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E tanulmény az erdégazdalkodds moha- és zuzmokozosségekre gyakorolt hatasat tekinti at, els6sorban a mérsékelt 6vi lomboserddkre
fizioldgiai tulajdonsdgaik, és az ebbdl ad6dé hasonld érzékenységiik alapjan. A dolgozat aljzattipusonként térgyalja a szikldkon, talajon,
fakérgen és holtfan megjelend kozosségeket meghatdrozé fadllomany Gsszetételébdl és szerkezetébdl, valamint az erdds tdj felépitésébol
ad6d6 meghatdrozé tényezdket. Kitér azokra a gyakorlati (erd6kezelési) javaslatokra, amelyek révén kedvezd feltételek alakithatok ki e
két él6lénycsoport szdmdra. A sziklai moha- és zuzmokozosség szempontjébol e termdbhelyek védelme és folyamatos drnyaldsa kivana-
tos, amely faanyagtermelést nem szolgél6 tizemmaddal érhet§ el. A talajlaké kozosség fennmaraddsat a finom 1éptékd talajbolygatdsok
biztositjak, mivel lomboserdékben a zart avarszint gatolja a mohaszint kialakulasat. A kéreglakd és korhadéklaké kozosségek esetében
kiemelt jelentésége van az aldbbi tényez6knek: (1) elegyesség és fafajdiverzitas; (2) nagyméretd és oreg faegyedek jelenléte; (3) cserje-
szint aggregdlt, folyamatos jelenléte; (4) korhadé faanyag folyamatos, valtozatos allapotil megjelenése; (5) heterogén fényviszonyok és
erdei mikroklima biztositdsa; (6) erdei viztestek kozelében a fadllomany kimélése; (7) erdéfoltok és nagyobb erdéélloményok természet-
védelmi céla kivondsa a gazddlkodds aldl a gazdasagi erd6k métrixdba dgyazva. A fenti viszonyok konnyebben kialakithatok a folya-
matos erdéboritast biztositd szalalo izemmaod mellett, de a vagdsos tizemmod keretein beliil is tobb elem biztosithatd a természetes
felgjitds idészakanak elnydjtdséval, térben heterogén fahasznélatok kivitelezésével, végvigas utdn nagy mennyiségii hagydsfa-csoport
visszahagyasaval.
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Bevezetés

A mohadk és a zuzmok rendszertanilag igen tavol all-
nak egymastol, mivel azonban sok 6kofizioldgiai és
morfolégiai hasonldsdgot mutatnak, hasonlé aljzato-
kon jelenek meg az erdékben, és az erdégazdalkodds
is hasonléan hat rajuk, célszer(i 6ket egy fejezetben
targyalni.

A zuzmok rendszertanilag a gombdk birodalméba
tartoznak, hivatalos neviik lichenizalt gombdak, vagy-
is algakkal tartds szimbidzist képezé gombdak. Mivel
a gombapartner eltéré6 gombatdrzs tagja lehet, a zuz-
mok nem képeznek 6nallé rendszertani kategériat,
az egyes zuzmotaxonok rendszertani besoroldsat a
gombapartner hatdrozza meg. A legtobb zuzm¢ ese-
tében a gombapartner az aszkuszos gombak (Asco-
mycota) torzsébe tartozik, de a bazidiumos gombak
(Basidiomycota) is képeznek zuzmodkat. A tartds
szimbidzis masik elemét képez6 alga partner kevés-
bé véltozatos, féleg a zoldalgdk (Chlorophyta) és a
kékbaktériumok (Cyanobacteria) alkotjak. A zuzmé-
telepen beliil az algdk egy elkiiloniilt rétegben he-
lyezkednek el, korbevéve gombafonalakkal, a telep
makroszképikus strukturdjat (novekedési formajat)

a gomba hatdrozza meg. A tartds egyiittélés soran
az algdk a fotoszintézis soran képz6dé szerves anya-
gokkal latjak el a gombat, mig a gomba biztositja sza-
mukra a szervetlen tapanyagokat, a vizet, valamint a
védelmet. Ivaros szaporodasra egyediil a gomba ké-
pes (tobbnyire az aszkuszos gombakndl megfigyelhe-
té termétesteket képezve), a gomba és az alga kozos
terjedése csak vegetativ szaporodassal valosul meg
(letoredezd teleprészletekkel, vagy specidlis szaporitd
képletekkel). A zuzmdk novekedési formdja alapjan
megkiilonboztetjiikk az aljzathoz rogzilé kéregzuz-
mokat, az aljzathoz lazan kapcsolddd, lapos lebenye-
ket képezd leveles zuzmokat, és az aljzattdl eldllo,
véltozatos felépitésti bokros zuzmokat. A kéreg és
lombos forma kozotti dtmenetként meg szoktdk kii-
lonboztetni a pikkelyes telepi zuzmokat, valamint a
kéregtelepti zuzmokon beliil az aljzattdl elallé mikro-
szkopikus fejecskéket képez6 tlizuzmokat. A zuzmok
mikroszkopikus és makroszkopikus felépitésérdl bo-
vebben olvashatunk FARKAS (2007) konyvében.

A mohadk (bér sokaig azt hitték) szintén nem képez-
nek egységes rendszertani csoportot. A zoldalgakbol
kialakuld eltérd torzsfejlédési itvonalaik miatt harom
torzsre kiloniilnek a novényeken belill, ezek a mdj-
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mohdak (Marchantiophyta), becés mohdk (Antocera-
tophyta) és lombosmohdk (Bryophyta). Rendszertani
viszonyaik legmodernebb éttekintése Popant (2015)
tankonyvében taldlhatd, szervezeti felépitésiikrdl
részletesen olvashatunk ORBAN (1999) konyvében.
Okolégiai szempontbdl nagy jelentésége van a nove-
kedési formdiknak (MAGDEFRAU 1982), szilard alj-
zatokon (fakéreg, holtfa, szikla) gyakran képeznek
parnakat, alkothatnak az aljzatra rasimulé bevonatot,
valamint az aljzattdl eldll6 oldalagak révén specidlis
novekedési formak is létrejohetnek, mint a farok, a
legyezé és a lecsiing6 forma. Talajon a leggyakoribb
novekedési formaik az aljzathoz lazédn kapcsolddd,
sokszorosan eldgazé szovedék, és feldllé hajtasokbdl
allé alacsony és magas gyep.

A két csoport fontos kozds tulajdonsdga poiki-
lohidrikus vizhaztartdsuk (ProcTOR 2009), amely
nagymértékben meghatdrozza funkcidjukat az erdei
okoszisztémakban. Ez azt jelenti, hogy a sejtfaluk és
kiiltakardjuk viz altal atjarhat6 (hidnyzik bel6lik az
ezt megakaddlyoz¢ lignin, illetve vizzaré felszini ku-
tikula), ezaltal vizallapotukat kozvetlen kornyezetiik
vizviszonyai hatarozzak meg. Természetesen e tekin-
tetben van kiilonbség a fajok kozott, de az edényes
novényekhez képest minden moha- és zuzmofaj vél-
tozé vizgazdalkodasunak tekintheté. A nem parate-
litett levegd szivohatdsara fokozatosan kiszaradnak,
anyagcseréjiiket lassitjak, illetve felfiiggesztik. A tes-
tiket éré kozvetlen viz hatdsira (amely lehet esd,
vagy a leveg6bdl kondenzaciéval kivalé para) azon-
ban életmiikodésiik Gjra beindul, és ez a reverzibilis
kiszaradéas-revitalizacié ciklus akir naponta tobb-
szOr is lejatszodhat. Ez teszi lehet6vé szamukra, hogy
olyan felszineken is sikeresek legyenek, ahol a gyokér-
rel rendelkezé edényesek versenyhatranyban vannak,
mint a szikla és a fakéreg. Kiszaradas tiirés tekinteté-
ben azonban dridsi kiilonbség van a fajok kozott, pl.
erdében a kéreg és sziklalaké mohak ezt sokkal job-
ban tlirik, mint a talaj és korhadéklaké fajok. Masik
fontos tulajdonsaguk, hogy az edényesekhez képest
anyagcseréjiik kevésbé érzékeny az alacsony hémér-
sékletre, valamint a gyenge tdpanyagellatasra, ezért
valnak domindnssd a tundran és a magashegységek
héhatér alatti régidjaban (BATES 2009).

