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1. Bevezetés

1. 1. CELKITUZESEK

A kutatdsom célja hogy egy hazai természetkozeli erddallomanyban vizsgaljam a
talajbolygatas és avarelhordés hatasat a mohak megjelenésére, valamint feltarjam a bolygatas
utdni regeneracioban a moha-diasporabank szerepét. A kutatas sordn Ossze kivanom
hasonlitani a talaj propagulum-bank és felszini mohaflora fajkészletét és gyakorisagat,
valamint kapcsolatot keresek a talajfelszin fizikai és kémiai valtozdi, valamint a mohaboritas
kozott. Doktori munkam tovabbi részében biikkos és lucos allomanyok mohaboritdsat €s
fajgazdagsagat vizsgalom a Soproni-hegységben. Ezt azért tartom érdekes kutatasi témanak,
mivel hegység lucosait az 1950-es években telepitették féleg Oshonos bilikkdsok helyére
(FOLDES 1955). Ezaltal 6sszehasonlithatéak a hasonlo abiotikus adottsagokkal rendelkezd
6shonos biikkds és kultar lucfenyves allomanyok mohak6zosségei. Tekintettel arra, hogy a
hazai erdéallomanyokban a multban nem torténtek ilyen kisérletek, reményeim szerint doktori
munkam eredményei hozzajarulhatnak e tudomanyteriilet szakmai ismereteinek

megalapozasahoz és gazdagitasahoz.

Doktori disszertaciom keretében elvégzett kisérletek sordn a kovetkezd kérdésekre
keresem a valaszt:
(1) Az avar, mint limitdlo tényezd, milyen mértékben befolyasolja a talajlak6 mohak
megjelenését lombhullatod erdéallomanyokban?
(2) A bolygatas befolyasolja-e a mohak megjelenését, ha igen milyen mértékben?
(3) A bolygatas (és avarelhordas) utan megjelend mohék a propbankbol szarmaznak, vagy
levegdbdl kolonizaljak a talajfelszint?
(4) Hogyan valtozik a mohaboritas idébeli dinamikaja?
(5) Milyen eltérés mutatkozik a kiilonb6z6 moddon kezelt kvadratok mohaboritasaban és
fajosszetételében?
(6) Van-e Osszefiiggés a talajlakd mohak megjelenése és a feltalaj valtozoi valamint egyéb
abiotikus valtozok kozott?
(7) Hogyan viszonyul egymashoz a talajfelszini és a diasporabank faji 6sszetétele?
(8) Milyen eltérés van a soproni-hegységi biikkds és lucos allomanyok mohaboritasaban és -

florajaban?
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1. 2. BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

1.2.1. Diasporabank

crer

GOFFINET 2009). CsoNTOS (2001) a magbank fogalmat a kdvetkez6képpen definialja: Azon
természetes modon eléforduldé magvak Osszessége, amelyek anyagceseréjilk szempontjabol
anyanovényiiktol mar fliggetlenné valtak ¢€s emellett csirazoképesek vagy a jovOben azza
valnak.

A moha propagulum bank DURING (2001) szerint a talaj kicsirazatlan, de életképes moha
sporakat és/vagy aszexudlis szaporitoképleteket (hajtasfragmentumokat, gemmakat,
rhizoidgemmakat, protonémagemmakat) tartalmaz6 része. A magbankkal Osszehasonlitva a
moha diasporabank sokkal diverzebb, mert spoérakon kivill sok mas aszexualis
szaporitoképletet is tartalmaz (JONSSON és ESSEEN 1998, MACIEL-SILVA et al. 2012,
KOVENDI-JAKO 2012).

A diasporabank csirazasat befolyasolja a bolygatas tipusa (pl. tliz, sz€ldontés) és jellemz6i
(pl. gyakorisag, id6tartam, kiterjedés, intenzitas) (FENTON et al. 2003, RYDGREN et al. 2004,
ODOR et al. 2007). Erdei okoszisztémakban a kidSlt gyokértanyér nytjtotta aljzat sokkal
heterogénebb (pl. erodalodik) mint a mesterséges bolygatas keltette talajfelszin (JONSSON —
ESSEEN 1998). A bolygatasok utdn megfigyelhetd a mohakdzosség regeneracidja, boredlis
erdékben a bolygatas el6tti faji Osszetétel 5-25 év alatt jon létre a bolygatds mértékétdl
fiiggden (RYDGREN et al. 2004, KOVENDI-JAKO 2012). A regeneracié viszonylag gyorsan
beindul (JONSSON — ESSEEN 1998, HASSE — DANIELS 2006, CHYTRY et al. 2001), mely féleg a
talajban jelenlévo vegetativ propagulumok és sporak altal torténik (JONSSON — ESSEEN 1998).
A bolygatast kovetden a mohafajok a tulélé populaciok klonalis terjedésével, diszperzioval és
a propagulum bankbol torténd csirazassal probaljdk az adott ¢€ldhelyet Ujrakolonizalni
(JonssoN 1993, KIMMERER 2005, CANERS et al. 2009, KOVENDI-JAKO 2012). A talajban
gyakran el6fordulo fajokkal a felszinen csak iddszakosan taldlkozhatunk, sokszor csak
jelentésebb bolygatast kovetden jelennek meg az adott ¢léhelyen (JONSSON 1993, DURING
1997, CANERS et al. 2009), a regeneralddott gyep fajkészlete gyakran diverzebb a kiindulasi
allapotnal.

A Dbolygatas mértéke, a populacidk diszperzidos €s a diasporabol torténd regeneracios
képessége jelentdsen befolyasoljak tér- és idobeli mintazatukat is (LLORET 1994).
Az egyéb ¢€lohelyi zavarasi hatasokra a mohak eltéré modon reagalnak. Az egyes kisérletek

soran alkalmazott zavardsok koziil a fertilizacid negativ vagy semleges (esetenként pozitiv), a
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gyeptéglazas az égetés, a kaszalas és a legeltetés pozitiv hatasu, a homokrahordas semleges
esetenként pozitiv hatasu a mohak csirdzasa és megjelenése szempontjabol (van TOOREN et al.
1990, MARTINEZ — MAUN 1999, CHYTRY et al. 2001, HERBEN — WAGNEROVA 2004, AUDE —
EJRNAES 2005, HASSE — DANIELS 2006, VANDERPOORTEN — GOFFINET 2009).

A magbank kutatasok az elmult harom évtizedben gyors fejlodésnek indultak, mind elméleti,
mind modszertani teriileten tovabbi fejlodésre szamithatunk a kozel jovoben (DURING 2001).
Nemzetkézi és foleg hazai viszonylatban a témahoz kapcsolodd irasok fdleg virdgos
novényekkel kapcsolatosak (HARPER 1977, VLEESHOUWERS et al. 1995, CsoNnTos 2001), a
moha diasporabank kisérletekr6l sz6l6 publikaciok joval kisebb szamuak (Hock 2003,
KOVENDI-JAKO 2012). Hazai viszonylatban a tudoméanyteriiletre vonatkozéan HOCK Zso6fia
(2003) és KOVENDI-JAKO Anna (2012) szakdolgozatai nyujtanak atfogé és hianypotlé irodalmi
Osszefoglalast a moha-propagulum bank 6koldgiai szerepérol.

A diaspdra bank fontos szerepet tolt be a novénykozosségek genetikai variabilitasanak és
mobilitdsanak fenntartasaban, leginkabb pedig a szaraz és hideg id6szakok talélésében van
nagy jelentdsége (THOMPSON in FENNER 2000).

A propagulum-bank nagy szereppel bir a mohak6zosségek Osszetételében és diverzitasaban, a
kiilonféle talajbolygatasok (pl. mezdgazdasagi miivelés, erdészeti beavatkozasok) és
kedvezotlen €l6helyi feltételek tulélésében, a regeneracidoban, az uj €léhelyek kolonizalasaban
és a populaciok méretének szabalyozasaban (JONSSON 1993, LLORET 1994, BISANG 1995,
DURING 1997, JONSSON ¢és ESSEEN 1998, SUNDBERG — RYDIN 2000, Hock et al. 2004,
RYDGREN et al. 2004, CANERs et al. 2009, SHAW — GOFFINET 2009, VANDERPOORTEN —
GOFFINET 2009, LONNEL 2011, MACIEL-SILVA et al. 2012, KOVENDI-JAKO 2012).

A talaj diaspora bankjaban el6forduld sporak szamos olyan faj jelenlétét bizonyitjak, melyek a
felszinen gyakran nem talalhatbak meg (DURING 2001, SHAW — GOFFINET 2009) ezek a fajok
szaporitoképleteik altal képesek dormans allapotban maradni (LAAKA-LINDBERG et al. 2003).
Tehat a propagulum bank a felszinen megjelend populdcional joval nagyobb fajkészlettel,
»genetikai memoriaval” rendelkezik (HoCck 2007, Hock et al. 2008, KOVENDI-JAKO 2012).
Hazankban HOCK ¢és munkatarsai dolomit sziklagyepek talajanak propagulumbankjat
vizsgaltdk, ugyanakkor mas hazai élohelyek (koztik erddallomanyok) moha

diasporabankjarol semmiféle ismerettel sem rendelkeziink (Hock 2003, Hock et al. 2008).
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1.2.2. Talajbolygatas és egyéb zavardsok hatasa a mohakra

A biologiai kozosségek valtozatossaganak legfontosabb forrdsai a bolygatasok, melyek
modositjak az eréforrasok térbeli és idébeli elérhetdségét. Igy a bolygatas kozponti szerepet
jatszik szamos novény- és allatkdzosség szervezOdésének és struktirajanak kialakitasaban, és
a bioldgiai organizacio tobb teriiletén talalkozhatunk vele (PICKETT — WHITE 1985).

Az okologia tudomanya az elmult évtizedekig rendkiviili eseményekként kezelte az
¢letk6zosségek életét megzavard bolygatasokat. Egyre tobb vizsgalat eredménye azonban arra
engedett kdvetkeztetni, hogy a kiilonbozd tér- és 1déléptékii bolygatasok szerves részei az
adott életkozosség mikodésének. Ezt nevezziik bolygatasi rezsimnek. Ennek természetes
megvaltozasa, vagy ember altali befolyasoldsa magéval hozhatja az ¢életk6zdsség atalakulasat
is (PICKETT — WHITE 1985, STANDOVAR — PRIMACK 2001, ODOR et al. 2007).

A bolygatas (vagy diszturbancia az angol disturbance sz6bodl) fogalma legalabb kétféleképpen
értelmezhetd, és szamos definicigja 1étezik (LASKA 2001, GALHIDY 2008). Sziikebb
értelemben a bolygatds olyan esemény, amely lerombolja ndvényzetet, és jellemzden
biomassza csokkenést okoz (GRIME 1979, GALHIDY 2008). Tagabb értelemben a bolygatas
olyan idOben viszonylagosan elkiiloniild esemény, amely hirtelen és jelentésen megvaltoztatja
egy populacid, életk6zosség vagy akar egy egész 0koszisztéma szerkezetét, megvaltoztatja a
forrasok, az aljzat felhasznalhatosadgat, vagy a fizikai kornyezetet, ugyanakkor nem
sziikségszertien jar a biomassza csokkenésével (PICKETT — WHITE 1985, ODOR et al. 2007,
GALHIDY 2008).

A bolygatas 0kologiai szerepével kapcsolatban két szemlélettel talalkozhatunk. A klasszikus
egyensulyi paradigma szerint az Okologiai rendszerek egyensulyban levé rendszerek,
szerkezeti és funkciondlis szempontbol Onszabalyozok, amely a bolygatasokat csak ritkan
bekovetkezo katasztrofanak tekinti, amelyek utan a kdzosség visszatér a bolygatast megel6zo
allapotba. A modern, nem egyensulyi paradigma szerint a természetes bolygatas kiilonb6zo
formai az 0koldgiai rendszerek szerves részét képezik, bolygatasi rezsim éppugy jellemzd a
kozosségre, mint az dsszetétel, a szerkezet és a funkcié (STANDOVAR — PRIMACK 2001).

Egyes kozosségek €s fajok bolygatasra adott valasza rendkiviil széles sdvon mozog. Ezek a
valaszok bonyolult kapcsolatban allnak a bolygatasok fajtijanak és térbeli mintdzatanak
valtozatossagaval valamint a fajok egyedi tulajdonsagaival (CHANETON — FACELLI 1991,

MOLONEY — LEVIN 1996).
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1.2.3. Kornyezeti tényezok

A diaspéra bank kicsirazasat és dinamikajat, valamint a mohakozdsségek Osszetételét és
szerkezetét ¢és térbeli mintdzatat a fajok jellegzetességein és a bolygatas mértékén kivill a
fényviszonyok, az edafikus tényezok, a foldrajzi helyzet, a klima, valamint a szubsztratok
valtozatossaga és hozzaférhetésége is befolyasolja (SCHOFIELD 1985, ELLENBERG et al. 1992,
SHAW — GOFFINET 2009, VANDERPOORTEN — GOFFINET 2009). Bizonyos fajok esetében a
csirazast meghatarozhatja még a szezonalitds, vagy a napok hossza is (DURING 1979,
KOVENDI-JAKO 2012).

Mohako6zosségek esetében a fény fontos valtozod a faj Osszetétel €s diverzitas szempontjabol
erddallomanyokban (BARKMANN 1958, PROCTOR in SMITH 1982, GABRIEL — BATES 2003,
MILLS — MACDONALD 2005) és gyepteriileteken egyarant (MOE — BOTNEN 2000). Ezzel
szemben mas tanulmanyok azt mutattak ki (HUMPHREY et al. 2002, MILLS — MACDONALD
2004), hogy nincsen szignifikans kapcsolat a fény és a moha fajgazdagsag kozott. TINYA é€s
munkatarsai (2009) valamint MARIALIGETI (2007) és MARIALIGETI et al. (2009) szerint, az
Orségi erdokben talajlaké mohafajok boritdsa pozitiv dsszefiiggést mutatott a fénnyel, ezzel
szemben az epifiton és epixyl mohak tomegességét a fényviszonyok nem befolyasoltak.

A mohak térbeli elterjedési mintazata kiilonbozik a magvas novényekétdl, melynek oka
els6sorban az eltérd életciklus és diszperzios képesség. Sz¢€l altali konnyli terjedésiiknek
koszonhetden gyorsan alkalmazkodnak a valtozd klimatikus viszonyokhoz, amely
megmutatkozik viszonylag jo él6hely-kolonizald képességiikben is (SCHOFIELD 1985, SHAW —
GOFFINET 2009, VANDERPOORTEN — GOFFINET 2009, FRAHM 2012).

Egy ¢l6hely mikroklimdjdban tortént valtozdsok meghatarozzak az ott ¢él6 mohdk
¢letfeltételeit (PHARO — BEATTIE 2002; HEINLEN — VITT 2003; MILLS — MACDONALD 2004;
HYLANDER — DYNESIUS 2006). DYNESIUS és HYLANDER (2007) példaul egy tarvagas utan 30-
50 évvel vizsgalta a mohak megjelenését, és arra a megallapitasra jutottak, hogy a mikroklima
valtozas negativ hatdssal volt a fajgazdagsagra és a mohdk novekedésére. A tarvagott
megvaltozasa. A korabban jelenlévo talajlako és epixyl mohafajok eltlinése azt mutatja, hogy
ezek a funkciondlis csoportok kiilondsen érzékenyek a kiszaraddsra (SODERSTROM 1988;
CLAUSEN 1964, FENTON et al. 2003).

Az edényes vegeticid a mohdk szamdra kedvezdvé teheti az erddtalaj mikroklimajat.
Lokalisan ndvelheti a relativ paratartalmat, lassitva a mohagyepek kiszaradasat, és ennek

pozitiv hatdsa feltehetdleg jelentdsebb, mint az egyébként sem tal fényigényes erdei
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mohavegetacié arnyékolasaval okozott negativ hatas (MARIALIGETI 2007). Hasonl6 okokkal
magyarazhat6 a cserjeszint kedvezo hatdsa az epifiton mohak6zosségek diverzitasara (KIRALY
etal. 2013).

Az edafikus tényezOk kozil a feltalaj és az avar fizikai kémiai viszonyai szintén
meghatarozoak a talajlakd6 mohak6zosség szempontjabol (MARIALIGETI et al. 2009). A
poikilohidrikus vizhaztartassal rendelkez6 mohak kiszaradasi toleranciaja sokkal nagyobb,
mint a homoiohidrikus edényes novényeké, amely dontéen meghatirozza éldhely
preferenciajukat (PROCTOR in SMITH 1982, SCHOFIELD 1985, ELLENBERG et al. 1992,
VANDERPOORTEN — GOFFINET 2009). A mohak esetében a biomassza novekedését a fény
mellett elsdsorban rendelkezésre allo6 viz mennyisége hatarozza meg (SHAW — GOFFINET
2009). A tézegmohaldpokban magas produktivitast figyelhetiink meg, ezt a magas nedvesség
tartalom és a folyamatos fotoszintézis magyardzza, ezzel szemben a legtobb szarazfoldi
mohakdzosségnél, példaul a hosszu aszalyos idészakok miatt, a fotoszintézis €s a ndvekedés
id6ben korlatozott (SHAW — GOFFINET 2009, KOVENDI-JAKO 2012).

A moha diaspdorabank csirazasara dontd jelent6séggel bir a talaj nedvesség-tartalma. A
szarazsag nemcsak a spora fazisra hat, hanem a protonéma allapotban is magas mortalitast
okozhat. A nedvesség jelentds mértékben befolydsolja a mohandvény sporaprodukcidjat
(KOVENDI-JAKO 2012).

A feltalajt érinté mechanikai talajmiivelési eljarasok javithatjak a talajnedvességet. Feltorik a
talaj felsé kérgét, ezaltal (pl. tézegtalajoknal) jobban hozzaférhetévé valik a moha szaporitd
képletek szamara a talaj-nedvesség (VANDERPOORTEN — GOFFINET 2009).

A talaj homérséklete szintén meghatarozo a mohak csirazasa szempontjabol. A kihullott
sporak kedvezd homérsékleti viszonyok mellett azonnali csirdzasra képesek, alacsonyabb
homérséklet esetén a sporak a talajban raktarozédnak (DURING 1997).

Hock és mtsai (2004) dolomit sziklagyepek vizsgalata sordn a propagulumok iddszakos
szezondlis valtozasa volt felfedezhetd a viz és homérsekleti viszonyokhoz illeszkedve, mely
megmutatkozott a propagulum bank diaspora szamaban is (KOVENDI-JAKO 2012).
CHRISTOFFOLETI és CAETANO (1998) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a kornyezeti tényezdk
koziil a talaj viztartalma és a hdmérséklete a legmeghatarozobb.

SHAW — GOFFINET (2009) szerint a moha diaspdrabank csirazasa elsddlegesen a nedvességtol
¢s a kémhatastol fligg, valamint a rendelkezésre all6 nagyobb viztartalom megkonnyiti a
csirazashoz sziikséges optimalis pH-érték elérését (KOVENDI-JAKO 2012). MACIEL-SILVA és

mtsai (2012) a propagulum bank Osszetételében a mikrokornyezet szerepét és a megjelend
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fajok jellemzdit kutattdk tropusi esderdokben, és arra a kdvetkezetésre jutottak, hogy a fajok
megjelenését egyediil a szubsztrat pH-ja befolyasolta. VIRTANEN és mtsai (2000) azt
vizsgaltak egy angliai park gyepjében, hogy a fertilizacid, az edényes ndvény biomassza ¢s
boritas, valamint a talaj pH-janak novelése hatasdra milyen valtozas torténik a moha
biomassza ¢€s fajgazdagsagban. Legnagyobb moha biomassza produktum és fajgazdagsag a
4,5 és 6,5 pH érték kozott volt kimutathato.

A talajok szerves anyaganak tekintetében — a mohak szubsztrat-preferenciait figyelembe véve
— érdemes elkiiloniteni a humuszos ¢és az asvanyi talajfelszint. A talajlaké mohak (pl.
Polytrichum formosum, Pleurozium schreberi) tomegessége és fajgazdagsaga tekintetében az
asvanyi talajfelszin jelenléte pozitiv hatassal van. Az asvanyi talajfelszin-Kibuvasok mérete
pozitivan korreldl a mohaboritassal, hiszen tobb nagy boritasu faj itt taladlja meg éldhelyét
(MARIALIGETI 2007).

PETERSON (1999) is hasonl6d eredményre jutott, aki a tarvagds hatdsat vizsgalta a mohdkra.
Azt allapitotta meg, hogy a fakitermelés utan a napsiitotte humuszos talajfelszinek talsagosan
kiszaradnak, amely nem kedvezé a humidabb klimat igénylo erdei fajoknak. Az asvanyi
talajfelszinen nagyobb boritast és fajgazdagsadgot taldlt, mint a humuszos felszinen.
Hazankban SIMON ¢és SzERENYI (1975) vizsgalta egyes mohak termdhelyi kotddését
Csévharaszt melletti erddkben. Eredményeik szerint egyes fajok (pl. Scleropodium purum) a
humuszos feltalajhoz kétddnek.

A diaspdrabank jelentds részét a humusz és asvanyi talajban figyelték meg, mely kezdetben
az asvanyi talajban volt jelentdsebb, a fajosszetétel nem valtozott jelentdsen az egyes
talajrétegek kozott (JONSSON 1993, DURING 1997). Négy évvel késobb azonban mind az
asvanyi, mind a humuszos rétegli talaj fajszama lecsokkent, mely bizonyitotta, hogy a
bolygatads hosszu tdvon a diaspdra bank kimeriilésével jar (DURING 1997, KOVENDI-JAKO
2012).

