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Osszefoglalo

crer

vizsgaltuk az Orségi Nemzeti Park teriiletén. Arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy az
erdok fafajosszetétele, vertikalis €s horizontalis szerkezete, Gjulata, a holtfa mennyisége, a
fény- ¢€s aljzatviszonyok hogyan befolyasoljak a mohakdzdsség és egyes mohacsoportok (pl.
talajlakok, korhadéklakok, specialistak stb.) fajgazdagsagat és boritasat. Ezen kiviil elemeztiik
a gyep- ¢s mohaszint kapcsolatat.

A faallomany térképezését ¢s az egyes faegyedek mérését 40x40 m-es kvadratokban
végeztiik. A moha mintavételezést ennek kdzepén elhelyezkedd 30x30 m-es kvadratok teljes
tertiletét lefedve, tobb térfolyamati 1épésben végeztiik, 36 kiillonbozd teriileten. A talajon és a
fekvd holtfan talalhaté valamennyi mohéanak abszolut boritasbecslését végeztiik el.

Eredményeink azt mutatjak, hogy az epifiton és epixyl mohacsoport boritdsat és
diverzitasat, valamint egyes fan ¢l6 fajok (Hypnum cupressiforme, Lophocolea heterophylla)
boritdsat alapvetden a fekvd holtfa mennyisége hatarozza meg. A talajlakdé mohdk (pl.
Polytrichum formosum, Pleurozium schreberi) tomegessége ¢és fajgazdagsdga tekintetében
fontos tényezd a lombavar boritas (negativ hatds) €és az asvanyi talajfelszin jelenléte (pozitiv
hatés). E valtozokat nagymértékben meghatarozza a fadllomany: az allomanyalkot6 lombos
fafajok elegyardanya negativ, mig az erdeifenyd és kiilonb6z6 ritka lombos elegyfajok jelenléte
pozitiv Osszefliggést mutat a talajlakd mohavegetacio valtozoival.

Azt taldltuk, hogy a gyep- €s mohaszint mind boritds, mind fajszam szempontjabol
erds pozitiv korreladciot mutat egymassal.

Vizsgalataink gyakorlati jelentdsége, hogy ennek soran kidolgozhatok olyan modellek,
amelyek felhaszndlasaval josolhatéva valnak a mohavegetacid bioldgiai valtozoi a faallomany
konnyen mérhetd és altalanosan hasznalt jellemz6i alapjan. A modellezés folyamatabol
tesztelés céljara kihagyott mintateriiletek esetében a kapott modellek viszonylag jol

prediktaljak a vizsgalt valtozokat.



Bevezetés és célKitiizések

Erdeinkben a mohakozosségek szervezddésében meghatarozok a  kiilonbozd
aljzattipusok, emiatt érdemes megkiilonboztetni a fak kérgén (epifiton), korhad6 faanyagon
(epixyl) ¢és sziklakon megjelend (epilitikus) mohakdzosségeket (Smith, 1982a). A mérsékelt
ovi erdokben az epifiton mohakdzdsség tekinthetd a legintenzivebben kutatottnak (Id.
Barkmann, 1958 ¢és Smith, 1982b tanulmanyait). Ennek oka talan az, hogy a mérsékelt 6vi
novények koziil a mohdk mutatjak ezt az ¢letformat a legnagyobb tomegben (eltekintve a
zuzmoOktol, melyeknek névény-volta azonban vitatott). Vanderporten és munkatarsai (2004)
t4ji szinten vizsgaltdk a gazdalkodas és az erdOsiiltség hatdsit az epifiton mohafajok
szamanak ¢és abundancidjanak alakuldsra. Eredményeik azt mutatjak, hogy amellett, hogy sok
moha preferalja a nagymérték erddstiltséget, sok, kordbban erdeinek tartott mohafaj szamara
kedvezdbbek a nyiltabb, pionir jellegti erdéfoltok, ezért azok megdrzése is fontos a mohafajok
fennmaradéasa szempontjabol. Az erddk irtdsa és a megmaradt dllomédnyokra jellemzd intenziv
vagasos gazdalkodds Eurdpaban jelentds mértékben atalakitotta, elszegényitette az epifiton
mohakdzosségeket (Rose, 1992). Ennek ellenére még a leginkabb atalakitott atlantikus régiora
is jellemzd, hogy a fadllomény szerkezete az egyik legfontosabb faktor az epifiton kdzosségek
szamara (Aude ¢s Poulsen, 2000).

Az erdei mohakozosségek szempontjabol egy masik kulcsfontossaggal bird aljzattipus
a holtfa (Harmon et al, 1986). Nagyon sok erdei mohafaj jelenik meg a korhadé faanyagon,
koztiik sok az obligat epixyl faj (Odor 2000, Odor és van Dort 2003). Az epixyl
mohakdzosségekben a korhadas sordn szukcesszid figyelhetd meg, az eltérd korhadtsagi
allapotu fakon a kozosségek Osszetétele eltér, ezért ezek egyidejli jelenléte nagymértékben
noveli a kozosség diverzitasat (Soderstrom, 1988a; Odor és 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 és Muir, 1998; Kruys és Jonsson, 1999; Kruys et al, 1999; Odor és
van Hees, 2004; Odor et al, 2006). Mivel a gazdalkodas alatt allo €s a természetkozeli (kvazi
érintetlen) erddk elsdsorban a holtfa mennyiségi és mindségi sajatsagaiban kiilonboznek,
szamos Osszehasonlitd tanulméany kimutatta, hogy a természetkdzeli erdék mohakdzosségei
elsdsorban az epixyl fajok nagyobb fajgazdagsdgaban és tomegességében kiillonboznek
(Lesica et al, 1991; Gustafsson és Hallingbdck, 1988; Andersson és Hytteborn, 1991;
Soderstrom, 1988; Rambo és Muir, 1998; Odor és Standovar, 2001). A holtfa sok esetben az



egyéb aljzatokon megjelend mohavegetaciora is hatassal van, pl. egy hazai természetkozeli
blikkdsben kimutathato, hogy a holtfa lebomléasa soran a sziklak kozott felhalmozodé szerves
anyag nagymértékben ndveli a sziklai mohavegetacido diverzitdsat, valamint a sziklai és
korhadéklaké kozosségek jelentds atfedést mutatnak (Odor és Standovar, 2002). Epixyl
mohdak esetében kiemelt jelentésége van a mikrokliméanak, altalanosan elmondhat6, hogy a
nedves, paras, hiivos viszonyok joval fajgazdagabb epixyl kozosségek kialakulasat teszik
lehetévé, a holtfa mennyiségétdl fiiggetleniil is (Lindstrém, 2003; Odor és van Hees, 2004;
Odor et al, 2006).

Lombhullaté erdeinkben jelentds boritdsi mohaszint kialakulasat a felhalmoz6do
lombavar sok esetben gatolja, ezért a talajlakd mohdk elsésorban olyan helyeken tudnak
megjelenni, ahonnan a lombavar elszallitodik (pl. fak gyokérlabai, utrézsiik, meredek lejtok,
gyokértanyérok, 1d. Odor et al, 2002). A viz altal befolyasolt teriiletektdl eltekintve nagyobb
talajlak6 mohaboritas tobbnyire a meredek lejtokon megjelend savanyu talaji lomberdékben
(savanyu talaju tolgyesek, biikkdsok), valamint a fenydelegyes lomberdékben figyelheté meg.
A talajlaké mohaszint esetében is nagy hatasa van az erddgazdalkodasnak.

Az erddk levagasanak talajlakd mohavegetaciora gyakorolt hatasat is tanulméanyozta
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 visszadll az eredeti szintre, a fajosszetétel jelentésen megvaltozik,
kiilondsen a méjmohdk rovasara. Frisvoll ¢és Presto (1997) eredményei szerint a
leggazdagabb, ritka fajokban is bovelkedd mohavegetacio a nedves, jo talaji és régen vagott
erdorészletekben taldlhato. Humphrey és munkatérsai (2002) faiiltetvények és természetkozeli
fajgazdagsaganak novelésére vonatkozo javaslatokat is megfogalmaznak.

Mohafajok bevonasaval késziiltek erdok természetességi allapotat jellemzo
tanulmanyok is. Ericsson ¢és munkatarsai (2005) a boredlis régioban vizsgaltak
természetkozelinek tekintett, a biodiverzitds megdérzésében kulcsfontossagunak —vélt
erd6foltokat. Vizsgalatuk a tajtdrténet nagy fontossagéra hivja fel figyelmiinket. Az eredeti
¢lohelyek feldarabolodasanak problémajaval foglalkozik Berglund és Jonsson (2003)
vizsgélata. Tanulmdnyuk alapjan a mohako6zdsség jelentds beagyazottsagot mutat (vagyis a
ritka fajok a gyakori fajok megjelenése utdn jelennek meg), ezért megfelelden nagy
Osszefliggd és mikrohabitatokban gazdag erddallomanyokra van sziikségiik.

A talajlaké mohaszintet kozvetleniil éré bolygatas hatdsait is sokan tanulmanyoztak.

Jonsson és Esseen (1998) Osszehasonlitotta az edényes- és mohaflora bolygatasra adott



valaszat, kolonizaciojat bolygatott erddtalajon. Azt talaltdk, hogy a mohavegetacié sulyosabb
bolygatas utdn hamarabb regeneralodik, mint az edényes, sét, a mohafajszam néhany évvel a
bolygatas utdn meghaladhatja a kezdeti allapotban tapasztaltat. E jelenséget a szerzok a
mohdk nagy és valtozatos regeneracids képességével magyarazzak. E két szerzd egy korabbi
vizsgalataban foglalkozott a fad6lés, mint bolygatas mohadiverzitasra gyakorolt hatdsaival is
(Jonsson és Esseen, 1990). Gyokértanyérok kornyezetének és bolygatasmentes foltoknak a
mohaflorajat vetették Ossze, és azt talaltak, hogy a bolygatds a mohak fajszdmat noveli. Ennek
tobb magyarazatat is adjak: a gyokér kiforduldsa 11j, kompeticiotol mentes élohelyet biztosit,
ahol nagy a habitatdiverzitas €s a talajban varakoz6 propagulumoknak lehetdségiik nyilik a
csirazasra. Vizsgalatuk szerint a bolygatas faji Osszetételre gyakorolt hatasa még 100 év
eltelte utan is kimutathat6. A boreélis lucosok domindns mohafaja, a Hylocomium splendens
klonalis novekedése révén igen gyors regeneraciora képes a bolygatasok utan (Rydgren et al,
2001). Kiilonbozo erdei éldlénycsoportoknak az edényes flora mindségével vald
Osszefliggését vizsgalta Seatersdal munkatarsaival (2004). Ugy talaltdk, hogy az
¢l6helytipusok mellett az edényes fajok is jO mutatdi lehetnek az egyéb csoportok
veszélyeztetett fajai el6fordulasanak, mivel az edényesek a kiilonbdz6 kdrnyezeti tényezdkre
hasonloképpen reagaltak, mint a vizsgalat ,.célcsoportjai” (koztik a mohdk). Mills és
Macdonald (2004, 2005) kiilonb6z6 térléptékekben vizsgalta a mikrokornyezetnek ¢és
aljzattipusoknak a mohdakra gyakorolt hatasat feny6erdékben. Eredményeik szerint a mohak
megjelenése tobb szinten jelentkezd habitat- €s kornyezeti valtozoktol fligg, ezért ezek nagy
valtozatossaganak megorzésével biztosithatjuk a mohak 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 tekinthetdk
»kulcsfaktoroknak” a mohakozdsség kompozicidja, fajszdma és boritdsa szempontjabol.
Kiilon vizsgéljuk a funkciondlis szempontbol eltéré moha fajcsoportok (epifiton és epixyl
mohdk, asvanyi talajfelszinek mohai, opportunista talajlaké mohdk) és mohafajok (a
generalista Hypnum cupressiforme ¢és Polytrichum formosum, a fenyvesekre jellemzd
Pleurozium schreberi és a korhadéklakd Lophocolea heterophylla) 6sszefiiggéseit. Tovabbi
cél, hogy a feltart 6sszefiiggések alapjan olyan modelleket készitsiink, amelyek segitségével
az egyszerlibb és konnyebben mérhetd hattérvaltozok alapjan a mohavegetacidra vonatkozo
predikciokat lehet késziteni. Az ehhez hasonld modellek megkonnyithetik az erdészet és a

természetvédelem kezelés tervezését egy régiora vonatkoztatva.



