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1. Bevezetés

During (2001) megfogalmazésa alapjan a propagulum bank (diaspdra bank) a talaj
dormans, Kkicsirazatlan, de életképes spdrakat és/vagy ivartalan szaporitoképleteket
(propagulumokat, mas néven diaspdrakat) tartalmazo része. Hasonld strukturak tobbek kdzott
a pafranyoknal (During és ter Horst, 1983; During és mtsai, 1987; During, 1997), és edénye-
seknél (magbank, Csontos, 2001) is megfigyelhet6ek.

A mohak esetében keét eltérd szerepii szaporodasi mdd kiilonithet6 el, a sporakkal tor-
ténd ivaros szaporodas, €s az elsGsorban vegetativ szaporitoképletekkel megvalosulo ivartalan
szaporodas. A szamos kivétel ellenére altalanossagban elmondhatd, hogy a spérak jobb
terjed6képessége miatt az ivaros szaporodas inkabb a tavolabbi teriiletek kolonizalasa szem-
pontjabol jelentds, mig az ivartalan szaporodasi modok elsédleges feladata a lokalis populaci-
ok fenntartasa (Vanderpoorten és Goffinet, 2009). A mohak propagulum bankja leginkabb
aszexudlis propagulumokbol all (gemmak, rhizoidgemmak, hajtasfragmentumok) (During,
1997; During, 2001), ezek Aaltaldban jobban csiraznak (During, 1979), de rosszabb a
terjed6képességiik, mint a sporaknak (Vanderpoorten és Goffinet, 2009). A mohafajok dia-
spora bankjanak legfontosabb feladata biztositani a moha populacidk talélését a kedvezétlen
id6szakok, bolygatasok utan (Jonsson, 1993; During, 1997; Rydgren és mtsai, 2004; Caners
és mtsai, 2009; Maciel-Silva és mtsai, 2012). A diaspora banknak jelentés 0koldgiai szerepe
mtsai, 2004; Caners és mtsai, 2009), a lokalis kolonizéacidban (Jonsson, 1993; Lloret, 1994) és
a populéciok méretének szabalyozéaséban (During, 1995; During, 1997). A propagulum bank
dormancidja miatt tobbnyire tobb generaciobdl képzodik a belble 1étrejové mohavegetacio,
igy a diaspora bank a mohapopuléciok genetikai heterogenitasanak fenntartasaban is meghata-
roz6. Kozosségi szinten befolyasolja a kdzosségek faji-osszetételét és diverzitasat (Jonsson,
1993; Hock és mtsai, 2004; Hock és mtsai, 2008; Caners és mtsai, 2009).

A diaspdra bank vizsgalata leginkabb a talaj propagulum készletére korlatozddott,
amely elsOsorban a talajlaké mohakbol szarmazik, ugyanis csekely tudassal rendelkeziink az
epilitikus vagy epifiton mohafajok diaspdra bankjardl (During, 1997). Az adatok leginkabb a
mérsékelt dvi, boredlis és sarki él6helyekrdl szarmaznak (During, 1997), tropusokon csak

kevés esetben (Maciel-Silva és mtsai, 2012) végeztek hasonlé vizsgalatokat. A propagulum
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bank kutatasanak koszonhetéen tobb, az adott felszini kdzdssegben még ismeretlen fajt is leir-
tak (Zander és During, 2001).

A moha propagulum bank és a felszini mohavegetacid funkcionalis dsszetételeben
tobbnyire jelentds eltérés tapasztalhato. A propagulum bankban uralkoddak és nagy diverzi-
tassal jelennek meg a rovid életii, acrocarp (révid életii vandorld, kolonista és egyéves) fajok
(During, 1979; During és ter Horst, 1983; During, 1997; Kimmerer, 2005; Vanderpooren és
Goffinet, 2009). Ezzel szemben a felszinen a legtdbb esetben a nagy kiterjedésii, évelé moha-
ndvények a dominansak, amelyek a propagulum bankban szinte alig vagy egyaltalan nem
fellelhet6ek (During és ter Horst, 1983; During és van Tooren, 1987; Jonsson, 1993; During,
1997; During, 2001; Vanderpooren és Goffinet, 2009). A diaspdra bank jelent6sége nagyban
fligg a kornyezettdl is (During, 1997). A diaspora bank féképp olyan fajokat tartalmaz, me-
lyekkel tobbnyire a bolygatas utan talalkozhatunk (During, 1997). A felszini mohavegetaciot
a propagulum bankkal ésszehasonlitva borealis lucos propagulum bankja mesterséges bolyga-
tasra joval nagyobb fajszamot mutatott, mint a nem zavart felszin esetében (Jonsson, 1993).
Ezzel szemben, meglepd modon a tropusi esderdd vizsgalata esetén gazdagabb felszini vege-
tdcid mellett egy joval szegényebb, rovidebb életii diaspora bankot ismerhettiink meg
(Maciel-Silva és mtsai, 2012).

2. Célkitiizés

Kutatdsom egy széleskort projekt része, mely kiilonb6z6 erdei él6lénycsoportok faji
és funkciondlis diverzitdsanak es dsszetételének a kornyezeti hattérvaltozd-fliggését vizsgalja
az Orségi erdékben (Odor és mtsai, 2011; Ors-Erdd projekt, http://orserdo.okologia.mta.huy).
A Kkutatasba bevont él6lénycsoportok a madarak, a pokok, szaproxyl- s futdbogarak, az alj-
névényzet (Tinya és mtsai, 2009; Odor és mtsai, 2011), a gombék (Siller és mtsai, 2013), a
talajlako mohak (Marialigeti és mtsai, 2009), a kéreglaké mohak és zuzmok (Kiraly és Odor,
2010; Odor és mtsai, 2013; Kiraly és mtsai, 2013), és az altalam vizsgalt moha propagulum
bank. A kutatasba bevont hattérvaltozok a fadllomany faji dsszetétele és szerkezete, az aljzat,
talaj, avar és mikroklima viszonyok, taji és torténeti jellemzok. A vizsgalat célja, hogy a fel-
tart osszefliggések alapjan a faallomany konnyen mérheté valtozoinak felhasznalasaval mo-
dellezhetévé valjanak az erdei él61énycsoportok bioldgiai valtozoi (kozosségeinek diverzitasa,

faji Osszetétele és tdbmegessége, az egyes fajok és funkcionalis fajcsoportok tdmegessége). A
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projekt eredményei hozza kivannak jarulni a természetvédelmi kezelés és a természetkdzeli
erdégazdalkodas szakmai megalapozasahoz, valamint a hosszi tavd dinamikai vizsgalatok
elinditasahoz.

