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Az erdőgazdálkodás hatása az erdők biológiai sokféleségére
Tanulmánygyűjtemény (2016), pp. 33–56.

A nagygombák 
erdőgazdálkodási szempontból 
jelentős funkcionális csoportjai

A nagygombák funkcionális csoportjainak 
egymáshoz viszonyított szerepe és környezeti 
igényei az erdei életközösségekben

Erdőgazdálkodási szempontból a nagygombák (a sza-
bad szemmel látható méretű termőtestet képzők) há-
rom jelentős funkcionális csoportját különíthetjük el: 
a fán élőket (beleértve a parazitákat is), a mikorrhi-
zaképzőket és az avarbontókat (Winterhoff 1992). 
Mindhárom csoport nélkülözhetetlen résztvevője az 
erdőkben lejátszódó ökológiai folyamatoknak.

A fán élő gombák a bioszférában csaknem egye-
dülálló faanyagbontó aktivitásuk révén meghatározó 
szerepet játszanak az erdei életközösségek dinami-
kájának és faállomány-szerkezetének állandóan vál-
tozó állapotban tartásában, valamint a holt faanyag 
lebontásának megkezdésével más holtfához kötődő 
szervezetek élőhelyének (vagy szubsztrátumának) ki-
alakításában (Stokland és mtsai 2012).

A feltalajt és az avart gombafonalakkal (hifákkal) 
behálózó, de egyszerre a növények gyökércsúcsaiban 

tápanyagátadó felszínt (1. ábra) is kialakító mikorrhi-
zaképző gombák a talaj humuszanyagaiban és a vég-
ső korhadási fázisú, holt faanyagban lévő tápanyagok, 
valamint a víz növényi felvételének megsegítésén ke-
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Az alábbi tanulmány az erdei nagygombaközösségek sokféleségét befolyásoló erdőgazdálkodási gyakorlatok hatásait foglalja össze. 
A nagygombák erdőgazdálkodási szempontból fontos funkcionális csoportjainak (a fán élők, a mikorrhizaképzők és az avarbontók) 
ismertetése után számba vesszük azok erdei életközösségekben betöltött ökológiai szerepeit. Külön részletezve a hazai nagygombakö-
zösségek számára előnyös és hátrányos következményeiket, kitérünk a hagyományos (vágásos) erdőgazdálkodási gyakorlat során előny-
ben részesített fafajok, faállomány-szerkezetek, a hátrahagyott holtfakészlet, a kitermelt faanyag közelítési, előkészítési és mozgatási 
módjainak, illetve az erdészeti beavatkozások időpontjainak, valamint térbeli és időbeli kiterjedtségének hatásaira. Olyan alternatív, a 
gombaközösségek és a különböző, hagyományos erdőgazdálkodási üzemmódok szempontjából egyaránt felvázolt gazdálkodási lehető-
ségeket is bemutatunk, amik a természetes bolygatási rendszert tükrözik, de a gyakorlatban is könnyen kivitelezhetők, és elősegítik az 
erdei nagygombaközösségek sokféleségének hatékony, tartamos védelmét.
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1. ábra. A lucfenyő mikorrhizált gyökércsúcsai. A megvastagodott 
gyökércsúcsok narancssárgás gombaköpennyel borítottak. A ki-
nagyított gyökércsúcs köpenyének felszínén látható fehéres, szá-
las kinövések a preparálás során elszakadozott ún. „kiágazó hifák” 
csonkjai, melyek a gombatelepet kötik össze a köpennyel (fotó: 
Kutszegi Gergely)
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resztül állnak pozitív kapcsolatban az erdei növények-
kel. Utóbbi tápanyagok rendszerint az élő növények 
számára felvehetetlen biopolimerek, melyek fungális 
lebontásából nitrogén, foszfor, kén, valamint nyom-
elemek kerülhetnek át a gombapartnerből a növény-
partnerbe. A mikorrhizaképző gombák számára a ter-
mőtestképzés, vagyis az ivaros szaporodás képessége 
függ a növénypartnertől származó fotoszintetikumok 
felvételétől (Smith és Read 2008). Ezen szimbiotikus 
(évmilliókon keresztül tökéletesedett, egymás melletti 
fejlődésen átesett) kapcsolat mind a növény-, mind a 
gombapartner számára kölcsönösen előnyös. Hazánk 
valamennyi fásszárú növényfaja jobban fejlődik vala-
milyen mikorrhizás kapcsolatban sőt, a Pinaceae nö-
vénycsalád fajai természetes versenyfeltételek között 
egyáltalán nem életképesek gombapartner nélkül. Az 
egyes mikorrhizaképző gombafajok egybefüggő mi-
céliumának (hifáik összességének) mérete a talajban a 
néhány négyzetcentiméterestől (pl. a Laccaria fajoké, 
Fiore-Donno és Martin 2001) a néhány négyzet-
méteresen át (pl. Suillus, Russula fajok, Bonello és 
mtsai 1998) egészen a több négyzetkilométert megha-
ladóig (pl. bizonyos Suillus, Cortinarius és Xerocomus 
fajok, Douhan és mtsai 2011) is változhat. Ekkora te-
lepméretek és a talajban rendszerint nagymértékben 
összefonódó gyökerek mellett gyakran előfordul, hogy 
egyazon gombatelephez több növénypartner faegyed 

gyökércsúcsai is csatlakoznak. Ekkor a faegyedek a kö-
zös gombapartnerük micéliumhálózatán keresztül – 
passzívan, koncentráció-kiegyenlítődéssel – tápanya-
gokat, vizet, hormonokat (Courty és mtsai 2010), de 
akár olyan növényi génkifejeződést kiváltó jelmoleku-
lákat is cserélhetnek egymással, amik a szomszédos, 
esetlegesen rovarrágott, vagy patogén gombák fertő-
zéseinek áldozatul esett faegyedek jelenlétéről infor-
málják a még egészséges faegyedeket (Song és mtsai 
2010). Ezen az úgynevezett közös micéliumhálózaton 
keresztül érkező jelmolekulák segítségével az egészsé-
ges faegyedek még rovar-, vagy gombatámadás előtt, a 
megfelelő ellenvegyületek termelésének előre történő 
megkezdésével elő tudják készíteni a természetes vé-
dekező rendszereiket. Ezáltal a mikorrhizaképző gom-
bák egyfajta „szuperorganizmussá” kapcsolják össze 
az erdei életközösség mikorrhizaképző növényeit (Si-
mard és mtsai 2012).

Az avarbontó gombák micéliuma főleg az avartaka-
ró alsó, tömörödött rétegében található; hifáik több-
nyire kevésbé hatolnak le a feltalajba, mint a mikorr-
hizaképzőkéi, így az avartakaró és a feltalaj nyújtotta 
élőhelyet bizonyos mértékben felosztják egymás kö-
zött. Az avarbontók cellulóz- és ligninbontó képes-
sége jóval felülmúlja az inkább biotrófoknak (más 
élő szervezetből táplálkozóknak) mondható mikorr-
hizaképzők szaprotróf (lebontó) aktivitását, ezért a 

Fán élők Avarbontók Mikorrhizaképzők

A holt faanyag területre vetített térfogata az avar mennyisége a talaj nitrogéntartalma (rendszerint negatív 
kapcsolat)

A holtfaobjektumok átmérője az avar pH-értéke a talaj pH-értéke

A holt faanyag korhadtsági foka (kora) a talaj foszfortartalma a növénypartnerek közösségének faji 
összetétele

A holt faanyag faji minősége fafajösszetétel a talaj hőmérséklete és nedvességtartalma

A holt faanyag szerkezeti komplexitása a talaj hőmérséklete az évszakok (gyakran csak a hónapok) 
váltakozása

A holt faanyag időben és térben való 
folyamatos elérhetősége

potenciális növénypartnerek egyedei között 
fellépő terjedési korlátok

A holt faanyag belső hőmérséklete és 
nedvességtartalma

az egyes mikorrhizaképző gombafajok 
közötti verseny a szabad gyökérfelületekért

A holt faanyag pH-értéke
a gyökérfelszíneken történő 
gombakolonizáció időpontja a vegetációs 
időszak folyamán

Interakciók más (holt)fában élő 
szervezetekkel

Szubsztrátumorientált szervezetek szubsztrátumorientált szervezetek gazdanövény- és szubsztrátumorientált 
szervezetek

A holt növényi anyagokat bontó enzimeik 
hatásfoka és sokfélesége relatíve a 
legmagasabb.

A holt növényi anyagokat bontó 
enzimeik hatásfoka és sokfélesége 
relatíve közepes.

A holt növényi anyagokat bontó enzimeik 
hatásfoka és sokfélesége relatíve a 
legalacsonyabb.

1. táblázat. Az erdei nagygombák fő funkcionális csoportjainak faji összetételét jelentősen befolyásoló környezeti tényezők fentről lefelé 
csökkenő fontossági sorrendben. A sorrendet a megjelent kapcsolódó publikációk száma alapján határoztuk meg. A felsorolt környezeti 
tényezők és azok sorrendje nagymértékben eltérhet a különböző élőhelyek között [Kutszegi és mtsai (2015) nyomán]
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kevésbé korhadt holt faanyagok kivételével minden 
más növényi és egyéb szerves hulladékot főleg ezek 
a szervezetek bontanak le, készítenek elő a mikorr-
hizaképző gombák számára (Talbot és mtsai 2013).

Az egyes gombafajok különböző mikroélőhelyek 
specialistái. Ez azt jelenti, hogy a közvetlen környeze-
tük (pl. a talajparaméterek vagy a faanyag kémiai ös�-
szetételének) akár néhány centiméteres vagy méteres 
térléptékben történő, kismértékű megváltozásával is 
elveszhetnek az egyes gombafajok számára optimális 
életfeltételek. Ezért a gombaközösségek akkor funk-
cionálnak megfelelően, akkor képesek benépesíteni 
a források elérhetősége szempontjából rendszerint 
nagymértékben mozaikos élőhelyeket, ha fajszámuk 
magas (Boddy és mtsai 2008). Pontosan a természe-
tes gombaközösségek ezen eredendően magas fajdi-
verzitása (hazánkból eddig kb. 4000 nagygombafaj 
ismert; közöletlen adat) az egyik oka annak, hogy az 
ország különböző területein fellelhető, csaknem azo-
nos fafajösszetételű, gazdasági hasznosítás alatt álló 
erdők (pl. tölgyesek, bükkösök, fenyvesek szintjén 
tárgyalva őket) gyakran nagymértékben eltérő gom-
baközösségeket tartanak fent. Számos gombafajról 
elmondható ugyan, hogy főleg bizonyos erdőtársu-
lásokhoz kötődnek, de a társulásalkotó növényfajok 
szempontjából jól körülhatárolható fajösszetételű, az 
adott élőhelyre karakteresen jellemző gombaközös-
ségeket eddig nem sikerült kimutatni. A különböző 
gombafajok leggyakrabban egyes fafajokat (esetleg 
lágyszárúakat) vagy a fák magasabb szintű taxonjait 
(pl. nyitvatermőket, zárvatermőket) követnek, nem 
bizonyos növénytársulásokat.

Az erdei nagygombák egyes funkcionális csoport-
jainak fajösszetételét az adott növénytársulásokban 
domináns fafaj(ok) mellett számos olyan környezeti 
tényező is befolyásolja (pl. mikroklimatikus, talaj- és 
avarparaméterek), amelyek erősen korrelálnak külön-
böző faállomány-jellemzőkkel. Ezen környezeti ténye-
zők gombaközösségekre gyakorolt relatív fontossá-
gáról világszerte sok publikáció látott már napvilágot 
[a hazai erdőkből egy-egy áttekintő dolgozatot Kut-
szegi és mtsai (2015), valamint Siller (2004) tettek 
közzé], de eredményeikben különösen a mikorrhiza-
képző gombák tekintetében nincs erős konszenzus. 
A szóban forgó környezeti tényezők relatív fontossá-
ga ugyanis változik a vizsgált térlépték függvényében 
(Lilleskov és Parrent 2007), valamint környezeti 
gradiensek mentén, mint a tengerszint feletti magas-
ság (Gómez-Hernández és mtsai 2012) vagy a csapa-
dékmennyiség (Salerni és mtsai 2002). Mindemellett 
a kapcsolódó vizsgálatok eredményeit nagymértékben 
torzíthatja a tanulmányozott élőhely edafikus hete-
rogenitása (egyedi környezeti adottságai), illetve a 
helyszínen aktuálisan limitáló környezeti tényezők 
(McMullan-Fisher 2008). A nagygombák jelen 
munkában tárgyalt funkcionális csoportjainak faji ös�-
szetételét befolyásoló (leggyakrabban kimutatott) kör-
nyezeti faktorokat az 1. táblázat foglalja össze.

A fán élő (lignikol) gombák funkcionális csoportjai

A faanyagban élő gombák döntő többsége egész 
életciklusa során képes bontani a faanyagot felépí-
tő strukturális elemeket (pl. a cellulózt és a lignint). 
Ezen utóbbi fajokat a lignikolokon belül xilofágoknak 
nevezik. A xilofág fajok szűkebb értelemben úgyne-
vezett obligát szaprotrófok (elhalt szerves anyagok 
lebontásán kívül másra, pl. parazitizmusra genetikai-
lag képtelenek), melyek közös jellemzője, hogy nem 
képesek áttörni a gazdanövény védelmi rendszerét 
(Zmitrovich és mtsai 2015). Az obigát szaprotróf 
életmódú fajok mellett azonban számos növénypara-
zitizmusra is képes funkcionális csoport is elkülönít-
hető. Ilyenek pl. a lentebb tárgyalt fakultatív nekro-
trófok és az obligát nekrotrófok.

A kambiumbontók (a fakultatív nekrotrófok, „la-
tent invaders”) funkcionális csoportjába olyan ta-
xonok tartoznak, amelyek ugyancsak a faanyagban 
élnek, de életciklusuk kezdetén még nem bontják a 
még élő, ereje teljében lévő fa strukturális elemeit, 
hanem biotróf parazita módon (a tápanyagok élő 
szervezetből történő elszívásával) annak funkcioná-
ló sejtjeiből vonják el a szerves anyagokat (Boddy 
és mtsai 2008). Az ilyen életmenet-stratégiát követő 
gombafajokról még keveset tudunk, de gyanítható, 
hogy ezen fajok micéliuma az élő fa életciklusának 
döntő hányadában, látens módon már jelen van a fa 
testében. A fa öregedését követően ezek a fajok való-
di parazita életmódra váltva képesek a faegyed gyors 
legyengülését, illetve részleges vagy teljes pusztulását 
okozni. A faegyed pusztulása után pedig ezek a fa-
jok az elsők, amelyek (ilyenkor szaprotróf életmódra 
váltva) megkezdik a fa strukturális elemeinek lebon-
tását. A kapcsolódó taxonok kizárólag az aszkuszos 
gombák közül (pl. a Biscogniauxia, a Diaporthe, a 
Diatrype, a Hypoxylon és a Nectria nemzetségből) 
kerülnek ki (Zmitrovich és mtsai 2015).