Mivel az erdei 6koszisztémakban a talajon kivil si-
keresen tudnak kolonizélni egyéb felszineket (szikla,
fakéreg, korhadé faanyag), ezért kozosségiik jellem-
z6 tulajdonsdagait (fajgazdagsdg, fajosszetétel, tome-
gesség) nagymértékben meghatéarozzéak ezen aljzatok
mennyiségi és mindségi viszonyai. Vagyis ha az erd6-
gazdalkodas hatdsat vizsgaljuk e kozosségekre, akkor
alapvet6 kérdés, hogy az erdégazdalkodas hogyan
befolyasolja a szamukra kulcsfontossagu aljzatviszo-
nyokat. Egy masik kulcskérdés szamukra az erdd-
ben uralkodé mikroklima, elsésorban hémérséklet,
paratartalom és fényviszonyok, mivel ezek poikilo-
hidrikus vizhaztartasuk miatt sokkal kozvetlenebbiil
hatnak rdjuk, mint az edényes novényekre. Mivel a
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teljes testfeliiletiikon felvett viz kozvetleniil érintke-
zik a fotoszintetikus apparatusukkal, a vizben oldott
szennyezé anyagokkal szemben kevésbé ellendlléak,
ami pl. a zuzmok légszennyezéssel szembeni nagy ér-
zékenységét is magyarazza (FARKAS 2007).

Jelenleg Eurdpa erdeinek nagy része gazdalkodas
alatt 4ll, valamint a gazdalkodds aldl természetvé-
delmi vagy talajvédelmi okokbdl kivont allomanyok
tobbsége is felhagyott gazdasigi erd6 (PETERKEN
1996). Azok az erd6k, amelyeket nem ért kozvetlen
emberi fahasznadlat, tobbnyire kis kiterjedést, izolalt
foltokként maradtak meg, de ezek sem mentesek a taji
léptékl emberi hatdsoktol, mint a t4j atalakitasa, kor-
nyezetszennyezés stb. (LINDENMAYER és FRANKLIN
2002, ScHUCK és mtsai 1994). Ennek ellenére Eurépa
moha és zuzmo diverzitdsanak jelent8s része kotédik
erdei él6helyekhez, amelynek megdrzésében, fenn-
tartdsdban Oridsi jelent6sége van az erddk kezelésé-
nek (ECCB 1995). E konyvfejezet célja, hogy attekint-
se, melyek a meghatdrozo tényez6i az erdei moha- és
zuzmokozosségek biodiverzitdsanak, hogyan tudja
ezt befolydsolni az erd6k kezelése. A tanulmany el-
s6sorban a mérsékelt 6vi lomboserddkre vonatkozik,
kiilon kiemelve a magyarorszagi viszonyokat és isme-
reteket. Mivel a vizsgalt él6lénycsoportokra vonatko-
z6an sokkal tébb erddokoldgiai tanulmany sziiletett
a boreadlis régiébol, amelyek részben a lomboserddk
zéndjaban is relevansak, a fejezet ezekre is kitér. Mi-
vel az erd6kben mas hatasokra érzékenyek a kiilon-
b6z aljzatok kozosségei, ezért az aljzatokat kovetve
targyalom a meghatdrozo tényezdket, majd altaldnos
kitekintést szeretnék adni a gyakorlati kérdésekre, el-
sésorban az erd6kezelésre vonatkozoéan.

Sziklalako kozosségek

Az erdei sziklalakd kozosségeket a fadllomény (igy az
erdégazdalkodas is) csak kozvetve befolyasolja, a ko-
z0sség fajosszetételét és fajgazdagsagat elsGsorban a
sziklak mennyiségi és mindségi jellemz6i hatdrozzak
meg. A sziklai moha- és zuzmédvegetdcid fajosszeté-
telét els6sorban a szikldk kémiai 6sszetétele hataroz-
za meg. A meszes és a vulkanikus kézeteken teljesen
mas fajok jelennek meg, a meszes kézetek kozosségei
sokkal fajgazdagabbak (HUBSCHMANN 1986, SMITH
1982). A csupasz sziklafelszineken el6szor kéregzuz-
mok jelennek meg, majd alacsony gyepeket képezd
lombosmohdk és csak késébb kolonizalnak a maga-
sabb parnakat és gyepeket képez6 Grimmia és Raco-
mitrium fajok. Ezek nagymértékben hozzajarulnak a
szikldkon a humuszképzédéshez, amely az edényes
vegetdcié megtelepedését is lehet6vé teszi (SMITH
1982). A kozosségek fajgazdagsigat nagymértékben
meghatarozza a sziklak altal kialakitott mikrodom-
borzat és a mikroélGhelyek gazdagsaga. A csupasz
sziklafelszineken tobbnyire fajszegény gyepek jon-
nek létre, mig a mélyedésekben, konkav felszineken
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1. abra. Arnyas, nedves sziklakon alkot durva bevonatot a képen lathaté kipocskas majmoha (Conocephalum conicum). A faj jol fel-

ismerhetd a telep felszinén megjelend kiemelkedd légréseird| (foto: Odor Péter)

sok faj (koztiik sok ritka faj) tud megtelepedni (AL-
PERT 1985, YARRANTON 1968). A nagyobb sziklak
és sziklafalak él6hely diverzitdsa magasabb, tobbfé-
le sziklafelszin, mikroéléhely jon rajtuk létre, ezért
ezek igen fajgazdagok lehetnek (WEIBULL és RYDIN
2005). Magyarorszagon szamos Eurépaban veszé-
lyeztetett (és hazdnkban védett) mohafaj el6fordu-
lasa a Biikk hegység szurdokvolgyeiben, illetve a
Borzsony és a Matra sziklasorain megtalalhaté szik-
lafalakhoz kotédik. Szamos hazéankban ritka, karpa-
ti elterjedésti majmoha a Zempléni-hegység, illetve
az Aggteleki-karszt sziklakibukkandsain képes (a
Zempléni-hegységben sajnos, csak volt képes) meg-
jelenni, mig a Villdnyi-hegység, a Mecsek, a Bakony
és a Vértes arnyas sziklafalai szubmediterran ritka
fajoknak nyutjtanak él6helyet (Papp és mtsai 2010).
Az emlitett fajok arnyas sziklafalak, szurdokerdék
kiszaradasra érzékeny mohdi, fennmaraddsukhoz
nélkilozhetetlen, hogy az erdé folyamatos arnya-
last biztositson a sziklafelszinek kozvetlen kozelé-
ben (1. dbra). E sziklas term6helyeken megtaldlhato
erdékre tobbnyire a faanyagtermelést nem szolgdld
tizemmod jellemzd, vagy természetvédelmi statu-
szukbdl adéddan, vagy védéerds besorolasuk miatt.
A fadllomdany kozvetett hatdsai az drnyaldson kiviil
is befolyasolni tudjak e kozdsségeket. WEIBULL és
RYDIN (2005) boredlis erd6k hasonlé megjelenésti
granit sziklain kimutatta, hogy sokkal fajgazdagabb

mohavegetdacié alakul ki rajtuk, ha tapanyagban gaz-
dagabb avart biztosité lombos elegyfafajok alkotjak
kortlottiik az erd6t, mintha tdpanyagszegény avara
luc vagy erdeifeny6. A magyarorszagi Kékes Erdé-
rezervatumban mutattak ki, hogy a korhadé faanyag
nemcsak 6nmagaban biztosit aljzatot a korhadék-
laké mohdknak, hanem a sziklai mohavegetacio
fajgazdagsagat is noveli. A sziklahasadékokban fel-
halmozéd6 korhadék szamos kiszaradasra érzékeny
sziklai moha szamdra nedves, magas paratartalmud
kortlményeket hoz 1étre, valamint sok faj meg tud
jelenni korhadékon és sziklahasadékokban egyarant
(ODpOR 2000, ODOR és STANDOVAR 2002).

