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Az aldbbi tanulmany az erdei nagygombakozosségek sokféleségét befolydsolé erdégazdéalkoddsi gyakorlatok hatdsait foglalja Gssze.
A nagygombdk erdégazdalkodasi szempontbdl fontos funkciondlis csoportjainak (a fan él6k, a mikorrhizaképzék és az avarbontok)
ismertetése utdn szdmba vessziik azok erdei életkozosségekben betoltétt 6koldgiai szerepeit. Kiilon részletezve a hazai nagygombako-
z0sségek szdmdra eldnyos és hatranyos kovetkezményeiket, kitériink a hagyomdanyos (vagdsos) erdégazdalkoddasi gyakorlat sordn elény-
ben részesitett fafajok, fadllomany-szerkezetek, a hétrahagyott holtfakészlet, a kitermelt faanyag kozelitési, el6készitési és mozgatési
médjainak, illetve az erdészeti beavatkozdsok idépontjainak, valamint térbeli és idSbeli kiterjedtségének hatdsaira. Olyan alternativ, a
gombakozosségek és a killonbo6zd, hagyomanyos erdégazdélkoddsi izemmaddok szempontjébdl egyardnt felvdzolt gazdalkodasi lehet6-
ségeket is bemutatunk, amik a természetes bolygatasi rendszert tikkrozik, de a gyakorlatban is konnyen kivitelezhet6k, és el8segitik az
erdei nagygombakozosségek sokféleségének hatékony, tartamos védelmét.

Kulcsszavak: avarbonté gombdk, biodiverzitas, fan é16 gombék, konzervacid, mikorrhizaképzé gombdk, természetkozeli erdégazdélko-
dés, vagdsos erd6gazdalkodas

tapanyagatadé felszint (1. dbra) is kialakité mikorrhi-
zaképz6 gombdk a talaj humuszanyagaiban és a vég-
s6 korhadasi fazisq, holt faanyagban 1évé tdpanyagok,
valamint a viz novényi felvételének megsegitésén ke-

it

A nagygombak
erdégazdalkodasi szempontbol
jelentos funkcionalis csoportjai

A nagygombak funkcionalis csoportjainak
egymashoz viszonyitott szerepe és kornyezeti
igényei az erdei életkozosségekben

Erdégazdalkodasi szempontbol a nagygombak (a sza-
bad szemmel lathaté méreti termétestet képzdék) ha-
rom jelentds funkciondlis csoportjat killonithetjiik el:
a fan él6ket (beleértve a parazitdkat is), a mikorrhi-
zaképzoket és az avarbontokat (WINTERHOFF 1992).
Mindhérom csoport nélkiilozhetetlen résztvevéje az
erdékben lejatsz6do okoldgiai folyamatoknak.

A fan él6 gombdk a bioszféraban csaknem egye-
dalallé faanyagbont6 aktivitasuk révén meghatarozé
szerepet jatszanak az erdei életkozosségek dinami-
kéjanak és fadllomany-szerkezetének éallandéan val-
tozd éllapotban tartdsdban, valamint a holt faanyag

lebontasdnak megkezdésével mas holtfahoz kot6dd
szervezetek él6helyének (vagy szubsztratumanak) ki-
alakitdsidban (STOKLAND és mtsai 2012).

A feltalajt és az avart gombafonalakkal (hifakkal)
behal6zo, de egyszerre a névények gyokércstucsaiban

1. abra. A lucfeny6 mikorrhizalt gyokércsicsai. A megvastagodott
gyokércsicsok narancssargas gombakdpennyel boritottak. A ki-
nagyitott gyokércsucs kopenyének felszinén lathatd fehéres, sza-
las kindvések a preparélas soran elszakadozott Un. ,kidgazé hifak”
csonkjai, melyek a gombatelepet kétik 6ssze a kdpennyel (foto:
Kutszegi Gergely)
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1. tablazat. Az erdei nagygombak f6 funkcionalis csoportjainak faji dsszetételét jelentésen befolyasold kornyezeti tényezok fentrdl lefelé
csokkend fontossagi sorrendben. A sorrendet a megjelent kapcsoldédd publikaciok szama alapjan hataroztuk meg. A felsorolt kdrnyezeti
tényez6k és azok sorrendje nagymértékben eltérhet a kiilonbozd éldhelyek kdzott [Kutszegi és mtsai (2015) nyoman]

Fan élék
A holt faanyag tertletre vetitett térfogata
A holtfaobjektumok atméréje
A holt faanyag korhadtsagi foka (kora)

A holt faanyag faji minésége fafajosszetétel

A holt faanyag szerkezeti komplexitasa

A holt faanyag iddben és térben vald
folyamatos elérhetdsége

A holt faanyag belsé hdmérséklete és
nedvességtartalma

A holt faanyag pH-értéke

Interakciok mas (holt)faban élo
szervezetekkel

Szubsztratumorientalt szervezetek

A holt névényi anyagokat bonté enzimeik
hatasfoka és sokfélesége relative a
legmagasabb.

resztill allnak pozitiv kapcsolatban az erdei névények-
kel. Utébbi tapanyagok rendszerint az él6 névények
szamdra felvehetetlen biopolimerek, melyek funglis
lebontasabdl nitrogén, foszfor, kén, valamint nyom-
elemek keriilhetnek at a gombapartnerbdl a névény-
partnerbe. A mikorrhizaképz6 gombak szamara a ter-
motestképzés, vagyis az ivaros szaporodas képessége
fiigg a novénypartnertdl szarmazé fotoszintetikumok
felvételét6l (SMITH és READ 2008). Ezen szimbiotikus
(évmillidkon keresztiil tokéletesedett, egymads melletti
fejlédésen atesett) kapcsolat mind a névény-, mind a
gombapartner szamara kolcsonosen elényos. Hazank
valamennyi fdsszara novényfaja jobban fejlédik vala-
milyen mikorrhizas kapcsolatban sét, a Pinaceae no-
vénycsalad fajai természetes versenyfeltételek kozott
egyaltaldn nem életképesek gombapartner nélkiil. Az
egyes mikorrhizaképzé gombafajok egybefiiggé mi-
céliumanak (hifaik osszességének) mérete a talajban a
néhdny négyzetcentiméterestdl (pl. a Laccaria fajoké,
FIORE-DONNO és MARTIN 2001) a néhdny négyzet-
méteresen at (pl. Suillus, Russula fajok, BONELLO és
mtsai 1998) egészen a tobb négyzetkilométert megha-
ladéig (pl. bizonyos Suillus, Cortinarius és Xerocomus
fajok, DOUHAN és mtsai 2011) is véltozhat. Ekkora te-
lepméretek és a talajban rendszerint nagymértékben
Osszefonodo gyokerek mellett gyakran elé6fordul, hogy
egyazon gombatelephez tobb névénypartner faegyed
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Avarbontok
az avar mennyisége
az avar pH-értéke

a talaj foszfortartalma

a talaj hdmérséklete

szubsztratumorientalt szervezetek

A holt névényi anyagokat bonté
enzimeik hatasfoka és sokfélesége
relative kozepes.

Mikorrhizaképzék

a talaj nitrogéntartalma (rendszerint negativ
kapcsolat)

a talaj pH-értéke

a novénypartnerek kozosségének faji
Osszetétele

a talaj hdmérséklete és nedvességtartalma

az évszakok (gyakran csak a honapok)
valtakozasa

potencialis ndvénypartnerek egyedei kozott
fellépé terjedési korlatok

az egyes mikorrhizaképz6 gombafajok
kozotti verseny a szabad gyokérfeliiletekért

a gyokérfelszineken torténd
gombakolonizacié idépontja a vegetacios
id6szak folyaman

gazdandvény- és szubsztratumorientalt
szervezetek

A holt névényi anyagokat bonté enzimeik
hatasfoka és sokfélesége relative a
legalacsonyabb.

gyokércsucsai is csatlakoznak. Ekkor a faegyedek a ko-
z0s gombapartneriik micéliumhdl6zatan keresztiil —
passzivan, koncentracio-kiegyenlit6déssel — tdpanya-
gokat, vizet, hormonokat (COURTY és mtsai 2010), de
akar olyan novényi génkifejezédést kivaltd jelmoleku-
lakat is cserélhetnek egymadssal, amik a szomszédos,
esetlegesen rovarragott, vagy patogén gombdk fert6-
zéseinek aldozatul esett faegyedek jelenlétérdl infor-
maljdk a még egészséges faegyedeket (SONG és mtsai
2010). Ezen az tgynevezett kozos micéliumhalézaton
keresztiil érkez6 jelmolekuldk segitségével az egészsé-
ges faegyedek még rovar-, vagy gombatamadas el6tt, a
megfelel$ ellenvegyiiletek termelésének el6re torténd
megkezdésével el6 tudjak késziteni a természetes vé-
dekezé rendszereiket. Ezéltal a mikorrhizaképzé gom-
bak egyfajta ,szuperorganizmussd” kapcsoljak Ossze
az erdei életkozosség mikorrhizaképzd novényeit (Si-
MARD és mtsai 2012).

Az avarbont6 gombdk micéliuma féleg az avartaka-
16 als6, tomorodott rétegében talalhato; hifdik tobb-
nyire kevésbé hatolnak le a feltalajba, mint a mikorr-
hizaképzdkéi, igy az avartakard és a feltalaj nydjtotta
él6helyet bizonyos mértékben felosztjak egymas ko-
z06tt. Az avarbontdk celluldz- és ligninbontd képes-
sége joval felilmulja az inkdbb biotréfoknak (mas
él6 szervezetbdl taplalkozéknak) mondhaté mikorr-
hizaképzék szaprotréf (lebontd) aktivitdsat, ezért a
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kevésbé korhadt holt faanyagok kivételével minden
mds novényi és egyéb szerves hulladékot f6leg ezek
a szervezetek bontanak le, készitenek elé a mikorr-
hizaképz6 gombak szaméra (TALBOT és mtsai 2013).

Az egyes gombafajok kiillonb6z6é mikroélghelyek
specialistdi. Ez azt jelenti, hogy a kozvetlen kornyeze-
tik (pl. a talajparaméterek vagy a faanyag kémiai 6sz-
szetételének) akar néhany centiméteres vagy méteres
térléptékben torténd, kismértékli megvaltozasaval is
elveszhetnek az egyes gombafajok szdmara optimalis
életfeltételek. Ezért a gombakozosségek akkor funk-
ciondlnak megfeleléen, akkor képesek benépesiteni
a forrasok elérhetésége szempontjabdl rendszerint
nagymértékben mozaikos él6helyeket, ha fajszamuk
magas (BopDyY és mtsai 2008). Pontosan a természe-
tes gombakozosségek ezen eredendéen magas fajdi-
verzitasa (hazankbol eddig kb. 4000 nagygombafaj
ismert; kozoletlen adat) az egyik oka annak, hogy az
orszag kiilonbozé teriiletein fellelhetd, csaknem azo-
nos fafajosszetétell, gazdasagi hasznositas alatt 4ll6
erdék (pl. tolgyesek, biikkosok, fenyvesek szintjén
targyalva 6ket) gyakran nagymértékben eltéré gom-
bakozosségeket tartanak fent. Szdmos gombafajrol
elmondhaté ugyan, hogy féleg bizonyos erddtarsu-
lasokhoz kotédnek, de a tarsuldsalkoté novényfajok
szempontjabdl jol koriilhatarolhaté fajosszetételd, az
adott él6helyre karakteresen jellemz6 gombakozos-
ségeket eddig nem sikeriilt kimutatni. A kiillénb6zé
gombafajok leggyakrabban egyes fafajokat (esetleg
lagyszaruakat) vagy a fak magasabb szint(i taxonjait
(pl. nyitvatermdket, zarvatermdket) kovetnek, nem
bizonyos névénytarsulasokat.

Az erdei nagygombak egyes funkciondlis csoport-
jainak fajosszetételét az adott noévénytarsuldsokban
dominans fafaj(ok) mellett szimos olyan kornyezeti
tényez6 is befolyasolja (pl. mikroklimatikus, talaj- és
avarparaméterek), amelyek erdsen korreldlnak kiilon-
bo6z6 fadllomany-jellemzdékkel. Ezen kornyezeti ténye-
z6k gombakozosségekre gyakorolt relativ fontossé-
garol vilagszerte sok publikacié latott mar napvilagot
[a hazai erd6kbdl egy-egy attekinté dolgozatot KuT-
SZEGI és mtsai (2015), valamint SILLER (2004) tettek
kozzé], de eredményeikben killonosen a mikorrhiza-
képz6 gombak tekintetében nincs erds konszenzus.
A széban forg6 kornyezeti tényezdk relativ fontossa-
ga ugyanis valtozik a vizsgdlt térlépték fiiggvényében
(LiLLeskov és PARRENT 2007), valamint kornyezeti
gradiensek mentén, mint a tengerszint feletti magas-
sag (GOMEZ-HERNANDEZ és mtsai 2012) vagy a csapa-
dékmennyiség (SALERNTI és mtsai 2002). Mindemellett
a kapcsolddo vizsgélatok eredményeit nagymértékben
torzithatja a tanulmanyozott él6hely edafikus hete-
rogenitdsa (egyedi kornyezeti adottsigai), illetve a
helyszinen aktudlisan limitdlé kornyezeti tényezdk
(McMuLLAN-FISHER 2008). A nagygombdk jelen
munkdban targyalt funkciondlis csoportjainak faji 6sz-
szetételét befolydsolo (leggyakrabban kimutatott) kor-
nyezeti faktorokat az 1. tablazat foglalja 6ssze.

A fan él6 (lignikol) gombak funkcionalis csoportjai

A faanyagban él6 gombdk dontd tobbsége egész
életciklusa soran képes bontani a faanyagot felépi-
t6 strukturdlis elemeket (pl. a cellulézt és a lignint).
Ezen utdbbi fajokat a lignikolokon beliil xilofagoknak
nevezik. A xilofag fajok sziikebb értelemben ugyne-
vezett obligat szaprotréfok (elhalt szerves anyagok
lebontasan kiviil masra, pl. parazitizmusra genetikai-
lag képtelenek), melyek kozos jellemzdje, hogy nem
képesek attorni a gazdanovény védelmi rendszerét
(ZmiTROVICH és mtsai 2015). Az obigat szaprotrof
életmdédu fajok mellett azonban szamos névénypara-
zitizmusra is képes funkciondlis csoport is elkiilonit-
heté. Ilyenek pl. a lentebb targyalt fakultativ nekro-
tréfok és az obligat nekrotrofok.

A kambiumbonték (a fakultativ nekrotréfok, ,la-
tent invaders”) funkciondlis csoportjaba olyan ta-
xonok tartoznak, amelyek ugyancsak a faanyagban
élnek, de életciklusuk kezdetén még nem bontjak a
még él6, ereje teljében 1évé fa strukturdlis elemeit,
hanem biotr6f parazita médon (a tdpanyagok él6
szervezetbdl torténd elszivdsaval) annak funkciona-
16 sejtjeibdl vonjdk el a szerves anyagokat (BopDY
és mtsai 2008). Az ilyen életmenet-stratégiat kovetd
gombafajokrél még keveset tudunk, de gyanithatd,
hogy ezen fajok micéliuma az él6 fa életciklusanak
donté hanyadaban, latens médon mar jelen van a fa
testében. A fa 6regedését kovetSen ezek a fajok valo-
di parazita életmoédra valtva képesek a faegyed gyors
legyengiilését, illetve részleges vagy teljes pusztuldsat
okozni. A faegyed pusztuldsa utdn pedig ezek a fa-
jok az els6k, amelyek (ilyenkor szaprotrof életmodra
véltva) megkezdik a fa strukturalis elemeinek lebon-
tasat. A kapcsolédo taxonok kizardlag az aszkuszos
gombdk kozil (pl. a Biscogniauxia, a Diaporthe, a
Diatrype, a Hypoxylon és a Nectria nemzetségbdl)
keriilnek ki (ZMITROVICH és mtsai 2015).

