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1. Bevezetés

Cséka Gyorgy és Lakatos Ferenc

Egy adott korban, az addig 6sszegytjtott és elérhetévé valt ismeretek,
tudas Osszessége formadlja a szemléletmddot, ami sok mas mellett
meghatarozza azt is, hogy hogyan hasznositjuk a kornyezetiinkben
rendelkezésre all6 eréforrasokat. Nincs ez masként az ember erdéhéz
f4z6d6 viszonyaval és az erdével valoé gazdalkodassal sem. Nyilvan azt az
erd6t szeretjik, azt tartjuk jonak, ami szemléletiinknek, illetve igényeinknek
leginkabb megfelel. Az erdér6l, a benne ¢él6 él6lényekrdl alkotott
véleménylink mindig is nagyban figg sajat érdekeinktdl, illetve az altalunk
birtokolt ismeretekt6l. Az idealisnak gondolt erd6kép hossza ideig szinte
kizarélag a fadllomanyt foglalta magaba. Magas, vastag, egyenes, egészséges
fak alkottak, amik a lehet6 leggyorsabban novekszenek, azaz rovid id6 alatt,
sok és j6 mindségl faanyagot szolgaltatnak. A szakoktatds és a kutatas is
hosszu-hosszu idén keresztil ezt a f6 csapasiranyt kovette. Nemcsak, hogy
érdemi jelent6séget nem tulajdonitottak a holtfanak, de az erdé felesleges
hulladékanak, veszélyforrasnak is tartottak, ami raadasul még ,,csunya” is.
Nyilvan ennek megfelelén is kezelték a kérdést Europa-szerte és
Magyarorszagon is. Még néhany évtizede is szakmai elvaras volt a
,»szaradék” gondos eltavolitasa, és csak az az erd6 érdemelhette ki a ,,sz¢p,
egészséges” jelzket, amiben a holtfanak nyoma sem nagyon volt.

Aztan kontinensiink szamos orszagaban megfogyatkoztak egyes
harkalyfajok, masok pedig teljesen el is tintek. A harkalyok megritkulasaval
kevesebb lett a csuszka, a cinke és denevér is. Sokhelytitt veszélyeztetetté
valt a havasi cincér és szamos mas holtfahoz k6t6d6 faj is, koztik bizonyara
olyanok is, amikrél eddig még azt sem tudtuk, hogy léteznek.

Szerencsére voltak, akik meglattak a negativ tendencidk és az
erd6gazdalkodas szemléletmodja kozotti  Osszefiiggéseket, és  id6ben
megkongattak a vészharangot. Eurépa tobb orszagaban kutatasi projektek
indultak, ezek eredményei, ha nem is mindig megfelel6 sebességgel, de
lassan-lassan beszivarognak a mindennapokba. A széleskord kutatasok
eredményei ma mar meggy6zéen bizonyitjak, hogy a holtfa korantsem
élettelen. Mar tudjuk, hogy néhany jol koriilhatarolhato kivételtdl eltekintve
jelenléte semmilyen veszélyt nem jelent az erdé egészségére. Ismereteink
mai szintjén batran kijelenthetjiik, nem egészségesebb, hanem betegebb az
erd6, amibdl hianyzik a holtfa. Napjainkban egyre tobben fogadjak el, hogy
a ,tartamossag’, vagy a ,fenntarthatosag” kétségtelentl jovébetekintd



nemes ¢és létfontossagh eszméje vajmi keveset ér, ha csak az erd6kbdl
kitermelheté faanyag mennyiségére szoritkozik.

Jelen konyv a teljesség igény nélkil, izelité gyanant kinal betekintést
abba a sokrétd és nélkilozhetetlen szerepbe, amit a holtfa jatszik erdeink
¢letében. Ezt a sokszinlséget mar maga a népes szerzégarda is jol
érzékelteti. Az egyes fejezetek - ha mas-mas nézépontbdl is - mind ugyanazt
az Uzenetet hordozzak: a holtfa massal nem helyettesithets, élteté forras,
erdeink diverzitasainak és szamos Okoldgiai folyamatanak meghatirozo
alapkove. A diverzitas pedig az erd6 egészségének,
alkalmazkoddképességének egyik nélkilozhetetlen, massal ki nem valthatd
pillére, ami napjaink kérnyezeti valtozasainak kozepette felértékel6dik.

Nem titkolt célunk, hogy a napjainkra kikeriilhetetlenné valo
szemléletvaltast szellemi municioval tamogassuk, illetve az is, hogy egyfajta
kiindulasi  alapot  szolgaltassunk azoknak, akik erdeink végtelen
valtozatossagaba mélyebb betekintésre tartanak igényt. Mert remélhetéleg
azért akadnak ilyenek is. Ahhoz ugyanis, hogy a j6v6 kornyezeti kihivasainak
megfelelhessiink, tobb és mélyebb tudasra van sziikség. Ennek
megszerzésére pedig csupan két dologra van szitkség: tanulasra és kutatasra.
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2. Meddig ¢él(het) egy fa?

Bartha Dénes

2.1. A fasszartuak életszakaszai

A fasszara novényfajok maximalis dimenzidik és életkoruk eléréséig
sajatos  egyedfejlédésen esnek at. Ez a megtermékenyitett petesejt
osztddasaval kezdédik és az egyed pusztulasaig tart. Az életciklus az alabbi
szakaszokra bonthaté (GENCSI 1980; KOZLOWSKI és mtsai 1990; LYR és
mtsai 1992):

1. embriondlis  sgzakasz — a  magban  végbemené  folyamat, a
megtermékenyitéstd] a kifejlett embri6 kialakulasaig tart;

2. csirandvény szakasy — a csirazastol az elsé lomblevelek megjelenéséig;

3. fiatalkori szakasz — mérsékelt novekedési erély, fiatalkori levélformak
(juvenilis levelek, Osszetett levelGek levele egyszerti v. csak 3-asan Gsszetett)
jellemzik, a levelek késén és elnyujtottan hullanak le, csak ebben a fazisban
képzéd(het)nek tovisek és tuskék, tovabba a termdképesség hianya,
mérsékelt jarulékosgyokér-képzodés a jellemzo;

4. nivekedési szakasz — erételjes vegetativ novekedés, legnagyobb novedék,
normalis levélformak jellemzik, a viragképz&dés hianyzik (csak kilso,
extrém termoéhelyi tényezOk indukalhatjak rendellenes képz6dését),
nagyfoku a hajlam a jarulékosgyokér-képzodésre;

5. érettkori szakasy — csOkkent vegetativ novekedés, csokkens noévedék,
normalis virag- és termésképzés, mérsékelt jarulékosgyokér-képzodés
jellemzi;

0. dregedési szakasy — csekély novekedés, kicsi névedék, 6regkori levélformak,
termésképzés csokkenése, jarulékosgyOkér-képzédés elmaradasa, elhalo
koronarészek, tireges, odvasodoé torzs. jellemzé.

A szakaszokat altalaban nehéz élesen elvalasztani egymastdl, azok
egymassal atfedhetnek. Megjegyzendd, hogy az egyed pusztulasa barmelyik
szakaszban bekévetkezhet (lasd 3. fejezet). Rendkivili korilmények
hianyaban a fak pusztulasa az 6regkorban kovetkezik be, annak zarasaként
tekintendd. Altalénosségban megallapithatd, hogy fasszardak esetében minél
elobb kovetkezik be az érettkor, anndl révidebb az élettartam.
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2.2. Elettartam és életkor

A dendrobiolégiaban altalaban kilonbséget tesznek az élettartam és az
¢letkor fogalma kozott. ElSbbi alatt valamely fasszard névény életének
atlagos hosszat értjik, utobbi az ¢€l6 szervezet keletkezésétSl valamely
megfigyelés idépontjaig eltelt idétartamot jeloli. Sarjtelepképzé  (klonalis)
fajok egyedei esetében masképpen értelmezheté az életkor, mint a nem
klonalis fajok egyedei esetében. E fejezetben példakat talalunk a Fold
fasszara fajai kozul a klonalis és nem klonalis fajok legidGsebb példanyaira, s
Osszefoglaljuk azokat a tulajdonsagokat, amelyek befolyasol(hat)jak a
bemutatott egyedek életkorat. A Magyarorszagon honos, ill. gyakrabban
tltetett  fafajok  élettartamanak  megadasa  elsésorban  gyakorlati
tapasztalatokon alapszik, a vonatkoz6 szakirodalom, adatbazisok és terepi
megtigyelések feldolgozasa alapjan torténik.

2.2.1. Sarjtelepek életkora

A vegetatfv szaporodasra képes noévényeket sarjtelepképzé (klonalis)
novényeknek hivjuk. TFasszara novényfajok esetében a sarjtelepek
(polikormonok) féként gyokérsarjadzassal (pl. Populus alba, P. tremula, Robinia
pseudoacacia, Prunus  spinosa), ritkabban a gyokfébol eredd, foldfelszin
kozelében kiszéd oldalhajtasok legyokeresedése révén keletkeznek (pl. Ribes
spp., Euonymus spp., Vaccinium spp.). Ezen kivil el6fordulhat a megd6l6
torzsek primordiumaibdl felver6dé djulat (pl. Salix caprea), a foldre érd
hajtasok legyokerezése (pl. Thuja plicata) és a letort gallyak, agak
meggyokeresedése (pl. Salix) révén keletkez6 sarjtelepképzés is.

A sarjtelepképzé névények esetében kétféle életkorrol beszélhetiink. A
sarjtelep (azaz a genet) kora a magbdl val6é csirazastol a sarjtelep teljes
pusztuldsaig, mig a sarj (ramet) kora a sarjadzastol a ramet pusztulasaig tart.

Az amerikai rezgd nyar (Populus tremuloides) legismertebb sarjtelepe (amit
Pando névre kereszteltek) az Amerikai Egyesiilt Allamok Utah 4llamaban
(Wasatch Mountains: Fishlake National Forest) talalhaté. A 43 hektar
kiterjedést sarjtelep mintegy 47 ezer, gyokereikkel egymashoz kapcsolodd
rametbdl all, s a sarjtelep korat 80 ezer évre teszik (DEWOODY és mtsai
2008). (A rametek, s egyben a faj 6nallé egyedeinek élettartama viszont nem
haladja meg atlagosan a 130 évet!) Pando jelenlegi témege 6615 tonna, ezzel
a IFold legnagyobb él6 organizmusa is egyben (MITTON és GRANT 1990).

A cserjetermett Palmer-tolgy (Quercus palmeri) sarjtelepét (Jurupa Oak) a
kozelmultban fedezték fel Dél-Kaliforniaban (Jurupa Mountains, Riverside
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County). A tobb mint 13 ezer évesnek tartott sarjtelepet egyben pleisztocén
reliktumnak is tekintik (MAY és mtsai 2009).

E terileten a legujabb szenzacié a 2008-ban megtalalt lucfeny6 (Picea
abies) satjtelep (Old Tjikko) Svédorszagban (Fulufjillet Nemzeti Park,
Dalarna). (A média torzitasa itt is tetten érheté volt, mivel ,,megtalaltak a
Fold legid6sebb faegyedét” cimmel adtak hirtl a felfedezést.) A satjtelep
atméréje 6 m, a luc (nalunk nem sarjad) rametek térdmagassaguak, csak
egyetlen ramet fatermetd, de ennek mellmagassagi atmérdje is csak 15 cm,
magassaga pedig csupan 4,75 m. A satjtelep korat 9550 évben allapitottak
meg, a legid6sebb ramet 375 éves (OBERG és KULLMAN 2011).

Hazankban a fafajok kézil a fehér nyar (Populus alba) és a rezgd nyar (P.
tremnla) esetében feltételezhet6 idésebb koru sarjtelep. Kilonosen a fehér
nyar alféldi homokon talalhat6 el6fordulasai kozott lehetnek ilyenek, mivel
a feltételek (pl. nyilt termohely, hosszu ideje valtozatlan tajhasznalat,
konkurencia hianya, gyokérsarjadzasra és vegetativ terjedésre alkalmas
kortilmények) itt alkalmasabbak, mint az artéri terméhelyeken vagy a rezgd
nyarnal a hegy-dombvidéki eléfordulasok esetében. A cserjefajok kozil
egyébként hasonl6 jellegti terméhelyen (is) él a cserszomorce (Cotinus
coggyeria), csikofark (Ephedra distachya), homoktovis (Hippophaé rhammnoides),
kokény (Prunus spinosa), parlagi rozsa (Rosa gallica), jajrozsa (R. spinosissima),
szirti  gyongyvessz6  (Spiraea media), torpe mandula  (Amygdalus  nana),
csepleszmeggy (Cerasus fruticosa), melyek szintén sarjtelepképz6 fasszaruak.

2.2.2. Egyedek életkora

Az egyedek életkorat a faji tulajdonsagokon, sajatossagokon tul szamos
egyéb tényezé is befolyasolja. Fasszari novények esetében az alabbi
tényez6k novelik még az esélyt a magasabb életkor elérésére:

- a fatest tartdssaga, ellenallésaga a kérokozo, karositod, dekomponald
szervezetekkel szemben;

- a torzs védelme (pl. vastag vagy hamlo kéreg) a kilsé rombold erék
(f6ként thz) ellen;

- id6jarasi széls6ségektSl mentes termdéhelyek (erds szelek, viharok,
nagy havazasok, aszalyos idészakok hianya);

- dus és szaraz alomszint, gyepszint, cserjeszint hianya kévetkeztében
az alacsony ttzveszélyességt él6helyek;

- durva emberi beavatkozasok hianya;

- konkurencia hianya (szabadon all6 egyedek);

- tapanyagszegény terméhelyek.
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Tény az is, hogy manapsag egy faegyed ritkdin pusztul el
végelgyengtlésben, hanem féként betegségek, abiotikus és  biotikus
karositok, fakivagas miatt leli halalat (BOBIEC és mtsai 2005; lasd még a 3.
fejezetben).

Erdekességként emlitjuk, hogy a trépusokon a gyors névekedés, az erds
kompeticié6 ¢és a dekomponal6é szervezetek aktiv tevékenysége miatt
korabban nem feltételeztek famatuzsialemeket. Az 1990-es években
Amazéniaban azonban 6t fafajt is taldltak (LEWINGTON és PARKER 2005),
amelyeknek bizonyos egyedei — bar az évgydrthiany neheziti az életkor
pontosabb megéllapitisait — meghaladjak az ezer évet. Altalanositva igy
elmondhatjuk, hogy a legidésebb fak a legkiilonb6z6bb  klimatikus
viszonyok kozott fordulhatnak eld.

