hattérvaltozok kozos abrazoldasa az elsé (vizszintes)és a
masodik (fiiggoleges) ordindcios tengely mentén.



Kod Leiras Sajatérték F-érték
Rel.luc A lucfenyd ’relatlv 021 93
egyedszama
Fekvo holtfa, DBH 31-40
Nagylog cm, térfogat (m’/ha) 0.11 3,36
Fekvé holtfa, korhadasi
Ds2 fazis 2, térfogat (m’/ha) 0,1 6,05
Fekv6 holtfa, korhadasi
Ds6 fazis 6, térfogat (m’/ha) 0,08 5,22
Rel.ef Az erdelfenyP relativ 0.06 4,01
egyedszama
Gyep Gyepszint boritasa 0,04 2,61
. A ritkébb 6shonos fafajok
Ritka egyedszama (db/ha) 0,03 2,39
Térképezett allo holtfa,
Fsnag fenyok, térfogat (m’/ha) 0,03 241
Rel kit A kocsanytalan ‘Eolgy relativ 0,02 1.96
egyedszama
Dbhnagy A 30 legnagyobb DBH-jii fa 0,02 1,54
atlagos atmérgje (cm)
Rel.b A biikk relativ egyedszama 0,02 1,4
Rel.gyer A gyertyan relativ 0,01 0,62
egyedszama
41-50 cm DBH kozotti fak
Dbh41-50 darabszama (db/ha) 0,01 0,76
A térképezett
Div-mag magassagcsoportok faj- 0,01 1,15
egyed Shannon diverzitasa
A 13-22 m kozotti fak
13-22m cgyedszama (db/ha) 0,01 114
Dbfafaj A térképezett fafajok szama 0,01 1,01

1. tablazat — Az RDA-ban hasznalt hattérvaltozok leirasa, A- és F-értékei. E 16 valtozo az
osszvariancia 77%-at fedi le.

A mohadsszetételt ténylegesen befolyasold hattérvaltozok koziil soknak viszonylag
konnyli megérteni a bioldgiai magyarazatdt. A luc- és erdeifenyd relativ egyedszama
nyilvanvaloan pozitivan korreldl a savanyt fenyvesekre jellemzd mohafajokkal. A fenydk
nagy relativ egyedszama kedvez a talajlaké mohdk megjelenésének, hiszen a tiiavar kisebb
feliiletli, vékonyabb réteget képez csak a talajfelszinen. Igaz, hogy kevés adlloményban fordult
eld a luc nagy gyakorisaggal, de ezek annyira karakteresek, hogy jelentés hatassal vannak az
elemzés egészére (1d. PCA 1is).

A holtfa mennyisége és mindsége is fontos tényezd, mivel sok moha szamara ez
biztositja az aljzatot. Erdekes, hogy a nagyméretii és a 6. korhadasi fazisu (Odor and van
Hees, 2004) holtfa térfogata ellentétes iranyba mutat. Ennek valoszintileg az az oka, hogy —
mivel a legtobb allomanyunk tobbé-kevésbé kezelt — az erddkbdl hidnyzik az igazan
nagyméretli, er6sen korhadt fa. A nagy atmérdji holtfa tomegét foleg tuskdk adjak, melyek
azonban, mire elérik a 6. korhadési fazist, eredeti méretiiknek kb. harmadéra zsugorodnak.

A gyepszint boritdsa a mohak szempontjabol fontos tényezdnek tiinik (Id. még a
linearis modelleket). A biplot alapjan a gyepboritas a viszonylag kdzonséges, nagy tomegben
eléforduld, sok esetben acidofrekvens mohdk jelenlétével korrelal erdsen. Feltételezhetd,
hogy mind a gyepszintre, mind az acidofrekvens mohak el6forduldsdra negativan hat a
nagyméretli lombos fak (els6sorban biikk) dominancidja (a nagyméretli fak hatisa épp