Talajlako kozosségek

A lomboserdék zoénijaban a talajon nem alakul ki
olyan folytonos, és zart mohaszint, mint a feny6-
erdék (pl. boredlis, illetve magashegységi lucosok)
esetében. Ez elsésorban a lombavar gatlé hatdsaval
magyarazhatd, amely tartésan elzdrja a kriptogdm ré-
teget a fény eldl (LONGTON 1992). Az Srségi tileveld
és lombos fak alkotta elegyes erd6kben is kimutattdk,
hogy a talajlaké mohaszint megjelenését (tomegessé-
gét és diverzitdsat egyarant) elsésorban a lombavar
mennyisége hatdrozza meg (MARIALIGETI és mtsai
2009). Ha hazdnk természetes és természetszer(i er-
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deit tekintjiik, akkor Osszefiiggé moha-zuzmé bo-
ritds csak ott alakulhat ki, ahol a lombavar produk-
cidja korlatozott, vagyis nagy teriileten nyilt, vagy
tavarral boritott talajfelszineket taldlunk. A nyugati
hatarszélen megtaldlhaté fenyGelegyes lomboserdék
mellett hegyvidékeinken ilyen erdék lehetnek a me-
redek lejtékon, vulkanikus alapkézeten megjelend
savanyu talaju erd6k (mészkeriilé biikkkosok, mész-
keriils gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek, mészke-
ril6 tolgyesek, BOLONI és mtsai 2011). Ezekben az
uralkodé fajok tobbnyire a magashegységi lucosok
gyakori mohdi (Dicranum scoparium, Pleurozium
schreberi (2. abra), Polytrichum formosum, Pseudo-
scleropodium purum, ODOR és mtsai 2002), a zuz-
mokat pedig elsésorban Cladonia fajok alkotjék. Ez
a mohaszint a hegy- és dombvidékek iiltetett fenyve-
seiben is kialakulhat, joval fajszegényebb formaban.
A zért lomboserdbkben a talajlaké mohdak elsGsorban
a kisebb talajbolygatasok utan kialakulé dsvéanyi talaj-
felszin foltokhoz, illetve olyan felszinekhez kot6dnek,
ahonnan az avar a mikrodomborzatbdl adédéan el-
hordddik, és a feltalaj kilugozodik, pl. a fak gyokféje
esetében. Természetes erd6kben ezeket a talajboly-
gatdasokat els6sorban a fak kid6lése soran keletkezd
gyokértanyérok, gyokérgodrok és talajhalmok biz-
tositjadk (SCHAETZL és mtsai 1989). Azonban ezeken
nem elsésorban a lucosok szovedéket, illetve magas
gyepet képezé ével6 mohdi jelennek meg, hanem in-
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(fotd: Odor Péter)

60

kabb kistermetd, sokszor rovidebb életdi, kolonista
fajok (Dicranella heteromalla, Pohlia nutans, Bryum
rubens, Fissidens taxifolius). KIMMERER (2005) kimu-
tatta, hogy ezeket a talajfoltokat a regionalisan el6for-
dulé fajok koziil mindig csak néhany (1-4 faj) kolo-
nizélja, hogy éppen melyik az véletlenszert (amelyik
hamarabb meg tud telepedni), vagyis e kozosségek
Osszetételét alapvetéen a fajok terjedési korlatai ha-
tarozzdk meg. Boredlis lucosok mohaszintjének rege-
neraciojiban nagy szerepe van a talajban levé moha
propagulum banknak, mivel e kolonista fajok szapo-
rité képletei inaktiv formdban jelen vannak a talajban,
és bolygatas hatdsara aktivdlédnak (JonssonN 1993).
A hazai erdei moha propagulum bankra vonatkozé
vizsgalatok alapjan annak jelent6sége az asvanyi ta-
lajfelszinek regenerdcidjaban csekély, a levegé utjan
torténd terjedés meghatarozébb (SzUcs 2013, Ko-
VENDI-JAKO és mtsai megjelenés alatt). A természe-
tes erd6kben kialakulé gyokértanyérokhoz hasonld
talajsebzések béven keletkeznek a gazdasagi erddk-
ben, ilyenek az utrézstik és a fakitermelésekhez kap-
csolddé talajbolygatasok. Még nem vizsgaltak, hogy
a mesterséges talajbolygatdsokon és a természetes
gyokértanyérokon megjelend kolonista kozosségek
mennyire hasonlitanak a kiillonb6z6 él6lénycsopor-
tok esetében.

A zart talajlaké mohaszinttel rendelkezé fenyGer-
dok esetében kimutattak, hogy a fakitermelések utan

2. abra. Savanyu talaju erddk, pl. lombelegyes erdeifenyvesek talajan gyakran talalkozunk a pirosszard mohaval (Pleurozium schreberi)
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3. abra. Faegyed szintjén predikalt epifiton fajszam a mohak (A) és a zuzmok (B) esetében az érség régioban a kiilénbdz6 fafajok (eltérd
tipusd vonalak) és a mellmagassagi atmérd fiiggvényében (forras: KiriLy és Opor 2014)

visszamaradd vagasteriileteken a talajlaké mohaszint
faji-osszetétele teljesen megvaltozik. Az id6sebb er-
dék nagy boritdst évelé mohdi visszaszorulnak, re-
generacidjukhoz sokszor évtizedekre van sziikség,
viszont a kordbban ritka kolonista mohdk nagy to-
megben és fajgazdagsdggal jelennek meg a vagasterii-
leteken, majd néhany év mulva a fiatalos zar6dasa és
avarprodukcidja miatt ezek is visszaszorulnak (FEN-
TON és mtsai 2003). A kolonista mohdk nagy tome-

4. abra. A fak torzsének felsd részen gyakran taldlkozunk, aprd,
parnat képez6 fajokkal, mint a sz6rds stivegld mohék (Orthotri-
chum és Ulota nemzetségek). A képen lathatd Orthotrichum lyellii
faj konnyen felismerheté a leveleit borité barna, porszer( vege-
tativ szaporitd képleteirdl, tokot ritkan fejleszt (fotd: Odor Péter)

gl, de rovid ideig tarté megjelenése hazai vagasterii-
leteken is kimutathaté. A fenti hatdsok miatt a zart
mohaszinttel rendelkezé erdékben 6ridsi jelentésége
van a vagdsteriileteken visszahagyott hagyasfa-cso-
portoknak a mohako6zosség regeneracidjaban (FEN-
TON és FREGO 2005).