A legmagasabb egyedi életkort elérd, nem sarjtelepképz6 faj a simatdji
szalkasteny& (Pinus longaeva — 2.1. kép). Tobb olyan egyede ismert, aminek
kora bizonyitottan megkozeliti, vagy meg is haladja az 5000 évet. Az
egyedek magassaga még ebben a korban is csak 4,5-9 m kozotti. Tobbek
kozott az USA Nevada, Utah, Kalifornia allamaiban 2200-3700 m-es
tengerszint feletti magassagban, rendkiviill mostoha korilmények kozott
fordulnak elé (SCHUTT és LANG 1996). Ezekre a termohelyekre a 300 mm
korili éves csapadék és a rendkivil hosszd nyugalmi idészak jellemzd. A
zord korilmények miatt szinte teljesen hianyoznak fogyaszto és szaprofita
szervezetek (rovarok, gombak), és a tlizek is igen ritkak. Tobbek kozott ez
magyarazza az igen hosszu életkort, illetve az elhalt egyedek lassu
lebomlasat. Egyes 1000 év feletti kort megélé fafajok legid6sebb hitelesitett
példanyait a 2.1. tablazatban foglaljuk 6ssze.

2.3. A fafajok élettartama

A Magyarorszagon honos, ill. gyakrabban dltetett adventiv fafajok
élettartamanak megadasa elsésorban gyakorlati tapasztalatokon alapszik (2.2.
tablazat). Fontos hangoztatni, hogy a fajra jellemz6 atlagos termdohelyi
viszonyok kozott, allomanyban, drasztikus kilsé behatas nélkil elérhetd
¢lettartamot tartalmazza a tablazat. Szoliter allasban rendszerint az itt
megadottaknal magasabb élettartammal kell (lehet) szamolni. A legid6sebb
példanyokat csak hitelesitett adatok esetén vettik fel a tablazatba. Bizonyos
— féleg kertészeti célra tultetett — fajok esetében a megadott élettartam
szabad allasu egyedekre értendé.
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2.1. tablazat: Egyes, ezer év feletti életkort megélé fafajok legidGsebb hitelesitett
példanyai (SITKEI 2006; TAYLOR 1962; ULRICH és mtsai 2009, 2010; URL1; URLA4,
Vonatkoztatasi év: 2014)

Tudomanyos név Magyar név Elterjedési teriilet

Castanea sativa ' Kozonséges szelidgesztenye  Dél-Eurdpa

Cedrus libani Libanoni cédrus Libanon, Szitia és Kis-Azsia
Ginkgo biloba Pafranyfeny6 Délkelet-Kina: Szecsuan
Juniperus commumnis > Ko6zonséges boroka Eszak-Amerika és Eurazsia
Larix decidna Eurépai vorosfenyd Kézép-Eurdpa

Picea sitchensis Szitka-lucfenyd pacifikus Fszak-Amerika

Pinus longaeva Simatdja szalkasfeny6 pacifikus Fszak-Amerika

Pinus nigra * Feketefeny6 Dél-Eurépa

Platanus orientalis > Keleti platan Balkantoél Nyugat-Himalajaig
Psendotsuga menziesii © Kozonséges duglaszfenyd pacifikus Fszak-Amerika
Quercus petraca’ Kocsanytalan tolgy Nyugat-, Kézép- és Dél-Eurépa
Quercus robur ® Kocsanyos tolgy Eurépa

Sequoiadendron giganten®  Hegyi mamutfenyS pacifikus Fszak-Ametika
Taxodium distichum Féstis mocsarciprus atlantikus Fszak-Ametika

Taxus baccata ! Eurdpai tiszafa Burépa, Kis-Azsia, Fszak-Afrika
Thuja occidentalis 1> Nyugati tuja atlantikus Fiszak-Amerika

Tilia cordata Kisleveld hars Eurépa

Tilia platyphylios 3 Nagyleveld hars Eurdpa és Kis-Azsia

1 A legidGsebb példanyt (Castagnu dé Centu Cavaddi) 2000—4000 évesre becstilik (Szicilia,
Olaszorszag)

ZA legid6sebb példany 1013 éves (La Clocha del Chero, La yesa, Spanyolorszag)

3 A legid6sebb él6 példany 5063 éves (White Mountains, Kalifornia, USA), a masodik
legid6sebb  (Methuselah) 4845 éves, az 1964-ben tudomanyos célra kivagott példany
(Prometheus) esetében 4844 évgylrit lehetett megszamolni

‘A legid6sebb példany (Vier-Briider-Baum) 1034 éves (Vostenhof, Ausztria)

5 A legid6sebb példanyt (S'khtorashen) 2000 éveste becsilik (Shusha, Nagorno-Karabakh,
Azerbajdzsan)

®A legid6sebb példany (Red Creek Tree) 1014 éves (San Juan River, Kanada)

A legid6sebb példany (Big-Belly Oak) 1012 éves (Savernake Forest, Egyesiilt Kiralysag)

8 A legidésebb példanyt (Kongeegen) 1500—2000 éveste becsiilik (Jeegerspris Nordskov,
Zealand, Dania)

? A valaha ismert legidGsebb példany 3266 éves volt (Sierra Nevada, Kalifornia, USA), a ma
is €16 legid6sebb példany (The President) 3200 éves

10 A legid6sebb példany 1647 éves (Bladen County, North Carolina, USA)

11 A legid6sebb példanyt (Llangernyw Yew) 4000-5000 éveste becsulik (Llangernyw,
Conwy, Fszak-Wales)

12 A legid6sebb példany 1675 éves (Ontario, Kanada)

BA legid6sebb példany (Tanzlinde Schenklengsfeld) 1264 éves (Marktplatz,
Schenklengsfeld, Németorszag)
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2.2. tablazat: Néhany, Magyarorszagon el6fordulé fafaj élettartama a legidésebb
példanyok hitelesitett életkoraval (Forras az élettartamra: BARTELS 1993; BARTHA
1994, 1999, 2012; ROLOFF és mtsai 2008; SCHUTT és mtsai 1994-2007; Forras a
legmagasabb életkorra: BALOGH 1968; BRUNNER 2009; MONNIER és BERHIDAI
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1995; PATER 2007; POSFAI 2005; URTL.2; URL3; Vonatkoztatasi év: 2014)

Tudomanyos név Magyar név Elettartam (év)
Acer campestre ! Mezei juhar 150-200
Acer platanoides > Korai juhar 100-150
Acer psendoplatanus > Hegyi juhar 200-300
Acer tataricum Tatar juhar ~80
Aesculus hippocastanum * Fehér vadgesztenye 100-150%*
Alnus glutinosa > Mézgas éger 80-100
Betula pendula ¢ Bibircses nyir ~60
Carpinus betulus 7 Ko6zonséges gyertyan 120-160
Castanea sativa ® Kozonséges szelidgesztenye 300-400
Cerasus aviun ° Madarcseresznye ~80
Fagus sylvatica 1 Kozonséges bikk 200-250
Fraxinus excelsior ! Magas koris 200-250
Fraxinus ornus Viragos koéris 80-100
Fraxinus pennsylvanica Amerikai kéris ~80
Larix decidua '* Eurépai vorostenyd 150-200
Padus avium > Zselnicemeggy ~40
Picea abies 10 Kozonséges lucfeny6 120-140
Pinns nigra V7 Feketefeny6 80-100
Pinns sylyestris 18 Erdeifeny6 150-250
Populus alba ' Fehér nyar 150-200
Populus nigra > Fekete nyar ~250
Populus tremula ! Rezgé nyar ~60
Pyrus pyraster 2 Vadkorte ~150
Quercus cerris 23 Csertolgy ~200
Quercus petraea >* Kocsanytalan tolgy ~200
Quercus pubescens » Molyhos tolgy 150-200
Quercus robur 2 Kocsanyos tolgy 250-400
Quercus rubra ® Vo6ros tolgy 100-150
Robinia pseudoacacia % Fehér akac 200-250%
Salix alba® Fehér fiiz 100-120
Salix caprea Kecskefiz ~60
Sorbus torminalis 3! Barkécaberkenye ~110
Taxus baccata 3 Eurépai tiszafa 500-1000*
Tilia cordata Kisleveld hars 200-300
Tilia platyphyllos 3+ Nagyleveld hars 300-500
Tilia tomentosa 3> Ezist hars 100-120
Ulnius minor 36 Mezei szil 200-300
Ulnus glabra 37 Hegyi szil 150-200
Ulnus laevis 3 Vénic-szil 100-150
Ulnius pumila Turkesztani szil ~80




1A legid6sebb 184%30 éves (Vor dem Haus Sigraser Straf3e 14, Edelsfeld, Németorszag)
2 A legidésebb 264%10 éves (Gronso6 Slott Park, Grons6d, Svédorszag)

3 Alegidésebb 614£100 éves (Vestonovice, Vestonovice, Csehorszag)

* A legidésebb 350 éves (Busbridge Lakes, Godalming, Egyestilt Kiralysag)

5 A legidésebb 214120 éves (National Botanic Garden, Meise, Belgium)

A legidésebb 103110 éves (Arboretum en landgoedbos Oostereng, Wageningen,
Hollandia)

7 A legidésebb (Korpusbuche) 414£100 éves (Stadtwald Mithlhausen, Németorszag)

8 A legid6sebb (Lu Castagnu di li Centu Cavaddi) 26141300 éves (Via Castagno Cento
Cavalli, Olaszorszag)

A legid6sebb éves (Auf der Wiese am Nordhang Eichelberg, Blofeld, Németorszag)
10°A legid6sebb (Seymenski buk) 478 éves (Gramadliva, Bulgaria)

1T A legid6sebb (Jasen v Zliechove) 411£10 éves (Zliechov)

12 A legidSsebb 116 éves (Wilhelminapark, Tilburg, Hollandia)

13 A legidésebb 104£10 éves (Stadspark, Hindhoven, Hollandia)

14 A legidésebb 814£50 éves (Cheese farm, Praition, Svajc)

15 A legid6sebb 59%5éves (Speeltuin ,,De Viking”, Geldrop, Hollandia)

16 A legid6sebb 384130 éves (Kirnitzschtal, Hinterhermsdorf, Németorszag)

17 A legid6sebb (Vier-Brider-Baum) 1034 éves (Vostenhof, Ausztria)

18 A legid8sebb 564£50 éves (Street, Rabka-Zdroj, Lengyelorszag)

19 A legid6sebb 264250 éves (Rzochow district, Mielec, Lengyelorszag)

20 A legid6sebb 2141100 éves (Im Naturschutzgebiet Saumain, Schweinfurt; Auf dem
Gelinde der Landesgartenschau 2013, Bamberg, Németorszag)

2l A legid6sebb 9410 éves (National Park of Bialowieza, Bialowieza, Lengyelorszag)

22 A legid6sebb (Hruska plana v Bosaci) 304210 éves (Zabudisova, Szlovakia)

23 A legidésebb (Cerro di Sant'Angelo) 614£50 éves (Church of Santa Maria di Galloro,
Olaszorszag)

24 Alegid6sebb (Big-Belly Oak) 1012£10 éves (Savernake Forest, Egyesilt Kirlysag)

25 A legid6sebb (Quercia di Pinocchio, Quercia di Collodi, Quercia delle Streghe) 514£100
éves (Villa Carrara, Olaszorszag)

26 A legid6sebb (The Granit oak) 1664 éves (Granit, Bulgaria)

27 A legid6sebb 214110 éves (Landgoed Aardenburg, Doorn, Hollandia)

28 A legid6sebb 412 éves (Square Viviani, Paris, Franciaorszag)

29 A legid6sebb 189120 éves (Neuer Tiergarten Kleve, Kleve, Németorszag)

30 Alegid6sebb 77120 éves (Parcelle encadrée par Hellwigstrasse, Mainzerstrasse et Halb,
Saarbrucken, Németorszag)

31 Alegid6sebb 18213 éves (Hengstberg, Gleichen - Grof3 Lengden, Németorszag)

32 Alegid6sebb (Ankerwycke Yew) 22641300 éves (Hythe End Road, Egyesiilt Kiralysag)
3 Alegid6sebb (Gerichtslinde) 814£300 éves (Auf dem Burgberg, Németorszag)

3 Alegid6sebb (Tanzlinde Schenklengsfeld) 1264 éves (Marktplatz, Schenklengsfeld,
Németorszag)

3 Alegid6sebb 214110 éves (Achter NH kerk aan Oosteinde, Blijham, Hollandia)

36 A legid6sebb (Orme de Sully de St-Augustin) 414110 éves (Kerkplein, Franciaorszag)
37 A legid6sebb 364150 éves (Stralle, Bukovec, Csehorszag)

38 A legid6sebb (Predigtulme) 514250 éves (Hof Roring-Winkelschulte, Németorszag)
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2.1. kép (feltl balra): IdSs simattjd szalkastenyé (Pinus longaeva). Bryce Canyon
Nemzeti Park, Utah (©S8zI).

2.2. kép (felil jobbra): Sherman kapitany, az 6rias mamutfenyd, a Fold legnagyobb
tdmegl példanya. Sequoia Nemzeti Park, Sierra Nevada, Kalifornia (OD]).
2.3. kép (alul): A zsennyei tolgy 2006-ban, 6sszeomlasa évében. Az ,,ezerévesnek”
jelzett fa pontos életkorat a korhadt, betonozott térzs miatt nem lehet
megallapitani (OMT).
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2.4. kép: Oreg, csomoros torzsh fekete nyar Drivatamasi hataraban. A hasonlé
méretl egyedek mara mar elfogytak. (OBZ).
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2.5. kép (feltl): A szabolcsbakai 6reghars als6 agai a foldre érve meggyokeresedtek.
Az ilyen egyedeket ,,ijjas-fias” harsnak becézi a népnyelv (OBD).
2.6. kép (alul): A Budapest, Roosevelt téri fehér akdcot 1789-ben tltették, ma mar
nagybeteg allapotban van (OKV).
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3. Hogyan keletkezik a holtfa?

Csoka Gyirgy, Lakatos Ferenc és Hirka Anikd

A fejezet cimében feltett kérdésre meglehetésen gyors és egyszerd
valasz is adhat6: fik, illetve egyes részeik elhalasaval. A kérdést azonban
tobb okndl fogva érdemes, illetve sziikséges ennél joval részletesebben is
koriljarni. A fa, illetve a fak pusztuldasanak folyamata, pusztulasuk kivalto
oka(i) és id6beni lefutasa, tomegessége ugyanis rovidebb és hosszabb tavon
is jelentés, sok vonatkozasban eltéré hatast gyakorolhat az erdei
Okoszisztémak mikodésére, diverzitasara.

Bevezetésil érdemes megvizsgalni azt is, hogy egyes nyelvek hogyan
fejezik ki a holtfat. EbbdSl a szempontbol a magyar nyelv egyszer(sit.
Természetesen killonbséget tesz (féleg ha el6- vagy utétagot is hasznalunk)
az €167 fa és a ,faanyag” kozott, de a mindennapi nyelvben mindkettSt
inkabb csak ,,fanak” nevezi. BEzzel szemben az angol, német és a francia
nyelvben is jol elkilonil ez a két fogalom (tree/wood, Baum/Holz,
arbre/bois). Erdekes ugyanakkor, hogy a magyar nyelven holtfanak nevezett
anyagot egyik sem az él6 fat jelentd kifejezéshez, hanem a faanyaghoz koti
(deadwood, Totholz, bois mort). Holott a holt fanak nem utolsésorban
éppen az élettel teli tulajdonsaga (specidlisan hozza kotédé fajokon
keresztiil) adja potolhatatlan 6koldgiai jelentdségét.