Anvyag és modszer

A kutatasi teriilet bemutatasa

Felvételeinket az Orség és a Vendvidék 36 erdéallomanyaban végeztiik. Azért esett a
valasztads hazank e két tajegységére, mert sehol mashol nem jellemz6 az orszagban, hogy
viszonylag hasonld termoOhelyi €és domborzati viszonyok mellett ennyiféle erdétipus, illetve
fafaj kombinaci6 forduljon eld. A régiora jellemzd, hogy viszonylag sok fafaj (kocsanyos és
kocséanytalan tolgy, blikk, gyertyan, erdeifenyd, lucfenyd) jelenik meg nagy tomegességgel és
valtozatos elegyardnnyal az erd6kben, és emellett jelentds a kiillonbozo elegyfafajok (nyir,
rezgbnyar, gesztenye, madarcseresznye, juharok, harsak) aranya. Ez a valtozatos
fafajosszetétel novényfoldrajzi, klimatikus €s tajtorténeti hatdsokkal magyarazhato.

A nyugati hatdrszél — részben éppen hatarjellegébdl addddéan — mindig specidlis
gazdalkodasu teriilet volt. A XII. szdzadig gazdalkodas szinte egyaltalin nem volt,
feltételezhetd, hogy a teriiletet javarészt erdd boritotta. Ezutdn sokaig hagyomanyos
irtasgazdalkodas volt jellemzd, ami az erdok nagymértékii teriiletvesztéséhez vezetett (Timar
et al, 2002). A vegetacid nagymértékii valtozasahoz az erddk levagasan kiviil mas tényezok is
hozzajarultak: az erdei alomszedés és a specialis foldmivelési forma, a bakhatalas, melynek
soran szabalyos kozonként mélyedések ¢és hatak alakulnak ki. E ketté egylitt a teriilet
¢s a hozza kotddo acidofil aljnovényzet (korpafiivek, csarab, afonya, kortikék, valamint sok ,
Magyarorszagon egyébként ritka mohafaj: Pleurozium schreberi, Scleropodium purum,
Dicranum polysetum, Sphagnum spp., Calypogeia spp.) megtelepedésének (Odor et al, 2002).
A XIX. szazadtol kezdve az irtasos gazdalkodds visszaszorult, a szantok jelentds része
beerddsodott, ami szintén az erdeifenyd és vele egyiitt a pionir fafajok (nyir, rezgd nyar)
térnyeréséhez vezetett. Késobb az erddk allandosultak, benniik paraszti szalalé gazdalkodast
folytattak, amely a nagylizemi erdégazdalkodas mellett a mai napig fennmaradt a régidban
(elsdsorban a Vendvidéken).

A vegetacio kialakuldsdban természetesen a teriilet klimatikus viszonyai is szerepet
jatszanak. Erés alpin és szubatlanti hatdsok taldlkoznak itt a kelet felé jellemzd
szubkontinentalis hatdsokkal, igy a teriilet meglehetésen csapadékos (évi 700-800 mm),
hémérséklete viszonylag kiegyenlitett, a hiivés volgyekben pedig magashegységekre jellemzd

fléraclemek jelennek meg (Pocs et al, 1958; Pocs 1981).



A gazdalkodas atalakulésa, az erddkiélés (alomszedés) visszaszoruldsa és a nagylizemi
erdémiivelés napjainkban az erdeifenyvesek ellombosodasdhoz és ezaltal az egész orszagban
egyediildlloan elegyes allomanyok kialakulasahoz vezet (Bartha, 1998; Timér et al, 2002). igy
érthetd, hogy a vizsgalati teriileten igen sokféle erdéallomany talalhato, kiilonbozé térléptékd,
mozaikos elhelyezkedésben. Ez a valtozatossag, bar — legalabb részben — régmult idok emberi
beavatkozasanak eredménye, mindenképpen fontos a biodiverzitas megérzésében, az Orség és

a Vendvidék unikalis jellegének fenntartdsaban.

Mintavételezés

Vizsgalatunk soran kiilonb6zé fadllomany-, edényes-, moha-, talaj-, holtfa- ¢és
fényviszony-valtozokat mértiink. A mintateriiletek kivalasztdsa az Allami Erdészeti Szolgalat
orszagos erddallomany adattarabol, az erdorészletek faallomanyra és termdhelyre vonatkozo
adatai alapjan tortént, rétegzett random mintavétellel. Szempont volt, hogy az allomanyok
1dosek legyenek (felsd lombszint 70 évnél idésebb legyen), a régié domindns fafajai eltérd
elegyaranyokkal legyenek képviselve, valamint hogy viszonylag sik és viz altal nem
befolyasolt teriileten helyezkedjenek el.

A faallomany felvételezése 40x40 méteres mintateriileteken tortént: minden, 5 cm-nél
nagyobb mellmagassagi atmérdjii egyed fajat, magassagat, lombkorondja aljdnak magassagat
kozéppontbol mért szog és tavolsdg adatok alapjan. Az 5 cm-nél kisebb mellmagassagi
atmérdju fak esetében tjulati foltokat térképeztiink: megallapitottuk az egyedszamot, a fafajt,
az atlagos atmérdt és magassagot. A fekvo és allo holtfakat is térképeztiik, 5 cm-nél nagyobb
atmérd esetén mértiik az egyedek atmérdjét, hosszat (magassagat) és korhadasi allapotat (6-os
skalan, 1d. Odor és van Hees, 2004). Ezen terepi adatok alapjan megéllapitottuk a fik
egyedszamat, korlaposszegét és térfogatat. Megadtuk ezek teriiletre vonatkoztatott fafaj,
atméro kategoria és magassag szerinti megoszlasat, illetve relativ értékeit.

A tovabbi felvételezéseket a mintateriilet kozepén elhelyezkedd, 30x30 m-es
kvadratban végeztiik. Ezt felosztottuk 36 db, egyenként 5x5 m-es (2500 dm?-es) érintkezd
kvadratra és ezekben végeztiik az egyes edényes- €és mohafajok abszolut boritasbecslését
(dm?-ben). Az 4svényi talajfelszin kiterjedését és a fekvd holtfa boritasat az egyes kis
kvadratokon beliil szintén dm’re becsiiltik. A kvadratok kozepén mind a négy égtdj
iranyaban mértiik a lombkorona zar6dasat denziométerrel (az alloméany zarddasat, illetve

zarddas-hianyat méri egy racshaloval felosztott domboru tiikor segitségével, Lemmon, 1957).



A kvadratok moha adatait Gsszegeztiik, jelen elemzések a 30x30 m-es mintateriiletre
vonatkoznak (1. abra).

A faallomany felvételek 2005. nyaratol 2006. tavaszaig folytak, a moha felvételezést
2006. nyaran végeztiik. A mohafajok hatdrozasanal Erzberger és Papp (2004) nomenklaturajat
kovettiik. Az elemzésekben a mohdk hatbetlis kddjait hasznaltuk.

40 m
Sm
6;1 6;2 6:3 6;4 6;5 6;6
ET
5;1 5;2 5:3 5.4 5:5 5,6
4;1 4;2 4;3 4;4 4;5 4;6
3;1 3;2 3.3 3.4 3.5 3,6
2;1 2;2 2;3 2;4 2;5 2;6
1;1 1;2 1;3 1;:4 ;5 1;6
30 m

1. &bra: a vizsgélat elrendezése. A fadllomdny térképezése a 40x40 m-es teriileten, a
mohavegetacié felmérése a 30x30 m-es teriileten zajlott. A sorszamok az 5x5 m-es
kvadratokra vonatkoznak.

Adatelemzés

Az eredmények értékelése eldtt a felvett kornyezeti hattérvaltozokbol
szarmaztatott hattérvaltozokat is szamitottunk (pl. az egyedek fafaj, 4&tmérd és magassag
kategoriak szerinti megoszlasa). gy lehetdségiink nyilt egy-egy véltozod (pl. egy fafaj
mennyisége) kiilonb6z6 aspektusai koziil (darabszam, korlaposszeg, térfogat, illetve ezek
relativ értékei) megtaldlni azt, amellyel a vizsgalt tulajdonsdg a legerdsebb Osszefiiggést
mutatja. Ez azért volt fontos, mert célunk elsésorban a gyakorlati természetvédelem szamara
hasznalhatdo modellek készitése volt, s igy elsddlegesen predikcios erejiikk ndvelésére, nem
pedig ok-okozati értelmezhetOségiikre torekedtiink. Kiszamoltuk a térképezett fak fafaj,
atmérd és magassag kategoridk szerinti Shannon-diverzitasat, természetes alapti logaritmust

alkalmazva (Juhasz-Nagy, 1993).



A modellkészités elott teszteltiik a hattérvaltozok eloszlasat. Azok a valtozok, amelyek
nagyon sz€lséséges eloszlast mutattak (pl. az dllomanyok nagy részében nulla értéket vettek
fel) kimaradtak a vizsgéalatbol. Ahol sziikséges volt, természetes logaritmus alapu
transzformaciot alkalmaztunk a regresszids elemzések normalitési feltételének kielégitésére
(Zar, 1999).

A mintateriiletek indirekt ordindlasara fokomponens-analizist (PCA) alkalmaztunk, a
fajok szerint centrilva és standardizalva (Podani, 1997; Braak és Smilauer, 2002). gy
attekinthetdvé valt az egyes teriiletek egymashoz viszonyitott elhelyezkedése a fajosszetétel
¢s -boritas alapjan.