Kutatdsom kozéppontjaban az 6rségi moha propagulum bank és kiilonboz6 kornyezeti
valtozok kozti 6sszefliggés feltarasa, valamint a diaspora bank felszini mohavegetécidval valo
0sszehasonlitasa all. Vizsgalatom els6 részében keresem azokat a hattérvaltozokat, melyek
jelentdsen meghatarozzak a moha propagulum bank fajosszetételét és tomegessegét. Azt va-
rom, hogy ezek a valtozok kuldnbdzni fognak a talajlaké mohak kutatasanal kapott eredmé-
nyekt6l, ahol a legfontosabbnak az aljzatviszonyok, a fadlloméany fafaj-0sszetétele és szerke-
zete bizonyultak (Marialigeti és mtsai, 2009). Kutatasom masodik felében a diaspdra bankban
meghatarozott fajosszetételt, fajszamot, témegességet valamint életmenet-stratégidkat vetem

0ssze a felszini mohavegetécio vizsgalata soran kapott eredmeényekkel.

3. Anyag és mbdszer

3.1 Kutatasi tertlet bemutatasa

Talajmintaimat a Nyugat-magyarorszag peremvidékén talalhatd Vendvidék és az Or-
ség kiilonboz6 faallomanyaibol vettem. E két, az Alpokalja legdélebbi részén talalhato tajegy-
ség egyedlallo termeészeti és t4ji kincsekkel rendelkezik, mivel viszonylag hasonlé term6éhe-
lyi és domborzati viszonyok mellett nagyon sokféle erdétipus és fafajkombinacié fordul eld,
melynek a kialakulasaert leginkabb a klimatikus, névényfoldrajzi, tajtorténeti és emberi hata-
sok felelések (Odor és mtsai, 1996; Odor és mtsai, 2002; Timar és mtsai, 2002; Gyongyossy,
2008).

A vegetacio kialakulasaban jelentések a teriilet klimatikus viszonyai, melyeket a
szubkontinentalis, alpin és szubatlanti hatasok keveredése jellemez (Pocs és mtsai, 1958;
Pécs, 2000). A teriilet dombvidék, tengerszint feletti magassaga 250-350 m (Odor és mtsai,
1996), éghajlata pedig a kozeli Alpok miatt hazank leghumidabb (800mm) és legalacsonyabb
évi k6zéphémérsékletii (9.1°C) teriilete (Gyongydssy, 2008), ezek magyardzzék a volgyekben
mashol csak ritkan fellelhetd magashegyi floraelemek eléfordulasat (Odor és mtsai, 1996;
tarozo a teriilet alapkézete, melyet leginkdbb a folyok hordalékkavicsa, az agyag €s a valyog
alkot (Odor és mtsai, 1996; Timar és mtsai, 2002; Gyongydssy, 2008). Klimazonalis tarsula-
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sait leginkabb erdeifenydvel elegyes iide lomberddk (gyertyanos-tolgyesek, blikkosok) alkot-
jak, melyek uralkodo fafaja a bikk, kocsanyos és kocsanytalan tolgy, gyertyan, de mindezek
mellett az elegyfafajok nagy tomegességgel és diverzitassal torténé megjelenése is igen jelen-
t6s. Extrazonalis tarsulasaihoz a mészkeriilé biikkkosok, gyertydnos-tolgyesek, valamint az
égerligetek, égeres laperdék sorolhatok (Odor és mtsai, 1996; Timar és mtsai, 2002). Az alj-
novényzetet ide lomberdei és acidofrekvens novényfajok uraljak, melyben orszagosan vi-
szonylag ritka fajok is eléfordulnak pl. kortikefelék (Pyrolaceae), a kapcsos korpafii
(Lycopodium clavatum), ritka pafranyok (pl. Dryopteris dilatata). Az erdék jellemzé uralkodo
talajlaké mohafajai a Hypnum cupressiforme, Pleurozium schreberi, Dicranum polysetum,
Scleropodium purum, Atrichum undulatum és Polytrichum formosum (Pdcs, 2000; Odor és
mtsai, 2002; Timar és mtsai, 2002; Czdbel és mtsai, 2007). Az Orség és a Vendvidék erdeinek
boritasa, az elegyesség és a korhado fak jelenléte (Odor és mtsai, 2002).

Mintateriileteim vegetaciojanak érintetlenségeét a Xlll. szazadtol elterjedt hagyoma-
nyos irtdsgazdalkodas, a bakhatalas és az erdei alomszedés szakitotta meg. Az el6bbi jelends
teruletveszteséghez, mig az utdbbi két kezelés talajer6ziét, valamint tdpanyagelvonast okozva
az erdei feny6 elterjedéséhez, és az acidofil aljndvényzet megjelenéséhez vezetett. A XIX.
széazadtol az irtasos és szantofoldi gazdalkodas felhagyasat kovetéen kisparaszti szalalé gaz-
dalkodas terjedt el, mely hozzajarult az erdok teriileténck megndvekedéséhez. A XX. szazad
masodik felétdl a gazdalkodas atalakulasa, az alomszedés visszaszoruldsa ¢és a nagyilizemi
erddmiivelés egyediilallo elegyes allomanyok kialakuldsahoz vezetett. E nagymennyiségii
clegyes erddk jelenléte magyarazatot ad a mintatertileteimen megfigyelheté névényfajok sok-
félesegére, valamint felhivja a figyelmet e teruletek tovabbi biodiverzitdsanak megérzésére

(Timar és mtsai, 2002; Gyongyossy, 2008).

3.2 Adatgyiijtés

A vizsgalatom soran 34 kiilonboz6 faallomanyud talajmintabdl felnevelt mohafajokat
hataroztam meg. Az erdérészletek kivélasztasa az Allami Erdészeti Szolgalat Orszagos Erdé-
allomany Adattarabol, az erdorészletek faallomanyra és termdhelyre vonatkozo adatai alapjan,
rétegzett random mintavétellel tortént. A kivalasztott erdék 70 évnél id6sebbek, viz altal nem
befolyasolt sik (illetve enyhe lejtésii) domborzati helyzetben talalhatok, reprezentaljak a régi-
oOra jellemz6 fébb fafajok elegyarany kombindcidit, és legaldbb 500 m tavolsag vélasztja el
6ket egymastol. Talajmintaimat a kivalasztott erdérészletekben egy 30x30m-s mintateriilet 3

6
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kiilonbo6z6 részérdl, felszini 1-2 cm-s avarréteget letakaritva, 5-7 cm mélységii, 7x7 cm négy-
zetet kidsva papirzacskoba gytjtottem. Mintavételem 2009. oktdber elején, a mintak egyetemi
tiveghazba torténd eliiltetése 2009.oktober végén tortént.