Kéreglako (epifiton) kozosségek

A hazai lomboserdékben a moha és zuzmé kozosség
a fak kérgén jelenik meg a legnagyobb fajgazdagsag-
gal. Ennek egyszert a magyardzata, ez a szubsztrat
minden erdében jelen van (bar nem mindig alkal-
mas epifiton kozosségek kialakitiasira), mig a tobbi
potencidlis aljzat megjelenése korlatozott, a szikla és
nyilt talajfelszin termdhelyi, mig a korhadé faanyag
gazdalkoddsi okokbdl. Eszak-Amerikéban és Eurépé-
ban egyiittesen 1271 zuzméfaj fordul el6 fan, ennek
57%-a specialista kéreglakd, 10%-a specialista kor-
hadéklakd, mig 33%-uk opportunista aljzat szem-
pontjabdl (kérgen, korhadékon, vagy mas aljzaton is
el6fordul, SPRIBILLE és mtsai 2008). A lombosmohak
esetében a specialista fajok aranya kisebb, Eurépaban
176 faj fordul el6 fan, ennek 25%-a specialista epifi-
ton, 5%-a specialista korhadéklakd, a tobbi opportu-
nista (DIERSSEN 2001). A majmohdk kozott a specia-
lista epixylek (korhadéklakék) ardnya magasabb, 81
faj fordul el6 fan Eurépdban, ennek 25%-a specialista
epixyl, 1%-a specialista epifiton, a tobbi opportunista
(D1ERSSEN 2001).

Szinte a vildg barmely részén végeztek erddallo-
many léptéki vizsgalatot az epifiton kozosség faj-
Osszetételét meghataroz6 tényezdkre vonatkozdan,
kimutattdk, hogy a kiilonb6z6 fafajok epifiton ko-
z0sségei eltérnek, vagyis a legfontosabb tényezd a
fafajosszetétel (BARKMAN 1958, ErLis 2012, Nas-
CIMBENE és mtsai 2009a, SLACK 1976, SMITH 1982).
Magyarorszagrél SZOVENYI és mtsai (2004) mutat-
tak ki patakmenti égerligetben a gyertydnhoz és az
égerhez kotédé kiilonbozé mohafajokat. OpOR és
mtsai (2013) az 6rségi erd6kben vizsgaltdk a kéreg-
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laké mohdk és zuzmok fajosszetételét meghatarozd
tényezdket, és itt is jelentds kiilonbséget taldltak a
fafajok kozott. Ez a fafajok fajgazdagsagaban is meg-
mutatkozik (3. dbra) (KIRALY és mtsai 2013). A tol-
gyeken nagy kiterjedésti és fajgazdag kéreglaké ko-
z0sség jelenik meg: a mohdk esetében sok fakultativ
epifiton faj, illetve nagyobb gyepeket képez6é moha
fordul el6, zuzmok esetében elsésorban nagyobb ki-
terjedést, leveles zuzmok jelennek meg (amelyeket
nem képesek a mohdk kiszoritani). A biikkon és a
gyertyanon a mohakozosség fajszegényebb, viszont
sok specialista kéreglaké moha kotédik hozzajuk (£6-
leg a biikkhoz, pl. Orthotrichum és Ulota fajok) (4.
dbra). Ezzel szemben a zuzmok esetében a gyertyan
bizonyult a legfajgazdagabb szubsztratnak, szamos
specialista kéregzuzm¢ jelenik meg rajta, amelyek
mas fafajokrol kiszorulnanak részben az eltéré kéreg,
részben a mohak kompeticiéjanak hataséra. Erdekes
még az erdeifenyé helyzete. Kéreglaké mohdk szem-
pontjabdl gyakorlatilag sivatagnak tekinthetd, rend-
kivill szdraz, tdpanyagszegény és levald kérge miatt
(egy-két faj kivételével) mohdk nem telepednek meg
rajta. Zuzmok esetében azonban néhdny savanyusag
tlrd faj kifejezetten preferdlja az erdeifeny6t, ezért
fajgazdagsdga nem tér el jelentésen pl. a biikktdl.
A tiileveld és a lombos fakhoz kotédé eltérd kéregla-
ké kozosségek miatt van Oridsi jelent6sége biodiver-
zitds szempontjabol a boredlis régiéban a rezgd nyar
egyedek fennmaradasanak, mivel szimos moha- és
zuzmofaj csak ezeken taldlja meg életfeltételeit (Gus-
TAFSSON és ERIKSSON 1995, ESSEEN és mtsai 1997).
A fafajonként eltéré epifiton kozosségek hatterében
a fak kérge kozotti kémiai (tdpanyaggazdagsag, sa-
vanyusag) és fizikai jellemz6k (bardzdaltsag, stabili-
tds, vizmegtartd képesség) dllnak, de fontos lehet az
is, hogy a fa a torzson (pl. bikk), vagy az dgvégeken
(pl. erdeifenyd, bibircses nyir) vezeti le a koronaval
felfogott csapadékvizet. BARKMAN (1958) e tulaj-
donsagok alapjan részletesen osztalyozta a fafajokat,
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5. abra. A fak alsé részén gyakran
nagy termet(, az aljzattdl elall6 oldal-
agakat fejlesztd mohak jelennek meg,
mint a képen lathaté mokusfarkmoha
(Leucodon sciuroides) (fotd: Odor Péter)

és Eurdpara vonatkozoan megéllapitotta az epifiton
kozosségekben betoltott szerepiiket. Hazankban epi-
fiton mohdk szempontjabdl igen kedvezd feltétele-
ket biztositanak a tolgyek (kocsényos, kocsianytalan
és molyhos tolgy), illetve a magas és a magyar koris.
Zuzmok esetében a tolgyek mellett kiemelt jelent6-
sége van a gyertyannak.

A fafajok eltérd epifiton kozosségei eredménye-
zik, hogy allomany léptékben a kéreglakék biodiver-
zitdsat elsésorban a fafaj diverzitds (fafajok szdma,
elegyfafajok aranya, f6 fafajok elegyes allomdnyai)
hatdrozza meg, az 6rségi vizsgélatban is ez bizonyult
a legfontosabb tényezének mind a mohdk, mind a
zuzmok esetében (KIRALY és mtsai 2013). Ezen ki-
vill mindkét kozosség esetében fontosnak bizonyult
a cserjeszint denzitdsa. A cserjeszint a fak torzsének
als6 részében jelentésen képes novelni a paratartal-
mat, viszonylag arnyas, paras koriilményeket alakit-
va ki, amely az epifitonok szempontjabdl, kiillonosen
a mohdk esetében limitdld tényezé (LESICA és mtsai
1991) (5-6. dbra). Az 6rségi vizsgalatban egy lényeges
kiilonbséget mutatott a zuzmd- és mohakozosség:
a zuzmok szempontjabdl sokkal nagyobb jelentdsé-
ge volt a kedvez6 fényviszonyoknak, el6fordulasukat
a zart lombkorona limitalta (KIRALY és mtsai 2013,
ODOR és mtsai 2013). Tobb tanulmény is igazolta,
hogy mig a kéreglaké mohak esetében az arnyas, pa-
ras viszonyok a meghatdrozok (fény nem korlatozza
fotoszintézisiiket), addig nagyon sok zuzmoéfaj igény-
li a fellazulé lombkoronat, a 1ékeket, erdészegélyeket
a kedvezébb fényviszonyok miatt (COOTE és mtsai
2007, ELLIs 2012, NORDEN és mtsai 2012).