Az élő faanyagban élnek úgynevezett obligát nek-
rotróf életmódú gombafajok is, melyek az aszkuszos 
gombák anamorf, azaz ivaros (termőtestképző) ala-
kot sosem képző fajok nemzetségei (pl. a Camarospo-
rium, a Cytospora és a Phoma) közé tartoznak. Ezek 
a fajok egyáltalán nem képesek az elhalt faanyag bon-
tására, kizárólag az élő sejtekből vonnak el tápanya-
gokat (Zmitrovich és mtsai 2015).

Erdészeti szempontból külön megemlítendő a Ste-
reum és a Chondrostereum bazídiumos nagygomba-
nemzetségek fajainak életmódja. Ezek az erdőgaz-
dálkodással érintett erdőkben különösen elterjedt 
fajok (pl. a Ch. purpureum, és a S. hirsutum) (2. ábra) 
életciklusaik döntő hányadát, noha obligát szaprot-
rófként töltik, de ezek aktív micéliumát is kimutatták 
már élő fák hajtásaiból (azok kambiumából), ahol ki-
fejezetten parazita életmódot folytattak (Schwarze 
és mtsai 2000).

Faanyagbontó képességeiknek megfelelően az ob-
ligát szaprotróf nagygombákat korábban két külön 
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2. ábra. A Stereum hirsutum gombafaj termőtestei főleg a fa halá-
lakor még működő évgyűrűk, illetve a kambium környékén jelen-
nek meg (fotó: Papp Viktor)

3. ábra. A Fistulina hepatica termőteste (fotó: Kutszegi Gergely)

4. ábra. A fehérkorhasztó gombák által bontott faanyag megjele-
nése (fotó: Kutszegi Gergely)

5. ábra. A (vörös-) barnakorhasztó gombák bontotta faanyag 
megjelenése (fotó: Kutszegi Gergely)

6. ábra. Az Armillaria mellea rhizomorfái (fotó: Papp Viktor)
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csoportban, fehér-, illetve barnakorhasztókként (vö-
röskorhasztókként) tárgyalták (Baldrian és Valáš-
ková 2008). Egyes xilofág gombafajok genomjának és 
enzimkészletének vizsgálata alapján viszont az újabb 
eredmények arra engednek következtetni, hogy ez a 
hagyományos felosztás nem alkalmazható bizonyos 
fán élő gombafajokra, így a faanyagokon csupán be-
vonatként (reszupinátus formában) megjelenő Bot-
ryobasidium botryosum, Cylindrobasidium torrendii, 
vagy a Jaapia argillacea fajra, illetve a Fistulina he-
patica (3. ábra) és Schizophyllum commune fajra sem 
(Floudas és mtsai 2015). Ezen taxonok korhasztá-
si módjai eltérnek a szűkebb értelemben vett fehér- 
vagy barnakorhasztás fogalmától, ezért a faanyagok 
korhadási útjainak kategorizálását napjainkban újra 
kell gondolni (Riley és mtsai 2014). A régi felosztás 
azonban a gyakorlatban még mindig jól alkalmazha-
tó, ezért érdemes ennek alapján bemutatnunk a kap-
csolódó gombafajok kisebb funkcionális csoportjait.

Fehérkorhasztásról akkor beszélünk, amikor a 
gomba enzimrendszerével képes a cellulóz és a lig-
nin lebontására is. Az obligát szaprotróf nagygombák 
fajainak túlnyomó többsége fehérkorhasztó. A  leg-
gyakoribb fehérkorhasztó fajok nemzetségei pl.: 
Antrodiella, Armillaria, Bjerkandera, Crepidotus, 
Daedaleopsis, Galerina, Hypholoma, Inonotus s.l., 
Junghuhnia, Mycena, Phellinus s.l., Phlebia, Pholiota, 
Pleurotus, Pluteus, Polyporus, Schizopora, Skeleto-
cutis, Steccherinum, Trametes, Trichaptum, Xylaria. 
A szóban forgó fajok korhasztása végén visszamaradt 
anyag a fehéres színű, homogén, puha és enyhén ros-
tos struktúrájú hemicellulóz (4. ábra). Ezekkel ellen-
tétben a (vörös-) barnakorhasztás során elsősorban 
a cellulóz bomlik le, így a visszamaradó anyag a koc-
kákra felhasadozó szerkezetű, vöröses-barnás árnya-
latú lignin (5. ábra) (Stokland és mtsai 2012). A leg-
gyakoribb barnakorhasztó 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 nagygombák között viszonylag kevés olyan lig-
nikol gombafaj található, amik nekrotróf életmódot 
folytatnak. Utóbbiak közül kerülnek ki a fenyőfélék 
legjelentősebbeknek tartott tőkorhasztó, gyökér-
parazita gombái, pl. a Heterobasidion annosum s.l. 
fajkomplexumba tartozó taxonok. A kalapos (agari-
koid) gombák között is előfordulnak olyan nemzetsé-
gek, amelyek már az élő fákat is képesek megtámadni, 
legyengíteni, majd elpusztítani, végül szaprotrófként 
tovább élni a holt faanyagukban. Egyes Armillaria 
fajok (pl. az A. mellea) is agresszív gyökérparaziták, 
melyek gyakran a fakéreg alatt felhatolnak a törzs 
alsó, legértékesebb részébe is. Jelenlétük a rájuk jel-
lemző vastag rhizomorfák (micéliumistrángok) alap-
ján, termőtesteik hiányában is jól észlelhető (6. ábra). 

7. ábra. A Ganoderma cupreolaccatum termőteste (fotó: Papp 
Viktor)

8. ábra. A Hymenochaete carpatica kéreglakó gombafaj öreg he-
gyi juharok leváló kéregdarabjai alatt fejleszti termőtesteit (A); a 
Hymenochaete carpatica kinagyított termőteste (B) (fotó: Papp 
Viktor)

9. ábra. A Hericium coralloides termőteste (fotó: Papp Viktor)
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Ezek az olykor jelentős anyagi károkat okozó gombák 
főként az egykorú, elegyetlen erdőkben jelennek meg 
tömegesen. A jellemzően élő fákat preferáló fán élő 
nagygombák között azonban számos olyan taxon is 
ismert, amelyek kifejezetten ritkáknak mondhatók 
(pl. Climacodon septentrionalis, Ganoderma cupreo-
laccatum (7. ábra), Hapalopilus croceus, Laricifomes 
officinalis) (Dahlberg és Croneborg 2003, Papp és 
Szabó 2013). Ritkaságuk vélhetően azzal magyaráz-
ható, hogy ezek többnyire olyan öreg, nagyméretű, 
élő fákhoz kötődnek, amelyek rendszerint hiányoz-
nak a faanyagtermelést szolgáló erdőkből.

Öregebb faegyedeket követnek a kéreglakó, úgyne-
vezett kortikol gombák [pl. az Aleurocystidiellum dis-
ciforme, a Dendrothele spp., a Hymenochaete carpa-
tica (8. ábra) és a H. ulmicola] is. Ezek a sokszor csak 
egy-egy fafajhoz kötődő gombafajok az olykor erősen 
felrepedező, vagy barázdált fakéreg a környezethez 
képest gyakran párásabb mikroklimatikus adottsá-
gait használják ki. A fa elhalt, lepergő kérgét bontják; 
a fa szállítóelemeit és ezzel együtt magát a fát nem 
károsítják (Papp 2013).

Az obligát szaprotróf nagygombák közül számos ta-
xon (pl. Aurantioporus alborubescens, Ceriporiopsis 
gilvescens, Hericium coralloides (9. ábra), Ischnoder-
ma resinosum (10. ábra), Lentinellus vulpinus, Spon-
gipellis delectans, Tricholomopsis rutilans) jellemző-
en csak a nagyobb méretű, vastagabb holt faanyagon 
jelenik meg (Heilmann-Clausen és Christensen 
2005, Heilmann-Clausen és mtsai 2014, Siller 
2004). Ezek a fajok a hazai, gazdálkodással érintett 
erdőkben, alkalmas szubsztrátum híján, csak ritkáb-
ban fordulnak elő. A hazai gazdasági erdőkre több-
nyire a vékony (d < 10 cm) holt faanyag dominanciája 
jellemző, melynek lebontására szintén specializálód-
tak nagygombataxonok: pl. a Peniophora quercina, a 
Radulomyces molaris, vagy a Vuilleminia comedens 
(Breitenbach és Kränzlin 1986).

Specialista obligát szaprotróf gombafajokat nem-
csak a holtfa vastagsága, hanem annak korhadtsági 
foka szerint is elkülöníthetünk. Egyes fajok [pl. Ca-
tinella olivacea, Flammulaster limulatus, Pluteus 
umbrosus (11. ábra)] kifejezetten a végső korhadá-
si állapotban lévő faanyagokat preferálják (Heil-
mann-Clausen és Christensen 2003, Siller 
2004), míg mások (a fajok túlnyomó többsége) a táp-
anyagdúsabb, kevésbé korhadt fadarabokat részesítik 
előnyben (Abrego és Salcedo 2013).

Fontos a holt faanyag faji minősége is. Noha az 
obligát szaprotróf gombafajok többsége inkább ge-
neralista, vagyis különösebben nem válogat a gazda-
fafajok között (pl. Galerina marginata, Gymnopilus 
penetrans, Hypholoma fasciculare, Pholiota gum-
mosa, Pluteus cervinus, Postia stiptica, Psathyrella 
piluliformis, Schizopora paradoxa s.l.). Mások csak 
nyitvatermőkön (pl. Calocera viscosa, Galerina si-
deroides, Gymnopilus sapineus, Hypholoma capnoi-
des, Pholiota spumosa, Pseudohydnum gelatinosum, 

10. ábra. Az Ischnoderma resinosum fiatal termőtestei (fotó: Kut-
szegi Gergely)

11. ábra. A Pluteus umbrosus termőteste (fotó: Kutszegi Gergely)

12. ábra. A Hymenochaete rubiginosa termőtestei tölgyfajok 
gesztrészén fejlődnek (fotó: Papp Viktor)
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Skeletocutis carneogrisea, Tapinella atrotomentosa), 
vagy csak zárvatermőkön (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) nőnek (Folcz 
és Papp 2014). Ugyanakkor akadnak olyan gombafa-
jok is, amelyek kifejezetten bizonyos fafajokat követ-
nek. Utóbbiak közé tartoznak a hazai tölgyesekben, 
pl. a tölgyek gesztjét bontó egyik leggyakoribb obligát 
szaprotróf nagygomba, a Hymenochaete rubiginosa 
(12. ábra), vagy a Daedalea quercina, illetve a Xylobo-
lus frustulatus faj is (Papp 2011).

A mikorrhizaképző gombák funkcionális csoportjai 
erdei ökoszisztémákban

Az erdők faegyedeinek gyökérfelszínén megfigyelhe-
tő rendkívül fajgazdag mikorrhizaközösségek részét 
képező egyes gombafajok és kisebb funkcionális cso-
portok ökológiai szerepéről még kevés terepi méré-
seken alapuló tudásunk van, azonban főleg termőtest 
alapú (nem molekuláris szinten vizsgálódó) meg-
figyelések alapján elkülöníthetők vélhetően hasonló 
funkciókat betöltő gombataxonok. Nehéz pontos kö-
vetkeztetéseket levonni, mert akár egyetlen faegyed 
is (a mikrogombákat is beleértve) egyszerre több száz 
mikorrhizaképző gombafajjal élhet együtt, és gyökér-
felszínének mindössze egy négyzetcentiméterén is 
mikorrhizaképző gombafajok tucatjainak biztosíthat 
tápanyagátadó felületet (Bahram és mtsai 2011). Egy 
paradoxon, miszerint egy ilyen nagymértékben faj-
gazdag gombaközösség a mérsékelt égövi erdőalkotó 
fák relatíve alacsony fajszámú közösségén miként ké-
pes stabilan megélni (Tedersoo és mtsai 2014).

A termőtestek terepi megfigyelései alapján elkülö-
níthetünk a fafajok bizonyos csoportjaihoz kötődő 
mikorrhizaképző nagygombanemzetségeket. Ilyenek 
például a kizárólag fenyőféléket követő Chroogomp-
hus, Gomphidius és Suillus fajok, vagy a legtöbbször 
lombos fafajokkal kapcsolatban álló Leccinum tinó-
ruk. A legnagyobb fajszámú mikorrhizaképző 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 tartozó gombafajok közül szá-
mos (specialista) faj csak egy-egy fafajhoz kötődik 
ugyan, míg mások több gazdafafajt preferálóknak, 
vagy kifejezetten generalistáknak (a fapartnerek kö-
zött egyáltalán nem válogatóknak) mondhatók. Ezen 
gombafajokról pl. Knudsen és Vesterholt (2012) 
munkája ad jelenleg naprakész, részletes áttekintést.

Az elegyetlen erdők fiatalabb (kb. 30 év alatti) és 
idősebb (kb. 80 év feletti) állományainak rendszerint 
eltérő fajösszetételű mikorrhizaképzőgomba-közös-
ségei vannak (Twieg és mtsai 2007). Kimutatták, 

hogy egy erdőállomány fejlődésének (szukcesszió-
jának) korai szakaszaiban rendszerint a kisebb te-
lepméreteket fejlesztő („alkalomnak élő”, ruderális, 
azaz inkább „r” életmenetstratégiát követő) fajok [pl. 
Amanita excelsa, A. rubescens, Cortinarius delibutus, 
Laccaria amethystina (13. ábra), L. laccata, Lactarius 
subdulcis, Paxillus involutus, Russula cyanoxantha, 
R. nigricans, Scleroderma citrinum, Thelephora ter-
restris, Tricholoma ustale, illetve számos Hebeloma 
és Inocybe faj] dominálnak a gyökerek felszínén, míg 
a fejlődés későbbi fázisaiban inkább a kiterjedtebb, 
többéves micéliumot fejlesztő, nagyobb versenyké-
pességű (K-stratégista) fajok (pl. Ramaria fennica, 
Suillus bovinus, Tricholoma saponaceum, Xerocomus 
chrysenteron, valamint számos Leccinum és Cortina-
rius faj) uralkodnak (Bonet és mtsai 2004, Buée és 
mtsai 2011, Douhan és mtsai 2011, Kałucka 2009, 
Smith és mtsai 2002, Twieg és mtsai 2007). Ez a 
felosztás azonban erdőállományok szintjén gyakran 
nem állja meg a helyét, mert mindez akár egy faegyed 
fiatalabb (a tövétől távolabb eső) és öregebb (a tövé-
hez közelebb lévő) gyökérrészein fejlődő gyökércsú-
csai között is megfigyelhető (Egger 1995).