Az él6 faanyagban élnek ugynevezett obligit nek-
rotréf életmdda gombafajok is, melyek az aszkuszos
gombak anamorf, azaz ivaros (termétestképz6) ala-
kot sosem képzé fajok nemzetségei (pl. a Camarospo-
rium, a Cytospora és a Phoma) kozé tartoznak. Ezek
a fajok egyaltaldan nem képesek az elhalt faanyag bon-
tasara, kizardlag az él6 sejtekbdl vonnak el tapanya-
gokat (ZMITROVICH és mtsai 2015).

Erdészeti szempontbdl kiilon megemlitendé a Ste-
reum és a Chondrostereum bazidiumos nagygomba-
nemzetségek fajainak életmddja. Ezek az erdégaz-
dalkodéssal érintett erd6kben kiilonosen elterjedt
fajok (pl. a Ch. purpureum, és a S. hirsutum) (2. dbra)
életciklusaik donté hanyadat, noha obligat szaprot-
rofként toltik, de ezek aktiv micéliumat is kimutattak
mar €16 fak hajtdsaibol (azok kambiumdbdl), ahol ki-
fejezetten parazita életmddot folytattak (SCHWARZE
és mtsai 2000).

Faanyagbonté képességeiknek megfeleléen az ob-
ligat szaprotrof nagygombdékat kordbban két kiilon
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2. abra. A Stereum hirsutum gombafaj termétestei féleg a fa hala-
lakor még m(kodd évgylrik, illetve a kambium kdrnyékén jelen-
nek meg (fot6: Papp Viktor)

5. abra. A (voros-) barnakorhasztd gombék bontotta faanyag
megjelenése (fotd: Kutszegi Gergely)

4. dbra. A fehérkorhaszt6 gombak altal bontott faanyag megjele-
nése (fotd: Kutszegi Gergely) 6. abra. Az Armillaria mellea rhizomorfai (fotd: Papp Viktor)
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- el

7. abra. A Ganoderma cupreolaccatum terméteste (foté: Papp
Viktor)

A

ST

8. dbra. A Hymenochaete carpatica kéreglaké gombafaj 6reg he-
gyi juharok levalé kéregdarabijai alatt fejleszti termé&testeit (A); a
Hymenochaete carpatica kinagyitott terméteste (B) (foto: Papp
Viktor)

9. abra. A Hericium coralloides terméteste (fotd: Papp Viktor)

csoportban, fehér-, illetve barnakorhasztékként (vo-
roskorhasztékként) targyaltdk (BALDRIAN és VALAS-
KOVA 2008). Egyes xilofdg gombafajok genomjanak és
enzimkészletének vizsgalata alapjan viszont az Gjabb
eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy ez a
hagyomadnyos felosztds nem alkalmazhaté bizonyos
fan él6 gombafajokra, igy a faanyagokon csupén be-
vonatként (reszupinatus formaban) megjelené Bot-
ryobasidium botryosum, Cylindrobasidium torrendii,
vagy a Jaapia argillacea fajra, illetve a Fistulina he-
patica (3. dbra) és Schizophyllum commune fajra sem
(FLouDAsS és mtsai 2015). Ezen taxonok korhaszté-
si modjai eltérnek a sziikebb értelemben vett fehér-
vagy barnakorhasztds fogalmatol, ezért a faanyagok
korhadasi atjainak kategorizalasat napjainkban wjra
kell gondolni (RILEY és mtsai 2014). A régi felosztds
azonban a gyakorlatban még mindig jél alkalmazha-
to, ezért érdemes ennek alapjan bemutatnunk a kap-
csolddé gombafajok kisebb funkciondlis csoportjait.

Fehérkorhasztdsrol akkor beszélink, amikor a
gomba enzimrendszerével képes a celluléz és a lig-
nin lebontdsara is. Az obligat szaprotréf nagygombak
fajainak talnyom¢ tobbsége fehérkorhaszté. A leg-
gyakoribb fehérkorhaszté fajok nemzetségei pl.:
Antrodiella, Armillaria, Bjerkandera, Crepidotus,
Daedaleopsis, Galerina, Hypholoma, Inonotus s..,
Junghuhnia, Mycena, Phellinus s.l., Phlebia, Pholiota,
Pleurotus, Pluteus, Polyporus, Schizopora, Skeleto-
cutis, Steccherinum, Trametes, Trichaptum, Xylaria.
A széban forgé fajok korhasztasa végén visszamaradt
anyag a fehéres szinii, homogén, puha és enyhén ros-
tos struktardju hemicelluléz (4. dbra). Ezekkel ellen-
tétben a (voros-) barnakorhasztds soran elsésorban
a celluléz bomlik le, igy a visszamaradé anyag a koc-
kékra felhasadoz6 szerkezet(i, voroses-barnas arnya-
latd lignin (5. dbra) (STOKLAND és mtsai 2012). A leg-
gyakoribb barnakorhaszté taxonok: Antrodia spp.,
Coprinellus micaceus, Daedalea quercina, Fomitopsis
pinicola, Laetiporus sulphureus, Phaeolus schweinit-
zii, Piptoporus betulinus, Plicaturopsis crispa, Postia
spp., Pseudomerulius aureus, Sparassis crispa, Tapi-
nella spp. (KNUDSEN és VESTERHOLT 2012, RYVAR-
DEN és GILBERTSON 1993, 1994).

A nagygombdk kozott viszonylag kevés olyan lig-
nikol gombafaj talalhatd, amik nekrotréf életmédot
folytatnak. Utébbiak koziil keriilnek ki a feny6félék
legjelentésebbeknek tartott tékorhasztd, gyokér-
parazita gombadi, pl. a Heterobasidion annosum s.l.
fajkomplexumba tartozé taxonok. A kalapos (agari-
koid) gombak kozott is el6fordulnak olyan nemzetsé-
gek, amelyek mar az é16 fakat is képesek megtamadni,
legyengiteni, majd elpusztitani, végiil szaprotréfként
tovabb élni a holt faanyagukban. Egyes Armillaria
fajok (pl. az A. mellea) is agressziv gyokérparazitk,
melyek gyakran a fakéreg alatt felhatolnak a torzs
alsd, legértékesebb részébe is. Jelenlétiik a rajuk jel-
lemz6 vastag rhizomorfak (micéliumistrangok) alap-
jan, termdtesteik hidnyaban is jol észlelhetd (6. abra).
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Ezek az olykor jelent6s anyagi karokat okozé gombédk
f6ként az egykord, elegyetlen erd6kben jelennek meg
tomegesen. A jellemzéen él6 fakat preferdld fan él6
nagygombak kozott azonban szdmos olyan taxon is
ismert, amelyek kifejezetten ritkdknak mondhatdék
(pl. Climacodon septentrionalis, Ganoderma cupreo-
laccatum (7. abra), Hapalopilus croceus, Laricifomes
officinalis) (DAHLBERG és CRONEBORG 2003, PAPP és
SzaB6 2013). Ritkasdguk vélhetéen azzal magyaraz-
hatd, hogy ezek tobbnyire olyan dreg, nagyméretd,
él6 fakhoz kotédnek, amelyek rendszerint hidnyoz-
nak a faanyagtermelést szolgalé erd6kbdl.

Oregebb faegyedeket kovetnek a kéreglaké, tigyne-
vezett kortikol gombak [pl. az Aleurocystidiellum dis-
ciforme, a Dendrothele spp., a Hymenochaete carpa-
tica (8. dbra) és a H. ulmicola] is. Ezek a sokszor csak
egy-egy fafajhoz kot6d6 gombafajok az olykor er6sen
felrepedezd, vagy bardzdalt fakéreg a kornyezethez
képest gyakran pardsabb mikroklimatikus adottsa-
gait haszndljak ki. A fa elhalt, lepergd kérgét bontjak;
a fa szallitéelemeit és ezzel egyiitt magat a fit nem
karositjak (Papp 2013).

Az obligat szaprotrof nagygombdék kozil szamos ta-
xon (pl. Aurantioporus alborubescens, Ceriporiopsis
gilvescens, Hericium coralloides (9. ébra), Ischnoder-
ma resinosum (10. dbra), Lentinellus vulpinus, Spon-
gipellis delectans, Tricholomopsis rutilans) jellemz6-
en csak a nagyobb méret(, vastagabb holt faanyagon
jelenik meg (HEILMANN-CLAUSEN és CHRISTENSEN
2005, HEILMANN-CLAUSEN és mtsai 2014, SILLER
2004). Ezek a fajok a hazai, gazdilkoddssal érintett
erdékben, alkalmas szubsztratum hijan, csak ritkab-
ban fordulnak el6. A hazai gazdasagi erdékre tobb-
nyire a vékony (d < 10 cm) holt faanyag dominancidja
jellemz6, melynek lebontasédra szintén specializaléd-
tak nagygombataxonok: pl. a Peniophora quercina, a
Radulomyces molaris, vagy a Vuilleminia comedens
(BREITENBACH és KRANZLIN 1986).

Specialista obligat szaprotréf gombafajokat nem-
csak a holtfa vastagsidga, hanem annak korhadtsagi
foka szerint is elkilonithetiink. Egyes fajok [pl. Ca-
tinella olivacea, Flammulaster limulatus, Pluteus
umbrosus (11. dbra)] kifejezetten a végs6 korhada-
si allapotban 1évé faanyagokat preferdljak (HEIL-
MANN-CLAUSEN és CHRISTENSEN 2003, SILLER
2004), mig masok (a fajok tilnyomo tobbsége) a tap-
anyagdusabb, kevésbé korhadt fadarabokat részesitik
elényben (ABREGO és SALCEDO 2013).

Fontos a holt faanyag faji minésége is. Noha az
obligat szaprotréf gombafajok tobbsége inkdbb ge-
neralista, vagyis kiilondsebben nem valogat a gazda-
fafajok kozott (pl. Galerina marginata, Gymnopilus
penetrans, Hypholoma fasciculare, Pholiota gum-
mosa, Pluteus cervinus, Postia stiptica, Psathyrella
piluliformis, Schizopora paradoxa s.l.). Méasok csak
nyitvatermékon (pl. Calocera viscosa, Galerina si-
deroides, Gymnopilus sapineus, Hypholoma capnoi-
des, Pholiota spumosa, Pseudohydnum gelatinosum,
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Skeletocutis carneogrisea, Tapinella atrotomentosa),
vagy csak zarvatermdékon (pl. Antrodiella faginea, Au-
ricularia auricula-judae, Bjerkandera adusta, Cer-
rena unicolor, Crepidotus applanatus, Hapalopilus
nidulans, Lenzites betulina, Panellus stipticus, Pleu-
rotus pulmonarius, Trametes gibbosa) nének (FoLcz
és Papp 2014). Ugyanakkor akadnak olyan gombafa-
jok is, amelyek kifejezetten bizonyos fafajokat kovet-
nek. Utdébbiak kozé tartoznak a hazai tolgyesekben,
pl. a tolgyek gesztjét bonto egyik leggyakoribb obligat
szaprotréf nagygomba, a Hymenochaete rubiginosa
(12. ébra), vagy a Daedalea quercina, illetve a Xylobo-
lus frustulatus faj is (PAPP 2011).

A mikorrhizaképz6 gombak funkcionalis csoportjai
erdei 6koszisztémakban

Az erd6k faegyedeinek gyokérfelszinén megfigyelhe-
t6 rendkiviil fajgazdag mikorrhizakozosségek részét
képezd egyes gombafajok és kisebb funkciondlis cso-
portok okoldgiai szerepérdl még kevés terepi méré-
seken alapulé tudasunk van, azonban f6leg termdotest
alapt (nem molekuldris szinten vizsgil6édd) meg-
figyelések alapjan elkiilonitheték vélhetéen hasonlé
funkcidkat betolté6 gombataxonok. Nehéz pontos ko-
vetkeztetéseket levonni, mert akér egyetlen faegyed
is (a mikrogombadkat is beleértve) egyszerre tobb szaz
mikorrhizaképzé gombafajjal élhet egyiitt, és gyokér-
felszinének mindossze egy négyzetcentiméterén is
mikorrhizaképzé gombafajok tucatjainak biztosithat
tapanyagatado feliiletet (BAHRAM és mtsai 2011). Egy
paradoxon, miszerint egy ilyen nagymértékben faj-
gazdag gombakozosség a mérsékelt égovi erddalkotod
fak relative alacsony fajszamu kozosségén miként ké-
pes stabilan megélni (TEDERSOO és mtsai 2014).

A termotestek terepi megfigyelései alapjan elkiilo-
nithetiink a fafajok bizonyos csoportjaihoz kot6dé
mikorrhizaképzé nagygombanemzetségeket. Ilyenek
példaul a kizardlag fenyéféléket koveté Chroogomp-
hus, Gomphidius és Suillus fajok, vagy a legtébbszor
lombos fafajokkal kapcsolatban all6 Leccinum tiné-
ruk. A legnagyobb fajszdmu mikorrhizaképzé nagy-
gombanemzetségek (Amanita, Boletus, Cantharel-
lus, Cortinarius, Craterellus, Hebeloma, Hydnum,
Hygrophorus, Inocybe, Laccaria, Lactarius, Paxillus,
Russula, Tricholoma, Tuber, Xerocomus) gazdaspekt-
ruma azonban ennél rendszerint szélesebb. A felso-
rolt nemzetségekbe tartozé gombafajok kozil sza-
mos (specialista) faj csak egy-egy fafajhoz kotédik
ugyan, mig mdasok tobb gazdafafajt preferaloknak,
vagy kifejezetten generalistaknak (a fapartnerek ko-
z0Ott egyaltaldn nem vélogatoknak) mondhaték. Ezen
gombafajokrdl pl. KNUDSEN és VESTERHOLT (2012)
munkdja ad jelenleg naprakész, részletes attekintést.

Az elegyetlen erddk fiatalabb (kb. 30 év alatti) és
id6ésebb (kb. 80 év feletti) allomanyainak rendszerint
eltéré fajosszetételti mikorrhizaképzégomba-kozos-
ségei vannak (TwiIEG és mtsai 2007). Kimutattdk,

13. abra. A Laccaria amethystina termétestei (fotd: Kutszegi
Gergely)

hogy egy erdéallomény fejlédésének (szukcesszi6-
janak) korai szakaszaiban rendszerint a kisebb te-
lepméreteket fejleszté (,alkalomnak él6”, ruderdlis,
azaz inkdbb ,r” életmenetstratégiat kovetd) fajok [pl.
Amanita excelsa, A. rubescens, Cortinarius delibutus,
Laccaria amethystina (13. abra), L. laccata, Lactarius
subdulcis, Paxillus involutus, Russula cyanoxantha,
R. nigricans, Scleroderma citrinum, Thelephora ter-
restris, Tricholoma ustale, illetve szamos Hebeloma
és Inocybe faj] domindlnak a gyokerek felszinén, mig
a fejlédés késébbi fazisaiban inkabb a kiterjedtebb,
tobbéves micéliumot fejleszt6, nagyobb versenyké-
pességli (K-stratégista) fajok (pl. Ramaria fennica,
Suillus bovinus, Tricholoma saponaceum, Xerocomus
chrysenteron, valamint szamos Leccinum és Cortina-
rius faj) uralkodnak (BONET és mtsai 2004, BUEE és
mtsai 2011, DOUHAN és mtsai 2011, Karucka 2009,
SMITH és mtsai 2002, TWIEG és mtsai 2007). Ez a
felosztas azonban erdéalloményok szintjén gyakran
nem éllja meg a helyét, mert mindez akar egy faegyed
fiatalabb (a tovétdl tavolabb esd) és dregebb (a tové-
hez kozelebb 1év6) gyokérrészein fejl6dé gyokércsu-
csai kozott is megfigyelheté (EGGER 1995).
Altaldnossagban elmondhaté, hogy a mikorrhiza-
kozosségek fajokban elszegényednek, illetve nagy-
mértékben atrendez6dnek, ha a talaj (legtobbszor
antropogén hatdsra, pl. tragyazasra vagy savas lile-
pedésre) tapanyagban felddsul, azaz eutrofizalédik.
Ez azért kovetkezik be, mert ha a novényeknek kell6
mennyiségd, szimukra is felvehetd (nitratok és fosz-
fatok formdjaban jelenlevé) nitrogén és foszfor all
rendelkezésiikre, akkor — legaldbbis a zarvatermdk-
nek — nem feltétleniil sziikséges a tobblet tapanya-
got jelenté mikorrhizés kapcsolat fenntartasa (TAR-
VAINEN és mtsai 2003). Tdpanyagdds kornyezetben
a zarvatermd novények irdnyitottan le tudjak épiteni
a meglévé mikorrhizas kapcsolataikat. Ennek megfe-
lelGen elkiilonithet6k a tdpanyag-feldisuldsra erésen
negativan reagalé nagygombafajok (pl. Amanita ex-
celsa, Chroogomphus rutilus, Scleroderma citrinum,
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Suillus variegatus, illetve szdmos Cortinarius és Rus-
sula nemzetségbeli, valamint minden Bankeraceae és
Thelephoraceae csaladbeli faj), és tobblettdpanyagot
(zavarast) tolerdlok (pl. Amanita rubescens, Lacta-
rius quietus, Paxillus involutus, Pseudocraterellus
undulatus, Russula nigricans) (BUEE és mtsai 2011,
Hroupa 2005, KutszeaGi és Dima 2008, PAL-FAMm
2001, Suz és mtsai 2014, TARVAINEN és mtsai 2003).

