ORBAN SANDOR

A MOHAK ES ROKONAIK ALTALANOS JELLEMZESE

A mohak(Bryophyta, Musciphyta) és rokonaik (Hepatophyta, Anthocerophyta) autotrof
taplalkozasu (a szaprofiton Cryptothallus mirabilis kivételével) asszimilalo szinanyagokkal
rendelkez0 igazi szarazfoldi novények. Asszimilacios pigmentjiik jelenlegi ismereteink szerint
a klorofill a+b, karotin, xantofill. Ez megegyezik a zoldalgak és viragos novények asszimilalo
szinanyagéaval. Szabalyos nemzedékvaltozasuk van, amelynek sordn az ivaros (gametofiton)

nemzedék a differencialtabb, az ivartalan (sporofiton) az egyszeriibb felépitésii.

A gametofiton szervezete gyokérszerli vagy lemezes szOrokre (rhizoida), szarra és
levélkékre tagolodik vagy ezek hianyzanak és a ndvények lapos vagy fodros telepliek. A
leveles szar (caulidium), mely nem egyenértékii a virdgos ndvények szardval, sugaras vagy
dorziventralis szimmetriaja, a majmohak egy részénél elagazo alaku lemezes telep. A leveles
szar vagy a telep egyszerli vagy gyakrabban villasan vagy szabalyosan és szabalytalanul
eldgaz6. A mohandvénykék szara keresztmetszetben vagy csak epidermiszre €s homogén
belsé rétegre kiiloniil, vagy sok esetben differencialt és mar kezdetleges szallitoelemek
elkiiloniilése is megfigyelheté benne. A teleptestii majmohaknal a szarszerli rész hidnyzik

vagy kozponti kdtegként a telep kdzepén huzodik végig.

A mohdk és leveles majmohak levélkéje (phyllidium), nem egyenértékii a viragos
novények levelével - ennek ellenére az egyszerliség kedvéért gyakran a levél kifejezést
hasznaljuk - legtobbszor egysejtrétegli, ritkdbban tobb rétegli, egyes esetekben nagyon
differencialt felépitésti, és a lapos kiszélesedett gerincen tobb sorban asszimildcios lemezek
futnak, vagy eldgazo sejtes szalakkal boritott. A levélkék kozepén tobbsejtrétegli, foleg
tdmasztd szerepet betoltd, érszerli gerinc fut végig, amely egyes csoportoknal teljesen
hianyzik vagy csokevényes, pl. a majmohak legtobbjénél. A levélkék formdja igen valtozatos.
Egysejtsoros fonalszeri sallangokbodl allo levélkétdl a soksejtli, széles, nagy levelekig
mindenféle eldfordul; lehetnek ¢ép széliiek, fogazottak, flrészeltek, karéjosak, tovikig
hasitottak, lekerekitettek, kihegyeseddk, szegélyezetlen és tOobbsoros, tobbrétegli, vaskos
szegélyliek. A leveles szarat vagy a telepet gyokérszerli szOrok (rhizoidok) rogzitik az

aljzathoz vagy sokszor egymashoz. A rhizoidok vagy csak a szartonél fejlodnek vagy az egész



szarat strtin boritjak; teleptestiicknél a telep alsé részét fedik vagy csomokban fejlédnek,
olykor, féleg vizi alakoknal, teljesen hidnyozhatnak. Lehetnek szintelenek vagy barnas, piros,

ibolyaszintiek, simak vagy erdsen bibircsesek. Rajtuk valtozatos méretii és alaka sarjmorzsak

fejlédhetnek.

A kifejlett leveles szarak vagy oldalagak cstiicsan vagy a teleptesten jelennek meg az
ivarszervek, amelyeket jellegzetes alaku levelek (perichaetium, perianthium) fognak kortil,
tobb telepes mdjmoha csoportnadl viszont Ugynevezett ivarszervtartdt (gametophor,
receptaculum) taldlunk, melyben a megtermékenyités utan a spoératok is kifejléddik. A him
ivaru ivarszerv, az ovalis alaku antheridium, amely a kétostoros spermatozoidakat termeli, a
ndivaru, a palack alakti archegonium pedig a petesejtet. Az antheridiumban termel6dd
spermatozoidak, kémiai inger hatdsdra, vizcseppben Uszva jutnak el az archegoniumhoz,
amelyeknek a nyaki részében 1€év0 nyaki csatornasejtek (szerepiiket vesztett petesejtek)
elnyalkasodnak, szabadda téve az utat a spermatozoiddknak, amelyek koziil egy
megtermékenyiti a petesejtet. A megtermékenyitett petesejtbdl (zigota) fejlodik ki a moha
ivartalan szaporitdé nemzedéke, a sporofiton, amely fiatalon Onélléan asszimildl, késébb a
gametofiton altal termelt asszimildtumokat hasznalja éréséig és kiilonbozd mértékben, de

végig a gamefitonon éloskodik.

A sporofiton harom {6 részbdl all: talpbol, tokny¢€lbdl (seta) és tokbol (capsula) all. A
ny¢él a majmohdkndl és egyes primitiv lombosmoha csoportnal hidnyzik, szerepét a
gametofitonhoz tartozd pszeudopodium veszi at. A sporatokban 1évd sporaanyasejtekbdl
redukcids osztdodassal képzédnek a spordk. Az érett spordk a sporatok felhasadasaval vagy
felnyilasaval kiszorodnak. A sporatok alakja, nagysaga, felnyildsanak moddja, a toknyél
hosszusaga és mindsége, a spora mérete €s mintazata az egyes mohacsoportokra jellemzo. A
kihullott, érett spora kedvezd koriilmények kozott kicsirazik, és beldle altalaban fonalas,
ritkdn lemezes vagy szalag alaka eldtelep (protonema) fejlédik. A mohael6telepen,
ellentétben a harasztok prothalliumaval, ivarszervek nem fejlédnek, emiatt protonémanak
nevezziik. A kifejlett eldtelepen rovid 1d6 mulva riigyecskék jelennek meg, amelyekbdl
tovabbfejlddve alakul ki a leveles hajtas. Az eldtelep a hajtasok megjelenése utan roviddel
vagy a fejlett hajtdsok kialakulasaval elpusztul, néhany fajnal megmarad, és a moha egész

¢lete soran asszimilal.