Masik meghatarozé tényezé az epifiton kozossé-
gekre nézve a fak mérete. Az Orségi vizsgdlat alap-
jan késziilt 3. abran jol lathaté, hogy a legtobb fafaj
esetében a varhaté fajszdm né az atmérdvel, a mo-
hék esetében a fajszegény erdeifenyd, mig a zuzmok
esetében a fajgazdag gyertyan kivételével. Ez utobbi
magyarazata, hogy a gyertydnhoz egy specialista zuz-
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6. abra. Szurdokerddk, mezofil lomb-
erd6ék fain fordul elé az Eurdpéaban
veszélyeztetett, és hazankban védett
Dicranum viride mohafaj. Tokot ritkan
fejleszt, leveleinek kénnyen letdredezd
csucsa biztositja vegetativ szaporoda-
sat (fotd: Odor Péter)

mokozosség kotédik, amely mér a vékonyabb fakon
megjelenhet. A régidban a gyertydn egyedek nem
érik el azt a méretet, ami felett a kéreg szerkezete mi-
néségileg megviltozik, tovabbi fajok megtelepedését
biztositva. A fak méretének epifiton fajszamot noveld
hatdsa éltalanos érvény(i megallapitasnak tekinthe-
t6, amelyet szamos régidéban végzett esettanulmény
igazol (McGEE és KIMMERER 2002, NASCIMBENE és
mtsai 2009b, RAN1US és mtsai 2008). Ezt tobb folya-
mat egyiittesen magyarazza. Egyrészt ennél a jelen-
ségnél is fenndll az okolégidban dltalanos fajszam-—
teriilet Osszefiiggés, vagyis egy nagyobb méretii fa
nagyobb torzsfeliilete, neutralis folyamatokat felté-
telezve tobb fajnak nyujt életteret. Azonban az epi-
fitonok esetében e neutrdlis folyamatoknal tobbrél
van sz6. A fak méretével (és koraval) véltozik a kéreg
szerkezete, n6 a torzs él6hely diverzitisa. Mélyebb
bardzdak keletkeznek, valamint olyan korhadassal
kapcsolatos mikroélShelyek (dgcsonkok, oduk, tii-
korfoltok, korhadt gyokfék) jelennek meg, amelyek
egyre tobb specialista fajnak nytjtanak éléhelyet, és
a kéreglakd fajok mellett egyre nagyobb mértékben
képesek a korhadéklaké és a talajlakéd fajok is kolo-
nizalni a torzseket. Az él6hely diverzitas novekedé-
se mellett a harmadik folyamat nem a fak méretével,
hanem azok koraval fiigg Ossze. Szamos kéreglakd
fajnak a terjedése korlatozott, vagyis a sikeres koloni-
zacidhoz id6re van sziiksége. Minél tovabb van jelen
egy él6helyen a megtelepedésre potencidlisan alkal-
mas szubsztrat, anndal nagyobb a valdszintisége, hogy
a rosszul terjedd fajok is (el6bb-utébb) kolonizéljik.
Ez a korlatozott terjedés adddhat abbdl, hogy egy faj
ritka (tdvol vannak az aljzattdl a forrds populacidi),
valamint abbdl, hogy a propagulumai rosszul terjed-
nek (nagyméret(i spdérakkal, illetve nagyobb vegeta-
tiv szaporité képletekkel rendelkezik). A fak idés ko-
ranak fajgazdagsagot novel6 hatdsa jol kimutathato
olyan (természetes) erd6kben, ahol a faméret és a fak

kora nem mutat Osszefliggést. Ezekben az alloma-
nyokban a hasonlé méret(i fakat 6sszehasonlitva az
id6sebbek fajgazdagabbnak bizonyultak, jobban biz-
tositottak a korlatozott terjedésti fajok megtelepedé-
sét (FRITZ és mtsai 2008).

Ezzel elérkeztiink a kéreglaké kozosség egy djabb,
kevésbé nyilvanvalé meghataroz6 tényezdjéhez, a
fragmentacié hatdsdhoz. Mennyire képes biztositani
az erdds t4j, hogy a potencidlis aljzatot kolonizaljak a
fajok, vagyis megjelenésiik aljzat vagy terjedés limi-
talt? A kéreglakd populaciok megtelepedési és talélési
viszonyai sok faj esetében jdl kozelithet6k metapopu-
laciés modellekkel (HANSKI 1999, RYDIN 2009). Kép-
zeljiik el, hogy egy faj szempontjabdl a tdj alkalmas
foltokbdl (kolonizdciéra alkalmas fak) és alkalmatlan
matrixbdl all. A kolonizdcidra alkalmas fak folyama-
tosan megjelennek, illetve eltlinnek a tijban. Ha a
fajnak sikeriil kolonizalni egy potencialis foltot, raj-
ta kialakul egy lokalis populdcid, amely elébb-utébb
szintén eltinik (vagy megszlnik a szubsztrat, vagy
egyéb hatdsok miatt kipusztul). E lokélis populaci-
ok egytiitt metapopuldcidt alkotnak, amiben a lokalis
populdcidk részben eltlinnek, részben keletkeznek.
A metapopulacié fennmaraddsat két tényez6 hataroz-
za meg: egyrészt mennyi a potencialisan alkalmas folt,
masrészt mekkora a val6szintisége, hogy egy alkalmas
foltot kolonizal a faj (megtelepedési valdsziniiség).
Populdcidédinamikai modellek alapjan a kolonizalt
foltok aranya és a megtelepedési valdszintiség ko-
z0Ott egy szigmoid Osszefiiggés dll fenn (7. dbra, HER-
BEN és SODERSTROM 1992, SODERSTROM és HERBEN
1997). Ha a megtelepedési valdszintiség alacsony, a
faj kipusztul, nem képes a foltokat kolonizalni. Ha a
megtelepedési valdszinlség elér egy kiiszobértéket,
akkor a populacié méretét az alkalmas foltok szama
hatdrozza meg (nem a terjedés, hanem a szubsztra-
tum limital), az Osszes foltot képes a faj kolonizélni.
A megtelepedési valdszinliség egy tartomanyaban
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Megtelepedési valdszinliség

7. abra. Metapopulaciés modell alapjan a megtelepedési va-
l6szinlség és az elfoglalt potencialis foltok aranya kozétti osz-
szefliggés. A fliggvény elsé szakaszaban a metapopulacié kihal,
harmadik szakaszéban a lokalis populaciok szamat a foltok sza-
ma korlatozza. A k6zépsé szakaszban az elfoglalt foltok aranyat a
megtelepedési valdszinlség hatarozza meg. Ez fligg a faj terjedési
képességétdl és a potencidlis foltok térbeli elhelyezkedésétdl és
élettartamatol (forras: HerseN és SODERSTROM 1992)

a foltok kolonizacidjat (a populdcié méretét) ennek
értéke hatdrozza meg, vagyis a kolonizacidt a terje-
dés limitalja. Ennek a terjedés limitalt tartoméanynak
a szélessége akkor ng, ha nagy a megtelepedési valo-
szinliség variancidja, vagyis a foltok kozotti tavolsag
véltozatos (a foltok aggregdltak), a foltok élettartama
korlatos, fennmaradasi idejiik valtozatos, a faj propa-
gulumainak terjedési képessége korlatos, és térben
véltozatos. Tobb kéreglaké fajnal bizonyitottak terepi
vizsgdlatok, hogy érvényesek rdjuk a metapopulacios
modellek, a potencidlis aljzatok kolonizdcidjat a terje-
dés limitalja, ez hatarozza meg a regionalis populacié
(a metapopuldcid) talélését. A Neckera pennata epifi-
ton mohafaj megtelepedési valdsziniiségét egy alkal-
mas fan elsésorban a tdj konnektivitisa hatdrozta meg
(SNALL és mtsai 2004), hasonlé eredményeket kaptak
tobb epifiton zuzméfaj és mohafaj esetében, féleg az
elsGsorban aszexudlis propagulumokkal terjedéknél
(JoHANSSON és mtsai 2012, LOBEL és mtsai 2006).
A lokdlis populacidk kipusztulasa a legtobb esetben
determinisztikusnak bizonyult, vagyis ha egy fat ko-
lonizal egy epifiton faj, az altalaban tulél rajta amig a
fa (mint aljzat) meg nem sz{inik (JOoHANSSON és mtsai
2012). Elére mutatva a kovetkezé fejezetre, a terje-
dési korlatozottsagot és a metapopuldciés modellek
érvényességét a korhadéklaké mohak (SODERSTROM
1989) és zuzmok (CARUSO és mtsai 2010) esetében is
igazoltak terepi vizsgalatok.