Mivel az elvégzett detrendalt korreszpondencia elemzés (DCA) alapjan a feltart
gradiensek viszonylag rovidnek adodtak (2,5 szérdsnyi érték alatt), feltételezheté a fajok
linedris valtozasa a kapott gradiensek mentén, ezért a kornyezeti valtozoknak a fajosszetételre
gyakorolt hatdsat redundancia-analizissel (RDA) vizsgaltuk. A tobbvaltozés modellbe
bekeriild valtozdkat manualis szelekcioval valogattuk ki, Gjabb valtozok egyenkénti beépitését
(,,forward selection”) alkalmazva (Braak ¢és Smilauer, 2002). Ennek sordn mértiik a
hattérvaltozok altal lefedett és a rezidualis varianciak valtozasat, a valtozok modellre
gyakorolt hatdsat Monte-Carlo szimulacidval teszteltiik.

A vizsgalt bioldgiai valtozok és a hattérvaltozok kozotti Osszefliggéseket regressziods
modellek épitésével tartuk fel, ezt azonban a hattérvaltozok eldszelekcidja eldzte meg.
Elészor grafikusan vizsgaltuk a fliggd valtozd és a hattérvaltozok kozotti Osszefliggést,
valamint kiszamoltuk kozottiik a korrelacids egyiitthatd értékét. Mivel a nagy mennyiségi
Osszehasonlitds ndveli az elséfaju hiba valoszinliségét (véletlen hatdsok miatt is szamos
szignifikans kapcsolatot kaphatunk), a korrelacios egyiitthatd szignifikancia tesztjét csak
tajékoztatd jelleglinek tartottuk. Ez alapjan nem hoztunk statisztikai dontést, pusztan a fiiggd
valtozoval semmilyen Osszefiiggést nem mutatd hattérvaltozok kisziirésére hasznaltuk. A
megmaradt (potencialisan korrelald) valtozok koziil a grafikus abrazolas, illetve a korrelacios
koefficiens értéke alapjan kivalasztottunk 5-10 hattérvaltozot, amelyek kiilonbozd bioldgiai
hatast reprezentdlnak. Ezek a valtozok keriiltek be a regressziés modell (statisztikai
dontéseken alapuld) szelekcids folyamataba. A regresszios elemzést az altalanos linearis
modellezés modszercsaladjaval végeztiik (,,General Linear Modelling”) (Everitt és Hothorn,
2006; Faraway, 2005). A fiiggd valtozd normalitasanak biztositdsa miatt sziikség esetén
természetes alapl logaritmus transzformaciot alkalmaztunk. A minimalis adekvat modell
1étrehozasdhoz a teljes modellb6l egyenként tavolitottuk el a hattérvaltozokat, a modell

valtozasat deviancia analizissel mértiik, F-teszt alkalmazasaval. A modellek l1étrehozasa soran
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a determinacids koefficiens értékén €s a statisztikai tesztelésen kiviil figyelembe vettiik a
modellek grafikus diagnosztikait is (rezidudlisok normalis eloszldsa, rezidudlisok
variancidjanak homogenitdsa, mintaclemek sulyanak mérése). A regresszids elemzések
tesztelése céljabol a modellkészitésbol 6t, a vizsgalt erddtipusokra reprezentativ mintateriiletet
rendre kihagytunk, majd ezekre is kiszdmitottuk a modell altal prediktalt értékeket. Az igy
kapott értékeket a terepi adatokkal szemben vizsgalva (parositott t-teszt) a modell altalanos
hasznalhatosagarol, megbizhatdsagardl nyertiink informaciot.

Linearis modelleket nemcsak az Osszes moha, hanem egyes funkciondlis csoportok
fajszamanak és boritasanak, illetve fontos fajok boritasanak becslésére is készitettiink. A
mohdkat tobb szempont szerint csoportositottuk, irodalmi adatok (Smith, 1982a; During,
1979, 1992) és sajat terepi tapasztalataink alapjan (1. fiiggelék). Aljzatpreferencia szerint
megkiilonboztetiink  altalanos talajlakd, d4svanyi talajkibuvason megjelend, epixyl
(korhadéklako), epifiton (kéreglako), altalanos fan €16 és opportunista fajokat. Az egyes
fajokat gyakorisadg szerint két részre osztottuk (gyakori és ritka fajok). A gyakorisag értékek
az altalanos irodalmi adatokat egyes esetekben regiondlis tapasztalataink alapjan
modositottuk. Ezeken kiviil megkiilonbdztetiink specialista és generalista fajokat.

Az Orségi  erdok éldlénycsoportjainak  ©koldgiai  viszonyaival  foglalkozo
vizsgalatunkban nemcsak a mohédk, hanem az edényes névények boritasat is becsiiltiikk az 5x5
m-es kvadratokban. Ezek alapjan vizsgaltuk a gyepszint és a mohaszint boritasa és fajszama
kozotti osszefiiggéseket, korrelacio elemzéssel (Zar, 1999).

A tobbvaltozos elemzésekhez a Canoco for Windows 4.5 (ter Braak és Smilauer1997-
2002), a regresszios elemzésekhez az R 2.3.1 (The R Development Core Team, 2006),
korrelacidelemzéshez, normalitdsteszteléshez ¢és grafikus dbrdzolashoz a Statistica 7.0

(Statsoft 2006) programot hasznaltuk.
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Eredmények

Tobbvaltozos mddszerek — redundancia-analizis

A fajok és kornyezeti hattérvaltozok redundancia-analizisének eredménye (2. abra) azt

mutatta, hogy a mohavegetacioé 0sszetételével leginkabb a holtfa mennyisége, az elegyesség

(erdeifenyd, luc, ritka lombos elegyfajok jelenléte, a fafajokra szamitott diverzitas értéke), a

blikkok egyedszama, a teljes korlaposszeg, valamint a gyepszint boritasa fliggott 6ssze (1.

tablazat).

Az RDA els0 tengelye, melyet foleg a fafajosszetétel egyes jellemzdi hatdroznak meg,

a fajok variancidjanak 75,7%-at magyarazza. A masodik tengely, mely erésen korrelal a holtfa

kiilonb6z6 megjelenési formaival, a fajok variancidjanak tovabbi 12,7%-4at magyarazza, igy az

elsd két tengely lefedi a teljes variancia 88,4%-at (2. abra).

Kod Leirés Variancia (%) p

. A ritkabb 6shonos fafajok
ritka, db hektaronkénti darabszdma 47 <0,05
rel. erdeif. Az erdeifenyd relativ darabszama 20 <0,05
0ssz korlap A hektaronkénti teljes korlaposszeg 9 <0,01
gyep bor. A gyepszint hektaronkénti boritasa 4 <0,01

Az 50 cm-nél nagyobb atméréji

log, dbh>50 fekvo holtfa darabszama 3 <001

. , A ritkabb 6shonos fafajok
ritka, térf. hektaronkénti térfogata 2 <0,05
fafadiv. A térképezett fafajok-fz’u -egyed ) <0,05

Shannon-diverzitasa
biikk db A biikk hektaronkénti darabszama 3 <0,01
, , Az egyéb kemény lombos fafajok
cgy¢b kemenyfa hektaronkénti darabszdma 2 <0,01
snag, db Az 4ll6 holtfak h,ektaronkentl 5 <0,01
darabszama

luc térf. A lucfeny6 hektaronkénti térfogata 1 <0,01

1. tdblazat: a redundancia-analizisben hasznalt hattérvaltozok kodjai, leirasuk, a modellben az

altaluk lefedett variancia szézaléka és a valtozok hatasanak Monte-Carlo szimulacioval kapott

szignifikancigja.
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2. abra: a redundancia-analizis eredménye, biplot: fajok (fekete szinnel) és kdrnyezeti
hattérvaltozok (piros szinnel). Az abran a fajok hatbetlis kodjai (1. fiiggelék) olvashatok, a
kornyezeti hattérvaltozok pontos leirasat 1d. 1. tablazat. Az elsé (vizszintes) tengely a
variancia 75,7%-at, a masodik (fiiggdéleges) tengely a variancia 12,7%-at magyarazza.
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Regresszids modellek

A regresszios modellek készitése eldtt, mint mar emlitettiik, minden esetben
korrelacids vizsgalatokat végeztiink a tényleges Osszefiiggések feltardsa, a miitermékek
kiszlirése végett. A modellekbe keriilt hattérvaltozok vizsgalt valtozokkal valo osszefliggéseit

a 2. fuiggelékben mutatjuk be. A tesztelés statisztikai eredményeit a 3. fliggelék tartalmazza.

Mohafajszam

A mohafajszam josldséara készitett modellben négy valtozo bizonyult szignifikdnsnak
(2. tablazat, 2.a fliggelék): a kisméretli ( mellmagassagi atmérdé (dbh)<5 cm) biikkok és
gyertyanok hektaronkénti darabszdma, a fiatal (dbh 10-20 cm) tolgyek hektaronkénti
darabszama ¢és a fekvd holtfa Ossztérfogata pozitiv, mig a kozepes méretii (dbh 30-40 cm) fak
hektaronkénti 6sszdarabszama negativ kapcsolatban all a vizsgalt valtozdoval. A kapott modell

lefedése j6, R*=74,4% (3. 4bra).

Egyiitthato Var% F-érték p
tengelymetszet 22,83 <0,001
dbh 30-40, db -0,063 18,94 16,04 <0,001
tolgy, dbh 10-20, db 0,10 12,81 10,85 <0,01
biikk+gyertyan, dbh 0-5, db 00,0022 7,56 6,42 <0,05
Ossz fekvo holtfa, térf. 0,20 5,87 4,97 <0,05

2. tadblazat: a mohdk fajszdmanak prediktdldsara készitett modellben szignifikdns tényezdk
leirasa, egyiitthat6i, az altaluk magyarazott variancia szdzaléka, az Osszefliggés mérésére
alkalmazott F statisztika értéke és szignifikanciaszintje.
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3. abra: a mohafajszam becslésére készitett modell grafikus abrdzoldsa ¢és tesztelése. A
vizszintes tengelyen a terepen megfigyelt, a fliggdleges tengelyen a modell altal prediktalt
fajszam-értékek szerepelnek. Az a) abra azon mintateriileteket mutatja, melyek alapjan a
modellt készitettiik, a b) abran a tesztelés céljabol a modellezésbdl kihagyott mintateriiletek
értékei lathatok.

Specialista epixyl és epifiton fajok szama

A fajcsoport az 6sszes fan é16 mohakbol allo csoport egy részhalmaza. Fajszdma azért
érdekes, mert sok ritka, nagy természetvédelmi jelentdségii faj tartozik ebbe a csoportba.