A mohak az ivaros szaporodds mellett vegetativ uton is terjedhetnek. Sok moha,
majmoha levele, szarcsucsa letoredezik, feldarabolddik és kedvezd koriilmények kozott

elételepet hajtva vagy tovabb fejlddve, (1j mohandvényke alakul ki. Egyes mohaknal leveles



sarjhajtasokat talalunk (Orthodicranum flagellare, Isopterygium elegans, Platygryrium
repens), melyek letdredezve segitik eld a szaporodast. A vegetativ szaporodds egy masik
modja az, amikor a kiilon hajtasok csucsan (Teraphis) a majmohaknal a telep feliiletén
specialis alaku sarjkosarkak, riigykosarkakban lencse alaku sarjtestek fejlédnek pl. Mnium; ez
a szar késobb az eredeti szarrol levalva onalldan €l tovabb, fertilis hajtast fejleszt. Egyeseknek
fold alatti kiiszo, rhizomaszer(i hajtasai vannak, amelyeken apré levélkék, riigyek talalhatok,
melyekbdl kihajt a fold feletti hajtds, majd megerdsddve levalik. A vegetativ szaporodas a
mohdknal nagyon altaldnos jelenség, sok moha évekig csak vegetativ modon szaporodik,
amig Ujra sporofitont fejleszt. Kiilondsen kedvezétlen terméhelyeken gyakori a vegetativ
szaporodasmod. Vannak mohok, melyek sporofitont sohasem fejlesztenek, egyes
kipusztuloban 1évé mohafajok mar csak vegetativ uton szaporodnak — valamikor bizonyéra

volt sporofitonjuk.

A mohak ¢és rokonaik szarmazasa mai napig sem tisztazott kérdés, egyesek a
legfejlettebb felépitésti zoldalgdkbol vezetik le, miszerint ezekbdl progressziv fejlodéssel
alakultak ki; mésok szerint az Oscserjék redukciojaval jottek 1étre. Sajnos az atmeneti 6si
fajokat azota sem sikerillt megtalalni egyik iranyban sem. Igy bizonyiték hijan a kérdés
tovabbra is nyitott; azonban valdszinii, hogy egy a zdldalga eredetli 6sbdl szdrmaztathato,

amit az alabbiak is alatamasztanak.

A mohak torzsén beliil eloszor a telepes méjmohdkat tartottdk Osibb tipusnak ¢€s
levezethetonek a telepes zoldmoszatokbol. Ezekbdl a telepes majmohdkbdl szarmaztattdk a
leveles majmohakat és a lombosmohakat. Késébb az &scserjék (Psilophyton) és egyes
lombosmohak kdzotti hasonlosagok miatt a lombosmohakat és az Anthoceros féléket tartottak
6si tipusu harasztok leszarmazottainak, melyek redukcioval jottek létre. Igy a lombosmohakat

tekintették dsibbnek és beldliik levezethetdnek a telepes méajmohdkat.

A rendkiviil egyszerii felépitésti Takakia lepidozioides (1 nagy kloroplasztisz, 4
kromoszdma), nagyon szétszort elterjedésii majmoha felfedezése 01j szemléletet teremtett. M.
FULFORD (1963) vizsgalatai alapjan a sugaras szimmetridju majmohak a legdsibbek, melyek
kozvetleniil szarmaztathatok a Takakia-bol vagy hozza hasonlé zoldalga jellegli 6sbél. Ebbél
szarmaztathatok azutdn a dorsiventralis szimmetridji majmohdak, mint azt szdmos atmeneti
tipus is igazolja. A tobbnyire radialis szimmetriaja felallo szara lombosmohak szintén egy
Takakia-szerii 6sbol fejlédhettek, melyet nemrég fedeztek fel (Takakia ceratophylla, melynek
szaras levele hajtasa hasonld a T. lepidozioides-hez, azonban a sporofitonja lombosmoha

tulajdonsdgokat hordoz) és mar a fejlédés kezdeti szakaszan kiilonvaltak a majmohaktol, igy a



két altipus egymassal parhuzamosan fejlédott. Ujabban a Takakia-féléket egyértelmiien a
lombosmohékhoz soroljak, igy tehat mint k6zos 6s nem johetnek szamitasba, sokkal inkabb
egy tolik egyszerlibb zoldalga jellegli Ost kell feltételeznlink, melybdl mar igen korai
stddiumban elkiiloniiltek a maj- és lombosmohdk. Az Anthoceros féléknek mas szarmazasi
kapcsolataik vannak, bar gametofitonjuk telepes majmohékra hasonlit, azonban sporofitonjuk
felépitése, sporajuk mérete, mintazata és a gametofor szerkezete alapjan nagyon hasonlatosak
az Osibb tipusu harasztokhoz (Rhyniophytina), melyek alapjan a modern irodalmakban kiilon

torzsként szerepel.

Modern irodalmakban a Mohdkat (Bryophyta), Méjmohakat (Hepatophyta) ¢é&s
Antoceros-féléket (Anthocerophyta) kiilon torzsekbe soroljak, melybdl azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a m4jmohdk és antoceroszok joval primitivebb novények és csak tavoli

rokonai a lombosmohdknak és mas ndvényeknek.

A mohandvények elterjedésiikben azokat a természetben eléforduld zugokat, helyeket
népesitik be, melyeket a virdgos novényzet szabadon hagy szdmukra. Ezért hazankban a
mohdkat csak ritkdn taldljuk nagy mennyiségben talajon, mivel inkédbb a kiilonleges
¢léhelyeket népesitik be. Talajon ott tomegesek, ahol a tobbi novény szdmara a kornyezet
kedvezédtlen (pl. tal kevés a fény, a talaj s6s vagy szaraz, erésen savanyu, csupasz homok-
vagy loszfelszin), ezért homok pusztdkon, 16szvidékeken, szikeseken, nyilt sziklagyepekben,

zart fenyvesekben €s erdsen kilugozott talaji erdokben fordulhatnak elé nagy mennyiségben.

A mohék masik része szikldkon, ezek koziil is gyakran a fiiggdleges sziklafalakon

alkotnak 0sszefiiggd, tobb fajtabol allo6 mohavegetaciot.