Korhadéklako kozosségek

A természetes erd6knek szerves része a holt faanyag,
mennyisége gyakran az €16 fatérfogat 15-30%-at is
eléri, és valtozatos formakban (fekvé torzsek, agak,
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all6 elhalt fik, é16 fak korhadt részei, facsonkok) le-
het jelen (CsOKA és LAKATOS 2014a, CHRISTENSEN
és mtsai 2005, BOLONI és ODOR 2014). Ezzel szem-
ben a gazdalkodds alatt all6 erdékben ez az aljzat
csak igen korlatosan van jelen, sok esetben hidny-
zik, ritkdn éri el a fatérfogat 5%-at, a természetes vi-
szonyokhoz képest kisebb a fekvé holtfa és a vastag
holtfa ardnya (BOLONI és ODOR 2014). A korhadé
faanyag jelentsége igen nagy az erdei biodiverzitds-
ban, a leirt eukariéta fajok kb. 10%-a haszndalja va-
lamilyen életciklusa sordn a holtfat, amelyek az er-
dei életkozosségben a fajok harmadat is jelenthetik
(STOKLAND és mtsai 2012). Kilonosen a gombdk,
rovarok, madarak és denevérek esetében kiemelked6
a korhad¢ faanyag jelentGsége, de a moha- és zuz-
mokozosség szempontjabdl is fontos. A kozelmult-
ban jelent meg magyar nyelven egy attekint6 konyv a
holtfa bioldgiai jelentdségérdl, valamint a holtfdhoz
kot6ds éldlénycsoportokrdl (CsOkA és LAKATOS
2014b), amelyben jelen fejezet szerzdje targyalja a
holtfa moha- és zuzmokozosségek biodiverzitisa-
ban betsltott szerepét (OpoR 2014). Emiatt e tanul-
manyban csak réviden mutatom be az ott részlete-
sen targyalt Osszefliggéseket, illetve kiegészitéseket
teszek a korabbi tanulmanyhoz.

A régéta természetes folyamatoknak kitett, vala-
mint a gazdalkodds alatt all6 erddk eltéré holtfa vi-
szonyaibdl adéddan, nagyon sok tanulmény igazolta
a korhadéklaké moha- és zuzmokozosség elszegé-
nyedését gazdasagi erd6kben, ami kiilonosen a spe-
cialista epixyl mdjmohdk esetében kritikus (LEsICA
és mtsai 1991, NASCIMBENE és mtsai 2013a, ODOR és
STANDOVAR 2001, SODERSTROM 1988a, STANDOVAR
és mtsai 2006). Szamos epixyl mohafaj kihaldssal ve-
szélyeztetett Eurépaban (ECCB 1995). A korhadékla-
ké kozosségek nem valaszthatdk el élesen a kéreglakd
kozosségektdl, hiszen a korhadas kezdeti szakasza-
ban, amikor még kéreg boritja a korhad6 faanyagot,
alapvetSen a kéreglaké és az opportunista fajok ké-
peznek rajtuk gyepeket. Ennek ellenére a frissen ki-
délt fekvo torzseken sok esetben nagyobb boritdsu
mohagyepeket taldlunk, mint az allé fakon, mivel a
fekvé faanyagon kedvez6bb nedvességviszonyokat
talalunk a talaj kozeli helyzet és a vizszintes pozicié
miatt. Epp emiatt szdmos hatds, amit a kéreglakok
esetében részletesen targyaltam, a korhadéklaké fa-
jokra is igaz, igy ezekre csak utalni fogok.

A korhadéklaké moha- és zuzmdkozosség Osszeté-
telét alapvetéen meghatdrozza az aljzat fizikai-kémiai
valtozasa, a korhadds folyamata. Ez folyamatos kom-
poziciondlis valtozast (primer szukcesszidt) hoz létre
a korhadéklaké kozosségben, az eltérd igényd fajok
iranyitott valtozdsa figyelhet6 meg, amely finom 1ép-
tékd eltlinési és megtelepedési események soran valé-
sul meg. A frissen kidélt fakat el6szor kéreglaké fajok
kolonizéljak, majd a kéreg leesése és a faanyag meg-
puhulésa utdn jelennek meg a specialista epixyl fajok,
amelyet a fa szétesése, talajba siillyedése utan a lom-
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Korhadasi fazisok 1 2 3

indifferens fajok | | |

HYPCUP, BRYSUB, PSENER,
PTEFIL, PLAREP, PLAROS,

ISOALO, HOMSER, METFUR

epifitonok

LEUSCI, ORTSTR, FRUDIL

preferencialis
epixylek

epixylek

LOPHET, BRAVEL, AMBSER,
—— T [ | | ] BRARUT BRASALSANUNC

DICSCO

,=,<]::]: RHIPUN, HERSEL, PLACUS,
PLATCH, AMBRIP, LOPMIN,

PLAPOR, BLETRI, RICPAL,
NOWCUR, CHYPAL

8. abra. A korhad6 fakon el6forduld négy moha fajcsoport altalanositott eléfordulési valoszinlisége a killonbodzd korhadasi fazisokban
magyarorszagi természetkozeli biikkds erdérezervatumok esetében. A szalagok vastagsaga a valoszinGségeknek feleltethetd meg. Az
abra baloldalan feltlintettiik a csoportokhoz tartozé mohafajok réviditését, a roviditések elsé harom betdlje a genusz, masodik harom a
fajnév eleje, a fajok teljes neve az eredeti forrasban talalhato. Alahuzassal jeléltik a szurdok jellegl éléhelyeket preferal6 fajokat (forras:

ODOR és vaN Hees 2004)

bos erd6kben edényes novények, a fenySerdékben
elsésorban talajlaké mohdak kovetnek (KUSHNEVSKA-
YA és mtsai 2007, MCALISTER 1997, McCOLLOUGH
1948, RASCHENDORFER 1949, SODERSTROM 1988b).
Emellett folyamatosan jelen vannak a korhaddsi al-
lapot szempontjabdl indifferens mohafajok, illetve
olyan preferencidlis epixyl mohdk, amelyek kérgen is
képesek megjelenni, de nagyobb tomegességgel in-
kébb a korhadékon fordulnak el8. Ezt a szukcesszi-
6t Magyarorszagon el6szor FEHER és ORBAN (1981)
irta le a Biikki Oserd6bél, a korhadasi fazisokhoz
mohakézosségeket rendelve, majd ODOR és VAN
HEeEs (2004) tanulmdanyozta, megdllapitva kiilonb6z6
mohafajok korhadasi fazisokhoz kapcsol6dé eléfor-
dulési valészintiségeit természetszerti biikkkos erdé-
rezervatumokban. Ennek Osszefoglaldsat mutatja a
8. dbra, amely elsGsorban a nagyobb fekvé torzsekre
érvényes. A zuzmok elény6sebb helyzetben vannak,
és tobbnyire nagyobb tomegességgel jelennek meg az
all6 korhad¢ faanyagon (facsonkokon, tuskékon), mi-
vel a mohdknal jobban tudjdk tolerdlni a szérazabb
viszonyokat, valamint nagyobb fényigényiik is ezt
eredményezi (NASCIMBENE és mtsai 2014).

A fak méretének a hatasa az epixyl kézosségekben
hasonléan jelentkezik, mint az epifiton kozosségek
esetében, hasonlé okokra visszavezethetéen (NAs-
CIMBENE és mtsai 2009b, ODOR és vaAN HEES 2004,
ODOR és mtsai 2006). Az 4ll6 torzsekhez képest a
mérethatds sokszor még erdteljesebben jelentkezik,
mivel a kismérett torzsek (dgak) korhadésa sok eset-
ben annyira gyors, hogy az aljzat eltlinik, miel6tt mo-
hak (zuzmok) kolonizalhatnak.