Kevés tanulmany foglalkozik a mohdk tapelem igényével és tolerancidjaval, annak ellenére,
hogy a mohdk széles elterjedéstiek, fontos szerepet foglalnak el az 6koszisztémakban és a
kornyezet valtozasaira gyorsan reagalnak (LONGTON 1984; HUNTLEY et al. 1998, VIRTANEN
et al. 2000). Szamos tanulméany bizonyitja, hogy a mohdk érzékenyek az atmoszféraban
talalhato tapanyagokra (BATES 1992, 1994; BROWN in SMITH 1982; FARMER et al. 1992). A
fertilizacios kisérletek koziil a nitrogén, a foszfor és kalium-tragyazas hatasara a mohdk
eltéren reagalnak. A nitrogén tragyazas a legtobb mohafajra negativ hatassal van
(Mickiewicz 1976, BAKKEN 1994, VIRTANEN et al. 2000). VIRTANEN és mtsai (2000) azt

figyelték meg, hogy azokban a kisérleti parcellakban, melyben felhagytak a N-tragyazassal, a
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moha biomassza novekedni kezdett. A foszfor- €és kalium hozzaadéasa egyes fajokra (pl.
Eurhynchium praelongum) pozitiv hatassal van mas fajok (pl. Bryum subapiculatum)
kozombosek a fertilizaciora (VIRTANEN et al. 2000). BATES (1997) kimutatta, hogy a
Brachythecium rutabulum és a Scleropodium purum eltéréen reagalnak a foszfor- és kalium
fertilizaciora nedves €s szaraz allapotban, illetve a két faj eltérd tapelem igénnyel rendelkezik.
A legtobb esetben a fertilizacid a mohdk visszaszorulasat okozza, de ez elsdsorban nem a
vezethet6 vissza (van TOOREN 1990, BERGAMINI — PAuULI 2001, AUDE — EJRNAES 2005).

A mohak képesek 0j novedéket fejleszteni plusz tapanyag hozzdadasa nélkil (BATES 1997).
LIMPENS ¢és mtsai (2003) azt mutattak ki, hogy a tézegmohakra (Sphagnum fallax, S.
magellanicum, S. papillosum) a nitrogén-foszfor és a foszfor fertilizacio pozitiv hatassal van.
A mohak eléfordulasaban meghatarozo a kiilonb6z6 szubsztratok szerepe. Aljzatpreferencia
szerint megkiilonboztetiink 4altalanos talajlako, 4svéanyi talajkibuvéson megjelend, epixyl
(korhadéklako), epifiton (kéreglako), altalanos fan €16 és opportunista fajokat (SMITH 1982).
A legtobb mohafajjal olyan felszinen taldlkozhatunk, amelyeken az edényes ndvények
megtelepedése korlatozott, példaul fakérgen vagy sziklan. A mohak egyes él6helyeken
torténd megjelenésiikkel az adott teriilet indikatorai is. Néhany mohafaj csak nagyon
jellegzetes lagyszara kozosségben ¢€l, ezért gyakran hasznalhatdé az adott élGhely
karakterizalasdra. Ugyanakkor a mohdkat szubsztrat-indikatorként is szoktdk alkalmazni
(SCHOFIELD 1985).

MACIEL-SILVA ¢és mtsai (2012) a propagulum bank Osszetételében a mikrokdrnyezet szerepét
¢és a megjelend fajok jellemzobit kutattak, és arra jutottak, hogy a fajok megjelenését egyediil a
szubsztrat pH-ja befolyasolta.

MiLLS és MACDONALD (2004, 2005) kiilonboz6 1éptékekben vizsgalta a mikrokdrnyezetnek
¢és aljzattipusoknak a mohdkra gyakorolt hatasat fenyderddkben. Eredményeik szerint a
mohdk megjelenése tobb szinten jelentkezd habitat- €s kornyezeti valtozoktol fiigg, ezért ezek

nagy valtozatossaganak megdrzésével biztosithatjuk a mohak diverzitasdnak fennmaradasat.
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1.2.4. Az avarfedés és -elhordas, valamint és az edényes novények boritasanak hatdsa a
mohdkra

Lombhullaté erdoknél és mas gazdag lagyszaru vegetacioval rendelkezd helyeken a lehullo
avarréteg miatt a mohak csak redukalt mennyiségli fényhez jutnak, mely miatt a mohaparnak
csak kis gyepfoltokban képesek kolonizalni a szabadon maradt talajfeliileteket (SHAW —
GOFFINET 2009).
Bar szdmos mohafaj arnyéktiiré (ELLENBERG et al. 1992), mégis a fény fontos hatdssal bir a
mohak novekedésére és térbeli mintazatira (PROCTOR in SMITH 1982). Kevés tanulmany
foglalkozik az avarnak a mohaszintre gyakorolt hatisaval. Altalanossagban megallapithato,
hogy az avar felhalmozddasa jelentdsen gatolja a mohak fényhez jutdsat, amely limitalt
novekedésiikben jelentkezik. Tehat az avarréteg negativ hatassal van a mohak megjelenésére
és novekedésére (WHEELER — GILLER 1982, van TOOREN et al. 1988, DzZWONKO — GAWRONSKI
2002, HAJKOVA — HAJEK 2003, PEINTINGER — BERGAMINI 2006, STARTSEV et al. 2008,
MARIALIGETI et al. 2009). Egy-két esetben talalunk példat arra is, hogy az avar pozitiv hatasu.
Példaul a lebomld avar (tdpanyagainak felszabaduldsa altal) fokozott novekedést generalt
egyes mohak esetében (RINCON 1988, FREGO — CARLETON 1995, SHAW — GOFFINET 2009),
mas vizsgalatnal a tllavar rahordas okozott pozitiv hatast a Campylopus introflexus
mohafajndl (HASSE — DANIELS 2006). Egyes mohafajok képesek az avaron vald
megtelepedésre is. A Brachythecium rutabulum a rhizoid boritotta indain keresztiil fel tudja
venni a sziikséges tapanyagokat az avarbol (BATES 1997).
A rendszeres avar eltavolitas 1ényeges elszegényedést okoz a talaj nitrogén- és mas tapelem-
tartalmaban, amely jelentds csokkenést okozhat az erdék termdéhelyének termdképességeben
(MITSCHERLICH 1955), ami kozvetve kihatassal van a mohakra is (DZWONKO — GAWRONSKI
2002). Az avar eltavolitas pozitiv hatdssal van a mohaboritasra és fajgazdagsagra lombhullatd
(WILKE et al. 1993) és tiileveli erd6kben egyarant (TAODA 1988, DE VRIES et al. 1995, BAAR
— KUYPER 1998).
Az avar mellett az lagyszara névények dominanciaja és biomasszaja befolyasolja a mohak
novekedését. Mérsékeltovi gyepek vizsgalatanal arra jutottak, hogy az lagyszaraak
biomasszajanak novekedésével a mohdk diverzitasa és biomasszdja csokkent (BERGAMINI —
PAuLl 2001, BERGAMINI et al. 2001, HAJKOVA — HAJEK 2003, AUDE — EJRNAES 2005,

PEINTINGER — BERGAMINI 2006).
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1.2.5. Biikkos és lucos allomanyok mohaboritasa és -flordaja

A kiilonbozé fafajosszetételi  erdéalloméanyok mohaflorajanak, diverzitasanak és
talajfelszin-boritdsdnak  Osszehasonlitdsaval viszonylag kevés irodalom foglalkozik
nemzetkozi €s hazai szinten egyarant. AUGUSTO ¢és mtsai (2003) hasonld abiotikus adottsag
erdokben, koztiik lucos és biikkds alloményokban vizsgaltdk a lagyszara- és mohaszintet. A
legtobb mohafajt a vizsgalt 6 kiilonb6z6 erddallomany kozil a lucos allomanyokban
azonositottak. Kimutattdk, hogy a lucosok flordjaban tobb a tipikusan tapanyagszegény és
savanyu termohelyet jelzé faj, mint a biikkosokben. Lettorszagi erddk mohakdzosségének
Osszetételét vizsgalta STRAZDINA (2010) az erdéallomanyok és az szubsztrat tulajdonsagok
fiiggvényében. Allitdsa szerint a fajosszetételt és gazdagsagot dontéen az erdéallomanyok
kora, az adllomanyalkot6 fafaj, a talajnedvesség és az aljzat kémhatasa hatarozza meg.

Eurdpai biikkosok biodiverzitasat vizsgaltdk BRUNET ¢s mtsai (2010) az erdégazdalkodas
fiiggvényében. Megallapitasuk szerint a savanyu kémhatasu talajon allo biikkosok gyakran
szegényes lagyszara flordval és nem ritkdn fajgazdag moha- és zuzmo kozdsséggel
rendelkeznek. A biikkfa kérgének fizikai és kémiai jellemz6éi a faegyedek koraval és
nagysagaval egylitt valtoznak. A faegyedek kora és torzsének atméréje erésen korrelal a
et al. 2006).

HUMPHREY ¢s mtsai (2000) kultirerdok biodiverzitasat vizsgaltdk Nagy-Britanniaban. A
mohaflorara vonatkozoan azt allapitottdk meg, hogy a kultur- €s shonos erdok fajgazdagsaga
kozott nincsen jelentds eltérés. Véleményiik szerint az allomanytipus joval inkabb
meghatarozza a moha-diverzitast, mint a klimatikus adottsdgok. Ugyanigy a lucosok
mohafloraja altaldban gazdagabb a tobbi fenyves-dllomanyhoz képest, fliggetleniil a klima
ovezettol. Mas vidékeken végzett kutatasok is 0sszhangban allnak a fenti allitassal, miszerint
a lucosok kedvezdbb él6helyet nyljtanak a mohaknak, mint més fenyves allomanyok (ESSEEN
etal. 1997, AuGusTo et al. 2003).

A hazai erddtarsulasaink és -allomanyaink mohaboritasarol és mohaflorajardl és a fajok
gyakorisagarol viszonylag kevés ismerettel rendelkeziink. BOROS (1964, 1968) és ORBAN —
VAIDA (1983) alapmiive egyes fajok ¢l6helyeként emlit erd6tarsulasokat és -allomanyokat, de
ezek mohaflérajanak leirasara ezek az irodalmak (témajukbol adédoéan) nem térnek ki. BOROS
szamos novényfoldrajzi jellegli munkaja (pl. BOROS 1944, 1953, 1959) az edényes vegetacid
mellett részleges leirasokat kozol egyes ¢€ldhelyek ¢és tarsulasok mohavegetacidjarol.

DeEBRECzY a mohafajok szerepét kutatta egyes balatonfelvidéki ndvénytarsuldsok
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szukcesszidjaban (DEBRECZY 1968). SIMON zempléni-hegységi erd6k vizsgalata soran
kimutatta, hogy egyes lomboserddék ¢s fenyvesek mohacondzisai eltérnek egymadstol és
jellemzoek az adott tarsulasra (SIMON 1970, 1971).

Hazéank erdétarsulasait, ¢€lohelyeit és vegetaciotipusait feldolgozd Osszefoglald irasok
(BARTHA et al. 1995, KEVEY 2008, BOLONI et al. 2011) és egyéb conoldgiai munkak (pl. POCS
¢s mtsai 1958) szintén emlitést tesznek az egyes erddtarsuldsok mohaszintjérdl, de csupan
nagyvonalu becslést tesznek a boritast és fajkészletet illetéen, melyek nem tadmaszkodnak
kvantitativ mérésekre, foleg karakterfajokat adnak meg, és eltekintenek a részletesebb fajlista
megadasatol is.

ORBAN erdei novénytarsulasok értékelésének kulcsat adja meg mohaflorajuk alapjan (ORBAN
1995). Tovabbi adatok szerepelnek szamos mohaflorisztikai publikacioban, melyek szintén
csak az adott taxon éldhelyeként jelolik meg az egyes tarsulasokat és erddallomanyokat.
ORBAN ¢s mtsai (2009) a Biikk-hegység szilikatos kézetli teriiletek ndvénytarsulasainak
(koztiik acidofil biikkosok) mohakozosségét és boritasat vizsgaltak. ODOR (2000) és mtsainak
irasa (2002) tajfoldrajzilag a Kékes Eszak Erdérezervatumhoz, valamint az Orséghez
kotddnek ¢és leird jellegli ismertetést adnak egyes ¢éldhelyek ¢és erddallomanyok
mohavegetacidjarol. MARIALIGETI (2007) és mtsainak munkdja (2009) szintén Orségi elegyes
erdok mohaboritasaval és gyakorisagaval is foglalkozik.

A hazai irodalmi forrasok ismeretében megemlitendd, hogy a hazai kultar fenyves
alloményok mohaflordjarol kevés ismerettel rendelkeziink, annak ellenére, hogy egyes
telepitett fenyveseink (koztiik lucosaink) mohaszintje diverz képet mutat (Sztcs 2007, 2008;
NEMETH 2008). Hazai biikkds allomanyaink mohakozosségeinek diverzitasarol és
kompozicidjardl szamos okologiai jellegli publikacié szolgaltat aktualis adatokat (ODOR —
STANDOVAR 2001, ODOR — van HEes 2004, ODOR et al. 2006; STANDOVAR et al. 2006).

A Soproni-hegység mohaflorajat SZOVENYI és mtsainak (2001) floramiive ismerteti, akik

munkdjuk sordn a hegységi biikkosoket €s lucosokat is vizsgaltak.
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2. Anyag és modszer
2.1. MINTATERULET KIJELOLESE, MINTAVETEL
2.1.1. Elozetes bolygatas kisérlet

A kutatdsi modszertan tesztelésére 2008 6szén 10 db Un. tesztparcellat allitottam fel a
Soproni-hegységben a 90-es években zajlott Asztalfo-projekt gydjtési pontjai mentén (1.
abra) (BiDLO 1993), melyek egy K-Ny-i iranya egyenes mentén keriiltek kijelolésre
kilométerenként, telepitett lucfenyves (3 db blokk), kocsanytalan tolgyes (3 db blokk) és
biikk6s allomanyokban (4 db blokk). A 2x2 m—es parcellakat tovabbi 4 (1x1 m—es) kvadratra
osztottam fel. Az ,avar nélkiili’(AV-) kvadrat feliiletén talalhatdo avart elhordtam, ezaltal
csupasz talajfelszin jott 1étre. Az ,,avar nélkiili+bolygatott” (B) kvadraton taldlhaté avar
mennyiségét a ,dupla avar” (AV+) négyzetre helyeztem at, majd ezutdn az ,avar
nélkiili+bolygatott” kvadratot kézi aso segitségével (egy alkalommal) felastam. Ezaltal
felszinre keriiltek a mélyebben fekvo talajrétegek. A ,kontroll” (K) kvadratot valtozatlanul
hagytam. A ,,dupla avar” négyzettel a fent emlitett avar-rdhordason kiviil mas kezelést nem
végeztem. (2. és 3. abra). (Az elbzetes bolygatas kisérletet kizarolag modszertani célbol, a
blokkok tesztelésének szandékaval végeztem el, ez miatt — a kezdeti megfigyelések utan — a

kisérleti parcellakat mar nem figyeltem, s eredményeit sem ismertetem disszertaciomban.)
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1. dbra. Asztalfé-projekt keretében felallitott mintavételi pontok (barna vonal jel6li az egyenest, melyen 10
pontot vettem fel) (BIDLO 1993 nyoman)
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2.1.2. Bolygatas kisérlet

Az eldzetesen tesztelt vizsgalati modszert megfelelonek itélve, azonos méretti blokkokat
alakitottam ki a Hidegvizvolgy—erdérezervatum ENy—i felének pufferzonajaban — az ,,ERDO
h+a+1+6” terepen is megjelolt pontjai mentén (KIRALY 2006) — 2009 aprilisaban. Kozel 1
hektaros teriileten 13 parcellat jeloltem ki (2. abra) a mohaboritas—valtozas nyomon kdvetése
céljabol. A parcelldk kijelolésénél torekedtem arra, hogy homogén termdhelyi és klimatikus
adottsagokkal rendelkezé élShelyet valasszak. A blokk felallitisa és felosztasa az 2.1.1.
fejezetben leirtakkal azonos médon tortént. Az ,,avar nélkiili” és a ,,avar nélkiili+bolygatott”
kvadratok avarmentesitését azonos idépontokban, atlagosan 4 havonta végeztem kézi erével.
Valtozoként a mohafajok boritasat (dm?-ben) a fajokat és a fajszamot (db) tekintettem,
melynek felvételezését egyidében, atlagosan 4 havonta végeztem el (az avarmentesitések
idopontjaban). A pontos azonositas miatt minden wjabb észleléseknél csipesz segitségével
mohamintat gytjtdttem minden kvadrat minden fajabol.

Mivel a kisérlet végére a felallitott 13 blokk koziil 5 vadtaras miatt elpusztult, ez miatt csak
az épen maradt 8 blokk mérési eredményeinek kiértékelését végeztem el és mutatom be a
bolygatas/avarelhordés kisérletre vonatkozoan.

A fent ismertetett parcelldk négy sarkabol 0,5 m sugard korben (a parcelladkon kiviil)
gyljtottem talajmintat 0-5 és 5-10 cm mélységbdl aso, kés, centiméter és gyalogaso
segitségével. Egy parcella négy sarkabol gylijtott mintdkat homogenizaltam, tehat 1 parcellara
2 talajminta, az Osszes 13 parcellara 26 talajminta jutott. (A vaztartalomhoz tartozé
talaymintakat a kisérlet végén, az ,,avar nélkiili”’(AV-) kvadratok felsd 5 cm-bdl gylijtdttem).

A mintdkat az NymE EMK KFI Termdhelyismerettani Tansz€ék talajtani laboratoriumaban

vizsgéltam.

2.2. TALAIVIZSGALATI MODSZEREK

A begyljtott talajmintakat laboratoriumban a kovetkezOk szerint vizsgaltam: kémbhatas
[PHu20, PHkcl], szénsavas mész tartalom (%), hidrolitos és kicserélodési acciditas,
szemcseeloszlas (%), vazszazalék (%), humusztartalom (%), Osszes nitrogéntartalom (%),
ammonium-laktat-ecetsav-oldhatdé foszfor— ¢és kaliumtartalom (mg/100g talaj). A

talajvizsgalati modszerek részletes leirasat a BELLER (1997) egyetemi jegyzete ismerteti.
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\ [ (Térkép: Kirdly Géza)
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2. abra. A blokkok kijeldlése a teriileten, a blokk felosztasa kvadratokra.(Jobb felsd kép abrazolja az
erdérezervatum elhelyezkedését a Soproni-hegységben. Bal fels6 kép abrazolja az erdérezervatum teriiletét a
halépontok feltiintetésével, piros keret mutatja a 13 blokk fekvését. Bal als6 kép mutatja a 13 blokk pontos
megjelolését. Jobb alsé kép abrazolja a blokk felosztasat kvadratokra, melyeken a kezelés modja olvashato.
A blokk négy sarkaban lathato korok a talajmintavétel helyét mutatjak.) (KIRALY 2006 nyoman)

3 abra. A kvadratokra osztott blokk képe 2010 novemberében. Szamok jeléle:l — ,avar nélkiili”(AV-) kvadrat,
2 — ,avar nélkiili+bolygatott” (B) kvadrat, 3 — ,.kontroll” (K) kvadrat, 4 — dupla avar” (AV+) kvadrat
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2. 3. DIASPORABANK INKUBALASI KISERLET ES ERTEKELESI MODSZEREI

A diasporabank keltetéshez a talajlaboratoriumi vizsgalatokhoz begytijtott mintakbol
kiilonitettem el a megfeleld (egységenként kb. 500 g) mennyiséget. A 26 talajmintat (13 blokk
X 2 talajszint) 1égszaraz hémérsékleten, talajlaboratoriumban torténd szaritas utan talajdaralon
daraltam le. Egy mintat 3 ismétlésben készitettem el, tehat 0sszesen 78 minta keltetését és
kiértékelését végeztem el.

A kisérlet a soproni Egyetemi Botanikus Kert iiveghazaban 2009.10.15 — 2010.03.30 kozotti
idészakban zajlott (4. dbra). Az atlatsz6, zarhato miianyag (500 cm?® ftrtérfogatii) dobozok
aljara kb. egy centiméter vastagsagban steril perlitréteget teritettem, melyet ezt kdvetden
annyi desztillalt vizzel t6ltottem fel (egyetlen alkalommal), melyet a perlit-réteg képes volt
felvenni (kb. 100 cm®). A perlit-rétegre keriilt teritésre a begyiijtott talaj kb. 75 g
mennyiségben, kozelitdleg 1 cm vastagsagban. A talajmintdkat lezadrva 5 és fél honapig
keltettem. Ez volt az az id6tartam, amely utan a propagulumok zéme kihajtott, (ijabb hajtasok
nagyobb aranyl megjelenése pedig mar nem volt varhat6. A korabbi irodalmak ennél
rovidebb (HOCK et al. 2003) és hosszabb inkubacids idékkel szamoltak (DURING — TER HORST
1983; BISANG 1996). A biztositott 5-17 °C-os hémérsékleten és természetes fényviszonyok
(atl. 2900 lux, min.: 2000 lux max.: 4200 lux) kozott penészfajok és gombafajok egyaltalan
nem, mig alga-faj(ok) csak igen kis mértékben szaporodtak el az edényekben. A fenti
homérsekleti tartomany nagyjabol egybevag DURING — TER HORST (1983) altal javasolt 10-15
°C-0s homérséklettel.