Az Ultetés sorén atlatszo, 10 cm at-
mérdjl, koralapti miianyag dobozokat hasz-
naltam, melynek aljara desztillalt vizzel
meglocsolt, autoklavozott 2-4 cm perlit ke-
riilt. A nagyobb szerves tormelékekt6l meg-
szabaditott talajt 0.5-1.5 cm vastagsagban

raktam a perlitre. Vizsgalatom soran harom

talajmintat is sterilizaltam a termeszetes

megvilagitast ndvényneveld6 mohaspora-

1. &bra: Mohanovények nevelése

tartalmanak tesztelése végett. A novény-

haz klimajat a mohak névekedése soran tébb alkalommal is megmertem (mert atlagértekek:
hémérséklet (18-21°C), fényerdsség (1200-2200 Lux), paratartalom (13-17%)). A dobozok
helyét adott szisztéma szerint valtogattam a térben esetlegesen eltér6 laborklima hatasanak
Kizarasa végett. Az ultetés utan a dobozok néhany draval beparasodtak (1. abra), igy a no-
vénynevelés soran csupan néhanyszori locsolasra volt szlikség. Az els6 elbtelepek az eliilte-
téstdl szamitott els6 honap utan jelentek meg, a keltetést 3 hdnappal az {iltetést kovetden,
2010 januéar végén fejeztem be.

A keltetett propagulum bank mintavételezése soran egy 7x7 cm-s racshald segitségé-
vel hataroztam meg a dobozban el6forduld fajokat. A mohak tdmegviszonyait a cellakban
rogzitett lokalis gyakorisagukkal jellemeztem (a maximalis lokalis frekvencia érték 49 volt).
Egyes mohafajok esetében megfigyelhet volt a mesterséges koriilmények hatasara bekovet-
kez6 gyakori abnormalis novényalak kialakulasa (During, 1997), valamint a gombak pusztita-
sa, mely megnehezitette bizonyos fajok pontos elkilonitését (példaul Bryum rubens és Pohlia
nutans esetében). A fajok meghatarozasdhoz Orban és Vajda (1983) és Smith, (2004) kézi-
konyveit hasznaltam. A kapott mohak elnevezéseihez Erzberger és Papp (2004) nomenklatd-
rajat alkalmaztam. Az elemzes soran az abrdkon a mohafajoknak a hatbetiis kodjait hasznal-
tam (els6 harom betii a genusz, masodik hdrom a fajnév roviditese).

A faédllomany felmerése 40x40 m-es terlleten tértént 2005 nyaratdl 2006 tavaszaig. Az
5 cm-es mellmagassagi atmérénél (DBH) vastagabb egyedek fajat, a DBH-ét, a magassagat és

a koronavetiiletét regisztraltak és a kozéppontbdl mért szdg és tavolsag adatok alapjan térkeé-

7
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pezték. Az 5 cm-nél kisebb mellmagassagi atmérdji fak esetében megallapitottdk a fafajt, az
atlagos atmérét, a magassagot és az egyedszamot, és ujulati foltokat terképeztek. Az allé és a
fekvo holtfak esetében megmérték a fak térfogatat és korhadasi allapotat (Marialigeti és mtsai,
2009). Szamos kornyezeti valtozdt a mintateriiletiink kézepén elhelyezkedé 30x30 m-es nagy
kvadrat 36 db 5x5 m-es, érintkezé kvadratokra bontdsdval vizsgéltak. Marialigeti és mtsai
(2009) a felszini mohavegetacio felvételezését az imént emlitett kvadratokban végezték a mo-
haadatokat 6sszegezve, az elemzéseket a 30x30 m-s mintaterlletekre vonatkoztatva. Az aljza-
tok héattérvaltozdinak mérése soran az 5x5 m-es kvadratokban becsulték az avar, a holtfa, az
aljndvenyzet, valamint a nyilt talajfelszin abszolat boritasat. A relativ diffGz fény mérése az
5x5 m-es kvadratok kozepén tortént LAI-2000 Plant Canopy Analyzer miiszerrel (Tinya és
mtsai, 2009). A mikroklima felvételezése soran a mintatertileteken 24 oran keresztiil (8 alka-
lommal) rdgzitették a hémérsékletet és a relativ paratartalmat (Kirdly és mtsai, 2013). Az avar
vizsgalata esetén mintateriiletenként 5 minta alapjan meghataroztak az avartomeg (vastagsag)
¢s a tliavar/lombavar/bomlott avar aranyat. A talaj valtozoinak felvételezése mintaterileten-
ként 5 minta alapjan tortént a 0-10cm rétegre vonatkoztatva. A vizsgalt talajvaltozok a pH, a
mechanikai 6sszetétel, C, N, P és K tartalom voltak (Juhdsz és mtsai, 2011). A taji kdrnyezeti
valtozok meghatarozasa esetén a mintatertiletek 300 m-es korzetében légifotok és térképek
segitségével megadtdk a fébb miivelési agak tertleti aranyat. Az 1853-as masodik katonai
felmérés (Arcanum, 2006) alapjan megallapitottak a mintatertletek maltbeli mtivelési ag tipu-
sét, valamint azok aranyéat a mintatertiletek 300 m-es korzetében. Az elemzés soran figyelem-
be vett hattérvaltozdkat az I. fliggelék tartalmazza.

A mintateriletek kornyezeti hattérvaltozoira vonatkozo adatokat témavezetém, a fel-
szini mohavegetacio adatait (11. figgelék) pedig Marialigeti Sara bocsatotta rendelkezésemre
(Maérialigeti és mtsai, 2009).