A kovetkezo élettere a mohaknak a fak kérge, azaz mohaink gyakran epifitonok, mas
novényeken ¢lok. Mindenki megfigyelhette gyermekkoraban, hogy az iide, nedves erddk
fainak kérgén Osszefiiggd mohaszdvedéket talalunk. S azt is megfigyelhettiik, hogy egy
szabalyosan miivelt erdében, hazai klimatikai viszonyaink szerint a fak északi oldala
mohdasabb, mint a déli, keleti vagy nyugati. A kéreglakd fajok egy része egészen a fa

koronajanak agaig felhtizédik, a vékony agakon novo mohakat dglakoknak nevezziik.

Tropusi koriilmények kozott, a tobb évig élé bérszerli ndvényleveket benépesithetik a
levéllako mohak (epiphyll fajok). Ez a jelenség mérsékeltdvi koriilmények kdzott nem fordul
eld, mivel egyrészt a levegd paratartalma is csekély, masrészt a fas fajok tobbsége

lombhullato.



A szarazfoldi mohak mellett, kevés vizben €16 fajt is talalunk. Viz felszinén lebegd a
vizicsipke (Riccia fluitans), a patakok, folyok viz alatti koveire tapadé mohak Cinclidotus és

Fontinalis fajok.

Bar ugy tlinik, hogy a mohafajokat a tobbi ndvények kiszoritjdk az optimalis feltételeket
add helyekrdl, a mohdk kornyezeti szerepe jelentds. Egyrészt azért, mert a ndvényzet
alakulasdnak korai szakaszédban tomegesen jelennek meg, ezért jelentdsek a termdtalaj
kialakitasdban a humuszképzésben. Szikldkon megtelepedve mint pionirok lényeges
humuszképzék. Az erddkben pedig a mohdk részt vesznek a csapadékviz fokozatos

parologtatasaban, s ezzel az alland6 mezofil kornyezet fenntartasaban.

A mohak életstratégiai és novekedésformai tokéletes 6sszhangban vannak a kdérnyezet

altal kinalt klimatikai és dkoldgiai viszonyokkal.

A mohék kornyezetben betoltott szerepe sok esetben pozitiv, hiszen a szukcesszidhoz

hozzajarulnak. Maskor nem karosak vagy kozombosek az adott kdrnyezetben.

A MOHAK RENDSZEREZESI KERDESEI, ALAPELVEL.

A mohdk és rokonaik rendszerezése a novényrendszerezés alapjan folyik. A legjobban
kidolgozott majmoha lombosmoha és Anthoceros rendszerek filogenetikai rendszerek. A
majmohéaknal a kidolgozott filogenetikai rendszer elsOsorban a gametofiton mikroszkdpos
illetve makroszkopos tulajdonsagaira épiil és elsdsorban M. Schuster elméletét koveti, mely
New Manual of Bryology cimili konyvben jelent meg. Schuster a telepes majmohakat tartja
6sibbnek és a Sphaerocarpos tipusu st az Gsszes majmoha kialakulasaban. Ezért ebben a
rendszerben a telepes majmohak (Marchantiopsida) megelézik a leveles majmohak
(Jungermanniopsida) osztaly csoportjait. A majmohak rendszerének bemutatdsa soran, a
kozvetlen hasznalhatosag kedvéért kozoljiik az osztalyok leirasat, rendek és alrendek hatarozo
kulcsait és felsoroljuk az alrendekbe tartozo fontosabb csaladokat, majd megadjuk a
majmohak Osszesitett rendszerét tablazatos formaban. A Schuster-féle rendszertdl annyi az
eltérés, hogy kovetve B. Crandall-Stotler elméletét, miszerint a legtobb kozds tulajdonsag
majmohak, lombosmohdk és szarvasmohdk kozott, a szarazfoldi alkalmazkodas soran jottek
1étre, igy analégoknak tekinthetdk, az alapvetd tulajdonsagokban pedig annyira kiilonbdznek,
hogy ezek alapjan kiilon térzsekbe sorolandok (New Manual of Bryology), igy rendszeriikben
Hepatophyta torzs szerepel osztaly helyett, az ezen beliili alosztaly kategdridk pedig osztaly



szintli rendszertani kategéridk lesznek. Ez utdbbi felosztds hasonlit Pocs 1976-ban kozolt
rendszerére (NOovényrendszertan tankonyv), annyi a csekély kiilonbség, hogy ott a majmohak

altorzs kategoriaba tartoztak, késobb kovette ezt a Magyarorszagi mohéak kézikonyve is.

Az Anthocerophyta torzs elkiilonitése mar a New Manual of Bryology-ban megtortént.

F6 tulajdonsagok, melyek mind a mdj-, mind a lombosmohaktdl elkiilonitik a kovetkezok:

a., az ivarszervek kialakulasa unikalis; b., Zygnema tipusu kloroplaszt €s pirenoid szerkezet;
c., mind a gametofitonon, mind a sporofitonon sztomék vannak; d., a sporofiton képzddésében
specialis interkaldris merisztéma alakul ki; e., hatarozott spdra elatera elkiiloniilés; f.,
szinkronitas nélkiili spora, elatera képzés. Az Anthocerophyta torzs egyetlen osztalyt és rendet

foglal magaba, mely utobbi két csaladra oszthato.

A lombosmohak (Bryophyta) torzs filogenetikai rendszere, mely szintén a New
Manual of Bryology anyagan és azdta megjelent publikacidokon alapul, elsésorban a régebben
felfedezett sporofiton tulajdonsagon, a perisztomium szerkezet felépitése és fejlodése alapjan
késziilt. Az el6z6 azonban csupan a vazat adja a rendszernek, ezért ezen kiviil figyelembe
veszi a rendszer a morfologiai fejlédési vonalakat (acrocarp, pleurocarp), a kornyezeti

adaptacio, reproduktiv bioldgiai, fosszilis leletek tulajdonségait.

Tekintettel arra, hogy rendszeriinkben a lombosmohak torzs szintli kategoriat
alkotnak, igy a hiearchiat kovetve a fent emlitett rendszer alosztalyait, osztalyként kezeljiik,
hasonléan a Magyarorszagi mohak kézikdnyvéhez, bar itt az osztdlyok szama csupan harom
¢és ezekbe soroljuk a rendeket, melyek jabb eredmények alapjan kiegésziiltek a fent emlitett

alapmiih6z képest (New Manual of Bryology).