Az avarbont6é gombak funkcionalis csoportjai

Az avarbonté (pontosabban talajlaké szaprotréf)
nagygombak kornyezeti igényeir6l és funkciona-
lis csoportjairél kevesebbet tudunk, mint a fentebb
részletezett fan él6kérdl vagy a mikorrhizaképzoké-
r6l. Mindemellett az avarbonté nagygombdk cso-
portjan belil is elkiillonitheték kifejezetten savanyu
(féleg tilevelekbdl allo, pH < 5,0) (pl. Agaricus es-
settei, Gymnopus dryophilus), illetve bazikus (f6leg
lomblevelekbdl 6sszetevéds, pH > 7,0) (pl. Macrole-
piota mastoidea, illetve sok Entoloma faj) feltalajt és
avartakarot elényben részesité taxonok (KNUDSEN és
VESTERHOLT 2012).

Az erdétalaj eutrofizdcidja a talajlaké szaprotrof
nagygombafajok jelentds részére elényosen hat [vo.
KuTtszEGI és mtsai (2015) ennek ellentmonddé ered-
ményeivel], mert a kapcsolédé fajok nitrogén- és
foszforigénye rendszerint magasabb a tobbi targyalt
funkcionalis csoport fajaiéhoz képest (TARVAINEN és
mtsai 2003). Kifejezetten tdpanyagduis talajt kovetd
avarbont6 nagygombafajok kozott emlithet6 a Clito-
cybe phaeophthalma, a C. nebularis, a Langermannia
gigantea és a Lycoperdon molle faj, valamint a nem
fan él6 tintagombafajok (Coprinellus, Coprinopsis és
Coprinus nemzetségek) nagy része, illetve az Ento-
loma, a Lepista és a Psathyrella nemzetségbeli fajok
zOme (KNUDSEN és VESTERHOLT 2012).

A fan él6k mellett a talajlaké szaprotréf nagygom-
bafajok kozott is akadnak olyanok (pl. Clitocybula
platyphylla, Coprinellus micaceus, Mutinus caninus,
Peziza micropus, Phallus impudicus), amelyek micé-
liumistrangokat (rhizomorfakat) képeznek a feltalaj-
ban és az avartakaré alsobb rétegeiben. A micélium-
istrangok gyors tapanyag- és vizszdllitasra alkalmas,
parhuzamosan rendezddott gombafonalakbol allo,
csOszertt képzédmények. A széban forgd gomba-
fajok ezeket a képleteket a feltalaj tdpanyagdusabb
foltjai, vagy a korhadtabb holtfadarabok, mint egyes
taplalékszigetek kozott alakitjak ki annak érdekében,
hogy a beldliik mobilizalt tdpanyagokat hatékonyan
és gyorsan (akar tobb mint 25 cm/dra sebességgel)
szallithassak a micéliumtelep barmely szegletébe. Az
istrangképzok hozzdk létre a legnagyobb kiterjedé-
sl gombatelepeket az erdei talajban, melyek mérete
meghaladhatja akar a négyzetkilométeres nagysag-
rendet is. Nagy kiterjedésiik miatt lokalis mechanikai
bolygatasoknak (pl. disznétarasnak), kiszaraddsnak
hatékonyabban allnak ellen, mint az istrangokat nem
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képzé gombafajok. Plasztikus istranghdlézatokat
hoznak 1étre, melyen keresztiil gyakorlatilag Gjra fel-
osztjak az erdétalaj tdpanyagforrdsait. A tobbi talaj-
laké szaprotréf gombafaj koziil az istrangképz6 fajok
rendelkeznek a legjobb versenyképességgel is (Bop-
DY és mtsai 2009).

A jelenleg széles korben
alkalmazott, hagyomanyos
erdogazdalkodasi gyakorlat
hatasa a gombako6zosségekre

Hazdnkban még nem késziilt olyan atfogd vizsga-
lat, amelyben a (nagy)gombék kozosségszerkezetére
kifejtett hatasok szempontjabdl hasonlitottdk vol-
na Ossze az egyes erddgazdalkodasi gyakorlatokat.
Magyarorszag erdei nagygombdinak kozosségszer-
kezetét meghatarozé kornyezeti faktorokrdl eddig
Osszesen két munka (KuTszeGi és mtsai 2015, va-
lamint SILLER 2004) sziiletett, de ezek kozil is csak
az els6 vizsgalt olyan kornyezeti valtozdkat, amelyek
az emberi hatdsokat is megprobaltak reprezentélni.
KuTszEeal és mtsai (2015) az Orségi Nemzeti Park
teriiletén végzett munkdjukban is csak a multbéli taj-
hasznélat hatésait (az erddk, a rétek, illetve a szdn-
tok 160 évvel ezelbtti ardanyat a mintateriileteik 300
m-es korzetében) tanulmanyoztak, de erds, szignifi-
kans (p < 0,05) sszefiiggéseket nem sikertilt kimu-
tatniuk. A hazai erdégazddlkodasi gyakorlat nagy-
gombakozosségekre kifejtett hatdsait csak hasonld
(mérsékelt égovi lombhullatd) erdékben végzett, de
kilfoldi vizsgalatok alapjan, valamint az eddig kozo-
letlen terepi tapasztalataink segitségével tudjuk az
alabbi alfejezetekben jellemezni. Kapcsol6dé témajy,
céliranyos kutatasokra a jovében Magyarorszagon is
nagy szlikség lenne az erdei gombakozosségek szem-
pontjabdl fenntarthaté erdégazdalkodasi gyakorlat
hatékonyabb megtervezéséhez.

A hagyomanyos erdégazdalkodas soran elonyben
részesitett fafajok hatasai a nagygombakra

A nagygombdk mindhdrom térgyalt funkcionalis
csoportjanak kozosségszerkezetét kozvetlen, vagy
kozvetett modon, de a mérsékelt égovben csaknem
mindig az él6helyen jelenlevé fafaj(ok) alapozzak
meg (KuTszeaG1 és mtsai 2015). Az erdégazdalko-
déssal érintett alloméanyok fafajosszetételét pedig
dontéen az erdégazdalkodds befolyéasolja, vagyis a
gazdalkodas legalapvet6bb hatédsai az erdei gomba-
vildgra az dltala el6nyben részesitett fafajokon ke-
resztil valdsul meg.

Elonyos hatasok. Mar a természetes bolygatast
legkevésbé tiikrozé, hagyoményos (vagadsos) erdé-
gazdalkodas soran is f6leg a termShelynek megfeleld,
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6shonos dllomanyokat alkoté féfafajok természetes,
mageredet( feldjitasat és nevelését részesitik elény-
ben (FRANK és SZMORAD 2014), ami a hazai funga
(gombavilag) szempontjabdl mindenképpen kedvezd.

Hatranyos hatasok. A magyarorszagi nagygomba-
kozosségek sokféleségének megdrzése szempontja-
bdl a hazai erdégazdalkodas egyik leghatranyosabb
fafajvalasztasa a fehér akdc (Robinia pseudoacacia).
Kiillonosen a sikvidéki teriileteken jellemz6 a nagy-
kiterjedésti akacallomanyok létrehozdsa. Az akac
egy Magyarorszagon invazios, idegenhonos fafaj.
Az akdcosok (és veliik egylitt az Osszes tdjidegen fa-
fajbol all6 faallomany, pl. a hazankban sokkal ritkab-
ban el6forduld, kizarélag nyugati ostorfabol (Celtis
occidentalis), vagy fekete dioébol (Juglans nigra) 4ll6
faiiltetvények nagygombakozosségei szerkezetiik-
ben teljesen eltérnek minden mdas hazai erdétarsu-
las nagygombakozosségétél (RUDOLF és PAL-FAM
2005). Ez mindenekel6tt abban nyilvanul meg, hogy
mindhdrom emlitett fafaj (els6sorban) arbuszkula-
ris tipustt mikorrhizat (AM) hoz létre, vagyis a mi-
korrhizaparnereik kizarélag olyan mikrogombak (a
Glomeromycota gombatorzs fajai), amik a mérsékelt
égovon fleg lagyszart novényekkel élnek egytitt és
sosem képeznek termétestet (READ 1992). Oshonos
fafajaink tilnyomé tobbsége (kivéve az Acer, a Fra-
xinus és az Ulmus nemzetséget) azonban egy masik
mikorrhizatipust (az ektomikorrhizat, EM) képvisel,
amit féleg nagygombafajok hoznak létre. Mashogy
megfogalmazva, olyan nagygombafajok, amelyek a
fakkal mikorrhizat is képeznek csak alig, vagy egydl-
taldn nem fordulnak el§ a széban forgd idegenhonos
fafajok monodominans dllomdnyaiban (v6. BRATEK
és mtsai 1996). Az akdc mindemellett 1égkori nitro-
gént kotd baktériumokkal is egytitt él, ami az alloma-
nyaiban jelentds, sok éven 4t fennmaradd talajeut-
rofizaciét okoz, megnehezitve szamos EM-gomba
tulélését és elsegitve a magas nitrogénigényti talajla-
ké szaprotrof gombafajok térhoditasat az élGhelyen.
Az akicosok fan él6 nagygombakozosségének sokfé-
lesége is elmarad az 6shonos fafaji erd6k ugyanezen
kozosségének diverzitdsatol (RUDOLF és PAL-FAM
2005). Pontosan ezért olyan tartds, id6tallé az akac
faanyaga, mert Eurépaban nagyon kevés olyan fan él6
gombafaj van, ami ezen fafaj faanyagdban is megta-
lalja életfeltételeit. Az akdac elsédleges lebonté gom-
bdi eredetének helyén, Eszak-Amerikaban maradtak.
Mas telepitett, am szintén idegenhonos fafajaink, pl.
a voros tolgy (Quercus rubra) vagy a feny6fajok (pl.
Larix decidua) EM-képzdk, ezért a fentebbiekhez ké-
pest ennyire drasztikus torzulasokat nem hoznak lét-
re a nagygombak alkotta mikorrhizakézosségekben.
Ezek a fafajok ugyanakkor hozhatnak magukkal ide-
genhonos (nagy)gombapartnereket, melyek eltolhat-
jak a meglévé mikorrhizakozosségen beliili tomeges-
ségi viszonyokat, vagy akar teljesen le is szorithatnak
bizonyos gombafajokat az aktiv gyokércsucsok fel-
szinérél. Ezen gombafajok (és egyben novénypartner

fafajaik) hatdsa a hazai mikorrhizakozosségek bels6
tomegességi viszonyaira azonban szinte ismeretlen.
A leggyakrabban iltetett nemesitett fafajaink (pl. a
nemes nyarak, vagy a nemes fiizek) valdszintileg nem
tartanak fent gyokereik felszinén fajosszetételitkben
killosebben eltéré gombakozosségeket a természete-
sen el6forduld nyar- és flizfajainkhoz képest. A gom-
bapartnerek gazdaspecifikussdga rendszerint bizo-
nyos novényfajok felett, inkabb névénynemzetségek,
-csaladok, -torzsek szintjén nyilvanul meg, 4m ebben
a témdaban hazai célirdnyos kutatdsokat még nem vé-
geztek.

A hazai erd6gazdalkodasi gyakorlat fafajvalasztasa-
nak egy masik negativ aspektusat adja az elegyesség
gyakran tudatos visszaszoritdsa. Az elegyfafajok hia-
nya a nagygombdk mindhdrom térgyalt funkcionalis
csoportjat hatranyosan befolydsolja, mert kevesebb
novénypartner koziil, vagy osszetételét tekintve csak
egysikubb tdpanyagforrasokbdl (szubsztratumokbol)
véalogathatnak.

Oshonos fafajok dugvanyozasakor a fogadé éléhely
szempontjabol idegen mikorrhizapartner gombafa-
jok is bekeriilhetnek a helyi mikorrhizakozosségbe.
Az idegen mikorrhizaképz6 gombdk efféle behurco-
lasanak hatésairdl azonban jelenleg még kevés iro-
dalom 4ll rendelkezésiinkre. SIMARD (2009) kana-
dai duglészfenyvesekben azt taldlta, hogy a teriileten
természetes Gton, magrol kelt facsemeték kezdetben
jobban épiiltek be a helyi k6z6s micéliumhalézatba,
mint a mikorrhizdlatlanul, vagy a teriiletre idegen
mikorrhizapartnerrel {iltetett csemeték. Utdbbiak
kezdeti novekedése is lassubb titemiinek adédott a
természetes Ujalathoz képest; a legsikeresebb regene-
raciot a helyben csirdzott magokbdl fejl6dott cseme-
tékkel lehetett elérni.

Kétszaz és hatszaz méteres tengerszint feletti ma-
gassagzonaban a hazai, erdégazdalkodassal érintett
erdékben a tolgyek, de féleg a kocsanytalan tolgy
elegyaranyat rendszerint mesterségesen magasabban
tartjak a természetesnél. Ennek két hatranyos vonat-
kozdsa lehet a nagygombako6zosségek szamara: (1) a
tul magas tolgyarany mellett csak tal alacsony lehet a
gombakozosségek sokféleségét nagymértékben eme-
16 elegyfafajok ardnya, illetve (2) a tolgyek 6shonosak
ugyan, de faanyaguk gesztrésze, annak magas lig-
nintartalma miatt csupan néhdny fan él6 specialista
gombafajnak [pl. Hymenochaete rubiginosa (12. ébra),
Fomitiporia robusta (Phellinus robustus), Xylobolus
frustulatus] ad otthont. Holt faanyaga térfogatanak
tilnyomo tobbségét pedig az akar évtizedekig is hat-
ramarad¢ gesztrész teszi ki. Mindemellett megemli-
tendd, hogy a tolgyek szijacsa (féleg a talnyomorészt
szijacsbol allo, vékonyabb agai) kifejezetten fajgazdag
gombakozosséget tart el. Kiillondsen a vagasos gaz-
délkodasi médok véghasznalatai utdn, kival6 Gjulasi
képességébdl adéddan a gyertyan is képes csaknem
monodomindans allomdnyokat létrehozni. A Biikkben
és az Aggteleki-karszt néhdny részén ez a jelenség
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kivaléan megfigyelhet6. Mint ahogy altaldnossdgban
kozel minden shonos fafajunk egyeduralma, a gyer-
tyané is csokkenti az él6hely fungdjanak sokféleségét.