Mint ahogy az el6z6 fejezetben is lathatd, az egyes fasszaru fajok
potencialis élettartama jelentésen eltér6. Némelyik faj néhany évtizedig,
masok tobb szaz évig élhetnek. Ezzel egyutt még a hossza élettartamu
fafajok is — mint, ahogyan minden mas él6lény — elérik koruk végsé hatarat
és elpusztulnak.

Az egyes fak, facsoportok, illetve faallomanyok pusztulasat a
csiracsemetét6]l a tobb szaz éves korig tarté id6szak soran gyakorlatilag
barmikor igen sok tényezd, illetve ezek egylttes hatasa idézheti el6.
Természetesen a kilonboz6 fafajok egyedeinek pusztulasat jellemz&en mas-
mas tényezOk okozzak. Emellett életkor fuggvényében is valtozik a helyzet:
fiatal korban pl. altalaban a kompeticié a dominans mortalitasi ok, mig
id6sebb korban gyakran a gyokér- és torzskorhaszté korhaszté gombak,
illetve az altaluk meggyengitett faegyedeket kidonté viharok pusztitjak el az
egyes fakat.

A fapusztulast kivalté tényezéket rendkivil sokféleképpen lehet
csoportositani. A 3.1. tablazatban a kivalté okok, illetve a faelhalas idébeni
lefolyasa alapjan térténd csoportositas lathatd, néhany példaval szemléltetve
(a teljesség igénye nélkdl).
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3.1. tablazat: A fak (és azok részei) elhalasat kivalté tényezSk csoportositisa a
faelhalas idGbeni lefolyasa szerint

Lefolyas Antropogén Abiotikus Biotikns
Gyors Faklterﬂn},eles. Vlhaf:lfar(,)k, ho- & Egyes rovarok (pl.
Erdétaz. jégkarok. R és kérokozok
 Holtfagyartis”. Erdétiiz, szuik) és korokozok.
villimesapds. Vadkar, hod, stb.
Termdhelyi hibdk. If,l?af}fl‘:s Kompeticié.
Lassit Kérnyezetszennyezés. Tel }';ﬂ: k Lombfogyasztok,
Gazdalkodasi hibak. erlr?\)}ua?l} Taplégombik.

Fontos megjegyezni, hogy a tablazatban definialt kategoriak hatarai
egyaltalan nem merevek, kozottik jelentds atfedés, atjaras lehet. A példaként
emlitett mortalitasi tényezSk jellemzéen nem egyenként, hanem gyakran
egyiitt, illetve egymasra épiilve, egymas hatasait erdsitve, un. karlancolatok
formajaban fejtik ki hatasukat. Az ilyen karlancolatoknak gyakran (szinte
mindig) vannak termohelyi vonatkozasai. A biotikus tényezék (rovarok,
kérokozok) tomeges megjelenését is gyakran éppen az egyes abiotikus
termo&helyi tényezSk (aszaly, fagy, viharok, stb.) készitik eld.

3.1. Kivalto tényezdék
3.1.1. Antropogén tényezSk

A kozvetlen emberi hatasra bekévetkezé fapusztulas legnyilvanval6bb
példaja a fakitermelés, ami jellemz&en:

- rendkivil gyorsan torténik (egy-egy fa kivagasa csupan néhany
percet vesz igénybe);

- gyakran nagy tertletet érint (természetes tényezOk ritkan okoznak
tobb hektaros, egyontetd fapusztulast);

- a természetes szelekcids tényezSket altalaban felulirjak  az
antropogén szelekcios tényezok;

- az elhalt (kivagott) dendromassza tulnyomé része rovid idén belil
eltinik a tertletrdl, jellemzéen csak a kisebb méretd (atmérdja),
gazdasagilag kevésbé értékes faanyag marad vissza.
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Megjegyzendd, hogy Magyarorszag erdeiben a legjelent6sebb volument
mortalitasi tényez6 kétségtelentl a fakitermelés. Nem szamitva az illegalis
fakitermelés valoszintleg nem elhanyagolhaté mértékét, az évente kitermelt
fatérfogat kozelitdleg brutté 8 millio m* (NEBIH EI 2013). Azaz nyugodtan
allithatjuk, hogy éves szinten t6bb tizmilliés nagysagrendd faegyed elhalasat
a fakitermelés idézi el6. Fontos ismételten kiemelni, hogy az igy keletkez6
holt faanyag ki is kerill az erd6bdl, és ezzel a faanyag természetes lebontasi
folyamatabodl. Az erdébdl kikertilé dendromassza egy része (elsésorban a
tartosan beépitésre kertls ipari fa) ugyanakkor viszont nem elhanyagolhato
mennyiségud szenet kot meg és tarol hosszabb ideig,

A honi erdégazdalkodasi gyakorlat szamara valoszintleg még idegentl
hangzik, de egyes eurdpai orszagokban mar bevett gyakorlat a tervszer
,holtfa-gyartas”. Ez azt jelenti, hogy pl. természetvédelmi kezelés keretein
belil tudatosan pusztitanak el egyes még él6 fakat, hogy a holtfa-képz&dés
folyamatat felgyorsitsak. Egy kozépkoru, j6 allapota tolgyesben pl. hosszu
évtizedek kellenek ahhoz, hogy megfelel6 mennyiségli és mindségl holtfa
alljon rendelkezésre. Néhany faegyed kérgének meggytirizésével ez a
folyamat jelentésen felgyorsithatd, mialtal a massal nem helyettesithet6
holtfa sokkal hamarabb all rendelkezésre a hozza obligit médon k6t6dd
fajok, életk6zosségek szamara.

Sok esetben a kozvetett emberi hatas is jol értelmezhets. Egyik
legjelentésebb ilyen maga a termohely-, illetve fafajmegvalasztas. Az ebben
elkovetett hibak/tévedések nagyban meghatarozzak, hogy az adott fafaj
egyedei milyen mértékben/aranyban fognak elpusztulni az adott fafajra
jellemz6 maximalis élettartamnal joval korabban.

Az egyes helyeken jelentds fapusztulast okozé ipari eredetd szennyezés
(Iég- és talajszennyezés) is kozvetett emberi hatas. Akarcsak a vizrendezés
(vizelvezetés, elarasztas) kovetkezményeként bekévetkez6 mortalitas is.

Bizonyos esetekben, hosszabb tavon az erdémuvelési beavatkozasok is
vezetnek egyes fak, illetve facsoportok elhalasdhoz. Ide sorolhatok pl. a
kozelitési karok, a talzott bontas miatt bukkosokben bekévetkezé héjaszas,
lletve a megvaltozott mikroklimatikus viszonyok altal kivaltott rovar
tomegszaporodasok, amilyen pl. a z0ld karcsiadiszbogar (Agrilus viridis) zalai
tomegszaporodasa volt az elmult évtizedben (LAKATOS és MOLNAR 2009;
MOLNAR és mtsai 2010; CSOKA és mtsai 2013a).

Mivel a nagyvad populaciok szabalyozasat Magyarorszagon napjainkban
mar szinte kizarolag az ember végzi, a tdlzottan magas létszama
vadallomany altal révidebb-hosszabb tavon kézvetlentil és kdzvetve okozott
fapusztulas is tekinthet6 indirekt antropogén hatasnak.
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Hasonléan jelentds ,,atjaras” lehet az emberi és természetes tényez&k
kozott is. A nem megfelel6 termdéhelyen 1évé, talbontott allomanyban pl.
sokkal er6sebben érvényesil az aszaly hatasa, stb.

3.1.2. Abiotikus tényezGk

Kozvetlentl, vagy kozvetve szamos abiotikus kérnyezeti tényezo, illetve
azok szélsGségeil okozhatjak kilonb6z6 méretli/koru faegyed lassu/gyors
pusztulasat. Az elmult kozel £él évszazad soran az abiotikus karok névekvs
trendet mutatnak. A kiemelkedd éves kartertiletek kiilondsen az utébbi 20
évre jellemzéek (HIRKA és CSOKA 2010). Eves atlagban 10 ezer ha-t jéval
meghalad6 erdSteriileten lépnek fel abiotikus eredetlG erdékarok (3.2.
tablazat). Bzek, ha kilonbo6z6 intenzitassal is, jellemz&en fapusztulast is
okoznak. Legnagyobb mennyiségli holtfa altalaban a viharkarok és
hotorések soran alakul ki. Az utébbi évtizedben Eurdpa-szerte és
Magyarorszagon is jelentés volumend viharkarok koévetkeztek be, pl. a
Borzsonyben, a Matraban, de az orszag mas tertletein is (3.1. kép).

A klimavaltozasi szcenariok Magyarorszag tertletére gyakoribb és
silyosabb aszalyokat és az extrém idGjarasi események gyakorisaganak
novekedését vetitik elére. Ha ez tényleg igy lesz, akkor az abiotikus
erd6karok teriiletének, illetve az altaluk kozvetlenil, vagy kézvetve okozott
fapusztulasok volumenének névekedésével kell szamolnunk.

3.2. tablazat: A magyar erd6kben bekdvetkez$ abiotikus karok (bolygatasok)
volumene az 1961-2009. k6z6tti id6szakban

‘ , .. Maximum

Karforma 1d6szak Atlagos kaatlzr/l.;li; karterulet
(ha (¢v))

Aszalykarok 1961-2009 6423 45 552 (1993)
Kései fagyok 1961-2009 3632 31 159 (2007)
Hoétorések 1963-2009 2801 19 984 (2000)
Széldontések, -torések 1963-2009 1540 9 144 (1999)
Erdei tlzkarok 1993-2009 305 779 (2003)

Teljes, vagy részleges fapusztulast (pl. 4gak elhalasa) okoz az
allomanyon belili fényhiany, amit mas megkozelitésben kompeticios
jelenségként is értelmezhetiink. Az dllomanyon belil alaszorult helyzetd
facgyedek fényhiany miatti pusztulasat ongyérilésnek is szokas nevezni.
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3.1.3. Biotikus tényezék

Kilonboz6  fafaju, koru erdeinkben szamtalan fogyaszté szervezet
(gerinces, izeltlabu, gomba, baktérium, stb.) ¢l. Ezek kilonb6z6 mértékben
kotédnek tapnovényeikhez. Vannak koztik szélsGséges specialistak (amik
csak egyetlen tapnoévényen képesek megélni) és szélséséges generalistak is,
amik szamara tobb szaz tapnoévény is alkalmas lehet. A megfelel6
terméhelyen allo, egészséges faegyedek tobbnyire toleraljak ezek hatasait,
igy a fogyaszto szervezetek altalaban nem okoznak jelent6s volument, gyors
fapusztulast, alaphelyzetben inkabb csak az allomanyon  belili
ongyérilésben jatszanak szerepet. Bizonyos koérnyezeti tényezok fennallasa
esetén azonban tomegesen lépnek fel, amikor is mar faegyedek, illetve
allomanyok elhalasat is el6idézhetik. Ehelyiitt még csak példak szintjén sem
emlitjik, a késébbi fejezetekben azonban még targyalni fogjuk egyes
fajaikat. Az eurdpai fasszardak fogyaszté szervezeteirdl egyébként
széleskord attekintést ad ZUBRIK és mtsai (2013) munkaja.

Altalanossagban elmondhat6, hogy nagyon sok, akar jelentéktelennek
tartott fogyaszto szervezet is tomegessé valhat, ha a kornyezeti tényezék azt
lehet6vé teszik szamara. Erre talan leglatvanyosabb példakat a fenyvesekben
bekovetkez6 viharkarokat kovetd szikalamitasok szolgaltatjak (3.2. kép).

A témeges elszaporodasra ,,hajlamosit6” f6bb tényezok tébbek kozott,
a nagyfokd taplalék-koncentracié (elegyetlen egykoru allomanyok), a
szuboptimalis termdhelyen tenyészé tapnovény, egyes abiotikus karok
(sulyos aszalyok, viharkarok, stb.), a természetes szabalyozé tényezdk
hianya, vagy elégtelen mutkodése, nem megfelel6 allomanyszerkezet (pl.
zarédashiany). Azaz a biotikus erd6karok is sokszor antropogén és abiotikus
hatasok ,,tamogatasaval” alakulnak ki, mint ahogyan az mar korabban is
emlitésre kertlt.

Az abiotikus karokhoz hasonléan a biotikus erdékarok teriilete is
névekvé trendet mutat az elmult £él évszazadban (CSOKA és mtsai 2013b).
Ugyancsak valoszindsithetd az is, hogy a gyakoribba valé aszalyok, illetve
mas id6jarasi szélséségek kozvetve a biotikus eredetd erd6karok tertiletének
névekedését is el6idézik.

3.2. Id8beni lefolyas

A fapusztulast okozé tényezOket (emberi és természetes tényezSket
egyarant) id6skalan is lehet osztilyozni, aszerint, hogy mennyi idé alatt
okozzak a pusztulast. Altalaban gyors lefolyasinak tartjuk a folyamatot, ha
az egy vegetaci6s idészakon beltl okozza a fa elhalasat, és lassunak, ha ez
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tobb vegetacios idGszak alatt kovetkezik be. A fak elhaldsa esetenként
extrém gyors lefolyasu is lehet, akar néhany masodperc alatt is végbemehet.

Az id6jarasi szélsGségekre visszavezethet6 abiotikus karok egy része
kifejezetten gyors és tomeges pusztulast okoz. Ilyenek pl. a viharkarok
(torések, dontések), hotorések, stb. Ezek egyik legismertebb példaja a 2004.
november 19-i tatrai viharkér, ahol is alig 2 6ran beliil 2,5 milli6 m’-nyi fa
tort, vagy dolt ki (3.1. kép). Hasonlban gyors lefolyasa és altalaban tomeges
faclhalast okozhat az erd6tiz is. Ennek kivalté oka egyarant lehet
antropogén (gondatlansag, szandékos gyudjtogatas), vagy abiotikus ok
(villamcsapas, 6ngyulladas) is. Europa nagyobb részén az erd6tlz altalaban
nem elengedhetetlen része az erdGk természetes megujulasanak, azt
altalaban katasztréfaként, kareseményként kezelik. Ugyanakkor pl. Eszak-
Amerikaban az erd6tizek nélkilozhetetlen részei a  természetes
folyamatoknak, ezek hianyaban egyes erd6tipusok megutjulasa el is
maradhat. Egyes teriileteken a tervszer(, tudatos tlizokozas is ismert, amivel
példaul egyes természetes erdei biotopok fennmaradasat segitik el6 (CSOKA
¢s SOMOGYT 1990).