Általánosságban elmondható, hogy a mikorrhiza-
közösségek fajokban elszegényednek, illetve nagy-
mértékben átrendeződnek, ha a talaj (legtöbbször 
antropogén hatásra, pl. trágyázásra vagy savas üle-
pedésre) tápanyagban feldúsul, azaz eutrofizálódik. 
Ez azért következik be, mert ha a növényeknek kellő 
mennyiségű, számukra is felvehető (nitrátok és fosz-
fátok formájában jelenlevő) nitrogén és foszfor áll 
rendelkezésükre, akkor – legalábbis a zárvatermők-
nek – nem feltétlenül szükséges a többlet tápanya-
got jelentő mikorrhizás kapcsolat fenntartása (Tar-
vainen és mtsai 2003). Tápanyagdús környezetben 
a zárvatermő növények irányítottan le tudják építeni 
a meglévő mikorrhizás kapcsolataikat. Ennek megfe-
lelően elkülöníthetők a tápanyag-feldúsulásra erősen 
negatívan reagáló nagygombafajok (pl. Amanita ex-
celsa, Chroogomphus rutilus, Scleroderma citrinum, 

13. ábra. A Laccaria amethystina termőtestei (fotó: Kutszegi 
Gergely)
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Suillus variegatus, illetve számos Cortinarius és Rus-
sula nemzetségbeli, valamint minden Bankeraceae és 
Thelephoraceae családbeli faj), és többlettápanyagot 
(zavarást) tolerálók (pl. Amanita rubescens, Lacta-
rius quietus, Paxillus involutus, Pseudocraterellus 
undulatus, Russula nigricans) (Buée és mtsai 2011, 
Hrouda 2005, Kutszegi és Dima 2008, Pál-Fám 
2001, Suz és mtsai 2014, Tarvainen és mtsai 2003).

Az avarbontó gombák funkcionális csoportjai

Az avarbontó (pontosabban talajlakó szaprotróf ) 
nagygombák környezeti igényeiről és funkcioná-
lis csoportjairól kevesebbet tudunk, mint a fentebb 
részletezett fán élőkéről vagy a mikorrhizaképzőké-
ről. Mindemellett az avarbontó nagygombák cso-
portján belül is elkülöníthetők kifejezetten savanyú 
(főleg tűlevelekből álló, pH < 5,0) (pl. Agaricus es-
settei, Gymnopus dryophilus), illetve bázikus (főleg 
lomblevelekből összetevődő, pH > 7,0) (pl. Macrole-
piota mastoidea, illetve sok Entoloma faj) feltalajt és 
avartakarót előnyben részesítő taxonok (Knudsen és 
Vesterholt 2012).

Az erdőtalaj eutrofizációja a talajlakó szaprotróf 
nagygombafajok jelentős részére előnyösen hat [vö. 
Kutszegi és mtsai (2015) ennek ellentmondó ered-
ményeivel], mert a kapcsolódó fajok nitrogén- és 
foszforigénye rendszerint magasabb a többi tárgyalt 
funkcionális csoport fajaiéhoz képest (Tarvainen és 
mtsai 2003). Kifejezetten tápanyagdús talajt követő 
avarbontó nagygombafajok között említhető a Clito-
cybe phaeophthalma, a C. nebularis, a Langermannia 
gigantea és a Lycoperdon molle faj, valamint a nem 
fán élő tintagombafajok (Coprinellus, Coprinopsis és 
Coprinus nemzetségek) nagy része, illetve az Ento-
loma, a Lepista és a Psathyrella nemzetségbeli fajok 
zöme (Knudsen és Vesterholt 2012).

A fán élők mellett a talajlakó szaprotróf nagygom-
bafajok között is akadnak olyanok (pl. Clitocybula 
platyphylla, Coprinellus micaceus, Mutinus caninus, 
Peziza micropus, Phallus impudicus), amelyek micé-
liumistrángokat (rhizomorfákat) képeznek a feltalaj-
ban és az avartakaró alsóbb rétegeiben. A micélium-
istrángok gyors tápanyag- és vízszállításra alkalmas, 
párhuzamosan rendeződött gombafonalakból álló, 
csőszerű képződmények. A szóban forgó gomba-
fajok ezeket a képleteket a feltalaj tápanyagdúsabb 
foltjai, vagy a korhadtabb holtfadarabok, mint egyes 
táplálékszigetek között alakítják ki annak érdekében, 
hogy a belőlük mobilizált tápanyagokat hatékonyan 
és gyorsan (akár több mint 25 cm/óra sebességgel) 
szállíthassák a micéliumtelep bármely szegletébe. Az 
istrángképzők hozzák létre a legnagyobb kiterjedé-
sű gombatelepeket az erdei talajban, melyek mérete 
meghaladhatja akár a négyzetkilométeres nagyság-
rendet is. Nagy kiterjedésük miatt lokális mechanikai 
bolygatásoknak (pl. disznótúrásnak), kiszáradásnak 
hatékonyabban állnak ellen, mint az istrángokat nem 

képző gombafajok. Plasztikus istránghálózatokat 
hoznak létre, melyen keresztül gyakorlatilag újra fel-
osztják az erdőtalaj tápanyagforrásait. A többi talaj-
lakó szaprotróf gombafaj közül az istrángképző fajok 
rendelkeznek a legjobb versenyképességgel is (Bod-
dy és mtsai 2009).

A jelenleg széles körben 
alkalmazott, hagyományos 
erdőgazdálkodási gyakorlat 
hatása a gombaközösségekre
Hazánkban még nem készült olyan átfogó vizsgá-
lat, amelyben a (nagy)gombák közösségszerkezetére 
kifejtett hatások szempontjából hasonlították vol-
na össze az egyes erdőgazdálkodási gyakorlatokat. 
Magyarország erdei nagygombáinak közösségszer-
kezetét meghatározó környezeti faktorokról eddig 
összesen két munka (Kutszegi és mtsai 2015, va-
lamint Siller 2004) született, de ezek közül is csak 
az első vizsgált olyan környezeti változókat, amelyek 
az emberi hatásokat is megpróbálták reprezentálni. 
Kutszegi és mtsai (2015) az Őrségi Nemzeti Park 
területén végzett munkájukban is csak a múltbéli táj-
használat hatásait (az erdők, a rétek, illetve a szán-
tók 160 évvel ezelőtti arányát a mintaterületeik 300 
m-es körzetében) tanulmányozták, de erős, szignifi-
káns (p < 0,05) összefüggéseket nem sikerült kimu-
tatniuk. A hazai erdőgazdálkodási gyakorlat nagy-
gombaközösségekre kifejtett hatásait csak hasonló 
(mérsékelt égövi lombhullató) erdőkben végzett, de 
külföldi vizsgálatok alapján, valamint az eddig közö-
letlen terepi tapasztalataink segítségével tudjuk az 
alábbi alfejezetekben jellemezni. Kapcsolódó témájú, 
célirányos kutatásokra a jövőben Magyarországon is 
nagy szűkség lenne az erdei gombaközösségek szem-
pontjából fenntartható erdőgazdálkodási gyakorlat 
hatékonyabb megtervezéséhez.

A hagyományos erdőgazdálkodás során előnyben 
részesített fafajok hatásai a nagygombákra

A nagygombák mindhárom tárgyalt funkcionális 
csoportjának közösségszerkezetét közvetlen, vagy 
közvetett módon, de a mérsékelt égövben csaknem 
mindig az élőhelyen jelenlevő fafaj(ok) alapozzák 
meg (Kutszegi és mtsai 2015). Az erdőgazdálko-
dással érintett állományok fafajösszetételét pedig 
döntően az erdőgazdálkodás befolyásolja, vagyis a 
gazdálkodás legalapvetőbb hatásai az erdei gomba-
világra az általa előnyben részesített fafajokon ke-
resztül valósul meg.

Előnyös hatások. Már a természetes bolygatást 
legkevésbé tükröző, hagyományos (vágásos) erdő-
gazdálkodás során is főleg a termőhelynek megfelelő, 
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őshonos állományokat alkotó főfafajok természetes, 
mageredetű felújítását és nevelését részesítik előny-
ben (Frank és Szmorad 2014), ami a hazai funga 
(gombavilág) szempontjából mindenképpen kedvező.

Hátrányos hatások. A magyarországi nagygomba-
közösségek sokféleségének megőrzése szempontjá-
ból a hazai erdőgazdálkodás egyik leghátrányosabb 
fafajválasztása a fehér akác (Robinia pseudoacacia). 
Különösen a síkvidéki területeken jellemző a nagy-
kiterjedésű akácállományok létrehozása. Az akác 
egy Magyarországon inváziós, idegenhonos fafaj. 
Az akácosok (és velük együtt az összes tájidegen fa-
fajból álló faállomány, pl. a hazánkban sokkal ritkáb-
ban előforduló, kizárólag nyugati ostorfából (Celtis 
occidentalis), vagy fekete dióból (Juglans nigra) álló 
faültetvények nagygombaközösségei szerkezetük-
ben teljesen eltérnek minden más hazai erdőtársu-
lás nagygombaközösségétől (Rudolf és Pál-Fám 
2005). Ez mindenekelőtt abban nyilvánul meg, hogy 
mindhárom említett fafaj (elsősorban) arbuszkulá-
ris típusú mikorrhizát (AM) hoz létre, vagyis a mi-
korrhizaparnereik kizárólag olyan mikrogombák (a 
Glomeromycota gombatörzs fajai), amik a mérsékelt 
égövön főleg lágyszárú növényekkel élnek együtt és 
sosem képeznek termőtestet (Read 1992). Őshonos 
fafajaink túlnyomó többsége (kivéve az Acer, a Fra-
xinus és az Ulmus nemzetséget) azonban egy másik 
mikorrhizatípust (az ektomikorrhizát, EM) képvisel, 
amit főleg nagygombafajok hoznak létre. Máshogy 
megfogalmazva, olyan nagygombafajok, amelyek a 
fákkal mikorrhizát is képeznek csak alig, vagy egyál-
talán nem fordulnak elő a szóban forgó idegenhonos 
fafajok monodomináns állományaiban (vö. Bratek 
és mtsai 1996). Az akác mindemellett légköri nitro-
gént kötő baktériumokkal is együtt él, ami az állomá-
nyaiban jelentős, sok éven át fennmaradó talajeut-
rofizációt okoz, megnehezítve számos EM-gomba 
túlélését és elősegítve a magas nitrogénigényű talajla-
kó szaprotróf gombafajok térhódítását az élőhelyen. 
Az akácosok fán élő nagygombaközösségének sokfé-
lesége is elmarad az őshonos fafajú erdők ugyanezen 
közösségének diverzitásától (Rudolf és Pál-Fám 
2005). Pontosan ezért olyan tartós, időtálló az akác 
faanyaga, mert Európában nagyon kevés olyan fán élő 
gombafaj van, ami ezen fafaj faanyagában is megta-
lálja életfeltételeit. Az akác elsődleges lebontó gom-
bái eredetének helyén, Észak-Amerikában maradtak. 
Más telepített, ám szintén idegenhonos fafajaink, pl. 
a vörös tölgy (Quercus rubra) vagy a fenyőfajok (pl. 
Larix decidua) EM-képzők, ezért a fentebbiekhez ké-
pest ennyire drasztikus torzulásokat nem hoznak lét-
re a nagygombák alkotta mikorrhizaközösségekben. 
Ezek a fafajok ugyanakkor hozhatnak magukkal ide-
genhonos (nagy)gombapartnereket, melyek eltolhat-
ják a meglévő mikorrhizaközösségen belüli tömeges-
ségi viszonyokat, vagy akár teljesen le is szoríthatnak 
bizonyos gombafajokat az aktív gyökércsúcsok fel-
színéről. Ezen gombafajok (és egyben növénypartner 

fafajaik) hatása a hazai mikorrhizaközösségek belső 
tömegességi viszonyaira azonban szinte ismeretlen. 
A leggyakrabban ültetett nemesített fafajaink (pl. a 
nemes nyárak, vagy a nemes füzek) valószínűleg nem 
tartanak fent gyökereik felszínén fajösszetételükben 
külösebben eltérő gombaközösségeket a természete-
sen előforduló nyár- és fűzfajainkhoz képest. A gom-
bapartnerek gazdaspecifikussága rendszerint bizo-
nyos növényfajok felett, inkább növénynemzetségek, 
-családok, -törzsek szintjén nyilvánul meg, ám ebben 
a témában hazai célirányos kutatásokat még nem vé-
geztek.

A hazai erdőgazdálkodási gyakorlat fafajválasztásá-
nak egy másik negatív aspektusát adja az elegyesség 
gyakran tudatos visszaszorítása. Az elegyfafajok hiá-
nya a nagygombák mindhárom tárgyalt funkcionális 
csoportját hátrányosan befolyásolja, mert kevesebb 
növénypartner közül, vagy összetételét tekintve csak 
egysíkúbb tápanyagforrásokból (szubsztrátumokból) 
válogathatnak.

Őshonos fafajok dugványozásakor a fogadó élőhely 
szempontjából idegen mikorrhizapartner gombafa-
jok is bekerülhetnek a helyi mikorrhizaközösségbe. 
Az idegen mikorrhizaképző gombák efféle behurco-
lásának hatásairól azonban jelenleg még kevés iro-
dalom áll rendelkezésünkre. Simard (2009) kana-
dai duglászfenyvesekben azt találta, hogy a területen 
természetes úton, magról kelt facsemeték kezdetben 
jobban épültek be a helyi közös micéliumhálózatba, 
mint a mikorrhizálatlanul, vagy a területre idegen 
mikorrhizapartnerrel ültetett csemeték. Utóbbiak 
kezdeti növekedése is lassúbb üteműnek adódott a 
természetes újalathoz képest; a legsikeresebb regene-
rációt a helyben csírázott magokból fejlődött cseme-
tékkel lehetett elérni.

Kétszáz és hatszáz méteres tengerszint feletti ma-
gasságzónában a hazai, erdőgazdálkodással érintett 
erdőkben a tölgyek, de főleg a kocsánytalan tölgy 
elegyarányát rendszerint mesterségesen magasabban 
tartják a természetesnél. Ennek két hátrányos vonat-
kozása lehet a nagygombaközösségek számára: (1) a 
túl magas tölgyarány mellett csak túl alacsony lehet a 
gombaközösségek sokféleségét nagymértékben eme-
lő elegyfafajok aránya, illetve (2) a tölgyek őshonosak 
ugyan, de faanyaguk gesztrésze, annak magas lig-
nintartalma miatt csupán néhány fán élő specialista 
gombafajnak [pl. Hymenochaete rubiginosa (12. ábra), 
Fomitiporia robusta (Phellinus robustus), Xylobolus 
frustulatus] ad otthont. Holt faanyaga térfogatának 
túlnyomó többségét pedig az akár évtizedekig is hát-
ramaradó gesztrész teszi ki. Mindemellett megemlí-
tendő, hogy a tölgyek szijácsa (főleg a túlnyomórészt 
szijácsból álló, vékonyabb ágai) kifejezetten fajgazdag 
gombaközösséget tart el. Különösen a vágásos gaz-
dálkodási módok véghasználatai után, kiváló újulási 
képességéből adódóan a gyertyán is képes csaknem 
monodomináns állományokat létrehozni. A Bükkben 
és az Aggteleki-karszt néhány részén ez a jelenség 
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kiválóan megfigyelhető. Mint ahogy általánosságban 
közel minden őshonos fafajunk egyeduralma, a gyer-
tyáné is csökkenti az élőhely fungájának sokféleségét.

