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Osszefoglalo

A kutatas kisérletesen vizsgalja kiilonbozo erdészeti kezelések hatasat egy epixyl
(korhadéklako) majmohafaj (Lophocolea heterophylla), valamint egy epifiton (kéreglako)
lombosmohafaj (Hypnum cupressiforme) gyepjeinek talélésére. Egy 80 éves gyertyanos-
kocsanytalan tolgyesben az erdészeti beavatkozasok (1) egyenletes bontas, (2) 1ékvagas, (3)
mikrotarvagas, (4) hagyasfacsoport, és (5) kontroll allomany voltak. Feltételeztiik, hogy a
kiegyenlitett mikroklima viszonyokra érzékeny epixyl mdjmoha tulélése korlatozott lesz a
jelentds zarodashianyt 1étrehozd kezelésekben, mig az epifiton mohafaj esetében kisebb
mértéki kezeléshatast vartunk. Az epixyl majmoha a kontrollban mérsékelten, a 1ékben és a
bontasban kevésbé mutatott tulélést, a vagasteriileten és a hagyasfacsoportban viszonylag
gyorsan kipusztult. Az epifiton mohafaj csupan a tarvagas esetében szorult vissza, a 1ékben, a
bontdsban, és a hagyasfacsoportban enyhe ndvekedést mutatott. Vizsgalataink alapjan
megallapithatd, hogy a gyertydnos-tolgyes kliméaban zarterdei viszonyok mellett is mikroklima
altal korlatozott epixyl majmohak igen érzékenyen reagalnak a korona fellazulasara, és ezaltal
a pards, zarterdei viszonyok megvaltozasara. Ezzel szemben a paras viszonyokat kevésbé
igényl6 epifiton mohak jobban tal tudnak ¢élni, azonban a vagasteriiletek mikrokliméaja e fajokat

is korlatozza.



Abstract

This research investigates experimentally the effect of different forest management types on
the survival of an epixylic liverwort (Lophocolea heterophylla) and an epiphytic bryophyte
species (Hypnum cupressiforme). Five different management types were applied in an 80-year-
old oak-hornbeam forest: (1) Preparation cutting. (2) Gap cutting. (3) Clear-cutting. (4)
Retention trees (in the clear-cutting). (5) Control. It was hypothesized, that the epixylic
liverwort, which is more sensitive to microclimatic conditions, will show a more drastic
response to the managements than the epiphytic bryophyte species. The results showed that the
liverwort survived somewhat in the control, less in the gap and preparation cutting, and became
extinct in the clear-cutting and retention tree group. The survival rate of the epiphytic bryophyte
was lower only in the clear-cutting, and it managed to overgrow in retention tress, gap and
preparation cutting compared to the control. Based on this research, in oak-hornbeam forests,
epixylic liverworts are sensitive to the changes of forest canopy and humid microclimate. On
the other hand, epiphytes, which do not require humid conditions, can survive in more habitats,

but the microclimatic changes of the clear-cuttings confine even these species’ survival.



1. Bevezetés és célkitiizés:

1.1 Bevezet6 gondolatok

Az erd6 novények allatok, és egyéb ¢€l6lény csoportok igen Osszetett életkdzossége, a
szarazfoldi fajok nagy része kapcsolodik élete soran valamilyen médon az erd6khoz (Csoka és
Lakatos 2014; Bobiec 2005). Ahhoz, hogy minél jobban megértsiik az erd6kben zajlo bonyolult
folyamatokat, fontos megvizsgalni az itt ¢él6 fajok minél nagyobb részét, ebbe pedig
beletartoznak a mohak is. A borealis tiilevelii erdékben a mohak fontos szerepet jatszanak az
erd6 vizhaztartasaban (Pypker 2006a,b). A lomhullaté erdékben a jelent6ségiik ugyan Kisebb,
de jelenlétiik itt sem elhanyagolhatd, hiszen hozzajarulnak az erdé biodiverzitasanak
gazdagsagahoz (Madzule 2012; Slack 1977).