A fajszam modellezésekor (3. tablazat, 2.b fliggelék) 6t hattérvaltozdo mutatkozott
szignifikansnak, ezek koziil a 30 és 40 cm kozotti mellmagassagi atmérdji fak hektaronkénti
korlapdsszege €és az avar boritdsa negativan, mig a 30 és 40 cm kozotti mellmagassagi
atméroja allé holtfak hektaronkénti térfogata, a labonallo holt fenydk hektaronkénti térfogata,
a hatodik (legmagasabb) korhadési fazist fekvd holtfadarabok hektaronkénti szdma pozitivan

korrelal a vizsgalt valtozoval. A modell R*-értéke 65,58% (4. dbra).
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Egyiitthato Var% F-érték p

tengelymetszet 16,21 <0,05
korlap, dbh 30-40 -0,17 8,9 7,19 <0,05
holt fenyd, térf. 0,15 8,38 6,09 <0,05
6. korh. fazis, db 0,024 5,36 3.9 <0,1
avarboritas -0,0012 4,86 3,53 <0,1
holtfa, dbh 30-40 0,083 4,41 3,2 <0,1

3. tablazat: a specialista epixyl és epifiton fajok szdmanak prediktalasara készitett modellben
szignifikans tényezOk leirasa, egyiitthatoi, az altaluk magyardzott variancia szazaléka, az
Osszefliggés mérésére alkalmazott F statisztika értéke és szignifikanciaszintje.
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4. 4bra: a specialista fan ¢l0 fajcsoport fajszamanak becslésére készitett modell grafikus
abrazolasa és tesztelése. A vizszintes tengelyen a terepen megfigyelt, a fliggéleges tengelyen
a modell altal prediktalt fajszdm-értékek szerepelnek. Az a) abra azon mintateriileteket
mutatja, melyek alapjan a modellt készitettiik, a b) abran a tesztelés céljabol a modellezésbol
kihagyott mintateriiletek értékei lathatok.

Asvanyi talajfelszinen é16 mohdk fajszama

Az asvanyi talajfelszinen megjelend mohdk fajszdmanak predikciojaban (4. tablazat,
2.c fliggelék) minddssze négy valtozo adodott szignifikansnak, ezek: a teljes hektaronkénti
korlaposszeg, a 13-22 m kozotti magassdgi kocsdnytalan tolgyek (ktt) hektdronkénti
térfogata, a 6 m-nél alacsonyabb fenyOk hektaronkénti korlapdsszege és a ritka lombos

keményfak hektaronkénti darabszama. A hektaronkénti korlapdsszeg negativ, a tobbi valtozd
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pozitiv Osszefliggést mutat a fajszammal. A modell predikcidja nem elég megbizhato,

R*=52,46% (5. dbra).

Egyiitthato Var% F-érték p
tengelymetszet 5,04 <0,001
korlaposszeg -0,16 11,71 6.4 <0,05
ktt, mag. 13-22, térf. 0,019 9,76 5,34 <0,05
feny6, mag.<6, korlap 8 9 4,92 <0,05
r. lombos keményfa, db 0,069 6,02 3,29 <0,1

4. tablazat: az asvanyi talajfelszinen megjelend mohéak fajszamanak prediktalasara készitett
modellben szignifikans tényezdk leirasa, egyiitthatoi, az altaluk magyardzott variancia
széazaléka, az Osszefliggés mérésére alkalmazott F statisztika értéke és szignifikanciaszintje.
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5. abra: az asvanyi talajfelszinen €é16 mohacsoport fajszamanak becslésére készitett modell
grafikus 4brazolésa és tesztelése. A vizszintes tengelyen a terepen megfigyelt, a fliggdleges
tengelyen a modell 4altal prediktalt fajszam-értékek szerepelnek. Az a) dbra azon
mintateriileteket mutatja, melyek alapjan a modellt készitettiik, a b) abran a tesztelés céljabol
a modellezésbdl kihagyott mintateriiletek értékei lathatok.

Mohaboritas

A teljes mohaboritdst modellezve harom valtozot talaltunk szignifikansnak (5.
tablazat, 2.d fiiggelék). Ezek: a denziométerrel becsiilt zarédashidny szorasa, a térképezett fak

hektaronkénti teljes térfogata és az dsvanyi talajfelszin-kibukkanasok hektdronkénti mérete. A
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mohaboritds a faanyag térfogataval negativ, a masik két valtozéval pozitiv Osszefiiggést

mutat. A modell lefedése kozepes, R’=59,55% (6. 4bra).

Egyiitthato Var% F-érték p
tengelymetszet 5,58 <0,001
denzio. szoras 0,26 18,15 12,12 <0,01
Ossztérfogat -0,0040 14,27 9,52 <0,01
asv. talajfelszin 0,0028 6,45 4,30 <0,05

5. tablazat: a mohak boritasanak prediktalasara készitett modellben szignifikdns tényezok
leirasa, egyiitthatoi, az altaluk magyardzott variancia szézaléka, az Osszefliggés mérésére
alkalmazott F statisztika értéke és szignifikanciaszintje.
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6. abra: a mohaboritds becslésére készitett modell grafikus abrdzolasa ¢és tesztelése. A
vizszintes tengelyen a terepen megfigyelt boritasértékek természetes alapu logaritmusa, a
fliggbleges tengelyen a modell altal e tulajdonsagra prediktalt értékek szerepelnek. Az a) dbra
azon mintateriileteket mutatja, melyek alapjan a modellt készitettiik, a b) dbran a tesztelés
c¢ljabol a modellezésbdl kihagyott mintateriiletek értékei lathatok.

A fan él6 mohdk boritasa

Ebben a csoportban a faanyagon (epixyl), kérgen (epifiton) illetve mindketton
eléforduldé mohafajokat foglaltuk 6ssze, a modell az ezen fajok boritdsa szempontjabol
jelentds hattérvaltozokat keresi.

A modell (6. tablazat, 2.e fliggelék) altal szignifikansnak itélt hattérvaltozok kozil az

avar boritasa a legfontosabb, amely negativ kapcsolatban van e fajok boritasaval. A boritas nd

18



a 30 és 40 cm kozotti atmérdjh holtfa hektaronkénti térfogataval, viszont negativ 0sszefiiggést

mutat a térképezett biikkok egyedszaméaval. A modell becslése viszonylag megbizhato:

R?=72,33% (7. abra).

Egyiitthato Var% F-érték p
tengelymetszet 15,56 <0,001
avarboritas -0,001 51,29 50,04 <0,001
0ssz holtfa, a&tm. 30-40, térf. 0,024 6,43 6,28 <0,05
biikk, db -0,0012 5,8 5,64 <0,05

6. tdblazat: a fan ¢l6 mohdk boritasanak prediktildsara készitett modellben szignifikdns
tényezOk leirasa, egyiitthat6i, az altaluk magyarazott variancia szdzaléka, az Osszefiiggés
mérésére alkalmazott F statisztika értéke €s szignifikanciaszintje.

g0

5

ot .‘
L ]
— BSF
'u'; . e,
o ]
5 L
n - . g -
.t Ll
il
S5 * L]

50

5

L5 50 S5 &0 ES Ta 5

terep

a)

prediktalt érték

Ed

B2

&0

58

=1

SaF

s2r

sof

Er

L3

i

i

W WF SO 52 4 S5 SE B0 B2 G4
In boritds

b)

7. abra: a fan €16 moha boritas becslésére készitett modell grafikus dbrazolasa és tesztelése. A
vizszintes tengelyen a terepen megfigyelt boritasértékek természetes alapi logaritmusa, a
fiiggdleges tengelyen a modell altal e tulajdonsagra prediktalt értékek szerepelnek. Az a) abra
azon mintateriileteket mutatja, melyek alapjan a modellt készitettiik, a b) dbran a tesztelés
c¢ljabol a modellezésbdl kihagyott mintateriiletek értékei lathatok.

Asvanyi talajfelszinen él6 mohdk boritisa

Az asvanyi talajfelszinen megjelen6 mohak boritasdval az avarboritas, a 20-30 cm

kozotti mellmagassagi atmérdjii biikkok hektaronkénti térfogata, a teljes hektdronkénti

korlaposszeg ¢és a 10-20 cm kozotti mellmagassagi atmérdji alld holtfa térfogata mutat
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szignifikdns Osszefiiggést (7. tablazat, 2.f fiiggelék). A kapcsolat irdnya minden esetben

negativ. A modell lefedése 58,59% (8. abra).

Egyiitthato Var% F-érték p
tengelymetszet 19,38 <0,001
Osszkorlap -0,1 10,95 6,87 <0,05
avarboritas -0,0012 9,55 6 <0,05
biikk, dbh 20-30, térf. -0,021 6,06 3,83 <0,1
allo holtfa, dbh 10-20 -0,17 4,69 2,95 <0,1

7. tablazat: az asvanyi talajfelszinen megjelend mohak boritdsanak prediktalasara készitett
modellben szignifikans tényezdk leirasa, egyiitthatoi, az 4altaluk magyardzott variancia
széazaléka, az Osszefliggés mérésére alkalmazott F statisztika értéke és szignifikanciaszintje.
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8. abra: az asvanyi talajfelszinen él6 mohacsoport boritas becslésére készitett modell grafikus
abrdzolasa ¢és tesztelése. A vizszintes tengelyen a terepen megfigyelt boritasértékek
természetes alapi logaritmusa, a fliggdleges tengelyen a modell altal e tulajdonsagra
prediktalt értékek szerepelnek. Az a) dbra azon mintateriileteket mutatja, melyek alapjén a
modellt készitettiik, a b) abran a tesztelés céljabol a modellezésbdl kihagyott mintateriiletek
értékei lathatok.

Gyakori altalanos talajlako és opportunista mohdk boritasa

E modellben (8. tablazat, 2.g fliggelék) négy, az eldobbiekhez hasonld valtozo
mutatkozott szignifikdnsan negativ hatdsinak. Ezek: az avar boritasa, a 30-40 cm kozotti
mellmagassagi atméréji egyedek hektaronkénti

egyedszama, a bikkk ¢és gyertyan
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hektaronkénti térfogata és a dominans faegyedek mellmagassagi atmérdje (dom, atl.dbh).
Valamennyi valtozé negativ kapcsolatban van a boritassal. A modell viszonylag megbizhatd,

R?=71,6% (9. 4bra).

Egyiitthato Var% F-érték p
tengelymetszet 31,12 <0,001
avarboritas -0,0018 15,32 14,04 <0,001
db, dbh 30-40 -0,012 8,01 7,89 <0,01
dom, atl. dbh -0,16 8,32 7,62 <0,05
biikk+gyertyan, térf. -0,0038 5,63 5,16 <0,05

8. tablazat: a gyakori altalanos talajlakd és opportunista mohdk boritdsdnak prediktalasara
készitett modellben szignifikans tényezok leirdsa, egylitthatoi, az altaluk magyarazott
variancia széazaléka, az Osszefiiggés mérésére alkalmazott F statisztika értéke ¢s
szignifikanciaszintje.
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9. 4bra: a gyakori talajlako ill. opportunista fajcsoport boritdsanak becslésére készitett modell
grafikus abrazolasa és tesztelése. A vizszintes tengelyen a terepen megfigyelt boritasértékek
természetes alapil logaritmusa, a fliggéleges tengelyen a modell altal e tulajdonsdgra
prediktalt értékek szerepelnek. Az a) dbra azon mintateriileteket mutatja, melyek alapjan a
modellt készitettiik, a b) dbran a tesztelés céljabol a modellezésbdl kihagyott mintateriiletek
értékei lathatok.