A faanyagtermelés szempontjabél kedvezo
faallomany-szerkezet hatasai a nagygombakra

Egy erddéallomany fadllomany-szerkezete nagymér-
tékben kihat a teriileten megtaldlhaté mikroéléhe-
lyek szaméra. A magasabb él8helyi sokféleség alta-
lanossagban gazdagabb gombavildgnak is otthont ad
(BoppyY és mtsai 2008), de bizonyos gombacsopor-
toknak a hagyomanyos erdégazdalkodasi gyakorlat
altal elényben részesitett, homogén fadllomany-szer-
kezet is el6ny0s lehet.

El6ényos hatasok. A kifejezetten faanyagtermelést
szolgdld, vagasos erdbkre jellemzé egykorisag, a ho-
mogén fadllomany-szerkezet, a magasan tartott zaré-
das, a ,,hibatlan’, egyenes, hengeres, agtiszta torzst és
szabalyos lombkorondju faegyedek nevelése, mind-
emellett az egy, vagy néhany fafajbol alld, csokkent
holtfakészlet(i erd6allomanyok létesitése a nagygom-
bak teljes kozosségeinek szintjén egyértelmiien ked-
vezébtleniil hatnak a gombak sokféleségére. Ez féleg
az ilyen dllomanyok alacsony szintli mozaikossagaval
és mikroél6helyekben valé szegénységével magya-
razhaté. Ugyanakkor ezeket az allomdanyokat olyan
fiatal vagy kozépkord, erejiik teljében 1évé faegyedek
alkotjak, amelyek béségesen termelnek a teriileteken
rendszerint hétra is marado, vékonyabb (< 10 cm)
atméréijli, allé és fekvo, holtfadarabokat, valamint
avart. Ezek a forrdsok (és térben egyenletes elérhet6-
ségiik) pedig a nagygombak szamos kisebb funkcio-
ndlis csoportjat hatalmas elényhoz juttatja.

Kell6en csapadékos id6jarast kovetéen pontosan a
fentebb részletezett szerkezet(, rendszerint fiatalabb
(20-60 éves) erdéallomanyokban lehet a talajlako
(a mikorrhizaképzé és az avarbontd) nagygombak
szempontjabdl legnagyobb termétest-produkcidkat
mérni (VoGT és mtsai 1992). Szamos kival6 ehetd,

14. abra. A Lactarius deliciosus termétestei (fotd: Kutszegi Gergely)
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arusithaté mikorrhizaképzé gombafajunk [pl. Bole-
tus reticulatus, Craterellus cornucopioides, Lacta-
rius deliciosus (14. dbra)... stb.] kifejezetten az ilyen
él6helyeken terem gazdagon. A mikorrhizak6zossé-
gek fajdiverzitasa is a hasonld koru allomanyokban
a legmagasabb, mert ezeken a teriileteken az erdd
szukcesszidjanak kezdetén nagy szdmban jellemzd
generalista gombafajok még meghatirozé mérték-
ben vannak jelen a késébb tomegessé valé gazdaspe-
cifikus, K-stratégista fajokkal szemben (FRANKLAND
1992). A fadlloméany kordnak elérehaladdsaval az
ut6bbi fajok térhdditasa miatt a mikorrhizakozosség
rendszerint fajokban szegényebbé valik. A fiatal, ho-
mogén, vagasos erdéalloméanyok egységesen vastag
avarrétegét szamos ehetd, talajlaké szaprotroéf nagy-
gombafaj (pl. Clitocybe nebularis, Lepista nuda) is ki-
fejezetten kedveli.

A vagasos erdék egységnyi teriiletre esé magas
torzsszama miatt mindig béségesen biztositanak hul-
lott gallyakat és (d < 10 cm) dgakat. Ez a szinte teljesen
szijacsbol all6 holtfafrakcié kb. méteres térléptékben
mozaikos, a gyakori eldgazasaik miatt tdpanyagban
rendszerint gazdag (a termétestek gyakran az eldga-
zasok kornyékén jelennek meg) szubsztratumot je-
lent a generalista fan él6 nagygombafajok egy egész
soranak (ABREGO és SALCEDO 2011). Ilyen gomba-
fajok pl. a Diatrype, a Junghuhnia, a Phellinus s.l., a
Schizopora, a Skeletocutis és a Stereum nemzetségbe
tartozok, valamint a Polyporus alveolaris, a P. arcula-
rius, illetve a Schizophyllum commune.

A faanyagtermelést szolgidlé erd8k ép, életerds
egyedekbdl all6, homogén szerkezetli allomanya
gazdasagi értelemben tobb szempontbdl is elényos
ugyan, de pontosan ezen homogén allomanyszerke-
zetiik teszi ki ket a szamukra legjelentésebb gom-
bakkal kapcsolatos veszélynek, a noévénypatogén
mikrogombdknak. Egy homogén erdéallomanyban
nincs részleges menedék az olyan névénypatogének-
kel szemben, mint a nyér-levélrozsdat (Melampsora
spp.), a nyar-kéregfekélyt (Cryptodiaporthe spp.), a
szilfavészt (Ophiostoma spp.), a szelidgesztenye ké-
regrakjat (Cryphonectria parasitica) vagy a tolgyfa-
lisztharmatot (Microsphaera quercina) okozd gom-
bafajok.

Hatranyos hatasok. A fejezet elején részletezett,
faanyagtermelés szempontjabél kedvezd faallo-
many-szerkezet legnagyobb hatranya a nagygombak
szempontjabdl is a fak koreloszlasaban, az erd6 szer-
kezetében és fafaj-Gsszetételében megmutatkozé ho-
mogenitds, illetve a kiilonb6z6 mikroéléhelyek — ter-
mészetes erd6khoz viszonyitott — tdl alacsony szama.

Az als6 lombkoronaszintek (amik rendszerint
elegyfafajokbdl édllnak) és a cserjeszint esetleges hi-
anya a humid (pdras), erdei mikroklima sériilésén
keresztiil fejti ki karos hatasat a gombakozosségekre
(JoNES és mtsai 2003).

A faegyedek homogén koreloszldsa (egységes mé-
rete) a fan él6 gombak szempontjabdl a rendszerint
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hidanyzd, vagy csokkent készletben elérheté vasta-
gabb holtfadarabok miatt hatranyos. A nagyméretd,
sérilt faegyedek hidnydval a vastag faanyagot ked-
vel6 fan él6, és a gyengiiltségi (nekrotrof) parazita
gombafajok maradhatnak szubsztratum nélkil. Az
egyenletes kor- és méreteloszlas nagy (tobb négyzet-
kilométeres) térléptékben negativan hathat a mikorr-
hizaképz6 gombak kozosségének sokféleségére is. Ez
ennél a gombacsoportndl is kiillonosen akkor kovet-
kezik be, amikor a teljes fadllomany fiatal (kevesebb,
mint kb. 20 éves) egyedekbdl all és egydltalan nin-
csenek a kozeliikben (kb. 10-20 m-es sugard koron
beliil) idésebb (azonos faji), meghagyott faegyedek.
Ennek magyarazata, hogy a mikorrhizak6zosségek-
ben vannak inkébb fiatal vagy oregebb faegyedeket
(gyokérrészeket) preferalé gombafajok (TwIEG és
mtsai 2007). A széban forgé szitudciéban az idGsebb
faegyedeket koveté gombafajoknak pedig nincs refd-
giumuk a tuléléshez. Mire a fiatal dllomany felnd, és
ezzel Gj lehetdségek nyilnanak az 6regebb faegyede-
ket kovetd gombafajok szamara, utébbiak mar korab-
ban eltlinhetnek az él6helyrdl, rekolonizacidjuk pe-
dig csak tavolabbi teriiletekrdl torténhet meg.

Fokozatos feltjitévagasok sordn a végvagast meg-
el6z6en kialakulé alloményra jellemzd a ritkan 4llo,
id6ésebb faegyedek megléte. Ekkor a talajszintre is
bdségesen lejutd fény, fejlett Gjulati szint kialakula-
sat teszi lehet6vé, miel6tt az anyadllomédny utolso,
id6s faegyedeit is kitermelnék. Ebben az édllapotban
a cserjeszintben megerésodhetnek a szederfajok (pl.
Rubus fruticosus agg., Rubus caesius), amelyek ar-
buszkularis (AM) mikorrhizat képz6 gombafajokkal
élnek egyiitt (CARREON-ABUD és mtsai 2007). Erre
az allapotra remek példa napjainkban a Szentendre
57/F (a Pilisben) és a Tarnaszentmdria 5/A (a Matra-
ban) erdérészletek fadlloménya. A szederfajok nagy-
mértéki elszaporodasaval lecsokken az idds fakkal és
az azok ujulataval kapcsolatban allé, ektomikorrhi-
zaképz6 (EM) gombdk mennyisége a talajban, mert
az él6helytik beszikil. Ez nemcsak az EM-gombak
kozosségét szegényiti el, hanem elérhetd, alkalmas
gombapertnerek szempontjabol megneheziti az Gju-
lat meger6sodését is (SIMARD 2009). Végiil, ami-
kor az oreg faegyedeket is kitermelik, megsziinik az
EM-gombak utolsé menedéke is a teriileten, és csak
azok a mikorrhizaképz6 nagygombafajok maradnak
életben, amelyek képesek a facsemetékkel is EM-kap-
csolatot létrehozni.

A faanyagtermelésre rendeltetett erdéallomanyok-
ban — gazdasagi szempontbdl — kizardlag a magere-
detli faegyedek az igazan kivanatosak. A korabbi fa-
allomany felnétt tuskosarjait rendszerint eltavolitjak,
mert ezen faegyedek gesztrésze (a tovitkknél sokszor
hidnyos floém- és szijacskopenyiik miatt) gyakran
mar fiatalabb korban elkezd korhadni kivalé él6he-
lyet biztositva az egészséges, sériillésmentes faegye-
dekre nem veszélyes nekrotréf parazita gombaknak.
A tuskosarjak eltavolitdsa csokkenti a fan é16 gombak

kozosségének sokféleségét. Szamos fafaj esetében a
sarjaztatast (a tuskosarjak megtartdsat) jogszabaly is
tiltja [153/2009. (XI. 13.) FVM-rendelet 28§ (3)].

A homogén faillomdny-szerkezet a mikorrhizako-
z0sségek szerkezeti sokféleségét is csokkenti. BEILER
és mtsai (2010) Kanadaban megfigyelték, hogy a fa-
egyedek kozott létrejovo kozos micéliumhdaldzatban
vannak kozponti szerepet betdltd, ugynevezett el-
osztd faegyedek (hub trees). Ezek rendszerint a na-
gyobb méret(i, életerds, nagy kereskedelmi értékii
fak. Az eloszté faegyedek képesek a legnagyobb (oz-
motikus, vagy a transpiraciojukbdl eredd) szivoerdt
kifejteni a k6zos micéliumhalézatra, a legtobb gom-
bakon keresztiil 1étrejové novény-novény kapcsolat
is hozzdjuk fut be, ezaltal kozponti szerepet jatsza-
nak a tapanyagok felosztasaban, valamint az arnyék-
ban véarakozé (nem feltétlentl azonos faji) Gjulat mi-
korrhizahdalézaton keresztiili taplaldsaban. Az Gjulat
altal felvett tapanyagok és viz teljes mennyiségének
0-9,5%-a érkezhet a kozos micéliumhalézaton ke-
resztiil (SIMARD és mtsai 2012).

A gazdasagi erd6kben hatrahagyott holtfakészlet
csokkent mennyiségének és minéségének
kovetkezményei a nagygombak szamara

Egy erdei életkozosségben a holt faanyag all potenci-
alis szubsztratumként a legnagyobb mennyiségben a
gombdk rendelkezésére. A fan él6k szamara a kevés-
bé korhadt faanyag fontos, a talajlaké szaprotréfok
(az avarbontdék) a tdpanyagokban mar szegényebb,
korhadtabb darabokat részesitik elényben, mig a mi-
korrhizaképzdk az erddtalaj nedvesebb részei mel-
lett a mar teljesen morzsalékos éllagi korhadékban
talaljdk meg alkalmas szubsztratumukat és kornye-
zeti feltételeiket. A hagyomaényos erdégazdalkodasi
gyakorlatok céltudatosan — sokszor tévesen az erdd
egészségi allapotat védve, vagy egyszertien csak az-
zal a szandékkal, hogy minden valamire hasznalha-
té, megtermelt faanyagot felhasznéljanak — csokken-
tik az él6helyeken térben és idében elérhetd holtfa
mennyiségét. A hagyomanyos erdégazdéalkodasi gya-
korlat, noha éltalanossdgban negativan hat az erdék
holtfakészletére és az arra épuld életkozosségekre,
mégis szarmazhat bel6le néhany kozvetett elény a
nagygombak bizonyos kisebb funkciondlis csoportjai
szamadra.

Elényos hatasok. Altaldnossigban elmondhatd,
hogy ha egy élShelyrdl az ott él6 szervezetek altal
megtermelt szerves anyagokbdl (rendszeresen) el-
szallitunk, az szinte semmilyen kozvetlen szempont-
bol nem lehet elényos az adott él6hely szamadra, mert
egy természetes életkozosségben sohasem keletkezik
fel nem hasznal6d6 melléktermék, sztikebb értelem-
ben vett ,szemét” a szerves anyagokbol. A természe-
tes életkozosségekben minden él6lény elhullajtott
szerves anyagaira raépiil egy-egy masik faj anyag-
cseréje és élettevékenysége, igy tartva Onfenntarto,

43



Kutszegi Gergely és Papp Viktor

végtelen korforgasban a globdlis tdpanyagaramlasi
ciklusokat. Ezen ciklusok sebessége ugyanakkor id6-
ben nem allando, vagyis kialakulhatnak benniik olyan
helyzetek, amikor egy kiils6 zavards lehetéségeket
nyitva a rendszerben éppen elénytelen szituiciéban
1év6 szervezeteknek, meggyorsitja a korfolyamato-
kat. Jelen munkahoz kapcsoléddan pl. egy fiatal er-
dééallomany tisztitdsa vagy gyéritése, azaz némi id6
el6tt keletkezé holtfa biztositdsa a rendszerben meg-
segiti a nagygombak mindharom targyalt funkciona-
lis csoportjat. Am ez a kozvetett eldny is csak akkor
mikodik, ha a beavatkozas soran keletkezett holtfa
legaldbb egy része az él6helyen marad. Ugyanakkor
a gazdasagi erd6kben szamos tusko is taldlhatd, me-
lyek nagyszamu obligat szaprotréf gombafaj mellett
a kifejezetten eltemetett holtfaanyagot elényben ré-
szesitd gombafajoknak (pl. Coprinellus micaceus,
Gymnopus fusipes, Hydropus subalpinus, Hymeno-
pellis radicata, Tricholomopsis rutilans, Hypholoma
spp.) is béséges, az erdd szinte minden pontjan hoz-
zaférhetd szubsztratumot biztositanak.