A mohafajok diverzitasat ¢€s fajosszetételét szamos tényezd befolyasolja Ezen tényezoket
veszik sorra a kovetkezd alfejezetek, a durvabb térléptékek fel6l a finomabb 1éptékek felé

haladva, kitérve az 6serdok és a kezelés alatt allo erdok sajatsagaira.

1.2 Az 6serdok és a kezelt erdok

Az 6serdd szigoribb értelemben azt jelenti, hogy az erdd teljesen mértékben mentes minden
korabbi és jelenlegi emberi hatastol (Varga 2013). llyen erd6 Magyarorszagon mar nincsen, de
vilagszerte is csak nagyon kis Osszteriileten maradt fent (Varga 2013). Tagabb értelemben
6serd6 szerlinek nevezhetiink (old-growth forests) olyan oltalom alatt all6 erdéket, amelyekben
mar hosszabb ideje nem tortént komolyabb emberi beavatkozas. Az ilyen allomanyok
szerkezetét mar nagyon régota alapvetden a természetes folyamatok alakitjak annak ellenére,
hogy magukon viselhetik multbéli emberi hasznalatok nyomait (Peterken 1996, Gilg 2004). A
tovabbiakban az 6serd6 fogalma alatt ez utobbi definiciora fogok utalni. Erdeink tobbsége ezzel
szemben valamilyen kezelés alatt all, vagy kozelmultbeli kezelésnek koszonhetéen még nem
tudott benne kialakulni dserddszerli szerkezet.

Az epifiton és epixyl mohdk biodiverzitasat és fajgazdagsagat az erdészeti kezelések
nagyban befolyasoljak (Aude and Poulsen 2000), hatasuk kozvetett és kozvetlen modon
egyarant érvényesiilnet. A kozvetlen hatasok kdzé sorolhatjuk példaul, ha eltavolitasra keriiltek
maguk a faegyedek, amin az adott epifiton faj élt (Lohmus 2010), vagy ha a kezelés miatt
nincsen jelen az epixyl fajok szamara megfelel6 mennyiségii, vagy korhadasi allapota holtfa.
Kozvetett hatasok koz¢ példaul a mikroklima megvaltozasa sorolhato (Soderstrom 1988).

A mikroklimat az erd0 zarddas viszonyai jelentds mértékben meghatarozzak. A

nagymértékii lombkorona-zarodashianyt létrehozd kezelésekben, a homérséklet és a



paratartalom jelentds ingadozasokat mutat, mivel a fadllomany kiegyenlitd hatdsa kevésbé
érvényesiil (Morecroft et al. 1998; von Arx et al. 2013). Ez a vagasteriiletek esetében jobban
megfigyelhetd (von Arx et al. 2013; Chen et al. 1999). Erre kiilonésen az epixyl majmohak
érzékenyek, amelyek a humidabb mikroklimat preferaljak (Odor and van Hees 2004;
McCullagh 1948), ezért nagyobb diverzitasban és gyakorisagban fordulnak elé 6serdékben
(Soderstrom 1988).

A korhad¢6 faanyag éallapota és hidnya szintén az epixyl fajokat veszélyezteti. Az 6serddkben
mennyiségben jelen van. Ezzel szemben a kezelt erd6kben a holtfa keletkezése nem folytonos,
mert az emberi beavatkozasoktol fligg: antropogén bolygatasok (erddkezelések) soran
keletkezik egyszerre nagy mennyiségii holtfa. Ennek kovetkeztében adott iddpillanatban nincs
jelen az Osszes korhadasi fazisu fa, egyes fazisok akar teljesen hianyozhatnak is, a holtfa
mennyiségi viszonyai a fahasznalatok hatasara periodikusak (Soderstrom 1988). Ez pedig
kiilonosen azoknak az epixyl majmohaknak jelent problémat, amelyek a faanyagnak csak egy
meghatarozott korhadasi allapotan képesek életben maradni. Igy ha egy adott korhadasi fazis
egy nagyobb teriiletrél hosszabb ideig teljesen hianyzik, akkor a hozza kapcsolodo epixyl fajok

akar regionalisan is kipusztulhatnak az adott teriiletr6l (S6derstrom 1989).