A MAJMOHAK, SZARVASMOHAK ES LOMBOSMOHAK SZARMAZASA

A M4éjmohak jelenlegi ismereteink szerint a Chlorophyta torzs, a zold algak és ezen
beliil a Charophyta-Csillarkamoszatok torzse az, amely igen kozel allhat mind maj-, mind
pedig a lombosmohakhoz. Azonban a mai Charophytak életciklusa csupan haploid és
hianyzik a soksejti diploid életszakasz. Valdszintisithetd tehat, hogy a mdjmohdk és mas
mohdk is olyan 0Osi tipusi zoldmoszatokbol szarmaztathatok, melyeknél a sporofiton
generacio kozbeékelddik az életciklusba, ugyanakkor a szarazfoldi novényeknél masképpen
differencialodik a két generacid. R. M. Schuster feltételezi, hogy az 6sszes majmoha Gse a

Sphaerocarpos nemzetség korai tipusai lehettek.



Az anthoceroszok ¢és majmohdk kozott igen tavoli a kapcsolat, valdszinileg nincs
kozos 6stik, ennek is koszonhetd, hogy Oket kiilon torzskeént kezeljiik. Tobb kutato gy tartja,
hogy a szarvasmohak a Rhyniophytina harasztcsoport redukciojaval jott 1étre. A gametofitont
extrém hasonlosag koti sok haraszthoz és az embriondlis fejlédése is hasonld sok szaras
novényhez. Proskauer megallapitotta, hogy a Dendrocerosok kolumella sejtjei és elaterai
hasonlatosak a Horneophyton tracheidaihoz a Rhyniophytina osztalybol. Teljesen egyediilallo
tulajdonsag viszont a tubulozusos mitokondrium ¢€s a spermatozoid szerkezete, melyek szintén
a kiilon torzsbe sorolast timasztjak ala.

A lombosmohdk szarmazasanak megitélését alapvetéen befolyasolja az a tény, hogy a
Takakidk tulajdonképpen egyszerti lombosmohaknak tekinthet6k. Mivel a gametophyton
szerkezete igen algaszerli és az archegdmiumok burok nélkiil fejlédnek, a szaron a levelek
harmaséaval helyezkednek el. A spératok lombosmohaszerii, benne kolumella van. A kerék
alaku kloroplasztisz (sejtenként) és a kis kromoszomaszam arra enged kovetkeztetni, hogy az
evolucidé algakhoz kozel allo stadiumat jelentik e ma €16 mohdk. A fosszilis adatok nem
igazan ezt tamasztjak ala, hiszen a paleozoiukum fels6 karbon adatai mar a Polytrichum
nemzetség képviseldinek maradvanyait talaltak meg. Ugyancsak a felsé karbonbol eldkertilt
maradvanyok azt mutatjak, hogy a mai Grimmia, Dicranum, Polytrichum nemzetségek elédeit

tartak fel levélmaradvanyaik alapjan.

Milyen lehetett az dsi lombosmoha?

A hipotetikus primitiv lombosmohak valdszintileg a Tracheofitdk altal arnyékolt
nedves talajon néttek. Nem voltak toleransak a kiszaradassal szemben és még nem voltak
poikilohidrikusak. A Pangea (300 millio évvel ezel6tt) idején €ltek, amikor az egész teriileten
hasonlo klima volt. Evelé novényekként addig éltek, amig az alkalmas szubsztrat megvolt. A
perichactium terminalisan fejlodott és a szdr nem vagy igen ritkan agazott el (a szub-floralis
rigyek megjelenése levezetett tulajdonsag). A levelek épszéliek, csdszeriiek, egysejtréteglick
voltak €s a szaron spirdlisan helyezkedtek el. A levélsejtek vékonyfaluak, parenchimatikusak,
tobbé-kevésbé rectangularisak €és az egész levélen egyformak voltak, a papilldk hianyoztak és
nem differencidlodott a sarki sejtcsoport sem. Kétlakiak voltak, kdzel azonos méretii sporaval.
A toknyél megnyult volt, egyenes vagy hajlott és benne jol fejlett hidroid és leptoid sejtek
voltak, melyek valdsziniileg megvoltak a gametofitonban is. Mivel az ektrohydrikus
vizszallitd rendszer még nem alakult ki, a vizszéllitas valosziniileg mindkét generdcional
belsd vizszallitas volt. A spératok valdszinlileg sima vagy gyengén barnas volt és vizszintes

vagy fliggbleges allasu. A sztomak feliileti elhelyezkedéstiek voltak és szamos novényekhez



hasonlatosak. A tokon az annulus megvolt és a tok feddvel nyilott. A perisztomium
Osszeolvadt sejtekbol allt és diplolepid volt (nematodont maradvanyok fellelhetdk). A
kalyptra harang alak volt és sima feliiletii.

A szarazsag hatasara bekovetkezd szelekciés nyomds elészor a sporaterjesztd
mechanizmusban jelentkezett és eldsorban a diplolepid vonalon volt erdteljes, mivel a
haplolepid vonalon a xerotherm koriilményekhez valé alkalmazkodas hamarabb megjelent. A
hogy megjelennek a poikilohidrikus jellegek, a tok besiillyed a perichaetiumba, a levélsejtek
papillazottak, a levélhegy kifutd lesz, és parallel futd a perisztomium leegyszerisodése az
egyes csoportoknal.
harom egymastol jol elkiiloniilé fejlodési agra osztodik — Sphagnopsida, Andreaeopsida,
Bryopsida — melyek koziil az elsé kettd igen sziik és specidlis kdrnyezeti tényez6hoz
alkalmazkodott ezért ezeknél alig figyelhetdk meg evolucidés tendencidk, kiillondsen
napjainkban nem. A Bryopsida osztaly viszont szamos rendjével és csoportjaval
monofiletikusnak tekinthetd, mely két f6 evolicids vonalat foglal a Polytrichales (nematodont
perisztomium fogazat) és Bryales tipusut (anthorodont perisztomium fogazat). A Bryoid
tipusu fejlodési sorozat Gnmagaban is négy fejlédési voanalat egyesit, melyek koziil a Bryales
rend Osibb csoportokat foglal magaban mind a diplolepid, mind a haplolepid vonalon, mig a
Hypnales, Leucodontales és Hookeriales rendek tagjai fiatalabbak, melyet az is alatimaszt,
hogy ez utobbi fajok valdsziniileg a Jura—Kréta id6szakbol erednek, mig az 6sibb Bryalesek a

Tridsz-Perm 1d6szaktdl ismertek.