A faanyagtermelés szempontjából kedvező 
faállomány-szerkezet hatásai a nagygombákra

Egy erdőállomány faállomány-szerkezete nagymér-
tékben kihat a területen megtalálható mikroélőhe-
lyek számára. A magasabb élőhelyi sokféleség álta-
lánosságban gazdagabb gombavilágnak is otthont ad 
(Boddy és mtsai 2008), de bizonyos gombacsopor-
toknak a hagyományos erdőgazdálkodási gyakorlat 
által előnyben részesített, homogén faállomány-szer-
kezet is előnyös lehet.

Előnyös hatások. A kifejezetten faanyagtermelést 
szolgáló, vágásos erdőkre jellemző egykorúság, a ho-
mogén faállomány-szerkezet, a magasan tartott záró-
dás, a „hibátlan”, egyenes, hengeres, ágtiszta törzsű és 
szabályos lombkoronájú faegyedek nevelése, mind-
emellett az egy, vagy néhány fafajból álló, csökkent 
holtfakészletű erdőállományok létesítése a nagygom-
bák teljes közösségeinek szintjén egyértelműen ked-
vezőtlenül hatnak a gombák sokféleségére. Ez főleg 
az ilyen állományok alacsony szintű mozaikosságával 
és mikroélőhelyekben való szegénységével magya-
rázható. Ugyanakkor ezeket az állományokat olyan 
fiatal vagy középkorú, erejük teljében lévő faegyedek 
alkotják, amelyek bőségesen termelnek a területeken 
rendszerint hátra is maradó, vékonyabb (< 10 cm) 
átmérőjű, álló és fekvő, holtfadarabokat, valamint 
avart. Ezek a források (és térben egyenletes elérhető-
ségük) pedig a nagygombák számos kisebb funkcio-
nális csoportját hatalmas előnyhöz juttatja.

Kellően csapadékos időjárást követően pontosan a 
fentebb részletezett szerkezetű, rendszerint fiatalabb 
(20–60 éves) erdőállományokban lehet a talajlakó 
(a mikorrhizaképző és az avarbontó) nagygombák 
szempontjából legnagyobb termőtest-produkciókat 
mérni (Vogt és mtsai 1992). Számos kiváló ehető, 

árusítható mikorrhizaképző gombafajunk [pl. Bole-
tus reticulatus, Craterellus cornucopioides, Lacta-
rius deliciosus (14. ábra)… stb.] kifejezetten az ilyen 
élőhelyeken terem gazdagon. A mikorrhizaközössé-
gek fajdiverzitása is a hasonló korú állományokban 
a legmagasabb, mert ezeken a területeken az erdő 
szukcessziójának kezdetén nagy számban jellemző 
generalista gombafajok még meghatározó mérték-
ben vannak jelen a később tömegessé váló gazdaspe-
cifikus, K-stratégista fajokkal szemben (Frankland 
1992). A faállomány korának előrehaladásával az 
utóbbi fajok térhódítása miatt a mikorrhizaközösség 
rendszerint fajokban szegényebbé válik. A fiatal, ho-
mogén, vágásos erdőállományok egységesen vastag 
avarrétegét számos ehető, talajlakó szaprotróf nagy-
gombafaj (pl. Clitocybe nebularis, Lepista nuda) is ki-
fejezetten kedveli.

A vágásos erdők egységnyi területre eső magas 
törzsszáma miatt mindig bőségesen biztosítanak hul-
lott gallyakat és (d < 10 cm) ágakat. Ez a szinte teljesen 
szijácsból álló holtfafrakció kb. méteres térléptékben 
mozaikos, a gyakori elágazásaik miatt tápanyagban 
rendszerint gazdag (a termőtestek gyakran az elága-
zások környékén jelennek meg) szubsztrátumot je-
lent a generalista fán élő nagygombafajok egy egész 
sorának (Abrego és Salcedo 2011). Ilyen gomba-
fajok pl. a Diatrype, a Junghuhnia, a Phellinus s.l., a 
Schizopora, a Skeletocutis és a Stereum nemzetségbe 
tartozók, valamint a Polyporus alveolaris, a P. arcula-
rius, illetve a Schizophyllum commune.

A faanyagtermelést szolgáló erdők ép, életerős 
egyedekből álló, homogén szerkezetű állománya 
gazdasági értelemben több szempontból is előnyös 
ugyan, de pontosan ezen homogén állományszerke-
zetük teszi ki őket a számukra legjelentősebb gom-
bákkal kapcsolatos veszélynek, a növénypatogén 
mikrogombáknak. Egy homogén erdőállományban 
nincs részleges menedék az olyan növénypatogének-
kel szemben, mint a nyár-levélrozsdát (Melampsora 
spp.), a nyár-kéregfekélyt (Cryptodiaporthe spp.), a 
szilfavészt (Ophiostoma spp.), a szelídgesztenye ké-
regrákját (Cryphonectria parasitica) vagy a tölgyfa-
lisztharmatot (Microsphaera quercina) okozó gom-
bafajok.

Hátrányos hatások. A fejezet elején részletezett, 
faanyagtermelés szempontjából kedvező faállo-
mány-szerkezet legnagyobb hátránya a nagygombák 
szempontjából is a fák koreloszlásában, az erdő szer-
kezetében és fafaj-összetételében megmutatkozó ho-
mogenitás, illetve a különböző mikroélőhelyek – ter-
mészetes erdőkhöz viszonyított – túl alacsony száma.

Az alsó lombkoronaszintek (amik rendszerint 
elegyfafajokból állnak) és a cserjeszint esetleges hi-
ánya a humid (párás), erdei mikroklíma sérülésén 
keresztül fejti ki káros hatását a gombaközösségekre 
(Jones és mtsai 2003).

A faegyedek homogén koreloszlása (egységes mé-
rete) a fán élő gombák szempontjából a rendszerint 14. ábra. A Lactarius deliciosus termőtestei (fotó: Kutszegi Gergely)
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hiányzó, vagy csökkent készletben elérhető vasta-
gabb holtfadarabok miatt hátrányos. A nagyméretű, 
sérült faegyedek hiányával a vastag faanyagot ked-
velő fán élő, és a gyengültségi (nekrotróf ) parazita 
gombafajok maradhatnak szubsztrátum nélkül. Az 
egyenletes kor- és méreteloszlás nagy (több négyzet-
kilométeres) térléptékben negatívan hathat a mikorr-
hizaképző gombák közösségének sokféleségére is. Ez 
ennél a gombacsoportnál is különösen akkor követ-
kezik be, amikor a teljes faállomány fiatal (kevesebb, 
mint kb. 20 éves) egyedekből áll és egyáltalán nin-
csenek a közelükben (kb. 10–20 m-es sugarú körön 
belül) idősebb (azonos fajú), meghagyott faegyedek. 
Ennek magyarázata, hogy a mikorrhizaközösségek-
ben vannak inkább fiatal vagy öregebb faegyedeket 
(gyökérrészeket) preferáló gombafajok (Twieg és 
mtsai 2007). A szóban forgó szituációban az idősebb 
faegyedeket követő gombafajoknak pedig nincs refú-
giumuk a túléléshez. Mire a fiatal állomány felnő, és 
ezzel új lehetőségek nyílnának az öregebb faegyede-
ket követő gombafajok számára, utóbbiak már koráb-
ban eltűnhetnek az élőhelyről, rekolonizációjuk pe-
dig csak távolabbi területekről történhet meg.

Fokozatos felújítóvágások során a végvágást meg-
előzően kialakuló állományra jellemző a ritkán álló, 
idősebb faegyedek megléte. Ekkor a talajszintre is 
bőségesen lejutó fény, fejlett újulati szint kialakulá-
sát teszi lehetővé, mielőtt az anyaállomány utolsó, 
idős faegyedeit is kitermelnék. Ebben az állapotban 
a cserjeszintben megerősödhetnek a szederfajok (pl. 
Rubus fruticosus agg., Rubus caesius), amelyek ar-
buszkuláris (AM) mikorrhizát képző gombafajokkal 
élnek együtt (Carreón-Abud és mtsai 2007). Erre 
az állapotra remek példa napjainkban a Szentendre 
57/F (a Pilisben) és a Tarnaszentmária 5/A (a Mátrá-
ban) erdőrészletek faállománya. A szederfajok nagy-
mértékű elszaporodásával lecsökken az idős fákkal és 
az azok újulatával kapcsolatban álló, ektomikorrhi-
zaképző (EM) gombák mennyisége a talajban, mert 
az élőhelyük beszűkül. Ez nemcsak az EM-gombák 
közösségét szegényíti el, hanem elérhető, alkalmas 
gombapertnerek szempontjából megnehezíti az úju-
lat megerősödését is (Simard 2009). Végül, ami-
kor az öreg faegyedeket is kitermelik, megszűnik az 
EM-gombák utolsó menedéke is a területen, és csak 
azok a mikorrhizaképző nagygombafajok maradnak 
életben, amelyek képesek a facsemetékkel is EM-kap-
csolatot létrehozni.

A faanyagtermelésre rendeltetett erdőállományok-
ban – gazdasági szempontból – kizárólag a magere-
detű faegyedek az igazán kívánatosak. A korábbi fa-
állomány felnőtt tuskósarjait rendszerint eltávolítják, 
mert ezen faegyedek gesztrésze (a tövüknél sokszor 
hiányos floém- és szijácsköpenyük miatt) gyakran 
már fiatalabb korban elkezd korhadni kiváló élőhe-
lyet biztosítva az egészséges, sérülésmentes faegye-
dekre nem veszélyes nekrotróf parazita gombáknak. 
A tuskósarjak eltávolítása csökkenti a fán élő gombák 

közösségének sokféleségét. Számos fafaj esetében a 
sarjaztatást (a tuskósarjak megtartását) jogszabály is 
tiltja [153/2009. (XI. 13.) FVM-rendelet 28§ (3)].

A homogén faállomány-szerkezet a mikorrhizakö-
zösségek szerkezeti sokféleségét is csökkenti. Beiler 
és mtsai (2010) Kanadában megfigyelték, hogy a fa-
egyedek között létrejövő közös micéliumhálózatban 
vannak központi szerepet betöltő, úgynevezett el-
osztó faegyedek (hub trees). Ezek rendszerint a na-
gyobb méretű, életerős, nagy kereskedelmi értékű 
fák. Az elosztó faegyedek képesek a legnagyobb (oz-
motikus, vagy a transpirációjukból eredő) szívóerőt 
kifejteni a közös micéliumhálózatra, a legtöbb gom-
bákon keresztül létrejövő növény-növény kapcsolat 
is hozzájuk fut be, ezáltal központi szerepet játsza-
nak a tápanyagok felosztásában, valamint az árnyék-
ban várakozó (nem feltétlenül azonos fajú) újulat mi-
korrhizahálózaton keresztüli táplálásában. Az újulat 
által felvett tápanyagok és víz teljes mennyiségének 
0–9,5%-a érkezhet a közös micéliumhálózaton ke-
resztül (Simard és mtsai 2012).

A gazdasági erdőkben hátrahagyott holtfakészlet 
csökkent mennyiségének és minőségének 
következményei a nagygombák számára

Egy erdei életközösségben a holt faanyag áll potenci-
ális szubsztrátumként a legnagyobb mennyiségben a 
gombák rendelkezésére. A fán élők számára a kevés-
bé korhadt faanyag fontos, a talajlakó szaprotrófok 
(az avarbontók) a tápanyagokban már szegényebb, 
korhadtabb darabokat részesítik előnyben, míg a mi-
korrhizaképzők az erdőtalaj nedvesebb részei mel-
lett a már teljesen morzsalékos állagú korhadékban 
találják meg alkalmas szubsztrátumukat és környe-
zeti feltételeiket. A hagyományos erdőgazdálkodási 
gyakorlatok céltudatosan – sokszor tévesen az erdő 
egészségi állapotát védve, vagy egyszerűen csak az-
zal a szándékkal, hogy minden valamire használha-
tó, megtermelt faanyagot felhasználjanak – csökken-
tik az élőhelyeken térben és időben elérhető holtfa 
mennyiségét. A hagyományos erdőgazdálkodási gya-
korlat, noha általánosságban negatívan hat az erdők 
holtfakészletére és az arra épülő életközösségekre, 
mégis származhat belőle néhány közvetett előny a 
nagygombák bizonyos kisebb funkcionális csoportjai 
számára.

Előnyös hatások. Általánosságban elmondható, 
hogy ha egy élőhelyről az ott élő szervezetek által 
megtermelt szerves anyagokból (rendszeresen) el-
szállítunk, az szinte semmilyen közvetlen szempont-
ból nem lehet előnyös az adott élőhely számára, mert 
egy természetes életközösségben sohasem keletkezik 
fel nem használódó melléktermék, szűkebb értelem-
ben vett „szemét” a szerves anyagokból. A természe-
tes életközösségekben minden élőlény elhullajtott 
szerves anyagaira ráépül egy-egy másik faj anyag-
cseréje és élettevékenysége, így tartva önfenntartó, 
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végtelen körforgásban a globális tápanyagáramlási 
ciklusokat. Ezen ciklusok sebessége ugyanakkor idő-
ben nem állandó, vagyis kialakulhatnak bennük olyan 
helyzetek, amikor egy külső zavarás lehetőségeket 
nyitva a rendszerben éppen előnytelen szituációban 
lévő szervezeteknek, meggyorsítja a körfolyamato-
kat. Jelen munkához kapcsolódóan pl. egy fiatal er-
dőállomány tisztítása vagy gyérítése, azaz némi idő 
előtt keletkező holtfa biztosítása a rendszerben meg-
segíti a nagygombák mindhárom tárgyalt funkcioná-
lis csoportját. Ám ez a közvetett előny is csak akkor 
működik, ha a beavatkozás során keletkezett holtfa 
legalább egy része az élőhelyen marad. Ugyanakkor 
a gazdasági erdőkben számos tuskó is található, me-
lyek nagyszámú obligát szaprotróf gombafaj mellett 
a kifejezetten eltemetett holtfaanyagot előnyben ré-
szesítő gombafajoknak (pl. Coprinellus micaceus, 
Gymnopus fusipes, Hydropus subalpinus, Hymeno-
pellis radicata, Tricholomopsis rutilans, Hypholoma 
spp.) is bőséges, az erdő szinte minden pontján hoz-
záférhető szubsztrátumot biztosítanak.