1.3 A kezelt erdok

A létrehozott erdokép alapjan, kétfajta erdészeti kezeléstipust kiilonboztethetiink meg. Az
egyik, a hagyomanyosnak tekinthetd, széles korben elterjedt, vagasos erddgazdalkodas, ami
vagasciklusokra épiil (véghasznalat — erdéfeltjitas — allomanynevelés), emiatt az erd6t alkoto
fak azonos koruak és hasonlo térszerkezetliek — vizszintes (mintazat) és fliggdleges
(szintezettség) tekintetében egyarant. A masik kezelés tipus, a jelenleg bevezetés alatt allo,
ujszerinek mondhatd, folyamatos erddboritast biztositd erddgazdalkodas (6rokerdo-
gazdalkodas). Ennek jellemzdje, a vagésciklusok hidnya, emiatt az erd6 fai valtozé kortak és
véltozatos térszerkezetliek, célja, hogy a fakitermelés mellett biztositsa a folyamatos
erddboritast (Timar 2016).

A kezelt erdok esetében a gazdalkodas epifiton és epixyl mohdkra gyakorolt hatasat egyre
finomabb térléptékekre bontva megkiilonboztethetiink a taj, fadllomany, és faegyed szintjén
érvényesiil tényezoket (Odor et al. 2013).

Taj Iéptékben a multbeli és jelenlegi t4jhasznélat hatdsa, a potencialis ¢él6helyek

fragmentaltsagan keresztiil fejti ki hatasat. Erre azok a mohafajok érzékenyek, melyek gyenge
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diszperzios képességekkel rendelkeznek (Odor et al. 2013). Tovéabbi veszélyeztetd tényezd, ha
emellett szubsztratra (aljzatra) nézve specialistak is. Ez féleg a ritkabb epixyl mohakra
jellemzd, akiknél gatolt a diszperzids képesség vagy csak ritkan hoznak diasporat (Soderstrom
1988).

Fadllomany szinten meghatarozo egyrészt a fafajok diverzitasa — az epifiton mohéak szamara
a diverz fafaj kompozicié kedvez6 (Kiraly et al. 2014), — masrészt a korabban mar emlitett
mikroklima — a vagasos lizemmodokban ez altalaban szarazabb, ami az epixyl mohak szdmara
kedvezotlen (Soderstrom 1988).

Faegyed szinten meghatarozo tényez6 a gazdafa faja, pl. nyugat-magyarorszagi elegyes
erdékben a to6lgyekhez sok epifiton mohafaj kotédik, mig az erdei feny6t keriilik (Kiraly 2014).

crer

kolonizalja (Pitkin 1975).

1.4 A Kkisérlet bemutatasa, hipotézisek

Dolgozatomban kisérletes koriilmények kozott vizsgaltam az erd6gazdéalkodas epifiton (fan
¢l6) és epixyl (korhadéklakd) mohdk tulélésére gyakorolt hatasat. A kiilonbozd erdészeti
beavatkozasok altal eldidézett eltéré mikroklimatikus viszonyokra koncentraltam, a tobbi
korabbiakban bemutatott tényezd (a szubsztrat mindsége €s jelenléte) rogzitve lett a vizsgalt
egyedek szamara. A  kutatisom egy nagyobb projekt, a ,Pilisi  kisérlet”
(http://piliskiserlet.okologia.mta.hu/)  keretein beliill zajlik, ami erdei fahasznalatok
termOhelyre, természetes regeneraciora és erdei biodiverzitasra gyakorolt hatasait vizsgalja. A
kisérlet soran az emlitett két funkcionalis csoportot egy-egy Kivalasztott mohafajjal, a
Lophocolea heterophylla (egyenldtlen levelit majmoha, epixyl) és a Hypnum cupressiforme
(ciprusmoha, epifiton) foltjainak betelepitésével modelleztem.