3.3 Adatelemzés
3.3.1 Moha propagulum bank elemzése
A moha diaspdra bank fajkészletét és a fajok tdémegviszonyait teriiletenként 3 talajmin-
ta keltetése alapjan becsiiltem, 6sszeadva a fajok lokalis frekvenciait a harom talajmintaban
(maximum 3x49 rekord). A mohakdzosség faji 6sszetétele és a kdrnyezeti hattérvaltozok 6sz-
szefliggésének a feltdrasahoz tobbvaltozds ordindciés modszereket hasznaltam (Podani,

1997). Adatfeldolgozasom soran csupan a 7 legtomegesebben el6fordulé mohaval dolgoztam



Kovendi-Jakoé Anna A moha propagulum bank és a felszini mohavegetéacio 6sszeha-

sonlitdsa az Orségi erdokben

(melyek legalabb négy mintateriileten megfigyelhetdek voltak), hogy elkeriiljem a ritka fajok
esetleges tulzott befolyasat az eredmenyekre.

A mintateruletek faji-osszetételének feltarasara fékomponens analizist (PCA) hasznal-
tam, a fajok adatait In transzformaltam és centraltam (Podani, 1997; Legendre és Legendre,
1998; ter Braak és Smilauer, 2002). Ennek segitségével a fajosszetétel alapjan megkaptam az
egyes mintaterlletek egymashoz viszonyitott helyzetét. Ezt kdvetéen adataimat detrendalt
korreszpondencia elemzéssel (DCA) vizsgaltam, mely soran révid (az els6 tengely esetében
1.39 hossz() grédienseket kaptam, ezért feltételezheté volt a fajok linearis 6sszefliggése a
feltart kornyezeti gradiensekkel. Emiatt a tovabbi vizsgalataimhoz a redundancia-analizist
hasznaltam (RDA), melynek a segitségével ki tudtam mutatni a kiilonb6z6é kérnyezeti valto-
zOknak a fajosszetételre gyakorolt hatasat (Legendre és Legendre, 1998; Leps és Smilauer,
2003). Az utobbi ordinaciés mddszer soran a hattérvaltozok szelekcidja manualisan tortént, és
egyenként, ,,forward selection”-t alkalmazva épitettem bele a valtozokat a tobbvaltozés mo-
dellembe, a lefedett variancia és a rezidudlis variancia valtozasanak alapjan. Ezek
szignifikanciajat Monte-Carlo szimulécidval (499 permutacio), F-probat alkalmazva tesztel-
tem, 5%-o0s szignifikancia szintet hasznalva (ter Braak és Smilauer, 2002; Leps és Smilauer,
2003). A kanonikus tengelyek szignifikancidjanak vizsgélata ugyanezzel a modszerrel tortént.

A tobbvaltozds elemzésekhez a Canoco for Windows 4.5 (ter Braak és Smilauer,

2002) programot alkalmaztam.

3.3.2 Diaspdra bank és a felszini vegetacio dsszehasonlitasa

Elemzésem soran 34 mintaterllet adatait hasznaltam. A fajkészlet vizsgalata a fajok
egyes mintateriileteken valéd el6fordulasainak (prezencia/abszencia adatok) 0sszesitésen ala-
pult. A fajok tdbmegviszonyait a diaspéra bank esetében a lokalis frekvenciak (maximum érték
147), mig a talajlaké mohaknal a fajok abszolt (dm?-ben megadott) boritasai alapjan jelle-
meztem. Mindkét esetben a fajok relativ tomegességével (a faj tdmegessege osztva az 0sszes
faj tdmegessegének dsszegével) szdmoltam. Kutatasom soran elséként a propagulum bank és
a talajlako mohék fajkészletét, és tomegessegét hasonlitottam 6ssze, majd a kapott eredményt
rang-abundancia gorbén abréazoltam. Az életmenet-stratégidk megoszlasanak dsszevetése Or-
bén (1984) miivén alapult.

A propagulum bank és a felszini mohavegetacio tomegessége és fajszama kozti 6ssze-
fuggéseket korrelacios elemzessel tartam fel (Reiczigel és mtsai, 2007). A két k6zosség faji

Osszetételének Osszefliggését Mantel-teszt alkalmazéasaval vizsgéltam (Podani, 1997;
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Legendre es Legendre, 1998). Ennek sordn mindkeét k6zosség alapjan tavolsagmatrixot képez-
tem a mintaterlletek kdzott, majd kiszamoltam a tavolsagmatrixok kozotti korrelaciot. A ta-
volsagmatrix kepzéséhez az euklideszi tavolsagfliggvényt hasznaltam. A matrix korrelacio
szignifikancigja Monte-Carlo szimul&cidval tortént, 1000 permutéaciot alkalmazva.

Az 0sszehasonlitd elemzések sordn a Microsoft Office Excel programot; valamint az R
2.14.0 statisztikai kornyezetet (The R Development Core Team, 2011), azon belil a vegan

programcsomagot (Oksanen és mtsai, 2011) hasznaltam.

4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Moha propagulum bank elemzése

A moha propagulum bankban 13 faj dsszesen 7556 el6fordulasat hataroztam meg (fa-
jok bemutatasa a Il. fliggelékben talalhatd). A moharekordok 98%-at a Ditrichum pusillum,
Dicranella heteromalla, Pohlia nutans, Atrichum undulatum és Bryum rubens alkotta (2. ab-

ra).
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W Bryum rubens

m Ditrichum pusillum

m Dicranella heteromalla
B Atrichum undulatum
M Pohlia nutans

Egyeb

2. abra: A mohafajok relativ gyakorisaganak szazalékos megoszlasa a diaspora bankban. Az
egyéb fajok kategéria az alabbi fajokat tartalmazza: Brachythecium velutinum, Dicranella
rufescens, Herzogiella seligeri, Philonotis arnelli, Physcomitrium pyriforme, Rhizomnium
punctatum, Sphagnum spp., Trichostomum brachydontium. A fajok kodjait az 11. figgelék tar-

talmazza.

A fajosszetétel és a mintatertletek indirekt ordinacios analizisének (PCA) eredményét
az 3. abra mutatja. A variancianak az els6 tengely a 43%-4t, mig a masodik tengely a 22%-at
magyarazta. A mintateriiletek eloszlasa a kapott PCA-n folytonos volt, nem mutatott csopor-
tosulasokat. A fajok koordinatai alapjan jol lathato, hogy az els6 tengely pozitiv oldalan elhe-
lyezked6 mintateriletek propagulum bankja igen szegényes volt. Azokon a teriileteken, ahol
jelent6s propagulum bankkal tallkoztam, a mésodik tengely mentén két csoportot kuldnitet-
tem el. Az egyikben leginkabb az Atrichum undulatum, Dicranella heteromalla, Pohlia
nutans volt a jellemzé, mig a masikban a Ditrichum pusillum, Bryum rubens és Dicranum
rufescens volt a dominans mohafaj.