A kisérlet végén a tenyészedényekben észlelt boritast egy racshalo segitségével értékeltem. Ez
7x7 cm-es, Ssszesen 49 db egyforma, egyenként 1 cm? nagysagu egységekbél allt (5. dbra),
melyekben a boritast becsiiltem. A prezencia esetén 1, az abszencia esetén 0 értéket jegyeztem
fel minden egységre vonatkozodan.

Az edényekben megjelent kisszaml pafrany és lagyszaru csirandvények valamint az
eltelepek meghatdrozasa és faji elkiilonitése nem szerepelt céljaim kozott. A mintak
azonositasa fénymikroszkop ¢€s hatarozokonyv (SMITH 2004) segitségével tortént. A

kérdésesnek szamitd6 mohak determindlasaban PAPP Beata volt segitségemre.

18



Szucs P. (2013): Doktori disszertdacio

4. abra. Keltetés az iiveghazban 5. dbra. 1659-2b-3/3. sz. minta kiértékelése (fotok: Szuics P.)

2.4. SZFERIKUS DENZIOMETER HASZNALATA

A blokkok zarddas viszonyainak jellemzését szférikus denziométerrel adtam meg. A szférikus
denziométerrel becsiilhetd a lombkorona zaroddsa, ami jol hasznalhaté a fényviszonyok
jellemzésére (LEMMON 1956, MIHOK 2007, TINYA et al. 2009). A szférikus denziométer egy
racshaloval ellatott homort (vagy dombort) tiikkorrel felszerelt kisméretti eszk6z. A mérés soran a
muszert vizszintesen tartva, a tiikorbe belenézve szamoljuk le azok a négyzetek szadmat,
amelyekben lathat6 a lombkorona, és azokét, amelyekben nem latszik. A mérést egy ponton 4
alkalommal végzem el a f6 égtajak iranyaban. Ezek alapjan a lombkorona zarddasara kapunk
négy becslés-adatot, amely az Osszehasonlitd vizsgalatok szerint jo korrelaciot mutat a relativ
megvilagitottsaggal (ENGLUND et al. 2000, MiHOK 2007). A miiszer altal egy pontban végzett 4
mérést atlagoltam, és szézalékos alakra szdmoltam. Ez az érték a zarodashiany szdzalékban

kifejezve (MiHOK 2007).

2.5 MOHAFLORISZTIKAI ES BORITAS VIZSGALATOK

A mohaflorisztikai vizsgalatok keretében lucos és biikkds allomdnyok mohaflorajanak
felmérését végeztem el. A Soproni-hegység kiilonboz6 pontjain — random bolyongasos
modszerrel — 30-30 db, 30x30 m-es (nagy)kvadratokat jeloltem ki lucos és biikkds
alloményokban. A fadllomanyok kivalasztasandl szem el6tt tartottam, hogy kiterjedésiik
megfeleljen a 30x30 m teriiletnek, az elegyfajok aranya kelléen alacsony legyen (<20%) valamint
az allomany magassaga ne legyen kisebb kozelitéleg 10 méternél. A kijelolt allomanyokban 5db
1x1 m-es (kis)kvadratot jeloltem ki véletlenszertien (a nagy kvadrat kozepébdl kisasod

eldobasaval). A elhajitott kisasé adta a kvadrat kdzéppontjat, melytdl mérdszalag segitségével
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mértem ki az égtaj 4 iranyaba az 50 cm-t. Ezekben a kis kvadratokban jegyeztem fel a talajon €16
fajok boritasi értékét, melyet vonalzo segitségével becsiiltem, valamint mintat gyujtottem
hatarozas céljabol. A nagy kvadratokban kiilon mértem fel a talajlako, a kéreglakd és
korhadéklak6 mohakat, mely alapjan megkaptam az erdéalloméanyok fajlistajat.

A mohafajok Okologiai értékeit ELLENBERG és munkatarsai (1992), életstratégia tipusait pedig
ORBAN (1982) munkai alapjan értékeltem. Veszélyeztetettségi statuszuk megallapitasahoz PAPP és
munkatarsai (2010) voros listajat hasznaltam.

A fajnevek roviditéséhez a kdvetkez6 névkodokat hasznaltam:

ANOATT - Anomodon attenuatus; AMBSER — Amblystegium serpens; ATRANG — Atrichum angustatum;
ATRUND - Atrichum undulatum; BRAPOP - Brachythecium populeum; BRARUT - Brachythecium
rutabulum; BRASAL — Brachythecium salebrosum; BRAVEL — Brachythecium velutinum; BRYCAP — Bryum
capillare; BRYMOR — Bryum moravicum; BRYRUB — Bryum rubens; CEPBIC — Cephalozia bicuspidata;
CERPUR - Ceratodon purpureus; CAMPOL — Campylium polygamum; DICHET - Dicranella heteromalla;
DICMON - Dicranum montanum; DICPOL — Dicranum polysetum; DICSCO — Dicranum scoparium; DICTAU
— Dicranum tauricum; DIPFOL — Diphyscium foliosum; DITCYL — Ditrichum foliosum; DICPUS — Ditrichum
pusillum; EURANG — Eurhynchium angustirete; EURHIA — Eurhynchium hians; EURPUL — Eurhynchium
pulchellum; EURSCH - Eurhynchium schleicheri; EURSTR — Eurhynchium striatum; FISBRY — Fissidens
bryoides; FISTAX — Fissidens taxifolius; FRUDIL - Frullania dilatata; HERSEL — Herzogiella seligeri;
HYPCUP — Hynum cupressiforme; HYPPAL — Hypnum pallescens; ISOALO — Isothecium alopecuroides;
LESPOL — Leskea polycarpa; LEUJUN — Leucobryum juniperoideum; LOPHET — Lophocolea heterophylla;
METFUR - Metzgeria furcata; MNISTE — Mnium stellare; MNITHO — Mnium thomsonii; ORTPAL -
Orthotricum pallescens; ORTSPE — Orthotricum speciosum; ORTSTRI — Orthotrichum striatum; ORTSTRA —
Orthotrichum stramineum; PLAAFF — Plagiomnium affine; PLACAYV - Plagiothecium cavifolium; PLACUR —
Plagiothecium curvifolium; PLADEN - Plagiothecium cavifolium; PLAELL - Plagiomnium ellipticum;
PLALAE - Plagiothecium laetum; PLANEM - Plagiothecium nemorale; PLAREP — Platygyrium repens;
PLEACU — Pleuridium acuminatum; PLESUB — Pleuridium subulatum; POHMEL - Pohlia melanodon;
POHNUT - Pohlia nutans; POLFOR — Polytrichum formosum; PSENER — Pseudoleskeella nervosa; PTEFIL —
Pterigynandrum filiforme; PYLPOL — Pylaisia polyantha; RADCOM - Radula complanata; RHIPUN —
Rhizomnium punctatum; SCLPUR - Scleropodium purum; TETPEL — Tetraphis pellucida; THUTAM —
Thuidium tamariscinum; TORSUB - Tortula subulata; ULOCRI — Ulota crispa.

A vizsgalt lucos allomanyok talajszintjéhez szadmoltam a talajon és a feny6avaron megjelent
mohafajokat is, mivel tobb allomanyban nehéz volt elkiiloniteni a talaj és avar aljzatot. A
vizsgalt lucos és biikkds allomanyokban talalt elegy fafajokat is figyelembe vettem az epifiton
mohaflora felmérésénél, valamint a holt faanyag esetében sem kiilonbdztettem meg a

fafajokat. A holt fahoz soroltam minden bomlasnak indult faanyagot, igy a tuskot, a labon

szaradt és fekvo korhadt fat is. A korhadési stadium kozott nem tettem kiilonbséget.
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2.6. ADATOK FELDOLGOZASANAK MODSZEREI

A bolygatas kisérlet esetében a kisérlet végi idopontban felmért boritdsok atlagdnak
Osszevetés¢hez ANOVA-t (Repated Measures Analysis of Variance) (SOKAL — ROHLF 1995),
alkalmaztam, melynek sordn a csoportositd valtozok blokkok és a kezelési modok voltak, a
fliggd valtozok a boritas €s a fajszdm volt. Az idobeli dinamikat mutaté oszlopdiagramot a
kiilonbozé idépontokban blokkonként mért 0sszboritas értékek alapjan abrazoltam. A fajok
blokkokra vonatkoz6 boritasi értékeit egyes blokkokon mért fajok boritasa alapjan
abrazoltam.

A diaspdrabank esetében a kisérlet végi idopontban felmért boritasok indirekt 6sszevetéséhez
fokompononsens-analizist (PCA) alkalmaztunk, a blokk, szint, boritds szerint centrdlva és
standardizalva (PODANI 1997). Igy attekinthetévé valt az blokkokbél szarmazé mintak
keltetésének egymdashoz viszonyitott elhelyezkedése a fajosszetétel és -boritds alapjan. A
felvételezett fajok adataibol gyakorisdgot szamoltam. A két talajszint (0-5 és 5-10 cm)
mohaboritdsdnak Osszehasonlitdsdhoz t-probat végeztem el hdrom ismétlésben. Mintavételi
egységnek a racshald négyzeteit (49 db, 1x1 cm), fiiggd valtozonak a gyakorisagi értékkel
kifejezett boritast tekintettem. A statisztikai elemzéseket a Statistica 7.0 és MS Excel
programcsomaggal végeztem.

A lucos ¢és biikkds allomanyok mohaflorajanak Osszehasonlitdséhoz az allomanyokban
felvételezett fajok adataibdl gyakorisdgot szamoltam kiilon a harom ¢€s a mikroéléhelyre
vonatkozoan. Ez esetben az egyes fajok eléfordulasanak szadmat az dlloményok szdmaval (30)
osztottam ¢€s szoroztam szdzzal. Az egész alloméanyra vonatkoz6 gyakorisag esetében az
allomanyokhoz rendelhet6é 3 mikroéléhely dsszege adta az osztdszamot (90).

A biikkds €s lucos allomanyok boritdsanak 0sszehasonlitasara t-probat végeztem. Mintavételi
egységnek a nagy kvadratokat (30x30 m), fiiggd valtozénak a boritast tekintettem.
Oszlop-diagrammon tiintettem fel a fajok egyes Okoldgiai értékeinek €és megoszlasat. A

grafikonok elkészitéséhez MS Excel és a Statistica programcsomagot hasznaltam.
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2.7. AKUTATASI TERULET ISMERTETESE
(A Soproni-hegység és a Hidegvizvolgy-Erdérezervatum természeti adottsagai)
2.1.1. Tajfoldrajzi egységek

A Soproni-hegység az Alpok hegységrendszer EK-i, alacsonyabb, kozéphegység jellegii
nyulvanya (6. dabra). A hegység fégerince nagyjabol Ny-K-i tajolast, melynek oldalgerincei
mély volgyekkel tagoltak. Keleti részét a Rak-patak volgye szabalyosan két részre vagja. A
hegység legmagasabb pontja osztrak oldalon az Egett-tetd (606 m), magyar oldalon pedig a
Magas-bérc (557 m). A Soproni-hegységet a magyar-osztrak allamhatar osztja kétfelé. A
fogerinctdl északra a hegység kozépso és K-i része Magyarorszaghoz, Ny-i savja Ausztridhoz
sorolhato tartozik. A hegység belsejében csak kicsiny egykori banyasztelepiilések talalhatoak,
nagyobb lakott teriiletek kizarolag a hegylabon alakultak ki. A Soproni-hegység pontos
hatarvonalat meghtzni nem konnyii. Egyértelmii hatarok az osztrdk oldalon csak a Rozalia-
hegység felé huzhatok, mig mashol a hegylabak felé fokozatos az atmenet (KIRALY ed. 2004).
A rezervatum a Hidegvizvolgyhoz tartozik, 350-450 m tengerszintfeletti magassagban
fekszik, egy er6zids volgy osztja két részre, melynek kovetkeztében a fekvés, a kitettség és a

lejtfok valtozatos (KOVACS et al. 2007).

2.7.2. Geoldgia

A Soproni-hegység geomorfoldgiailag viszonylag jol elkiilonitheté két részre oszlik. EK-i
részét paleozods rogokbdl allo kristalyospala alkotja, mig fennmaradé részein a kristalyospala
aljzatot harmad- vagy negyedidészaki rétegek takarjak. A kristalyospala tonk magvat granitok
metamorfozisabol szarmazé gneiszek (muszkovit-, muszkovit-biotit-gneisz) adjak, ezekre
csillampalak, fehér kvarcitok és leukofillitek is telepiiltek. A kristalyos palak a Koves-arok
vonalatol K-re alkotnak 9sszefiiggd tombat, az aroktol Ny-ra Gorbehalom és Brennbergbanya
sz¢€léig néhany szigetszerli, apré folton bukkannak fel. A hegység miocén korban
tektonikailag megsiillyedt Ny-i és D-i felét fiatalabb, lazabb iiledékek boritjadk. Az als6-helvéti
barnakdszenes iiledékek viszonylag vékony rétegben kozvetleniil a kristalyospaldkra
telepiiltek. A fels6-helvéti emelet folyovizi eredetii kavicsos-homokos Osszletei tobbszaz
méter vastagsdgban e teriilet meghatdroz6 felszini geoldgiai képzddményei. A kavicsok
anyagat elsdsorban gneisz ¢és mas kristdlyos paldk, kisebb részben mészalpi eredetii
mészkovek és homokkdvek képezik, kdtéanyaguk vordsbarna agyag. Alluvidlis iiledékek a

patakvolgyekben csekély kiterjedésiiek, a Soproni-medencében viszont jelentds boritassal
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birnak (FULOP 1990, KIRALY ed. 2004; DOVENYI ed. 2010). Az erdérezervatum teriiletén az
alapkdzet az agyagos-kavicsos hordalék, melyet helyenként vastag talajréteg és csuszamlasok

jellemeznek (KovAcs et al. 2007).
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6. abra. A Soproni-hegység, mint kutatési tertilet (piros kor jeldli a‘HidegVizvélgy Erdérezervatum
elhelyezkedését) (Mératarany 1: 10 000)

2.7.3. Talajok

A Soproni-hegység gneiszen és a csillampalan elsGsorban, az erGsen savanyl nem
podzolos barna erddtalaj, a podzolos barna erddtalaj és az agyagbemosodéasos barna erddtalaj
képz6dott az idék folyaman. Az utdbbi kialakulasaban szerepete volt az agyazati kézetre
rakodott 16sztakaronak is. Az agyagosabb, lefolyastalan részeken megjelentek a pszeudoglejes
barna erddtalajok is. Az erodalt domboldalakon koves-sziklas vaztalajokkal és ranker
talajokkal is talakozhatunk. Brennbergbanya kornyékén az alapkoézetet a kiilonféle kavicsos
hordalékok adjak, amelyben nagy mennyiségben fordulnak eld metamorf kézetmaradvanyok
IS. A patakvolgyek és volgylabak jellemzé talajtipusai a lejt6hordalék- és Ontéstalajok. A
Soproni-medence tobbletvizhatas alatt alld peremteriiletein, illetve a hegység néhany belsd
volgyében réti- és laptalajok alakultak ki (KIRALY ed. 2004, DOVENYIT ed. 2010).

Az erddrezervatum teriiletén a tipikus agyagbemosddasos barna erddtalaj a meghatdrozo

talajtipus, jol fejlett kiltigozasi és felhalmozodasi szintekkel. Ettdl eltérést azok a szelvények
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mutattak, amelyekben az er6zid hatdsara a humuszos feltalaj kordbban leerodalddott és egy
ujabb humuszos szint felépiilése kezd6dott meg. Ezért a szelvények kozott altipus, illetve
valtozat szinten vannak eltérések. A talajokban a kémhatés savanyl vagy erésen savanyu, ami
jelentOs felszinkozeli térbeli heterogenitast jelez az erdOrezervatum teriiletén. A talajok fizikai
félesége a feltalajpan homokos valyog, tdpanyagellatottsaguk altaldban csekély-kozepes

(KovAcs et al. 2007).

2.7.4. Eghajlat

Az Alpok EK-i eléterében hizodd hegység hiivos-csapadékos éghajlatt. Erzékelhetd
klimatikus gradiens htzodik Ny-rél K-re, a hegykozi volgyektdl a hegység pereme felé. A
leginkabb szubalpin jellegli teriiletek a Hidegvizvolgyben és Brennbergbanya koriili
volgyekben talalhatoak, mig Harka térsége és a hegység DK-i teriiletei joval szarazabb ¢és
melegebb klimajuak. A kitettség fontos mezoklima-alakité tényezd, az E-i oldalak és a sziik,
szurdokszerli volgyek hiivosebbek, mig a D-1 és Ny-i oldalak szarazabbak és naposabbak.

Az éghajlati adottsagokkal kapcsolatos tdjékoztatd adatok: napfényes 6rak évi szama kb.
1800, a nyari évnegyed 700 oOra koriili, a téli pedig 170 6ra koziili. A teriilet Ny-i részén
8,5°C, a K-i részeken 9,0°C az évi kdzéphdmérséklet, mig a vegetacios iddszaki sokévi atlag
15,5°C. Az évi abszolut hdmérsékleti maximumok és minimumok sokévi éatlaga 32,0°C és -
15,0°C. Az évi csapadékosszeg kb. 750 mm, ebbdl 450 mm hullik tenyésziddszakban. A
leggyakoribb szélirany az ENy-i (KIRALY ed. 2004; DOVENYI ed. 2010).

2.1.5. Vizrajz

A hegység jelentOs felszini lefolyéssal és vizfelesleggel jellemezhetd, a Vulka, az lkva és a
Répce vizgylijtdjéhez tartozo kistdj (a hazai oldal szinte teljes egészében az lkvaéhoz
tartozik). A hegység belsejében csak alacsony vizhozaml patakok talalhatoak. Koziilik
kiemelend6 a Rak-patak, melynek volgye a hegyvidék hazai oldalat szabalyosan kettéosztja,,
illetve a hegység DK-i oldalan a Kecske-patak. A Rak-patak nagyvizi hozama 11,4 m%/sec.

A Rak-patakon duzzasztottak fel a hegység magyar oldalanak egyetlen jelentGsebb tavat a
Fehér-uti tavat. Apro mesterséges tavak még a Tacsi-arokban és Hermes mellett talalhatoak.,
A hegységben szamos forras miikodik, ingadoz6 vizhozammal (legjelentésebb a Hidegviz-
forras), a volgylabakon jellemz6 lehet a szivargd vizhatas (KIRALY ed. 2004; DOVENYI ed.
2010). A rezervatum teriiletét kettészel6 erozids volgyben kis vizhozamt, idészakos vizfolyas

huzodik, mely az nyari idészakra altalaban kiszarad.
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2.7.6. A Soproni-hegység novényzete

A hegység teljes egésze erddteriilet, klimazonalis vegetaciotipusat iide erddk jelentik: a
Brennbergbanya—Gorbehalom vonalig biikkdsok, innen keletre gyertydnos-kocsanytalan
tolgyesek. SzamottevO a mészkeriild erdok részardnya. A hegységperem jellegadd
kulturallomanyai a szelidgesztenyések. Az 1950-es évek elején végzett nagyléptékii hazai
fenyvestelepitések a Soproni-hegységet sem keriilték el. Dontéen ebben az iddszakban
torténtek a hegyvidéki lucos allomanyok telepitései is, melyek elsdsorban korabbi dshonos
biikk6sok helyére keriiltek (FOLDES 1955). A telepitett fenyves allomanyok boritjdk ma a
hegység mintegy 50%-at. Az invazids terhelés alacsony, fOleg a hatarsavi akdcosok
emlithetdk.

A hegység erdei évszazadokig igen erds antropogén hatdsnak voltak kitéve, emiatt a
gyertydnos-tolgyes és biikkos dlloméanyok alig rendelkeznek természetszerli allomanyokkal.
Az acidofil erdék masodlagosan nagy teriileteket foglalnak el, a hegységperem erdei
kiligetesedtek, elfiivesedtek. A volgyek égerligetei helyén kaszaloréteket alakitottak ki, a
kaszalas felhagyasa utdn ezeken a helyeken ismét égeresek jottek 1étre. Ezzel parhuzamosan a
kaszalo- és laprétek szinte teljesen eltlintek.

Az erdei floraban hangsulyos szerepilk van a nyugat-dunantuli elemeknek (Cyclamen
purpurascens, Galium sylvaticum, Knautia drymeia), a hegység egészén jellemz6 az acidofil
fajok (Vaccinium myrtillus, Luzula luzuloides) beszivargasa a mezofil lomberdékbe. A
montan-szubalpin fajok eléfordulasa a bels6, hiivds volgyekre korlatozodik (Matteuccia
struthiopteris, Alchemilla glabra, Lysimachia nemorum). Koziilikk tobb fontos taxon eltiint
(pl. Arnica montana). A hegységperemek szarazabb részein szamos xeroterm elem jelenik
meg (Quercus pubescens, Pulsatilla nigricans, Veronica spuria). (KIRALY ed. 2004). A
Soproni-hegység mohafloraja orszagos viszonylatban gazdag, tobb ritka, veszélyeztett fajjal
(pl. Mnium thomsonii, Diplophyllum albicans) (Szovenyr et al. 2001, Sziics — SZMORAD
2009, Szucs — BIDLO 2012). Az erddrezervatum teriiletén kozépkoru és idds biikkosok,
kozépkort égeres-lucosok, fiatalabb lucosok és egyéb elegyes allomanyok allnak. A kutatasi
teriilet platdjan idds vordsfenyd elegyes gyertyanos tdlgyes-biikkkos allomany tenyészik

(KovAcs et al. 2007).
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3. Eredmények

3.1. TALAJVIZSGALATI EREDMENYEK

A 1. tablazat tartalmazza az erddrezervatum teriiletén felallitott 8 blokk négy sarkabdl és
két mélységbdl (0-5 és 5-10 cm) gyljtott talajmintak fizikai és kémiai valtozoinak atlagat és
szorasat az also és fels szintre vonatkozdan. A talajlaboratoriumi vizsgalatok szdmszertsitett

eredményeit a melléklet 8.1. szamu fejezetének 1. tabldzata (1. oldal) tartalmazza.