A Lophocolea heterophylla sziikttirésti epixyl mohafaj (Anderson 1991), amely kés6i
korhadasi fazisu faanyagon fordul el leggyakrabban, de a korai korhadasi fazisu holtfan is
rendszeresen megfigyelhetdé (Odor and van Hees 2004). A korhadéklakd mohak
eléfordulasanak a rendelkezésre allo, megfeleld szubsztrat mellett, a humiditas a legfontosabb
limitalo tényezdje (Soderstrom, 1988).

A Hypnum cupressiforme opportunista generalista faj (Anderson 1991), korhadasi
preferencia szempontjabol indifferensnek tekintheté (Odor and van Hees 2004), a faanyag
akarmilyen korhadasi allapotan eléfordulhat. A Hypnum cupressiforme tomegességét a
megfeleld aljzatviszonyok mellett, a fény mennyisége is pozitivan befolyasolja (Tinya et al.
2009).



Azoknal az erdészeti kezeléseknél varhatdo mohagyepek nagyobb mértékii pusztulasa, ahol a
lombkorona-zardédashiany mértékének koszonhetden, jelentésen szarazabba valik a
mikroklima. Feltételeztiik, hogy a két faj tulélését, kiilonb6zd klimaérzékenységiik miatt, eltérd
mértékben befolyasoljak az alkalmazott kezelések: a Hypnum esetében jelentOsebb tulélés

varhato, mint a Lophocolea-nal.

2. Anyag és modszer

2.1 A Kutatasi teriilet bemutatasa

A kisérlet a Pilisben, a Hosszu-hegyen, egy kozel homogén 40 hektéros, 80 éves gyertyanos-
kocsanytalan tolgyesben keriilt kialakitdsra. A teriilet éghajlati jellemz6i: 600 - 700 mm
csapadék/év, évi kozéphdmérséklet 9-9,5 °C, 470-490 m tengerszint feletti magassag,
felszinépité kdzetei mészkd és homokkd, a talaj agyagbemosodasos barna erdétalaj, illetve
rendzina (Dévényi 2010). A projekt az MTA Okoldgiai Kutatokdzpont és a Pilisi Parkerdé Zrt.
ismétlésben, teljes blokk elrendezésben (1. abra):

1. Egyenletes bontas: a felsé lombszint kb. 30%-ban, az als6 lombszint 100%-ban
eltavolitasra keriilt egy 80 m atmérdju teriileten.

2. Lékvagas: kb. egy fahossznyi atmérdjli, 20 m atmérdji 1ék.

3. Mikrotarvagas: kb. 0.5 ha-os, 80 m atmérdjii kor alaku tarvagas.

4. Hagyasfacsoport: kb. 8-12 uralkod6 faegyedet tartalmazé (20 m atmérdji)
maradvanyfolt a mikrotarvagasban.

5. Kontroll teriilet: nem érinti fahasznalat a projektben.



Jelmagyarazat

[] Egyenletes bontds
[ Lék

[ Mikrotarvagés
[] Hagyasfacsoport
[1 Kontroll

[ Kisérleti teriilet
— Erdészeti ut

= 76ld turistajelzés

1. dabra. A kisérleti tertilet attekintd térképe a kezelések ¢és a blokkok feltiintetésével..

Minden kezelésben kialakitasra keriilt egy 6m x 6m teriiletli, keritéssel kortilvett térrész,
amely célja a nagyvad-fajok kizarasa, azaz hogy a vadhatasbol eredd bolygatast el tudjuk
valasztani a kezelések hatasatol. A bekeritett teriileteken folyik a beiiltetett mohak ttlélésének,
illetve novekedésének felmérése is. Tovabba itt tortént a kezelések mikroklima viszonyainak

mérése is (fény, légnedvesség, léghdmérséklet, talajhémérséklet), havi rendszerességgel.