Hátrányos hatások. A vágásos gazdálkodás alatt 
álló erdőkben a nagygombák szempontjából egyik 
legjelentősebb antropogén eredetű problémát a holt-
fakészlet szándékos mennyiségi és minőségi csök-
kentése, illetve alacsony szinten való tartása jelenti. 
A gombák elsősorban lebontó szervezetek, vagyis a 
mikorrhizaképzők és a biotróf paraziták kivételével 
(utóbbiak csak részben) teljes mértékben az elhalt 
szerves anyagok jelenlétére vannak utalva. Az elhalt 
szerves anyagok túlnyomó többségét pedig a holt fa-
anyag teszi ki egy erdei ökoszisztémában. A holtfa 
mint élőhely szándékos csökkentése (a vastagabb da-
rabok kihordása, a vékonyabbak helyszíni elégetése) 
legtöbbször azon tévhit miatt valósul meg, miszerint 
a holtfában olyan gombák élnek, amik veszélyt jelen-
tenek az egészséges, élő faegyedekre. A holtfában élő 
gombafajok többsége azonban nem rendelkezik pa-

razita, az élő szervezetek védekező rendszerét áttör-
ni képes tulajdonságokkal. Utóbbira kizárólag azok a 
gyengültségi (nekrotróf ) parazita fajok alkalmasak, 
amelyek valamilyen sérülésen keresztül meg tudják 
fertőzni az egészséges faegyedeket, több éven át an-
nak élő részeiből el tudnak vonni tápanyagokat, majd 
idővel micéliumukkal a fa testét teljesen átszőve, el 
tudják azt ölni, végül szaprotróf életmódra áttérve az 
elpusztult fa anyagait tovább tudják bontani. A leg-
gyakoribb ilyen nagygombataxonok pl. a Diatrype 
disciformis, az Exidia glandulosa, a Fomes fomenta-
rius (15. ábra), 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 kár a holt faanyag mennyiségét 
csökkenteni az erdőkben, mert ez a beavatkozás az 
egész erdei életközösség számára többet árt, mint 
használ. Ezen fajok túlélőképessége ugyanis (részben 
biotróf aktivitásuk miatt) meglehetősen magas, így 
ha egy darab holtfát sem hagyunk az erdőben, ezek 
az élő fákban akkor is megtalálják az életfeltételeiket 
(Baum és mtsai 2003).

A hagyományosan kezelt erdőkben hátramaradó 
kevés holtfa jórészt csak vékony (d < 10 cm) ágakból, 
gallyakból áll. A vastagabb holtfadarabok rendszerint 
hiányoznak. Magyarországon eddig nagyon kevés 
olyan munkát tettek közzé, amikben számszerűen is-
mertették volna a gazdasági erdők holtfaviszonyait. 
Ódor és mtsai (2014) a mátrai (a Kékes és a Csör-
gő-völgy) erdőrezervátumokban átlagosan fellelhető 
hektáronkénti holtfatérfogat (80 m3/ha) kb. egyne-
gyedét mérték a Mátra gazdasági erdeiben. A főleg 
gazdasági erdőkben magas térfogatarányú vékony 
ágak faanyagában magas az ág elhalásakor még ak-
tív szállítóelemek aránya, ami számos generalista, fán 
élő gombafajnak ad megfelelő, tápanyagdús, kön�-
nyen bontható szubsztrátumot (Abrego és Salcedo 
2011). A vastagabb (d > 10 cm) holtfadarabokat, azok 
jelentős méretű gesztrészét is preferáló gombafajok 
[pl. Ceriporiopsis gilvescens, Fomes fomentarius (6. 
ábra), Hericium coralloides (9. ábra), Ischnoderma re-
sinosum (10. ábra), Polyporus squamosus, Trametop-
sis cervina, Tricholomopsis rutilans, illetve sok Hyp-
holoma, Pleurotus és Pluteus faj] sokszor hiányoznak, 
vagy csak kevesen vannak a (fiatalabb) gazdasági er-
dőkben (Heilmann-Clausen és mtsai 2014, Siller 
2004). Számos Európa-szerte vörös listás, vagy ha-
zánkban vörös listára javasolt fán élő nagygombafaj is 
a csökkent mennyiségben fellelhető, vastag faanyag-
hoz kötődik (Heilmann-Clausen és Christensen 
2003, Rimóczi és mtsai 1999).

Bölöni és Ódor (2014) mérései szerint a gazda-
sági erdőkben főleg a tövön száradt álló (alászorult), 
vékonyabb faegyedek és a tuskók adják a teljes holt-
fatérfogat döntő hányadát. Pontosan ez a holtfafrak-
ció az, ami a legkevesebb fán élő gombafajnak bizto-
sít megfelelő élőhelyet (Heilmann-Clausen 2003). 

15. ábra. A Fomes fomentarius többéves termőteste (fotó: Papp 
Viktor)



45

Erdőgazdálkodási javaslatok a nagygombák funkcionális és faji sokféleségének megőrzésére

Az  alászorult, tövön száradt fáknak kidőlésük után 
megnő és kiegyenlítettebbé válik a víztartalmuk. Ezt 
a nedves talajhoz való közelebb kerülésük idézi elő, 
ami ideálisabb élőhelyekké teszi őket a fán élő gom-
bák számára. Emellett a gazdálkodás alatt álló er-
dőkben gyakran csak a tuskók jelentenek alkalmas 
szubsztrátumot az igazán vastag (d > 30 cm) holfa-
anyagot preferáló gombák számára. Számukra a tus-
kók azonban nem ideális élőhelyek, mert a tuskóknak 
rendszerint kisebb a nedvességtartalmuk, mint az 
ugyanakkora átmérőjű, fekvő fatörzseknek. Ráadásul 
a tuskók térfogatának döntő hányada a talajfelszín 
alatt található, ahol kisebb a faanyagbontó enzimek 
működéséhez nélkülözhetetlen oxigén koncentráció-
ja is (Stokland 2012).

A faanyagtermelést szolgáló erdőkben rendszerint 
kevesebb a korhadtabb állapotú holt faanyag, mint 
az erdőrezervátumokban. A korhadtabb (a már tel-
jes vastagságában megpuhult) faanyag jóval kevesebb 
tápanyagot tartalmaz a fa korai (még kemény, kéreg-
gel részben vagy teljesen borított állapotú) korhadási 
fázisaihoz képest, ezért a fán élő gombák számára je-
lenlétük már kevésbé fontos (pl. Siller 2004). A kor-
hadtabb fadarabok kiegyenlített belső nedvességtar-
talma, hőmérséklete és a gombafonalak számára már 
könnyebben feltárható, puha, üregekkel teli (ezért 
oxigéndús) faanyaga miatt a talajlakó gombák részére 
különösen aszályos, vagy nagyon hideg időben jelen-
tenek kiváló menedéket és tápanyagforrást (Fukasa-
wa 2012, Walker és mtsai 2012).

Különösen a síkvidéki területeken jellemző az er-
dőállományok véghasználata után a kivágott fák tus-
kóinak maradéktalan eltávolítása, majd az ezt követő 
teljes talaj-előkészítés. Ez a különben meglehetősen 
költséges eljárás súlyosan károsítja az erdőlakó gom-
bák összes funkcionális csoportjának sokféleségét, 
lerontja a talajszerkezetet és kiírtja az előző társulás 
csaknem minden olyan biológiai hagyatékát (a mi-
korrhizaképző gombák talajpropagulumait is be-
leértve), amikből az új faállomány erőteljesebben, 
gyorsabban fejlődhetne.

Az erdőkben gyakran túl erős vadhatás is megfi-
gyelhető. A nagygombák szempontjából főleg a túl 
nagy egyedszámú vaddisznó-populáció táplálékke-
reső magatartása jelent problémát. Amellett, hogy 
hullatékukon számos trágyalakó mikrogombafaj él, 
részben a feltalaj túrásával és a közepesnél jobban 
elkorhadt faanyagok elaprózásával állnak kapcsolat-
ban a nagygombaközösségekkel. Előbbi tevékenysé-
gük nagyban károsítja a gombatelepeket, míg a fa-
anyag elaprózásának hatásait nehezebb jellemezni. 
Az elaprózódás előnyös is lehet, mert annak során 
több olyan tápláléksziget is kialakulhat, amelyeken 
kevésbé érvényesül az interspecifikus verseny a fán 
élő gombafajok között. Ugyanakkor a túl apró, egy-
mástól távol eső darabokban már lehetetlenné válik 
a fán élők túlélése; ezek a darabok (a vaddisznó által 
meggyorsított úton) a talajlakó gombákéi lesznek.

A kitermelt faanyag előkészítési és mozgatási 
módjainak hatásai a nagygombákra

A gombaközösségek sokféleségére nemcsak a csök-
kent holtfakészlet hátrahagyása, hanem az élő fák 
kitermelésével járó (talaj-)zavarás is jelentős hatás-
sal van. Amíg a kisebb kiterjedésű, vagy kisebb erős-
ségű, rendszerint természetes eredetű behatások (a 
szűkebb értelemben vett bolygatások) kifejezetten 
növelik az életközösségek és az élőhelyek sokfélesé-
gét, addig a nagyobbak, kiterjedtebbek, vagyis azok, 
amelyek antropogén eredetűek és nem a természetes 
erdődinamikát tükrözik (nemcsak néhány faegyedet 
érintenek), hanem sokkal inkább természeti kataszt-
rófákhoz hasonlítanak (egész erdőrészletekre hatnak 
ki) súlyosan károsítják a terület biológiai sokfélesé-
gét. Utóbbi behatásokat ebben a fejezetben bolyga-
tások helyett zavarásokként említjük. Sajnos a ha-
gyományos erdőgazdálkodási gyakorlat kivitelezése 
napjainkabn jobban hasonlít a természeti katasztró-
fák kiterjedt mértékű, negatív hatásaihoz, mintsem a 
természetes erdődinamika által biztosított élőhelyte-
remtő bolygatáshoz.

Előnyös hatások. Az élő fa ledöntése után megkez-
dődik a kereskedelmi szempontból értékes faanyag 
előkészítése az elszállításra. Ennek során a korona és 
a törzs vékonyabb oldalágait eltávolítják és gyakran a 
helyszínen is hagyják. Amennyiben nem rakják kupac-
ba, vagy égetik el, ezek az ágak kiváló, térben csaknem 
egyenletesen, de mégis szigetszerűen hozzáférhető, 
számos, kellően nagytérfogatú szubsztrátumfoltot 
nyújtanak a fán élő gombák részére. Ugyanakkor né-
hány ritka, tűznyomon élő gombafajunk (pl. Coltricia 
perennis, Faerberia carbonaria, Geopyxis carbonaria, 
Hebeloma birrus, Lyophyllum anthracophilum, Pholi-
ota highlandensis, Psathyrella pennata, Rhizina undu-
lata) számára előnyös lehet a gallyak helyszíni elége-
tése is (Siller 2007). Az értékes fatörzsnek sok olyan 
elágazó (villás, göcsörtös) részét is időnként hátra 
szokták hagyni, amik még tűzifaként is nehezen kezel-
hetők. Ezen fadarabok pedig nagyszerű (az elágazásaik 
miatt különösen tápanyagdús) élőhelyeket biztosíta-
nak a vastagabb faanyagot preferáló gombafajoknak. 
Az említett elemek leválasztásával a munkaterületen 
jelentős mennyiségű fűrészpor is keletkezik, ami még 
egyáltalán nem korhadt fa ugyan, de nagy összfelülete 
miatt oxigéndús, jól hozzáférhető tápanyagot jelent a 
faanyag bomlási szukcessziójának végén álló, talajlakó 
gombák számára is.

A fakitermeléssel járó munkák abban az esetben is 
jelenthetnek némi előnyt a gombák számára, amikor 
(különösen a ledöntött faanyag vonszolásával) helyen-
ként óhatatlanul megsértik az élő fák kérgét. Ezek a sé-
rülések (tükörfoltok) rendszerint a talajhoz közel eső 
gyökfőt érintik, ahol ezzel a nekrotróf parazita gomba-
fajok számára tökéletes infekciós zónát biztosítanak.

Bárhogyan is közelítik meg a kitermelésre szánt 
faegyedeket, ehhez a hegyvidéki régiókban olyan 
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feltáróutakra van szükség, amelyeken biztosított az 
erőgépek és a teherautók haladása. Az utak mentén 
gyakran alakulnak ki olyan erősen kisavanyodott, 
mohos útpadkák, amik természetes úton csak ritkáb-
ban keletkeznének (pl. kifordult gyökértányérokkal), 
azonban a keletkezésük után bizonyos idő elteltével 
mégis előnyös élőhelyet jelentenek az extrém savanyú 
talajt kedvelő gombafajoknak.

Hátrányos hatások. Természetesen maga a tény, 
miszerint a fakitermelés során szerves anyagot (élőhe-
lyet és szubsztrátumot) távolítunk el az erdőállomány-
ból úgy, hogy közben az erdőtalajt jelentősen zavarjuk, 
nem kedvez a gombáknak. Azonban a fakitermelés 
minden mozzanata közül a gombákra és egyben az 
egész talajéletre legkárosabb tevékenység a ledöntött 
faanyag (különösen koronájával együtt történő) von-
szolása. Vonszolás során pontosan a micélium élőhe-
lye, az avar és a feltalaj sérül jelentős mértékben.

Ugyancsak nem kedvez a nagygombaközösségek 
sokféleségének, ha az előkészítés során levágott, vé-
konyabb ágakat kupacba rakva hagyják a helyszínen. 
Tíz–húsz méterenként egy halomba rakva az ága-
kat ugyanis megint csak homogenitási problémá-
val szembesülünk. Az egyes ágdarabok mint önálló 
táplálékfoltok kerülnek ilyenkor túl közel egymás-
hoz, korlátlan utat engedve az agresszívan terjedő, 
gyors korhadást okozó, nagy versenyképességű fán 
élő gombafajoknak (ezeknek a taxonoknak eddig 
csak angol nyelven született letisztult definíciójuk: 
combative invaders). Vékony gallyak esetében ilye-
nek pl. a gazdasági erdőkben kifejezetten közönséges 
Phlebia radiata, Ph. rufa, Steccherinum ochraceum, 
illetve a Stereum nemzetségbe tartozó fajok (Heil-
mann-Clausen és mtsai 2014). Ezek mellett számos 
fán élő gombafaj nem tud igazán érvényesülni, de 
amennyiben a gallyak szétszórtan maradnak, a ke-
vésbé agresszív fán élőknek is lesz (részleges mene-
dékekben található, térben elszórt) szubsztrátumuk. 
Megszokott gazdálkodási gyakorlat az is, amikor az 
előkészítés során levágott ágakat kifejezetten a bent-
maradó tuskókra helyezik, hogy azok korhadását elő-
segítsék, vagy az esetlegesen előtörő tuskósarjakat 
visszafogják. Ez a hátrahagyott nagyobb holtfamen�-
nyiség szempontjából előnyösnek látszó beavatkozás 
azonban a friss faanyag lebomlását inkább hátráltatja, 
mint segíti. Ugyanis azok a gombafajok, amelyek első-
sorban a vékonyabb ágakat bontják, nemigazán talál-
ják meg az életfeltételeiket a tuskókban, azaz a relatíve 
vastagabb, tápanyagokban szegényebb, félig elteme-
tett, ezért oxigénben is hiányos faanyagokban. A tus-
kó lebontásában a gallyakra specializálódott gom-
bafajoknak nincs jelentős szerepük. Mindemellett a 
tuskókra halmozott gallyakat idővel az avar is belepi, 
ami csak méginkább elzárja a korhadáshoz nélkülöz-
hetetlen oxigént a tuskóban élő lignikol gombáktól, 
illetve megnehezíti ezen utóbbi fajok széllel terjedő 
spóráinak célba jutását is. Az avar-, vagy gallytakaró 
csak szárazabb élőhelyeken jelenthet előnyt a tuskó 

gyorsabb lebomlása szempontjából. Az ilyen terüle-
teken is csak akkor, amikor a tuskó már eleve annyira 
korhadt állapotban van, hogy már inkább a párásabb 
környezetet igénylő, talajlakó gombák kolonizálják és 
nem a nagy oxigénigényű fán élők.