A fafajok hatasa a korhadéklaké kozosségekre szin-
tén kimutathatd, de jelent6sége sokkal kisebb, mint a
kéreglakok esetében, vagyis a fafaj hatds a korhadas
elérehaladdsa soran csokken, elsésorban a ttileveld és
a lombos fak kozotti killonbség az, ami folyamatosan
megmarad. Tlleveld és lombos fik elegyes alloma-
nyaiban (pl. jegenyefenyves biikkosokben) kimutat-

hatd, hogy a tiileveld fafajon nagyobb ardnyban tala-
lunk specialista epixyl mohdkat (f6leg majmohdkat),
mig a lombos fakon tobb a kéreglaké és az opportu-
nista faj (f6leg lombosmohdk, JANSOVA és SOLDAN
2006, TABORSKA és mtsai 2015).

A kéreglaké fajok esetében targyalt tdji léptékben
hat6 jelenség, amely szerint az aljzatok kolonizacidjat
sok esetben a fajok terjed6képessége limitdlja a kor-
hadéklaké kozosségek esetében még hatarozottab-
ban érvényesiil, mint a kéreglakéknal. Ennek egyik
oka, hogy a gazdalkodasbdl adéddan, a korhado fa-
anyag (mint aljzat) sokkal diszpergéltabban fordul
el6 az erdds tdjban, mint a megtelepedésre alkalmas
€16 fatorzsek. A masik ok az aljzat id6ben korlatozot-
tabb jelenléte az él16 torzsekhez képest. Egy nagyobb
biikktorzs kb. 50 év alatt elkorhad a régiénkban
(ODOR és STANDOVAR 2003), és ezen az idészakon
beliil egy-egy mohafaj szempontjabdl még révidebb
ideig tekintheté a megfelel6 fazisban levé kolonizél-
hat¢ aljzatnak. Az epixyl populacidk regiondlis fenn-
maradasdhoz az aljzat (és ezaltal a lokalis populaci-
6k) korlatozott élettartama miatt, a holtfa tdjszinten
folyamatos jelenléte sziikséges. Erre vilagitott ra egy
europai léptékd vizsgalat, amely kiilonbozé régiok
természetes biikkoseiben vizsgdlta a korhadéklakod
mohakozosségeket. Azokban a régiokban (pl. Eurépa
atlantikus részén), ahol a holtfa kontinuitds tdjszinten
megszakadt, a terjedésiikben korlatozott, specialista
epixyl fajok regiondlisan kipusztultak, igy jelenleg
nem képesek kolonizalni az azéta mar rendelkezé-
siikre 4ll6 aljzatot, a holtfan elsGsorban kéreglaké és
opportunista fajokat taldlunk. Ezzel szemben a holtfa
kontinuitdst biztosité régiékban (pl. Karpatok, Dind-
ri-hegység), e kozosség sokkal nagyobb diverzitdssal
jelenik meg (HEILMANN-CLAUSEN és mtsai 2014,
ODOR és mtsai 2006).

A fenti okok miatt a korhadéklaké kozosség fenn-
maradasanak biztositasdhoz tdjszinten kell gondos-
kodni a megfelel6 aljzatviszonyokrél. Ennek egyik ré-
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sze, hogy legyenek gazdalkodassal nem érintett olyan
erdéallomanyok, amelyekben a holtfa nagy meny-
nyiség(, és valtozatos formdaji megjelenése folyama-
tosan biztosithatd. Emellett azonban fontos, hogy a
gazdalkodds alatt allé erd6k egy atjarhaté matrixot
biztositsanak a korhadéklaké populacidknak, vagy-
is legyen benniikk minimadlis mennyiségli korhadé
faanyag. Szerencsére ezek a feltételek hazank egyes
természetvédelmi korldtozasok alatt allé teriiletein
(pl. az Eszaki-kozéphegység egyes tajain) biztositva
vannak, amiben jelentds szerepe vannak az erdégaz-
délkodok szemléletében e tekintetben megfigyelhetd
véltozasoknak (ODOR és BOLONI 2014).

Gyakorlati vonatkozasok

Az eddigi fejezetekben kiilon targyaltam a kiillonb6z6
aljzatokon megjelend erdei moha- és zuzmoékozossé-
geket meghatdrozo tényezoket. E fejezetben megproé-
balom pontokba szedve attekinteni, hogy ezeket az
erddk Osszetételére, szerkezetére, illetve miikodésére
vonatkozo6 elemeket hogyan tudja ugy biztositani az
erdéfenntartds (beleértve a természetvédelmi erds-
kezelést és a gazdasagi rendeltetést kielégit6 erd6gaz-
délkodast egyarant), hogy novelje e kozosségek bio-
diverzitdsat. Ennek soran kitérek a Magyarorszagon
elterjedt fahaszndlati modok, illetve az ezeket rend-
szerbe integralé tizemmoddok kiilonbozé lehetdsé-
geire. Az epifiton zuzmok esetében NASCIMBENE és
mtsai (2013b) kivalé szemléje tobb olyan gazdalko-
dési javaslatot is megfogalmazott, amelyek nagymér-
tékben atfednek az dltalam emlitett pontokkal, illetve
FRANK (2000) és FRANK és SZMORAD (2014) konyvé-
ben is nagyon hasonlé elvek jelennek meg (mas é16-
lénycsoportok igényeire is alapozva).

1. A fafajdiverzitas, elegyesség biztositdsa. Ameny-
nyiben az erdégazdéalkodés a természetes feltjuldsra
épit, a fafajdiverzitas, illetve az elegyesség érvényesii-
lését csak ,hagyni kell, megengedve az elegyfafajok
nagyobb ardnyat az idds allomanyban, a célalloméany
f6fajait tdmogatd szelekcié mellett. A célallomdanyt
gyakrabban kellene tgy meghatirozni, hogy tobb
fofafaj elegyes allomdnydnak fenntartdsa legyen a
cél. Hazdnkban a biikk és a kocsanytalan tolgy ural-
ta erd6k tobbnyire mesterséges szelekcié miatt éle-
sen elkiiloniilnek, holott a gyertydnos-kocsanytalan
tolgyesek széles zondjaban, a jelenleginél sokkal na-
gyobb aranyban jonnének létre a természetes folya-
matokra alapozva e két fafaj elegyes allomanyai. Mint
a zuzmok esetében kimutattuk, a tobbnyire masodik
lombkoronaszintet kialakité gyertyan fenntartdsa
is fontos. A fafajdiverzitds biztositisa az erdékben
alapvetden a gazdalkoddi szemléleten mulik, kevés-
bé hatdrozza meg az izemmad, ha a gazdalkodds a
természetes feltjulasi folyamatokra épit, az barmely
tizemmadban kialakithaté (illetve inkdbb fenntartha-
to, hiszen kialakitani nem is kell).
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2. Nagyméret(i faegyedek biztositdsa. A nagymére-
tl, idGs (gazdasagi vagasérettségi kor feletti) fak hia-
nya (illetve alacsony denzitdsa) hazdnkban éltalano-
san egy korlatozo tényezdje az epifiton diverzitasnak.
Ez szalalé tizemmodd esetében konnyebben biztosit-
hatd, hiszen itt lehetGség van arra, hogy sok faegyed a
vagasos lizemmaddban alkalmazott véghasznadlati ko-
ranal jéval id6sebb korban (pl. 150—200 éves kora ko-
z6tt) kertljon kivagdsra, ugyanis ekkor éri el értéke-
sitési csucsat. Azonban minden tizemmad esetében
megkertiilhetetlen e k6zosség biodiverzitasanak fenn-
tartdsa érdekében, hogy legyenek olyan faegyedek,
amelyek sohasem keriilnek kitermelésre. Ez gazdal-
kodasi szempontb6l minimadlis bevétel feldldozasa-
val jar csupdn, hiszen minden alloméanyban taldlunk
olyan biolégiai szempontbdl fontos, de gazdasagi
szempontbdl jelentéktelen egyedeket (pl. az un. bo-
honcoket), amelyek megkimélése gyakorlatilag nem
jar gazdasagi aldozattal. Vagasos gazdalkodas sordn a
véghasznalatok esetében alkalmazott hagyasfak, ha-
gyasfa-csoportok biztositjdk a nagymérett fakat (ké-
s6bb a holtfat) a kovetkezd generdciéban, mig szélald
(és atalakité) izemmaddban eldre érdemes kivalasz-
tani azokat az egyedeket (vagy teriileteket) amit nem
fog érinteni fahaszndlat. A hagydsfa-csoportok jelen-
legi teriileti (és fatomeg) ardnyanak novelése lenne a
jov6ben kivanatos.