2.2 Adatgyiijtés

Minden kezelésben 5 db 1-2 dm? teriiletii Lophocolea-, és 5 db 0,5-1 dm? teriiletii Hypnum
gyep keriilt kihelyezésre az eredeti szubsztrattal (korhadék, illetve fakéreg) egyiitt. Azaz
Osszesen a két faj 150-150 példanyanak folyamatos nyomon kovetése zajlik. A mohafoltok 30
cm magas, 20-30 cm atmérdji feketefenyo tuskokra lettek felrogzitve (2. abra).
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2. abra. A) A tuskok elhelyezkedése egy 6m x 6m teriiletli elkeritett mintateriileten. B) A tuskora

rogzitett mohak. A kép bal oldalan kipusztult Lophocolea gyep és a szubsztrat maradvanya, a jobb

oldalon egy Hypnum gyep lathato.

A Lophocolea heterophylla példanyokat 2015.majus 7-én gytijtottiik be horvatorszagi
kezelt, nem védett jegenyefenyves-lucos allomanyban (610-625 m tengerszint feletti magassag,
1800 - 2300 mm csapadék/év), majd 2015. majus 10. és 15. kozott keriiltek kihelyezésre. A
Lophocolea kiilfodlrél valo begytijtésének oka, hogy Magyarorszagon nagy mennyiségben csak
oltalom alatt allo erdokben allt rendelkezésre, ahonnan ilyen sok egyed begyiijtése csak
természetkarositdas mellett lett volna lehetséges. A Hypnum cupressiforme példanyok
begyljtése a kisérleti teriileten tortént (holtfak kérgérdl, kéreggel egyiitt) a kitelepitéssel
parhuzamosan 2016.03.28 ¢és 2016.04.01 kozott.

A mohak tulélésének felvételezését havonta, szazalékos becsléssel végeztem. A
mohagyepeken beliil a fehér (elszaradt) ¢s a barna (elrohadt) részeket tekintettem halottnak, a
zoldeket pedig é16nek, beleszamitva a kihelyezett példanyokrol a tuskéra lenovo uj részeket is.
A példanyokroél a kihelyezéskor és minden felvételezés alatt fotodokumentaciod késziilt. Ennek
jelent6sége a korabban Kihelyezett Lophocolea esetében volt szamottevd, ugyanis az id6
elérehaladtéval az elhalt részek maradvanyai mar nem, vagy csak alig voltak lathatoak. Ezekben
az esetekben kellett viszonyitasi alapként hasznalni a kihelyezéskor késziilt képeket, annak
megallapitasara, hogy a kiindulasi allapotban a Lophocolea milyen mértékben boritotta be a
szubsztratot. A Hypnum esetében ez nem volt sziikséges, mert a kihelyezett gyepek tobbsége
teljes mértékben beboritotta az aljzatot, igy a novekedés csak lefelé és kifelé, a tuské iranyaba
volt lehetséges. Ezaltal a boritas-novekedés szabad szemmel is konnyen megbecsiilhetévé valt.
A Lophocolea esetében 2015 majusatol, a Hypnum esetében 2016 aprilisatol alltak
rendelkezésemre tulélési adatok havi bontasban, a feldolgozas 2016. novemberi felvételezésig

késziilt el.
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2.3 Adatfeldolgozas

A. Hypnum és Lophocolea boritasadatokat egymastol fiiggetleniil rogzitettem és dolgoztam
fel. A kiilonb6z6 kezelésekben megfigyelt atlagos talélés idésorain egytényezds
varianciaanalizist €és Tukey-HSD tobbszoros 0Osszehasonlitas tesztet végeztem annak
érdekében, hogy megvizsgaljam mely kezelések k6zott van szignifikans eltérés (Reiczigel és
mtsai., 2007). A teljes id6szakra vonatkozoan altalanos kevert modellel vizsgaltam a tulélés
kezelések kozotti eltéréseit, tobb ismétlést egyiitt elemezve (Crawley 2007), a kezelés szintjei
kozott szintén Tukey-HSD tobbszoros dsszehasonlitast alkalmaztam. Az adatelemzést R 3.3.2
szoftverrel végeztem (The R Developement Team 2016), a kevert modellhez az ’nlme’
(Pinheiro et al. 2011), a tobbszords dsszehasonlitasokhoz a *multcomp’ (Hothorn et al. 2008)

programcsomagot hasznaltam.