Hatranyos hatasok. A vigasos gazdalkodds alatt
allé6 erdékben a nagygombdk szempontjabol egyik
legjelentsebb antropogén eredetli problémat a holt-
fakészlet szandékos mennyiségi és mindségi csok-
kentése, illetve alacsony szinten vald tartédsa jelenti.
A gombdk elsésorban lebonté szervezetek, vagyis a
mikorrhizaképzdk és a biotréf parazitdk kivételével
(utébbiak csak részben) teljes mértékben az elhalt
szerves anyagok jelenlétére vannak utalva. Az elhalt
szerves anyagok tilnyomo tobbségét pedig a holt fa-
anyag teszi ki egy erdei 0koszisztémdban. A holtfa
mint él8hely szandékos csokkentése (a vastagabb da-
rabok kihorddsa, a vékonyabbak helyszini elégetése)
legtobbszor azon tévhit miatt valésul meg, miszerint
a holtfaban olyan gombdk élnek, amik veszélyt jelen-
tenek az egészséges, é16 faegyedekre. A holtfaban él6
gombafajok tobbsége azonban nem rendelkezik pa-

15. abra. A Fomes fomentarius t6bbéves terméteste (fotd: Papp
Viktor)
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razita, az él6 szervezetek védekezd rendszerét attor-
ni képes tulajdonsagokkal. Utébbira kizarélag azok a
gyengiiltségi (nekrotréf) parazita fajok alkalmasak,
amelyek valamilyen sériilésen keresztiil meg tudjak
fert6zni az egészséges faegyedeket, tobb éven at an-
nak él6 részeibdl el tudnak vonni tdpanyagokat, majd
id6vel micéliumukkal a fa testét teljesen atszéve, el
tudjak azt 6lni, végiil szaprotrof életmaodra attérve az
elpusztult fa anyagait tovabb tudjak bontani. A leg-
gyakoribb ilyen nagygombataxonok pl. a Diatrype
disciformis, az Exidia glandulosa, a Fomes fomenta-
rius (15. dbra), a Fomitopsis pinicola, a Ganoderma
applanatum, a Hypoxylon fragiforme, a Neobulgaria
pura, a Schizophyllum commune és az Armillaria fa-
jok (HEILMANN-CLAUSEN 2001, SILLER 2004). Ezen
fajok miatt azonban kar a holt faanyag mennyiségét
csokkenteni az erd6kben, mert ez a beavatkozas az
egész erdei életk6zosség szdmdra tobbet art, mint
hasznadl. Ezen fajok tulél6képessége ugyanis (részben
biotréf aktivitdsuk miatt) meglehet6sen magas, igy
ha egy darab holtfat sem hagyunk az erdében, ezek
az él6 fakban akkor is megtaldljak az életfeltételeiket
(BAuM és mtsai 2003).

A hagyomdanyosan kezelt erdékben héatramaradé
kevés holtfa jorészt csak vékony (d < 10 cm) agakbdl,
gallyakbol all. A vastagabb holtfadarabok rendszerint
hidnyoznak. Magyarorszagon eddig nagyon kevés
olyan munkat tettek kozzé, amikben szamszerten is-
mertették volna a gazdasagi erdék holtfaviszonyait.
ODOR és mtsai (2014) a matrai (a Kékes és a Csor-
g6-volgy) erddrezervatumokban édtlagosan fellelhet6
hektaronkénti holtfatérfogat (80 m?3/ha) kb. egyne-
gyedét mérték a Matra gazdasagi erdeiben. A féleg
gazdasigi erd6kben magas térfogataranyu vékony
agak faanyagdban magas az g elhaldsakor még ak-
tiv szallitéelemek aranya, ami szdmos generalista, fan
él6 gombafajnak ad megfelels, tapanyagdus, kony-
nyen bonthaté szubsztratumot (ABREGO és SALCEDO
2011). A vastagabb (d > 10 cm) holtfadarabokat, azok
jelentds méretli gesztrészét is preferdlé gombafajok
[pl. Ceriporiopsis gilvescens, Fomes fomentarius (6.
abra), Hericium coralloides (9. dbra), Ischnoderma re-
sinosum (10. abra), Polyporus squamosus, Trametop-
sis cervina, Tricholomopsis rutilans, illetve sok Hyp-
holoma, Pleurotus és Pluteus faj] sokszor hidnyoznak,
vagy csak kevesen vannak a (fiatalabb) gazdasagi er-
dSékben (HEILMANN-CLAUSEN és mtsai 2014, SILLER
2004). Szamos Eurdpa-szerte voros listds, vagy ha-
zankban voros listdra javasolt fan €16 nagygombafaj is
a csokkent mennyiségben fellelhets, vastag faanyag-
hoz kotédik (HEILMANN-CLAUSEN és CHRISTENSEN
2003, Rim6cz1 és mtsai 1999).

BOLONI és ODOR (2014) mérései szerint a gazda-
sagi erd6kben féleg a tovon szaradt allé (alaszorult),
vékonyabb faegyedek és a tuskdk adjdk a teljes holt-
fatérfogat dont6é hanyadat. Pontosan ez a holtfafrak-
ci6 az, ami a legkevesebb fan é16 gombafajnak bizto-
sit megfeleld él6helyet (HEILMANN-CLAUSEN 2003).
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Az alaszorult, tovon szdradt faknak kidélésiik utan
megnd és kiegyenlitettebbé valik a viztartalmuk. Ezt
a nedves talajhoz vald kozelebb kertilésiik idézi eld,
ami idedlisabb él6helyekké teszi Gket a fan él6 gom-
bak szamara. Emellett a gazdalkodas alatt all6 er-
dékben gyakran csak a tuskok jelentenek alkalmas
szubsztratumot az igazdn vastag (d > 30 cm) holfa-
anyagot preferdlé gombdk szamaéra. Szamukra a tus-
kék azonban nem idedlis él6helyek, mert a tuskdknak
rendszerint kisebb a nedvességtartalmuk, mint az
ugyanakkora atmérdjd, fekvé fatorzseknek. Rdadasul
a tuskok térfogatanak dont6é hdanyada a talajfelszin
alatt taldlhaté, ahol kisebb a faanyagbonté enzimek
mukodéséhez nélkiilozhetetlen oxigén koncentracio-
jais (STOKLAND 2012).

A faanyagtermelést szolgalé erd6kben rendszerint
kevesebb a korhadtabb éllapotu holt faanyag, mint
az erdSrezervatumokban. A korhadtabb (a mar tel-
jes vastagsagaban megpuhult) faanyag joval kevesebb
tdpanyagot tartalmaz a fa korai (még kemény, kéreg-
gel részben vagy teljesen boritott dllapott1) korhadasi
fazisaihoz képest, ezért a fan é16 gombak szdmara je-
lenlétiik mar kevésbé fontos (pl. SILLER 2004). A kor-
hadtabb fadarabok kiegyenlitett belsé6 nedvességtar-
talma, hémérséklete és a gombafonalak szdmdara mar
konnyebben feltarhatd, puha, tregekkel teli (ezért
oxigéndus) faanyaga miatt a talajlaké gombak részére
kiilonosen aszélyos, vagy nagyon hideg id6ben jelen-
tenek kivalé menedéket és tdpanyagforrast (FUKASA-
wA 2012, WALKER és mtsai 2012).

Kilonosen a sikvidéki teriileteken jellemzé az er-
dééallomanyok véghasznalata utan a kivagott fak tus-
kéinak maradéktalan eltavolitisa, majd az ezt kovetd
teljes talaj-el6készités. Ez a kiilonben meglehetésen
koltséges eljaras sulyosan karositja az erd6laké gom-
bak 0sszes funkciondlis csoportjanak sokféleségét,
lerontja a talajszerkezetet és kiirtja az el6zé tarsulas
csaknem minden olyan biolégiai hagyatékat (a mi-
korrhizaképzé gombdk talajpropagulumait is be-
leértve), amikbdl az 4j fadllomdny erételjesebben,
gyorsabban fejlédhetne.

Az erdSkben gyakran tul erés vadhatés is megfi-
gyelhet6. A nagygombdk szempontjabdl féleg a tul
nagy egyedszamu vaddiszné-populicio taplalékke-
res6 magatartasa jelent problémat. Amellett, hogy
hullatékukon szamos tragyalaké mikrogombafaj él,
részben a feltalaj turdsdaval és a kozepesnél jobban
elkorhadt faanyagok elaprézasaval allnak kapcsolat-
ban a nagygombakozosségekkel. EIGbbi tevékenysé-
giilk nagyban kérositja a gombatelepeket, mig a fa-
anyag elaprézdsanak hatdsait nehezebb jellemezni.
Az elaprézodés elény0s is lehet, mert annak sordn
tobb olyan taplaléksziget is kialakulhat, amelyeken
kevésbé érvényesiil az interspecifikus verseny a fan
él6 gombafajok kozott. Ugyanakkor a tdl aprd, egy-
mastol tavol esé darabokban mar lehetetlenné valik
a fan él6k tulélése; ezek a darabok (a vaddiszné altal
meggyorsitott Gton) a talajlaké gombakéi lesznek.

A kitermelt faanyag elokészitési és mozgatasi
madjainak hatasai a nagygombakra

A gombakozosségek sokféleségére nemcsak a csok-
kent holtfakészlet hatrahagydsa, hanem az él6 fak
kitermelésével jard (talaj-)zavards is jelentés hatds-
sal van. Amig a kisebb kiterjedési, vagy kisebb erés-
ségli, rendszerint természetes eredetli behatdsok (a
szlikebb értelemben vett bolygatdsok) kifejezetten
novelik az életkozosségek és az élGhelyek sokfélesé-
gét, addig a nagyobbak, kiterjedtebbek, vagyis azok,
amelyek antropogén eredetliek és nem a természetes
erdédinamikat tiikrozik (nemcsak néhany faegyedet
érintenek), hanem sokkal inkdbb természeti kataszt-
rofdkhoz hasonlitanak (egész erdrészletekre hatnak
ki) stlyosan karositjak a tertilet bioldgiai sokfélesé-
gét. Utobbi behatdsokat ebben a fejezetben bolyga-
tasok helyett zavarasokként emlitjiikk. Sajnos a ha-
gyomanyos erdégazdalkodasi gyakorlat kivitelezése
napjainkabn jobban hasonlit a természeti katasztro-
fak kiterjedt mértékd, negativ hatdsaihoz, mintsem a
természetes erdGdinamika altal biztositott él6helyte-
remté bolygatashoz.

Elényos hatasok. Az é16 fa ledontése utan megkez-
dédik a kereskedelmi szempontbdl értékes faanyag
el6készitése az elszallitasra. Ennek sordn a korona és
a torzs vékonyabb oldalagait eltavolitjak és gyakran a
helyszinen is hagyjak. Amennyiben nem rakjak kupac-
ba, vagy égetik el, ezek az dgak kivalo, térben csaknem
egyenletesen, de mégis szigetszerlien hozzéaférhetd,
szamos, kelléen nagytérfogatii szubsztratumfoltot
nyUjtanak a fan él6 gombak részére. Ugyanakkor né-
hény ritka, tiznyomon él6 gombafajunk (pl. Coltricia
perennis, Faerberia carbonaria, Geopyxis carbonaria,
Hebeloma birrus, Lyophyllum anthracophilum, Pholi-
ota highlandensis, Psathyrella pennata, Rhizina undu-
lata) szamara elény0s lehet a gallyak helyszini elége-
tése is (SILLER 2007). Az értékes fatorzsnek sok olyan
elagaz6 (villds, gocsortos) részét is idénként hétra
szoktdk hagyni, amik még tdzifaként is nehezen kezel-
het6k. Ezen fadarabok pedig nagyszer(i (az eldgazasaik
miatt kiilonosen tdpanyagdus) éléhelyeket biztosita-
nak a vastagabb faanyagot preferdlé gombafajoknak.
Az emlitett elemek levéalasztasaval a munkateriileten
jelent6és mennyiségt flirészpor is keletkezik, ami még
egydltaldn nem korhadt fa ugyan, de nagy osszfeliilete
miatt oxigéndds, jol hozzaférhet6 tapanyagot jelent a
faanyag bomlasi szukcesszidjanak végén 4allo, talajlako
gombdk szdmara is.

A fakitermeléssel jaré6 munkak abban az esetben is
jelenthetnek némi el6nyt a gombak szaméra, amikor
(killonosen a ledontott faanyag vonszoldséaval) helyen-
ként 6hatatlanul megsértik az é16 fak kérgét. Ezek a sé-
rilések (titkorfoltok) rendszerint a talajhoz kozel esé
gyokfé6t érintik, ahol ezzel a nekrotrof parazita gomba-
fajok szamara tokéletes infekcids zonat biztositanak.

Barhogyan is kozelitik meg a kitermelésre szant
faegyedeket, ehhez a hegyvidéki régiokban olyan
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feltairéutakra van sziikség, amelyeken biztositott az
erégépek és a teherautok haladasa. Az utak mentén
gyakran alakulnak ki olyan erésen kisavanyodott,
mohos utpadkak, amik természetes tton csak ritkab-
ban keletkeznének (pl. kifordult gyokértanyérokkal),
azonban a keletkezésiik utan bizonyos id6 elteltével
mégis el6nyos élGhelyet jelentenek az extrém savanyd
talajt kedvel6 gombafajoknak.

Hatranyos hatasok. Természetesen maga a tény,
miszerint a fakitermelés sordn szerves anyagot (él6he-
lyet és szubsztratumot) tavolitunk el az erdéallomany-
bl Ggy, hogy kozben az erdétalajt jelentésen zavarjuk,
nem kedvez a gombdknak. Azonban a fakitermelés
minden mozzanata koziill a gombédkra és egyben az
egész talajéletre legkarosabb tevékenység a ledontott
faanyag (kiillonosen korondjaval egyiitt torténd) von-
szoldsa. Vonszolds sordn pontosan a micélium éléhe-
lye, az avar és a feltalaj sériil jelentés mértékben.

Ugyancsak nem kedvez a nagygombakozosségek
sokféleségének, ha az el6készités soran levagott, vé-
konyabb agakat kupacba rakva hagyjak a helyszinen.
Tiz—htusz méterenként egy halomba rakva az aga-
kat ugyanis megint csak homogenitdsi probléma-
val szembesiiliink. Az egyes dgdarabok mint 6nall6
taplalékfoltok keriilnek ilyenkor tdl kozel egymas-
hoz, korlatlan utat engedve az agresszivan terjedsd,
gyors korhadast okozd, nagy versenyképességli fan
él6 gombafajoknak (ezeknek a taxonoknak eddig
csak angol nyelven sziiletett letisztult definici6juk:
combative invaders). Vékony gallyak esetében ilye-
nek pl. a gazdasagi erdékben kifejezetten kozonséges
Phlebia radiata, Ph. rufa, Steccherinum ochraceum,
illetve a Stereum nemzetségbe tartoz6 fajok (HEIL-
MANN-CLAUSEN és mtsai 2014). Ezek mellett szdmos
fan él6 gombafaj nem tud igazan érvényesiilni, de
amennyiben a gallyak szétszértan maradnak, a ke-
vésbé agressziv fan él6knek is lesz (részleges mene-
dékekben taldlhatd, térben elszort) szubsztratumuk.
Megszokott gazdalkoddsi gyakorlat az is, amikor az
el6készités soran levagott dgakat kifejezetten a bent-
marado tuskékra helyezik, hogy azok korhadasat el6-
segitsék, vagy az esetlegesen el6toré tuskodsarjakat
visszafogjak. Ez a hatrahagyott nagyobb holtfameny-
nyiség szempontjabol elénydsnek latszé beavatkozds
azonban a friss faanyag lebomldsat inkabb hatraltatja,
mint segiti. Ugyanis azok a gombafajok, amelyek els-
sorban a vékonyabb dgakat bontjak, nemigazan taldl-
jak meg az életfeltételeiket a tuskokban, azaz a relative
vastagabb, tdpanyagokban szegényebb, félig elteme-
tett, ezért oxigénben is hidnyos faanyagokban. A tus-
ké lebontdsdban a gallyakra specializdlédott gom-
bafajoknak nincs jelentés szerepiik. Mindemellett a
tuskokra halmozott gallyakat idével az avar is belepi,
ami csak méginkabb elzarja a korhaddshoz nélkiiloz-
hetetlen oxigént a tuskéban él6 lignikol gombadktél,
illetve megneheziti ezen utdbbi fajok széllel terjedd
sporainak célba jutasat is. Az avar-, vagy gallytakaré
csak szarazabb élGhelyeken jelenthet el6nyt a tuskd
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gyorsabb lebomlasa szempontjabol. Az ilyen tertile-
teken is csak akkor, amikor a tuské mar eleve annyira
korhadt allapotban van, hogy mar inkabb a parasabb
kornyezetet igényld, talajlaké gombak kolonizaljak és
nem a nagy oxigénigény fan élok.