A biotikus mortalitasi tényezok altaldban hosszabb idé alatt fejtik ki
hatasukat. Mar csak azért is, mert ezek fellépést gyakran abiotikus hatasok
(pl. aszaly) el6zik meg, készitik el6. Ezzel egyitt is az altaluk okozott
fapusztulasnak vannak gyors és lassu lefolyasi formai is. Egyes xilofag
rovarfajok (pl. szik, diszbogarak) néhany hét alatt is elpusztithatjak a fakat,
mig mas fajok esetében (pl. nagy héscincér — Cerambyx cerdo) csak szamos
nemzedék Osszegzett hatasa, tobb évtized alatt 6li meg a fat. Szintén gyors
lefolyasu pusztulast okozhatnak egyes korokozok is. Ilyen példaul az észak-
amerikai szarmazasu, nalunk még nem, de Eurépaban mar tobb helyen
észlelt Phytophthora ramorum nevi kérokozo, aminek angol neve (Sudden Oak
Death — hirtelen tolgypusztulas) is érzékelteti hatasat. Eurépa nagy részén
gyors és tomeges korispusztulast okoz az invaziv Chalara fraxinea neva
gomba (3.3. kép).

Mas gombafajok (pl. egyes taplok) jelenléte csak tobb évtized alatt valik
letalissa. El6fordul az is, hogy egy korokozé faj egyik tapnovényen
viszonylag gyors, a masikon pedig kifejezetten lasst folyamat végén okozza
fa halalat. A Heterobasidion annosum a Pinus fajok szijacsat tamadva viszonylag
gyors pusztulast okoz, mig a Piea fajoknal (ahol a gesztben fejlédik) sokkal
lassabban idéz elé pusztulast, akkor is jellemzéen kozvetett mddon (a
tékorhadt luc kevésbé all ellen a viharkaroknak).

Erdekességként megemlithet, hogy a kocsanytalan tolgyek 1980-as
évek elején nagy figyelmet kivalté pusztulasanak 2 kilonb6z6 formajat is
emlittk. A gyors lefolyast, gutattés-szeri, hervadasnak is nevezett
pusztulast, illetve a tobb évig tartd folyamat (agelhalas, fattydhajtasosodas,
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stb.) végén bekovetkez6 lasst leromlast és elhalast (IGMANDY és mtsai 1987;
VAJNA 1989; CSOKA 1992).

A fentick mellett szamos mas lehet6ség is adodik a csoportositasra.
Lehet példaul a kivaltd tényez6k idébeni gyakorisaga, illetve az altaluk
okozott fapusztulas tertileti mértéke alapjan is kategorizalni. Egyes tényezok
egy adott teriileten ritkabban kovetkeznek be (pl. nagykiterjedést
erdétiizek), masok pedig szinte folyamatosan jelen vannak (pl. rovarok,
kérokozok).

Koénnyt belatni, hogy a pusztulas idébelisége, tomegessége, illetve
tertleti kiterjedése jelentésen eltér6 modon és mértékben hat az
erdédinamikai folyamatokra, illetve a holtfadhoz k6t6d6 életkbzosségekre is.
Nem mindegy példaul, hogy egy Osszefiigg6 tobb hektaros teriileten
kovetkezik be viharkar, vagy az allomanyban egy-egy fa pusztul el, esetleg
még €16 hosszu ideig él6 fakon halnak el kiilonb6z6 vastagsagua agak, stb.

3.1. kép: A 2004. november 19-i tatrai viharkar kovetkezményei (OCsGy).
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3.2. kép (feliil): Tomeges szukar a Sumava Nemzeti Patkban (©CsGy).
3.3. kép (alul): Chalara fraxinea okozta tdbmeges kérispusztulas az Ormansagban
(©CsGy).
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4. Az erdei holtfa megjelenési formai

Cséka Gyorgy és Lakatos Ferenc

Szigortan véve az él6 fak gesztjét is holtfanak kell tekinteni, itt azonban
holtfa alatt az él6 fakon fellelhet6 elhalt részeket, illetve egészében elhalt
takat, valamint azok kilonbo6zé részeit értjik. Holtnak tekinthetjiik a labon
all6 fat, ha koronaagain, illetve torzsén két egymast kovetd vegeticios
id6szakban nincsenck €16 levelek (tdk), illetve hajtasok, azaz a fatérzsben a
viz- és tapanyagszallitas végérvényesen megszint. Gyakori jelenség, hogy
mar elhalt fak tésarjain vannak él6 levelek, de maga a torzs ettdl fliggetlentil
mar elpusztult. Ebben a fejezetben a sziikebb értelemben vett holtfan kiviil
kitériink azokra a mikrohabitatokra (pl. odvak, elvalé kéreg, stb.) amik
jellemz6en (de nem kizarélagosan) a holtfahoz kétédnek.

A holtfa rendkivill valtozatos megjelenési formai rendkivil fontos
szerepet toltenek be az erdé életében. Barmely megjelenési formajaval
kapcsolatban  fontos megjegyezni, hogy elhelyezkedése, kozvetlen
kornyezetének mikroklimatikus viszonyai (kitettség, stb.) jelent6sen
befolyasoljak, hogy a lebomlasi folyamat hogyan megy végbe, és annak
eredményeként milyen mikrohabitatok alakulnak ki, illetve meddig
maradnak fenn. A lebomlasi folyamat (lasd 5. fejezet) egészen masként zajlik
le példaul napsttotte terileten 1évé fatusko esetében és mas egy humidabb,
arnyékos kornyezetben 1évé tuské esetében, még akkor is, ha azok csak
néhany méter tavolsagban vannak egymastol. Ugyanez igaz a féldre hullott
elhalt faagakra, az allé térzscsonkokra is.

Az erdei holtfa meglehet6sen valtozatos (ezért nem is konnyen
kategorizalhatd) megjelenési formairdl, illetve a holtfa felmérésének
modszertanardl j6 szakirodalmi attekintést kaphatunk SZMORAD és mtsai
(2013) munkajabol.

4.1. El6 fak elhalt részei

Tiikorfoltok: Torzsek, vastagabb agak nagyobb felilett, sérilésbél adédo
kéreghiianya. Gyakran erdémivelési/erdShasznalati munkak kévetkezménye
(pl. kozelitési, dontési karok), de okozhatjak egyes vadfajok is (pl. a
szarvasbikak agancshantasa, vagy a kéreg elfogyasztasa), széldontések soran
led6ls torzsek, esetleg lejt6kon leguruld kovek is. A vékonyabb kérgh
fafajokon (pl. bikk, gyertyan) a tiikorfoltok kialakulasa gyakoribb, mint a
vastag kérglieken (pl. tolgy, cser). Ezek a sérilések preferalt petézéhelyei
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szamos xilofag rovarnak, és fertézési kapui korhaszté gombaknak. Gyakori
kiindulohelyei a térzseken bekorhadas révén kialakulé kisebb-nagyobb
tregeknek (4.1. kép). Megjegyzendd, hogy az ¢él6 fakon keletkezd kisebb
torzssériléseket a fa gyakran ,,ben6vi”, azoknak szamottevé kévetkezménye
nem marad.

Tiorgsiiregefe: Tukorfoltokbdl, illetve nagyobb dgak letorése, aggbesok és
odvak bekorhaddsa nyoman hosszabb id6 alatt kialakulé tregek, amikben a
korhadas minden iranyban terjedhet. Sok esetben csak a fatorzs kilsé
palastja marad meg.

Bekorbads — dggoes: A kilonb6zé  méretd  agesonkok  helyén  kiinduld
bekorhadas, mely az idé el6rehaladtaval altalaban oduva, vagy nagyobb
treggé mélyil.

Korbads, iireges gyokfd és gyokerek: leggyakrabban sarjeredetd faegyedek,
sarjcsokrok megvastagodott tovi részénél bekorhadé ireg. Sokszor
ikertorzsek egyik felének levagasa utan a tuskébol kiindulé korhadas
eredménye. A korhadas altalaban a tOrzsben felfelé is halad, igy egészen
nagyméretd uregek is képzédhetnek (4.2. kép). Ezek az uregek kialakulasuk
folyamataban ¢és strukturalisan, igy ©kologiai szerepiikben is jelentsen
eltérhetnek a torzson kialakulé odvaktol, tiregektSl. Tobbek kozott azért is,
mert a talajjal érintkeznek, és mikroklimajuk is sajatos lehet.

Odjif: Fl6 vagy holtfan, harkalyok altal kivajt iregek, melyekben a
gesztbontd gombafajok altal el6idézett korhadas minden irdanyban
tovabbhaladhat. Az egyes fafajokon mas-mas gesztkorhaszté gombak
jatszanak szerepet az odvasodas folyamataban (lasd a 7. fejezetben). Az
odvak énekesmadarak fészkelShelyeként, kisebb gerincesek (példaul pelék,
denevérek) buavohelyeként, de egyes szaproxilofag rovarok él6helyeként is
kiemelked§ jelent6ségti mikrohabitatok (4.3. kép). A rovidebb életd lombos
fafajokon (nyir, fiizek, rezgényar, madarcseresznye, stb.) az odvasodas joval
korabban elkezd6dik, mint a hosszabb életd keménylombos fafajokon
(t6lgy, bukk), valamint a harkalyok is el@szeretettel vajnak beléjiik odvakat.
Utobbiakon az odvak meglehetésen hosszu ideig, akar 100 évnél hosszabb
ideig is megmaradhatnak. Megjegyezendd tovabba, hogy az odua belsejében
bomlé szervesanyag nedvessége és egyéb mindségi jellemz6éi nagyban
befolyasoljak, hogy az adott odd milyen fajoknak, illetve életk6zosségeknek,
milyen id6intervallumban biztosit életfeltételeket.
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Kéregelpdlds: Elhalt fakon, vagy €16 fak elhalt torzsrészein, vastagabb again a
palasttol elvalé kéreg alatt zugok, tregek alakulnak ki, amik rovarok,
kiseml6sok (pl. denevérek) buvéhelyei, egyes madarfajok (pl. fakusz)
tészkel6helyei lehetnek.

Elbalt dgak éli fin: Az ¢él6 fik koronajaban és tOrzsén szamos okbol
kifoly6lag halnak el kisebb-nagyobb agak (rovarok, gombik, szél, fényhiany,
stb.). Ezek akar tobb évig is a koronaban, illetve a térzsén maradhatnak,
majd letérnek és a foldre hullanak. Rovarevé madarak taplalkozasi tereként,
illetve szaproxilofag rovarok éléhelyeként egyarant jelentSsek.

Tirzsrepedés: A torzson keletkezd, viszonylag keskeny (néhany cm széles),
hosszanti repedés (pl. fagyrepedés, torzs- vagy koronatorés miatt kialakult
repedés), ami egyes denevérfajoknak buavohelyet, xilofag rovaroknak
petézShelyet, torzskorhaszté gombaknak pedig fertézési kaput kinal.
Torzskorhaszté taplogombak termdétestei nemritkan a hosszanti repedés
mentén sorban talalhatok.

4.2. Egészében elhalt fak

Elbalt koronds fik: ,Jabonszaradt”, még agaikat is hordozo elpusztult
faecgyedek. Azt id6 mudlasaval el6szor altaldban a vékonyabb, késébb
vastagabb agaikat és kérgliket veszitik el. Madarak fészkel6-, denevérek és
mas kiseml6sok buvohelyei, szaproxilofag rovarok élShelyei. A gyokerek
korhadasanak elérehaladtaval gyakran még koronas allapotban kid6lnek, de
agaik elvesztésével magas torzscsonkokka is alakulhatnak. Az egyes fafajok
jelentésen eltéré ideig maradnak meg elhalt koronas faként. A nehezebben
lebomlo, ellenallobb tolgyek példaul joval tovabb, mint a kénnyebben
lebomlé/lebonthaté buikk. Az utébbirdl viszonylag hamarabb letérnek még
a vastagabb agak is.

Kidilt, fennakadt tirzsek, dgak: Szél- és viharkarok, ho- és jégtorések
alkalmaval, de fakitermelések soran is gyakran keletkeznek ilyenek.

Alls magas  19r3sesonkok: Agaikat vesztett, all6, 1 m-nél magasabb, elhalt
torzsek (4.4. kép). Gyakran (akarcsak az elhalt koronas fakon) odvak,
kéreglevalasok talalhatok rajtuk. Fontos szempont, hogy azonos korhadtsagi
stadiumot feltételezve a facsonkok altalaban allékonyabbak, mint az elhalt
koronas fak, amiknek a sdlypontja jéval magasabban van, mint a
facsonkoké, igy sokkal konnyebben kidélnek, vagy eltornek. A korona

31



nélkili magas facsonkok jelenléte tehat nem kevésbé fontos és kivanatos,
mint a koronas holtfaké. A magas torzscsonkok keletkezésének gyakori
természetes modja pl. a kétalaka csertapld (Innonotus nidus-pici) altal fertézott
cserek, illetve a bulkktapldé (Fomes fomentarins) altal kikorhasztott bukkok
torése.

AllG alacsony tirzsesonkok: Az 4ll6 magas facsonkokbél lebomlas, illetve tGjabb
torés soran létrejott, 1 m-nél alacsonyabb facsonkok. A tuskoktol valo
clkilonitéstik azért is indokolt, mert jelentésen eltéré folyamatok
eredményeként alakulnak ki, illetve jelentésen eltéré kzeget biztositanak

Tuskok: Kivagott fak visszamaradé tuskoi. A tuskok, az alacsony
torzscsonkokkal ellentétben fakitermelések soran, vagassal keletkeznek.
Hangyak, xilofdg rovarok él6helyei, rovarevé madarak taplalékforrasai,
kétélttek, hill6k, kisemlésok buvohelyei, korhaszté gombak termétesteinek
aljzatai lehetnek. A kikorhadt kozepl tuskdkban esetenként ,tavacskak”
keletkeznek.

Elbalt fik gyikérzete: Az elhalt fak talajfelszin alatt leboml6 gyokérzete
szintén sajatos mikrohabitat. A felszin felettitdl eltéré kornyezeti viszonyok
miatt a lebomlas is eltéré moédon zajlik. Ilyenek gyokéragakban fejlédnek pl.
a szarvasbogar larvai.

Foldon fekvi holtfa: Ezalatt értiink a talajfelszinen talalhaté minden holtfa-
fragmentumot. Ez szarmazhat az él6 fak letort vékonyabb-vastagabb
agaibol, viharok soran kidolt torzsekbdl, vagy akar fakitermelés soran
visszamaradt faanyagbo6l. A féldon fekvé holtfa lebomlasi stadiuma
(korhadtsagi foka), méreti jellemz6&i nagyban befolyasoljak az erdei
életk6z6sségben betoltott biologiai szerepét (4.5-60. képek). A foldon fekvo
korhadé fa (kilonGsen a vastagabb torzsek) jelentés mennyiségl vizet
tarthat vissza az erd6ben. A f6ldon fekvé holtfa a legvaltozatosabb alaku és
méretd darabokbdl allhat. A vékony holtfa (angolul fine woody debris —
FWD) és a vastag holtfa (angolul coarse woody debris — CWD) 6koldgiai
jelentésége jelentdsen eltéré. A koztuk 1évé hatarvonalat a legtobb szerzé
eltér6 modon értelmezi, ezért altalanosan elfogadott definici6 nehezen
adhat6 rajuk. Ugyanakkor talan elég is annyi, hogy a vékony holtfa a
gallyakbol, vékonyabb 4dgakbdl, a vastag holtfa pedig a vastagabb dgakbol és
torzsekbol all. Magyarorszagon, az EMMRE rendszer keretében végzett
felmérések soran a 10 cm-es atmérd jelenti a két kategdria hatarvonalat
(Korozs 2009).
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Gyokértanyérral kifordult, elbalt torgsek: Vihar- és szélkarok soran gyakran
(nemritkan tomegesen) keletkezik ilyen modon is holtfa (4.7. kép). A
gyokértanyérok eleve sajatos mikrohabitatokat képeznek, de a kifordult fa
pusztulasi folyamata is sajatos lehet. A részben foldben maradt
gyokérzetnek készonhetSen ugyanis a kifordult fa lassabban pusztul el.