3. Eredmények

3.1. A Lophocolea heterophylla talélése

A Lophocolea a kitelepitést kovetden egy jelentds kipusztulasi idészakon ment keresztiil (3.
abra). A kihelyezést kovetd 3. honap utan a kontrollban a talélés 20% koriili értéken
stabilizalodott, a masodik évben enyhe ndvekedést mutatott. A 1ékben és a bontasban a korai
Kipusztulast lassti novekedés kovette a masodik évben, ami uj mohatelepek kialakitasan
keresztiil nyilvanult meg, melyek egyarant eléfordultak mind a volt szubsztraton, mind a
tuskon. A vagasteriileten és a hagyasfacsoportban a kipusztulast nem kovette regeneracio, a

tuléleésiik végig 0% koriil maradt.
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3. abra. A Lophocolea heterophylla kezelésenkénti atlagos talélése a kihelyezési allapothoz képest a
kihelyezés ota eltelt napok fliggvényében. A pontok a felvételezések idépontjait jelzik.

A teljes idGszakra vonatkozdan a kezelések eltértek egymastol (kevert modell, F=49.4,
p<0.001), a tobbszords Osszehasonlitas alapjan a kontroll mindegyik kezeléstdl eltért, mig a
tobbi kezelés esetében a tarvagas és a bontas kiiloniilt el. A 4. abra a Lophocolea tulélését
mutatja részletesebben az egyes adatfelvételezési idépontokban. Mindhdrom esetben a
kezelések szignifikansan eltértek (ANOVA), 2015 juniusaban és 2016 marciusaban még
elsdsorban a kontroll kiiloniilt el a tobbi kezeléstdl, 2016 szeptemberében mar a bontas €s a 1ék
esetében is jelentds tulélés (novekedes) volt tapasztalhato, ezért ezek a kezelések mar nem

kiiloniiltek el a kontrolltol.
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4. abra. A Lophocolea heterophylla egyedek talélése az id6 fliggvényében, 1, 10, és 16 honappal a
kitelepités utan. A kezelések roviditései: B—bontas, H-hagyasfacsoport, K—kontroll, L-I¢k, T—
tarvagas. A kisbetiik a p<0.05 szignifikancia szinten valo eltérést jelolik (a Tukey-HSD t&bbszoros

Osszehasonlitas).

3.2. A Hypnum cupressiforme tulélése

Az Hypnum csupan a tarvagas esetében szorult vissza (5. abra). A kontrollban a talélés kozel
valtozatlan (100%) maradt. A 1ékben, a bontasban és a hagyasfacsoportban pedig még 100%
folé is emelkedett a tulélésiik, azaz a kihelyezési allapothoz képest nétt a gyepek boritasa. Ez

tipikusan a szubsztratrol a tuskora torténd lendvésen keresztiil nyilvanult meg.

13



120
L\

E

*
|

80
1

Tulélés (%)
60
|

> — Kontroll
= 7 — ek
— Tarvagas
o | — Bontas
™ e
Hagyas
o —
| 1 1 1 1
0 50 100 150 200

Kiheleyezés ota eltelt napok szama

5. abra. A Hypnum cupressiforme kezelésenkénti atlagos tlélése a kihelyezési allapothoz képest a

kihelyezés ota eltelt napok fiiggvényében. A pontok a felvételezések idGpontjait jelzik.