A fentebb emlitett, tliznyomon él6 gombafajokat
leszamitva, a gallyak helyszini elégetése karos a gom-
bak minden mds funkciondlis csoportjanak szem-
pontjabdl, mert megsziinteti a szubsztratumukat.

A faanyag mozgatasara szolgdlé nagyméretl erd-
gépek is jelentbs karokat okoznak az avarban és a fel-
talajban. A gombak tekintetében az édltaluk okozott
talajtomorodés jelenti a legnagyobb gondot, ami a
talajszerkezet lerontasaval besztikiti az egészséges ta-
lajélet el6feltételeit, tobbek kozott az atjarhatdsigot
a légzési gazok és a viz szdmara. A ndvényi anyagok
bontasahoz pedig kiilonosen sok légkori oxigén kell
(STOKLAND 2012).

A feltaréutak nagymértékben zavart, tomorodott
talajtertiletein, a rahullott gallyakon noévé gomba-
kat leszamitva, alig talalhaték nagygombdak (termd-
testek). Az utak (keréknyomok) talaja gyakorlatilag
a nagygombak tekintetében szinte lakatlan. A nehéz
gépekkel gyakrabban jart, a sekély talajban helyen-
ként az alapkdzetig is lenydld, mély keréknyomokat
visel6 utszakaszok akar okolégiai barrierként (gat-
ként) is akadalyozhatjdk a micélium vegetativ terje-
dését. A jdl feltart erdéteriiletek (pl. a Borzsony, a
Biikk és a Matra) tal stirdi, szamos alternativ titvona-
lat és levagét is (gyakran feleslegesen) biztosit6 fel-
taroat-haldzata rengeteg potencialis élGhelyet vesz el
a talajlaké szervezetektol.

Az erdészeti beavatkozasok id6pontjainak hatasai a
nagygombakra egy naptari év folyaman

Az erdégazdalkodas altal biztositott zavarasok él6-
helyekre gyakorolt hatdsdnak erdssége attdl is fiigg,
hogy a beavatkozasok egy naptari év folyaman mikor
kovetkeznek be. A kiterjedtebb zavardsokat (pl. a gyé-
ritéseket, bontasokat, véghasznalatokat) célszer(ibb a
vegetacios idészakon kiviil végezni, mert ekkor ezen
beavatkozasok él6helyekre vetitett karos hatdsai ke-
vésbé érvényesiilnek.

Elényo6s hatasok. Ebben a témakorben nagyon ke-
vés gombakhoz kapcsol6dé irodalom all még rendel-
kezésiinkre. Mindenesetre tény, hogy féleg késé 6sz-
szel és télen (a vegetacids idészakon kiviil) végzik az
erdészeti beavatkozdsok (bontdsok, véghasznalatok
és a szdalalds) zomét, ami killondsen akkor teszi ki ki-
sebb zavarasnak a talajlaké gombak micéliumat és ki-
tartoképleteit, amikor a talaj fagyott allapotban van.

Hatranyos hatasok. Minden olyan favagéssal jar6
erdészeti beavatkozas, amit a vegetacids idészakon be-
1, de féleg a tavasz (a lombfakadds), valamint a nyér-
uto és a kora 6sz folyamdn végeznek, killonosen karos
a nagygombakra. A mikorrhizakézosségek 0sszetéte-
le, szerkezete, bels¢ dominanciaviszonyai minden év-
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ben éppen a tavaszi lombfakadast kovetSen alakul ki
vagy esik at nagymértékd atrendez6désen (COURTY
és mtsai 2008). A tél folyaman dormans (visszahtzé-
dott, inaktiv) dllapotban 1évé gombafajok ekkor djra
aktivakka véalnak és gyokérfeliileteket foglalnak ma-
guknak a télen domindnssa vilt, télen is aktiv fajok
(pl. a Cenococcum geophilum mikrogomba) rovasara.
A mérsékelt égovon a nyarutd és a csapadékosabb, de
még nem fagyos 6sz, a talajlaké gombak szdmara az
ivaros szaporodasrol, azaz a termétestképzésrol szol.
Az egyes nagygombafajok eltéré mértékben fektetnek
energiat és felvett tdpanyagokat az ivaros, illetve az
ivartalan (a micélium vegetativ novekedésében meg-
nyilvdnul6) szaporodasukba. Azon nagygombafajok,
amelyek inkabb ivarosan (bazidio- vagy aszkospérak-
kal) szaporodnak, és egyéves telepeket képeznek a ta-
lajban (pl. Laccaria amethystina 13. abra), jobban ki
vannak téve az 8sszel torténd, a termétesteket is érin-
t6 zavardsoknak (GHERBI és mtsai 1999).

Az erdészeti beavatkozasok térbeli és idobeli
kiterjedtségének hatasai a nagygombakra

A zavardsok (az antropogén eredetd, negativ hatdsok)
biologiai sokféleségre gyakorolt hatdsainak erésségét
a beavatkozasok id6tartama (tartamossaga) és térbeli
kiterjedtsége is befolydsolja. Minél nagyobb térlép-
tékben és id6ben minél hosszabban éri jelentds za-
varas az él6helyet, az anndl inkabb el fog szegényedni
a zavaras el6ttrél szarmazé bioldgiai hagyatékokban
(1d. alabb) és fajokban, melyek az 6koszisztéma 6n-
allé, emberi raforditist nem igénylé korfolyamatait
egymasra épilé élettevékenységeikkel biztositanak.
Elényos hatasok. A hagyomanyos (vdgasos) erds-
gazdalkodds egyetlen kapcsolddd elényos hatdsa a
nagygombadkra az, miszerint az egyes beavatkozasok
rendszerint tobbéves visszatérési id6vel kertilnek tel-
jesitésre. Vagyis az ilyen kezelésti erdéallomanyokban
két beavatkozds (pl. gyérités) kozott hosszi, zavards
nélkiili évek (évtizedek) is eltelhetnek. Ekkora id8in-
tervallum a gombak 6sszes funkciondlis csoportja sza-
mara elegendé ahhoz, hogy egy-egy nagyobb zavaras
utan valamilyen szinten regeneralédhasson. Ot—tiz év
alatt akar emlitésre mélté mennyiségii 4j, hozzaférhe-
t6 szubsztratum (pl. holtfa) is keletkezhet az él6helyen.
Hatranyos hatasok. A vagasos erddgazdalkodas-
hoz kapcsol6dé beavatkozasok (pl. el6- és véghasz-
nélatok) térbeli kiterjedtsége anndl negativabban hat
a gombakozosségekre, mennél nagyobb egybefiiggd
teriiletet érintenek azonos idében. Erre lathatunk egy
nagyon szemléletes negativ példat a Zempléni-hegy-
ség déli részén, ahol olyan kiterjedt (gyakran hagyds-
fa nélkiili) véghasznalatok is megfigyelhet6k, amelyek
egyszerre tobb szomszédos erddrészletet is érinte-
nek (lasd pl. napjainkban a Tallya 16/B, C; 17/A-C;
18/A-C, E; 19-21/A; 21/B; 24/B és 25/A—B 06sszesen
16 db szomszédos erdSrészlet tobb mint 160 hektarja-
nak id6ben egymdshoz nagyon kozeli véghasznalatat).

A tobb tiz (szaz) hektaros egymashoz kozel fekvé terii-
letek egy-két éven beliil torténé véghaszndalata csupén
kiterjedtségiik miatt is nagyon karosak a nagygombak
sokféleségére, mert ilyen esetekben az egyes termé-
szeti hagyatékok (az oreg faegyedek, a kevésbé, vagy a
régebben zavart erddrészletek, illetve a nagyobb holt-
fadarabok), ahol a gombafajok tilélhetnek, térben tdl
tavol keriilnek egymadstol ahhoz, hogy a gombafajok
belathat6 id6n beliil Gjra benépesithessék a zavart te-
riiletet. PEAY és mtsai (2010) a mikorrhizaképz6 gom-
bék, SHTONEN (2001) pedig a fan él6k tekintetében
végeztek ilyen iranyu vizsgalatokat.

Ugyancsak vagasos erd6kben realizdlédik az az
idébeliséget érint6 probléma is, amelynek soran a
beavatkozdsok hatdsira, néhdny nap alatt keletke-
z6 szubsztratumok (pl. hatrahagyott gallyak, dgak és
tuskdk) csaknem azonos korhaddsi fazisban 1épnek
be a lebonté folyamatokba. Ebben az esetben egy-
részt id6ben periodikussa vélnak az elérhetd tap-
anyagok, masrészt nem lesz elég nagy véltozatossag a
fadarabok korhadtsédgi fokaiban, ami kozvetleniil hat
ki a fan él6 gombdk kozosségszerkezetére, de a kor-
hadsaguk elérehaladdséaval, id6vel a talajlaké gombak
kozosségét is befolyasoljak.

Egy természetes erdei életkozosségben bioldgiai
uton keletkeznek olyan atmeneti objektumok, mint
pl. a feny6- vagy a tolgyfajok lassan korhadd, vastag,
késéi korhadasi fazisokig eljutott, fekvo torzsei, ame-
lyek létrejottéhez nagyon hosszt idére (akar 200-300
évre) is szikség lehet. Ez az id6 a vagasos kezelés
alatt 4llé erdéteriiletek vagasfordul6janal (80-100
évnél) tobbszor hosszabb. Ezért, hacsak az ilyen ob-
jektumokat céltudatosan nem Orizzilk meg, vagy
segitjiik el6 a keletkezésiiket, akkor a hagyomanyos
erdégazdéalkodas soran ezek sosem fognak létrejon-
ni. Sok Eurdpa-szerte voros-listds, specialista (ligni-
kol) gombafaj [pl. Buglossoporus quercinus, Hericium
cirrhatum, Pholiota squarrosoides, Pluteus umbrosus
(11. dbra)] kizardlag ilyen faanyagokon taldlhaté meg
(HEILMANN-CLAUSEN és CHRISTENSEN 2003, PApPP
és DIMA 2014, SILLER 2004).

Az erdei nagygombakozosségek sokféleségét
élettevékenységiikkel nagymértékben elésegito
gombafajok

Id6énként az intenziv gazdalkodassal érintett erdSk-
ben is megfigyelhet6k olyan fan él6 nagygombafajok,
amelyek kulcsszerepet jatszanak a természetes erd6-
dinamikaban. Ezeknek az aldbb felsorolt gombafa-
joknak kiemelkedé szerepiik van a fadllomany-szer-
kezet és az erdei életkozosségek (nemcsak a gombdék)
sokféleségének eldmozditasiaban, fenntartdsiaban és
tartamos megdrzésében. Ezek a kulcsfajok a széles
korben elterjedt torzskorhasztok koziil keriilnek ki:
pl. Armillaria mellea, Fomes fomentarius (15. édbra),
Fomitopsis pinicola, Ganoderma cupreolaccatum (7.
dbra), Inonotus obliquus (16. dbra), Kretzschmaria
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17. abra. A torzskorhaszté Meripilus giganteus gombafaj fert6zése
miatt kidlt blkkfa (A); a Meripilus giganteus gombafaj termétes-
tei (B) (fotd: Papp Viktor)

e

18. abra. A Pleurotus ostreatus terméteste (fotd: Papp Viktor)
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19. abra. A Xylaria polymorpha termoteste (foto: Papp Viktor)

deusta, Meripilus giganteus (17. dbra), Pleurotus spp.
(18. abra), Polyporus squamosus, Xylaria polymorpha
(19. dbra) (HEILMANN-CLAUSEN és mtsai 2014 nyo-
madn). Ezen gombafajokkal megfert6z6dott faegyede-
ket, egyfajta természetkozeli erd6gazdalkodasi fogas-
ként, az intenziv gazdalkodassal érintett erdGkben is
célszer( lenne érintetleniil hagyni.

Természetes erdodinamikat
tilkkr6z6 gazdalkodasi javaslatok
a nagygombakozosségek
sokféleségének megorzésére

Az aldbbi alfejezetekben tett erd6gazdalkodasi javas-
latokat praktikus okokbdl két megkozelitési mddot
kovetve targyaljuk: egyrészt a nagygombdk biold-
giai funkcidi, masrészt kiillonb6z6 erdégazdalkodasi
modok szerinti felosztdsban. Mindkét megkozelités
soran igyekeztiink altaldnosan, killonosebb rafor-
ditdsok nélkil alkalmazhat6, a nagygombdk szem-
pontjabol csaknem minden hazai erddtarsulasban
érvényes és hatékony kezelési lehetdségeket azok
fontossagi sorrendjének megfeleléen (csokkend sor-
rendben) feltlintetni. Kilon soroltuk fel a tobblet-
munka befektetésével jar6, de a gombakozosségek
sokféleségét nagymértékben megemels erdészeti
beavatkozdsokat. Javaslatainkban a szadmszer(sitett
korlatozasok meghatdrozasa soran a 124/2009. (IX.
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24.) FVM-rendeletben rogzitett értékeket minimum-
ként vettiik alapul.

Mindemellett megemlitends, hogy az erdei (mik-
ro-)él6helyek jelentés mértékben egyedi kornyezeti
mutatékkal rendelkeznek, vagyis a gombakozosségek
védelmét célzo6 erdégazdalkodasi modok alkalmazdasa
soran akkor jarunk el koriiltekinten, ha figyelembe
vessziik a helyi kornyezeti adottsagokat is. A gombak-
ra (azok specidlis mikroélghelyekért folytatott dllandé
versengése miatt) kiillonosen igaz, hogy gombabarat
erdégazdalkodasi gyakorlatok alkalmazésa soran nem
az egyes gombafajok szamtalan igényét kell figyelem-
be venni, hanem a gombak szdmdra éltalanosan el6-
ny6s szubsztratumok keletkezését kell tudatosan el6-
segiteni és fenntartani. Amennyiben egy gombafajnak
hosszu tavon térben és id6ben megfeleléen hozza-
férhet6 és elegendd holt névényi anyag és zarterdei
mikroklima 4ll rendelkezésére, egyaltalan nem szorul
védelemre vagy kiilon torédésre. A fajokkal szemben
az egyes mikroélShelyek védelme kell, hogy legyen
a f6 cél. Ezen a ponton érdemes azt is megemliteni,
hogy napjaink erdégazdalkoddasa erdérészlet szintjén
(intenziven kezelet teriileteken akar 10-40 hektaros
térléptékekben) folytat egységes gazdalkoddst. Nap-
jainkban mar megfigyelhet6é ugyan, hogy az erdéter-
vez8k egyre kisebb (3—10 hektéros) erddrészleteket
jelolnek ki, &m a természetes bolygatdsi rezsimet még
ennél is kisebb (pl. az dlloményra jellemz6 2—3 fama-
gassagnyi atmér6jli kornek megfelels) térléptékben
kellene utdnozni. Vagyis erddrészlet szintjén teljes,
folyamatos erdéboritds mellett, csak ekkora térlép-
tékekben kellene teriiletre egységes beavatkozasokat
végezni (lasd erre példaként az Aggtelek 53/C, vagy a
Haromhuta 59/C erdérészleteket az Aggteleki-karsz-
ton, illetve a Zempléni-hegységben). Tovabba minden
erdérészlet kezelésének megtervezésénél fontos len-
ne kiilon szamba venni, hogy milyen bioldgiai hagya-
tékok (pl. természetes maradvany- vagy ahhoz kozeli
él6helyfoltok, nagyobb holtfadarabok, egyedi forma-
ja faegyedek, a talajban fellelhetd talajkémiai, mikro-
biolégiai vagy fizikai mintdzatok, feldusult szerves
anyagok), vagy természetesen el6fordulé életformak
tevékenységébdl levezetheté egyéb strukturak taldl-
haték meg az adott erddteriileten, mert ezek azok a
meg6rzendd, edafikus paraméterek, amik a helyi fun-
gat meghatdrozzak, megismételhetetlenné, egyedivé
teszik (FRANK 2000).