A diaspora bank indirekt ordinacios vizsgalatanak eredményeképpen tehat elmondha-
tom, hogy nagyon jol elkiilonithetéek a mintateriiletek a moha propagulum bank hatarozott

jelenléte / hianya (szegényesebb jelenléte) alapjan.
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3. abra: A propagulum bank
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A fajok és a kornyezeti hattérvaltozok kozti 6sszefliggest feltaro redundancia-analizis
(RDA) eredménye a 1. tablazatban és a 4. abran lathatd. A manualis szelekcio soran a hémér-
séklet, a talaj kaliumtartalma, az avartomeg, a talaj és avar pH, valamint a cserjeszint
denzitdsa bizonyult szignifikansnak. A kapott kanonikus tengelyek az dsszvariancia 45%-at
fedték le, melybdl az els6 tengely a variancia 23%-at, mig a masodik tengely a variancia 15%-
at magyarazta. Az RDA els6 tengelyét pozitiv iranyban a kaliumtartalom, negativ iranyban a
napi atlaghémérséklet hatrozta meg. A méasodik tengelyt pozitiv iranyban a lombavar témeg-
ardnya, negativ irdnyban pedig kisebb mértékben a cserjeszint, jelentésebben pedig az avar
pH és a talaj pH szabta meg. Az Atrichum undulatum, Pohlia nutans és Dicranella
heteromalla pozitivan korrelalt a napi atlaghémérséklettel, mig a kaliumtartalommal negati-
van fliggott 6ssze. A lombavar tdmegaranya negativan, mig a talaj pH-ja, az avar pH-ja és a
cserjeszint pozitivan befolyasolta a Bryum rubens, Ditrichum pusillum, Dicranella rufescens

és a Trichostomum brachydontium mohafajok megjelenését.
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Valtozo6 neve Variancia (%0) p

Napi atlaghomérséklet 13 0,004
Talaj pH 9 0,016
Kéliumtartalom 7 0,032
Lombavar témegaranya 6 0,026
Avar pH 6 0,024
Cserjeszint 5 0,038

1. tblazat: Redundancia-analizis eredménye. Az analizis soran hasznélt hattérvaltozok neve,
a modellben az altaluk lefedett variancia szazalékban kifejezve és a valtozok hatasanak Mon-

te-Carlo szimulécioval kapott szignifikancija. A valtozok leirasat a I. fliggelék tartalmazza.

o :
o Lombavar tomegaranya

| atrund
Napj atlaghomérséklet

pohnut )
Kaliumigntartalom
dichet
tribra
dicruf
ditpus

© : Talaj pH
< bryiub

-0.8 0.8

4. dbra: Redundancia-analizis eredménye. Az elsé (vizszintes) kanonikus tengely a va-
riancia 23%-dt, a masodik (fiiggdleges) tengely 15%-at magyarazza. A fajokat kek nyi-
lak és fekete kddok, a kornyezeti valtozokat piros nyilak és betiik mutatjdk. A valtozok
leirasét a I. fliggeléek, a fajok kodjait az I1. fuggelék tartalmazza.

A redundancia-analizis eredménye alapjan kijelenthetem, hogy az Atrichum
undulatum, Dicranella heteromalla és Pohlia nutans az atlagnal melegebb, kaliumtartalom-
ban szegényebb, feltehetdleg nyiltabb, tédpanyagszegényebb allomanyokban képez
propagulum bankot. A Bryum rubens, Ditrichum pusillum, Dicranella rufescens és a
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Trichostomum brachydontium pedig elsdsorban a semlegesebb (kevésbé savanyn) talaj- és
avarviszonyokkal jellemezhetd erd6k propagulum bankjat alkotja. Azokban az erdékben, ahol
a lombavar témegaranya nagy, ott nem talaltam a talajban moha propagulumokat. Ezekben az
erdékben a talajszint mohai is hidnyoznak, hiszen a felszini mohavegetacié tdémegessegeben
és diverzitasaban ez a tényez6 bizonyult a legfontosabb, negativ hatasu valtozonak (Peintinger
és Bergamini, 2006; Marialigeti és mtsai, 2009). A moha propagulum bank esetén a legbefo-
lyasosabb hattérvaltozok az imént emlitett lombavar témegaranyon kivil a propagulumok
csirazasat bizonyitottan meghatarozé homérséklet, talaj kaliumtartalma, valamint a talaj pH-ja
(During, 1979; Schofield, 1985; Risse, 1987; During, 1997; Wiklund és Rydin, 2004; Caners
és mtsai, 2009; Rydin, 2009). Caners és mtsai (2009) borealis elegyes és fenyves erdék dia-
spora bankjanak redundancia-analizise soran hasonlé kornyezeti valtozok, a pH és
kaliumiontartalom meghatarozo voltéat irta le.

Marialigeti és mtsai (2009) az 6rségi erddk felszini mohavegetacio vizsgalata soran a
magas avarszint gatlé hatdsa mellett kimutatta, hogy a fajosszetétel, a boritas és a diverzitas
szempontjabol igen jelentds a rendelkezésre allo szubsztrat (nyilt felszin, holtfak) szerepe. A
talajlakdo mohdk fajgazdagsagat jelentésen meghatarozta a fafajok és allomanyok szerkezeti
diverzitdsa (példaul a dominans fak mérete) és Osszetétele (példaul kornyezd fenyderddk,
vagy tolgyesek elegyaranya). Az Gjulat denzitasa és a fény heterogenitasa ugyancsak novelte a
felszini mohak boritasat (Marialigeti és mtsai, 2009). A diaspora bank eredmenyeit a talajlako
mohakkal 6sszehasonlitva elmondhatom, hogy mig a felszini mohavegetacio esetében az
avarmennyiség mellett jelentOs szerepe van a faallomany Osszetételét (fafajok elegyaranyai,
elegyesség), valamint szerkezetét (cserjeszint, atméro, egyedsiiriiség, holtfa, zarodas) jellemz6
valtozoknak, addig a propagulum bank Osszetételét els6sorban a kdzvetlen terméhelyi valto-

z0k (talaj és avar jellemzok, mikroklima) hatarozzak meg.