Hypnum cupressiforme boritdsa

A ciprusmoha (Hypnum cupressiforme) éghajlatunkon nagy gyakorisdggal és nagy

boritassal eléforduld mohafaj. Vizsgalataink soran az 9sszmohaboritds mintegy 20%-at adta,
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ezért véltiikk ugy, hogy a faj eléggé nagy jelentdségli ahhoz, hogy boritasara kiilon modellt
készitsiink.

A modellben (9. tablazat, 2.h fiiggelék) minddssze két valtozé bizonyult
szignifikdnsnak ¢és a boritdssal mindkettdé negativan korreldl: a térképezett biikkok

hektaronkénti darabszdma és az avar boritasa. A modell lefedése viszonylag gyenge, csak
59,44% (10. abra).

Egyiitthato Var% F-érték p
tengelymetszet 15 <0,001
avarboritas -0,00095 41,76 28,81 <0,001
biikk, db -0,0019 13,67 9,41 <0,01

9. tablazat: a Hypnum cupressiforme boritasdnak  prediktalasara készitett modellben
szignifikans tényezOk leirdsa, egyiitthatoi, az altaluk magyardzott variancia szazaléka, az
Osszefiiggés mérésére alkalmazott F statisztika értéke €s szignifikanciaszintje.
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10. abra: a Hypnum cupressiforme boritas perdiktalasara készitett modell grafikus abrazoldsa
¢s tesztelése. A vizszintes tengelyen a terepen megfigyelt boritasértékek természetes alapt
logaritmusa, a fliggéleges tengelyen a modell altal e tulajdonsagra prediktalt értékek
szerepelnek. Az a) abra azon mintateriileteket mutatja, melyek alapjan a modellt készitettiik, a
b) abran a tesztelés céljabol a modellezésbdl kihagyott mintateriiletek értékei lathatok.

Polytrichum formosum boritdsa

Az erdei szérmoha (Polytrichum formosum) talajlaké, gyakori és nagy boritasu faj.

Boritdsa modellezésében (10. tablazat, 2.1 fiiggelék) a 6 m-nél alacsonyabb biikkdk
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hektaronkénti korlaposszege (+), a biikkkok és gyertyanok hektaronkénti korlapdsszege (-) €s

az avarboritas (-) bizonyult szignifikéns hatastnak, lefedése 58,29% (11. 4bra).

Egyiitthato Var% F-érték p
tengelymetszet 28,14 <0,001
avarboritas -0,0024 25,54 16,53 <0,001
biikk, mag.<6m, korlap 6,56 13,71 8,87 <0,01
biikk+gyertyan, korlap -0,088 8,84 5,73 <0,05

10. tablazat: a Polytrichum formosum boritasdnak prediktalasara készitett modellben
szignifikans tényezOk leirasa, egyiitthatoi, az altaluk magyardzott variancia szézaléka, az
Osszefiiggés mérésére alkalmazott F statisztika értéke €s szignifikanciaszintje.
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11. abra: a Polytrichum formosum boritdsdnak becslésére készitett modell grafikus dbrazolasa
¢és tesztelése. A vizszintes tengelyen a terepen megfigyelt boritasértékek természetes alapu
logaritmusa, a fliggdleges tengelyen a modell altal e tulajdonsdgra prediktalt értékek
szerepelnek. Az a) dbra azon mintateriileteket mutatja, melyek alapjan a modellt készitettiik, a
b) abran a tesztelés céljabol a modellezésbdl kihagyott mintateriiletek értékei lathatok.

Lophocolea heterophylla boritasa

A valtozo6 levelli madjmoha (Lophocolea heterophylla) egy meglehetdsen elterjedt, iide
erddkben jellemzd majmohafaj. Alapvetden epixyl, de fakérgen is eléfordul.

A Dboritas-predikcioban (11. tablazat, 2.j fiiggelék) szignifikansnak talalt valtozok a
kovetkezOk: a 20-30 cm kozotti mellmagassagi atmérdju tolgyek hektaronkénti darabszama

(pozitiv Osszefiiggés), a fenyOk hektaronkénti darabszdma (pozitiv Osszefiiggés), 0sszes
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térképezett fak szama hektaronként (negativ Osszefiiggés), fekvd holtfa hektaronkénti

térfogata (pozitiv 0Osszefiiggés), EOV (Egységes Orszagos Vetiileti Rendszer) foldrajzi

szélesség koordinataja (negativ Gsszefiiggés). A modell R*értéke 71,5% (12. abra).

Egyiitthato Var% F-érték p
tengelymetszet 24,36 <0,05
fenyd, db 0,0093 30,2 26,49 <0,001
Osszes db -0,0026 8,09 7,09 <0,05
fekvd holtfa, ossztérf. 0,049 8,02 7,04 <0,05
tolgy, dbh 20-30, db 0,022 6,67 5,85 <0,05
EOV X koord. -0,00013 6,37 5,59 <0,05

11. tablazat: a Lophocolea heterophylla boritdsdnak prediktalasdra készitett modellben
szignifikans tényezOk leirasa, egyiitthatoi, az altaluk magyardzott variancia szazaléka, az

Osszefliggés mérésére alkalmazott F statisztika értéke és szignifikanciaszintje.
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12. abra: a Lophocolea heterophylla boritas becslésére készitett modell grafikus abrazoléasa és
tesztelése. A vizszintes tengelyen a terepen megfigyelt boritdsértékek természetes alapu
logaritmusa, a fiiggéleges tengelyen a modell altal e tulajdonsagra prediktalt értékek
szerepelnek. Az a) dbra azon mintateriileteket mutatja, melyek alapjan a modellt készitettiik, a
b) adbran a tesztelés céljabol a modellezésbol kihagyott mintateriiletek értékei lathatok.
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Pleurozium schreberi boritasa

A pirosszara  moha (Pleurozium schreberi) a fenyvesek jellemzd novénye,
Magyarorszagon ritka, de az Orség és a Vendvidék teriiletén gyakorinak mondhato.

Modellezésekor (12. tablazat, 2.k fiiggelék) a dominans faegyedek atlagos
mellmagassagi atmérdje, a tolgyek hektaronkénti Ossztérfogata €s az avarboritds mutatott
negativ, az ujulat hektaronkénti korlaposszege pedig pozitiv Osszefliggést a faj

boritasértékeivel. A modell lefedése: R*=72,81% (13. 4bra).

Egyiitthato Var% F-érték p
tengelymetszet 32,28 <0,001
avar bor. -0,0022 14,86 14,21 <0,001
dom., atl. dbh -0,26 13,64 13,05 <0,01
korlap, mag. 0-6 3,15 13,2 12,62 <0,01
tolgy, térf. -0,35 4,56 4,36 <0,05

12. tablazat: a Pleurozium schreberi boritdsdnak prediktalasdra készitett modellben
szignifikans tényezOk leirasa, egyiitthatoi, az altaluk magyardzott variancia szazaléka, az
Osszefliggés mérésére alkalmazott F statisztika értéke és szignifikanciaszintje.
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13. abra: a Pleurozium schreberi boritasanak becslésére készitett modell grafikus abrazoldsa
¢s tesztelése. A vizszintes tengelyen a terepen megfigyelt boritasértékek természetes alapt
logaritmusa, a fliggéleges tengelyen a modell altal e tulajdonsagra prediktalt értékek
szerepelnek. Az a) abra azon mintateriileteket mutatja, melyek alapjan a modellt készitettiik, a
b) abran a tesztelés céljabol a modellezésbdl kihagyott mintateriiletek értékei lathatok.
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Gyepszint és mohaszint kapcsolata

A gyepszint és a mohaszint boritdsa ¢és fajszama is szoros Osszefiiggést mutat

egymassal. A korrelacios koefficiens értéke a boritasok esetében 0,53 (p<<0,001; 14. abra), a

fajszamok esetében 0,66 (p<0,001; 15. abra).

1n mohaboritds

In gyepboritas

14. abra: a gyepszint és a mohaszint boritdsanak kapcsolata. A boritasértéknek (m*/ha)
természetes alapu logaritmusaval dolgoztunk. A kapcsolat pozitiv, erds ¢és szignifikans,

r=0,53, p<0,001.

mohaszint fajszdma

20

30 40

gyepszint fajszdma

60

70

15. abra: a gyepszint és mohaszint fajszdmanak kapcsolata. Az 0Osszefliggés pozitiv és

szignifikans, r=0,66, p<0,001.
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Diszkusszio

Tobbvaltozos elemzések — Redundancia-analizis

A redundancia-analizisben (RDA) egyes kornyezeti hattérvaltozok és a mohafajok
boritasa kozott erds kapcsolatokat talaltunk. A fajokat és hattérvaltozokat bemutatd biploton
(2. abra) tobb mohacsoport kiilonithetd el, melyek jol kotheték egy vagy tobb kornyezeti
hattérvaltozohoz.

Az elsé tengellyel foleg az elegyesség mutatoi korreldlnak erdsen: a ritka dshonos
fafajok, illetve a kemény lombos fajok (a ritka dshonos fajok egy részhalmaza) mennyisége, a
fafaj diverzitas, valamint az erdeifenyd elegyaranya. Ezekkel koriilbeliil egy iranyban jelenik
meg a gyepszint boritdsa is. E jelenségnek konnyli magyarazatat adni: a gyepszint a nyiltabb
erdeifenyves allomanyokban, illetve a heterogénebb szerkezetli, elegyes erdékben nagyobb
boritasértékeket ér el, mint egy monodomindns, tobbnyire iiltetett €s intenziven mivelt, zart
erdében.

Az erdeifenyd ¢és a ritka elegyfajok megjelenése szintén nem fiiggetlen egymastol. A
lombosodo erdeifenyves allomanyokban eldszor nem az dlloményalkotd fajok (tolgyek, biikk)
jelennek meg, hanem pionir lombos fajok (pl. nyir, nyar, madarcseresznye) (Timar et al,
2002). Igy érthets, hogy az éltalaban fenyvesekhez kot6dd, acidofil, talajlaké mohak egy
csoportja (Hylocomium splendens, Scleropodium purum, Pleurozium schreberi, Ptilidium
pulcherrimum) miért mutat szoros dsszefiiggést a ritka elegyfajok jelenlétével.

Egy masik fontos csoport, mely a fenyvesekhez kothetd, az asvanyi talajfelszineken
megjelend mohak csoportja. A tliavar kisebb feliiletli, mint a lombavar, ezért egy fenyvesben
tobb €és nagyobb teriiletii dsvanyi talajfelszin kibukkanast (agyagkibuvast) talalunk, mint egy
elegyetlen lombos allomanyban. Ezt mutatja tobb faj (pl. Dicranum montanum, Buxbaumia
aphylla, Polytrichum juniperinum) er0s korrelacidja ezekkel a valtozokkal és az elsd
tengellyel. Az asvanyi talajfelszineken €16 mohak egy masik csoportja kifejezetten az
erdeifeny® ardnyaval mutat szoros Osszefliggést (inkabb a masodik tengely mentén):
Calypogeia muellerana, Cephalozia bicuspidata, Bryum spp. Természetesen hasonld az
altalanos talajlak6 mohak helyzete is: egy lombavarral bdségesen fedett talaju allomanyban
nem tudnak megjelenni, mig egy nyiltabb, fenyves allomanyban nagy boritasértékeket

érhetnek el (Polytrichum formosum, Leucobryum glaucum, Plagiothecium cavifolium).
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Sok nagy boritasu, generalista mohafaj szoros kapcsolatban van a gyepszint
boritasaval (pl: Hypnum cupressiforme, Brachytecium velutinum). E jelenséget részletesen a
Gyepszint és mohaszint kapcsolata c. fejezetben targyaljuk.