1. tablazat. A talajminték fizikai és kémiai valtozoi; a valtozokhoz tartozo atlag és szoras értékek
a felsé és az also szintben

Valtozok atlagtszoras | atlagtszoras
felso szint also szint
Viézszazalék (%) 4,74+3.45 -
Leiszapolhat6 rész (L1%) 34,5+4,33 35,5+6,65
Vizes pH 4,8+0,31 4,6+0,19
KCl-es pH 4,1+0,29 3,8+0,31
Hidrolitos savanyusag (y;) 21,9+4 50 18,6+3,23
Kicserélddési savanyusag (yz) 2,8+2 31 6,7+4,13
Foszfortartalom (mg/100g talaj) | 11,9+3,91 7,3+5,04
Kaliumtartalom(mg/100g talaj) 19,4+2,28 10,6+3,77
Nitrogéntartalom (%) 0,3+0,06 0,1+0,02
Humusztartalom (%) 6,7+1,31 3,0+0,40

3.1.1. Vazszazalék

A felsd szintben végzett vazszazalék vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy az 1., a 4.,
az 5. és a 6. blokkon mért vazszazalék csekély és atlag alatti; a 2., a 3., a 7. és a 8. blokkok
vazszazalékai pedig kis mértékben atlag felettiek. A 6. blokkon mértem — a tobbihez képest —

kimagaslo vazszazalékot.

3.1.2. Fizikai féleség

A szemcseeloszlasi vizsgalatok alapjan legnagyobb ardnyban a finom homok frakcié van
jelen a vizsgalt talajmintdkban, ezt kdveti az iszap és durvahomok, illetve legkisebb aranyban
az agyag frakcio képviselteti magat mindkeét szintben. A kapott eredmények alapjan homokos-
valyog ¢és valyog fizikai féleségli talajokrol beszélhetiink, a két szint fizikai félesége
gyakorlatilag azonos. A valyog textirdju talajok viztartdé képessége és vizgazdalkozésa

kedvez6 (STEFANOVITS et al. 1999).
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A leiszapolhat6 rész atlaga az als6 szintben kismértékben magasabb a felsd szint atlagdhoz
képest, szordsa pedig nagyobb a felsd szint szorasahoz képest. A blokkok szemcseméret

eloszlasa hasonld, a 6. blokkban a tobbihez képes magasabb a homok frakcio aranya.

3.1.3. Vizes kemhatas vizsgalat

A két szintben vizsgalt pH-értékek — a Soproni-hegységben vartaknak megfeleléen — az
erdsen savanyu ¢és a savanyu kategorianak felelnek meg. A két szint pH atlagértékei kozott kis
eltérés mutatkozik, az alsé szint értékei kissé alacsonyabbak, tehat savanyubb talajszintrdl

beszélhetiink. A két szint szorasértékei kozott kis eltérés van, nagysagrendileg azonosak.

3.1.4. KCl-es kémhatas vizsgalat

A KCl-es pH-értékek kozelitdleg jol kovetik a vizes pH-értékeket er6sen savanyu és a
savanyu kategoéridnak felelnek meg. Kisebb eltérések a vizsgalati modszerek

kiilonb6z6ségébdl adodhatnak.

3.1.5. Hidrolitos acciditas

A fels6 szintben tobbszor mértem magasabb hidrolitos savanyusag értékeket, mint az alsod
szintben. Ennek oka elsésorban az avartakar6 savanyitd hatasara vezethetd vissza. A talajok
hidrolitos savanylsaga mindig sokkal nagyobb, mint a kicserélhetd savanyisag. Szamottevd
hidrolitos acciditas csak olyan talajoknal mérhetd, amelyeknek pH-ja Kkisebb mint 5

(STEFANOVITS et al. 1999).

3.1.6. Kicserélodési acciditas

Az alsé szint magasabb kicserélddési acciditasa az alacsonyabb pH-értékre vezethetd
vissza. A szoras az alsd szintben joval nagyobb, mint a felsd szintben, mely féleg a 8.

blokkban mért magas értékkel magyarazhato.

3.1.7. Ammonium-laktat-ecetsav-oldhato foszfortartalom

A fels6 szintben mért AL-oldhat6 talaj foszfortartalom értékek a mérsékelten kozepes, a jo
kozepes €és a sok ellatottségi kategoriaba sorolhatoak. Az atlagérték a mérsékelten kozepes
kategorianak felelnek meg. Az als6 szint foszfortartalma az igen kevés, a kevés, a mérsékelten
kozepes, a jo kdzepes €s a sok kategorianak felel meg. Az atlagérték a kevés kategdridnak

megfeleld.
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A feltalaj foszfortartalma altalaban nagyobb, mint az alsé talajszint foszfortartalma. Nem
miivelt teriileteken ez a disulas a novényi maradvanyok felhalmozddasa kovetkeztében 1ép fel
(STEFANOVITS et al. 1999). A fels szintben mért foszfortartalom nagysagrendileg nagyobb az

alsd szintben mértnél.

3.1.8. Ammonium-laktat-ecetsav-oldhato kaliumtartalom

A fels6 szint AL-oldhat6 kaliumtartalma valyogtalajok esetében a mérsékelten kozepes, a
jO kozepes és a sok ellatottsagi kategdrianak felel meg. Az atlagérték a jo kdzepes csoporttal
azonosithatd. Az also szint kdliumtartalma a kevés, a mérsékelten kozepes, €és a jo kozepes
kategorianak felel meg valyogtalajoknal. Az als6 szint kdliumtartalmanak a kevés
kategoriaval azonos. A felsd szint kéaliumtartalma majdnem pontosan kétszerese az also

szintben mértnek.

3.1.9. Osszes nitrogéntartalom

A nitrogéntartalom atlagértéke az felsd szintben a nitrogénben jol ellatott kategdrianak
felel meg, mig az als6 szintben ez a gyengén és kdzepesen ellatott kategdria hataranak
megfeleld. A felsd szintben mért nitrogénérték haromszorosa az alsd szintben mértnek. A

magas nitrogén érték egyértelmiien a talajban tarolt szerves anyaghoz kotddik.

3.1.10. Humusztartalom

A széntartalmi értékekbdl szamitott humusztartalmi értékek a felsd szintben a homokos-
valyog fizikai féleségii talajra vonatkozdéan humuszban gazdag és humuszban igen gazdag
kategéridhoz tartoznak. Az atlagérték a humuszban igen gazdag kategoéridnak felel meg. Az

also szint atlagértéke a humuszos kategoriahoz tartozik.
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3.2. SZFERIKUS DENZIOMETERREL MERT EREDMENYEK

A szférikus denziométerrel négy égtajnak megfelelden mért és atlagolt eredményeket,
valamint az ebbdl szamolt szazalékos értékeket az 2. tdbldzat mutatja. A szamolt zarddas
értékek 88 és 93% kozottiek voltak, melyek atlagosnak tekinthet6ek, nagysagrendileg nincsen

jelentds eltérés kozottik.

2. tablazat. Szférikus denziométer altal égtdjanként mért értékek, atlaguk, zarédashiany- és zarddas értékek (%)

blokk E D Ny K atl. | zarédas- | zarédas
azonosito hiany (%)

szam (%)
1 7 7 7 13 8,5 9 91
2 6 6 8 5 6,3 7 93
3 7 8 10 10 8,8 9 91
4 12 14 8 7 10,3 11 89
5 13 13 13 8 11,8 12 88
6 10 13 10 9 10,5 11 89
7 10 12 6 9 9,3 10 90
8 10 14 5 10 9,8 10 90
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3.3. ABOLYGATAS/AVARELHORDAS KiSERLET EREDMENYEI

3.3.1. 4 mohaboritas idobeli dinamikdja

Az elsé kisebb moha protonémak és csirandvények 2010 aprilisaban voltak eldszor
megfigyelhetéek az ,,avar nélkiili+tbolygatott” (B) kvadratokban, 2010 janiusara 13 koziil 3
blokk bolygatott kvadratjain 1-1, kb. 1 cm? nagysagi mohaboritasokat (Pohlia nutans)
felvételeztiink. A blokkok kialakitdsanak idépontjatol eltelt kozel két év utan (2011. julius)
13-bdl csak 4 blokkon észleltink mohamegjelenést (7. dabra). Az ,avar nélkiili” (AV-)
kvadratokon a kovetkezd mohataxonok jelentek meg (zarojelben boritasi értékek a kisérlet
végi felmérés szerint): Fissidens taxifolius (33 cm?), Pohlia nutans (23 cm?), Brachytechium
rutabulum (3 cm?), Bryum capillare (6 cm?), Atrichum undulatum (4 cm?®); ,avar
nélkiili+bolygatott” kvadratokban az utolsé6 mérés alkalmaval csak a Pohlia nutans (9 cm?)
volt azonosithatd. A folyamatosan avarral boritott ,.kontroll” (K) és ,,dupla avar” (AV+)
kvadratokon nem észleltiink moha—megjelenést a kutatasi idoszakban.

A fent felsorolt mohafajok kivétel nélkiil erdei dkosztisztémak gyakori (gyakran tdmegesen
megjelend) fajai, és az erdérezervatum teriiletén is azonosithatéoak voltak, ugyanakkor a
blokkok altal kozrefogott teriileten elvégzett felmérés szerint (feltételezhetéen a jelentds
avarboritas miatt) talajon egyik faj sem, csak a Brachythecium rutabulum fordul el6 fak
kérgén. A boritasi adatok részletes adatait a melléklet 8.2. fejezetének 2. tablazata (1-5. oldal)

mutatja. A blokkonkénti boritas idobeli dinamikajat értékeit a 8. abra mutatja.
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7. abra. A blokkokat érintd valtozasok a kisérlet lezarasakor. Keretes szamok jelzik a blokkok jelolését, sarga
pont jelzi a kisérlet sorain megsemmisiilt blokkokat (keretben nullaval jeldlve), piros pont jelzi az épen maradt
blokkokat, melyeken nem észleltem mohaboritast, valamint z6ld pont jelzi azokat az épen maradt blokkokat,

melyeken mohaboritast észleltem (KIRALY 2006 nyoméan)
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Felmérési idépontok (év, hénap)
B AVAR NELKULI+ BOLYGATOTT  EAVAR NELKULI

8. dabra. A mohaboritas id6beli dinamikaja az 6sszes blokk avar nélkiili + bolygatott (B) és az avar nélkiili (AV-)
kvadratokon 2009. augusztus és 2011. julius kozotti idészakban. Az x tengelyen lathatoak a felmérési iddpontok,
az y tengelyen lathatd a mohaboritas négyzetcentiméterben
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3.3.2. A boritasi értékek fajonkénti megoszlasa

A 9. abra mutatja a fajok boritasi értékeit blokkonként az ,,AV-,, kvadratokban az utolso
felmérési id6épont alapjan. Ezen jol lathat6, hogy mind a négy blokkon (1. 3. 7. és 8. blokkok)
jelen volt a Fissidens taxifolius, az 1. és a 3. magas, a 8. kdzepes a 7. blokkon kisebb boritasi
értékkel. A Pohlia nutans a 4 koziil 3 blokkon volt jelen, a 3. a 7. és a 8. blokkokon. A 8.
magas, a 3. ennél valamelyest kevesebb, és a 7. blokkon alacsony értékkel. Az Atrichum
undulatum 4-bél 2 blokkon jelent meg, alacsony boritasi értékekkel. A Bryum capillare csak a
8. blokkon volt azonosithato, kozepes boritasi értékkel. A Brachythecium rutabulum szintén
csak a 8. szamun volt kimutathat6 kisebb boritassal.

Idérendi sorrendben a Pohlia nutans, jelent meg elészor a kvadratokon, ezt kovette a Bryum

capillare az Atrichum undulatum a Fissidens taxifolius, és legutoljara a Brachythecium

rutabulum.
A fajok boritasi értékei blokkonként az "AV-" kvadratokban
14 -+
12 -
10 -
= POHNUT
£ 8 -
C ATRUND
B:
£ 61 L BRYCAP
@ W FISTAX
4 - 1 = BRARUT
2 4 =
N BEES | IS .
1 2 3 4 Blokkok > 6 7 8

9. abra. A fajok boritasi értékeinek megoszlasa blokkonként az ,,AV-" kvadratokban az utols6 méréskor
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3.3.3. 4 blokk és a kezelés kozotti kapcsolat vizsgalata

Az 10. abra mutatja a blokkokon mért boritasi értékek atlagat (és a hozza tartozo
konfidencia intervallumot) a kezelés moddja szerint a 4 boritassal rendelkezd blokkra
vonatkozoan az utolsé felmérés alapjan. A ,,avar nélkiili” (AV-) kvadratokon volt kimutathato
a legnagyobb boritasi érték, mely a ,,avar nélkiili+bolygatott” (B) kvadratokon mért értéknél
is nagysagrendekkel nagyobb. Az ,,avar nélkiili+bolygatott” (B) kvadratokon kicsi boritasi
értéket mértem. A ,kontrol” (K) és a ,,dupla avar” (AV+) kezelésii kvadratokon nem volt
kimutathaté mohaboritas. A kezelések kozotti eltérés az elvégzett statisztikai vizsgalat alapjan
szignifikans (3. tablazat).

3. tablazat. Az ANOV A statisztikai vizsgalat eredményei (F- és p-érték)
Effect F p

intercept 4,858129 0,038810
kezelés 3,520894 0,032815

16

14}

12 +

10

Boritas (cm?)
E=N
|
I

AV- B K AV+

Kezelés

10. abra. A boritasértékek atlaga és konfidencia intervalluma a kiilonb6z6 kezeléseknek megfeleléen
a parositott ANOVA alapjan

Az egyes blokkok boritdsanak atlagit és konfidencia intervallumat a 11. abra szemlélteti a
parositott ANOVA-teszt alapjan. A 8 blokk koziil csak az 1. 3. 7. és 8. szamu blokkokon volt

mérhetd a mohaboritas. A 2. 4. 5. 6. szdmu blokkon nem észleltem moha-megjelenést. A 1. 3.
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¢és 8. szamu blokkok értékei nagysagrendileg azonosak, az Osszes blokkra vonatkozdan az

értékek eltérései az elvégzett statisztikai vizsgalatok alapjan nem szignifikansak (4. tdbldzat).

4. tablazat. Az ANOVA statisztikai vizsgalat eredményei (F- és p-érték)

Effect

F

p

intercept

4,858129

0,038810

blokk

1,101135

0,398132

20

15

10

Boritas (cm?)
o

4
Blokkok

5 6 7

11. abra. A blokkok boritasanak atlaga és konfidencia intervalluma
a kiilonb6z6 blokkokra vonatkozdan a parositott ANOVA alapjan

3.3.4. Kezelés hatasa a fajok megjelenésére

A bolygatott kvadraton csak a Pohlia nutans jelent meg, mint elsé megtelepedo faj, addig a

nem bolygatott kvadratokban az emlitett fajon kiviil a Bryum capillare és a Fissidens

taxifolius (els6 megtelepeddk), valamint az Atrichum undulatum és a Brachythecium

rutabulum (éveld fajok).
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3.4. DIASPORABANK VIZSGALATOK

Diasporabank boritas részletes frekvencia értékei a melléklet 8.3. fejezetének 3.

tablazatdaban (5. oldal) talalhatoak.

3.4.1. 4 fajok gyakorisaga a felsé szint (0-5 cm) diasporabankja alapjan

5. tabldzat. Fajok gyakorisaga szazalékban kifejezve a fels6 szintben (roviditések jelentése: POHNUT: Pohlia
nutans, DICHET: Dicranella heteromalla, CERPUR: Ceratodon purpureus, ATRUND: Atrichum undulatum,
BRY SP.: Bryum sp.)

Fajok gyakorisag(%) 0-5 cm
POHNUT 86,6
DICHET 12,4
CERPUR 0,7
ATRUND 0,2
BRY SP. 0,1

Az felsé szintben (0-5 cm) elvégzett diaspdrabank inkubalasi kisérlet alapjan a legnagyobb
gyakorisaggal a Pohlia nutans rendelkezett, ezt kovette a Dicranella heteromalla melynek
értéke nagysagrendekkel kisebb a Pohlia nutans-énal. Alig kimutathat6 gyakorisagi értéket
tudtam kimutatni a Ceratodon purpureus, az Atrichum undulatum és a Bryum-faj esetében (5.

tablazat).

3.4.2. A fajok gyakorisaga az also szint (5-10 cm) diasporabankja alapjan

6. tablazat. Fajok gyakorisiga szazalékban kifejezve az also szintben (5-10 cm) (roviditések jelentése:
POHNUT: Pohlia nutans, DICHET: Dicranella heteromalla, CERPUR: Ceratodon purpureus, ATRUND:
Atrichum undulatum, BRY SP.: Bryum sp.)

Fajok gyakorisag (%) 5-10 cm
POHNUT 87,2
DICHET 12,7
CERPUR 0
ATRUND 0,1
BRY SP. 0

Az also szintben (5-10 cm) elvégzett diasporabank inkubalasi kisérlet alapjan a legnagyobb
gyakorisaggal a Pohlia nutans rendelkezett, melynek értéke alig tobb a fels6 szintben szamolt
értéknél. A Dicranella heteromalla gyakorisagi értéke szintén kis mértékben haladja meg a
felsé szintben mért értéket. Ceratodon purpureus és Bryum sp. egyedeit nem sikeriilt

azonositani a diasorabank keltetés felmérése soran. (6. tdbldzat).
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3.4.3. A két talajszint fajkészletének osszehasonlitasa

A két talajmélységbdl gyiijtott mintak keltetése soran azonos fajkészletet azonositottam, a
két talajszint propagumbankja kozott fajszinten nincsen eltérés. A legtomegesebb faj a Pohlia
nutans, ett6l joval elmarad a Dicranella heteromalla a Ceratodon purpureus, az Atrichum

undulatum és a Bryum-faj gyakorisaga.

3.4.4. A diasporabank keltetés eredmények osszehasonlitasa blokkonként

A 2. abra mutatja a diaspdérabank boritas gyakorisagat a 13 blokkra vonatkozoan.
Mindegyik blokkbdl gyiijtétt minta esetén sikeriilt mohaboritdst mérni, a legkisebb 36, a
legnagyobb 49 frekvencia érték (maximalisan 49 lehet). Nagysdgrendileg nincsen jelentds

eltérés az egyes blokkok keltetéseinek mohaboritdsa/gyakorisaga kozott.

80

70
60
50 | e

i
40 g

30

20

Boritas (gyakorisagban kifejezve)

10 ¢

-10

Blokkok

12. dbra. A diaspdrabank keltetések boritasanak blokkonkénti atlaga és szorasa Gsszevontan a két talajszinre
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3.4.5. A két talajszint diasporabank keltetésének osszehasonlitisa

Az 13. abra szemlélteti a felsé és az also szint diasporabank boritas Osszehasonlitasara
harom ismétléssel elvégzett t-probat (7. tablazat). Az abrabol leolvashatd hogy az alsé szint
mohaboritasa 6sszességében kis mértékben nagyobb volt a felsé szint boritasanal, ugyanakkor
a két szint frekvencia-értékei kozott nagysagrendileg nincsen jelentOs eltérés. A gyakorisagi
értékek nagysagrendileg megegyeznek mindkét talajszintben, tehat a két talajszint moha-

propagulumbank készletének nagysaga kozel azonosnak tekinthetd.

7. tablazat. A két talajszint mohaboritasanak dsszehasonlitasara elvégzett t-proba eredményei
atlag, szoras, t-, df-, és p-érték)
Atlag Szoras t df p

Fels6 szint 39,87 10,84 22,97 38 0
Alsé szint 42,79 9,56 27,96 38 0

65

60

55

50

45

40 + o

35t

30

Boritas (gyakorisagban kifejezve)

25

20

15

Felsd szint Alsé szint

13. abra. A két szint diasporabank boritasanak dsszehasonlitasa t-proba alapjan
(atlag, atlag+ szoras, atlag+szorasx1,96)
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3.4.6. Fokomponens-analizis vizsgalat

A diasporabank keltetés boritas-értékekre elvégzett fokomponens analizis (principal
components analysis, PCA) alapjan a vizsgalt 78 pont tobbsége nagyjabol szimmetrikusan
oszlik el az uj ,,y” tengely két oldalan, kiilléndsen az 11j ,,x” tengely pozitiv tartomanyaban. Az
objektumok elhelyezkedése alapjan fajosszetételben egy egyenletesen valtoz6, meghatarozo
gradiens feltételezhetd. Az els@ két tengely a fajok variancidjanak 51.79%-at fedik le. A
pontok tobbsége ,,x” tengely pozitiv tartomanyaba esik. A ponthalmaztol leginkabb eltérdek a
6a/2, a 7b/3, a 8a/3, a 11b/1, a 13a/2 és a 13a/3 jelolési pontok.