A fentebb említett, tűznyomon élő gombafajokat 
leszámítva, a gallyak helyszíni elégetése káros a gom-
bák minden más funkcionális csoportjának szem-
pontjából, mert megszünteti a szubsztrátumukat.

A faanyag mozgatására szolgáló nagyméretű erő-
gépek is jelentős károkat okoznak az avarban és a fel-
talajban. A gombák tekintetében az általuk okozott 
talajtömörödés jelenti a legnagyobb gondot, ami a 
talajszerkezet lerontásával beszűkíti az egészséges ta-
lajélet előfeltételeit, többek között az átjárhatóságot 
a légzési gázok és a víz számára. A növényi anyagok 
bontásához pedig különösen sok légköri oxigén kell 
(Stokland 2012).

A feltáróutak nagymértékben zavart, tömörödött 
talajterületein, a ráhullott gallyakon növő gombá-
kat leszámítva, alig találhatók nagygombák (termő-
testek). Az utak (keréknyomok) talaja gyakorlatilag 
a nagygombák tekintetében szinte lakatlan. A nehéz 
gépekkel gyakrabban járt, a sekély talajban helyen-
ként az alapkőzetig is lenyúló, mély keréknyomokat 
viselő útszakaszok akár ökológiai barrierként (gát-
ként) is akadályozhatják a micélium vegetatív terje-
dését. A jól feltárt erdőterületek (pl. a Börzsöny, a 
Bükk és a Mátra) túl sűrű, számos alternatív útvona-
lat és levágót is (gyakran feleslegesen) biztosító fel-
táróút-hálózata rengeteg potenciális élőhelyet vesz el 
a talajlakó szervezetektől.

Az erdészeti beavatkozások időpontjainak hatásai a 
nagygombákra egy naptári év folyamán

Az erdőgazdálkodás által biztosított zavarások élő-
helyekre gyakorolt hatásának erőssége attól is függ, 
hogy a beavatkozások egy naptári év folyamán mikor 
következnek be. A kiterjedtebb zavarásokat (pl. a gyé-
rítéseket, bontásokat, véghasználatokat) célszerűbb a 
vegetációs időszakon kívül végezni, mert ekkor ezen 
beavatkozások élőhelyekre vetített káros hatásai ke-
vésbé érvényesülnek.

Előnyös hatások. Ebben a témakörben nagyon ke-
vés gombákhoz kapcsolódó irodalom áll még rendel-
kezésünkre. Mindenesetre tény, hogy főleg késő ős�-
szel és télen (a vegetációs időszakon kívül) végzik az 
erdészeti beavatkozások (bontások, véghasználatok 
és a szálalás) zömét, ami különösen akkor teszi ki ki-
sebb zavarásnak a talajlakó gombák micéliumát és ki-
tartóképleteit, amikor a talaj fagyott állapotban van.

Hátrányos hatások. Minden olyan favágással járó 
erdészeti beavatkozás, amit a vegetációs időszakon be-
lül, de főleg a tavasz (a lombfakadás), valamint a nyár-
utó és a kora ősz folyamán végeznek, különösen káros 
a nagygombákra. A mikorrhizaközösségek összetéte-
le, szerkezete, belső dominanciaviszonyai minden év-
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ben éppen a tavaszi lombfakadást követően alakul ki 
vagy esik át nagymértékű átrendeződésen (Courty 
és mtsai 2008). A tél folyamán dormans (visszahúzó-
dott, inaktív) állapotban lévő gombafajok ekkor újra 
aktívakká válnak és gyökérfelületeket foglalnak ma-
guknak a télen dominánssá vált, télen is aktív fajok 
(pl. a Cenococcum geophilum mikrogomba) rovására. 
A mérsékelt égövön a nyárutó és a csapadékosabb, de 
még nem fagyos ősz, a talajlakó gombák számára az 
ivaros szaporodásról, azaz a termőtestképzésről szól. 
Az egyes nagygombafajok eltérő mértékben fektetnek 
energiát és felvett tápanyagokat az ivaros, illetve az 
ivartalan (a micélium vegetatív növekedésében meg-
nyilvánuló) szaporodásukba. Azon nagygombafajok, 
amelyek inkább ivarosan (bazídio- vagy aszkospórák-
kal) szaporodnak, és egyéves telepeket képeznek a ta-
lajban (pl. Laccaria amethystina 13. ábra), jobban ki 
vannak téve az ősszel történő, a termőtesteket is érin-
tő zavarásoknak (Gherbi és mtsai 1999).

Az erdészeti beavatkozások térbeli és időbeli 
kiterjedtségének hatásai a nagygombákra

A zavarások (az antropogén eredetű, negatív hatások) 
biológiai sokféleségre gyakorolt hatásainak erősségét 
a beavatkozások időtartama (tartamossága) és térbeli 
kiterjedtsége is befolyásolja. Minél nagyobb térlép-
tékben és időben minél hosszabban éri jelentős za-
varás az élőhelyet, az annál inkább el fog szegényedni 
a zavarás előttről származó biológiai hagyatékokban 
(ld. alább) és fajokban, melyek az ökoszisztéma ön-
álló, emberi ráfordítást nem igénylő körfolyamatait 
egymásra épülő élettevékenységeikkel biztosítanák.

Előnyös hatások. A hagyományos (vágásos) erdő-
gazdálkodás egyetlen kapcsolódó előnyös hatása a 
nagygombákra az, miszerint az egyes beavatkozások 
rendszerint többéves visszatérési idővel kerülnek tel-
jesítésre. Vagyis az ilyen kezelésű erdőállományokban 
két beavatkozás (pl. gyérítés) között hosszú, zavarás 
nélküli évek (évtizedek) is eltelhetnek. Ekkora időin-
tervallum a gombák összes funkcionális csoportja szá-
mára elegendő ahhoz, hogy egy-egy nagyobb zavarás 
után valamilyen szinten regenerálódhasson. Öt–tíz év 
alatt akár említésre méltó mennyiségű új, hozzáférhe-
tő szubsztrátum (pl. holtfa) is keletkezhet az élőhelyen.

Hátrányos hatások. A vágásos erdőgazdálkodás-
hoz kapcsolódó beavatkozások (pl. elő- és véghasz-
nálatok) térbeli kiterjedtsége annál negatívabban hat 
a gombaközösségekre, mennél nagyobb egybefüggő 
területet érintenek azonos időben. Erre láthatunk egy 
nagyon szemléletes negatív példát a Zempléni-hegy-
ség déli részén, ahol olyan kiterjedt (gyakran hagyás-
fa nélküli) véghasználatok is megfigyelhetők, amelyek 
egyszerre több szomszédos erdőrészletet is érinte-
nek (lásd pl. napjainkban a Tállya 16/B, C; 17/A–C; 
18/A–C, E; 19–21/A; 21/B; 24/B és 25/A–B összesen 
16 db szomszédos erdőrészlet több mint 160 hektárjá-
nak időben egymáshoz nagyon közeli véghasználatát). 

A több tíz (száz) hektáros egymáshoz közel fekvő terü-
letek egy-két éven belül történő véghasználata csupán 
kiterjedtségük miatt is nagyon károsak a nagygombák 
sokféleségére, mert ilyen esetekben az egyes termé-
szeti hagyatékok (az öreg faegyedek, a kevésbé, vagy a 
régebben zavart erdőrészletek, illetve a nagyobb holt-
fadarabok), ahol a gombafajok túlélhetnek, térben túl 
távol kerülnek egymástól ahhoz, hogy a gombafajok 
belátható időn belül újra benépesíthessék a zavart te-
rületet. Peay és mtsai (2010) a mikorrhizaképző gom-
bák, Siitonen (2001) pedig a fán élők tekintetében 
végeztek ilyen irányú vizsgálatokat.

Ugyancsak vágásos erdőkben realizálódik az az 
időbeliséget érintő probléma is, amelynek során a 
beavatkozások hatására, néhány nap alatt keletke-
ző szubsztrátumok (pl. hátrahagyott gallyak, ágak és 
tuskók) csaknem azonos korhadási fázisban lépnek 
be a lebontó folyamatokba. Ebben az esetben egy-
részt időben periodikussá válnak az elérhető táp-
anyagok, másrészt nem lesz elég nagy változatosság a 
fadarabok korhadtsági fokaiban, ami közvetlenül hat 
ki a fán élő gombák közösségszerkezetére, de a kor-
hadságuk előrehaladásával, idővel a talajlakó gombák 
közösségét is befolyásolják.

Egy természetes erdei életközösségben biológiai 
úton keletkeznek olyan átmeneti objektumok, mint 
pl. a fenyő- vagy a tölgyfajok lassan korhadó, vastag, 
késői korhadási fázisokig eljutott, fekvő törzsei, ame-
lyek létrejöttéhez nagyon hosszú időre (akár 200–300 
évre) is szükség lehet. Ez az idő a vágásos kezelés 
alatt álló erdőterületek vágásfordulójánál (80–100 
évnél) többször hosszabb. Ezért, hacsak az ilyen ob-
jektumokat céltudatosan nem őrizzük meg, vagy 
segítjük elő a keletkezésüket, akkor a hagyományos 
erdőgazdálkodás során ezek sosem fognak létrejön-
ni. Sok Európa-szerte vörös-listás, specialista (ligni-
kol) gombafaj [pl. Buglossoporus quercinus, Hericium 
cirrhatum, Pholiota squarrosoides, Pluteus umbrosus 
(11. ábra)] kizárólag ilyen faanyagokon található meg 
(Heilmann-Clausen és Christensen 2003, Papp 
és Dima 2014, Siller 2004).

Az erdei nagygombaközösségek sokféleségét 
élettevékenységükkel nagymértékben elősegítő 
gombafajok

Időnként az intenzív gazdálkodással érintett erdők-
ben is megfigyelhetők olyan fán élő nagygombafajok, 
amelyek kulcsszerepet játszanak a természetes erdő-
dinamikában. Ezeknek az alább felsorolt gombafa-
joknak kiemelkedő szerepük van a faállomány-szer-
kezet és az erdei életközösségek (nemcsak a gombák) 
sokféleségének előmozdításában, fenntartásában és 
tartamos megőrzésében. Ezek a kulcsfajok a széles 
körben elterjedt törzskorhasztók közül kerülnek ki: 
pl. Armillaria mellea, Fomes fomentarius (15. ábra), 
Fomitopsis pinicola, Ganoderma cupreolaccatum (7. 
ábra), Inonotus obliquus (16. ábra), Kretzschmaria 
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deusta, Meripilus giganteus (17. ábra), Pleurotus spp. 
(18. ábra), Polyporus squamosus, Xylaria polymorpha 
(19. ábra) (Heilmann-Clausen és mtsai 2014 nyo-
mán). Ezen gombafajokkal megfertőződött faegyede-
ket, egyfajta természetközeli erdőgazdálkodási fogás-
ként, az intenzív gazdálkodással érintett erdőkben is 
célszerű lenne érintetlenül hagyni.

Természetes erdődinamikát 
tükröző gazdálkodási javaslatok 
a nagygombaközösségek 
sokféleségének megőrzésére
Az alábbi alfejezetekben tett erdőgazdálkodási javas-
latokat praktikus okokból két megközelítési módot 
követve tárgyaljuk: egyrészt a nagygombák bioló-
giai funkciói, másrészt különböző erdőgazdálkodási 
módok szerinti felosztásban. Mindkét megközelítés 
során igyekeztünk általánosan, különösebb ráfor-
dítások nélkül alkalmazható, a nagygombák szem-
pontjából csaknem minden hazai erdőtársulásban 
érvényes és hatékony kezelési lehetőségeket azok 
fontossági sorrendjének megfelelően (csökkenő sor-
rendben) feltűntetni. Külön soroltuk fel a többlet-
munka befektetésével járó, de a gombaközösségek 
sokféleségét nagymértékben megemelő erdészeti 
beavatkozásokat. Javaslatainkban a számszerűsített 
korlátozások meghatározása során a 124/2009. (IX. 

17. ábra. A törzskorhasztó Meripilus giganteus gombafaj fertőzése 
miatt kidőlt bükkfa (A); a Meripilus giganteus gombafaj termőtes-
tei (B) (fotó: Papp Viktor)

18. ábra. A Pleurotus ostreatus termőteste (fotó: Papp Viktor)

19. ábra. A Xylaria polymorpha termőteste (fotó: Papp Viktor)

16. ábra. Az Inonotus obliquus termőteste (fotó: Papp Viktor)

A

B
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24.) FVM-rendeletben rögzített értékeket minimum-
ként vettük alapul.

Mindemellett megemlítendő, hogy az erdei (mik-
ro-)élőhelyek jelentős mértékben egyedi környezeti 
mutatókkal rendelkeznek, vagyis a gombaközösségek 
védelmét célzó erdőgazdálkodási módok alkalmazása 
során akkor járunk el körültekintően, ha figyelembe 
vesszük a helyi környezeti adottságokat is. A gombák-
ra (azok speciális mikroélőhelyekért folytatott állandó 
versengése miatt) különösen igaz, hogy gombabarát 
erdőgazdálkodási gyakorlatok alkalmazása során nem 
az egyes gombafajok számtalan igényét kell figyelem-
be venni, hanem a gombák számára általánosan elő-
nyös szubsztrátumok keletkezését kell tudatosan elő-
segíteni és fenntartani. Amennyiben egy gombafajnak 
hosszú távon térben és időben megfelelően hozzá-
férhető és elegendő holt növényi anyag és zárterdei 
mikroklíma áll rendelkezésére, egyáltalán nem szorul 
védelemre vagy külön törődésre. A fajokkal szemben 
az egyes mikroélőhelyek védelme kell, hogy legyen 
a fő cél. Ezen a ponton érdemes azt is megemlíteni, 
hogy napjaink erdőgazdálkodása erdőrészlet szintjén 
(intenzíven kezelet területeken akár 10–40 hektáros 
térléptékekben) folytat egységes gazdálkodást. Nap-
jainkban már megfigyelhető ugyan, hogy az erdőter-
vezők egyre kisebb (3–10 hektáros) erdőrészleteket 
jelölnek ki, ám a természetes bolygatási rezsimet még 
ennél is kisebb (pl. az állományra jellemző 2–3 fama-
gasságnyi átmérőjű körnek megfelelő) térléptékben 
kellene utánozni. Vagyis erdőrészlet szintjén teljes, 
folyamatos erdőborítás mellett, csak ekkora térlép-
tékekben kellene területre egységes beavatkozásokat 
végezni (lásd erre példaként az Aggtelek 53/C, vagy a 
Háromhuta 59/C erdőrészleteket az Aggteleki-karsz-
ton, illetve a Zempléni-hegységben). Továbbá minden 
erdőrészlet kezelésének megtervezésénél fontos len-
ne külön számba venni, hogy milyen biológiai hagya-
tékok (pl. természetes maradvány- vagy ahhoz közeli 
élőhelyfoltok, nagyobb holtfadarabok, egyedi formá-
jú faegyedek, a talajban fellelhető talajkémiai, mikro-
biológiai vagy fizikai mintázatok, feldúsult szerves 
anyagok), vagy természetesen előforduló életformák 
tevékenységéből levezethető egyéb struktúrák talál-
hatók meg az adott erdőterületen, mert ezek azok a 
megőrzendő, edafikus paraméterek, amik a helyi fun-
gát meghatározzák, megismételhetetlenné, egyedivé 
teszik (Frank 2000).