Erdégazdalkodasi javaslatok a nagygombak
bioldgiai funkcioi szerinti megkozelitésben

Az alabbi szempontok (1-6.) koziil az els6 harom két-
séget kizar6an olyan kornyezeti (a gombdk szubszt-
ratumanak minéségéhez és mennyiségéhez kapcso-
16d6) valtozdk hatdsait foglalja magaba, amelyek a
természetben alapvetéen hatirozzdk meg a gombak
tulélését egy élhelyen. A tovabbi harom pont mar
magabol az erdégazdalkodasbodl adodik ugyan, de

ezek is elsésorban olyan alapvet6 kornyezeti feltéte-
lek teljesiilésére vezethetdk vissza, mint a micélium
mechanikai kdrosoddsanak elkeriilése, illetve a gom-
bdk szamadra idedlis élGhelyfoltok térben és idében
egyarant megfelel6 biztositdsa. Az itt targyalt szem-
pontok sorszama egyben azok fontossagi sorrendjét
is tikrozi a gombakozosségek fennmaradasa szem-
pontjabdl (az elsé szempont a legfontosabb).

1.) Fafajosszetétel

FAN ELOK

1. A termé6helynek megfelel6, 6shonos fafajokbdl allé
erdék elényben részesitése;

2. Az elegyesség él6helyre jellemz8, 6shonos fafajok-
kal torténd el8segitése és fenntartasa;

3. Az idegenhonos fafajokkal (kiilonosen akaccal és
helyenként Pinus fajokkal) torténé kiterjedt sikvidéki
erddsitések mérséklése.

Céliranyos kezelés: nem sziikséges.

MIKORRHIZAKEPZOK

1. A term6helynek megfeleld, természetes feltjulds-
bdl szarmazd, 6shonos fafajok alkotta erdék elény-
ben részesitése;

2. Az elegyesség teriiletre jellemzd, 6shonos fafajok-
kal torténd elSsegitése és fenntartasa;

3. Az idegenhonos fafajokkal (kiilonosen akaccal és
helyenként Pinus fajokkal) torténé kiterjedt sikvidéki
erddsitések mérséklése;

4. A természetes felgjulasra képes allomanyok ese-
tén a csemetekertbdl szarmazé csemeték tiltetésének
mell6ézése.

Céliranyos kezelés: nem sziikséges.

TALAJLAKO SZAPROTROFOK

1. A termé&helynek megfeleld, 6shonos fafajok alkotta
allomanyok elényben részesitése;

2. Az elegyesség teriiletre jellemzd, 6shonos fafajok-
kal torténd elésegitése és fenntartasa.

Céliranyos kezelés: nem sziikséges.

2.) Faallomany-szerkezet

FAN ELOK

1. Erddrészlet szintjén a folyamatos erdéboritas
(orokerdd) kialakitdsa, fenntartdsa, a folyamatossé-
got megtord véghasznalatok keriilése;

2. Vagasos gazdalkodas esetén 30 m-enként egy-egy
hagyasfa végleges megkimélése;

3. A tuskoésarj-eredet(, vagy sériilt faegyedek (hek-
taronként legalabb 20-30 db), valamint a bohoncok
megkimélése.

Céliranyos kezelés: az dllomanyok homogén jellegé-
nek megtorése (1-2 famagassagnyi atmérdjt) 1lékek
(kb. 150-200 méterenkénti) nyitasaval és a ledontott
faanyag részben (legalabb lékenként 1-1 kevésbé ér-
tékes faegyed) helyszinen hagydsaval; vagasos tizem-
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mod esetén a véghasznalati teriileteken hektaronként
minimum 500, de maximum 1000 m*-en, az él6hely-
re jellemz6 faju faegyedekbdl 4allé sosem, vagy csak
Otszoros vagasfordulot kovetden kitermelésre keriild
hagyasfa-csoportok (2—3 folt) meghagyadsa.

MIKORRHIZAKEPZOK

1. Erdérészlet szintjén folyamatos erdéboritds fenn-
tartdsa, a folyamatossiagot megtoré véghasznalatok
kertilése, 6rokerdd létrehozasa;

2. Vagasos gazdalkodas esetén 30 m-enként egy-egy
hagydasfa végleges megkimélése;

3. A véghasznalatok egész erddrészletre valo kiterje-
désének kertilése (az arbuszkularis mikorrhizéat kép-
z6 szederfajoknak is elényos fényviszonyok létreho-
zasanak kertilése);

4. Az dlloméanyok homogén jellegének megtorése (kb.
150-200 méterenként, 1-2 famagassagnyi atmérojii)
lékek nyitasaval;

5. Két—harom hektaronként egy, kitermelésre sosem
keriils, egészséges, az élGhelyre jellemz6 faju faegyed
meghagydsa (a mér a helyszinen 1év6 b6honcok meg-
kimélése);

Céliranyos kezelés: vagiasos tizemmdd esetén a vég-
hasznalati teriileteken hektaronként 2—3, minimum
500, de maximum 1000 m*-en elteriils, az él6helyre
jellemzd faju faegyedekbdl allo, kitermelésre sosem,
vagy csak oOtszoros vagasforduléval kerils, 5-10
egyedbdl 4ll6 hagyasfa-csoport meghagyasa.

TALAJLAKO SZAPROTROFOK

1. Erdérészlet szintjén folyamatos erdéboritds fenn-
tartdsa, a folyamatossiagot megtoré véghasznalatok
kertilése, 6rokerdd létrehozasa;

2. Az él8helyen mar eleve megtaldlhat6 holtfakészlet
megkimélése;

3. Az dllomanyok homogén jellegének megtorése (kb.
150-200 méterenként, 1-2 famagassagnyi atmérojii)
lékek nyitasaval;

4. A cserjeszint védelme.

Céliranyos kezelés: nem sziikséges.

3.) Holtfakészlet

FAN ELOK

1. Az él6helyen mar eleve megtaldlhato holtfakészlet
(kiilonosen a nagyméretti darabok) megkimélése;

2. A ledontott faanyag el6készitése soran keletkezd
vastag agvillak és a tiizel6ként is nehezen kezelhetd,
gocsortos torzsrészek hatrahagydsa;

3. A hétrahagyott fekvé holtfa relativ térfogataranya-
nak megnévelése a tovon szaradt, vékony (mellma-
gassagi torzsaitmérd < 10 cm), aldszorult faegyedek
alkotta all6 holtfakészlet rovasara (gyéritések soran a
labon all6é szaradék kb. kétharmadanak ledontése és
hatrahagydasa);

4. A tuskok megkimélése (a tuskdzds és a teljes ta-
laj-el6készités kertilése);
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5. A ledontott faanyag el6készitése soran keletkezd
gallyak és agak kupacba rakdsanak mell6zése;

6. A vaddisznéallomany csokkentése (a holtfa allati
eredet(i, mechanikai elaprézasanak csokkentése).
Céliranyos kezelés: a 40 évnél fiatalabb, egykoru allo-
manyok gyéritése soran keletkezé ledontott faanyag
kb. 15 térfogatszazalékanak helyszinen hagyasa; két
hektaronként egy éllva hagyott, de meggytrazott (t6-
von szaritott) faegyed létrehozdsa; 70 évnél idésebb
allomanyokban a frissen kitermelt, de rosszabb mi-
néségli ronkok egy részének (kb. 4-5 térfogatszaza-
lékdnak) hatrahagydsa; a kitermelend6, de tében mar
kikorhadt faegyedek 20-30 cm-el magasabban torté-
né kivagasa; hektaronként egy-egy (500—600 m?>-rél
OsszegyUjtott) kupacnyi, az el6készités melléktermé-
keként keletkezett gally helyszini elégetése, elszene-
sedett faanyag létrehozdsa és hatrahagyasa.

MIKORRHIZAKEPZOK

1. Az el6rehaladott korhadtsagi allapotu holtfa meg-
kimélése;

2. A tuskdzds és a teljes talaj-el6készités kertilése (a
tuskdk, de elsésorban a talaj megkimélése).
Céliranyos kezelés: nem sziikséges.

TALAJLAKO SZAPROTROFOK

1. Az elérehaladott korhadtsagi allapota holtfa meg-
kimélése;

2. A haétrahagyott fekvé holtfa relativ térfogatdanak
megnovelése a tovon szaradt, vékony (mellmagassa-
gi torzsatméré < 10 cm), alaszorult faegyedek alkotta
all6 holtfakészlet rovasara (gyéritések sordan a labon
all6 szaradék ledontése és hatrahagydasa);

3. A tuskék megkimélése.

Céliranyos kezelés: a 40 évnél fiatalabb, egykoru allo-
manyok tisztitdsa soran keletkez ledontott faanyag
kb. 15 térfogatszazalékanak helyszinen hagyasa.

4.) A ledontétt faanyag elokészitési és mozgatasi modjai

FAN ELOK, MIKORRHIZAKEPZOK, TALAJLAKO
SZAPROTROFOK

1. Keriilend6 a ledontott faanyag (killonosen koro-
ndjaval egyiitt torténd) vonszolasa (a késéi korhadasi
fazisban 1évé holtfadarabok és az egyedi mikroél6he-
lyek kiemelt védelme);

2. A faanyag mozgatasara szolgalé nagyméretii erd-
gépek helyett minél kisebb gépek (pl. lanctalpas vas-
16) alkalmazdsa kilonosen az erddérészleten belil (a
talajtomorodés és -erdzié minimalizaldsa);

3. A ledontott faanyag el6készitésének (valasztéko-
lasanak és daraboldsinak) helyszini (t6 melletti) el-
végzése;

4. A feltarout-halézat alternativ utvonalai szamanak
minimalizéalasa, a kevésbé sziikséges levago utak vég-
leges felhagydsa.

Céliranyos kezelés: a ledontott faanyag elGkészité-
se soran nagymennyiségben keletkezd flirészpor és
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gallytormelék nem taposott helyekre juttatdsa (elta-
volitdsa az utakrol).

5.) Az erdészeti beavatkozasok idépontjai egy naptari év
folyaman

FAN ELOK, MIKORRHIZAKEPZOK, TALAJLAKO
SZAPROTROFOK

1. A fakitermeléssel is jaré erdészeti beavatkozasok
vegetdcids iddszakon kiviili (kb. december 1. és mar-
cius 1. kozott torténd), lehetéleg fagyott talajviszo-
nyok melletti teljesitése.

Céliranyos kezelés: nem sziikséges.

6.) Az erdészeti beavatkozadsok térbeli és idobeli
kiterjedtsége

FAN ELOK, MIKORRHIZAKEPZOK, TALAJLAKO
SZAPROTROFOK

1. Vagasos gazddlkodas sordn keriilend6 a szomszé-
dos erdérészletek 10-15 éven belill torténé kozos
gyéritése, véghaszndlata;

2. Kulonosen az intenziven kezelt (gyakran 10-40
hektarnal is nagyobb), de a kisebb erdérészletek tér-
léptékében is térben és idében egységesen folytatott
kezelési gyakorlat kiterjedtségének lecsokkentése 1-2
famagassagnyi atmérdji kornek megfelelé térlépté-
kekre;

3. Vagasos erdékben az olyan szubsztratumok (mint
pl. a vastag holtfa és az egyéb mikroél6helyek) 1étre-
jottének és ezek diszperz téreloszlas szerinti hatra-
hagydsanak megsegitése, amelyek keletkezése tobb
vagasforduldnyi id6t vesz igénybe.

Céliranyos kezelés: szdlalo, vagy faegyedek csoport-
szelekcidjan alapul6 erdégazdalkodasi médokra valéd
végleges attérés.

Gombakozosségek megorzésére iranyulo
erdogazdalkodasi javaslatok iizemmodok szerinti
megkozelitésben

Az alabbi erdészeti beavatkozasok és tizemmaddok
tekintetében felsorolt javaslatokat kizardlag olyan
publikdcidk alapjan tudtuk Osszegyijteni (ezekbdl
tuntettiink fel néhanyat a fentebbi fejezetekben),
amik eredetileg funkciondlis (bioldgiai) szempont-
bdl vizsgaltdk a nagygombdk kornyezeti igényeit.
A hazai erdétarsuldsokban még senki sem végzett
céliranyos, az egyes ilizemmoddok gombakdzissé-
gekre gyakorolt hatdsainak kiillonbségeit feltiro
kutatdsokat, ezért itt csak a fentebbi funkciondlis
megkozelitésbdl logikailag levezethetd, am kevés-
bé részletekbe mend tételeket tudunk felsorolni. Az
egyes haszndlattipusok sorszama a novekvd sor-
rendnek megfelel6en mutatja a gombdk sokféleségé-
nek megérzése és fenntartdsa szempontjabdl egyre
idedlisabb tizemmaddokat.

1.) Eléhasznalatok

1. Az elegyesség megérzése és fenntartasa;

a) a nehezen Gjulg, ritka elegyfafajok (pl. Sorbus, Ul-
mus spp.) és a pionir fafajok (pl. Betula, Populus, Sa-
lix spp.) egyedeinek megkimélése, amig elegyaranya-
ik kiilon-kiilon el nem érik a 2—3%-ot;

b) az idegenhonos, invazids fa és cserjefajok (pl. bal-
vanyfa (Ailanthus altissima), gyalogakac (Amorpha
fruticosa), ostorfa, amerikai kéris (Fraxinus pennsyl-
vanica), zold juhar (Acer negundo), illetve az akéciil-
tetvényeken kiviil az akdc) visszaszoritasa;

2. A gyéritendd allomanyok alacsony holtfakészlet-
ének megnovelése a szdradék, illetve a kitermelt fa-
anyag 10-15 térfogatszdzalékianak hatrahagyéasaval
(kifejezetten el6ény6s, ha utébbi a gyengébb mindségi
torzsek helyszinen hagydsaval valésul meg);

3. A hagyomanyos készletgondozé fahaszndlatok
soran a kitermelend§ teljes fatomeg (20 éves éllo-
maényban az egyedek maximum egynegyedének) in-
kabb mozaikos términtdzat szerinti, kisebb (20-30
m atmérdji) 1ékekbdl torténd kivétele, mint az er-
dorészlet teljes teriiletérdl egyenletes Osszegytjtése
(a 1ékekben nem feltétleniil mikrotarvagas alkalma-
zasa; a lékek egy részében a faegyedek 20—50%-anak
meghagydasa);

4. A beavatkozasok keltette talajzavaras minimalizalasa.
Céliranyos kezelés: a szaradék kétharmadanak ledon-
tése és helyszinen hagydsa; el6hasznalatokat igénylé
tizemmodok felhagyasa, attérés szalalasra.

2.) Tarvagas

1. Minimum 50%-ban 6shonos, teriiletre jellemzd
fafajokbdl 4llé erdéallomanyok esetén a tarvagasos
tizemmod mielébbi, végleges felhagyasa [2009. évi
XXXVIL torvény (Etv.) 10. §, (2) bekezdése ezt el§ is
irja]; attérés szalald, vagy faegyedek csoportszelekci-
6jan alapul6 erdégazdalkodasi médokra;

2. A tarvagas fentebbi pontban leirtak ellenére torténd
gyakorlasa esetén kiemelt figyelem forditdsa az erdd-
talaj er6ziovédelmére, illetve tomorodésének minima-
lizélaséra (a mélyforgatas és a tuskézas kertilése);

3. Amennyiben minimum 50%-ban 6shonos, teriilet-
re jellemzé fafajokbdl allé erdétarsulds letermelése
tortént tarvagassal, és a tarvigas engedélyezésének
oka ezzel nem 4ll ellentétben, a letermelt dllomany
bioldgiai hagyatékainak (pl. a gallytormelék és a tus-
kék, de killonosen a nagyobb, vagy korhadtabb holt-
fadarabok) megévasa.