A redundancia-analizis masodik tengelyével erdsen korreldl a holtfa mennyisége
(nagyméretii fekvo holtfa, allo holtfa) és a teljes korlapdsszeg (bar hatasuk az elsé tengelyben
sem elhanyagolhatd). A masodik tengely mentén e két valtoz6 egy iranyba mutat, ami értheto:
ott varunk sok holtfat, ahol nagy az €16 fak mennyisége.

A holtfa mennyiségével szoros kapcsolatban fdleg epixyl mohafajokat taldlunk, pl.
Lophocolea heterophylla, Herzogiella seligeri. A magas korlaposszeggel epifiton mohak
boritasértékei korrelalnak erdsen, hiszen ezek a fajok rendszerint a nagyméretii fak kérgén
jelennek meg (Ortotrichum spp., Frullania dilatata, Metzgeria furcata, Paraleucobryum
longifolium, Lepidozia reptans). Szintén a masodik tengely mentén, a luc mennyiségével
szoros Osszefliggésben jelennek meg a fenyvesekben jellemzd epifiton fajok, pl. Homalia

trichomanoides.

Regresszios modellek

A regresszids elemzések soran azokat a valtozokat kerestiik, melyek 6sszefiiggenek az
erdében eldforduldé mohdk fajszamaval illetve boritasaval. E valtozok segitségével
modellezztiik az adott mohacsoport vizsgalt tulajdonsagat ¢és prediktaltuk mas
erd6allomanyok ilyen jellemzdit.

Az 0sszes moha, illetve egyes csoportok fajszamanak tekintetében jelentds tényezdnek
bizonyult az ujulat és cserjeszint jelenléte, a kiilonb6zd lombos fajok (biikk, gyertyan, tolgy)
mennyisége €s elegyaranya, az allo és fekvo holtfa jelenléte.

Az Osszes moha fajszdmaval pozitiv Osszefliggést mutatott a kiilonb6z0, viszonylag
fiatal tolgyek jelenléte. Ennek magyarazata lehet, hogy a tolgyes alloméanyok nyiltak, edényes
aljnovényzetiik gazdag €s viszonylag kevés a lombavar, ami a mohak megtelepedését gatolna
(Odor et al, 2002). Szintén pozitiv korrelaciot talalunk a fajszam és a biikk-gyertyan ajulat
megléte kozott. Ez az eredmény tajtorténeti okokkal magyardzhatd: az oreg erdeifenyves
allomanyokban még gazdag a mohavegetacio, mikozben a gyertyan és a biikk erdteljesen wjul,
a kedvezoébb fényviszonyok miatt jobban, mint a biikk uralta 4dlloményokban. A biikk magas
relativ darabszdma (a fadlloményban, nem az tjulatban) negativan fiigg 0ssze a mohak
fajszamaval, ennek oka a biikk erdteljes lombavarképzése. Vizsgalt erdeink nagy részében

lombos fajok domindlnak, illetve ahol nem, ott a fenydk (féleg erdeifenyd) javarészt igen
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nagyok, igy érthetd, hogy a 30-40 cm-es fak darabszama altalaban is negativ Osszefiiggést
mutat a mohdk fajszamaval. A tesztelés eredménye szerint modelliink regionalisan viszonylag
jol hasznélhat6 a mohafajszdm predikaldsara. Tobbnyire kissé alulbecsli a valds fajszamot, de
Ot mintabdl négy esetén a hiba konzekvens, igy korrigalhato.

A fan €10, specialista mohdk fajszdmaval negativan korrelal a nagyméretii fak nagy
szama. E jelenség, mivel mi nem kifejezetten epifiton, hanem holtfan el6fordul6 mohakat
vizsgaltunk (melyek egy része epifiton, hiszen a holtfanak is lehet kérge, de nem ezek jelentik
a f6 tdmeget), nem ellentmondésos. Oka hasonl6 a fentebb targyaltakhoz: a fak altal képzett
lombavar al6l a mohak nem tudnak kindni. E csoport fajszama magaval az avarboritassal is
negativ kapcsolatban all, részint ugyanilyen, részint modszertani okok miatt: az erdd
aljzatdnak felvételezésekor additivnak tekintettiik a holtfa, az asvanyi talajfelszin és a
lombavar boritasat, igy a mintavételezésbdl adddoan is negativ a kapcsolat az avar és a holtfa
mennyisége kozott, utobbi pedig — 1d. alabb is — a fan €16 mohak boritasanak és fajszamanak
meghatarozo faktora. Az allo holt fenyOk térfogata, a nagyméretii (30-40 cm atmérd) allo és
fekvé holtfa mennyisége és az erdsen korhadt faanyag jelenléte egyarant szignifikdnsnak
adodott a modellben. Az Orségi erdokben a holtfa mennyisége altalaban kevés, de az
Osszefiiggések még igy is egyértelmiien kimutathatok, ami a kapcsolat valodi fontossagat
mutatja. A ,,j06 mindségli” (nagy, er0sen korhadt) holtfa jelenléte az erd6ben létfontossagu e
specialista és sok esetben ritka mohafajok szdmara (Andersson és Hytteborn, 1991). A
kapcsolat magyardzata nyilvanvalo: e mohdk éldhelyét a holtfa kiilonb6zé mindségi- és
méretosztalyai adjak (Soderstrom 1988a; Soderstrom 1988b; Kruys 1999). A modell
tesztelésének eredménye szerint azonban még van mit javitani a predikci6 pontossagan, a
becslés hibdja magas.

Az 4svanyi talajkibuvdsokon megjelend mohdk csoportjanak fajszamaval az
elobbiekhez hasonlod hattérvaltozok mutattak erds Osszefliggéseket. A fajszdm és a teljes
korlaposszeg kozott talalt negativ 0sszefiiggés oka a nagy faegyedszdmmal névekvd lombavar
mennyisége lehet. Pozitiv 6sszefiiggést a fenydujulat mennyisége, a kozepes méretii tolgyek
Ossztérfogata és egyes ritka, lombos elegyfajok darabszama mutat a vizsgalt valtozéval. Ezen
kapcsolatok kulcsa is a lombavar mennyisége. A feny6ujulat alatt kevesebb van beldle, s ez
ennek a fajcsoportnak jelentdsen kedvez. A tdlgyekkel tarkitott allomanyok rendszerint
nyiltabbak, mint a stirli gyertyanos, bilikkds erddrészletek, ez szintén a lombavar kisebb
mennyiségét implikalja. Az elegyfajok megjelenése pedig tobbnyire ellombosodd
fenyvesekhez vagy bolygatasokhoz kotott, ahol (legalabb atmenetileg) szintén kevesebb a

lombavar (Fenton et al, 2003; Jonsson és Esseen, 1990). A pontos becsléshez azonban tovabbi
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vizsgalatokra lenne sziikség: a modell predikcios képessége viszonylag gyenge, ezt mutatja
alacsony R%-értéke és ezt tamasztja ald a tesztelés eredménye is.

Az egyes fajok, fajcsoportok boritasandl 4ltalaban fontos szerepe van az
avarboritasnak illetve az asvanyi talajfelszin kibukkanasok méretének, az egyes lombos fajok
mennyiségének és elegyaranyanak a faadllomanyban és az Ujulatban, a fenydk jelenlétének,
néhany esetben a dominans egyedek (a 30 legnagyobb fa) méretének €s a faanyaghoz kot6do
mohdk esetében a holtfa mennyiségének.

A teljes mohaboritasrol készitett modellben a legfontosabb hattérvaltozonak a
denziométerrel becsiilt zarodashiany szorasa adodott, ami a fényviszonyok heterogenitasanak
mutatoja. Eszerint ott nagyobb a mohaboritas, ahol a lombkorona heterogén, vannak zartabb
¢s nyiltabb foltok is. Ennek egyik oka az lehet, hogy igy tobb moha megtaladlja a szamara
kedvezd fényviszonyokat. Masik lehetséges ok, hogy e jelenség a gyepszint boritasaval fiigg
Ossze, hiszen - még nem publikalt - eredményeink azt mutatjak, hogy ez is pozitivan korrelal
a fény heterogenitasaval (Németh B. szdbeli kozlése), akar a moha- és gyepboritds egymassal
(Id. Gyepszint és mohaszint kapcsolata c. alfejezet). A boritas tekintetében masodik
legfontosabb hattérvaltozo a teljes hektaronkénti térfogat, ami valdszintileg a lombavarképzés
miatt negativan korrelal a vizsgalt valtozoval. A harmadik szignifikans tényezé az asvanyi
talajfelszin-kibuvasok mérete, mely pozitivan korrelal a mohaboritassal, hiszen tobb nagy
boritdsu faj itt taldlja meg él6helyét. A modell lefedése kozepes, predikcidja azonban
megbizhatd, bar nem teljesen pontos.

A fahoz kot6dé (faanyagon, kérgen vagy mindketton el6fordulé) mohafajok
boritasaval, akar fajszamaval, jelentds pozitiv Gsszefliggést mutat a holtfa mennyisége, ami
konnyen érthetd, mivel e fajok jelentds részének aljzatat ez adja. Az avar boritasa és a biikkok
szama negativan korreldl e csoport boritasaval, a lombavar ndvekedést akadalyozo hatdsa
miatt. A modell a variancia koriilbeliil 70%-at magyarazza, tesztelésének eredménye igen jo.
A kis boritasokat némileg foliil-, a nagyokat valamelyest alulbecsli, de a hiba kicsi, a
predikcio viszonylag pontos. Ennek az lehet az oka, hogy a variancia fennmaradd részét
altalunk nem mért, 4m a régidban viszonylag egységes hatdsu hattérvaltozok (pl. klimatikus
tényezOk) magyarazzak.

Az asvanyi talajfelszinen megjelend mohdk boritdsaval szoros negativ korrelaciot
mutat a lombavar mennyisége, ami a biikkok darabszamaval és a teljes korlaposszeggel
nyilvanvaldan Osszefligg. Az avar befedi az asvanyi talajfelszineket, ezért e mohak csak ott
tudnak megjelenni, ahol nincs avar (illetve a felvételezd ott taldlja meg Sket). Erdekes valtozod

az allo holtfa térfogata, mely szintén negativan korrelal a vizsgalt csoport boritdsaval. Ezen
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Osszefiiggés biologiai magyardzatat nem ismerjilk. A modell altal josolt Osszefiiggések a
tesztelés alapjan regiondlisan tobbnyire megalljak a helyiiket, az 6t mintdbol négy esetén a
modell joslasa meglehetdsen pontos, csak egy esetben talalunk komoly alabecslést.