A MOHAK ES ROKONAIK SZEREPE SZARAS NOVENYTARSULASOKBAN

A lombos- és majmohak legtobbszor a zuzmokkal egyiitt mindig megtalalhatok a
szaras novények altal alkotott ndvénytarsuldsokban. Ahol gyep-, cserjés vagy fas tarsulasok
nincsenek ott két lehetdség van: a) ha a ndvényzet a szarazsag miatt hidnyzik, akkor az adott
helyen mohdkat sem taldlunk; b) ahol a szdras novények szamara a fagy, frissen kihiilt lava,
nyers talaj- €és sziklafelszin, er6zidé miatt alkalmatlan a teriilet azokon a helyeken a mohak
uralkodd novényként jelennek meg és oriasi feliileteket boritanak és Onallé condzisokat
alkotnak. Ez utébbi esetben a lombosmohédknak és rokonaiknak és ezek conozisainak jelentds

edafikator szerepe van és a szukcesszioban is fontos szerepet jatszanak.



A maj- és lombosmohak az erdei tarduldsokban azokat a nicheket foglaljak el, melyek
konkurencia nélkiil szabadon maradnak. Bar a lombos- és majmohak kozos gyepekben vald
gyenge a kompeticid €s igen erdteljes a nich szegregalodas mértéke, ezért egy-egy kisebb
terlileten elég sok mohafaj élhet egyiitt (pl. epifill tarsulasokban egy-egy levélen 10-25 faj
fordulhat el6 maximum, kéreglako asszociaciokban ez szam elérheti az 50-et egy 20*20 cm-
es négyzetben) és alkothat mohaegyiitteseket. A természetes tarsuldsokban a mohafajokhoz
gyakran csatlakoznak kiilonb6z6 zuzmofajok, melyek szinesitik ezeket a tarsulasokat.

A maj- és lombosmohdk az erdei tarsuldsokon beliil szdmos kedvezd termohelyet
talalnak, melyeket valoban el is foglalnak, ezek mar a legtobb viragos novény szdmara mar
kedvezdtlenek. Betelepiilnek a talajfelszinbdl kibukkand nagyobb kovekre, szikldkra, ezeket
nevezziik epilitikus mohaegytitteseknek. Megtalalhatjuk dket az erdei korhadékon, els6sorbak
a korhad6 fakon. A mohdknak ezt a csoportjat epixil mohaknak, tarsuldsaik pedik az epixil
mohatéarsulasok. Méas méj- és lombosmoha asszociaciok a fak kérgét foglaljak el, ezeket
epifiton egylitteseknek nevezziik. Mérsékeltovi koriilmények kozott ezt tisztan kiillonbozo
mohdkbol éllnak vagy csatlakozik még hozzajuk néhany zuzmofaj, trépusi koriilmények
kozott viszont kiilonféle szaras novények is kéreglako epifitonok, pl. korpafiivek, pafranyok,
apro orchidea fajok, stb., melyek konkurenciat jelentenek a mohdk egylittesei szdmara. A
cserjek és a lagyszaru fajok altal szabadon hagyott talajfeliileteket a talajlako - terrikol,
humikol — mohaegyiittesek foglaljak el.

A mohdk az erdei tarsuldsokban fényigényiik szerint is elhelyezkedhetnek, igy a
fényigényes (fotofil) fajok a lombkoronaszintben vagy az erdok szegélyén elhelyezkedd
fakon, tisztasokon ndnek, mig az arnyéktiird fajok az aljnovényzetben alkotnak egytittesek,
ezeket nevezziik szkiofil mohaknak.

A masik jelenség, melyet megfigyelhetiink erdei tarsuldsoknal, de mas termdhelyeken is,
hogy a maj- és lombosmohak novekedésformaikkal is alkalmazkodni képesek a kiilonbozo
klimatikai adottsagli erdétarsulasokhoz. Giesenhagen és Herzog nyoman az alabbi tipusok
allapithatok meg:

1. Egyévesek: Gyakran apré morzsaszeri ndvények, melyek gemetofitonjanak és
sporofitonjanak fejlodése egy évig tart, vagy annal rdvidebb, a sporofiton kifejlodése utan

a névényke elpusztul.

2. Alacsony gyep: A szar alacsony ritkan nagyobb 1 cm-nél, tobbé-kevésbé tomott gyepeket
alkot, mely gyakran tobb négyzetméteres Osszefliggd teriiletet borit. Kettd vagy tobbéves

fajok.



3. Magas gyep: A szar, mely gyakran nem vagy alig elagazo jelentds magassagl, extrém
esetben eléri a 40-50 cm-t. Tobbéves éveldk és erdei talajlako fajok.
4. Parnaszerii gyep: A benne 1évé mohdk szarai erésen, tomoren dsszeallok tigy, hogy a szélsé
szaracskak rovidebbek, emiatt félgombos parnaforma jon létre. Eveld fajok. Csak
lombosmohékra jellemzd ndvekedésforma.
5. Mohaszényeg: A pleurokarp mohak ¢és aljzatra simuld mdjmohdk jellegzetes
novekedésformaja szikldkon, koveken, amikor az oldalagak erdsen az aljzatra simulnak és oda
rizoidokkal rogziilnek.
6. Szovedék: Pleurokarp mohédk, valamint nagytesti majmohdk novekedésformaja melyre
jellemzd, hogy a fészar és az oldaldgak nem simulnak szorosan az aljzatra hanem attol
elallok. Erdétalajon, kdveken, korhadékokon, fatonkdkon fordulnak eld.
7. Lecsiingd, fliggonyszerii ndvekedésforma: Plerokarp epifiton mohdk, valamint majmohak
novekedésformaja elsdsorban tropusi esdéerdd, koderdd koriilményekhez vald alkalmazkodas
soran alakul ki. Jellemz6 e novekedésformara, hogy a fadgakrdl a 6 szar lefelé novekszik,
akar fél méter hosszusagu is lehet, ugyanakkor az oldalagak rovidek és horizontélisak.
8. Farokszerli novekedésforma: Szikldkon, fakérgen €16 maj- és lombosmohak jellegzetes
novekedésforméja, melyre jellemzd, hogy a szar kevéssé elagazo, a foagak az aljzattol
mokusfarkra emlékeztetden ivesen elallnak.
9. Legyezoszeri novekedésforma: Kuszdszara mohdkra és majmohdkra jellemzdé melyek
fiiggdleges sziklafalakon, fatdrzson ndnek. A f6 szar a fiiggdleges feliileten kuszik, az
oldaldgak pedig a feliilettdl legyezdszeriien elallnak.
10. Facskaszeri : Talajlaké mohak és méajmohak, melyeknek foldfelszini indaik és felalld
széaraik vannak, melyek a szar csucsan facskaszertien agaznak el.