A 6a/2 ponthalmaztol vald eltérése az atlaghoz képest viszonylag alacsony Pohlia nutans
boritassal és a Bryum sp. jelenlétével magyarazhato. A 7b/3 eltérésének az alacsony Pohlia
nutans boritas és — az ehhez képest — magas Dicranella heteromalla boritas lehet az okozodja.
A 8a/3 ponthalmaztol vald jelentds eltérése a magas Dicranella heteromalla boritasra és az
Atrichum undulatum jelenlétére vezethetd vissza. A 11b/1 eltérése az atlaghoz képest
viszonylag alacsony Pohlia nutans boritassal, jelentds Dicranella heteromalla boritassal és az
Atrichum undulatum jelenlétével magyarazhatd. A 13a/2 eltérése a ponthalmaztol viszonylag
alacsony Pohlia nutans boritasra, jelentés Dicranella heteromalla boritasra és a Ceratodon
purpureus jelenlétére vezethetd vissza. A 13a/3 ponthalmaztdl valo eltérése (a 13a/2-hoz
hasonloan) alacsony Pohlia nutans boritassal, alacsonyabb Dicranella heteromalla boritassal

¢s a Ceratodon purpureus jelenlétével magyarazhato (14. abra).

3
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Factor 1: 28.63%

14. abra. Az objektumok (keltetések) elhelyezkedése a diasporabank boritas adatokkal végzett fokomponens
analizis els6 és masodik tengelye mentén. A kodok a blokkot(1-13), also-fels6 talajszintet (a-f) és a keltetés
szamat (1, 2, 3) jelentik
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3.4.7. A talajfelszin és a diasporabank faji osszetételének osszehasonlitasa

A talajbolygatas/avarelhordas kisérlet és a diaspérabank vizsgalat kozott kiilonbség figyelhetod
meg a faji Osszetételben. Mindkét kisérlet soran sikeriilt azonositani: Pohlia nutans és az
Atrichum undulatum taxonokat. Csak a talajbolygatas/avarelhordas kisérlet soran kimutattam
ki a Fissidens taxifolius, a Brachythecium rutabulum és a Bryum capillare fajokat. Csak a
diasporabank kisérletben detektalt taxonok: Dicranella heteromalla, Ceratodon purpureus.
Az elézetes mohaflorisztikai felmérés sordan a fent emlitett valamennyi mohataxont sikertilt
kimutatni az erdérezervatum teriiletérdl, ugyakkor egyik fajt sem a blokkok altal kozrefogott
kutatasi teriiletr6l. Az ¢letstatégia tipus szerint nincsen jelentds eltérés a két kisérletben
azonositott fajok kozott. (A bolygatas kisérlet és a diaspdrabank vizsgalatok soran azonositott

mohafajok leirasat a melléklet 8.4. fejezete [7. oldal] tartalmazza).

3.5. ABOLYGATAS ES A SPORABANK KISERLETEK KOZOTTI OSSZEFUGGES

A 15. abra abrazolja a bolygatas kisérlet és a sporabank keltetés kozotti Osszefiiggést. A
vizszintes tengely abrazolja az avarmentesitett blokkok (-AV) boritasat négyzetcentiméterben,
az fiiggbleges tengely pedig az épen maradt 8 blokkra vonatkozé diasporabank gyakorisagi
értékekeket. A korrelacios vizsgalat alapjan nem talaltam kapcsolatot a két valtozdcsoport

kozott (r = 0,40; p = 0,33).
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15. abra. A bolygatas és a sporabank kisérletek kozotti 6sszefiiggeés
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3.6. ABOLYGATAS KISERLET ES A HATTERVALTOZOK KOZOTTI OSSZEFUGGES

A hattérvaltozok és a bolygatas kisérlet értékei kozotti dsszefliggés keresésénél minden
esetben csak a felso talajszint értékeivel dolgoztam, mivel a boritas értékek az avarmentesitett

¢s nem bolygatott (-AV) kvadratbol szdrmaznak.

8. tablazat. Az egyes valtozok és a blokkban mért mohaboritas kozott elvégzett
korrelacios vizsgalat eredménye, 1- és p-értéke

Valtozok Korrelacio r-érték p-érték

vizes pH nincs 0,28 0,5

Hidrolitos savanyusag nincs 0,27 0,52
Kicserélddési savanylisag nincs 0,52 0,19
AL-oldhat6 kaliumtartalom nincs 0,35 0,39
AL-oldhat6 foszfortartalom nincs 0,27 0,52
Osszes nitrogéntartalom nincs 0,56 0,15
Humusztartalom nincs 0,56 0,15
Vazszazalék nincs 0,1 0,8

Fizikai féleség (L1%) nincs 0,37 0,37
Zarodasérték nincs 0,22 0,59

Osszességében megéllapithatd, hogy a boritasértékek és a valtozok kozott nem sikeriilt
kapcsolatot kimutatni (8. tabldzat), melynek tobb oka lehet. Egyrészt az elvégzett korrelacios
vizsgalat hatékonysagat neheziti, hogy tobb blokkon nem mértem boritds értéket (értéke
nulla), illetve kisszam mintaval dolgoztam. Masrészt a kijelolt blokkok viszonylag kozel
helyezkednek el egymashoz képest (kijelolésiiknél torekedtem arra, hogy homogén
termOhelyi1 adottsagok legyenek), ezzel is magyarazhato, hogy jelentds eltérések nincsenek a

valtozok tekintetében.
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3.7. A BUKKOS ES LUCOS ALLOMANYOK MOHABORITASANAK ES -FLORAJANAK

OSSZEHASONLITASA

Ebben a fejezetben el6szor roviden ismertetem a kétféle allomany adottsagait, majd
bemutatom ¢és Osszehasonlitom a biikkos és lucos allomanyokban felallitott kvadratok
mohaboritasat, majd ezt kovetden ugyanezen kijelolt dllomanyok mohaflérajat és az egyes
fajok gyakorisagat mutatom be aljzatonként, valamint ismertetem a fajok megoszlasat
veszélyeztetettségi statuszuk, éEletstratégidjuk ¢és Okoldgiai igényeik alapjan. Tovabba
Osszehasonlitom a kétféle allomanytipus mohaflordjat a fajok szama, gyakorisaga,
vesz€lyeztetettségi statuszuk, életstratégidjuk €s oOkoldgiai igényeik szerint. (A bilikkds és
lucos allomanyok kvadratjainak fekvését és GPS-koordinatait a melléklet 8.5.1. alfejezete,

egyes allomanyok fotoit a 8.5.2. alfejezete tartalmazza [12 és 13. oldal]).

3.7.1. Az allomanyok erdészeti adatai

Az Erdészeti adattar adatai alapjan levalogatast végeztem a kivalasztott biikkos és lucos
allomanyokra (kivéve 1 bilikkds és 1 lucos allomanyt, melyek Ausztria teriiletéhez tartoznak) a
tengerszintfeletti magassag, a lejtfok, a fekvés, a talajadottsagok (genetikai talajtipus,
termOréteg-vastagsag, fizikai féleség) az elegyardny, a zarddds és az allomanyok kora
valtozokra (lasd melléklet 8.5.3. alfejezetének 4. tabldzata [14. oldal]). Ezek alapjan
megallapithatd, hogy a fenti valtozok koziil a tengerszintfeletti magassdg, a genetikai
talajtipus, a termOréteg-vastagsag, a fizikai féleség tekintetében csak kis eltérés mutatkozik a
kétféle allomany kozott, tehat kozelitbleg azonos terméhelyi feltételekkel rendelkeznek a
vizsgalt biikkosok és lucosok. Ugyanakkor jelentds az eltérés az allomanyok korat illeten, a
biikk6sok atlagéletkora 103 év, a lucosoké pedig 49 év.(Az erdéallomanyok elhelyezkedését a
16. abra mutatja) (A biikkdsok és lucosok kiskvadratjaban mért mohaboritasokat és fajszamot
amelléklet 8.5.4. alfejezetének 5., 6., 7. és 8. tablazata tartalmazza [16-19. oldal]).
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16. abra. A lucos és biikkos allomanyokban felvett mintavételi pontok elhelyezkedése a Soproni-hegységben
(voros betiiszinnel a biikkos, sotét-zold betliszinnel a lucos alloméanyokat jelolom) (készitette: SzUCS P.)

3.7.2. Biikkos allomdanyok mohaboritasa

Az 17. abra mutatja a felmért biikkds allomanyok 5 ismétlésben felvett mohaboritasanak
atlagat és szorasat. Ez alapjan 14 allomanyban taldltam mohaboritast, 16 dlloményban pedig
nem sikeriilt felvenni boritasértéket. A boritassal rendelkez6 allomanyok kozil legkisebb

atlag értéket a B13-ban mértem, mig a legnagyobb atlagot a B29. allomanyban észleltem.
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Bukkosok

17. dbra. A biikkds allomanyokban mért boritasok atlaga és szorasa kvadratonként (dm?/5 m?)
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Az 18. dbra mutatja a mohdk szaméanak megoszlasat a biikkds allomanyokban. Errdl

leolvashato, hogy 16 dllomanyban nem mutattam ki mohaboritast, 4 allomanyban 1, masik 3

biikkdsben 2, két masik bilikkds allomanyban 3, tovabbi 4 allomanyban 4, és szintén masik

bukkosben 6 mohataxon alkotott boritast a kvadratokban.

Fajok szama (db)

%Lh A Lo

Kvadratok

B1 B2 B3 B4 B5 B6 BY B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25 B26 B27 B28 B29 B30

18. dbra. A mohak szaméanak megoszlasa (db) a biikkos allomanyokban

Az 9. tablazat mutatja a boritassal rendelkezd blikkdsokben azonositott mohafajok roviditését.

9. tablazat. Boritassal rendelkez6 allomanyok kvadratjaiban azonositott fajok (a sorrend egyre csokkend boritast

rputat) ]
Allomany Fajkéd Allomany Fajkéd
Bl BRAVEL, HYPCUP, PLACUR, | B12 FISTAX, BRYCAP, DICHET
ATRUND, FISTAX, DICHET,
LOPHET
B3 BRYRUB B13 HYPCUP
B4 DICHET, CERPUR, PLESUB B14 BRAVEL, FISTAX
B5 BRAVEL, ATRUND B18 DICHET
B7 BRYCAP B21 PLESUB, BRYCAP, DITPUS,
DITCIL
B8 POHNUT, DICHET, CERPUR, | B26 ATRUND, HERSEL, PLALAE
POLFOR
B9 ATRUND, HYPCUP B29 HYPCUP, POLFOR, HERSEL,
POHNUT
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A 19. dbra alapjan megallapithatd, hogy a legnagyobb boritassal a Hypnum cupressiforme
rendelkezik a kvadratokon beliil. Ezt koveti a talajlako Atrichum undulatum, majd a kozel fele
akkora boritassal rendelkez6 Dicranella heteromalla. Az utobbi fajtol boritasaban alig marad
el a Brachythecium velutinum. Nagysagrendileg fele akkora értékkel rendelkezik a
Polytrichum formosum ¢és a Pohlia nutans. Kis boritasi értéket mutattak (csokkend
sorrendben) a kovetkezd fajok: Ceratodon purpureus, Fissidens taxifolius, Bryum capillare,
Herzogiella seligeri, Pleuridium subulatum, Plagiothecium curvifolium.

Igen kevés értékkel (csokkend sorrendben) a kovetkezd fajok rendelkeztek: Lophocolea
heterophylla, Bryum rubens, Plagiothecium laetum, Ditrichum cylindricum, Ditrichum

pusillum.
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19. dbra. Biikkds allomanyok mohainak dsszboritasa (dm?/dsszes kvadrat)
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3.7.3. Lucos allomdanyok mohaboritisa

A 20. dbra mutatja a lucos alloméanyok 5 ismétlésben felvett mohaboritasanak atlagat és
szorasat. Ez alapjan 15 alloméanyban taldltam mohaboritast, 15 allomanyban pedig nem
sikeriilt felvenni boritasértéket. A legkisebb atlag-értéket a L15-ben mértem, mig a

legnagyobbat az L29-es allomanyban észleltem.

Boritas (dm?)
N

0 8 8 B % 8 8 % 8 } 23 % 23 8 a8 a8 B8 8 B B

L1 2 L3 4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 124 125 L26 L27 L28 L29 L30

Lucosok

20. dbra. A lucos allomanyokban mért boritasok atlaga és szoérasa kvadratonként (dm2/6sszes kvadrat)

Az 21. dbra mutatja a lucosok megoszlasat fajszam szerint. Errdl leolvashat6, hogy 15
alloményban nem mutattam ki mohaboritést, 3 dllomanyban 1, masik 3 lucosban 2, hét mésik
lucos alloméanyban 3, tovabbi 1 allomanyban 4, és szintén egy masik lucosban 6 mohataxon

alkotott boritast a kvadratokban.

il

11 L2 L3 14 L5 L6 L7 18 19 110 L11 112 113 114 115 116 L17 118 119 120 121 122 123 124 125 L26 127 128 L29 L30
Kvadratok

Fajszam (db)

21. abra. A boritassal rendelkez6 biikkds allomanyok megoszlasa fajszam (db) szerint

Az 15. tablazat mutatja a boritassal rendelkez6 lucosokban azonositott mohafajok roviditését.
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15. tabldzat. Boritassal rendelkezd allomanyok kvadratjaiban azonositott fajok (a sorrend egyre csokkend
boritast mutat)

Allomany | Fajkéd Allomany Fajkod
L1 BRYCAP, DITPUS L15 FISTAX
L3 BRAVEL L17 HYPCUP, HERSEL, DICHET
L4 BRARUT, FISBRY, BRAVEL, |L18 BRASAL

BRYCAP
L7 EURHIA, FISTAX L20 POHMEL, DICHET, HYPCUP
L8 BRAVEL, DICHET, EURANG L27 BRYVEL, ATRUND
L9 BRYCAP, FISBRY, BRAVEL L29 BRAVEL, SCLPUR, BRARUT
L10 HYPCUP, BRAVEL, POHMEL, | L30 BRARUT, BRYCAP

DITCYL, DITPUS, HERSEL
L13 BRASAL, PLADEN, EURHIA

A 22. abra mutatja a fajok 0sszes bilikkos 0sszes kvadratjara szamolt 0sszboritasat. Ez alapjan
megallapithatd, hogy a kiemelkedéen magas boritassal a Brachythecium velutinum
rendelkezik a kvadratokon beliil. Ett6l joval elmarad a Brachythecium rutabulum, majd a
kozel fele akkora boritassal rendelkezé Fissidens taxifolius és a Bryum capillare. Ennél
valamivel kevesebb boritassal rendelkezik (csokkend sorrendben) a Scleropodium purum, a
Hypnum cupressiforme, és a Dicranella heteromalla, a Fissidens bryoides és a Pohlia
melanodon. Kis boritasi értékkel rendelkeznek a kovetkezd fajok: Brachythecium salebrosum,
Eurhynchium hians, Eurhynchium angustirete és a Herzogiella seligeri.

Igen kevés értékkel (csokkend sorrendben) a kovetkezd fajok rendelkeztek: Atrichum

undulatum, Ditrichum pusillum, Plagiothecium denticulatum és a Ditrichum cylindricum.

20

16
14
12
10 -

Boritds (dm2)

o N OB O
|

22. dbra. Lucos allomanyok mohainak dsszboritasa (dm?/dsszes kvadrat)
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3.7.4. Biikkos és lucos allomanyok mohaboritasanak osszehasonlitdasa

Az 16. tablazat és a 23. abra mutatja a biikkds és lucos allomanyok boritasanak

Osszehasonlitasara elvégzett t-proba eredményeit.

16. tabldzat. A biikks és lucos allomanyokon mért mohaborits (dm?) atlaga, szérdsa, minimuma és maximuma

Atlag Széréis t-érték df-érték p-érték
Biikkdsok 0,81 3,33 2,98 149 0,003379
Lucosok 0,41 1,03 4,91 149 0,000002

Megvizsgaltuk a lucos és biikkds mohaboritasanak kiillonbségét. Bar a mohaboritas atlaga a

biikkds allomanyban jelentdsen nagyobb volt, mint a lucosban, ennek ellenére az elvégzett

statisztikai vizsgalat (t-proba) azt mutatta, hogy a két allomany mohaboritottsaga kdzott nincs

statisztikai kiilonbség. Ennek alapvetd oka azt lehet, hogy mindkét dllomanyban jelentds volt

a mohaval nem boritott kvadratok szama (17. és 20. dbra).

Mohaboritas (dm?)

N [#%]) =~ [e2] -~ [e+]
T T T T T T

~ & oA b N
———————

Biikkos

Lucos

Allomanyok

23. dbra. A biikkds és lucos allomanyok mohaboritasanak t-probaja (dm?m?) (atlag, szoras, és szoras x 1,96)
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3.7.5. Biikkos allomanyok mohaflorajanak leirasa

3.7.5.1. A talajszint mohainak gyakorisaga

17. tablazat. Fajkodok, az dlloméanyok szama (db) melyben azonositottam a fajt,
valamint az ez alapjan szamolt gyakorisag értékek (%)

fajkod allomany (db) gyakorisag (%) fajkod allomany (db) gyakorisag (%)
DICHET o 80 DITCYL 4 133
ATRUND o 80 BRYRUB 3 10
POHNUT 19 63.3 PLANEM 3 10
BRAVEL 15 50 LOPHET 3 10
HYPCUP 13 433 ATRANG 2 6.7
POLFOR 13 433 PLACAV 2 6.7
BRYCAP 12 40 EURSCH 5 6,7
PLACUR 9 30 EURPUL 5 6.7
CERPUR 9 30 HERSEL 1 33
FISTAX 8 26.7 PLEACU 1 33
PLALAE 7 233 TORSUB 1 33
BRASAL 5 167 DITPUS 1 33
BRARUT 4 133 AMBSER 1 33
PLADEN 4 133 MNITHO 1 33
POHMEL 4 133 DREPOL 1 33
PLESUB 4 133 DIPFOL 1 33

A 17. tablazat mutatja a talajszint mohainak gyakorisagat. Ez alapjdn Osszesen 32
mohataxont sikeriilt regisztralni a biikkosok talajszintjérdl, amely Osszfajszamhoz (55 faj)
képest magas érték. A vizsgalt biikkds allomanyok leggyakoribb talajlakdé mohdja a
Dicranella heteromalla és az Atrichum undulatum, mely a vizsgalt kvadratok tobbségében
megtalalhatd volt. Szintén magas gyakorisaggal bir a Pohlia nutans. A Brachythecium
velutinum-ot a biikkosok felébol sikeriilt kimutatni. Ennél valamivel ritkabb a Hypnum
cupressiforme és a Polytrichum formosum, a Bryum capillare utobbiakkal nagysagrendileg
hasonl¢ értéket mutatott.

A Plagiothecium curvifolium, a Hypnum cupressiforme, valamint a Ceratodon purpureus és a
Plagiothecium laetum mérsékelten gyakori a biikkosok talajszintjén.

Kisebb gyakorisagot mértem a kovetkezd fajoknal: Brachythecium salebrosum,
Brachythecium rutabulum, Plagiothecium denticulatum, Pohlia melanodon, Pleuridium

subulatum, Dytrichum cylindricum, Plagiothecium nemorale, Lophocolea heterophylla.
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Igen kis gyakorisagot mutatott az Atrichum angustatum, a Plagiothecium cavifolium, az
Eurhynchium schleicheri, az Eurhynchium pulchellum, a Herzogiella seligeri, a Pleuridium
acuminatum, a Tortula subulata, a Ditrichum pusillum, az Amblystegium serpens, a Mnium

thomsonii, a Campylium polygamum és a Diphyscium foliosum.

3.7.5.2. Kéreglakd mohak gyakorisaga

18. tablazat. Fajkodok, az dlloméanyok szama (db) melyben azonositottam a fajt,
valamint az ez alapjan szamolt gyakorisag értékek (%)

fajkéd allomany (db) gyakorisag (%) fajkod allomény (db) gyakorisag (%)
HYPCUP 25 833 ORTPAL 2 6.7
RADCOM 11 36,7 PYLPOL 5 6.7
BRAVEL 10 333 BRARUT 1 33
PTEFIL 7 233 BRYMOR 1 33
METFUR 6 20 CERPUR 1 33
PLALAE 5 167 DICTAU 1 33
PLAREP 5 167 DICMON 1 33
AMBSER 4 133 ANOATT 1 33
BRASAL 3 10 LESPOL 1 33
ORTSTRI 3 10 ISOALO 1 33
PSENER 2 6.7 ORTSTRA 1 33
FRUDIL 2 6.7 ULOCRI 1 33
ORTSPE 2 6.7

A biikkos alloméanyok kéreglakd mohaflérdja viszonylag gazdag, 0sszesen 25 taxon lett
azonositva (/8. tdbldzat). Ezek kozil kiemelkedden magas gyakorisagi a Hypnum
cupressiforme, melytdl joval elmarad a tobbi faj eléfordulasa. A Radula complanata és a
Brachythecium velutinum gyakorisaga még a felét sem éri el a Hypnum cupressiforme
értékének. Mérsékelten gyakori a biikkosok jellemzo faja a Pteryginandrum filiforme
valamint a Metzgeria furcata. Valamivel kisebb értéket mutattam ki a Plagiothecium laetum
¢és Platygyrium repens esetében.

Ritkabb mohakhoz sorolhatoak a kovetkezd mohak kéreg esetén: Amblystegium serpens,
Brachythecium salebrosum, Orthotrichum striatum, Pseudoleskeella nervosa, Frullania
dilatata, Orthotrichum speciosum, Orthotrichum pallescens, Pylaisia polyantha.

Igen ritka mohak a vizsgalt biikkos allomanyok fakérgén a kovetkezd fajok: Brachythecium

rutabulum, Bryum moravicum, Ceratodon purpureus, Dicranum tauricum, Dicranum
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attenuatus,

Orthotrichum stramineum, Ulota crispa.