Vagastéri ~ bulladék, — gallycsomik, — tormelék: Fahasznalat munkak soran
meglehetésen sok kilonb6z6 méretd és alaka ,hulladék”  keletkezhet
(farészpor, forgacsok, kisebb toérzsdarabok, agak, stb.). A mar nem
hasznosithaté ,,hulladékot” a késébbi munkidk megkonnyitése érdekében
idénként csomoékba gydjtik (4.8. kép).

Vizben lévd holtfa: A vizes él6helyeken 1évé holtfa specialis szerepeket tolthet
be. A vizben, illetve erésen nedves korilmények kozott egészen mas jellegi
lebomlasi folyamat zajlik, egészen mas ,,szereplékkel”, mint szarazabb
kortilmények kozott. Azaz a vizes él6helyeken 1évé holtfa sajatos fajoknak
és életkozosségeknek biztosit specialis feltételeket. A vizben 1évé faagak,
torzsek ivo-, szaporodohelyeket biztositanak szamos hal-, kétéltd és
rovarfajnak is. Mindezeken tul jelentés szerepet jatszanak specialis vizes
mikrohabitatok kialakitasaban is. Vizfolyasok iranyat befolyasolhatja,
megvaltoztatva ezzel az tiledék lerakddasanak helyét, stb. (lasd a 19. fejezet).
Gatként tocsak, kisebb tavacskak létrejottét is okozhatja, amivel az él6helyi
valtozatossagot jelent6sen néveli. Erre talan legtipikusabb példa a hodok
(Castor fiber) tevékenysége nyoman kialakuld tavak. A vizbe kertlé holtfa
szerepet jatszhat tovabba a viz visszatartasaban, javitva ezzel az erdd
vizgazdalkodasat (4.9. kép).

Gombafk termitester. Bar szorosan véve nem tekintheték a holtfa részének, a
holtfdhoz koét6dé fontos mikrohabitatként feltétlentil emlitést érdemelnek.
A legszembettinébb csovestaplok mellett szamos mas gombacsoport fajai
kothet6k az erdei holtfahoz. Elhalt fakon és él6 fak elhalt részein egyarant
megjelenhetnek. Jelentds szerepet téltenek be a holtfa keletkezésében és a
lebontas folyamataban is (lasd a 7. fejezetben). A termétestekben fajgazdag
specialista rovaregylttesek fejlédnek, az elhalt régi termoétestek pedig
izeltlabak taplalékforrasai és buvohelyei, ezzel pedig kozvetve rovarevé
énekesmadaraknak (cinegék, csuszka, stb.) is kinalnak taplalékforrast.

Egyéb  specidlis  mikrobabitatok: Szigordan véve szintén nem nevezhetSk
holtfanak a fatorzseken talalhat6 golyvak, babaseprik, valamint a fagyongy
elhalt bokrai. Ugyanakkor ezek is meglehetésen sajatos élShelyeket
teremtenck.
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4.1. kép (feltl balra): Tikorfolt tolgy térzsén (OCsGy).
4.2. kép (feliil jobbra): Ureges, bekorhadt gy6kf6 cseren (©CsGy).
4.3. kép (alul balra): Odusor és tapld termétestek biikk csonkon (©CsGy).
4.4. kép (alul jobbra): Nagy atmér6ji, magas tolgy csonk (©CsGy).



4.5. kép (felil): Foldon fekvo voroskorhadt luc térzs (©CsGy).
4.6. kép (kozépen): Fekvé korhadt torzs barna csengettyligombaval (©CsGy).
4.7. kép (alul): Gyokértanyérral kidolt bukkok (©OCsGy).
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4.8. kép (felil): Vagastéri hulladék viharkar utani fakitermelést kévetSen

(©CsGy).
4.9. kép (alul): Vizes kornyezetben 1évé elhalt fatorzsek (OCsGy).
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5. A holtfa lebomlasanak folyamata

Cséka Gyorgy és Lakatos Ferenc

Az elhalt fak, illetve elhalt részeik lebomlasa id6beni lefolyasaban, és a
kozremik6dé abiotikus és biotikus tényez6k vonatkozasaban is rendkivil
valtozatos folyamat, aminek szamos fizikai, kémiai és biologiai Gsszetevéje
van.

A fa egyes részeinek lebomlasa mar a fa életében megkezd6dhet. A még
él6 fa elhalt részein megindulnak ugyanis azok a folyamatok, amik kés6ébb az
egész faegyedre kiterjednek. Az elhalt fak lebomlasat tulajdonképpen — bar
els6 hallasra talan szokatlan - egy inverz szukcesszios folyamatként is lehet
definialni, aminek f6 (de nem kizardlagos) mozgatorugdi a szaprotrof
gombak, illetve a szaproxilofag rovarok. Lényeges, hogy e két csoport
szerepét ne elkilonitve, hanem egymassal valé kolcsonhatasban
értelmezziik, mivel a folyamat nyomon kévetéséhez a két csoport kozotti
interakciok bizonyos fokd ismerete nélkilozhetetlen.

A beteg, pusztuld, illetve frissen pusztult faegyedeket tomegesen
kolonizal6 rovarok (szuk, diszbogarak, cincérek, fadarazsak) mar
peterakasuk soran is fertézési kapukat nyitnak a parazita, illetve szaprofita
gombaknak. A larvajarataik pedig nagyban megkonnyitik, hogy a gombak a
fa belsejébe is eljussanak. A gombak megkonnyithetik a faanyag emésztését,
sok esetben pedig maguk szolgalnak a rovarok taplalékaul (xilomycetofag
taplalkozas), stb. Természetesen a szaprotrof gombak sok esetben a rovarok
kozremtkodése nélkil is bejuthatnak a fa szoveteibe (kéregsebzések, stb.),
de a rovarok tevékenysége altaldban felgyorsitja, illetve megkonnyiti
megtelepedéstiket.

A lebomlasi folyamatot célszerti szakaszokra osztani, mert az egyes
fazisokban mas-mas él6lénykozosség jellemzé.

A szukcesszios folyamat els6 szakaszaban kiemelt szerepet jatszé rovar-
és gombafajok jellemzéen a még él6, betegeskedd, vagy frissen pusztult
fakéreg alatti szijacsban telepszeneck meg. Meg kell jegyezni, hogy a
holtfaban fejl6d6 rovarok jelentés része nem képes a celluléz kozvetlen
emésztésére. Pusztulo, illetve frissen pusztult, a gombak altal még at nem
sz6tt  faegyedekben igy nyilvanvaldéan azok a rovarcsoportok képesek
kifejlédni, amik képesek a gombak jelenléte nélkil is emészteni a cellulozt.
Ez alapjan érthetS, hogy miért éppen ezek a csoportok jatszanak kiemelt
szerepet a holtfa lebomlasi folyamatanak korai szakaszaban. Sok esetben a
rovarok nem csak hogy kézvetve megteremtik a fertézés lehetéségét, hanem
maguk aktiv médon is terjesztenek bizonyos gombafajokat. Ezzel egyrészt
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gyorsitjak a faegyed pusztulasat, masrészt pedig sokszor mar a faegyed
¢letében beinditjak a lebomlasi folyamatot. Kézismert példat szolgaltatnak
erre a szuk (pl. Ips spp.) altal hordozott, kékilést okozd gombak (Ceratocystis
fajok — 5.1. kép), vagy az ezekkel kozeli rokonsagban allo, a szil szijacsszuk
(Scolytus spp.) altal terjesztett szilpusztulast okozé gombafajok (Ceratocystis
ulmi, C. novo-nlmi). Ezek a vektorként funkcional6 rovarfajok altalaban a fa
szfjacsabol nyerik taplalékukat. A fazis altalaban rovid ideig tart, mert a
szfjacs kiszaradasat kovet6en mar nem alkalmas taplalékforras szamukra.
Ennek megfelelen a rovarfajok is jellemzben rovid életciklusiak, sét akar
tobbnemzedékesek is lehetnek (ldsd pl. szufajok). A lebomlasi szakasz elsé
fazisaban megjelen6 rovarok kozil kertlhet ki az a néhany faj, amely a
gazdalkodas soran karositoként is felléphet. Tobbnyire emberi (pl.
fakitermelési munkak), vagy egyes természeti hatasok (pl. széldontés) utin
tomegesen elszaporodva az amugy pusztul6félben 1év6 fakhoz kothetd
rovarok egészséges fakat is megtamadhatnak és esetenként el is pusztitjak
azokat. Tipikus példa erre a feny6erdSkben bekovetkezd szukartétel. A szuk
altal elpusztitott fak fellazuld kérge alatt gyorsan megjelennek a gombak
micéliumai (5.2. kép).

A masodik szakaszban dominans szaproxilofag rovarfajok altalaban a
kéreg alatt, a fatest kilsé feliletén fejlédnek. Ilyenek példaul egyes
cincérfajok, diszbogarak, stb. Jarataikkal kaput nyitnak szamos mas lebonto
szervezet szamara (5.3. kép) Bzt kovetéen a fatestbe hatoldé gombak
tevékenysége megteremti a feltételeket azon rovarfajok szamara, amelyek a
lebomlasnak mar elérehaladottabb stadiumaban 1évé faanyagot preferaljak.

Egyes rovarcsoportok esetében a tarsult gombafaj jelenléte
nélkilozhetetlen az utédok tulélése szempontjabdl is. A faanyag egyik 6
alkot6  elemét képez6  celluléz ugyanis nehezen  emészthetd,
hasznosithatosagat éppen ezek a gombak segitik el6. A fadarazsak (Siricidae)
altal hordozott Amylostereum gombak bontani kezdik a faanyagot, a larvak
pedig tulajdonképpen mar ezen az ,,eléemésztett” faanyagon taplalkoznak.
A Sirex noctilio fajjal egytitt Uj—Zélandra, Ausztralidba, Dél-Afrikiba és
Eszak-Amerikiba behurcolt szimbionta gomba nagy karokat okoz Piuus
tltetvényeken. A penésztenyészté bogar (Hylecoetus dermestoides) mar nevével
is jelzi ezt a szoros kapcsolatot. A szimbionta gomba (pl. Endomyces hylecoeti)
sporait a kikel6 és kirajzo néstények a lerakandé petékre ragasztjak. Larvai
mar nem is a faanyagot, hanem a néstény altal igy megtelepitett gomba hifait
fogyasztjak (CSOKA és KOVACS 1999). A larvak egyébként kitakaritjak
jarataikat, hogy a gomba terjedését és szaporodasat megkonnyitsék. A
jaratok fala, illetve korulottik 16v6 szovetrészek jol lathatéan megfeketednek
(5.4. kép). Tobb szaproxilofag rovar Gn. micetangiummal rendelkezik,
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melyben a szamara hasznos gomba sporait tudja tarolni és szallitani, illetve
egy Uj gazdanbvény esetén innen telepiti azokat.

Ebben a két stadiumban a faanyag egyébként még eléggé kemény, igy az
ezekben meghataroz6 szerepet jatszo rovarfajok larvai altalaban kitinizalt
fejtokkal és erés ragokkal rendelkeznek. A rovarlarvak fizikailag is
felaprozzak a faanyagot, jelentésen megnovelik annak fajlagos feltletét, igy
szinte ,talajel6készitést” hajtanak végre a ragesalékukon és trtlékitkon
megteleped6 mikroorganizmusok szamara.

A faanyag gombdk  altali lebontisa  (korhadds/korhasztas)
tulajdonképpen a gombak ,.emésztése”, az a folyamat, amikor enzimjeik
segitségével a novényi sejtfalakat sajat maguk szamara alkalmas taplalékka
formaljak. Az egyes gombafajok a faanyag mas-mas 6sszetevéit bontjak le,
ennek megfeleléen kilonb6z6 korhadasi formakat kilonithetink el
Mindezekrdl részletesebben tajékozodhatunk a 7. fejezetben.

A legutolsé fazisban mar egyre nagyobb szerepet kap a talajfauna is.
Ennek tagjai a fa, vagy a rajta kifejl6dott taplok felaprézott maradvanyait
elfogyasztva, majd kitritve beforgatjak a talajba. A felaprézott faanyag
elfogyasztasahoz mar nem sziikségesek erds ragok, igy ebben a szakaszban
mar izeltlabu csoportok, igy a légy- és szinyoglarvak, egyes bogarak larvai,
aszkarakok (Isopoda), ikerszelvényesek (Diplopoda), ugrovillasok (Collenzbola)
és pancélos atkak (Oribatidae) a dominansak.

Megjegyzendd, hogy holtfa fizikai felaprézasaban nemcsak a
szaproxilofag rovarok jatszanak szerepet, hanem mas allatfajok is. Ilyenek
példaul az odvakat vagd harkalyok (5.5. kép), de rovarlarvak utan kutatod
vaddisznok (s6t akar a borz is) gyakran tarjak szét a korhadt tuskokat.
Lakohelyiik kialakitasa soran pl. a l6hangyak (Camponotus fajok) jaratokat
ragnak a fa belsejébe (lasd a 11. fejezetben).

Ahogyan a fentiekbdl mar ki is dertlt, a lebomlas kilénbo6z6 szakaszaira
mas-mas izeltlabu fajok, illetve fajegyiittesek a jellemzdéek. A szukcesszio
korai szakaszaban az egyes fafajok k6zott még jelentSs kiilonbségek vannak
a megtelepedd szaproxilofag fajegytittes vonatkozasaban. Késébb ezek a
kilonbségek csokkennek, a lebomlas el6rehaladott szakaszaban (amikor az
adott fafajra jellemz6 vegyiletek mar nagyrészt lebomlottak) mar tobbnyire
csak generalista fajok jatszanak jelentésebb szerepet. A szaproxilofag
rovaregyltites ,,szukcesszios sorara” vonatkozoan a 9. fejezetben ismertettink
néhany példat. Némileg hasonlé sor allithaté fel a szaprotréf gombak
vonatkozasaban is (lasd a 7. fejezetben). Egyes fajok jellemz&en a lebomlas
korai (5.6. kép), masok pedig a kései szakaszaban kolonizaljak a holtfat.