Szokas az erddtarsulas mohaegyiitteseinek novekedésforma spektrumat megadni, mely
altalaban jellemz6 az egyes erdétipusokra.
Mindezek mellett a maj- €s lombosmohdk boritasi viszonyai, a florisztikai Osszetétel és a
cOnoszisztematikai spektrum is jellemzdje egy-egy erdétarsulas mohacondzisainak.
A gyeptarsuldsokndl altaldban mohaszintet taldlunk, mely a talajszinttél 1-10 cm vastagsaga
lehet, legtobbszor a szabad talajfoltokra korlatozodik, ritkabban a lombosmohak és majmohak
a flivek és lagyszaruak kozott az egész mintateriileten egyenletesen teriilhetnek el zart
gyeptarsuldsokban. A nyilt gyepekben a mohék az Osszes szabad talajfeliiletet borithatjak és
elérhetik az 50-70%-os relativ boritast. A gyeptarsulasok mohaszintje is alland6 Osszetételd,
melyet a klimatikai viszonyok és a teriileten uralkodé flivek arnyékolasa hataroz meg és

befolyasol.



Lapi és mocsari tarsuldasoknal, ahol a vizszint ingadozd bizonyos mohafajok tomegesen
jelenhetnek meg a sas, kaka és gyékényfajok mellet, pl. Drepanocladus, Calliergon,
Amblystegium nemzetség fajai, szintén lehetnek uralkodok a mohafajok forraslapoknal, illetve

tdzegmohas ¢és tézegmoha lapoknal.
A MOHAK ES ROKONAIK OKOLOGIAJA

Elég szerény a populdaciookologiai publikaciok a szama, pedig fontos jelenség, hogy
ontogenezisiik folytdin a mohdkndl ¢és rokonaiknal legtobbszoér a protnéman kifejlodd
szarakbol egyszerre mohapopulaciok jonnek létre, melyek hasonld tulajdonsdgu egyedekbdl
allnak. Azt is fontos megallapitani, hogy a tobbi, fejlettebb szaras ndvénnyel a mohdk nem
versenyképesek, ezért a szaras ndvények altal szabadon hagyott nicheket toltik ki. A mohak és
rokonaik tehat a magasabb fejlettségli szaras ndvénytarsulasokban igyekeznek a megfeleld
mikroklimatikailag ¢és aljzat szempontjabol kedvezd helyeket megszerezni és azokon a
feltételek altal meghatarozott tomegvegetaciot kialakitani. A mohak tehat a szukcesszidban
csak akkor tudnak hatékonyan részt vallalni, ha nyers talajokon, lavan, utbevagéasoknal,
folyoparti €s tengeri fovenyen nincsenek jelen a szaras konkurens fajok. Kivételt jelentenek a
tédzegmoha lapok, a vizimoha tarsulasok és a tundravegetacié mohakban dominans tarsulasai.
A mohaegylitteseket vizsgalva szintén meg vannak a jelei a kooperacionak, kompeticionak és
kommenzalizmusnak. Egyéb interspecifikus kapcsolatok kevéssé ismeretesek mohaknal (pl.

parazitizmus), de a szaprofitizmus el6fordul.

A mohdk ¢és rokonaik tarsuldsokban valod viselkedését az életstratégia tipusokkal
hozhatjuk kapcsolatba, mely kifejezi a mohdk tarsuldsokban elfoglalt helyét ¢és

szukcesszidban betdltott szerepét.

A leglijabb vizsgalatok szerint a kovetkezd stratégiatipusok jellemzdéek a mohakra és
rokonaikra: 1/ fugitiv vagy dtfutoé tipus, jellegzetessége, hogy rovid életl, életciklusa egy
évnél rovidebb, sporai aprok és nagyon kitartoak, tlizrakdhelyeken, magas kaliumtartalma
hamun és talajon élnek. 2/ kolonizdlo — elsé megtelepedd tipus, mely gyorsan meghoditja a
szabad talaj és sziklafeliileteket, a szukcesszi6 inditasaban kiemelt szerpe van, jelenleg harom
altipusat kiilonboztetik meg: a/efemer kolonista, b/ tobbéves valddi kolonistdk, ¢/ pionir
kolonistak. Jellemzdje a kolonizald fajoknak, hogy sporaik aprok, igen kitartoak, vegetativ
sarjakkal és propagulumokkal is gyorsan terjednek a pionir fajok kivételével. 3/ éveld dllando

fajok, melyek az iide erdd ¢s gyeptarsulasokban tomeges mohavegetaciot alkotnak. Két



altipusa kiillonboztetheté meg: a/ kompetitor éveld, b/ stressz tolerans éveld fajok. Az éveld
fajok jellemzdje, hogy hosszabb az é¢lettartam, nagy testli gametofiton fejlodik, de ritka a
fruktifikacio, a sporak aprok, alkalmasak 1égi transzportra. 4/ Az ingdzo (visszatérd, shuttle)
stratégiatipusok, melyek a kedvezd kornyezeti koriilmények hatdsara megjelennek, és ha a
koriilmények nem kedvezdek eltiinnek az adott tertiletrdl, majd Gjra visszatérnek. Tipusai: a/
egyéves ingazo fajok, b/ rovid €letli ingazok, ¢/ hosszl életii ingdzok. Jellemzo rajuk, hogy a
sporaik nagyok, sz¢él 4ltal nehezen szallitddnak, az egyévesek kivételével kiilonféle

propagulumokkal, vegetativ sarjakkal is terjednek.