A kevert modell alapjan a teljes iddszakra vonatkozoan a kezelések eltértek egymastol
(F=30.3, p<0.001). A tobbszords Osszehasonlitas alapjan a tarvagashoz képest mindegyik
kezelésben magasabb tulélést tapasztaltunk, a tobbi kezelés kozott a 1€k €s a bontds mutatott
eltérést a kontrolltol (5. abra). A 6. abran lathatd, hogy a 2016 majusaban és szeptemberében
csak a tarvagas kiiloniilt el a tobbi kezeléstdl, azonban a masodik idépontban a 1ékben és a

bontasban fokozottabb ndvekedés figyelhetd meg a kontrollhoz képest.
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6. abra. A Hypnum cupressiforme egyedek talélése az id6 fiiggvényében, 1 és 5 honappal a kitelepités
utan. A kezelések roviditései: B-bontas, H-hagyasfacsoport, K—kontroll, L-Iék, T-tarvagas. A

kisbetiik a p<0.05 szignifikancia szinten valé eltérés jelolik (Tukey-HSD t6bbszords 6sszehasonlitas).

3.3 A moha boritottsag, és a mikroklima viszonya

Az eddigi eredmények alapjan szembetlinik, hogy a 1€k és a bontds mindkét vizsgalt faj
esetében kedvezOnek bizonyult. Az emlitett két kezelésben a Hypnum tulélése meghaladta a
tobbi kezelést, a Lophocolea esetében kontrollban regisztraltuk a legnagyobb mértéki talélést,
mig a tarvagasban és a hagyasfacsoportban nagyaranyu pusztulast tapasztaltunk.

A Lophocolea talélése illeszkedik a kiilonb6z6 kezelésekben mért atlagos vizgdztelitési
hiany (vapour pressure deficit, VPD, kPa) értékeihez, ami a mohak szadmara meghatarozobb
mikroklima valtoz6 (Fenton and Frego 2005). E valtozénak a hatasa a levegd ndvények
nedvességtartalmara gyakorolt szivo hatasan keresztiil érvényesiil A kezelések vizgdz telitési

hianya jelent6s mértékben eltér (F=4.78, p=0.017). A szivohatas 2015 vegetaciods idoszakaban
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a hagyasfacsoportban és tarvagasban jelentésen meghaladta a kontrollban mért értékét, a

bontasban és a 1¢kben mérsékelt novekedését mutat a kontrollhoz képest (7. abra)
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7. abra Az egyes kezelésekben mért atlagos vizgdz telitési hiany (VPD, kPa) értékek
kontrolltol valo eltérése (2015 vegetacids idoszak). A kezelések roviditései: B-bontéas, H—

hagyasfacsoport, L-I1ék, T—tarvagas.

4. Diszkusszio

Alapjaban véve elmondhatd, hogy a két mohafaj tilélésére allitott feltételezések — miszerint
a mikroklima valtozasaira érzékenyebb Lophocolea esetében jelentdsebb lesz a kezelés hatas,
mint a generalista Hypnum-nal — beigazolodtak, az eltéré fahasznalatokra kiilonbozéen
reagaltak. A Lophocolea érzékenyen reagalt, az Gsszes kezelésben visszaszorult a tulélése, még
a kontrollban is lecsokkent 20% koriili értékre, ami azt jelenti, hogy ezen éléhelyi viszonyok
kozott még éppen a klimatikus hatérteriiletén helyezkedik el. A tarvagasban és a
hagyasfacsoportban a kitelepitést kdvetden egybdl kipusztult, és nem is mutatott késobbi
novekedést, a 1ékben €s a bontasban pedig korai kipusztuldst kovetéen enyhe névekedésnek

indult. A Hypnum esetében csupan a tarvagasnal tortént kisebb mértékii kipusztulds, a
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kontrollban valtozatlan maradt a kihelyezett gyepek boritasa, mig a bontasban, a 1ékben és a
hagyasfacsoportban novekedést tapasztaltunk a kihelyezési allapothoz képest. Ezek az
eredmények egybevagnak mas kutatasokkal, ahol kimutattak, hogy a majmohak nagyon
érzékenyen reagalnak a tarvagasra (Dynesius and Hylander 2007), és még a hagyasfacsoportok
sem képesek teljes mértékben megérizni az érzékenyebb fajokat (Caners et al. 2013; Léhmus
2010 ) mindkét kezelésben csokkent a fajgazdagsaguk.