4.2 Diaspédra bank és a felszini vegetacio 6sszehasonlitasa

Mig a moha propagulum bankban 13 faj fordult el6 (ebbdl csak hét volt tdmegesebb),
tés a Il. fuggelékben talalhatd). Vagyis a felszini vegetaciéhoz képest a moha propagulum
bank alacsonyabb diverzitast és nagyobb homogenitast mutatott.

A propagulum bank és a talajlaké mohak fajosszetételének dsszevetése sordn mindket

kozosség fajait az eléfordulasi teriileteik szamanak fliggvényében abrazoltam (5. abra). A

14



Kovendi-Jakoé Anna A moha propagulum bank és a felszini mohavegetéacio 6sszeha-

sonlitdsa az Orségi erdokben

Dicranella heteromalla, a Pohlia nutans és az Atrichum undulatum mohafajok mind a
propagulum bankban, mind a felszinen tdmegesen megtalalhatok voltak. A Bryum rubens a
propagulum bankban témeges faj volt, mig a felszinen joval kevésbé volt jelentds. A
Herzogiella seligeri, Brachythecium velutinum és Rhizomnium punctatum mohafajok a felszi-
nen joval nagyobb ardnyban jelentek meg, mint a propagulum bankban. Az aldbbi fajokat
csak propagulum bankban figyeltem meg: Ditrichum pussilum, Trichostomum
brachydontium, Physcomitrium pyriforme, Philonotis arnelli, Dicranella rufescens és
Sphagnum spp. Azonban a felszinen megjelené fajok tobbsége (63 faj) nem képzett
propagulum bankot.
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5. abra: A kiloénbozé mohafajok gyakorisaga a mintatertleteken. A vilagos sziirkével a
propagulum bankban meghatarozott fajok, mig a sotét sziirkével a talajlakd6 mohak fajok eld-
fordulasainak szamat &brazoltuk. 4 fajok sorrendje (lentrdl felfelé) a felszini mohavegetdcio-
ban betoltdtt gyakorisdga szerint csokken. A fajok kodjait az 1. fliggelék tartalmazza.
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Az 6. dbran a talajlak6 és propagulum bankban meghatarozott fajok tdmegességi vi-
szonyainak a relativ tdmegességi értékeik alapjan felrajzolt rang-abundancia goérbeje lathato.
A felszini fajok kozil a Pleurozium schreberi, Polytrichum formosum és Hypnum
cupressiforme, mig a diaspdra bankban a Ditrichum pusillum, Dicranella heteromalla, Pohlia

nutans, Atrichum undulatum és Bryum rubens mohék voltak a dominansak.
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6. abra: Propagulum bank (vilagos szlirke) és felszini mohavegetacio (sétét szirke) 0,001-
nél nagyobb relativ tomegességii fajainak az dsszevetése. A relativ tdbmegesség a
propagulum bank esetében a lokalis frekvencia, a felszini mohavegetacio esetében a bori-
tas alapjan késziilt. A fajok sorrendje (lentrdl felfelé) a felszini mohavegetacioban betoltott
relativ tomegessége szerint csokken. A fajok kodjait az Il. fuggelék tartalmazza.{abra x
tengely: relativ tdmegesség)
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Az 7. abran a talajlaké és diaspdra bank mohafajok életmenet-stratégiainak dsszeha-
sonlitasa figyelhet6 meg. Az egyes mohak stratégiait a I1. figgeléekben mutatom be. A mind-
két kozbssegben tomegesen eléforduld fajok kézll csak az Atrichum undulatum volt évelé faj,
mig a masik két moha (Dicranella heteromalla, Pohlia nutans) kolonista volt. A propagulum
bankban leggyakrabban eléfordulé Bryum rubens szintén kolonista mohafaj volt. A csak fel-
szini kozosségben megtalalhatd gyakoribb fajok kivétel nélkiil mind ével6 és vandorld élet-
menetiieck voltak. Ezzel szemben csak a diaspora bankban megjelené fajok nagy része
kolonista volt, kivéve a Philonotis arnelli (hosszu életli vandorld) és Sphagnum spp. (éveld)
fajok.

60
50 +—
40 +——
30 +—
20 +—
10 —

Szazalék (%)

C ‘ P ‘ LS C P LS SL

propagulum bank talajlako mohak

7. abra: Fajok életmenet-stratégidinak eloszlasa a felszini és a propagulum bank mohakdzos-
sége esetében a fajkészlet alapjan (témegviszonyokat nem véve figyelembe). A vizszintes ten-
gelyen az éléhely szerinti életmenet-stratégiak, mig a fiiggéleges tengelyen az egyes stratégiak
relativ gyakorisaganak szazalékos eloszldasa figyelheté meg. Jelolések: C: kolonista, P: éveld,

SL: rovid életii vandorlo, LS: hosszu életii vandorlo.

A diaspora bank és talajlaké mohak toémegességének dsszefliggését az alabbi 8.A abra
szemlélteti. A két valtozd kozott nem kaptam szignifikans dsszefiliggést (r= 0.127, p= 0.472,
df=32). A diaspora bank és felszini talajlakd6 mohak fajszama kozotti 6sszefliggés (8.B abra)
nem bizonyult szignifikansnak (r= 0.268, p= 0.126, df=32). A talajlak6 mohak és a diaspora
bank faji Osszetétele szintén nem mutatott szignifikdns 6sszefliggést a Mantel-teszt alapjan
(r=0.151, p=0.095).
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8. abra: A diaspora bank (vizszintes tengely) és a felszini mohavegetacio (fiiggdleges

tengely) tdmegessége (A) valamint fajszama (B) kozotti 6sszefliggés abrazolasa.

A propagulum bank fajkészletét a felszini mohavegetacidval 6sszehasonlitva lathato,
hogy igen eltér6 fajosszetételt kaptam, a kevés faj jelent meg mindkét kozosségben
(Dicranella heteromalla, Pohlia nutans, Atrichum undulatum). A felszini mohavegetacio és a
diaspdra bank fajszama, tdmegessége és faji 0sszetétele nem mutatott dsszefliggést. Ezek hat-
terében az eltérd kornyezeti igények mellett az egyes fajok életmenet-stratégiaja all. Vizsgala-
tom azt is alatdmasztja, hogy a felszinen inkébb az éveld, kiterjedt gyepeket képez6 mohafa-
jok, mig a diaspora bankban a rovid életti, acrocarp (révid életii vandorld, kolonista és egy-
éves) mohak a meghatarozdak (During, 1979; During és ter Horst, 1983; During és van
Tooren, 1987; Jonsson, 1993; During, 1997; During, 2001; Kimmerer, 2005; VVanderpooren és
Goffinet, 2009).