A lebomlast meghatarozé fajegytittesek Gsszetétele jelentSs kilonbséget
mutat aszerint, hogy mi okozta az adott faegyed pusztulasat (vihar, tdz,
arviz, kompeticio, stb.). Ez a kilénbség a korai fazisban jelent6sebb, késébb
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azonban lecsbkken (STOKLAND és mtsai 2012). Megemlithetd tovabba,
hogy a bazidiumos gombdk fajszama egy ideig ndvekszik, mig a
szaproxilofag bogaraké csékken a lebomlas el6rehaladtaval (STOKLAND és
mtsai 2012).

A koronas holtfa, illetve torzscsonkok kidélése (5.7-9. kép), szétesése
néhany évtdl sok évtizedig terjedé idészakott is igénybe vehet. A teljes
lebomlasi folyamat (mialatt a frissen pusztult fa felismerhetetlen humussza
alakul) id6igénye is rendkivil széles skalan mozog. Fugg t6bbek kézott a
fafajtol, a fa pusztulasat kivalté oktol, a holtfa méretétdl, a mikroklimatikus
viszonyoktol és a lebontasban szerepet jatszo szervezetektSl. Ez az idészak
néhany évtél akar tobb évszazadig is terjedhet. Altalaban elmondhaté, hogy
a nagyméretd, specialis, a lebomlast lassité vegyiileteket (pl. tannin) is
tartalmazo holtfa (kilonosen szarazabb viszonyok k6zott) lassan bomlik (pl.
tolgyek, akac). A lagylombos fafajok holtfaja, kiulonésen humidabb
viszonyok kozott pedig gyorsabban.

A lebomlasi folyamatot, illetve annak fazisait tekinti at az 5.1. abra,
lletve az 5.1. tablazat. Mindkett6 BOBIEC és mtsai (2005) munkaja utan
készilt.

|~
L > o -
egészséges  betegedd  elpusztult levalt korhadasnak | |letorott szétesd | |Osszeomlott korhado
fa fa fa kéreg indult torzs orzs torzs torzs tusko
1 2 3 4 5

osztalyok

5.1. abra: Egy all6 és f6ldon fekvé luc lebomlasanak folyamata és fazisai (BOBIEC
és mtsai 2005 utan)
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5.1. kép (feltl): Kékiilés szik dltal elpusztitott Pinus butijén (©CsGy).
5.2. kép (kbzépen): Gombaszovedék elhalt feny6 levald kérge alatt (OCsGy).
5.3. kép (alul): A nagy héscincér méretes larvajaratai kaput nyitnak szamos,
lebontasban kézremiik6ds fajnak (OKT).



5.4. kép (felul balra): A penésztenyészté bogar (Hylecoetus dermestoides) larvajaratai
koril megfeketedett szovetrészek (©CsGy).
5.5. kép (felil jobbra): A harkalyok altal szétvajt facsonk (©OCsGy).
5.6. kép (alul): A fehérkorhaszto, polifag lepketapld (Trametes versicolor) a kidolés
utan révid idén beltl megjelenik a holtfan (©CsGy).
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5.7. kép (felul balra): Kemény, stabil cser térzscsonk (©OCsGy).
5.8. kép (feliil jobbra): Osszeomlis el6tti magas biikk térzscsonk (OCsGy).
5.9. kép (alul): Kiddlt, szétess torzscsonk (©CsGy).



6. Holtfa, mint életfeltétel

Csdka Gyirgy

Bar egyes fasszard fajok egyedei meglehetésen hossza életiek is
lehetnek (lasd a 2. fejezetben), el6bb-vagy utébb valamilyen oknal fogva a
famatuzsalemek is elpusztulnak (lasd a 3. fejezetben). Az elmult néhany ezer
évtdl eltekintve a jelentés energiamennyiséget raktarozo elhalt fak taulnyomé
része az erdében maradt, azt senki nem tavolitotta el onnan. LLebomlasuk az
adott fafaj tulajdonsagaitdl és a kornyezeti viszonyoktol fiiggen révidebb-
hosszabb id6 alatt, természetes korilmények kozott zajlott le. Azaz a
lebomlasi folyamat minden stadiumaban 1évé holtfa, a frissen pusztult
faecgyedtél a mar humifikalodé korhadékig, mindig ,,megbizhatéan”,
tomegesen és minden erd6ben rendelkezésre all6 forras volt. Ez mar
onmagaban is érthet6vé teszi, hogy evoluciés tavlatokban —miért
alkalmazkodott olyan sok él6lény a holtfahoz, illetve azt is, hogy a holtfahoz
kot6dé fajok k6zott miért olyan magas a specialistak aranya.

A specializalédas egyrészt jelenti a taplalék-specializaciot, masrészt
pedig ,,lakohely-specializaciot” (fészkelShely, stb.). A nagyfoku specializacio
azonban kockazattal is jar, mivel a gyors és jelentés kornyezeti valtozasok
esetén nehéz, vagy éppen lehetetlen a gyors ,,atallas”. Erre az altalanosnak is
mondhat6é problémara egyébként éppen a holtfa kérdéskore szolgaltat
szemléletes példat. Az emberi népesség gyors névekedésével és technikai
fejlédésével egyre nagyobb nyomas nehezedik természetes kornyezetinkre,
igy erdeinkre is. Az utébbi 1-2 évszazad erd6gazdalkodasat raadasul még az
elhalt fak jelentds részének szandékos, tudatos eltavolitasa is jellemezte. Ez
a holtfahoz ko6t6d6 specialista fajok szempontjabdl villamgyors és drasztikus
hatasu valtozast jelent, nevezetesen életfeltételeik egyik pillanatrél a masikra
valo eltinését.

Az alabbiakban vazlatosan attekintjik, illetve csoportositjuk a holtfahoz
kotédd éllényeket, killon kitérve arra, hogy a holtfahoz valé kotédésiik
milyen mértékd, erésségi. Néhany helyen arra is utalunk, hogy a holtfa
hianya, illetve eltinése milyen hatassal lehet az adott csoportra.

Eloljaroban  megjegyzend6, hogy az alabbiakban bevezetend6
,Htaplalékkozosség - lakokozosség” felosztas bizonyos fokig mesterséges,
hiszen a két csoport tagjai atfed6ek is lehetnek. A harkalyok példaul
tészkelnek az elhalt fakban, ugyanakkor taplalékuk egy részét is abbdl
nyerik, azaz mindkét csoportnak ,,teljes jogt” tagjai. Ugyanez a helyzet pl. a
kéreg alatt taplalkoz6 ragadozé bogarak esetében, ahol a holtfa taplalkozo-
és buvohelytiket egyidejileg jelenti.
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A holtfahoz ko6t6dé fajok Osszességét szaproxilofil, vagy szaproxil
fajoknak is szokas nevezni. Ezek a kifejezések tehat egyarant vonatkoznak
minden olyan él6lényre, ami szamara a holtfa valamilyen forrast, taplalékot,
vagy hasznosithaté mikrohabitatot jelenthet.

6.1. A holtfa taplalékkozossége

A holtfa kozvetlentl és kozvetve (akar tobb attételen keresztil is)
biztosithat taplalékforrast. A holtfara, mint taplalékra alapozott fajokat és
fajegyiitteseket holtfa-taplalékkozosségnek, vagy holtfa-taplalékhalonak is
nevezhetjik. E taplalékk6zosség f6bb szereplbit az alabbiak szerint is
csoportosithatjuk:

A holtfat taplalékforrisként kizvetleniil hasgnositd éldlényef:
- gerinctelenek
- izeltlabvuak
- puhatestiek
- ikerszelvényesek, aszkak, férgek, stb.
- makrogombak
- mikroorganizmusok (beleértve a mikroszkopikus gombakat is)
- a holtfan megteleped6 edényes novények

- szaproxilofag gerinctelenek természetes ellenségei
- szaprotrof gombak fogyasztoi (gombabogarak, gombamolyok, stb.)
- a szaprotrof mikroorganizmusok antagonistai

A holtfat koézvetlentl fogyasztd fajokat szaproxilofagoknak (allatok),
illetve szaprotrofoknak (gombak, mikroorganizmusok) szokas nevezni. A
teljesség kedvéért ismételten meg kell emlitni, hogy pl. a szaproxilofagnak
nevezett rovarok jelentds része kozvetleniil nem képes a cellulozt emésztenti,
igy nem is magat a fat, hanem annak a gomba altal ,,el6emésztett” szbveteit,
vagy pedig a gombafonalakat, sprorakat fogyasztja. Ezek szamara
nélkilozhetetlen a gombak jelenléte. Mindezek alapjan ezt a csoportot
helyesebb szaproxilomicetofagnak (holtfa-gomba fogyaszté) nevezni. A
gombakat fogyaszto szervezeteket pedig micetofagnak, esetleg mikofagnak
nevezhetjik. Meg kell emliteni, hogy az egyes kategoriak kozott
meglehetésen gyakoriak az ,atjarasok”. Toébb olyan rovarfaj ismert, ami
altaldban gombafonalakat a fogyaszt, de ha arra lehetésége adodik, atvalt
ragadoz6 életmodra.
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A holtfahoz valé kotédés szorossagat tekintve mindkét csoport
(kozvetlen/kozvetett) esetén beszélhetiink obligat (kotelezd, kikerulhetetlen,
specialista), fakultativ és eseti kapcsolatokrol. Obligat kapcsolat jellemzi
példaul a szaproxilofagokat, és a szaprotréf gombak jelentSs részét is.
Ugyanakkor ide sorolhaték a szaproxilofagok ragadozoéi és parazitoidjai is. A
holtfaban ¢él6 cincérlarvakra specializalodott gyilkosfiirkész, ha kozvetve s,
de nyilvanval6an obligit médon kétédik a holtfahoz, hiszen kizarélagos
gazdaallatai maguk is obligat szaproxilofagok.

Tobb élélénycsoport (pl. ugrovillasok, ikerszelvényesek, stb.) fajai
gyakran talalhatok korhad6 fakban/fikon, de jellemzéen fakultativ médon
fogyasztjak azt, humifikdl6dé avaron, illetve mas lebomlé szervesanyagon is
képesek megélni. A holtfakon megtelepedé mohafléranak csupan néhany
faja obligat holtfalako, a tobbiek esetében fakultativ, vagy eseti kapcsolatrol
beszélhetiink. Ugyanez a helyzet a holtfan kicsirazé6 magvakkal (lagy- és
fasszartak egyarant). Hsetenként a holtfa jelenléte kifejezetten elényos
szamukra, ugyanakkor nem jelenti kizarélagos életfeltételiiket.

A kotédés szorossaga egyébként akar egy éven belil is valtozhat.
Szamos harkalyfaj példaul fiokait jelentés részben lepkehernyokkal eteti,
amikor azonban ezek mar nem allnak rendelkezésre (kilonosen télen),
sokkal inkabb raszorul a holtfara, illetve az abbdl kinyerhet6 rovarlarvakra.

A holt faanyagot obligat kotédéssel fogyasztd specialistak semmilyen
mas taplalékot nem tudnak hasznositani. Azaz a holtfa léte vagy hianya
szamukra lét és nemlét kérdése. Bz egyarant igaz a szaproxilofag rovarokra,
a holtfat bont6 szaprotrof gombakra, de ezek specialista fogyasztoira is
(ragadozok, parazitoidok, gombafogyaszté rovarok stb.). A holtfa nagy
tertletetekre kiterjedd, ,,gondos” eltavolitasa ezért rajuk nézve egyszertien
megsemmisité hatasu lehet. Az erd6gazdalkodas feleléssége éppen ebbdl
fakadoan oriasi, hiszen egyarant lehetnek jelentés negativ kovetkezményei,
ugyanakkor megfelel6 szemléletmoddal és gazdalkodasi gyakorlattal jelent6s
pozitiv hatast is gyakorolhat az ilyen fajok életfeltételeire.

6.2. A holtfa lakokozossége

A holtfa altal biztositott mikrohabitatokat a kilénféle élSlények a
legkiilonb6z6bb moédokon hasznositjak. A holtfa ,lakéhelyként” valo
hasznositasanak fébb formai a kovetkezdk:

- fészkelS- és szaporodohely
- buavoéhely
- telelShely
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Altalanossagban elmondhat6, hogy a holtfa lakéi némileg lazabban
kotédnek magihoz a holtfahoz, mint a taplalékk6zosség tagjai. Ez egyben
azt is jelenti, hogy holtfa hianyaban rugalmasabbak az alternativ
mikrohabitatok elfogadasaban. Egyes ragadozé bogarak példaul holtfa hijan
az avarban is attelelhetnek. Szamos puhatestd a f6ldon fekvé elhalt fak
hidnyaban kévek alatt is megbujhat. Az eredetileg odvakban hibernal6
kiseml&sok (pl. pelék) telelésre éptletekbe huzodnak. Egyes denevérfajok
megfelel6 mennyiségli hatalmas odvas fa hijan padlasokon, pincékben,
tornyokban is megtelepszenek, és ott szaporodni is képesek. T6bb odulakd
madarat (pl. cinegék) mesterséges fészekoduval is lehet ,karpotolni”. A
denevérek esetében sokkal kevésbé hatékony a mesterséges odikkal vald
megtelepités, mint egyes madarfajok esetében (DOBROSI 1994). Bar szamos
tovabbi példat lehetne sorolni a holtfahoz ko6t6dé lakohely-specialistak
bizonyos foku rugalmassagira, fontos megjegyezni, hogy ezek mind
kényszermegoldasok, és hosszabb tavon meglehet6sen kockazatosak. Mar
csak azért is, mert az emberek sem mindenttt nézik j6 szemmel a padlason
1évé denevérkolonidkat, vagy éppen a peléket. Ezeken a helyeken egyébként
is fokozottan ki vannak téve a ragadozok (nyest, macska, gyongybagoly,
stb.) tamadasainak, mint pl. egy hatalmas tolgyfa magasan 1évé odvaban.
Mas fajok eleve sokkal kevésbé plasztikusak, és nem képesek ezekre az
él6helyvaltasokra. A harkalyok all6 holtfak hijan megritkulnak vagy lokalisan
kipusztulnak, ahogy arra mar korabban utaltunk is. A denevérek kozil is
tobb faj kertili az ember jelenlétét, szamukra az épiiletek nem jelenthetnek
alternativ szallast (IDOBROSI 1994).

A kovetkez6 néhany fejezetben (7-17. fejezet) a teljesség igénye nélkiil
bemutatunk néhany szaproxil él6lény csoportot. Utalunk fajgazdagsagukra,
illetve lehet6ség szerint taplalék- és éléhely-preferenciaikra is. TObb helytitt
kitériink arra is, hogy az erd6gazdalkodas miként hat életfeltételeikre.
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7. Az erdei holtfa gombavilaga

Folez Adim és Papp Viktor

A gombak fontos szerepet toltenek be a fak életében és halaluk utan is.
Egyes csoportjaik kolecséndsen elényos, mutualista kapcsolatokat tartanak
fent fas szara novényekkel, segitve ezzel tapanyagfelvételiiket. Masok a fak
pusztuldasat okozhatjak, illetve a holt faanyag lebontasaban jatszanak
meghatarozo szerepet. Jelen fejezetben csak a faanyagon ¢él6 (lignikol)
gombakkal, azok f6bb jellegzetességeivel és jelentéségével foglalkozunk.