A gyakori talajlako illetve opportunista fajok csoportjdnak boritdsbecslésére készitett
modelliink viszonylag kevés valtozd segitségével, kozepes megbizhatosaggal (71%)
predikalja a vizsgalt csoport boritasat. Az itt kapott Osszefliggések jobbara altalanos
érvényliek: az avar boritdsa, a biikkk és a gyertyan egyiittes térfogata, a dominans fak nagy
mérete ¢s a 30-40 cm kozotti atmérdjii faegyedek nagy szdma negativan korrelal a csoport
boritdsaval. A lombavar, amit javarészt a biikk és gyertyan képez, gatolja a mohak
novekedését (Peintinger ¢és Bergamini, 2006). A nagyméretli fak nagy szama feltehetden
ugyanilyen okok miatt mutat negativ 0Osszefiiggést a mohdk boritdsaval (legtobb
erdérészletiinkben a nagyméretii fak tobbnyire lombosak). A domindns egyedek nagy mérete
az erd6 magas korat mutatja, mely erds zarodast és nagy lombavar-mennyiséget sejtet. A
modellben kapott 6sszefliggés alkalmazasa mas dllomanyokra nem ad megbizhat6 eredményt.
A predikcidok nagysagrendje helyes ugyan, azonban a szérds nagyon nagy és kovetkezetlen.
Ennek oka valészinlileg az, hogy a fajcsoport legtobb tagja generalista, és ezért nehéz
pontosan meghatarozni azokat a faktorokat, melyek szoros 0Osszefiiggést mutatnak
jelenlétiikkel.

Hasonl6 a helyzet a gyakori és generalista Hypnum cupressiforme boritasvizsgalatanal
is. Az elemzés értelmében az altalunk felvett hattérvaltozok koziil tulajdonképpen csak a
lombavar mennyisége az, ami a ciprusmoha boritasaval dsszefiigg: a tényleges avarboritas €s
a biikk hektaronkénti darabszama; mindkét 0sszefiiggés negativ. Utobbi természetesen nem
kizart, hogy nemcsak a lombavar képzés Utjan gatolja a ciprusmohat, de az altalunk
alkalmazott mddszerekkel mas Osszefliggést nem sikeriilt detektalni. Lehetséges azonban,
hogy a ciprusmohara tényleg csak az avar az, ami fizikai jelenlétével hat, hiszen sok egyéb
kornyezeti feltétel tekintetében ez a faj meglehetdsen tagtiirési. Modelliink helytallosagat
tdmasztja ala a tesztelés eredménye is: a legkisebb boritas foliilbecslésén kiviil a prediktalt
értekek meglehetdsen pontosak.

A Polytrichum formosum boritasaval valamivel tobb tényezé mutatott szignifikans
Osszefiiggést. Ez esetben is fontos az avar szerepe, ¢és emellett a nagyméretii biikk és gyertyan
Osszegyedszama az, ami jelentds negativ korreldciot mutat a vizsgalt faj boritasaval. A
biikktijulat (6 m-nél alacsonyabb biikkok korlapdsszege) €s a vizsgalt valtozd kozott pozitiv
Osszefiiggést talalunk. Ennek oka megint csak a specidlis tajtorténeti, gazdalkodasi

viszonyokban keresendd: a nagy szérmoha-boritasu erdeifenyvesekben a lombos fajok (féleg
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a bilikk) Gjul, de az edényes- és moha aljndvényzet még Orzi a kiligozott talaja, acidofil
erdeifenyves emlékét. Ez nemcsak a lombavar kisebb mennyisége, hanem a nyiltabb jelleg
miatt is jelentds lehet a P. formosum boritasa szempontjabol, a faj ugyanis fénykedveld (Bao,
2005). Folmeriil a kérdés, hogy ha a valddi, ok-okozati 6sszefiiggés nem az ijulat és a boritas,
hanem az erdeifenyé mennyisége és a boritas kozott all fenn, akkor miért nem utdbbi valtozo
jelenik meg a modellben? A valdszini magyarazat az, hogy az ujulat jellemz6i sokkal
sz¢€lesebb savban mozognak, egyenletesebb eloszlastiak s igy modellezésre alkalmasabbak,
mint az erdeifeny0 mennyiségi viszonyait tiikroz6 valtozok. A modell az 6t mintateriiletre
szamitott becslések alapjan kis boritasértékeknél megbizhato6, de nagy értékeknél valamelyest
alabecsiil. Ez olvashato le a modell pontossagat szemléltetd grafikonrdl is: a pontok jelentds
része a 45°-o0s egyenes ala esik. Ezzel egyiitt a modell altal szamitott Osszefiiggés a
Polytrichum formosum-boritas nagysagrendi becslésére alkalmas.

A Lophocolea heterophylla egy specialista epixyl majmohafaj, mely azonban mégis
gyakori és aranylag nagy boritasértékekkel rendelkezik, ezért alkalmas arra, hogy példdjan
megvizsgaljuk az epixyl mohdk boritdsdval Osszefiiggd tényezdket. A fentebbi példakon
bemutatott, altalanosnak tekinthetd 0Osszefliggések e faj esetében is jelentkeznek.
Boritasértékei negativ Osszefiiggést mutatnak az 0Osszes faegyed szamaval, kozvetve
valoszinlileg a lombavar mennyiségével. A tolgyek és fenyok jelenléte pozitivan korrelal a faj
boritdsaval, ennek az e csoportok altal l1étrehozott nyiltabb allomanyok, illetve kevesebb
lombavarképzés lehet az oka. A fekvd holtfa pozitiv Gsszefiiggése a valtozolevelli majmoha
térnyerésével konnyen érthetd, hiszen ez a faj is a holt faanyaghoz kotédik. Erdekes a
foldrajzi sz€élesség koordinataja, mint szignifikans hattérvaltozé megjelenése a modellben. Az
Osszefliggés értelmében a majmoha mennyisége délrdl észak felé haladva csokken. Ennek
magyarazata legalabb részben az lehet, hogy az északi mintateriileteinken kevesebb az
erdeifenyd, mint a délicken. A modell tesztelésének eredménye azt mutatja, hogy a kapott
Osszefiiggések nem elég pontosak. Ezzel egyiitt a segitségiikkel szamitott boritasértékek — egy
kivételével — hozzavetdleges boritasbecslésre alkalmasak, bar kis értékek esetén til- nagyobb
értékeknél pedig alulbecslik a valos szamokat.

A pirosszarua moha (Pleurozium schreberi) faj jellegzetesen acidofil, szubalpin elem,
fenyvesekhez kotddik. Ez az oka annak, hogy az allomédnyok koriilbeliil felében nincs is jelen,
ami a boritasbecslésére készitett modell pontossagat nagyban rontja. A pirosszari moha
boritasaval negativ Osszefliggést mutat az avarboritds, ez az el6bbiek fényében kdnnyen
érthetd. Szintén negativ korrelaciot talalunk a dominans faegyedek (a térképezett 30

legnagyobb fa) mellmagassagi atmérdje €s a faj boritdsa kozott. Ennek magyarazata az lehet,
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hogy az oreg, zart lombos alloményokban (melyek elég jelentésen képviseltették magukat
mintdink kozott), ahol nagyok a fak, a pirosszari moha nem taldlja meg életfeltételeit. A
tolgyek Ossztérfogataval talalt negativ 0Osszefliggés magyarazata hasonld: tolgyes
allomanyokban a Pleurozium schreberi nemigen fordul eld. Pozitiv Osszefliggést a faj
boritasaval az julat korlaposszege mutat (fajra vald tekintet nélkiil). Ennek oka a fenyvesek
jelenleg zajlé ellombosodéasa lehet, vagyis, hogy a pirosszari moha ¢ldhelyét képezd
erdeifenyvesekben napjainkban tomeges a féleg lombos fajokbol allo wjulat. A modell
tesztelése kapcsan is folvetddik az a probléma, hogy a Pleurozium schreberi sok dllomanyban
nem jelent meg: a tesztelés céljabol kihagyott 6t allomany koziil minddssze kettoben fordult

eld, a predikcié azonban ezekre is pontatlan.

Gyepszint és mohaszint kapcsolata

Eredményeink szerint a gyepszint és a mohaszint boritdsa és fajszdma egyarant
szorosan korreldl egymassal (23., 24. é&bra). Az Aaltalunk felfedezett egyértelmli pozitiv
kapcsolat azért is érdekes, mert az irodalmi adatok ellentmondésosak. Tobb szerzd beszamol
kisérletében a gyep- €s mohaszint biomasszajanak negativ kapcsolatar6l, melynek oka tobbek
kozott az avarképzés és a kompeticio (pl. Bergamini et al, 2001; Virtanen et al, 2000).
Ugyanakkor azonban a mi megfigyelésiinket aldtdmasztd eredmények is vannak (Ingerpuu et
al, 2005). Altalaban azonban a moha- és gyepszint kapcsolatat vizsgald kutatasokat lapokban
vagy gyepekben, végezték, ahol lényegesen nagyobb a gyepszint relativ jelentdsége (az
avarképzésben), mint egy erdében.

A pozitiv korreladcionak tobbféle biologiai magyarazata képzelhetd el. Lehetséges,
hogy mindkét ¢él6lénycsoport ugyanolyan kornyezeti hattérvaltozokra reagél, tehat egylittes
jelenlétiik nem ok-okozati viszony eredménye, hanem hasonld koriilményekre adott hasonld
valaszok kovetkezménye. E tényezok lehetnek klimatikusak (pl. paratartalom, hdmérséklet)
(Lee és La Roi, 1979), edafikusak (pl. talaj kémiai jellemz6i), vagy akar sztochasztikusak is
(kezelések stb.).