Erdőgazdálkodási javaslatok a nagygombák 
biológiai funkciói szerinti megközelítésben

Az alábbi szempontok (1–6.) közül az első három két-
séget kizáróan olyan környezeti (a gombák szubszt-
rátumának minőségéhez és mennyiségéhez kapcso-
lódó) változók hatásait foglalja magába, amelyek a 
természetben alapvetően határozzák meg a gombák 
túlélését egy élőhelyen. A további három pont már 
magából az erdőgazdálkodásból adódik ugyan, de 

ezek is elsősorban olyan alapvető környezeti feltéte-
lek teljesülésére vezethetők vissza, mint a micélium 
mechanikai károsodásának elkerülése, illetve a gom-
bák számára ideális élőhelyfoltok térben és időben 
egyaránt megfelelő biztosítása. Az itt tárgyalt szem-
pontok sorszáma egyben azok fontossági sorrendjét 
is tükrözi a gombaközösségek fennmaradása szem-
pontjából (az első szempont a legfontosabb).

1.) Fafajösszetétel

FÁN ÉLŐK
1. A termőhelynek megfelelő, őshonos fafajokból álló 
erdők előnyben részesítése;
2. Az elegyesség élőhelyre jellemző, őshonos fafajok-
kal történő elősegítése és fenntartása;
3. Az idegenhonos fafajokkal (különösen akáccal és 
helyenként Pinus fajokkal) történő kiterjedt síkvidéki 
erdősítések mérséklése.
Célirányos kezelés: nem szükséges.

MIKORRHIZAKÉPZŐK
1. A termőhelynek megfelelő, természetes felújulás-
ból származó, őshonos fafajok alkotta erdők előny-
ben részesítése;
2. Az elegyesség területre jellemző, őshonos fafajok-
kal történő elősegítése és fenntartása;
3. Az idegenhonos fafajokkal (különösen akáccal és 
helyenként Pinus fajokkal) történő kiterjedt síkvidéki 
erdősítések mérséklése;
4. A természetes felújulásra képes állományok ese-
tén a csemetekertből származó csemeték ültetésének 
mellőzése.
Célirányos kezelés: nem szükséges.

TALAJLAKÓ SZAPROTRÓFOK
1. A termőhelynek megfelelő, őshonos fafajok alkotta 
állományok előnyben részesítése;
2. Az elegyesség területre jellemző, őshonos fafajok-
kal történő elősegítése és fenntartása.
Célirányos kezelés: nem szükséges.

2.) Faállomány-szerkezet

FÁN ÉLŐK
1. Erdőrészlet szintjén a folyamatos erdőborítás 
(örökerdő) kialakítása, fenntartása, a folyamatossá-
got megtörő véghasználatok kerülése;
2. Vágásos gazdálkodás esetén 30 m-enként egy-egy 
hagyásfa végleges megkímélése;
3. A tuskósarj-eredetű, vagy sérült faegyedek (hek-
táronként legalább 20–30 db), valamint a böhöncök 
megkímélése.
Célirányos kezelés: az állományok homogén jellegé-
nek megtörése (1–2 famagasságnyi átmérőjű) lékek 
(kb. 150–200 méterenkénti) nyitásával és a ledöntött 
faanyag részben (legalább lékenként 1-1 kevésbé ér-
tékes faegyed) helyszínen hagyásával; vágásos üzem-
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mód esetén a véghasználati területeken hektáronként 
minimum 500, de maximum 1000 m2-en, az élőhely-
re jellemző fajú faegyedekből álló sosem, vagy csak 
ötszörös vágásfordulót követően kitermelésre kerülő 
hagyásfa-csoportok (2–3 folt) meghagyása.

MIKORRHIZAKÉPZŐK
1. Erdőrészlet szintjén folyamatos erdőborítás fenn-
tartása, a folyamatosságot megtörő véghasználatok 
kerülése, örökerdő létrehozása;
2. Vágásos gazdálkodás esetén 30 m-enként egy-egy 
hagyásfa végleges megkímélése;
3. A véghasználatok egész erdőrészletre való kiterje-
désének kerülése (az arbuszkuláris mikorrhizát kép-
ző szederfajoknak is előnyös fényviszonyok létreho-
zásának kerülése);
4. Az állományok homogén jellegének megtörése (kb. 
150–200 méterenként, 1–2 famagasságnyi átmérőjű) 
lékek nyitásával;
5. Két–három hektáronként egy, kitermelésre sosem 
kerülő, egészséges, az élőhelyre jellemző fajú faegyed 
meghagyása (a már a helyszínen lévő böhöncök meg-
kímélése);
Célirányos kezelés: vágásos üzemmód esetén a vég-
használati területeken hektáronként 2–3, minimum 
500, de maximum 1000 m2-en elterülő, az élőhelyre 
jellemző fajú faegyedekből álló, kitermelésre sosem, 
vagy csak ötszörös vágásfordulóval kerülő, 5–10 
egyedből álló hagyásfa-csoport meghagyása.

TALAJLAKÓ SZAPROTRÓFOK
1. Erdőrészlet szintjén folyamatos erdőborítás fenn-
tartása, a folyamatosságot megtörő véghasználatok 
kerülése, örökerdő létrehozása;
2. Az élőhelyen már eleve megtalálható holtfakészlet 
megkímélése;
3. Az állományok homogén jellegének megtörése (kb. 
150–200 méterenként, 1–2 famagasságnyi átmérőjű) 
lékek nyitásával;
4. A cserjeszint védelme.
Célirányos kezelés: nem szükséges.

3.) Holtfakészlet

FÁN ÉLŐK
1. Az élőhelyen már eleve megtalálható holtfakészlet 
(különösen a nagyméretű darabok) megkímélése;
2. A ledöntött faanyag előkészítése során keletkező 
vastag ágvillák és a tüzelőként is nehezen kezelhető, 
göcsörtös törzsrészek hátrahagyása;
3. A hátrahagyott fekvő holtfa relatív térfogatarányá-
nak megnövelése a tövön száradt, vékony (mellma-
gassági törzsátmérő < 10 cm), alászorult faegyedek 
alkotta álló holtfakészlet rovására (gyérítések során a 
lábon álló száradék kb. kétharmadának ledöntése és 
hátrahagyása);
4. A tuskók megkímélése (a tuskózás és a teljes ta-
laj-előkészítés kerülése);

5. A ledöntött faanyag előkészítése során keletkező 
gallyak és ágak kupacba rakásának mellőzése;
6. A vaddisznóállomány csökkentése (a holtfa állati 
eredetű, mechanikai elaprózásának csökkentése).
Célirányos kezelés: a 40 évnél fiatalabb, egykorú állo-
mányok gyérítése során keletkező ledöntött faanyag 
kb. 15 térfogatszázalékának helyszínen hagyása; két 
hektáronként egy állva hagyott, de meggyűrűzött (tö-
vön szárított) faegyed létrehozása; 70 évnél idősebb 
állományokban a frissen kitermelt, de rosszabb mi-
nőségű rönkök egy részének (kb. 4–5 térfogatszáza-
lékának) hátrahagyása; a kitermelendő, de tőben már 
kikorhadt faegyedek 20–30 cm-el magasabban törté-
nő kivágása; hektáronként egy-egy (500–600 m2-ről 
összegyűjtött) kupacnyi, az előkészítés melléktermé-
keként keletkezett gally helyszíni elégetése, elszene-
sedett faanyag létrehozása és hátrahagyása.

MIKORRHIZAKÉPZŐK
1. Az előrehaladott korhadtsági állapotú holtfa meg-
kímélése;
2. A tuskózás és a teljes talaj-előkészítés kerülése (a 
tuskók, de elsősorban a talaj megkímélése).
Célirányos kezelés: nem szükséges.

TALAJLAKÓ SZAPROTRÓFOK
1. Az előrehaladott korhadtsági állapotú holtfa meg-
kímélése;
2. A hátrahagyott fekvő holtfa relatív térfogatának 
megnövelése a tövön száradt, vékony (mellmagassá-
gi törzsátmérő < 10 cm), alászorult faegyedek alkotta 
álló holtfakészlet rovására (gyérítések során a lábon 
álló száradék ledöntése és hátrahagyása);
3. A tuskók megkímélése.
Célirányos kezelés: a 40 évnél fiatalabb, egykorú állo-
mányok tisztítása során keletkező ledöntött faanyag 
kb. 15 térfogatszázalékának helyszínen hagyása.

4.) A ledöntött faanyag előkészítési és mozgatási módjai

FÁN ÉLŐK, MIKORRHIZAKÉPZŐK, TALAJLAKÓ 
SZAPROTRÓFOK
1. Kerülendő a ledöntött faanyag (különösen koro-
nájával együtt történő) vonszolása (a késői korhadási 
fázisban lévő holtfadarabok és az egyedi mikroélőhe-
lyek kiemelt védelme);
2. A faanyag mozgatására szolgáló nagyméretű erő-
gépek helyett minél kisebb gépek (pl. lánctalpas vas-
ló) alkalmazása különösen az erdőrészleten belül (a 
talajtömörödés és -erózió minimalizálása);
3. A ledöntött faanyag előkészítésének (választéko-
lásának és darabolásának) helyszíni (tő melletti) el-
végzése;
4. A feltáróút-hálózat alternatív útvonalai számának 
minimalizálása, a kevésbé szükséges levágó utak vég-
leges felhagyása.
Célirányos kezelés: a ledöntött faanyag előkészíté-
se során nagymennyiségben keletkező fűrészpor és 
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gallytörmelék nem taposott helyekre juttatása (eltá-
volítása az utakról).

5.) Az erdészeti beavatkozások időpontjai egy naptári év 
folyamán

FÁN ÉLŐK, MIKORRHIZAKÉPZŐK, TALAJLAKÓ 
SZAPROTRÓFOK
1. A fakitermeléssel is járó erdészeti beavatkozások 
vegetációs időszakon kívüli (kb. december 1. és már-
cius 1. között történő), lehetőleg fagyott talajviszo-
nyok melletti teljesítése.
Célirányos kezelés: nem szükséges.

6.) Az erdészeti beavatkozások térbeli és időbeli 
kiterjedtsége

FÁN ÉLŐK, MIKORRHIZAKÉPZŐK, TALAJLAKÓ 
SZAPROTRÓFOK
1. Vágásos gazdálkodás során kerülendő a szomszé-
dos erdőrészletek 10–15 éven belül történő közös 
gyérítése, véghasználata;
2. Különösen az intenzíven kezelt (gyakran 10–40 
hektárnál is nagyobb), de a kisebb erdőrészletek tér-
léptékében is térben és időben egységesen folytatott 
kezelési gyakorlat kiterjedtségének lecsökkentése 1–2 
famagasságnyi átmérőjű körnek megfelelő térlépté-
kekre;
3. Vágásos erdőkben az olyan szubsztrátumok (mint 
pl. a vastag holtfa és az egyéb mikroélőhelyek) létre-
jöttének és ezek diszperz téreloszlás szerinti hátra-
hagyásának megsegítése, amelyek keletkezése több 
vágásfordulónyi időt vesz igénybe.
Célirányos kezelés: szálaló, vagy faegyedek csoport-
szelekcióján alapuló erdőgazdálkodási módokra való 
végleges áttérés.

Gombaközösségek megőrzésére irányuló 
erdőgazdálkodási javaslatok üzemmódok szerinti 
megközelítésben

Az alábbi erdészeti beavatkozások és üzemmódok 
tekintetében felsorolt javaslatokat kizárólag olyan 
publikációk alapján tudtuk összegyűjteni (ezekből 
tüntettünk fel néhányat a fentebbi fejezetekben), 
amik eredetileg funkcionális (biológiai) szempont-
ból vizsgálták a nagygombák környezeti igényeit. 
A  hazai erdőtársulásokban még senki sem végzett 
célirányos, az egyes üzemmódok gombaközössé-
gekre gyakorolt hatásainak különbségeit feltáró 
kutatásokat, ezért itt csak a fentebbi funkcionális 
megközelítésből logikailag levezethető, ám kevés-
bé részletekbe menő tételeket tudunk felsorolni. Az 
egyes használattípusok sorszáma a növekvő sor-
rendnek megfelelően mutatja a gombák sokféleségé-
nek megőrzése és fenntartása szempontjából egyre 
ideálisabb üzemmódokat.

1.) Előhasználatok

1. Az elegyesség megőrzése és fenntartása;
a) a nehezen újuló, ritka elegyfafajok (pl. Sorbus, Ul-
mus spp.) és a pionír fafajok (pl. Betula, Populus, Sa-
lix spp.) egyedeinek megkímélése, amíg elegyaránya-
ik külön-külön el nem érik a 2–3%-ot;
b) az idegenhonos, inváziós fa és cserjefajok (pl. bál-
ványfa (Ailanthus altissima), gyalogakác (Amorpha 
fruticosa), ostorfa, amerikai kőris (Fraxinus pennsyl-
vanica), zöld juhar (Acer negundo), illetve az akácül-
tetvényeken kívül az akác) visszaszorítása;
2. A gyérítendő állományok alacsony holtfakészlet-
ének megnövelése a száradék, illetve a kitermelt fa-
anyag 10–15 térfogatszázalékának hátrahagyásával 
(kifejezetten előnyős, ha utóbbi a gyengébb minőségű 
törzsek helyszínen hagyásával valósul meg);
3. A hagyományos készletgondozó fahasználatok 
során a kitermelendő teljes fatömeg (20 éves állo-
mányban az egyedek maximum egynegyedének) in-
kább mozaikos términtázat szerinti, kisebb (20–30 
m átmérőjű) lékekből történő kivétele, mint az er-
dőrészlet teljes területéről egyenletes összegyűjtése 
(a lékekben nem feltétlenül mikrotarvágás alkalma-
zása; a lékek egy részében a faegyedek 20–50%-ának 
meghagyása);
4. A beavatkozások keltette talajzavarás minimalizálása.
Célirányos kezelés: a száradék kétharmadának ledön-
tése és helyszínen hagyása; előhasználatokat igénylő 
üzemmódok felhagyása, áttérés szálalásra.