3.7.5.3. Holtfan ¢l6 fajok gyakorisaga

Leskea

polycarpa,

Isothecium

alopecuroides,

19. tablazat. Fajkodok, az allomanyok szama (db) melyben azonositottam a fajt, valamint az ez alapjan szamolt
gyakorisag értékek (%)

fajkod allomany (db) gyakorisag (%) fajkod allomany (db) gyakorisag (%)
HYPCUP 97 90 PLALAE 5 6.7
BRAVEL 18 60 BRYCAP 1 33
HERSEL 13 433 DICMON 1 33
BRARUT 8 26.7 PTEFIL 1 33
DICSCO 5 16,7 DICTAU 1 33
AMBSER 4 133 DICPOL 1 33
HYPPAL 4 133 ISOALO 1 33
LOPHET 3 10 BRAPOP 1 33
BRASAL 3 10 MNISTE 1 33

A biikkos allomédnyok holt faanyagdn azonositott mohafajok szdma elmarad a talajon és

fakérgen kimutatott mohak szamatol. Osszesen 18 mohataxont irtam le korhadt faanyagrol.
Leggyakoribb a Hypnum cupressiforme, mely az allomanyok 90%-nal kimutathato volt holt
faanyagrol. Gyakorisagi értékének 2/3-val bir a Brachythecium velutinum. Gyakori
korhadéklak6 moha még a Herzogiella seligeri, melyet a Brachythecium rutabulum kovet.
Mérsékelten gyakori holt faanyagon a Dicranum scoparium, az Amblystegium serpens, a
Hypnum pallescens, a Lophocolea heterophylla és a Plagiothecium laetum.

Ritka fajok a biikkds allomanyok korhadt faanyagan: Bryum capillare, Dicranum montanum,
filiforme, Dicranum tauricum, Isothecium

Pteryginandrum Dicranum  polysetum,

alopecuroides, Brachythecium populeum, Mnium stellare (/9. tablazat).
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20. tablazat. Fajkodok, az allomanyok szama (db) melyben azonositottam a fajt, valamint az ez alapjan szamolt
gyakorisag értékek (%) (Az éléhely adatok azt jelentik, hogy egy allomanyonként 3 mikroélShelyet vettem
figyelembe, tehat a maximalis él6hely 30allomany x 3 mikroél6hely, tehat 90 db éldhely)

fajkod ¢l6hely (db) relativ fajkod ¢léhely (db) relativ
gyakorisag (%) gyakorisag (%)

HYPCUP 65 722 ORTSTRI 3 33
BRAVEL 43 478 ATRANG 5 22
DICHET 24 26.7 PLACAV 5 22
ATRUND o 26.7 PSENER 2 22
POHNUT 19 211 DICTAU 2 2.2
PLALAE 14 156 DICMON 2 2.2
HERSEL 14 156 FRUDIL 2 2.2
POLFOR 13 14.4 ORTSPE 2 2.2
BRARUT 13 14.4 EURSCH 2 2.2
BRYCAP 13 14.4 EURPUL 2 2.2
BRASAL 1 122 ORTPAL 2 2.2
RADCOM 1 122 PYLPOL 2 2.2
CERPUR 10 111 ISOALO 2 2.2
PLACUR 9 10 BRYMOR 1 11
AMBSER 9 10 PLEACU 1 11
FISSTAX 8 8,9 TORSUB 1 11
PTEFIL 8 8,9 DITPUS 1 11
LOPHET 7 78 DICPOL 1 11
METFUR 6 6.7 MNITHO 1 11
DICSCO 5 5.6 ANOATT 1 11
PLAREP 5 5.6 LESPOL 1 11
PLADEN 4 4.4 DREPOL 1 11
POLMEL 4 4.4 BRAPOP 1 11
PLESUB 4 4.4 ORTSTRA 1 11
DITCYL 4 4.4 ULOCRI 1 11
HYPPAL 4 4.4 DIPFOL 1 11
BRYRUB 3 33 MNISTE 1 11
PLANEM 3 33

A vizsgalt biikkos allomanyokbol dsszesen 55 mohataxon jelenlétét sikeriilt kimutatni. A

leggyakoribb mohafaj egyértelmiien a Hypnum cupressiforme, mely jelen volt a biikkdsok

mindharom vizsgalt mikroéléhelyén. Utobbi szintén elmondhaté a Brachythecium velutinum-

rol, melynek gyakorisdga valamelyest elmarad a fent emlitett fajtol. Az emlitett két fajnal
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nagysagrendileg ritkabb a Dicranella heteromalla és az Atrichum undulatum, melyek azonos
értékkel rendelkeznek, €s kizardlag talajon fordulnak eld. Kevéssel marad el a Pohlia nutans
gyakorisagi értéke az el6bb emlitett két fajtol (20. tabldzat).

3.7.6. Lucos allomanyok mohaflorajanak leirasa

3.7.6.1. A talajszint mohéinak gyakorisaga

21. tablazat. Fajkédok, az adllomanyok szama (db) melyben azonositottam a fajt, valamint az ez alapjan szdmolt

gyakorisag értékek (%)

fajkod ¢l6hely (db) gyakorisag (%) fajkod ¢léhely (db) gyakorisag (%)

DICHET 16 533 EURANG 2 67
BRAVEL 12 40 HERSEL 2 67
ATRUND 1 367 LOPHET 2 67
FISTAX 7 233 SCLPUR 2 67
BRARUT 6 20 ATRANG 1 67
BRYCAP 6 20 DICMON 1 33
FISBRY 5 16,7 DICSCO 1 33
HYPCUP 5 16,7 EURSTR 1 33
PLACUR 4 133 LEUJUN 1 33
EURHIA 3 10 PLAAFF 2 33
POHMEL 3 10 PLADEN 1 33
BRASAL 2 6.7 POHNUT 1 33
DITCIL 2 6.7 POLFOR 1 33
DITPUS 2 6.7

A 21. tablazat mutatja a talajszint mohainak gyakorisagat. Ez alapjdn Osszesen 27
mohataxont sikeriilt regisztralni a lucosok talajszintjérdl, amely a lucosokban mért
Osszfajszamhoz (33 faj) képest magas érték. A vizsgalt dllomanyok leggyakoribb talajlakéd
mohaja a Dicranella heteromalla, mely a vizsgalt kvadratok tobb mint felében megtalalhato
volt. Szintén magas gyakorisaggal bir a Brachythecium velutinum és az Atrichum undulatum.
A Fissidens taxifolius gyakorisagaval megel6zi a Brachythecium rutabulum és a Bryum
capillare mohafajokat. Mérsékeltebben gyakoribbak a kovetkez6 fajok: Fissidens bryoides,

Hypnum cupressiforme, Plagiothecium curvifolium, Eurhynchium hians, Pohlia melanodon.
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Kis gyakorisagot mértem a kovetkezé fajoknal: Brachythecium salebrosum, Ditrichum
cylindricum, D. pusillum, Eurhynchium angustirete, Herzogiella seligeri, Lophocolea
heterophylla, Plagiomnium affine, Scleropodium purum.

Igen kis gyakorisagot mutatott az Atrichum angustatum, a Dicranum montanum, az
Eurhynchium striatum, a Leucobryum juniperoideum, a Plagiothecium denticulatum, a Pohlia

nutans és a Polytrichum formosum.

3.7.6.2. Fakérgen €16 mohak gyakorisaga

22. tablazat. Fajkédok, az allomanyok szama (db) melyben azonositottam a fajt, valamint az ez alapjan szdmolt

gyakorisag értekek (%)

Névkod Allomany (db) Gyakorisag (%)
HYPCUP 6 20
BRAVEL 1 3,3
LOPHET 1 3,3
DICMON 1 3,3
ULOCRI 1 3,3

A kéreglaké fajokhoz soroltam az elegyfajokon (pl. Quercus petraea) Kimutatott
példanyokat is. Az 22. tabldzat mutatja a fakérgen azonositott mohafajok gyakorisagat. Ez
alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt lucos alloméanyok fajkészlete szegényes a kéreglakok
tekintetében.

Leggyakoribb a Hypnum cupressiforme, ett6l joval elmarad a Brachythecium velutinum, a
Lophocolea heterophylla, a Dicranum montanum és az Ulota crispa gyakorisaga, melyeket
csak egy-egy allomanyban azonositottam kéregrél. Az Ulota crispa példanya Quercus

petraea kérgérdl szarmazik.

3.7.6.3. Holt fanyagon €16 mohék gyakorisaga

23. tablazat. Fajkodok, az allomanyok szama (db) melyben azonositottam a fajt, valamint az ez alapjan szamolt

gyakorisag értékek (%)

Névkod Alloméany (db) | gyakorisag (%) Névkod Allomany gyakorisag (%)
(db)
HYPCUP 30 100 BRYCAP 1 33
LOPHET 24 80 DICMON 1 33
HERSEL 23 76,7 EURHIA 1 33
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BRARUT 20 66,7 LEUJUN 1 3,3
BRAVEL 12 40 PLAELL 1 3,3
DICSCO 5 16,7 TETPEL 1 3,3
AMBSER 5 16,7 RHIPUN 1 3,3
BRASAL 3 10 PLALAE 1 3,3
EURANG 2 6,7 CEPBIC 1 3,3
PLACUR 2 6,7

A 23. tabldzat mutatja a lucos allomanyok holt faanyan talalt mohafajok gyakorisagat.

Osszesen 19 taxont sikeriilt azonositani holt faanyagrél, amely az 6sszfajszam tobb mint fele.
A Hynum cupressiforme gyakorisaga 100%-0s, ami azt jelenti, hogy mindegyik allomanyban
azonositottam korhadt fan. Magas gyakorisdgi értékkel rendelkezik még a fakorhadékhoz
kotddé Lophocolea heterophylla és a Herzogiella seligeri, valamint a Brachythecium
rutabulum. E harom fajhoz képest nagysagrendileg fele ekkora gyakorisagt a Brachythecium
velutinum. Kevésbé gyakori a Dicranum scoparium és az Amblystegium serpens, melyeket 5-
5 allomanyban vételeztem fel. 2-2 allomanyban azonositottam az Eurhynchium angustirete-t
¢és a Plagiothecium curvifolium-ot. Igen kis gyakorisagiak a kovetkezé taxonok holt
faanyagon:

Bryum capillare, Dicranum montanum, Eurhynchium hians, Leucobryum

glaucum, Plagiomnium ellipticum, Tetraphis pellucida, Rhizomnium punctatum,

Plagiothecium laetum, Cephalozia bicuspidata.

3.7.6.4. Mindharom aljzattipuson el6fordulo fajok gyakorisaga lucosokban

24. tablazat. Fajkodhoz tartozo allomany adatok (db) és relativ gyakorisag értékek (%) (Az él6hely adatok azt
jelentik, hogy egy allomanyonként 3 mikroéléhelyet vettem figyelembe, tehat a maximalis élohely 30allomany x
3 mikroél6hely, tehat 90 db éldhely)

Névkod Eléhely adatok | gyakorisag (%) Névkod Eléhely adatok | gyakorisag (%)
(db) (db)
HYPCUP 41 46 DITCYL 2 2,2
BRAVEL 34 378 DITPUS 2 2,2
BRARUT 26 28,9 SCLPUR 2 2,2
HERSEL 25 278 DICMON 2 2,2
LOPHET 25 278 LEUJUN 2 2,2
DICHET 16 17,8 PLAAFF 2 2,2
ATRUND 11 12,2 ATRANG 1 11
FISTAX 7 7.8 EURSTR 1 11
BRYCAP 7 7.8 PLADEN 1 11
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PLACUR 6 6,7 POHNUT 1 1,1
DICSCO 6 6,7 POLFOR 1 11
FISBRY 5 5,6 PLAELL 1 11
BRASAL 5 5,6 TETPEL 1 11
AMBSER 5 5,6 RHIPUN 1 11
EURHIA 4 4,4 PLALAE 1 11
EURANG 4 4,4 CEPBIC 1 11
POHMEL 3 3,3

A vizsgalt lucos allomanyokban Osszesen 33 mohataxont sikeriilt azonositani. A 24.
tablazat mutatja a lucosok mikroél6helyein talalt mohak gyakorisagat. Ez és a fentiek alapjan
a lucos allomanyok leggyakoribb mohaja a Hypnum cupressiforme, amely féleg fakérgen és
holt fan kiemelkedé gyakorisagt. Ezt koveti a Brachythecium velutinum, amely mindharom
aljzaton jelen van. Nagysagrendileg azonos a Lophocolea heterophylla, a Herzogiella seligeri
valamint a Brachythecium rutabulum gyakorisaga, melyek leggyakrabban holt faanyagon
jelentek meg. A Dicranella heteromalla és az Atrichum undulatum kizaroélag talajon van jelen

és ott viszonylag nagy gyakorisagu.
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3.7.7. A biikkos és lucos allomanyok fajkészletének osszehasonlitdasa

A vizsgalatok eredményeképpen a biikkos és lucos allomanyokbol 6sszesen 66 mohataxon
ismert. 22 faj kizarolag biikkosokben fordult eld, csak lucosokbdl pedig 12 mohataxont
azonositottam. Osszesen 32 olyan mohafaj ismert, amely minkét erdéallomanyban eldfordult.
Csak a biikkos allomanyokbol kimutatott fajok egy része kéreglaké faj (Radula complanata,
Metzgeria furcata, Isothecium alopecuroides, Leskea polycarpa, Pseudoleskeella nervosa,
Pteryginandrum filiforme, Pylaisia polyantha, Orthotrichum sp.) melyek luc kérgén (és
lucosokban) nem fordulnak eld. Masik része talajlakoé faj, mely biikkdsok talajszintjében
fordul el6 (Eurhynchium schleicheri, Mnium thomsonii, Plagiothecium sp., Pleuridium sp.,
Tortula subulata).

Csak a lucos allomanyokban azonositott fajok egy része csak korhadt faanyagon fordult eld
(Cephalozia bicuspidata, Plagiomnium ellipticum, Rhizomnium punctatum, Tetraphis
pellucida, Thuidium tamariscinum) masik résziik talajon és holt fan (Eurhynchium
angustirete, Leucobryum junperoideum, Eurhynchium hians) illetve talajon volt azonosithatd
(Eurhynchium striatum, Plagiomnium affine, Scleropodium purum). Utobbi fajok a telepitett
fenyvesek jellemz6 fajai.

Fajok gyakorisagat tekintve megallapithatd, hogy mindkét allomany leggyakoribb faja a
Hypnum cupressiforme, melyek lucosokban f6leg holt fan, biikkkdsokben fakérgen és holt fan
fordul eld leggyakrabban. Ezt koveti a Brachythecium velutinum, mely lucosokban
leggyakrabban talajon (avaron), biikkdsokben pedig inkébb holt fan volt leggyakrabban jelen.
Mindkét allomanyban a talajszintben a Dicranella heteromalla és Atrichum undulatum
bizonyult a leggyakoribbnak. Lucos talajszintjén a Pohlia nutans ritka, ezzel szemben
biikkdsben kifejezetten gyakori.

Az epifiton florat mindkét allomanyban a Hypnum cupressiforme dominalja, viszont a lucos
epifiton mohafloraja fajszegény a biikkosé ezzel szemben fajgazdag.

A Lophocolea heterophylla a lucosok holt faanyagan joval gyakoribb mint a biikkosokében.
Osszességében megallapithatd, hogy a biikkdsdk és a lucosok eltérd fajkészlettel

rendelkeznek, valamint a biikkosok mohafloraja gazdagabb a lucos dlloméanyokénal.
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3.7.8.  Biikkosok mohafajainak megoszidsa veszélyeztetettségiik,  stratégia-tipusaik,

elterjedesiik és okologiai mutatoik alapjan

3.7.8.1. Természetvédelmi veszélyeztetettség

A vizsgalt blikkds allomanyokban kimutatott fajok 73%-a természetvédelmi szempontbol
az LC (nem veszélyeztetett), 14%-a az LC-att (nem veszélyeztetett, de figyelmet érdemld),
11%-a a NT (veszélyeztetettség kozeli) és 2%-a a VU (sériilékeny) kategoridba sorolhato.

3.7.8.2. Stratégia tipusok

A Dbiikkosokben azonositott mohafajok tobb mint fele éveld alland6, kevesebb mint

cre

vandorld6 mohdk ardnya, valamint kis ardnyban azonositottam rdvid életli vandorlo

mohafajokat.

3.7.8.3. Fényigény (L-érték)

Fényigény alapjan a blikkdsok mohai jelentds megoszlast mutatnak. Legnagyobb aranyu az
5. (félarnytir6 fajok) osztalyhoz tartozé mohafajok aranya. A 4. a 6. a 7. és a 8. fényérték

kategoria nagysagrendileg azonos aranyt képvisel.

3.7.8.5. Hoigény (T-érték)

A biikkdsokben azonositott mohafajok kevesebb mint fele a hidegtlird fajokhoz tartozik
hoigénytlik alapjan. Kevesebb mint egyotdde a 4. kategdridba (tobbnyire montan fajok)
sorolhato, ennél valamivel kevesebb fajhoz nem tartozik adat. A 2. (alpesi fajok) és az 5.
kategoéridhoz (mérsékelt hdigényli fajok) nagyjabol azonos szamu faj sorolhatd, mig a 6.

kategoriahoz (planicien és kollin fajok) egyetlen faj sorolhaté (Anomodon attenuatus).

3.7.8.6. Elterjedés (K-értékek)

A biikkdsok mohafajanak fele intermedier, kevesebb mint egyharmada pedig

szubkontinentalis elterjedésli. Tobb mint egyhetede szubocednikus elterjedésii taxon,
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legkisebb aranyban a 7. kategoriahoz sorolhat6 fajokat azonositottam, ill. egy fajnak nincsen

megadva értéke.

3.7.8.7. Nedvességigény (F-érték)

A fajok tobb mint egyharmada az lide termohelyet jelzok kozé sorolhatd, ugyanekkora
aranyban a 4. kategoéridhoz sorolhatd (Széarazsagtiirok és tide termdhelyet jelzék kozotti
kategoria). Tobb mint egytizede a 6. tipusnak megfeleld (iide termdhelyet jelzOk és
nedvességigényes fajok kozotti), igen kis aranyban (1-2 faj) pedig a szélsGségesen
szarazsagtlirok €s szarazsagtiirok kozotti, a nedvességigényes valamint a nedvességigényes €s

vizigényes kozotti kategoriaba sorolhatoak.

3.7.8.8. Aljzat kémhatas (R-érték)

A fajok aljzat pH igényiik alapjan jelentdés megoszlast mutatnak. Legnagyobb ardnyban a
6. kategoridhoz lettek sorolva, a fajok masik egyotode a 4. tipushoz tartozik, kevesebb mint
egyhetediik a gyengén savanyu-gyengén bazikus termohelyet részesiti elényben. Masik
egyheted rész a 2. kategdridnak megfeleld (erésen savanyusagjelzé és savanyusagjelzo
kozotti), kozel egytizede a fajoknak a mérsékleten savanylusagjelz6khoz sorolhato. Egy faj a

tobbnyire mészjelzd fajokhoz sorolhato (8.), néhany fajhoz pedig nem tartozik adat.

3.7.9. Lucosok mohdinak megoszlasa veszélyeztetettségiik, életstratégidajuk és okologiai

mutatdik alapjan
3.7.9.1. Természetvédelmi veszélyeztetettség
A lucosokban kimutatott fajok 69%-a természetvédelmi szempontbol az LC (nem

veszélyeztetett), 17%-a az LC-att (nem veszélyezetett, de figyelmet érdemld), 14%-a pedig a

NT (veszélyeztetettség kozeli) kategoridba sorolhato.
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3.7.9.2. Eletstratégia tipus

Eletstratégia tipusaik alapjan a lucosokban kimutatott mohafajok tobb mint fele az éveld

allandé kategoriaba volt sorolhato, tovabbi egynegyed résziik az elsé megtelepedok kozé

cre

3.7.9.3. Fényigény (L-érték)

A lucos allomanyokban azonositott fajok kevesebb mint fele a félarnytiiré fajokhoz (5.
kategoria), egyotode az 6. kategdridhoz sorolhatd (félarnytiird és a mérsékleten arnytiird
kozotti). Egytized része a fajoknak a 4. tipushoz (arnytiiré és félarnytliré kozotti) sorolhatd,
masik egytized a mérsékelten arnytlir fajokhoz tartoznak. Ennél kisebb aranyban az arnytiird

¢és a fényigényes fajok voltak még azonosithatoak.

3.7.9.4. Héigény (T-érték)

A mohafajok egyharmad része a hidegtiird és mérsékelt hdigény kozotti (4.) kategdridhoz
tartozik, kevesebb mint egyharmada a hidegtiiré fajokhoz sorolhatd, masik (kozel)
harmadrészhez pedig nem tartozik konkrét T-érték. Néhany faj a hidegigényes és hidegtlird
kozotti  kategéridhoz (2.), a mérsékelt hdigényli fajokhoz ill. mérsékelt hdigényl és
melegigényes kategoridhoz (6.) tartozik.

3.7.9.5. Elterjedés (K-érték)

A lucos allomanyokban azonositott mohafajok kozel kétharmada intermedier, kozel
egyotodiik szubkontinentalis elterjedésti. Tobb mint egytizediik szubdceanikus, egy-egy faj
pedig Ocednikus €s szubdceanikus kozotti (nagyobbrészt kozép-eurdpai) ill. kontinentalis
elterjedésii.