A masik magyarézati lehetdség az, hogy a gyepszint és a mohaszint jellemzdéi kozott
ok-okozati 6sszefiiggés van (Aude és Ernjaes, 2005). Az edényes vegetacido a mohak szamara
kedvezdvé teheti az erddtalaj mikroklimajat. Lokalisan novelheti a relativ paratartalmat,
lassitva a mohagyepek kiszaradasat, és ennek pozitiv hatdsa feltehetdleg jelentdsebb, mint az

egyébként sem tul fényigényes erdei mohavegetacié arnyékolasaval okozott negativ hatas.
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Kitekintés

Munkank célja elsdsorban az volt, hogy megtaldljuk azokat az egyszerlien mérhetd
kornyezeti hattérvaltozokat, melyek a mohdk kiilonbozé csoportjainak fajszam- és
boritasértékeivel jelentds Osszefliggéseket mutatnak. Ezen valtozok folhasznalasaval
probaltunk konnyen kezelheté modelleket késziteni, melyek alkalmasak a kérdéses valtozo
becslésére a mohavegeticio aprolékos vizsgalata nélkiil. Az ilyen modellek a
természetvédelem ¢s az erddgazdalkodds kezében egyarant hasznos eszkdzei lehetnek a
diverzitast legjobban megérzo, esetleg noveld kezelések tervezésének és kivitelezésének.
Munkank nem alkalmas arra, hogy egyértelmii ok-okozati osszefliggéseket tarjon fel, mivel
kizardlag terepi megfigyeléseken alapul. Ezzel egyiitt legtobb esetben a gyakorlati
jelentdségen kiviil a szignifikansnak talalt tényezOk valdszinli bioldgiai hatésait is sikertilt
megérteniink, ami a modellek 6koldgiai értelmezhetdségét segiti. Modelljeink sok esetben
ismert, de nagyjelentdségli (természetvédelmi fontossagu) tényeket tamasztanak ala. A
modellek gyakorlati céljukat is tobb esetben elérték — ez deriil ki a modellezésbdl ilyen céllal
kihagyott mintaink tesztelésébdl. Sajnos a modellek térbeli kiterjesztése meglehetdsen
korlatozott, vagyis a modellek nagy valésziniiséggel nem alkalmazhatok az orszag mas
teriiletein. A régio erdeinek mohafloraja és mohavegetacioja meglehetdsen egyedi, szamos itt
viszonylag gyakori faj orszagosan sokkal ritkdbbnak mondhaté (Odor et al, 1996, 2002).
Ennek egyarant oka az erdeifenyd és a luc természetesen viszonylag magas elegyaranya, az
Alpok novényfoldrajzi hatdsa, a régioé klimaja és a mohavegetacid szempontjabol kedvezd
erdokiélés. A régidoban a modellek idObeli stabilitdsat csokkenti, hogy a régié faallomanya
jelenleg atalakuldban van, amit a legegyszerlibben ugy fogalmazhatunk meg, hogy az
erdeifenyd uralta dlloméanyok, valamint a nyiltabb fenyérek lombosodnak. Ennek hatterében a
korabbi erddkiélési modok (égetés, bakhdtas szantas, erdei alomszedés) megsziinése all
(Bartha, 1998). A fadllomany valtozasat az erdei aljndvényzet és a mohaszint némi késéssel
koveti, ezért talalunk pozitiv Osszefiiggéseket a gyertyan-biikk Gjulat és a mohaszint kozott.
Azonban az erdeifenyvesek stiri lombos Ujulatanak ritkabb foltjaiban még tulélé6 mohagyepek
(valamint az erdeifenyvesekre jellemzd lagyszartiak) az egykori nyilt allomanyok emlékét
Orzik, és ezekben az allomanyokban a mohaboritas (illetve fajszdm) jelentds csokkenése

varhato.
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A vizsgélatok tovabbvitelére tobb lehetdség all elottiink. Ezek egyike a terepi mérések
folytatasa: tovabbi fontos, féleg klimatikus és talajtani terepi mérések elvégzése, eredményeik
alapjan a modellek tokéletesitése. A madasik Gt a mohacsoportok egymas kozotti, vagy a
gyepszinttel vald kapcsolatainak részletesebb elemzése. Harmadik lehetdség a valos, ok-
okozati Osszefliggések feltarasa kisérletes vizsgalatok soran. Ezekhez jo kiindulasi alapot

szolgaltatnak a megfigyeléseken alapuld elemzéseink.
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Fiiggelék

Kod Fajnév Aljzat | Gyakorisag | Specialista/Generalista

ambrip Amblystegium riparium 0 R G
ambser Amblystegium serpens W R G
ambsub Amblystegium subtile W R G
anoatt Anomodon attenuatus EF R S
atrund Atrichum undulatum MS C G
brapop Brachytecium populeum 0 R G
brarut Brachytecium rutabulum O C G
brasal Brachytecium salebrosum W C G
bravel Brachytecium velutinum O C G
brycap Bryum capillare MS R S
bryrub Bryum rubens MS R S
bryrud Bryum rudelare MS R S
buxaph Buxbaumia aphylla MS R S
calfis Calypogeia fissa MS R S
calmue Calypogeia muellerana MS R S
caltri Calypogeia trichomanis MS R S
cepbic Cephalozia bicuspidata MS R S
cerpur Ceratodon purpureus MS R G
dichet Dicranella heteromalla MS C S
dicmon Dicranum montanum EF C S
dicpol Dicranum polysetum T C S
dictau Dicranum tauricum EF R S
dicsco Dicranum scoparium O C G
dipfol Diphyscium foliosum MS R S
ditpal Ditrichum pallidum MS C S
eurang Eurhynchium angustirete T C G
eurhia Eurhynchium hians 0 R G
eursch Eurhynchium schleicheri T R G
fisbry Fissidens bryoides MS R S
fistax Fissidens taxifolius MS C S
frudil Frullania dilatata EF R S
hersel Herzogiella seligeri EX C S
homtri Homalia trichomanoides EF R S
hylspl Hylocomium splendens T C S
hypcup Hypnum cupressiforme \ C G
isoalo Isothecium alopecuroides EF R S
leprep Lepidozia reptans \ R S
leugla Leucobryum glaucum T C S
lophet Lophocolea heterophylla EX C G
metfur Metzgeria furcata EF R S
nowcur Nowellia curvifolia EX R S
ortaff Orthotrichum affine EF R S
ortpal Orthotrichum pallens EF R S
ortspe Ortotrichum speciosum EF R S

ortstr Orthotrichum stramineum EF R S
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parlon | Paraleucobryum longifolium EF R S
plaaff Plagiomnium affine T C G
placav Plagiothecium cavifolium T C G
placus Plagiomnium cuspidatum W C G
pladen | Plagiothecium denticulatum W C G
plalae Plagiothecium laetum W C G
planem Plagiothecium nemorale \ C G
plarep Platygyrium repens \\ C G
plasuc Plagiothecium succulentum \ C G
plaund Plagiomnium undulatum T R G
plesch Pleurozium schreberi T C S
plesub Pleuridium subulatum MS R S
pohnut Pohlia nutans MS C S
polfor Polytrichum formosum T C G
poljun Polytrichum juniperinum MS C S
ptipul Ptilidium pulcherrimum EF R S
pylpol Pylaisia polyantha EF R S
radcom Radula complanata EF C S
rhipun Rhizomnium punctatum EX C S
rhysqu | Rhytidiadelphus squarrosus T R S
rhytri Rhytidiadelphus triquetrus T R G
scanem Scapania nemorea MS R S
sclpur Scleropodium purum T C G
tetpel Tetraphis pellucida EX R S
thudel Thuidium delicatulum T R G
thutam Thuidium tamariscinum T R G
ulocri Ulota crispa EF R S
weibra Weissia brachycarpa MS R S
weirut Weissia rutilans MS R S

1.fliggelék: az elemzésben szerepld mohafajok hatbetiis kddjai és csoportositasuk eredménye.
Aljzattipusok: EX — epixyl, EF — epifiton, W — fan €16 (kérgen és faanyagon egyarant), MS —
asvanyi talajon megjelend, T — talajlakd, O — opportunista; gyakorisag: C — gyakori, R — ritka;
Specialista/Generalista.
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Correlation: r = ,46629 Correlation: r =,50103
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2.a fiiggelék: a mohak fajszamanak Osszefiiggései a modellben megjelend valtozokkal.
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Correlation: r=-,4259
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2.b fliggelék: a specialista epifiton és
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Correlation: r=-,3487

4 8 12 16 20 24 28
koérlap, dbh 30-40
(m?ha)

Correlation: r=,60961

0 40 80 120 160
log, 6. fazis (db/ha)

Correlation: r=,37630

allé holtfa, dbh 30-40,
térf. (m¥ha)

epixyl mohdk fajszdmanak Osszefiiggései a modellben
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Correlation: r =,36191 Correlation: r =,35048
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2.c fiiggelék: az asvanyi talajfelszinen ¢l6 mohak fajszdmanak Osszefiiggései a modellben
megjelend valtozokkal.
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Correlation: r = ,69668 Correlation: r = ,38861
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2.d fluggelék: a mohdk boritdsanak  Osszefiiggései a modellben megjelend
valtozokkal.
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Correlation: r =-,7594 Correlation: r = -,4551
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2.e figgelék: a fan €16 mohak boritasanak 6sszefliggései a modellben megjelend valtozokkal.
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Correlation: r =-,5976

T R T T |

L 4

~NO=NWHUIOO~N®

500 8250 9000 9750 10500

avar boritas (m?/ha)

Correlation: r =-,5473

GO~

Asvanyi talajfelszinen ¢16 mohak boritasa (In)

OoO=_2NWs

~

20 24 28 32 36 40 44 48 52

ossz korlap (m?/ha)

0

o N b~ O 0

Correlation: r =-,3363

- L]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
biikk, dbh 20-30 (m>/ha)

Correlation: r =-,3675

all6 holtfa, dbh 10-20 (m°/ha)

2.f fiiggelék: az asvanyi talajfelszinen ¢l6 mohdk boritasanak Osszefiiggései a modellben

megjelend valtozokkal.
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Correlation: r =-,6971 Correlation: r =-,4914
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2.g fiiggelék: a gyakori opportunista €s talajlakd mohak boritdsanak Osszefiiggései a
modellben megjelend valtozokkal.
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Correlation: r = -,6885 Correlation: r =-,5125

8,0 T T T 8,0
~~~
=}
= 75¢ 75} -
<
wn
8 70
5
8 65
V
§ 6,0 |
Ry
= 55|
S
R, 50F
S
O 45t
S
§ 40}
”E‘ 3,5 : : : 3,5 s :
7500 8250 9000 9750 10500 0 200 400 600
avar boritas (m*/ha) biikk (db/ha)

2.h flggelék: a Hypnum cupressiforme boritasdnak Osszefiiggései a modellben megjelend
valtozokkal
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Correlation: r =-,5727 Correlation: r =,34835
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2.1 fuggelék: a Polytrichum formosum boritasanak Osszefliggései a modellben megjelend
valtozokkal
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Correlation: r=-,3533
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2.j fuggelék: a Lophocolea heterophylla boritasanak Osszefliggései a modellben megjelend

valtozokkal
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Pleurozium schreberi boritasa (In)
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2.k fiiggelék: a Pleurozium schreberi boritasanak 0Osszefiiggései a modellben megjelend

valtozokkal
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. Fanélo AS.V anyt Fanélé | Asvanyi talajon
fajszam o talajon €16 iy K12 taed e
fajszam S, boritas €10 boritas
fajszam
tere atlag 18,40 4,20 4,00 5,46 3,42
P szoras 5,03 0,84 2,12 0,62 1,11
redikeié atlag 18,68 3,17 3,02 5,51 2,83
P szOras 8,37 1,33 1,50 0,28 1,25
p 0,92 0,26 0,45 0,78 0,13
Gyakori, . .
. Hypnum | Polytrichum | Lophocolea | Pleurozium
opportunista, . .
talajlaké cupressiforme | formosum | heterophylla| schreberi
tere atlag 4,69 5,14 3,91 2,65 1,08
P szoras 2,08 0,70 2,77 0,67 1,72
redikeié atlag 4,26 5,33 3,28 2,36 0,89
P szOras 1,95 0,36 1,38 0,39 1,08
p 0,41 0,34 0,44 0,38 0,72

3. fiiggelék: a terepi €s a modellek altal becsiilt értékek atlaga, szorasa és a parositott t-proba
eredménye (szignifikancia)
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