Céliranyos kezelés: nem sziikséges.

3). Fokozatos felujitovagasok
1. A fokozatos felgjitovagdas idGtartamanak lehetéség
szerint 3—30 évrdl minél hosszabbra (legaldbb 30-50

évre) torténd elnytjtdsa (az Gjulat minél véltozato-
sabb koreloszlasanak megalapozdsa);
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2. A fokozatos feltjitévagasok beavatkozdsai soran
keletkez6 tuskdk, illetve a ledontott faanyag kb. 5-10
térfogatszazalékianak hatrahagyisa minden beavat-
kozds utan [kifejezetten elé6nyos, ha a hatrahagyandd
faanyag a kereskedelemben kevésbé értékesnek sza-
mito torzsekbdl (torzsrészekbdl), vagy az el6készités
soran keletkezé valtozatos struktiraja darabok hely-
szinen hagydsabol adddik ossze];

3. Az egyes beavatkozasok kivitelezése minél tobb
(30-50 év alatt legaldbb harom, de maximum 6t, egy-
mastol idében tavol esd) titemben gy, hogy térben és
korban egyarant mozaikos utédallomany jojjon létre;
az els6 bontdvagds erélye legyen a késébbiekhez ké-
pest relative alacsony, érintse a torzsek 5—15%-at; ez
még nem enged szabad utat a szeder- és a kiilonbo-
z6, nem erdei lagyszarufajok féktelen térhéditasanak,
azonban a cserjeszintig lejut6 fény mennyiségét amel-
lett noveli meg, hogy a novekedésnek induld Gjulat
szamara idedlis fajosszetételd, erdei mikorrhizak6zos-
ség is még bdéven biztositott marad; a 10-15 év mulva
bekovetkezé masodik beavatkozas lehet erésebb, az
eredeti dllomanyt tekintve a tovek 20—40%-at érint6,
mig a fennmaradé 1-3 visszatérés soran azonos tésza-
mok (rendre 10-20%) kiemelése mellett a végiil mar
maximum 90%-ban letermelt anyadllomanybdl csak
a mar kordbban kivalasztott, esetleg novotértobblet-
tel is megsegitett értékfak nem maradnak hatra (ezek
kapjanak kb. 50%-os vagaskoremelést); ezen a ponton
induljon a kovetkezé 80—100 éves vagasfordulo, mely-
nek csak a kozepén keriiljenek a széban forgd torzsek
kivagdsra azaz csak akkor, amikor ismét vannak mar a
tertileten 80 év kortiili faegyedek;

4. A harmadik pontban leirt javaslat kivitelezése miatt
megszaporod¢ visszatérések okozta zavards mérsék-
lése az allomanyon belil minél kisebb erdgépek al-
kalmazasaval (kivételes védelem forditdsa a mikro-
él6helyekre és a nagyobb, korhadtabb, vagy az eléz6
beavatkozas(ok) soran hatrahagyott holtfadarabokra).
Céliranyos kezelés: attérés szalaldsra; 6thektaronként
legalabb egy, az élGhelyre jellemzé faji faegyed vég-
leges megkimélése, annak természetes pusztuldsaval
keletkezd holtfa helyszinen hagyasa.

4). Szalalovagasok

1. A szalalovagas kivitelezésének 30—60 évrol minél
hosszabb (50-100 éves) id6szakra nyujtisa (a vég-
hasznalati teriiletek létrejottének térbeni és idébeni
minimalizil4sa);

2. A beavatkozasok soran keletkezd tuskdk, illetve a
ledontott faanyag kb. 5-10 térfogatszazalékdnak tu-
datos hatrahagydsa minden beavatkozds utédn (a ke-
vésbé értékes torzsek, vagy az el6készités soran kelet-
kez6 darabok helyszinen hagyasaval);

3. A vagasérettséget (célatmérot) elért faegyedek ki-
termelése 4-5 visszatérés soran, egy alkalommal a
torzsek 20—-25%-at érintve, 3—6 egyedbdl allé csopor-
tokban, térben (egymast6l 20—50 méterre) és id6ben
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(10-20 éves kiillonbségekkel) mozaikosan (az Gjulat
és egyben az id8s faegyedek minél véltozatosabb kor-
eloszldsdanak megalapozasa);

4. A fentebbiek miatt megszaporodd visszatérések
okozta zavards mérséklése (a mikroél6helyek és a
holtfadarabok védelme, az allomanyon belill minél
kisebb erégépek alkalmazésa).

Céliranyos kezelés: attérés szalaldsra; othektaron-
ként legalabb egy, az él6helyre jellemzé faju, uralko-
do faegyed végleges megkimélése, annak természetes
pusztuldsaval keletkez6 holtfa helyszinen hagyasa.

5). Atalakité iizemméd

1. Az erddtarsulds él6- és holtfakészletét jellemzé
szerkezeti és faji sokféleség el6relatban megtervezett
magasan tartdsa és a faanyagtermelés mellett egyen-
rangu célként valé végleges beiktatdsa a mindenkori
lizemterv szempontrendszerébe;

a) Kozel allandé él6fa-készletli és novedékd, shonos
fafajokbdl éllo orokerddk létrejottének elGsegitése
egy-egy elszortan elhelyezkedd, nem feltétleniil va-
gaskorban 1évé faegyed, vagy 3-5 torzset szamlald
facsoportok kitermelésével ugy, hogy térben mozai-
kos dllomany jojjon létre (a kitermelendé mennyisé-
gekért lasd a szélalds targyaldsdanal az 1. pontot);

b) A vegyeskorusag (tobbszintesség) megalapozdsa
30-70 év leforgasa alatt, 2—4 beavatkozds soran az-
zal a céllal, hogy a lehet6 legtobb természetesen 1é-
tez6 korosztalyt képviseljék a faegyedek (az atalakitd
tizemmod maximalis hossza kb. 70 év legyen, melyet
szdalalds kovessen);

c) Fiatal (20-50 éves) egykort, vagasos allomanyok
tizemmodvaltasandl a faegyedek 20-25%-anak ki-
emelése az el6hasznalatoknal leirt részleteknek meg-
felel6en; egy 20—25 éves beavatkozas nélkiili idészak
utan attérés szdlalasra;

d) Az id6sebb (51-100 éves) erdbrészletek atalakita-
saval jaré allomanymegbontas sordn gyakran a meg-
novekedett fénymennyiségre torzsiikon fattyuhaj-
tasokat fejleszt6 faegyedek és az Gjonnan feltorekvd
tuskodsarjak 10-20%-anak végleges megkimélése, az
egész dllomany teriiletén egyenletes fellelhetéségiik
biztositdsa (lentebb, a szalalds 2/e javaslatiban meg-
jelolt, véglegesen megtartandé faegyedek egy része a
jelenleg széban forgé faegyedek koziil keriilhet ki);

e) A fentebbi pontban megnevezett egykoru, id6-
sebb allomédnyokban, ahol a fik (sarjeredetik, vagy
allomény szintd, egyéb sériiléseik miatt) szamottevo
értékvesztés nélkiil nem birnak el a szédlalasra valé at-
téréssel jaro, az egyedek egy jelent6s részét minden-
képpen érintd, legaldbb 50—100%-o0s vagaskoremelést,
célszerlibb egy meggyorsitott, kb. 40-50 évig tarto, de
mozaikosan hat6 szdlalévagas alkalmazasa, mint egy
maximum 30 év alatt teljesitett, az egész erdGrészletre
homogénen gyakorolt fokozatos feltjitovagas;

f) Alabb, a szalalas 2/a és 2/b pontjdban javasolt, holt-
fakészletre vonatkozd javaslatok megfogadasa;
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g) A természetes feldjulds elGsegitése a mesterséges
felgjitas rovasara a helyben csirdz6 csemeték fejlédé-
sének megsegitésével; ennek kivitelezése torténhet (1)
a nagyvadalloméany egyedszaménak csokkentésével
(részletesebben a szdlalds 3/b javaslatdban), (2) a 2 m
alatti magassagu faegyedekbdl nagyaranyban all6 me-
redek, vagy jelent6s vadhatasnak kitett erdéteriiletek
atmeneti elkeritésével, vagy (3) a néhany méter atmé-
r6jli, de igéretes Gjulatfoltok elbarikddozasaval, amit
az el6készitések soran keletkezd levagott lombkorona-
agak terebélyesen hagydsaval és megfelel elhelyezésé-
vel érhetiink el (terepi megfigyelések alapjan);

2. A beavatkozdsok keltette antropogén eredet(i zava-
rasok minimalizalasa;

a) A szélalashoz flizott kozelitési, faanyag-el6készité-
si és -mozgatdsi modokrdl sz6l6 gondolatok (4. pont)
betartasa;

b) A tdlnépesedett nagyvadallomanyok (az aldbbi
sorrendnek megfeleléen: a vaddisznd, a muflon, az
6z és a gimszarvas) jelentette legelési, magpreddcids,
taposasi, illetve hullatékukkal talajeutrofizaciét oko-
z6 nyomasanak lecsokkentése az egyedszamaik kb.
megfelezésével;

Céliranyos kezelés: a homogén édllomanyszerkezet
megtorése az adllomany koratdl fiiggetleniil hektaron-
ként 5-10 db, az allomanyra jellemz6é mellmagassagi
torzsatmérdk fels6 25%-aba, valamint a f6fafaj(ok)
hoz tartozd faegyed ledontésével és helyszinen ha-
gyasaval; mielGbbi attérés szalalasra.

6). Szalalas

1. Az élShelyre jellemz6 elegyesség fenntartisa és
eldsegitése a teriilet novedékteljesitményétdl fig-
gben kb. 5-10 évente, hektironként 0-25 db elszor-
tan 4ll6 faegyed, vagy 3—5 db egymdstél minimum 30
méterre esd teriileten, teriiletenként maximum 3-5
db szomszédos (nem feltétleniil azonos korosztalyba
es6) faegyed szimultan kitermelésével;

a) A nehezen Gjulo, ritka elegyfafajok (pl. Sorbus, Ul-
mus spp.) egyedeinek végleges, természetes pusztu-
lasukig tarté megkimélése; elegyaranyaik fajonként
maximum 2-3%-os fenntartdsa; a beldliik keletkez6
holtfa helyszinen hagydasa;

b) Az idegenhonos, invazios fa- és cserjefajok (pl.
bélvanyfa, gyalogakdc, ostorfa, akdc, amerikai kéris,
z0ld juhar) visszaszoritasa kiilonosen sik- és domb-
vidéki tertileteken;

c) Az él6helyre természetesen jellemz4 f6fafajok
szdmanak maximalizdlasa, elegyaranyaik 20-30%
ald csokkenésének keriilése (pl. domb- és hegyvidé-
ki cseres-tolgyes vagy gyertyanos-tolgyes zdnaban
a kocsanytalan tolgy és helyenként a gyertyan tobb
mint 80-90%-os elegyaranyanak lecsdkkentése a tob-
bi f6fafaj javara);

2. Az erdétarsulds él6- és holtfakészletét jellemzé
szerkezeti sokféleség magasan tartdsa (a mikroéléhe-
lyek szamanak maximalizaldsa);

a) A holtfakészlet gyarapitasa 40—50 m?/ha-ra f6leg
a vastagabb (d > 20 cm) darabok relativ térfogatdnak
megemelésével (ez a mennyiség az erddérezervatu-
mokban mérhetd holtfakészlet kb. fele); a készletgya-
rapitéds lehetdség szerint természetes Gton elpusztult,
letort, kidslt faegyedek hatrahagydsaval torténjen;

b) A mindig helyszinen (az dllomanyban) torténé els-
készités soran keletkezé gallyak és a tiizel6nek is ne-
hezen kezelhetd, gbcsortos, bekorhadt agrészek ku-
pacba rakas nélkiili hatrahagyasa;

c) Az id6s (a hagyoményos tizemmédok vagasfordu-
16indl magasabb kort megélt, am még mindig erejiik
teljében 1év6, illetve az élettartamuk fels6 hatardban
jaro) egyedek korosztilydnak létrehozdsa és (10—
15%-o0s elegyarany melletti) tervezett fenntartdsa;

d) Harom-o6t hektironként a féfafaj egy uralkodo
egyedének, majd id6vel ugyanezen egyed holt fa-
anyaganak végleges megkimélése;

e) A féfafajhoz tartozé egyedi formdaju (barmilyen
modon sériilt vagy rendellenes novekedésii) faegye-
dek (hektaronként minimum 1-2, de maximum 5 db)
és id6vel a beldliik keletkezd holtfa megtartésa;

3. Erdérészlet szintjén 6rokerd6 fenntartasa;

a) A talajszinten zarterdei mikroklima biztositdsa, le-
szamitva azokat a kb. 1-2 famagassagnyi atméréjd
kornek megfelel6 tertiletl (nem feltétlenil kor alakd)
véghaszndlati részeket, amiket faegyedek csoport-
szelekcidjaval, céliranyosan alakitunk ki (facsoportok
szintjén is mozaikos allomany létrehozasa);

b) A tolgyek természetes feltjulasanak elGsegitése a
nagyvad (az alabbi sorrendnek megfelel6en: a vaddisz-
né, amuflon, az 6z és a gimszarvas) jelentette legelési és
magpredaciés nyomas csokkentésével (egyedszamaik
legaldbb megfelezésével), illetve az el6z6 pontban em-
litett méreti lékek uralkodd tolgyegyedek kozvetlen
kozelébe helyezésével (minél kevesebb csemetekerti,
messzirdl érkezd csemete alkalmazésa);

c) Othektironként egy-egy csaknem azonos kort,
egymashoz kozel elhelyezkedd faegyedekbdl allo
(3-6 torzset szamldld) facsoport megtartdsa ,id6és”
korig (hagyoményos értelemben legalabb masfél va-
gasfordulonak megfelel§ ideig);

4. A rovid (kb. otéves) visszatérési idékbdl adédéd
gyakoribb zavards minimalizaldsa koriiltekint6en ki-
vitelezett terepmunkaval;

a) A mikroélShelyek (az avar és a feltalaj, valamint a
nagyobb, korhadtabb holtfadarabok) védelme;

b) Az dlloményokon beliil minél kisebb erégépek (pl.
fordulékony, lehetSleg lanctalpas vasld) hasznalata
(vonszoldsos fakihordasi médszerek felhagydsa);

¢) Minél kevesebb kozelité nyom létrehozasa (inkabb
ugyanazon nyomvonalak tobbszori taposasa, mint
Ujabbak nyitdsa).

Céliranyos kezelés: nem sziikséges.

K6szénetnyilvanitds

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki dr. Siller Irénnek a kézirathoz
flizott értékes észrevételeiért.
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In this chapter, the effects of forest management practices on macrofungal biodiversity are discussed. The fundamental role of wood-in-
habiting, mycorrhizal and terricolous saprotrophic macrofungi in forest ecosystems and the mechanisms by which they function are
reviewed; macrofungal guilds with considerable importance for forest management are listed. The positive and negative effects of the
traditional (mainly shelterwood) Hungarian silviculture practices to macrofungal biodiversity are detailed separately. Special consider-
ations were taken as for the effects of the preferred tree taxa, stand structure, dead wood properties, logging, skidding and log prepa-
ration characteristics, as well as the spatio-temporal severity and timing of management practices. In both the macrofungal and the
silvicultural points of view, alternative forest management practices that are achievable in practice, but mimic the natural disturbance
regime are listed to promote a sustainable conservation for macrofungal biodiversity.

Key words: alternative forest management practices, conservation, biodiversity, mycorrhizal fungi, shelterwood management system,
terricolous saprotrophic fungi, wood-inhabiting fungi
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