3.7.9.6. Nedvességigény (F-érték)

A taxonok kozel egyharmada szarazsagtiiré és lide termoOhelyet jelzé kozotti kategoriaba

(4.) tartozik, kevesebb mint egyharmada az lide termdhelyet jelzok fajokhoz sorolhato. Kozel
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egynegyede iide termohelyet jelzOk €s a nedvességigényes fajok kozé sorolhatd (6), mig

néhany faj a nedvességigényesekhez tartozik.

3.7.9.7. Aljzat kémhatas (R-ért¢k)

A lucosokban azonositott mohafajok aljzat kémhatés szerinti megoszlasa jelentds. A fajok
egyoOtdde a az erdsen savanyusagjelzd €s savanyusagjelzd kozotti kategdridba (2.) tartozik.
Masik 6tod rész a savanyusagjelzé €s a mérsékelten savanyusagjelzd kozotti tipushoz (4.)
sorolhato. A fajok tovabbi egyotode a mérsékelten savanyusagjelzok és a gyengén savanyu-
gyengén bazikus termohelyet jelzOk kozé illeszthetd (6. kategoria). Kozel egytized része a
fajoknak a savanyusagjelzok, ugyanennyi a mérsékelten savanyusagjelzok, és még egyszer

egytized pedig gyengén savanyl-gyengén bazikus termdhelyet jelzOk csoportjaba tartozik.

3.7.10. Biikkos és lucos dllomdnyok Osszehasonlitisa veszélyeztetettségiik, életstratégiajuk,

elterjedésiik és 6kologiai igényeik alapjan

3.7.10.1. Természetvédelmi veszélyeztetettség

A két erdétipus mohafajainak veszélyeztetettségi statuszanak megoszlasa dontéen hasonlo
eloszlast mutat, a lucos alloméanyokban kisebb az ardnya a nem veszélyeztetett (LC) fajoknak,
¢és kissé magasabb az ardnya a nem veszélyeztetett, de a figyelmet érdemld (LC-att) és
veszélyeztetettség kozeli (NT) fajoknak a biikkds alloméanyokhoz képest. Ugyanakkor az

egyetlen sériilékeny fajt (Mnium thomsonii) biikkkdsben azonositottam.

3.7.10.2. Eletstratégia

Lucosokban az éveld fajok ardnya valamivel magasabb, mint a biikkosokben, a hossza
¢letli vandorlok szama azonos. Az elsé megtelepeddk ardnya a biikkkdsben magasabb, mint a

lucosokban, a rovid életli vandorld fajok jelenléte csak biikkdsben volt azonosithato.

3.7.10.3. Fényigény (L-érték)

Mindkét fajta allomanyban a félarnyéktiirok dominalnak, lucosokban valamivel nagyobb

aranyuk a biikkosokéhez képest. A bilikkdsben jelentdsebb a mérsékelten arnytiirdk és a
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fényigényes fajok ardnya. A lucosokban kis aranyban arnytiir6 fajokat is azonositottam,
melyek a biikkosokbol hidnyoznak. A két allomanytipusra kapott eloszlasok kozott jelentds

eltérés nincsen.

3.7.10.4. Hdigény (T-érték)

A biikkos allomanyokban a hidegtiiré fajok vannak legnagyobb aranyban, lucos
allomanyokban pedig a hidegtiird és mérsékelt hdigényl fajok kozotti kategoridba tartozoak,
de a hidegtiird fajok aranya is jelentds. A mérsékelt hdigényli fajok szdma bilikkdsokben
magasabb, mint a lucos allomanyokban. Osszességében nincsen jelentds kiilonbség a két

allomanytipus fajainak héigényében.

3.7.10.5. Elterjedés (K-érték)

Minkét allomanytipusban az intermedier fajok dominalnak, lucosokban magasabb
arannyal. A masodik legnagyobb részt a szubkontinentdlis fajok képviselik, melyek a
bilikkdsokben rendelkeznek nagyobb értékkel. A szubdcednikus valamint a szubkontinentélis
¢s kontinentalis kozotti kategoéridba tartozd fajok aranya nagysagrendileg azonos a két

erddtipusban. A K-érték tekintetében jelentds eltérés nincsen a két tipus kozott.

3.7.10.6. Nedvességigény (F-érték)

Mindkét allomanytipusban a szarazsagtiirok és az ide termdhelyet jelzOk kozotti kategoria
a legnagyobb arany, bar a biikkds allomanyokban ugyanilyen ardnyll az iide termohelyet
jelz6k arénya, ez a lucosokban valamelyest kevesebb. Az iide terméhelyet jelzdk és
nedvességigények kozotti kategoriahoz sorolando fajok aranya kozel kétszerese a lucosokban
a bilikkosokhoz képest. A nedvességigényes fajok ardnya kissé magasabb a lucos
allomanyoknal, ugyanakkor nedvességigényes-vizigényes fajt (Campylium polygamum) csak

bukkosben azonositottam.

3.7.10.7. Aljzati kémbhatas kotodés (R-érték)

Az aljzati kémhatas kotddés tekintetében a fajok mindkét erdéallomany tipusban jelentds

megoszlast mutatnak a kategéridk kozott. Lucos allomanyokban jelentdsebb az erdsen
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savanyusagjelzo €s savanyusagjelzd kozotti kategdridhoz tartozo fajok ardnya, a biikkdsokben
pedig valamivel magasabb a mérsékelten savanyusagjelzd és a gyengén savanyu-gyengén
bazikus termdhelyet jelzok kozotti kategdriahoz tartozok aranya. Az aljzati kémhatés kotddés

tekintetében jelentds eltérés nincsen a két allomany fajai kozott.
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4. Diszkusszio és kovetkeztetések

4.1. AVARELHORDAS, BOLYGATAS, MOHAMEGIJELENES IDOBELI DINAMIKAJA, FAJKESZLET

Az avarelhordas kisérlet eredményeképpen kizarolag az avarmentesitett kvadratokon
¢észleltem mohafajokat, eltéré boritasi értékkel. A kisérletben épen maradt 8 blokk koziil a
kisérlet végére mindossze 4 blokkon taldltam mohaboritast. Az elsé moha megjelenések
(Pohlia nutans) a kisérlet kezdetét6l szamitva kozelitéleg egy 1 év elteltével jelentkeztek az
kvadratokon.

Mesterséges bolygatas kedvez a mohafajok diaspora csirazasanak, mivel nyilt (avarmentes)
talajfeliilet jon létre; a nem bolygatott talajfelszinnél heterogénebb mikrodomborzath
keletkezik; harmadrészt felszinre keriil az 4svanyi talajréteg, mely kedvez egyes mohafajok
diaspora csirazasanak. A kezdeti — nem bolygatott felszinhez képest — nagyobb boritas
ellenére, a kisérlet végére csak kis nagysagu boritast és kis fajszamot sikeriilt kimutatni a
bolygatott felszinen. Ellenben a nem bolygatott talajfelszinen, a kisérlet végére nagyobb
boritast és nagyobb fajdiverzitdst sikeriilt megfigyelni. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a
mesterséges talajbolygatas kis mértékben segiti a mohdk gyorsabb csirdzasat a talajfelszinen,
amely megerdsiti a hasonld vizsgalatok kutatasi eredményeit (JONSSON — ESSEEN 1998,
HAsSE — DANIELS 2006, CHYTRY et al. 2001).Viszont hosszatavon elmarad a biomassza
boritasa és diverzitasa a nem bolygatott csupasz talajfelszinétdl. Véleményem szerint nagyobb
mértékill bolygatas hatékonyabban segiti a mohak6zosségek kialakulasat.

Azon a kvadratokon, ahol a kisérlet folyaman folyamatos avarboritas maradt, nem alakult ki
mohak6zosség, tehat az avarréteg jelenléte és mohdk megjelenése kozott negativ kapcsolat all
fenn, mely Osszhangban all a korabbi vizsgalati eredményekkel, miszerint az avar
felhalmozddasa jelentdsen gatolja a mohak fényhez jutasat, amely limitalt novekedésiikben
jelentkezik (WHEELER — GILLER 1982, DZWONKO — GAWRONSKI 2002, ODOR et al. 2002;
HAJKOVA — HAJEK 2003, PEINTINGER — BERGAMINI 2006, STARTSEV et al. 2008, MARIALIGETI
et al. 2009).

Vizsgalatom eredményei megerdsitik azt a megallapitast, hogy az avar-eltdvolitds pozitiv
hatassal van a mohaboritasra és fajgazdagsagra (WILKE et al. 1993; TAODA 1988; DE VRIES et
al. 1995; BAAR — KUYPER 1998) valamint hogy a mohak csak kis gyepfoltokban képesek

benépesiteni a szabadon maradt talajfeliileteket (SHAW — GOFFINET 2009).
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A kiilonb6z6 modon kezelt kvadratok fajosszetételében lényeges eltérés figyelheté meg.
Egyértelmi kiilonbség az avarral boritott kvadratokon volt tapasztalhatd, melyeken semmiféle
mohaboritdst nem sikeriilt kimutatnom. Az avarmentesitett kvadratok koziil a bolygatott
felszineken (a kisérlet végére) nagysagrendekkel kisebb fajszamot mértem a nem bolygatott
felszinekhez képest. Tehat az avarmentesitett, nem bolygatott kvadratok fajkészlete volt a
legnagyobb a négyféle modon kezelt kvadratok koziil. A kisérlet lezarasakor az
avarmentesitett talajfelszinen legnagyobb boritassal a Fissidens taxifolius, a Pohlia nutans
rendelkezett, kisebb értékkel rendelkezett a Bryum capillare, az Atrichum undulatum és a
Brachythecium rutabulum. A kapott eredményeim értékelése alapjan megallapithatd, hogy az
alkalmazott kezelések koziil az avareltavolitds volt legnagyobb hatassal a mohak

megjelenésére.

4.2. ABIOTIKUS VALTOZOK ES MOHAMEGJELENES

A bolygatas/avarelhordas kisérlet soran gyljtott talajok vizsgalt valtozdi Osszhangban
allnak KOVACS és mtsai (2007) altal erdérezervatumra vonatkozoan kozolt adatokkal.
A bolygatas kisérlet soran moha megjelenés és a vizsgalt talajvaltozok kozott nem talaltam
Osszefliggést, bar fontos megjegyezni, hogy az egyes blokkok talajmintainak valtozoi
(valamint a zarodasértékek) kozott blokkonként nem volt jelentds eltérés.
A zarddasviszonyok értékeibdl kovetkeztetve a blokkra jutd fényre, sikeriilt megerdsiteni azt,
hogy nincsen szignifikans kapcsolat a fény és a moha fajgazdagsag k6zott (HUMPHREY et al.
2002, MILLS — MACDONALD 2004).
MACIEL-SILVA ¢és mtsai (2012) a propagulum bank 6sszetételében a mikrokdrnyezet szerepét
¢s a megjelend fajok jellemzdit kutattdk tropusi esderddkben, és arra a kdvetkezetésre
jutottak, hogy a fajok megjelenését egyediil a szubsztrat pH-ja befolyasolta. Ezt a vizsgélati
eredményt sajat kutatdsaim alapjdn nem tudom megerdsiteni.
Szintén nem keriilt megerdsitésre az az allitds, hogy a mohdk tomegességére ¢&s
fajgazdagsagara tekintetében az asvanyi talajfelszin jelenléte pozitiv hatassal van.
(MARIALIGETI 2007). A bolygatott kvadratokban felszinre keriild asvanyi talajfelszinen
kezdetben nagyobb szamban jelentek meg mohandvénykék, de a bolygatatlan humuszos felso
talajszinten joval nagyobb boritasu és fajgazdagabb mohak6zosség alakult ki a kisérlet
végére. Ennek lehetséges oka, hogy a csapadékos iddszakban lezajlott kisérlet sordn a

bolygatott felszin — megfigyeléseim szerint — jobban erodalodott a nem bolygatott felszinhez
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képest. Ennek hatdsa a bolygatott felszinen megjelent mohak6zosség mortalitasa nagyobb
volt, mint a nem bolygatott felszinen tenyész6 mohakozosségeé.

Feltételezésem szerint homogén abiotikus adottsdgokkal rendelkezd teriileten mas valtozok,
pl. mikroklimatikus viszonyok jatszhatnak nagyobb szerepet a mohak megjelenésében,
melyek alapvetéen meghatarozzak életfeltételeiket (PHARO — BEATTIE 2002; HEINLEN — VITT
2003; MILLS — MACDONALD 2004; HYLANDER — DYNESIUS 2006; ELLENBERG at al. 1992).

4.3. DIASPORA BANK

A talaj diaspora bankjaban el6forduld spordk szamos olyan faj jelenlétét bizonyitjak,
melyek a felszinen gyakran nem taldlhatéak meg (DURING 2001, SHAW — GOFFINET 2009), és
szaporitoképleteik altal pedig képesek dormans allapotban maradni (LAAKA-LINDBERG et al.
2003). Ezt erdsiti meg a kisérletem azon eredménye, hogy a Ceratodon purpureus és
Dicranella heteromalla csak az inkubalasi kisérlet soran volt detektalhatd, az avarelhordas
kisérlet soran a talajfelszinen nem voltak azonosithatoak.

A diasporabank vizsgalatom soran Osszesen 4 fajt sikeriilt beazonositanom. A leggyakoribb a
Pohlia nutans, melyet az Osszes ismétlés tartalmazott. Gyakorisagaban ett6l joval elmarad a
Dicranella heteromalla, a Ceratodon purpureus és Atrichum undulatum valamint egy faj genus-
szinten (Bryum sp.). Az éveld Atrichum undulatum kivételével a tobbi faj elsé megtelepedd
kolonista, vandorld, acrocarp mohék lennének uralkoddak a diaspéra bankban, valamint hogy
ezek nagy diverzitassal lennének jelen (DURING — TER HORST, 1983; DURING, 1997; KIMMERER,
2005; VANDERPOOREN — GOFFINET, 2009). Ezt a megallapitasomat valamiképpen megerdsiti, hogy
a biikkos allomanyokban végzett florisztikai vizsgalataim alapjan kicsi a rovid életii vandorlo
fajok aranya.

Ugyanakkor vizsgalati eredményeim megerdsitik, hogy a felszinen nagy elterjedési,
domindns megjelenésti éveld mohandvények a propagulum bankban szinte alig vagy
egyaltalan nem voltak fellelhetéek (DURING — TER HORST 1983; DURING — VAN TOOREN,
1987; JoNSSON 1993; DURING 1997; DURING 2001).

A két talajszint keltetési eredményei alapjan megallapithato, hogy a fels6 humuszos ¢és az
alatta fekvo dasvanyi talajszint diasporabank készletében nincsen jelentds eltérés. Ez
Osszhangban allnak azzal, hogy a diaspora bank jelentds részét a humusz és asvanyi talajban

figyelték meg (JONSSON 1993, DURING 1997).
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4.4, BOLYGATAS/AVARELHORDAS ES DIASPORABANK KOZOTTI OSSZEFUGGES

A Dbolygatas/avarelhordas és a diasporabank kisérlet fajkészlete kozott jelentds atfedés
mutathat6 ki, ugyanakkor a két kisérlet fajkészlete nem teljesen azonos.
Csak a bolygatas/avarelhordas kisérlet soran jelent meg a Brachythecium rutabulum és a
Fissidens taxifolius, illetve a Ceratodon purpureus és a Dicranella heteromalla csak a
diasporabank keltetés soran jott eld. A fajok életstratégidja szempontjabdl nincsen jelentds
eltérés a két kisérletre vonatkozoan.
A bolygatas/avarelhordas kisérlet eredményeként kimutatott fajok egyike sem azonosithato
(pl. Fissidens taxifolius, Pohlia nutans) a sziiken vett kutatasi teriileten.
Szintén kiilonbség figyelhetdé meg a diaspérabank fajkészlete és a kutatasi teriilet floraja
kozott. A sporabank keltetésben tomegesen megjelené Pohlia nutans, ill. a ritkabban
megjelend Dicranella heteromalla, Ceratodon purpureus és Atrichum undulatum szintén
hianyzik a blokkok altal kdzrefogott teriilet talajszintjébol.
A kolonizacid szerepét valoszinisiti, hogy a diasporabank vizsgalat fajkészlete részben eltér a
felszinen megjelent fajoktol, valamint nincs érdemi eltérés a boritassal rendelkezd és nem
rendelkezd parcelldk feltalaj-valtozoi kozott. Valosziniisithetd, hogy a talajfeliiletek moha-
megjelenésében a diasporabanknak €s a kolonizacionak egyarant szerepe volt.
A blokk altal kozrefogott teriileten nem sikeriilt mohafajokat azonositani, s csak a
bolygatas/avarelhordas kisérlet soran felallitott kvadratokon mutattam ki egyedeket. Ez
Osszhangban 4ll azzal a megallapitassal, hogy a talajban gyakran eléfordul6d fajokkal a
felszinen csak iddszakosan talalkozhatunk, sokszor csak bolygatast kovetéen jelennek meg az
adott ¢€léhelyen, valamint hogy a regeneralodott teriilet fajkészlete gyakran diverzebb a

kiindulasi allapotnal (JONSSON 1993; DURING 1997; CANERS et al. 2009).

4.5. BUKKOS ES LUCOS ALLOMANYOK MOHABORITASA

A Soproni-hegységben kijelolt biikkos és lucos allomanyokban elvégzett mohaboritas
vizsgélata azt az eredményt hozta, hogy Osszességében a biikkdsok mohaboritasa
nagysagrendileg kétszerese a telepitett lucosok mohaszintjének. Ugyanakkor nagysagrendileg
megegyezik azon biikkds €s lucos alloméanyok aranya, melyekben nem sikeriilt mohaboritast
kimutatnom. Utobbi eredmény egybevag ODOR és mtsai megallapitasaval, akik 6rségi erddk

els@sorban a biikkdsok mohaszintje gyér.
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A biikkos allomanyok talajszintjében a legnagyobb boritassal a Hypnum cupressiforme
rendelkezik, melyet a talajlaké Atrichum undulatum és a Dicranella heteromalla kévetnek. Ez
nagyjabol osszhangban all ODOR és mtsai (2002) megéllapitasaval, akik Orségi erdékben
tobbek kozott szintén a fenti fajokat jelolték meg leggyakoribbnak.

Ugyanakkor tobb biikkds allomanyban jelentés mohaboritast tapasztaltam, ami megerdsiti azt
a tudomanyos allitast, hogy a mészkeriild biikkdsok mohaszintje esetenként jelentds
mohaboritast is elérhet (BRUNET et al. 2010) valamint, hogy a viz altal befolyasolt teriiletektdl
eltekintve nagyobb talajlakd6 mohaboritas tobbnyire a meredek lejtékon megjelend savanyt
talaji lomberdokben (savanyu talaju tolgyesek, biikkosok), valamint a fenydelegyes
lomberddkben figyelheté meg (MARIALIGETI 2007).

A lucos allomanyokban a Brachythecium velutinum dominal a legjobban, melytdl boritasaban
jelentésen elmarad a Brachythecium rutabulum és a Fissidens taxifolius.

A Soproni-hegységben lucos allomanyokban végzett vizsgalataim azt igazoljak, hogy a
telepitett lucfenyvesek mohaszintjének fejlettsége és tomegessége joval elmarad a természetes
lucfenyvesek fejlett mohaszintjétdl, melyek hazankban mar nem fordulnak el6 (ESSEN et al.
1997, AuGusTO et al. 2003). Vizsgalataim meger6sitik, hogy a fényben szegény, fiatal és
telepitett lucosok és mohaszintje rendkiviil gyér (ODOR et al. 2002).

4.6. BUKKOS ES LUCOS ALLOMANYOK FAJKESZLETE

A biikkos és lucos allomanyokban végzett florisztikai vizsgalatok eredményei dontden
egybevagnak SZOVENYI ¢€s mtsai (2001) fléramiivében szerepld fajkészlettel. Kisebb eltérések
mutatkoznak abban, hogy egyes fajokat jelen kutatds sordn nem azonositottam, vagy esetleg
mas tipust allomanyokban figyelték meg korabban. Mindkét allomanytipusra elmondhato,
hogy a tajegységre 0j taxonokat is sikeriilt talalni. Igy biikkosokbél mutattam ki a Pleuridium
subulatum, az Orthotrichum pallens, az Orthotrichum stramineum és az Orthotrichum
striatum fajokat; Iucos allomanybdl pedig a Leucobryum junperoideum-ot; valamint mindkét
allomanybol a Ditrichum cylindricum, Ditrichum pusillum taxonokat.

A biikkds allomanyok mohafléraja gazdagabb a lucosokéhoz képest, bar a fajkészletben
jelentds atfedés tapasztalhato a két tipust allomany kozott. A mohafajok veszélyeztetettségi
statuszdnak megoszlasa dontden hasonlo eloszlast mutat a két allomanytipusban.

Biikkosok talajanak leggyakoribb mohai a Dicranella heteromalla és az Atrichum undulatum,
ezt koveti a Pohlia nutans. A leggyakoribb kéreglakdo a Hypnum cupressiforme, majd ennél

joval csekélyebb gyakorisaggal a Radula complanata és a Brachythecium velutinum
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rendelkezik. Biikkosok holt faanyagan a Hypnum cupressiforme a leggyakoribb, melyet a
Brachythecium velutinum és a Herzogiella seligeri kovet.

Lucosok talajszintjének leggyakoribb mohaja a Dicranella heteromalla, ezt koveti a
Brachythecium velutinum és az Atrichum undulatum. Lucos allomanyok leggyakoribb
kéreglaké mohaja a Hypnum cupressiforme, fakorhadékon pedig a Hypnum cupressiforme, a
Lophocolea heterophylla és a Herzogiella seligeri kovetik egymast.