Osszességében elmondhatom, hogy a felszini mohavegetaciot és a propagulum bankot
teljesen mas tényezok hatarozzak meg. A vizsgalt kozosségben a propagulum bank csak mi-
diaspora bankra vonatkozd eredmények kevésbe jarulnak hozza a vizsgalt teriletek terme-
szetvédelmi kezelésének és erdégazdalkodasanak tervezéséhez. Vizsgalatomat azonban korén

sem tartom lezartnak, kutatasi eredményeim Ujabb kérdéseket vetnek fel. VVajon amennyiben
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egy nem fasszaruak altal dominlt ¢16hely moha propagulum bankjat és felszini mohavegeta-
cigjat vetném ossze, akkor is ennyire eltéré eredményeket kapnék? Szamos éléhelyen még
nem, vagy eddig csak csekély szamu moha diaspora bank vizsgalat tértent (During, 1997,
Hock és mtsai, 2004; Maciel-Silva és mtsai, 2012). A moha diaspora bank ismerete szdmos
teruleten hianyos, azonban 6koldgiailag igen meghatarozo szerepe miatt mindenképp javasol-
nam jovobeli kutatasi célnak a felszini mohavegetacio és a propagulum bank egyuttes vizsga-

latat.
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5. Osszefoglal6

Kutatdsom soran kiilonb6zo fadllomanyu 6rségi erdok moha propagulum bankjat vizs-
valaszt, hogy a vizsgalt erd6k jellemz6i (fafaj-0sszetétel, szerkezet, mikroklima, talaj és avar-
viszonyok, taji és torténeti valtozok) milyen mértékben hatarozzdk meg a moha diaspora bank
tOmegessegét, faji-Osszetételet. Emellett dsszehasonlitottam a felszini mohavegetacié és a
propagulum bank fajgazdagsagat, faji-0sszetételét és tomegviszonyait. A vizsgalat 34, valto-
zatos fafaj-osszetételii, 70 évnél iddsebb erddallomanyban zajlott az Orségi Nemzeti Park
tertiletén.

Eredmeényeim azt mutatjak, hogy mig a felszini mohavegetacio esetében az aljzatvi-
szonyok, a fadllomany Osszetétele és szerkezete a meghatarozo, addig a moha propagulum
bank dsszetételét es tomegessegét leginkabb a termohelyi viszonyok (mikroklima, avar- és
talajvaltozok) befolyasoljdk. A diaspéra bank jelentGsen eltért a felszini mohavegetaciotol:
fajszama alacsonyabb, dominansak benne a rovid ¢€letli kolonista mohdak, mig a felszini moha-
vegetaciot éveld fajok uraljdk. Emiatt megallapithatd, hogy az 6rségi erdokben a talajszint

mohak6zdsségének regeneracidjaban, talélésében a propagulum bank szerepe minimalis.
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8. Flggelék

I. flggelek: Potencialis hattérvaltozok a vizsgalatban.
Fafaj-0sszetétel
Terképezett fafajok szdma
Terképezett fafajok diverzitasa
Térkepezett fafajok relativ térfogata (bilikk, gyertyan, tolgy, erdeifenyd, lucfenyd,
elegyfafajok)
Faallomany szerkezete
Térképezett fak méretbeli eloszlasa (atlag, DBH diverzitasa és variacios koeffici-
ense)
Ujulat denzitasa (db/ha)
Faanyag mennyisége (m®/ha)
Holtfa mennyisége (kiilon fekvé és 4116 holtfa, m*/ha)
Aljzat viszonyok
Asvényi talaj, avar és holtfa boritasa (m*/ha)
Avar jellemzoi
Tiavar/lombavar/bomlott avar aranya
Avar témege (vastagsaga) (30x30 cm feliiletrél)
Fényviszonyok
Relativ diffuz fény (atlaga, variéciés koefficiense)
Taji kdrnyezeti valtozok
Taji elemek boritasi aranya
Tajhasznalati valtozok
Mintaterlletek kdrzetének miivelési aranya 1853-ban
(r=300 m) (erddk, rétek, szantok)
Mintateriiletek miivelése 1853-ban (erddk, rétek, szantok)
Terméhely (feltalaj) jellemzoi
Avar viszonyok (pH, témeg, 0sszetétel, szén- és nitrogentartalom)
Talaj viszonyok (pH, savassag, szerkezet, szén-, nitrogén-, foszfor- és kaliumtar-
talom)
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Paratartalom (atlag és variacio)

Homérséklet (atlag és variacio)
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Il. flggelék: Az aldbbi tablazat a felszini mohavegetacié valamint a propagulum bank

fajainak neveit; az elemzésben szerepld hatbetiis kodjait tartalmazza. A tablazatban megtalal-

hatd a vizsgélt faj életmenet-stratégiaja (C: kolonista, P: éveld, LS: hosszu életii vandorlo,

SL: rovid életii vandorlo); gyakorisaga (a faj hany mintatertleten volt jelen a 34-b61); és re-

lativ tdmegessege. A felszini mohak esetén ez relativ boritas (faj boritdsa osztva az

Osszboritassal), a propagulum banknal relativ lokéalis frekvencia (a faj lokalis frekvenciaja

osztva az 0sszes faj lokalis frekvenciajanak 6sszegével).