During szerint megtalaljuk a hdrom f6 6kdlogiai stratégiat a mohaknal is, azaz vannak
ruderdlis, stressz tolerans és kompetitor fajok. Ez megfeleltethetd az altaldnos versengési
stratégidknak, azaz a specialista, generalista és opportunista stratégidknak, melynek
eredményeképpen a mohak és rokonaik koziil a kompetitor fajok egyben specialistak,
példaként hozhatjuk a tropusi sikvidéki és hegyi eséerd6k nagytermetii talajlako és kéreglako
fajait, mérsékeltovi vidékeken a biikkds és fenyves zona Osszefiiggd talajlaké mohaszintjét,
mely mindeniitt egyforma pleurokarp mohéakbdl all. A mohafajok legnagyobb része azonban
az opportunista stratégiatipusba tartozik, azaz stressz-tolerans életmodjaval igen széles
okologiai valenciaval rendelkezik, ezért igen széles zonaban és 6kologiai koriilmények kozott
elterjedt. Az ide tartoz6 mohdk a nem stabil, de 4llando klimatikai és edafikus
koriilményekhez alkalmazkodottak, pl. hegyi esderddk, idészakos esOk Ove, magashegyi
mohavegetacid, sarkvidékek mohandvényzete, mérsékeltovi félsivatagok, stb. A ruderalis
mohafajok altalaban az egész vilagon elterjedtek és mindeniitt megjelennek, ha valamilyen
kiilsé bolygatottsag miatt az eredeti vegetacio egyensulya megbomlik. A ruderalis fajok egy
része az egyéves ¢€s altalanos kolonialista fajokkal egyezik, de nedves koriilmények kozott
csatlakoznak hozzajuk az egyéves ingazo fajok is. Jellemzd rajuk a rovid élettartam és a gyors
reprodukcid. Amint a kdrnyezeti koriilmények méas mohdk és ndvények szadmara kedvezobbé
valnak, rossz versenytarsként atadjak helytiket a stressz-tolerator vagy kompetitor fajoknak,
melyek lehetnek mohak, vagy barmely mas szarasnovény taxonba tartozo novények. Meg kell
allapitanunk azt is, hogy a mohafajok testfelépitésiiknek, szaporoddsi sajatsdgaiknak,
novekedési viszonyaiknak megfeleléen a kompetitor-stressztolerans-ruderalis skalan
barmilyen atmeneti allapotot is elfoglalhatnak, és ez teszi érdekessé¢ és ugyanakkor

okologiailag megfontolandova bizonyos gyakori mohafajok extrém viselkedését.

Szamos cikk foglalkozik a mohdk tarsulasokban betdltott szerepével, diverzitasi

viszonyaival. Hegyvidékeken kimutathatdo a magassagal valé novekedése a diverzitdsnak. A



dominancia-diverzitasgorbékkel pedig kovetkeztetni lehet a epifiton mohdk niche
szegregalddasara, meg lehet allapitani a fundamentélis és realizalt niche értékét. A
multidimenzionalis niche térben a mohak a fényviszonyok, a pdratartalom, az aljzat mindsége,
a tapanyagforrasok, stb. mentén szegregalddnak. Az allandéan magas paratartalomnal a fény-
arnyékviszonyok, a napos, szaraz terlileteken a nedvesség viszonyok, ruderalis koriilmények
kozott a talaj iontartalma, pH-ja lehet limitalo tényezo. Fokomponens analizissel kimutathatok

azok a hatasok, melyek a mohak megjelenése és él6helyi elterjedésére hatassal vannak.

A fentiekben az €16-¢16 6kologiai kdlcsonhatasokat foglaltuk 6ssze, melyek elsdsorban
a lombosmoha-mdjmoha-anthoceros egymasra valdé hatésait foglalta Ossze abban a
szitudcidoban amennyiben egymassal eléfordulnak, ugyanazon termdhelyen élnek, konkurensei
vagy segitdi egymdsnak az 6kologiai kérnyezet meghoditdsaban, megtartdsaban. A kovetkezd
sorokban a mohak és az abiotikus kornyezeti tényezok kozotti fontosabb kapcsolatokat

targyaljuk.

A maj- és lombosmohdkra az abiotikus kdrnyezeti tényezok ugyan Ggy hatnak, mint a
novényi vegetacié minden tagjara. Ezek koziil a fény, hdmérséklet, nedvesség, levego €s talaj

a legfontosabbak.

A fény, mint okologiai tényezé fontos a mohdk fotoszintézise szempontjabol. A
mohdk és rokonaik a fényviszonyokhoz igen széles tolerancidval alkalmazkodtak. A
fényintenzitas igénye ¢€s elviselése alapjan megkiilonbdztetiink: fényigényes, arnyékigényes,
fénytlird és arnyéktiird fajokat (fotofil-fotofrekvens, szciofil-szciofrekvens, fototolerans és
szciotolerans fajokat). A mérsékeltovben a déli kitettségli, a tropusi 6vben az északi kitettségli
sziklak, valamint a magashegységek szubalpin és alpin régioban €16 mohafajok, tovabba a
tropusi magashegységek bambuszerdd zoéndjdban, a tropusi esderdok legmagasabb
lombkoronaszintjében a fényigényes fajok ¢élnek. Ezen fajok legtdbbje egyaltalan nem
arnyéktolerans, ezért csak ezen dkologiai koriilmények kozott fordul eld. A mésodik markans
csoport az arnyékigényes (szciofrekvens-szciofil) maj- és lombosmohdk csoportja, melyek
zart erdok talajan, tropusi erdok fainak kérgén, az ott €16 cserjéken, szurdokerdok sziklain, fak
kérgén, sziklaszurdokokban, barlangbejaratoknal, barlangiiregekben élnek. Extrém szciofil
fajok barlangok, barlangkiirtdk fényben igen szegény helyein is élnek kiilonféle mohak.
Csillampalas kozeten az északi félgombon a vilagitomoha, a Schistostega pennata, mig
Ausztralazsiaban ugyanezt a szerepet a Mittenia pusilla képviseli, mindketté az extrém

szciofil csoporhoz tartozik és sejtjeik lencseformdjtiak, a kloroplasztiszok a fénnyel ellentétes



részen helyezkednek el, igy a sejtek felerdsitik, koncentraljak a gyenge barlangi fényeket. A
fényhez valé adaptaci6 megnyilvanul okofizioldgiailag a fénykompezacios gorbéken, a
fénnyel telitetett helyen ¢l6 mohdk magasabb fénykompenzaciés ponttal rendelkeznek, mint
az arnyékkedveldk. A fénylégzés szintén befolyéasolja a fénytelitettségi viszonyok alakulasat.
Az egy fajhoz tartoz6 6kotipusok is valoszintileg kiillonbozd fényadaptacioval rendelkeznek,
ezt tobben vizsgaltak a Hypnum cupressiforme és Hylocomium splendens széles elterjedésti és

szamos Okotipussal rendelkezd borealis mohafajok esetében.