ellentétes a gyepszintével). Ez egyrészt a jelentds arnyékolassal, masrészt a nagymennyiségii
lombavar produkciéval magyarazhatd. Az erdeifenydvel uralt allomanyok viszonylag
ligetesebbek, ahol a jelentds lagyszaru boritassal rendelkezd lékekben kedvezd feltételek
adddnak a mohdknak a jo fényviszonyok ¢€s a viszonylag humid mikroklima miatt. A lombos
fafajok (gyertyan, biikk, kocsanytalan tolgy) relativ egyedszama a fenydk relativ
egyedszamaval ellentétes irdnyba mutat, ami a fenydknél elmondottak alapjan érthetd (a talaj
nem olyan savanyu, az 4svanyi talajkibukkanas kevés, vastag a lombavar). Erdekes viszont,
hogy a fény (zarddas) nem bizonyult szignifikans hattérvaltozonak, ez azonban elképzelhetd,
hogy a fénymérés (zarodas mérés) modszertani nehézségei miatt van. Saetersdal et al. (2003)
is szoros korrelaciot mutatott ki a lagyszari- és mohavegetacio diverzitasa kdzott norvégiai
lombelegyes erdeifenyvesekben, ¢s Lee and LaRoi (1979) is hasonlé eredményeket kapott a
kanadai Sziklas-hegységben végzett vizsgalatainal.

A gyepszint hatasanak ismeretében jobban érthetd a nagyméretii fak hatasa (41-50 cm
atmérdjii fak darabszdma és a 30 legnagyobb fa atlagos atmérdje). A talajlako (tobbnyire
acidofrekvens) mohafajok negativ, de a tobbnyire lomberdei, epifiton mohak pozitiv
korrelaciot mutatnak e valtozoval. Ez utdbbiak részben valodi epifiton fajok (Orthotrichum
fajok, Metzgeria furcata, Frullania dilatata, Radula complanata), részben a nagyobb fak also
részén ¢és gyokérldbain megjelend fakultativ epifitonok (pl. Plagiothecium nemorale,
Paraleucobryum longifolium). Az epifiton mohakozosségek esetében a fak mérete
meghatarozo6 hattérvaltozo, amit szadmos korabbi tanulmany is igazol (Barkmann, 1958; Aude
and Poulsen, 2000).

A kozepes méretli fak darabszdma érdekes valtozo, hatdsanak bioldgiai magyarazatat
nem ismerem. Szintén érdekes, hogy a ritka fajok egyedszama, a térképezett fafajok szama ¢és
a fak magassag szerinti diverzitasa is a feny6k hatdsaval egyiranyba mutat, abba az iranyba,
amerre a legtobb talajlaké mohafaj talalhatd. Ez az eredmény az elegyesség és az Gsszetett
fadllomany-szerkezet fontossdgara hivja fel a figyelmet (amely vonasok a modern
erdogazdalkodasra oly kevéssé jellemzok).

Linearis modellek

A mohaboritas vizsgélatanal a linearis modellbe mindossze két hattérvaltozo kertilt
bele: a biikk hektaronkénti egyedszdma (negativ hatas) és a gyepszint boritdsa (pozitiv hatés).
Mivel a modellezés feltételei nem teljesiiltek megfelelden, az adatokon log-transzformaciot
végeztiink. Az igy kapott eredmények a kdvetkezok:

paraméter  F-érték p
tengelymetszet 5,4758721
gyep 0,0004112 14,43 p<0,001
biikk -0,0028327 5,1106 p<0,05

Vagyis a biikkdk egyedszama negativan, mig a gyep boritdsa pozitivan korrelal a
mohaboritassal, ezek altalunk valdsziniisitett biologiai magyarazatat a tobbvaltozos elemzések
értékelésénél megadtam. Ezzel egyiitt a modell nem eléggé prediktiv, R*értéke mindossze
0,426. A mért és a modell alapjan vart értékek viszonyat a 3. dbra mutatja.