3. Cserjeszint biztositdsa. A cserjeszint mind az
epifiton mind a talajszinten (sziklan, holtfan, tala-
jon) megjelen6 moha- és zuzmdkozosség esetében
kiegyenlitett, pards, arnyas erdei mikroklimat bizto-
sit. A cserjeszint kimélésére minden tizemmaodban
van lehetGség, a feltjitas biztositasa mellett. A szélal6
és atalakité tizemmodban a térben heterogén, finom
1éptéki fahaszndalatok, a cserjeszint és az Gjulat folya-
matos, aggregalt jelenlétét biztositja. Vagasos tizem-
mod esetében az id6ben elnygjtott (akdar 30-40 évig
tarto) felujitasi iddszak, illetve a térben heterogén
modon kivitelezett gyéritések és bontévagasok tud-
jak biztositani a cserjeszint folyamatos jelenlétét.

4. Korhadé faanyag biztositasa. A korhad¢ faanyag
folyamatos, valtozatos méretii és korhadasi allapott
jelenléte esszencialis az epixyl kozosségek fennmara-
ddsa szempontjabdl, de a sziklai mohavegetacié ese-
tében is jelentés hatast. A gazdalkodds alatt allo er-
dok esetében a fahasznélatokon kiviili idészakokban
keletkez6 holtfat érdemes bent hagyni az allomany-
ban, hiszen kiszallitasuk a legtobb esetben nem gaz-
dasdgos. A mar el6rehaladottabb korhadasi stadium-
ban levé faanyagot szintén érdemes az allomanyban
hagyni (hiszen gazdasagi értéke minimalis). Ezekt6l
csak akkor érdemes eltérni, ha ez erdévédelmi szem-
pontbdl indokolt (ami elég ritka eset pl. friss korha-
dé faanyag lucosok esetében). Nagyobb katasztréfak
utan csak onnan érdemes kivinni a keletkezett holt-
fat, ahol ez gazdasagilag indokolt, ilyen esetekben is
célszeri a holtfa bizonyos aranyét visszahagyni ter-
mészetvédelmi szempontbdl. Nagyobb kiterjedésti
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katasztréfak idején, tavoli, nehezen megkozelithetd
teriileteken érdemes érintetleniil hagyni a keletke-
zett korhadé faanyagot. Fahaszndlatok kivitelezése
soran szintén torekedni kell a kitermelt faanyag egy
részének visszahagydsara. A nagy fak biztositasat
szolgalo eljarasok (hagydsfa-csoportok visszahagya-
sa véghaszndlatok esetén, faegyedek, illetve foltok
gazdalkoddsbdl torténd kivondsa a szalalds sordn),
a holtfa mennyiségének megtartasat is biztositjak.
Természetvédelmi erdékezelés soran felmeriilhet a
holtfa keletkezésének felgyorsitisa mesterséges be-
avatkozasokkal is (fak meggytrizése, fak kidontése
és visszahagydsa, illetve korondk lerobbantésa).

5. Heterogén fényviszonyok és erdei mikrokli-
ma biztositdsa. Az epifiton kozosségek (killonosen
a mohdk) igen érzékenyek a kiszdradésra, az epixyl
kozosségeknek pedig kiillonosen fontos az drnyas
erdei mikroklima biztositdsa. Emellett, mint a zuz-
mok esetében kifejtettiik, a heterogén fényviszonyok
kulcsfontossaguak. Ezek azok a tényezdk, amelyek
biztositdsandl alapveté killonbség van az tizemmo-
dok kozott. A heterogén fényviszonyok és az erdei
mikroklima folyamatos biztositdsa gyakorlatilag csak
folyamatos erddboritds fenntartdsa mellett lehetsé-
ges. Vagasos lizemmod sordn a vagasteriilet éppugy
elviselhetetlen koriilményeket biztosit a moha- és
zuzmokozosségnek, mint a zart fiatalosok (vékony-
és vastagrudas alloményok) kb. 30-50 évig terjedd
idészaka. A fajok eltlinését részben a potencialis alj-
zatok megsziinése (pl. vastagabb fiak kitermelése),
részben a korlatoz6 termdhelyi viszonyok okozzak.
A kozépkoru és id6s alloméanyokat gyakorlatilag Gjra
kell kolonizalni az epifiton fajoknak. Ezt valamennyi-
re ellenstlyozni képes a vagasos lizemmod mellett a
hagyasfa-csoportok visszahagydsa, illetve az elnyuj-
tott feltjitasi idészak.

6. Erdei viztestek kimélése. Az erdei vizes él6he-
lyek mentén tobbnyire igen fajgazdag moha- és zuz-
movegetacid alakul ki, mind a fidkon, mind az egyéb
aljzatokon részben a kedvez6 mikroklima, részben
a valtozatos aljzatviszonyok miatt. Ez éppugy igaz
a folyovizekre (erdei vizmosdsok, forrasok, szivar-
g6 vizek, kisebb erek, patakok), mint az allévizekre
(pangdvizes mélyedések, lapszemek). Ezek kozvet-
len kornyékén érdemes pufferteriileteket kialakitani,
amelyeket nem érintenek a fahaszndlatok, vagyis eze-
ket ki kell vonni a gazdalkodas aldl.
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This review gives an overview about the effects of forest management on bryophyte and lichen biodiversity. It discusses the temperate
region with a focus on Hungarian conditions. The two phylogenetically different organism groups have common sensitivities to forest
conditions because of their ecophysiological similarities. The study details the effects of tree species composition, forest structure and
forested landscape on these organisms separating assemblages on different substrates: rock, soil, bark and decaying wood. It gives
practical suggestions for forest management for the maintenance of a favourable conservation status for these organism groups. For
epilithic communities, preserving the substrate (rocks) and sustaining the permanent shade of the canopy is important in forestry sys-
tems without timber production. For terricolous assemblages, fine-scale soil disturbances are necessary, because the accumulation of
deciduous litter inhibits their colonization. For epiphytic and epixylic assemblages, the main drivers of biodiversity processes are the
following: (1) tree species diversity; (2) presence of large old trees; (3) permanent, aggregated presence of shrub layer; (4) permanent
presence of dead wood in different conditions; (5) providing heterogeneous light conditions and forest microclimate; (6) discarding
timber production near water bodies in forests; (7) establishing a forested landscape structure of set-aside forest stands for conserva-
tion purposes occurring in a matrix of managed forests. Continuous cover forestry systems (like tree selection) can more easily provide
these conditions than shelterwood forestry systems. However, in case of the second system, many elements of these conditions can be
established by the extension of the regeneration period; applying spatially heterogeneous, fine-scale logging activities; leaving retention
tree groups after final cutting.

Key words: bryophytes, lichens, forest management, tree species diversity, stand structure, epiphyte, epixylic, dead wood, temperate
forests

70