A fototolerans fajok azok a mohdk, melyek altaldban arnyékos helyeken élnek, de
el6fordulnak napos helyeken is, pl. a mérsékeltdvi erdészélek maganyos napos fainak epifita
mohavegetacioja, a tropusi esderdok szegélyének epifiton maj- és lombosmohai, a
mérsékeltovi erdékben az Eurhynchium fajok, melyek napos fiives teriileteken is gyakori,
melyek erddirtdsok nyoman alakultak ki. A szciotolerans fajok azok, melyek eredetileg
napfényes helyeken élnek, de megtaldlhatok arnyékos helyeken is. Ezeknél a mohdaknal

fontos, hogy a megfeleld edafikus tényezok rendelkezésre alljanak.

zonéciojardl, mely azt jelenti, hogy a lombkoronaszinttdl, az epifiton fatorzs és cserjeszinten
keresztiil a talajszintig az exponencidlisan csokkend (Lambert-Beer torvény) fénynek

megfeleléen mas és mas mohaconozisokkal, szintekkel talalkozunk.

A masik igen fontos extriér 6koldgiai tényez0 a homeérséklet, amig a fény hatdsa
elsésorban a mohdk ¢és majmohdk vertikalis elhelyezkedését hatarozzdk meg az
okoszisztémakban, addig a hémérésklet a horizontalis zonacidoban meghatdroz6 szerepli. A
ndvényfoldrajzi zondk mohdinak Osszetételét elsdsorban a kdrnyezet homérséklete hatarozza
meg. Okologiai szempontbdl azonban a hémérséklet csak akkor fontos tényezd, ha limitalo,
tehat minimumban, vagy maximumban van. A mohdk, a minimalis hdmérsékleti
koriilményeket jelentd arktikus és antarktikus teriileteken Osszefiiggd €s tdmeges vegetaciot
alkotnak annak kdszonhetden, hogy poikilohidrikus ndvények és fotoszintetikus aktivitasuk
megindulasa kedvezd vizellatottsagu koriilmények kozott a fagypont alatt is lehetséges.
Természetesen ezeken a helyeken azt is figyelembe kell venni, hogy nincs konkurencia és a

mohagyepek ugyanazon a teriileten évtizedekig néhetnek.

A magas hémérséklet szintén limitald tényezo a moha- és majmohafajok dkologiaja

szempontjabol. Az igen magas homérséklet altalaban egylitt jar a csapadék hiannyal is, melyet



a mohdk nem képesek elviselni. Ezért a magas homérsékletli €s vizmentes sivatagi helyeken
mohakkal sem talalkozunk. Barmilyen kis vizfolyéas, vagy para, harmat eléfordul egyes

sivatagi teriileteken a mohafajok megjelennek

A kornyezet nedvessége szintén igen fontos és limitald tényez6é a maj-, anthoceros- és
lombosmohék szempontjabol. A mohak az ¢letiikhdz sziikséges vizet és a tapanyagokat
legtobbszor a kornyezet nedvességtartalmabol, a levegd nedvességébdl, a csapadékbol, a
kicsapddd parabol (harmatbol, dérbdl) veszik fel. Taladlunk kevés olyan, féleg lombosmoha és
1-2 m4jmoha fajt is, melyek az aljzatbol szivjak fel a vizet és sziikséges egyéb anyagokat. A

mohak nedvesség felvételét a moha vizhaztartasi tipusa hatarozza meg.

A kornyezeti koriilményekkel €s testi felépitéssel 6sszhangban a kdvetkezd moha-vizhaztartas

tipusok kiilonithetdk el: 1/ ektohidrikus; 2/ endohidrikus fajok.

Az ektohidrikus fajok jellemzdje, hogy a viz a gametofiton feliiletén szallitodik és
elképzelhetd, hogy a feliileti hosszanti és keresztiranyu rancok segitik a felfelé iranyuld
vizszallitast a levelek mentén, ugyantiigy, mint a vastagfalu sejfalak is. Tobb ektohidrikus
fajnal tapasztaltak, hogy a papillak a sejtfeliileten kutinizaltak (pl. Tortula) és ez azért
érdekes, mivel ezek a papilldk taszitjdk a vizet és kényszeritik arra, hogy a sejtfeliileti
bardzddkban haladva gyorsan felszivodjanak a sejtfeliiletr6l. Az ilyen fajok néhany
masodperc alatt teljesen atnedvesednek, leveleik turgeszcens allapotba keriilnek. A
lombosmohdknal és a leveles majmohdknal a nedvesség kapillaris viz formdjdban mozog a
szaron lefelé vagy felfelé. A kapillarisok a rhizoidok szovedéke, az egymashoz simuld
levelek, a szarhoz szoruld levéltovek, a szarakon 1évo parafilliumok, vagy mindezek egyiittes
hataséara alakulnak ki. Az ilyen briofitadk szdra egyenes, tomor vagy laza gyepeket alkotnak

szintén lehetdve teszi a vizmozgést a szarak kozott.

Tobb lombosmohafaj és néhany majmoha faj képes a feliiletén is felvenni nedvességet,
de a vizet bels6é rendszerilkon szallitjak. Ezeket a fajokat kevert vizhaztartasu, azaz

mixohidrikus mohaknak nevezziik.

Jonéhany talajlaké mohandl kimutathato a belsé vizszallitdé rendszer, ezeket
endohidrikus vizhaztartas fajoknak nevezziik. Az endohidrikus vizszallitasat festé