Felszini mohavegetacio

Propagulum bank

. : . 1 ‘i . . Relativ
Kad Osszesitett fajlista | Stratégia Gyakoriség Relattla'\; bori- Gyakorisag|  lokalis
frekvencia
ambrip | Amblystegium P 1 1,31E-06 0 0
riparium
ambser | Amblystegium P 4 0,000265 0 0
serpens
anoatt | Anomodon attenuatus P 2 3,96E-05 0 0
atrund | Atrichum undulatum P 28 0,036786 30 0,166358
brapop |Brachytecium P 4 0,000138 0 0
populeum
brarut | Brachytecium P 22 0,003393 0 0
rutabulum
brasal |Brachytecium P 16 0,000641 0 0
salebrosum
bravel |Brachythecium P 33 0,014193 1 0,000265
velutinum
brycap |Bryum capillare C 4 0,000158 0 0
bryrub | Bryum rubens C 6 9,60E-05 32 0,111302
bryrud | Bryum rudelare C 5 3,69E-05 0 0
buxaph | Buxbaumia aphylla C 1 1,31E-05 0 0
calfis | Calypogeia fissa C 3 9,23E-05 0 0
caltri | Calypogeia C 1 6,57E-06 0 0
trichomanis
cepbic | Cephalozia C 1 3,94E-05 0 0
bicuspidata
cerpur | Ceratodon purpureus C 1 1,31E-07 0 0
dichet |Dicranella C 34 0,021076 28 0,208047
heteromalla
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dicmon | Dicranum montanum P 33 0,009612 0 0
dicpol |Dicranum polysetum P 6 0,037084 0 0
dicruf | Dicranella rufescens C 0 0 13 0,015881
dictau | Dicranum tauricum C 1 4,08E-06 0 0
dicsco |Dicranum scoparium P 26 0,001984 0 0
dipfol | Diphyscium foliosum C 1 1,31E-05 0 0
ditpal | Ditrichum pallidum C 10 5,48E-05 0 0
ditpus | Ditrichum pusillum C 0 0 33 0,299894
eurang | Eurhynchium P 7 0,023464 0 0
angustirete
eurhia | Eurhynchium hians P 3 0,000486 0 0
eursch | Eurhynchium P 1 6,57E-06 0 0
schleicheri
fisbry |Fissidens bryoides C 5 0,0003 0 0
fistax | Fissidens taxifolius C 11 0,001448 0 0
frudil | Frullania dilatata C 5 0,000118 0 0
hersel |Herzogiella seligeri P 26 0,014316 2 0,000265
homtri | Homalia P 3 3,15E-05 0 0
trichomanoides
hylspl | Hylocomium P 9 0,032872 0 0
splendens
hypcup |Hypnum P 34 0,192126 0 0
cupressiforme
isoalo | Isothecium P 7 0,000631 0 0
alopecuroides
leprep |Lepidozia reptans P 2 2,76E-05 0 0
leugla |Leucobryum glaucum P 12 0,003466 0 0
lophet | Lophocolea P 32 0,015768 0 0
heterophylla
metfur | Metzgeria furcata C 4 0,000184 0 0
nowcur | Nowellia curvifolia C 3 0,000572 0 0
ortaff | Orthotrichum affine C 5 1,21E-05 0 0
ortspe | Ortotrichum LS 4 0,000167 0 0
speciosum
ortstr | Orthotrichum C 4 5,27E-05 0 0
stramineum
parlon | Paraleucobryum P 2 3,96E-05 0 0
longifolium
phiarn | Philonotis arnelli LS 0 0 3 0,003044
phypyr | Physcomitrium C 0 0 2 0,001191
pyriforme
plaaff |Plagiomnium affine LS 17 0,009739 0 0
placav |Plagiothecium P 3 0,000401 0 0

cavifolium
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placus |Plagiomnium LS 9 0,000812 0 0
cuspidatum
pladen |Plagiothecium P 11 0,000349 0 0
denticulatum
plalae |Plagiothecium laetum P 15 0,000759 0 0
planem |Plagiothecium P 4 0,000728 0 0
nemorale
plarep |Platygyrium repens C 32 0,004698 0 0
plasub |Platydictia subtilis P 1 1,31E-06 0 0
plasuc |Plagiothecium P 2 7,89E-06 0 0
succulentum
plaund |Plagiomnium P 1 3,94E-05 0 0
undulatum
plesch |Pleurozium schreberi P 15 0,157856 0 0
plesub |Pleuridium SL 3 0,000103 0 0
subulatum
pohnut | Pohlia nutans C 18 0,000639 31 0,192165
polfor | Polytrichum P 34 0,365517 0 0
formosum
poljun | Polytrichum P 2 0,000475 0 0
juniperinum
ptipul | Ptilidium LS 5 7,90E-05 0 0
pulcherrimum
radcom | Radula complanata LS 13 0,000281 0 0
rhipun | Rhizomnium LS 4 1,98E-05 1 0,000132
punctatum
rhysqu | Rhytidiadelphus P 1 6,57E-06 0 0
squarrosus
rhytri | Rhytidiadelphus P 1 1,31E-06 0 0
triquetrus
scanem | Scapania nemorea C 3 3,42E-05 0 0
sclpur | Scleropodium purum P 14 0,044751 0 0
sphspp | Sphagnum spp. P 0 0 2 0,000529
tetpel | Tetraphis pellucida C 7 0,000405 0 0
thudel | Thuidium P 3 0,00031 0 0
delicatulum
tribra | Trichostomum C 0 0 4 0,000926
brachydontium
ulocri | Ulota crispa LS 9 0,000166 0 0
weibra | Weissia brachycarpa SL 1 1,31E-06 0 0
weirut | Weissia rutilans SL 1 1,31E-06 0 0

30




Kovendi-Jakoé Anna A moha propagulum bank és a felszini mohavegetéacio 6sszeha-

sonlitdsa az Orségi erdokben

9. Tételes szerz6i hozzajarulas

Alulirott Kévendi-Jaké Anna a dolgozatban leirt munkafolyamatok kozil:
- amoha propagulum bank terepi mintavételét és csiraztatasat

- acsirazott anyag laboratériumi mintavételét és hatarozasat

- az adatok feldolgozasat

- afelszini mohavegetacidval torténd 6sszehasonlitast

- az irodalmazast

- adolgozat megirasat

onalléan végeztem el.

Természetesen minden munkafazisban tamaszkodhattam a témavezetém segitségére.
A direkt ordinacio soran hasznalt hattérvaltozokat témavezetém bocsatotta rendelkezésemre, a

felszini mohavegetaciora vonatkoz6 adatokat Mérialigeti Sara gytijtotte.

Budapest, 2014.04.30.

alairés

31



	1. Bevezetés
	2. Célkitűzés
	3. Anyag és módszer
	3.1 Kutatási terület bemutatása
	3.2 Adatgyűjtés 
	3.3 Adatelemzés 
	3.3.1 Moha propagulum bank elemzése
	3.3.2 Diaspóra bank és a felszíni vegetáció összehasonlítása 


	4. Eredmények és értékelésük
	4.1 Moha propagulum bank elemzése
	4.2 Diaspóra bank és a felszíni vegetáció összehasonlítása

	5. Összefoglaló
	6. Irodalomjegyzék
	7. Köszönetnyilvánítás
	8. Függelék
	9. Tételes szerzői hozzájárulás