2.) Tarvágás

1. Minimum 50%-ban őshonos, területre jellemző 
fafajokból álló erdőállományok esetén a tarvágásos 
üzemmód mielőbbi, végleges felhagyása [2009. évi 
XXXVII. törvény (Etv.) 10. §, (2) bekezdése ezt elő is 
írja]; áttérés szálaló, vagy faegyedek csoportszelekci-
óján alapuló erdőgazdálkodási módokra;
2. A tarvágás fentebbi pontban leírtak ellenére történő 
gyakorlása esetén kiemelt figyelem fordítása az erdő-
talaj erózióvédelmére, illetve tömörödésének minima-
lizálására (a mélyforgatás és a tuskózás kerülése);
3. Amennyiben minimum 50%-ban őshonos, terület-
re jellemző fafajokból álló erdőtársulás letermelése 
történt tarvágással, és a tarvágás engedélyezésének 
oka ezzel nem áll ellentétben, a letermelt állomány 
biológiai hagyatékainak (pl. a gallytörmelék és a tus-
kók, de különösen a nagyobb, vagy korhadtabb holt-
fadarabok) megóvása.
Célirányos kezelés: nem szükséges.

3). Fokozatos felújítóvágások

1. A fokozatos felújítóvágás időtartamának lehetőség 
szerint 3–30 évről minél hosszabbra (legalább 30–50 
évre) történő elnyújtása (az újulat minél változato-
sabb koreloszlásának megalapozása);
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2. A fokozatos felújítóvágások beavatkozásai során 
keletkező tuskók, illetve a ledöntött faanyag kb. 5–10 
térfogatszázalékának hátrahagyása minden beavat-
kozás után [kifejezetten előnyös, ha a hátrahagyandó 
faanyag a kereskedelemben kevésbé értékesnek szá-
mító törzsekből (törzsrészekből), vagy az előkészítés 
során keletkező változatos struktúrájú darabok hely-
színen hagyásából adódik össze];
3. Az egyes beavatkozások kivitelezése minél több 
(30–50 év alatt legalább három, de maximum öt, egy-
mástól időben távol eső) ütemben úgy, hogy térben és 
korban egyaránt mozaikos utódállomány jöjjön létre; 
az első bontóvágás erélye legyen a későbbiekhez ké-
pest relatíve alacsony, érintse a törzsek 5–15%-át; ez 
még nem enged szabad utat a szeder- és a különbö-
ző, nem erdei lágyszárúfajok féktelen térhódításának, 
azonban a cserjeszintig lejutó fény mennyiségét amel-
lett növeli meg, hogy a növekedésnek induló újulat 
számára ideális fajösszetételű, erdei mikorrhizaközös-
ség is még bőven biztosított marad; a 10–15 év múlva 
bekövetkező második beavatkozás lehet erősebb, az 
eredeti állományt tekintve a tövek 20–40%-át érintő, 
míg a fennmaradó 1–3 visszatérés során azonos tőszá-
mok (rendre 10–20%) kiemelése mellett a végül már 
maximum 90%-ban letermelt anyaállományból csak 
a már korábban kiválasztott, esetleg növőtértöbblet-
tel is megsegített értékfák nem maradnak hátra (ezek 
kapjanak kb. 50%-os vágáskoremelést); ezen a ponton 
induljon a következő 80–100 éves vágásforduló, mely-
nek csak a közepén kerüljenek a szóban forgó törzsek 
kivágásra azaz csak akkor, amikor ismét vannak már a 
területen 80 év körüli faegyedek;
4. A harmadik pontban leírt javaslat kivitelezése miatt 
megszaporodó visszatérések okozta zavarás mérsék-
lése az állományon belül minél kisebb erőgépek al-
kalmazásával (kivételes védelem fordítása a mikro-
élőhelyekre és a nagyobb, korhadtabb, vagy az előző 
beavatkozás(ok) során hátrahagyott holtfadarabokra).
Célirányos kezelés: áttérés szálalásra; öthektáronként 
legalább egy, az élőhelyre jellemző fajú faegyed vég-
leges megkímélése, annak természetes pusztulásával 
keletkező holtfa helyszínen hagyása.

4). Szálalóvágások

1. A szálalóvágás kivitelezésének 30–60 évről minél 
hosszabb (50–100 éves) időszakra nyújtása (a vég-
használati területek létrejöttének térbeni és időbeni 
minimalizálása);
2. A beavatkozások során keletkező tuskók, illetve a 
ledöntött faanyag kb. 5–10 térfogatszázalékának tu-
datos hátrahagyása minden beavatkozás után (a ke-
vésbé értékes törzsek, vagy az előkészítés során kelet-
kező darabok helyszínen hagyásával);
3. A vágásérettséget (célátmérőt) elért faegyedek ki-
termelése 4–5 visszatérés során, egy alkalommal a 
törzsek 20–25%-át érintve, 3–6 egyedből álló csopor-
tokban, térben (egymástól 20–50 méterre) és időben 

(10–20 éves különbségekkel) mozaikosan (az újulat 
és egyben az idős faegyedek minél változatosabb kor-
eloszlásának megalapozása);
4. A fentebbiek miatt megszaporodó visszatérések 
okozta zavarás mérséklése (a mikroélőhelyek és a 
holtfadarabok védelme, az állományon belül minél 
kisebb erőgépek alkalmazása).
Célirányos kezelés: áttérés szálalásra; öthektáron-
ként legalább egy, az élőhelyre jellemző fajú, uralko-
dó faegyed végleges megkímélése, annak természetes 
pusztulásával keletkező holtfa helyszínen hagyása.

5). Átalakító üzemmód

1. Az erdőtársulás élő- és holtfakészletét jellemző 
szerkezeti és faji sokféleség előrelátóan megtervezett 
magasan tartása és a faanyagtermelés mellett egyen-
rangú célként való végleges beiktatása a mindenkori 
üzemterv szempontrendszerébe;
a) Közel állandó élőfa-készletű és növedékű, őshonos 
fafajokból álló örökerdők létrejöttének elősegítése 
egy-egy elszórtan elhelyezkedő, nem feltétlenül vá-
gáskorban lévő faegyed, vagy 3–5 törzset számláló 
facsoportok kitermelésével úgy, hogy térben mozai-
kos állomány jöjjön létre (a kitermelendő mennyisé-
gekért lásd a szálalás tárgyalásánál az 1. pontot);
b) A vegyeskorúság (többszintesség) megalapozása 
30–70 év leforgása alatt, 2–4 beavatkozás során az-
zal a céllal, hogy a lehető legtöbb természetesen lé-
tező korosztályt képviseljék a faegyedek (az átalakító 
üzemmód maximális hossza kb. 70 év legyen, melyet 
szálalás kövessen);
c) Fiatal (20–50 éves) egykorú, vágásos állományok 
üzemmódváltásánál a faegyedek 20–25%-ának ki-
emelése az előhasználatoknál leírt részleteknek meg-
felelően; egy 20–25 éves beavatkozás nélküli időszak 
után áttérés szálalásra;
d) Az idősebb (51–100 éves) erdőrészletek átalakítá-
sával járó állománymegbontás során gyakran a meg-
növekedett fénymennyiségre törzsükön fattyúhaj-
tásokat fejlesztő faegyedek és az újonnan feltörekvő 
tuskósarjak 10–20%-ának végleges megkímélése, az 
egész állomány területén egyenletes fellelhetőségük 
biztosítása (lentebb, a szálalás 2/e javaslatában meg-
jelölt, véglegesen megtartandó faegyedek egy része a 
jelenleg szóban forgó faegyedek közül kerülhet ki);
e) A fentebbi pontban megnevezett egykorú, idő-
sebb állományokban, ahol a fák (sarjeredetük, vagy 
állomány szintű, egyéb sérüléseik miatt) számottevő 
értékvesztés nélkül nem bírnák el a szálalásra való át-
téréssel járó, az egyedek egy jelentős részét minden-
képpen érintő, legalább 50–100%-os vágáskoremelést, 
célszerűbb egy meggyorsított, kb. 40–50 évig tartó, de 
mozaikosan ható szálalóvágás alkalmazása, mint egy 
maximum 30 év alatt teljesített, az egész erdőrészletre 
homogénen gyakorolt fokozatos felújítóvágás;
f ) Alább, a szálalás 2/a és 2/b pontjában javasolt, holt-
fakészletre vonatkozó javaslatok megfogadása;
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g) A természetes felújulás elősegítése a mesterséges 
felújítás rovására a helyben csírázó csemeték fejlődé-
sének megsegítésével; ennek kivitelezése történhet (1) 
a nagyvadállomány egyedszámának csökkentésével 
(részletesebben a szálalás 3/b javaslatában), (2) a 2 m 
alatti magasságú faegyedekből nagyarányban álló me-
redek, vagy jelentős vadhatásnak kitett erdőterületek 
átmeneti elkerítésével, vagy (3) a néhány méter átmé-
rőjű, de ígéretes újulatfoltok elbarikádozásával, amit 
az előkészítések során keletkező levágott lombkorona-
ágak terebélyesen hagyásával és megfelelő elhelyezésé-
vel érhetünk el (terepi megfigyelések alapján);
2. A beavatkozások keltette antropogén eredetű zava-
rások minimalizálása;
a) A szálaláshoz fűzött közelítési, faanyag-előkészíté-
si és -mozgatási módokról szóló gondolatok (4. pont) 
betartása;
b) A túlnépesedett nagyvadállományok (az alábbi 
sorrendnek megfelelően: a vaddisznó, a muflon, az 
őz és a gímszarvas) jelentette legelési, magpredációs, 
taposási, illetve hullatékukkal talajeutrofizációt oko-
zó nyomásának lecsökkentése az egyedszámaik kb. 
megfelezésével;
Célirányos kezelés: a homogén állományszerkezet 
megtörése az állomány korától függetlenül hektáron-
ként 5–10 db, az állományra jellemző mellmagassági 
törzsátmérők felső 25%-ába, valamint a főfafaj(ok)
hoz tartozó faegyed ledöntésével és helyszínen ha-
gyásával; mielőbbi áttérés szálalásra.

6). Szálalás

1. Az élőhelyre jellemző elegyesség fenntartása és 
elősegítése a terület növedékteljesítményétől füg-
gően kb. 5–10 évente, hektáronként 0–25 db elszór-
tan álló faegyed, vagy 3–5 db egymástól minimum 30 
méterre eső területen, területenként maximum 3–5 
db szomszédos (nem feltétlenül azonos korosztályba 
eső) faegyed szimultán kitermelésével;
a) A nehezen újuló, ritka elegyfafajok (pl. Sorbus, Ul-
mus spp.) egyedeinek végleges, természetes pusztu-
lásukig tartó megkímélése; elegyarányaik fajonként 
maximum 2–3%-os fenntartása; a belőlük keletkező 
holtfa helyszínen hagyása;
b) Az idegenhonos, inváziós fa- és cserjefajok (pl. 
bálványfa, gyalogakác, ostorfa, akác, amerikai kőris, 
zöld juhar) visszaszorítása különösen sík- és domb-
vidéki területeken;
c) Az élőhelyre természetesen jellemző főfafajok 
számának maximalizálása, elegyarányaik 20–30% 
alá csökkenésének kerülése (pl. domb- és hegyvidé-
ki cseres-tölgyes vagy gyertyános-tölgyes zónában 
a kocsánytalan tölgy és helyenként a gyertyán több 
mint 80–90%-os elegyarányának lecsökkentése a töb-
bi főfafaj javára);
2. Az erdőtársulás élő- és holtfakészletét jellemző 
szerkezeti sokféleség magasan tartása (a mikroélőhe-
lyek számának maximalizálása);

a) A holtfakészlet gyarapítása 40–50 m3/ha-ra főleg 
a vastagabb (d > 20 cm) darabok relatív térfogatának 
megemelésével (ez a mennyiség az erdőrezervátu-
mokban mérhető holtfakészlet kb. fele); a készletgya-
rapítás lehetőség szerint természetes úton elpusztult, 
letört, kidőlt faegyedek hátrahagyásával történjen;
b) A mindig helyszínen (az állományban) történő elő-
készítés során keletkező gallyak és a tüzelőnek is ne-
hezen kezelhető, göcsörtös, bekorhadt ágrészek ku-
pacba rakás nélküli hátrahagyása;
c) Az idős (a hagyományos üzemmódok vágásfordu-
lóinál magasabb kort megélt, ám még mindig erejük 
teljében lévő, illetve az élettartamuk felső határában 
járó) egyedek korosztályának létrehozása és (10–
15%-os elegyarány melletti) tervezett fenntartása;
d) Három–öt hektáronként a főfafaj egy uralkodó 
egyedének, majd idővel ugyanezen egyed holt fa-
anyagának végleges megkímélése;
e) A főfafajhoz tartozó egyedi formájú (bármilyen 
módon sérült vagy rendellenes növekedésű) faegye-
dek (hektáronként minimum 1–2, de maximum 5 db) 
és idővel a belőlük keletkező holtfa megtartása;
3. Erdőrészlet szintjén örökerdő fenntartása;
a) A talajszinten zárterdei mikroklíma biztosítása, le-
számítva azokat a kb. 1–2 famagasságnyi átmérőjű 
körnek megfelelő területű (nem feltétlenül kör alakú) 
véghasználati részeket, amiket faegyedek csoport-
szelekciójával, célirányosan alakítunk ki (facsoportok 
szintjén is mozaikos állomány létrehozása);
b) A tölgyek természetes felújulásának elősegítése a 
nagyvad (az alábbi sorrendnek megfelelően: a vaddisz-
nó, a muflon, az őz és a gímszarvas) jelentette legelési és 
magpredációs nyomás csökkentésével (egyedszámaik 
legalább megfelezésével), illetve az előző pontban em-
lített méretű lékek uralkodó tölgyegyedek közvetlen 
közelébe helyezésével (minél kevesebb csemetekerti, 
messziről érkező csemete alkalmazása);
c) Öthektáronként egy-egy csaknem azonos korú, 
egymáshoz közel elhelyezkedő faegyedekből álló 
(3–6 törzset számláló) facsoport megtartása „idős” 
korig (hagyományos értelemben legalább másfél vá-
gásfordulónak megfelelő ideig);
4. A rövid (kb. ötéves) visszatérési időkből adódó 
gyakoribb zavarás minimalizálása körültekintően ki-
vitelezett terepmunkával;
a) A mikroélőhelyek (az avar és a feltalaj, valamint a 
nagyobb, korhadtabb holtfadarabok) védelme;
b) Az állományokon belül minél kisebb erőgépek (pl. 
fordulékony, lehetőleg lánctalpas vasló) használata 
(vonszolásos fakihordási módszerek felhagyása);
c) Minél kevesebb közelítő nyom létrehozása (inkább 
ugyanazon nyomvonalak többszöri taposása, mint 
újabbak nyitása).
Célirányos kezelés: nem szükséges.
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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.
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