Jelenleg nagyjabol 100 ezer gombafajt ismeriink (HAWKSWORTH 2004
KIRK ¢és mtsai 2008), de egyes kutatok szerint a regnum fajszama akar
elérheti az 5 milliét is (HAWKSWORTH 2001; O’BRIEN és mtsai 2005;
BLACKWELL 2011). A gombak lehetnek egysejtiek (pl. Saccharomyces spp.), de
sejtjeik fonalakat (hifakat) is képezhetnek, amelyek 6sszességét micéliumnak
nevezzitk. A gombafonalak egyfajta struktirava szervez6dése hozhat 1étre
alszovetes termdtesteket, amelyek a gombavilagon belil a bazidiumos
(Basidiomycota) és toml6sgombakra (Ascomycota) jellemz6ek.

A gombakat életmddjuk, Okolégiajuk alapjan is csoportosithatjuk
(funkcionalis csoportok). A xilofag gombak a szamukra sziikséges
tapanyagot egyarant felvehetik él6 szovetekbdl (biotréfok, obligat parazitak),
vagy holt faanyagbdl (szaprotréfok). A fan €16 (lignikol szaprotréf) gombak
egyik erdészeti szempontbdl jelentés csoportjat alkotjak a nekrotrof
parazitak (fakultativ parazitak), amelyek képesek enzimeik segitségével az él6
szoveteket elpusztitani, majd a mar elhalt széveteket lebontani (pl. Fowes
Sfomentarins).

Eletmédjuk mellett  életstratégisjuk (K-, R-stratégistdk) alapjan is
csoportosithatjuk a gombakat. Az R-stratégia azt jelenti, hogy az adott faj
gyorsan kolonizal egy altalaban szélséséges él6helyet. Ezzel szemben a K-
stratégistak egy adott biotépban a lehetd legnagyobb populacié kialakitasat
és annak a lehetd leghosszabb tavon valé fennmaradasat célozzak meg. A
két széls6séges eset k6zott szamos atmeneti forma ismert.

7.1. A lignikol nagygombak 6kologiaja
Egyes nagygombak a fdk elhalasanak kivaltdé okai is lehetnek,
ugyanakkor az igy keletkezett holt faanyag lebontasat is legnagyobb részben

(~60%-ban) a xilofag gombak végzik (JAKUCS 1996). Egyes esetekben a fa
pusztuldsaban és lebontasdban is ugyanaz a gombafaj jatszik szerepet. A
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névénypatogén  nagygombak  legnagyobb = részét a  bazidiumos
(Basidiomycota) ¢és kisebb mértékben a tomlés gombak (Ascomycota)
taxonjai képezik (BLACKWELL 2011). A legtébb patogén nagygomba
endofiton, vagyis vegetativ micéliumai behatolnak a névényi szévetekbe és
ott fejtik ki hatasukat. Viszonylag kevés azon fajoknak a szama, amelyek a
gazdanovény feliletén képeznek telepet (epifita). A holtfak esetében a
legf6bb szerepe az endofiton gombaknak van.

A n6vény normalis életmikodése soran szamos fizikai és kémiai
korlatot tart fent a parazitakkal szemben, mind a feliletén, mind pedig a
belsé széveteiben (viaszos bevonatok, gyantak, ill6olajok stb.). Ahhoz, hogy
a fert6zés kialakulhasson, olyan 0©kologiai korilmények sziikségesek,
amelyek vagy a patogén fajt hozzak elénybe a névénnyel szemben, vagy
pedig a noévénynek nem kedveznek a védekezés soran. Egyes
névénypatogén gombak kérokozasa el6idézheti mas parazitak megjelenését
is  (miko-prediszpozicid), létrehozva az azoknak szikséges biotikus
allapotokat a névényben (JAKUCS és VAINA 2003). Amennyiben a novény
nem képes kell6 hatékonysageal védekezni a patogének ellen a kérokozasi
lancolat végzetes lehet szamara. Az erdében kialakult holtfa lebontasaban
nélkilozhetetlen szerepe van a szaprotrof (sapros=holt, trophy=taplalkozni)
gombaknak. A szaprotrof gombak kolonizaljak az adott szubsztratumot és
enzimjeik segitségével pedig lebontjak azok szerves anyagait. A faanyagon
val6 megjelenésnek azonban szamos korlatja, feltétele lehet. Ezek a
szubsztratum tulajdonsagok természetesen eltéréek a fak csoportjain belil,
de valtoznak a kérnyezeti tényezék kapcesan is, hiszen kilénb6z6 klimatikus
viszonyok kozott jelentdsen eltérd korilmények uralkodnak (pl. egy borealis
fenyvesben vagy egy mediterran jellegi pionir kopar fenyvesben). A fa
szOvetl sajatossagai és a kornyezeti tényezék egylittesen alakitjak ki azt az
6kologiai niche-t, amihez a gombaknak alkalmazkodniuk kell.

Az elhalt faanyagnak a gombak altal végzett lebontasat alapveten
harom korhasztasi tipusba soroljuk: fehér-, barna- és lagykorhasztas. A
korhadas soran a fatestet alkotd szilard sejtfalak legfontosabb épitd,
szilardité elemének (cellul6z, hemicelluléz és lignin) bomlasat értjuk. A
celluléz a foldon leggyakrabban el6fordulé szerves molekula, mivel a
névények legnagyobb részét (40-50%) épiti fel. A hemicellul6zok a
névényekben a celluléz rostok Gsszekotését, rogzitését végzik. A lignin a
természetben a masodik leggyakoribb szénforras a cellul6z utan, mivel a
névények 25-30%-at alkotja (DEACON 2000). A fehérkorhadas soran a
novények minden fontos strukturalis alkoté eleme lebomlik (celluléz a
hemicellul6z és a lignin) (STOKLAND és mtsai 2012). Mivel ebben az esetben
a lignin bomlik le el8szor, a vissza maradt anyag a celluléz, ami fehéres,
homogén, puha és enyhén rostos struktaraja (7.1. tablazat).
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7.1. tablazat: Gyakori fehérkorhaszto xilofag gombafajok

Tudomanyos név Magyar név EM GN SZT
Armillaria mellea gylrls tuskégomba pn LOF Ef, Gy, T
Armillaria ostoyae sotétpikkelyes tuskbgomba  pn FE Ef, Gy, T
Bjerkandera adusta szenes likacsosgomba sh LOF Ahf, Fhf, T
Fomes fomentarins biikkfataplé pn LOF Ef, Ahf, Fhf
Fomitiporia robusta vastagtaplo pn  LOF (TO) Ef, (Fhf)
Ganoderma adspersum  vastagkérgl tapld pn LOF Ef, Ahf, T
Ganoderma resinacenm  6tias lakkostapld pn  LOF (TO) Ef
Heterobasidion annosum ~ gyokérronté tapld pn FE (LOF)  Ef, Ahf, Gy
Hymenochaete rubiginosa rozsdas sortésréteggomba sh TO T, Fhf
Inonotus nidus-pici kétalaka csertaplod pn  CST (LOF) Ef
Kretzschmaria deusta szenes ripacsgomba sh LOF Ahf, Fhf, T
Perenniporia fraxinea  kétis-tapld pn LOF Ef (Ahf, T)
Phellinus igniarius parazstapld pn FUZ Ef, (Fhf)
Pholiota squarrosa tiiskés tékegomba sh/pn LOF Ef, Fhf, T
Pleurotus ostreatus kései laskagomba pn LOF Ef, Fhf
Pobyporus squamosus pisztricgomba pn LOF Ef, Ahf
Xylaria polymorpha bunkds agancsgomba sh LOF Fhf, T
Trametes versicolor lepketaplo sh POL Fhf, T
Trichaptum biforme lilaszegélyl egyréttitaplo sh LOF Ahf, Fhf, T
Tricholomopsis rutilans ~ barsonyos fapereszke sh FE T

EM (életméd): nekrotréf parazita (pn), lignikol szaprotrof (sh). GN (gazdanévény): lombos
fak (LOF), feny6 (FE), tolgyeken (TO), csertdlgyon (CST), polifig (POL), fiiz fajokon
(FUZ) SZT (szubsztratum tipus): gyokereken (Gy), tuskon (T), él6 fan (Ef), allé holtfan
(Ahf), fekvo holtfan (Fhf), feldolgozott faanyagon (Fdl).

7.2. tablazat: Gyakori barnakorhaszté xilofag gombafajok

Tudomanyos név Magyar név EM GN SZT
Conigphora puteana pincegomba sh POL Fdl, Fhf, T,
Daedalea quercina labirintustaplo sh TO Fhf, T
Fistulina hepatica majgomba pn TO Ef, T
Fomitopsis pinicola szegett tapld pn FE (LOF) Ef, Ahf, Fhf, T
Gloeophyllum odoratum  szagos tapld sh FE T
Lactiporus sulphurens  sarga gévagomba pn LOF EF, Ahf, Fhf
Phacolus schweinitzii feny6-likacsosgomba pn FE T, Gy
Postia caesia kékesedd likacsosgomba sh FE Fhf, T
Piptoporus betulinus nyirfataplo sh/pn NYI Ef, Ahf, Fhf
Serpula lacrymans konnyez6 hazigomba sh POL Fdl

EM (életméd): nekrotrdf parazita (pn), lignikol szaprotrof (sh). GN (gazdansvény): lombos
fik (LOF), fenyé (FE), tolgyeken (TO), csertélgyon (CST), polifag (POL). SZT
(szubsztratum tipus): gyckereken (Gy), tuskén (T), él6 fan (Ef), 4ll6 holtfan (Ahf), fekv
holtfan (Fhf), feldolgozott faanyagon (Fdl).
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A barna, vagy vOros korhadas jellemzGje hogy elsésorban a celluldz
bomlik le, igy a visszamarado anyag a lignin, amely voroses, barnas, tombos
szerkezetl anyag (7.2. tablazat). A lagykorhadas nevét arrdl kapta, hogy a
lebomlasi folyamatok soran roncsolédik a sejtfal szerkezete, ami a faanyag
szilardsagat adja, igy a fa felpuhul, meglagyul (7.3. tablazat). A lagykorhaszto
fajok hifai a farostok belseje felé néve bontjak le féként a cellulozt,
kismértékben pedig a lignint (SCHWARZE 2007).

7.3. tablazat: Gyakori lagykorhaszté xilofag gombafajok

Tudomanyos név Magyar név EM GN SzT
Aspergillus niger fekete kannapenész sl POL FdlLFhl,Ahl
Opbhiostoma querci tolgyfavész pn TO Ef,Ahl
Chaetominm globosum sl POL AhLFhLEd]
Penicillinm glancum z6ld ecsetpenész sl POL Fdl,Fhl,Ahl
Opbhiostoma ulmi szilfavész pn SZIL Ef, Ahl

EM (életméd): nekrotrf parazita (pn), lignikol szaprotréf (sh). GN (gazdanévény): lombos
fik (LOF), feny6é (FE), tolgyeken (TO), csertslgyéon (CST), polifag (POL). SZT
(szubsztratum tipus): gyokereken (Gy), tuskén (T), él6 fan (Ef), 4llé holtfan (Ahf), fekvé
holtfan (Fhf), feldolgozott faanyagon (Fdl).

7.2. A holtfa keletkezésének okai, és azok jelent6sége
mikolégiai szempontbdl

A gombak szempontjabdl a holtfa keletkezésének harom 6 kialakulasi
modja lehet, amik esetenként egyiitt, illetve egymasra épilve jelentkeznek
(lasd a 3. fejezetet).

- biotikus okok (rovarok, kérokozok, stb.)
- abiotikus okok (viharok, hotorés, stb.)
- antropogén okok (pl. fakitermelés)

A biotikus folyamatok hatasara kialakult holtfan a gombak
megjelenésének egyfajta szukcesszios folyamata jatszodik le. A még él6
névényi szoveteket megtamadjak az obligat- vagy nekrotrof parazita fajok.
Ezekhez csatlakoznak az elhalt faanyagon megjelend szaprotrof gombak,
amelyek humifikaljak a mar elhalt fatest széveteit.

Az abiotikus folyamatok hatasa miatt keletkezett holtfak esetében ezek
a folyamatok altaldban gyorsabban és részben eltéré6 moédon jatszodnak le. A
fa pusztulasat kévetéen rendszerint hamar, vagy azonnal a talajra kertl.
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Ebben az esetben kevesebb szerepet kapnak a parazita gombak és azonnal a
szaprotrof fajok kolonizaljak a holt faanyagot.

A fakitermelések soran, a faanyag felkészitése (darabolasa, mozgatasa,
stb.) kozben is jelentds mennyiségl forgacs, faanyag, kéregtormelék,
vagastéri hulladék keletkezik, ami szintén egyfajta specialis holtfa készletet
képez az erd6ben.

7.3. A kiil6nb6z48 holtfa tipusok gombavilaga

Az €l6 fa pusztulasat kivalté tényezé fontos szerepet tolt be a holt
faanyagot kolonizalé gombak6zosség 6sszetételében (STOCKLAND és mtsai
2012). Megfigyelték, hogy az egyes ronkokon kialakuldé gombakozosségek, a
novényvilaghoz hasonldéan, adott korilmények kozott hasonlosagot
mutatnak.  HEILMANN-CLAUSEN  (2001) szerint a  gombatarsulas
fejlédésének meginditoja a zavarasi esemény bekovetkezte (azaz a fa halala),
amely néhany latens modon jelenlévé és Gjabb behatold, nem specialista, jol
alkalmazkodo faj aktivizalodasat idézi el6. A folyamat elérehaladtaval a fajok
kozotti versengés altalanossa valik, és ez a kompetitorok altal erésen
befolyasolt gombakozosség kialakulasahoz vezet. A lignikol nagygombak
szamara a holt faanyag tekintetében a harom leginkabb esszencialis
paraméter, a szubsztraitum mérete, a korhadas fazisa és a fafaj tipusa
(KUFFER 2008). Az all6 holtfak gombavilaganak kialakulasa és Osszetétele
tobbnyire szoros Gsszefliggésben van azzal, hogy a fa pusztulasa el6tt mely
fajok tamadtak meg a még €16 fat, mivel a nekrotr6f gombak a gazdanévény
elpusztulasa utan is tovabb folytatjak lebonté tevékenységiiket. A szaprotrof
fajok egy része is jellemzéen megjelenik a mar 6reg, legyengtilt, de még él6
fa elhalt részein, tehat az allé holt fak gombavilaganak kialakulasa mar a fa
életében elkezdédik.