Kovetkeztetésként levonhatjuk, hogy a generalista epifiton mohdkat nem veszélyeztetik a
faallomany csak részleges megbontasaval jaro erdészeti kezelések, egyediil a vagasteriilet
mikroklima viszonyaira mutatkozott érzékenynek a vizsgalt faj, de még ott sem pusztult ki
teljesen. A specialista epixyl mohdk szamara viszont a vagéasos erdégazdalkodas — bontas,
tarvagas, hagyasfacsoport — igen kedvezotlen, mert ugyan a bontdsban még képesek voltak
tulélni, de az ezt kdvetd vagasos lizemmodra jellemzd tobbi vagasciklusban — végvagas és
hagyasfacsoport — mar szinte teljesen kipusztultak. Az o6rokerdé gazdalkodashoz tartozd
1¢kvagasban hasonlé modon tal tudott élni, mint a bontasban, azonban a Iékvagast nem koveti
egyeb vagasciklus, ezért ez a kezelés biztositja hosszl tavon a legmegfelelébben a termdéhelyi
viszonyokat az érzékeny epixyl mdjmohdk szamara.

A természetvédelmi gyakorlat szempontjabol fontos megallapitas, hogy az epixyl és epifiton
mohak szamara kiillonb6z6 tényezOk meghatarozoak. Epifiton mohdk szamara fontos a fafaj
diverzitas (Mezaka et al. 2012), epixyl mohak szamara fontos a holtfa folyamatos jelenléte
(Soderstrom, 1988), és a nagyobb méretli fak meghagyasa — mert késébb majd ezekbdl az
eloregedd fakbol fog keletkezni (az epixyl mohak szamara fontos) nagy atméréjii holtfa (Odor
and van Hees, 2004). Tovabba mindkét funkcionalis csoport szamara fontos a humid
mikroklima (Kiraly et al. 2013), amit példaul a cserjeszint kimélésével vagy csak kis

lombkorona-zarodashianyt 1étrehozo fakitermelési modszerekkel lehet biztositani.

5. Tovabbi célok

A kisérlet folytatdsaként tobbek kozott a mikroklima valtozok a mohafoltok talélésére
gyakorolt hatasat kivanom alaposabban feltarni. Els6éként a relacidanalizist tartanék
célravezetdnek a két mohafaj atlagos kezelésenkénti tulélése, és az atlagos vizgdz telitési hiany
kozott. A mért nedvességviszonyok alapjan feltételezhetd, hogy a 1€k és a bontés alacsonyabb
VPD értéke szoros kapcsolatban all a két mohafaj, ezekben a kezelésekben tapasztalhatod

sikeresebb talélésével.
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Majd szeretném tanulmanyozni, hogy a havi csapadékmennyiség mennyire hatdrozza meg a
kéreglakd mohak szezonalis novekedését, amelynek feltételezhetben nagy jelentdsége van
(Pitkin 1975).

Végiil pedig elemezném a Hypnum cupressiforme 2017 6szén hozott sporofiton mennyiségét
(ezen adatokat 2017 novemberében felvételeztem), hogy feltarjam, van e kapcsolat a kiillonb6zo

kezelésekben mutatott ttlélésiik mértéke, €s a hozott sporofitonok darabszama kozott.

Koszonetnyilvanitas:

A sok segitséget koszonom a témavezetémnek, Odor Péternek, aki sok szakmai tanaccsal és
biztatassal latott el. Tovabba koszondm Kovacs Bencének a terepi munkék sordn és a dolgozat
kivitelezése kozben nyujtott szintén nagy segitségét. Mindkettdjiik munkdja nagyban
hozzésegitett e dolgozat megirasahoz!

Végiil kszondm az OTKA (111887) palyazatnak a timogatast.
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