Mindhérom aljzattipust figyelembe véve lucosokban és biikkkdsokben egyarant a Hypnum
cupressiforme leggyakoribb mohafaj.

A bilikkosokben kozel kétszer nagyobb a kéreglakd6 mohafajok ardnya, mint a lucosokban,
mely kapcsolatban allhat azzal, hogy biikkosben jelentdsebb a mérsékelten arnytlirék és a
fényigényes fajok ardnya. Lucos allomanyokban jelentésebb az erésen savanyusagjelzd és
savanyusagjelzd kozotti kategoridhoz tartozd fajok ardnya, mely kapcsolatba hozhaté a
lucosok tliavar miatt elsavanyodott felsé talajszintjével.

Az 6shonos fas novényfajok rovasara telepitett tajidegen fajok részben vagy teljes mértékben
megvaltoztathatjak az erdei életk6zosségek fajkészletét is (BARTHA 2001). Ez §sszhangban all
sajat eredményeimmel, miszerint a vizsgalt lucosok mohaflorajanak fajkészlete részben eltérd

¢s szegényebb a hasonlo terméhelyeken fejlédott shonos biikkds alloményokénal.

68



Szucs P. (2013): Doktori disszertdacio

5. Osszefoglalas és tézisek

5.1. ABOLYGATAS, AVARELHORDAS ES AZ ABIOTIKUS VALTOZOK HATASA A MOHAKRA

A Hidegvizvolgy-erdérezervatum teriiletén 13 blokkot jeldltem ki a mohaboritas-valtozas
nyomon kovetése céljabol. A 2x2 m—es blokkokat tovabbi 4 (1x1 m—es) kvadratra osztottam
fel. Az ,,avar nélkiili” kvadrat feliiletén talalhat6 avart elhordtam, az ,,avar nélkiili+bolygatott™
kvadraton talalhatd avar mennyiségét a ,,dupla avar” négyzetre helyeztem at, majd ezutan az
»avar nélkiili+bolygatott” kvadratot kézi aso segitségével (egy alkalommal) felastam. A
,kontroll” kvadratot valtozatlanul hagytam. A ,,dupla avar” négyzettel a fent emlitett avar-
rahordason kiviil mas kezelést nem végeztem.

A kozel két éves kisérletben vizsgaltam, majd értékeltem a mohamegjelenések iddbeli
dinamik4jat, a mohaboritast és a fajosszetételt, valamint az avarboritds és talajbolygatas
hatasat a mohak megjelenésére. Meghataroztam a blokknal gytijtott talajmintak legfontosabb
kémiai ¢és fizikai paramétereit, valamint szférikus denziométer segitségével mért
zarddasértekbol kovetkeztettem a blokkokat érd fényviszonyokra. Kapcsolatot kerestem a
mért abiotikus valtozok és a kvadratokban mért mohaprezencia kozott.

A kisérlet soran felallitott 13 blokk koziil 5 db vadzavaras miatt megsemmisiilt. Az épen

maradt 8 blokk koziil a vizsgalat végére minddssze 4 blokkon észleltem mohaboritast. A
kisérlet végére kizarolag az avarmentesitett kvadratokon észleltem mohafajokat, az
avarboritassal rendelkezd kvadratokon semmiféle moha-prezencia sem volt megfigyelhetd a
kisérlet két éves idOtartama alatt. Eltérd boritasi értéket és fajkészletet mértem a bolygatott €s
a nem bolygatott talajfelszinek kvadratjain.
Az elsé moha megjelenéseket a Pohlia nutans szalankénti megjelenései képezték a két
avarmentesitett kvadraton, melyek a kisérlet kezdetétél szamitva kozelitéleg egy 1 év
elteltével voltak megfigyelhetéek. Kezdetben a bolygatott felszinek rendelkeztek nagyobb
mohaboritassal, melyeken ezt kovetden kisebb boritas-csokkenés, majd ezt kovetden stagnalas
kovetkezett be. Ezzel parhuzamosan a nem bolygatott (avarmentesitett) kvadratokon jelentds
novekedés jelentkezett felszinboritas €s fajkészlet tekintetében egyarant. Az avarmentesitett
kvadratok koziil a nem bolygatott felszineken a kisérlet végére nagysagrendekkel nagyobb
boritast és fajszamot mértem a bolygatott felszinekhez képest. Tehat az avarmentesitett, nem
bolygatott kvadratok biomasszaja és fajkészlete volt a legnagyobb a kiilonb6zé modon kezelt
kvadratok koziil.
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A Kkisérlet lezarasakor az avarmentesitett talajfelszinen legnagyobb boritassal a Fissidens
taxifolius és a Pohlia nutans rendelkezett, kisebb értékkel rendelkezett a Bryum capillare, az
Atrichum undulatum és a Brachythecium rutabulum.

Idérendi sorrendben a Pohlia nutans utan a Bryum capillare és az Atrichum undulatum
egyedei jelentettek 0j el6fordulast, utoljara pedig a Fissidens taxifolius és a Brachythecium
rutabulum telepei voltak kimutathatéak a nem bolygatott kvadratokon.

A talajbolygatas hatassal volt a fajok megjelenésére, hatékonyan segitette a
mohadiaspérabank csirazasat, de hosszatavon elmaradt a biomassza boritasaban ¢és
diverzitasaban a nem bolygatott csupasz talajfelszinétol.

A kapott eredményeim értékelése alapjan megallapithatd, hogy az alkalmazott kezelések
(avareltavolas, avarrahordas, bolygatas) koziil az avareltavolitds volt legnagyobb hatassal a
mohdak megjelenésére.

A talajvizsgalati eredmények alapjan a moha megjelenés és a vizsgalt talajvaltozok (vizes pH,
hidrolitos- és kicserélédési savanyusag, foszfor-, kalium-, nitrogén- és humusztartalom,
valamint fizikai féleség és vaztartalom), valamint a zarodasértékek kozott nem talaltam
Osszefliggést. Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy az egyes blokkok egymashoz vald
kozelsége miatt, a talajmintdk valtozoi (valamint a zarddasértékek) kozott nem volt jelentds
eltérés. Véleményem szerint a fentiecknél finomabb Iéptékli kdrnyezeti valtozok (pl.
mikroklima) befolyasoljak a mohak prezencijat.

Az elvégzett kisérlet Ujszerli eredményekkel szolgal, hasonld vizsgéalatok a témahoz

kapcsoloddan nem zajlottak hazankban.
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5.2. DIASPORABANK VIZSGALATOK

A diasporabank kisérlet soran az avarelhordds/bolygatas kisérlet blokkjainal két
talajmélységbdl gyiijtott 26 talajminta diasporabank keltetését végeztem el 3 ismétlésben a
soproni Egyetemi Botanikus Kert {iveghazaban. A kisérlet végén a tenyé€szedényekben észlelt
boritas gyakorisagat egy 7x7 cm-es, egyenld egységekbdl allo racshald segitségével mértem,
majd statisztikailag értékeltem. Ezt kovetden Osszehasonlitottam az avarelhordas/bolygatas
kisérlet és a diasporabank vizsgalat eredményeit.

Osszesen 4 fajt sikeriilt beazonositanom, melyek koziil leggyakoribb a Pohlia nutans volt,
melyet az Osszes ismétlés tartalmazott. Gyakorisagaban ett6l joval elmaradt a Dicranella
heteromalla, a Ceratodon purpureus és Atrichum undulatum valamint egy faj genus-szinten
(Bryum sp.). Az ével6 Atrichum undulatum kivételével a tobbi faj els6 megtelepedd
stratégiaju.

A két talajmélységbdl (0-5 és 5-10 cm) gyljtott mintak keltetési eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a fels6 humuszos és az alatta fekvl 4svanyi talajszint diaspdrabank
mennyiségében és fajkészletében készletében nincsen jelentds eltérés. Ebbdl kdvezkezden a
vizsgalati teriileten a fels6 10 cm-es talajréteg fajkészlete gyakorlatilag azonos.

Az avarmentesitett talajfelszin és propagulumank faji 6sszetételében eltérés tapasztalhatd. A
Pohlia nutans és az Atrichum undulatum mindkét mohak6zdsségben megjelent, addig a
Fissidens taxifolius, a Brachythecium rutabulum és a Bryum capillare csak az erdei
avarmentesitett talajfelszineken volt megfigyelhetd. Csak a diasporabank kisérletben
detektaltam a Dicranella heteromalla-t és a Ceratodon purpureus-t. Az életstatégia tipus
szerint nincsen jelent0s eltérés a két kisérletben azonositott fajok kozott. A talajfelszini
mohaasszociacid és diasporabank fajkészlete kozotti kiilonbség arra enged kovetkeztetni,
hogy avarelhordés/bolygatas kisérleti blokkok mohakozdsségeinek kialakuldsa a kolonizécio
¢s a csirazas egylittes eredménye.

A fenti eredmények alapozé jellegiiek is egyben a tudomanyteriiletre vonatkozdan, mivel

hazénk erdéallomanyainak diasporank-készletérdl semmiféle ismertettel sem rendelkeziink.
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5.3. BUKKOS ES LUCOS ALLOMANYOK MOHAKOZOSSEGEINEK VIZSGALATA

A Soproni-hegység kiilonb6z6é pontjain 30-30 db, 30x30 m-es (nagy)kvadratokat jeloltem
ki lucos és biikkos allomanyokban. Allomanyonként tovabbi 5db, 1x1 m-es (kis)kvadratot
jeloltem ki véletlenszeriien. Ezekben a kis kvadratokban mértem fel a talajon é16 mohafajok
boritasi értékét. A nagy kvadratokban kiilon mértem fel a talajlakd, a kéreglakd és
korhadéklak6 mohdkat. Ezt kovetden Osszehasonlitottam a biikkds és lucos erddk
mohako6zosségeit mohaboritasuk, fajdiverzitasuk, és a fajok 6kologiai mutatoi alapjan.

A Soproni-hegységben kijelolt 30-30 db biikkos és lucos allomanyok kozelitdleg azonos
termoOhelyi feltételekkel rendelkeznek; a tengerszintfeletti magassag, a genetikai talajtipus, a
termOréteg-vastagsag, a fizikai féleség tekintetében csak kis eltérés mutatkozik a kétféle
allomany kozott. Ugyanakkor jelentds az eltérés az dllomanyok korat illetden.

Az 5 ismétléssel elvégzett mohaboritdsra vonatkozé t-proba azt az eredményt hozta, hogy
Osszességében a biikkosok mohaboritdsa nagysagrendileg kétszerese a telepitett lucosok
mohaszintjének, ugyanakkor mindkét allomanytipusban mért Osszboritas-érték csekély a
felmért kvadratok oOsszteriiletéhez képest. Ez mellett megegyezik azon biikkds ¢€s lucos
alloményok aranya, melyekben nem sikeriilt mohaboritdst kimutatnom. A biikkdsokben
kimutatott magasabb 0sszboritas oka nem az Osszes bilikkds kiegyenlitett boritdsnagysaga,
hanem egyes allomanyok kiemelkedd értéke.

A Dbiikkos allomanyok talajfelszinének mohaszintjében a Hypnum cupressiforme a
legtomegesebb, melyet boritasban a talajlaké Atrichum undulatum és a Dicranella
heteromalla kdvetnek. Az utdbbi fajtdl boritasaban alig marad el a Brachythecium velutinum.
Kozelitéleg fele akkora boritassal rendelkezik a Polytrichum formosum és a Pohlia nutans.
Kis boritasi értéket mutattak a kovetkez6 fajok: Ceratodon purpureus, Fissidens taxifolius,
Bryum capillare, Herzogiella seligeri, Pleuridium subulatum, Plagiothecium curvifolium.
Igen kevés értékkel a kovetkez6 fajok rendelkeztek: Lophocolea heterophylla, Bryum rubens,
Plagiothecium laetum, Ditrichum cylindricum, Ditrichum pusillum.

A lucosokban a kiemelkedd boritassal a Brachythecium velutinum rendelkezik, ettél joval
elmarad a Brachythecium rutabulum, majd a kozel fele akkora boritassal a Fissidens taxifolius
¢és a Bryum capillare. Ennél valamivel kevesebb boritast a Scleropodium purum, a Hypnum
cupressiforme, és a Dicranella heteromalla, a Fissidens bryoides és a Pohlia melanodon
mutat. Kis boritasi értéket taladltam a kovetkez6 fajoknal: Brachythecium salebrosum,

Eurhynchium hians, Eurhynchium angustirete és a Herzogiella seligeri.
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Igen kevés értékkel kovetkez6 fajok rendelkeztek: Atrichum undulatum, Ditrichum pusillum,

Plagiothecium denticulatum és a Ditrichum cylindricum.

Az 6shonos biikkos allomanyok mohafloraja Osszeségében gazdagabb a hasonld
termOhelyekre telepitett kultur lucosokéhoz képest, bar a fajkészletben jelentds atfedés
tapasztalhato.

Ez alapjan Gsszesen 32 mohataxont sikeriilt azonositani a biikkdsok talajszintjérdl. Biikkdsok
talajszintjének leggyakoribb mohai a Dicranella heteromalla és az Atrichum undulatum, ezt
koveti a Pohlia nutans.

A biikkos allomanyok epifiton mohafloraja viszonylag gazdag (Osszesen 25 taxon). Ezek
kozil kiemelked6en magas gyakorisaga a Hypnum cupressiforme, melyt6l joval elmarad a
Radula complanata és a Brachythecium velutinum, melyek gyakorisaga még a felét sem éri el
a Hypnum cupressiforme értékének. Mérsékelten gyakori a bilikkosok jellemzé faja a
Pteryginandrum filiforme valamint a Metzgeria furcata. Kisebb értéket képvisel a
Plagiothecium laetum és a Platygyrium repens.

A biikkos allomanyok holt faanyagarol 6sszesen 18 mohataxont irtam le. Leggyakoribb a
Hypnum cupressiforme, mely az allomanyok 90%-nal kimutathatd err6l az aljzattipusrol.
Gyakori korhadéklako moha a Brachythecium velutinum és a Herzogiella seligeri, melyet a
Brachythecium rutabulum kovet. Mérsékelten gyakori biikkdsok holt faanyagan a Dicranum
scoparium, az Amblystegium serpens, a Hypnum pallescens, a Lophocolea heterophylla és a
Plagiothecium laetum.

A vizsgalt biikkds allomanyokbdl Osszesen 55 mohataxon jelenlétét sikeriilt kimutatni.
Mindharom aljzattipust figyelembe véve a leggyakoribb mohafaj egyértelmiien a Hypnum
cupressiforme. A Brachythecium velutinum gyakorisaga valamelyest elmarad a fent emlitett
fajtol. Az emlitett két fajnal nagysagrendileg ritkabb a Dicranella heteromalla és az Atrichum
undulatum, melyek azonos értékkel rendelkeznek, és kizarolag talajon fordulnak elé. Kevéssel
marad el a Pohlia nutans gyakorisagi értéke az elobb emlitett két mohatol.

A telepitett lucosok talajfelszinérdl dsszesen 27 mohataxont sikeriilt regisztralni A vizsgalt
allomanyok leggyakoribb talajlaké mohdja a Dicranella heteromalla, mely a vizsgalt
kvadratok tobb mint felében megtalalhaté volt. Szintén gyakori a Brachythecium velutinum és
az Atrichum undulatum.

A lucosok epifiton fajkészlete szegényes. Leggyakoribb a Hypnum cupressiforme, ett6l joval
elmarad a Brachythecium velutinum, a Lophocolea heterophylla, a Dicranum montanum és az

Ulota crispa gyakorisaga, melyeket csak egy-egy allomanyban azonositottam.
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19 taxont sikeriilt azonositani lucosok holt faanyagrol. A Hynum cupressiforme-t mindegyik
alloményban azonositottam, magas gyakorisagi értékkel rendelkezik még a fakorhadékhoz
kotddé Lophocolea heterophylla, a Herzogiella seligeri, valamint a Brachythecium
rutabulum.

A vizsgalt lucos allomanyokban Osszesen 33 mohataxont sikeriilt azonositani. A lucos
allomanyok leggyakoribb mohaja a Hypnum cupressiforme, ezt koveti a Brachythecium
velutinum, amely mindharom aljzaton jelen van. Nagysagrendileg azonos a Lophocolea
heterophylla, a Herzogiella seligeri valamint a Brachythecium rutabulum gyakorisaga,
melyek leggyakrabban holt faanyagon jelentek meg. A Dicranella heteromalla és az Atrichum
undulatum kizarélag talajon van jelen és ott viszonylag gyakori.

Mindharom aljzattipust figyelembe véve lucosokban és biikkkosokben egyarant a Hypnum
cupressiforme leggyakoribb mohafaj.

Mindkét allomanyban sikeriilt a tajegységre nézve 1j taxonokat talalni. fgy biikkosokbdl
mutattam ki a Pleuridium subulatum, az Orthotrichum pallens, az Orthotrichum stramineum
¢és az Orthotrichum striatum fajokat; lucos allomanybdl pedig a Leucobryum junperoideum-
ot; valamint mindkét allomanybol a Ditrichum cylindricum, Ditrichum pusillum taxonokat.

A mohafajok veszélyeztetettségi statuszanak megoszldsa dontden hasonld eloszlast mutat a
két allomanytipusban. A biikkosokben kozel kétszer nagyobb a kéreglaké mohafajok aranya,
mint a lucosokban, mely kapcsolatban allhat azzal, hogy biikkdsben jelentdsebb a mérsékelten
arnytlirdk és a fényigényes fajok ardnya. Minkét allomanytipusban az intermedier fajok
dominalnak, jelentds eltérés nincsen a két tipus kozott. Biikkdsokben valamivel magasabb az
tide termdhelyet jelzd fajok aranya, ugyanakkor az iide termdhelyet jelzok/nedvességigények
kategoridhoz sorolando fajok ardnya kozel kétszerese a lucosokban a biikkosokhoz képest.
Lucos éallomanyokban jelentdsebb az erdsen savanylsagjelzd és savanyusagjelzé kozotti
kategéridhoz tartoz6 fajok ardnya, mely kapcsolatba hozhaté a lucosok tliavar miatt

elsavanyodott felsd talajszintjével.
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5.4. DOKTORI TEZISEK:

1. Az avarelhordés, az avarrahordas és a talajbolygatas kezelési modok koziil az avarelhordas

volt a legnagyobb hatdssal a mohak megjelenésére a Hidegvizvolgy Erdorezervatumban.

2. Az avarrahordas kezelési mod semmiféle hatast sem gyakorol a mohaprezenciara.

3. Az avartakaro jelentdsen gatolja a mohak novekedését, tehat az avarréteg negativ hatassal

van a mohak megjelenésére.

4. Az erdok lombavarjanak felszinén nem jelenik meg mohakozosség.

5. A talaj bolygatasa elGsegiti a mohapropagulumok csirazasat lomberd6kben.

6. Bolygatott és nem bolygatott talajfelszinek mohakdzdsségei eltérd idébeli dinamikéval,

boritassal és fajkészlettel rendelkeznek lomberdei 6koszisztémakban.

7. A vizsgalt erd6allomanyban a moha megjelenés és a vizsgalt feltalajvaltozok kozott

nincsen Osszefliggés.

8. A vizsgalt erdédllomanyban a moha megjelenés és zarodasértékkel jellemzett fényérték

kozott nincsen Gsszefiiggés.
9. A propagulumbank leggyakoribb faja a Pohlia nutans, ettél joval elmarad Dicranella
heteromalla, Ceratodon purpureus, Atrichum undulatum. és a Bryum sp. a Hidegvizvolgy

Erdorezervatum biikkdsében.

10. A talajfelszini mohaasszociacio és a propagulumbank fajkészlete nem azonos erdei

oOkoszisztémakban.

11. Az avarmentesitett és bolygatott talajfelszinek mohakozdsségeinek kialakuldsaban

valosziniileg a kolonizacio és diasporank egyarant szerepet jatszik.
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12. A két talajszint (0-5 és 5-10 cm) sporabankjanak mennyiségében ¢€s fajkészletében nincsen
szignifikans kiilonbség a Hidegvizvolgy Erddrezetvatum biikkdsében. A fels6 10 cm-nek

moha-propagumbankja mennyiségében ¢€s fajkészletében kozelitéleg azonosak.

13. A Soproni-hegység biikkosei és lucosai részben eltérd fajkészlettel rendelkeznek, valamint

a biikkosok nagyobb mohaboritassal és fajdiverzitassal rendelkeznek a lucosokhoz képest.

14. Az 6shonos biikkosok helyén végzett lucfeny6 telepitések kedvez6tlen hatast gyakoroltak

az ¢lohelyek mohadiverzitasara a Soproni-hegységben

15. A Soproni-hegységi biikkkosok talajan a Hypnum cupressiforme, lucosokban pedig a

Brachytecium velutinum rendelkezik a legnagyobb boritassal.

16. A Soproni-hegyvidéken biikkoseinek és lucosainak leggyakoribb faja a Hypnum

cupressiforme és a Brachytecium velutinum.

17. A soproni-hegységi biikkos és lucos erdéallomanyok kozel fele nem rendelkezik érdemi

mohaboritassal, talajfelsziniik mohaszintje gyakorlatilag hidnyzik
18. Uj mohataxonok a tajegységre a soproni-hegységi biikkosokbol: Pleuridium subulatum, az

Orthotrichum pallens, az Orthotrichum stramineum, Orthotrichum striatum; lucosokbol: a

Leucobryum junperoideum; a Ditrichum cylindricum és a Ditrichum pusillum.
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