Bar a modell nem erds, eredménye mégis jelentds lehet, hiszen a benne foglalt
valtozok igen egyszerlien mérhetdk, a célkitlizésben foglaltak megvaldsitasara alkalmasak —
segitségiikkel igen konnyli hozzavetdleges becslést késziteni a mohaboritasrol.



modell
1000 1500 2000
I

500
|

T T T T T
0 500 1000 1500 2000

terep

3. abra — A mohaboritas valtozofiiggésére készitett modell tesztelése

A fajszam valtozofiiggésének vizsgalatakor hasonloképpen jartunk el, mint a boritas
esetében. Itt 6t valtozd bizonyult szignifikdnsnak a modell készitéséhez: 31-40 cm kozotti
atmérdjii fak hektaronkénti darabszama (31-40 cm dbh), a térképezett fak hektaronkénti
térfogata (sumvol), a fekvd holtfa térfogata (logvol), a gyepszint fajainak szama (gyep sp no)
¢s a lucfenyd relativ egyedszama (rel.lf). Az eredmény alabb lathato:

paraméter  F-érték p
tengelymetszet 24,422265
31-40cm dbh -0,039657 5,1644 p<0,05
sumvol -0,017474 17,0825 p<0,05
logvol 0,228523  6,4252 p<0,05
gyep sp no 0,150565  7,6388 p<0,05
rel.If 18,037778  6,8297 p<0,05

Latszik, hogy az els6 két valtozd negativ korreldciét mutat a fajszammal, ami jol
illeszkedik a tobbvaltozos elemzések eredményeihez (ott a nagyméretli fak jelenléte mutatott
hasonlé hatast). A fekvé holtfa és a luc mennyisége is kordbban mar latott fontos tényezd. Uj
valtoz6 azonban a gyepszint fajszdma. A hatds magyardzatat illetben a gyepboritashoz
hasonlé feltevésekkel ¢éliink, de a kérdés természetesen itt is mélyebb tanulméanyozast
igényelne.

Az 06t valtozot felhaszndlo modell ereje lényegesen nagyobb, mint a boritasra
vonatkozoé, R*-értéke 0,748. Tesztelésének eredményét a 4. abra mutatja.

Ez az egyszerii modell - az elézdvel szemben - jo becslési lehetdséget ad a mohak
fajszamara. A hattérvaltozok mérése ez esetben nem annyira egyszerli, mint a boritast becsld
modellnél, de még mindig l1ényegesen konnyebb, mint részletes moha-felvételeket késziteni.
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4. abra — A mohafajszam valtozofiiggésére készitett modell tesztelése

Lathatd, hogy némelyik hattérvaltoz6 hatdsdnak biologiai jelentése konnyen
megérthetd, mig masoknal csak sejtéseink lehetnek a magyarazatot illetden. A konkrét
hatdsmechanizmusok felderitése azonban nem e vizsgalatok célja, hiszen ahhoz egészen
masféle — kisérletes — mérésekre lenne sziikség. Ehelyett a mért valtozok koziil igyeksziink
kivalogatni azokat, melyek valamilyen (direkt, indirekt vagy latszolagos) Osszefliggést
mutatnak a mohakkal és ezért ismeretiik lehetOséget teremt a predikciora. A modellek alapjan
konnyen mérhetd (sok esetben gyakran mért) hattérvaltozok ismeretében képet alkothatunk az
adott erdérészlet mohavegetacidjarol, ami megkonnyitheti a természetvédelem és az erdészet
kozo6s gyakorlati munkdjat erddink sokféleségének megdrzésében.

Tovabbi kutatasi iranyok

A gylijtott adatok alapjan még meglehetdsen sokféle elemzésre nyilik lehetdség.

Az egyik a mohdk eldézetes, irodalmi adatok alapjan vald csoportositasa, majd ezen
csoportok valtozofiiggéseinek vizsgalata. A csoportok képezhetoknek természetes kategoridk
(aljzatpreferencia, vizigény stb.), vagy akéar mesterséges jellemzok alapjan is (ritka fajok,
indikator fajok stb.).
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