7.3.1. Az all6 és fekvd holtfak gombavilaga

A legjelent6sebb, az él6 fat is megtamadni képes xilofag nagygomba
fajok a bazidiumos gombak (Basidiomycota) kézé tartozé, de rendszertani
szempontbdl polifiletikus csoportot alkotd taplofélék kozil kertilnek ki (pl.
Fomes, Fomitopsis, Ganoderma, Heterobasidion, Inonotus, Laetiporus, Phellinus).
Ennek, a gombavilagon beltl jellegzetes morfologiai csoportnak a tagjai is
tobbnyire szaprotrofok és viszonylag kevés azon fajoknak a szama, amelyek
nekrotrof, vagy kifejezetten biotréf életmoddot folytatnak. Ezt megerdsiti egy
Finnorszagban végzett felmérés (NIEMELA 2005), amely alapjan az
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orszagban €16 taplofajok kozul csak 36 faj (16%) képes €16 fan megjelenni és
ezek kozil 20 faj holt faanyagon is megtalalhat6. A kifejezetten €16 fakon
megjelend taplofajok koézil az almafa-rozsdastapld (Inonotus hispidus) t6ként
urbanus kornyezetben fordul el§, ahol az egyik leggyakoribb és
névénykortani szempontbdl is igen jelentSs, lombos fafajokon megjelend
polifag taplofaj. Hasonlé megjelenésti a vékony rozsdastaplod (Inonotus
cuticularis — 7.1. kép), amelynek termotesteit inkabb erdei kornyezetben
sikertilt megfigyelni és egyarant eléfordul €16 és holt faanyagon is. A
nemzetség tolgyekre specializalédott tagjai, a tékorhaszté konnyezd
likacsosgomba  (Inonotus dryadens), valamint a ritka tolgyfa-rozsdastaplo
(Inonotus ~ dryophilus), amely jellemzéen ¢l6 fak torzsén jelenik meg. A
rozsdastaplok nemzetségén belil (Inonotus s. 1.) egy jellegzetes morfoldgiai
csoportot alkotnak az ivaros termdtestet és ivartalan altermotestet képzd
fajok. A tertlé rozsdastapld (Imomotus obliguus) ivartalan altermdoteste €16
nyirfan jelenik meg, mig az ivaros termdétest féként bukkfa faanyagan,
ritkdbban mas lombos fafajokon fejl6dik. A tertlé rozsdastaplé porusos
termGtestéhez nagyon hasonlot fejleszt a kizardlag szilfajokon el6forduld
Tnonotus ulmicola és az Furépaban jellemzben télgyeken megjelend, Fszak-
Amerikabol leirt Inonotus andersonii. Szintén tolgyeken (esetenként mas
lombos fafajokon) jellemz6é a kétalaka csertapld  (Imonotus  nidus-pici)
megjelenése, amelynek ivaros és ivartalan alakja is ugyan azon a faegyeden, a
torzs kiodvasodott része koril és annak boltozatan jelenik meg. A kétalaku
csertaplohoz nagyon hasonlé mind megjelenésében, mind 6kologiajaban, az
ével6 ivaros termétestet képzé pilat taploja (Phellinus pilatii), amely €16 fehér-
és szirke nyarak torzsén és odvas részeinek boltozatan jelenik meg.
Nyarfajokra két masik konzolos termétestet képzd Phellinus  faj is
specializalodott, a Phellinus tremulae és a Phellinus populicola. A ,,Phellinus
robustus ftajkomplex” (syn. Fomitiporia robusta) névadd faja, a vastag-taplo
(Phellinus robustus) tobbnyire 6regebb tolgyek torzsén képez termotestet, mig
a Phellinus hippophaéicola az Elacagnaceae csalad fajair6l, homokt6évistél és
ezustfarol ismert. A jegenyefenyS-taplo (Phellinus hartigii) t6ként Abzes-en,
ritkabban mas nyitvatermén (pl. Juniperus, Picea, Pinus, Taxus) jelenik meg. A
nemzetségen belil hasonléan bonyolult taxonémiai csoportot alkot a
swPhellinus igniarius tajkomplex™  (Phellinus alni, P. cinerens, P. igniarius, P.
populicola, P. tremulae, P. tuberculosus). Ezek kozul a parazstapld (Phellinus
gniarins) kifejezetten fuzeken fordul el6, amiknek az egyik legjelent6sebb
tékorhasztéja. Hazankban féként a szarazabb tolgyesekre jellemzé a voros
taplo (Phellinus torulosus), amely elsésorban tolgyfajok és akac, de mas lombos
fak gyokf6jén képez termbtestet.

A feny6k legjelentésebb tékorhaszté gombai a gyokérrontd-tapld
(Heterobasidion  annosum s. 1) fajklomplexhez tartoznak. A Heterobasidion

54



annosum néven ismert taplonak korabban harom, hazankban is eléforduld
biotipusat kilonitették el (PAGONY és SZANTO 1990), amelyekrél késGbb
molekularis moédszerekkel is igazoltak, hogy faji szinten elkilontlnek
egymastél (WOODWARD ¢s mtsai  1998). A Heterobasidion — abietinum
kifejezetten jegenyefenyé fajokra specializalodott és termétestet jellemzben
csak az €16 fa elpusztulasa utan fejleszt. A Heterobasidion parviporum luctenyén
fordul el6, mig a leggyakoribb, polifag H. annosum elsésorban a Pinus fajokat
(P. nigra, P. sylvestris) tamadja meg, de kimutattdk mas fenyGtélékrSl (Abzes,
Larix, Picea, stb.), valamint lombos fafajokr6l is (Betula, Fagus, Carpinus, stb.).
A lombos faknal a gy6kérrontod-taploéhoz hasonld szerepet tolt be az 6rias
likacsosgomba (Meripilus giganteus - 7.2. kép), amely els6sorban 6reg bukkfak
vagy ritkdbban mas lombos fafajok gyokerét korhasztja, ami a fak korai
elhalasahoz vezethet. A Ganoderma nemzetség nekrotrof fajai kozil a polifag
orias lakkostapld (Ganoderma resinacenm) jellemzben tolgyfakon jelenik meg,
mig a vastagkérgli taplonak (G. adspersum) szamos fafajrol van ismert hazai
adata. A morfoldgiailag hasonld derestaploval (Ganoderma  applanatum)
ellentétben ez a faj hazankban gyakran fordul el6 él6 fak torzsén, valamint
varosi kornyezetben és idegenhonos fafajokon. A szintén évelé konzolos
termGtestet  képz6  rézvoros lakkostapld  (G.  cupreolaccatum)  viszont
jellemz6en haboritatlan erd6kben, él6 6reg biikkfak tovében talalhaté (PAPP
¢s SZABO 2013). A Kkoristapld (Perenniporia fraxinea) nevével ellentétben
polifag faj és Magyarorszagon az akac egyik legjelentésebb tékorhaszto
gombaja. Szintén gyakran fordul elé akactorzseken a barnakorhaszté sarga
gévagomba (Laetiporus sulphurens). Ez a hazankban igen gyakori, egyéves
termGtestet fejleszté tapld az akiac mellett leggyakrabban lagylombos
fafajokon (Populus, Salix) és tolgyeken jelenik meg. A nyirek jellemz6
barnakorhaszt6, egyéves termétestet képz6 gombaja, a nyirfataplo
(Piptoporus betulinus), amelynek termétestei mar megjelenhetnek az €16 fan is,
de a gazdanGvény pusztulasa utan szaprotrofként éveken keresztiil
ujabbakat fejleszt. A pisztricgomba (Pohporus squamosus) egy jellegzetes
megjelenést, polifag faj, amely gyakran fordul el6 idés biikkosokben, ahol a
bukkfatapld (Fomes fomentarius) mellett a torzsek erételjes korhasztasat
okozza (IGMANDY 1991). A biikkfataplé hazankban az egyik leggyakoribb,
szinte minden lombos fan el6fordulé lignikol nagygomba. Evel6
termGtesteinek jelenléte jellemz6 a talpon allo, kiszaradt 6reg fak torzsén,
kilonosen rezervatum jellegii  bilkkosokben. A feny6félék hasonld
6kologiaju, de a bitkkfataplotdl eltéréen barnakorhasztéd éveld faja, a szegett
taplo (Fomitopsis pinicola - 7.3. kép), amely ritkabban lombos fakon (pl. .A/nus,
Betula, Fagus, stb.) is megjelenhet. A Trametes nemzetség fajai jellemzéen a fa
kid6lése utan, mar az elsé korhadasi fazisban kolonizaljak a szubsztratumot.
A kozmopolita elterjedést lepketapld (Trametes wversicolor) szinte minden
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lombos fafajon és ritkan feny6féléken is el6fordul. Hazankban hasonléan
gyakori a borostas egyrétltaplod (Trametes hirsuta — 7.4. kép), valamint a
pupos egyrétutapld (Trametes gibbosa) is, mely utdbbi ugyan polifag faj, de
t6ként bukkoén fordul el (7.5. kép). Az anizstapldé (Trametes suaveolens)
konnyen felismerhetd jellegzetes illatardl, fehéres, krémszinG, féként
puhafakon (Salix, Populus) megjelend termétestérdél. A termbtestének élénk
szine alapjan jellegzetes faj a cindbertapld (Pycnoporus cinnabarinus - 7.6. kép),
amely hazankban leggyakrabban madarcseresznye holt faanyagan fordul el6.
Szintén ezen a szubsztratumon gyakori a Daedaleopsis tricolor lemezes
krusztotéciumainak a megjelenése, amelyet korabban a megnyuilt vagy
labirintusos  termérétegtartdju  rozsaszines  egyrétitaplé  (Daedaleopsis
confragosa) valtozatanak tekintettek. A Lengites fajokra szintén jellemz6 a
lemezes himénium. Mindkét hazai faj (Lengites betulina, Lenzites warnieri)
lombos fak ronkjén vagy tuskéjan terem. A labirintustapld (Daedalea quercina)
a tolgyek karakterisztikus, barnakorhaszté gombaja, amely ritkan
el6fordulhat szelidgesztenyén vagy kérisen is. Hazankban nagyon gyakori,
lombos fakon megjelen6 faj a szenes likacsosgomba (Bjerkandera adusta),
amely konnyen felismerheté sziirkés szint porusfelszinérol.

Tobbnyire korhadd feny6félékre jellemz6 barnakorhaszté taplogombak,
az egyéves, fehéres szint termétestet fejleszté Oligoporus (pl. Oligoporus rennyi,
O. sericeomollis) és Spongiporus (pl. Spongiporus guttulatus, S. stipticus), valamint
Postia fajok (pl. Postia fragilis, P. hibernica, P. lateritia, P. lencomallella, P. lowei, P.
Iuteocaesia).

Szintén fajgazdag, barnakorhaszté taplonemzetség, az Antrodia. Mig az
Antrodia albida, A. macra, A. malicola és A. pulvinascens jellemz6en lombos
faanyagon fordulnak el6, addig a nemzetség fajainak tobbsége (pl. Antrodia
crassa, A. gossypium, A. heteromorpha, A. ramentacea, A. serialis, A. sinnosa, A.
xantha) feny6félékhez kotédik. A hasonlé megjelenésti, de fehérkorhaszto
Antrodiella génusz fajainak termétestei fejlédhetnek mas taplégombakon (pl.
Abntrodiella pallescens, A. parasitica), lombos fafajokon (pl. A. faginea, A.
foliaceodentata, A. fragrans, A. romelliiy vagy ritkabban fenyé faanyagan is
(Antrodiella  canadensis). A valtozékony kéreggomba (Schizopora paradoxa)
lomberdeink  egyik leggyakoribb  tapléja, amelyet azonban csak
mikroszkopikus vizsgalattal lehet biztosan elkiloniteni a Sebizopora flavipora
és 8. radula fajoktol. A reszupinatus termétestd és monomitikus
hifarendszert taplok kozil fontos xilofdg nemzetségek a Ceriporia és
Ceriporiopsis. Ez utobbi génusz fajaira (pl. Ceriporiopsis gilvescens, C. mucida)
jellemz6, hogy hifaik csatosak, mig a Ceriporia fajokéi (pl. Ceriporia excelsa, C.
purpurea) csat nélkiliek. A jellegzetes cisztidiummal rendelkezd Junghubnia
nemzetség leggyakoribb hazai képvisel6je a hajlékony kéreggomba
(Junghubnia nitida).
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A xilofag gombak vizsgalatanal tObbnyire a nem lemezes fajok
(Aphyllophorales s. 1) kertilnek el6térbe, azonban az egyes szubsztratumok
gombakozosségeinek a lemezes termGtestet képezd gombak is allandé tagjai.
Az agarikoid termétestet képez6 bazidiumos nagygombak kézott aranyaiban
viszonylag kevés azoknak a nemzetségeknek a szama, melyek fan fordulnak
el6. Ezek kozott talalunk olyan nemzetségeket, melyek kifejezetten (pl.
Crepidotus, Lentinellus, stb.), vagy tobbnyire (pl. Flammulaster, Pholiota, Pleurotus,
Plutens, Simocybe, stb.) holt faanyaghoz kotédnek. Valamint vannak olyan
nemzetségek is, amelyek kozé elsésorban talajlakéd szaprotrofok tartoznak,
de egyes fajok jellemzéen faanyagon képeznek termétestet (pl. Coprinus,
Hobenbuebelia, Mycena, Psathyrella, stb.). A kalapos gombak (agarikoid) kozott
is el6fordul tobb olyan nemzetség, amelyek mar az él6 fakat is képesek
megtamadni, majd szaprotréfként tovabb élnek a kidélt, vagy allva maradt
holt faanyagon is. Az egyik ilyen a tuskégombak (Amwillaria) nemzetsége,
amelynek egyes fajai a  Heterobasidion-okhoz hasonléan  veszélyes
gyokérparazitak, ugyanakkor a gyokereken keresztiil gyakran felhatolnak a
kéreg alatt a fatorzs also, legértékesebb részébe. Jelenlétiket a rajuk jellemz6
vastag rizomorfak alapjan, a termétestek hianyaba is észlelhetjik. A génusz
fajai kozil a sotétpikkelyes tuskégomba (Amwillaria solidipes, syn.: Armillaria
ostgyae), valamint az Amuillaria borealis, illetve a vastaglabia tuskégomba
(Armillaria cepistipes) jellemzéen feny6féléken jelennek meg, mig a gytlris
tuskogomba (Amwillaria mellea), a gumos tuskdgomba (Armmillaria lutea) és a
csoportos tuskégomba  (Amuillaria  tabescens) lombos fakon képeznek
termotestet.

Oreg biikkésok indikatorfaja a gytrts filéke (Oudemansiella mucida), mig
a hazankban gyakori téli fuléke (Flammulina velutipes) termétesteit jellemzéen
kés6 6sztél tavaszig lehet megfigyelni kilonb6z6 lombos fak torzsén. A
kései laskagomba (Pleurotus ostreatus) termétestképzéséhez, a téli fildkéhez
hasonléan, szintén hideghatas szitkséges. Csoportos termdtestei nemcsak
tuskon vagy ronkon, hanem €16 és allé holt fan egyarant megjelenhetnek. A
joval ritkabb pihés laskagomba (Pleurotus dryinus) €16 vagy elhalt lombos fa
anyagan, kulonosen nyarakon vagy tolgyfajokon terem. Hasonléan
csoportos termétestet képez a laskas tolesérgomba (Ossicanlis lignatilis),
amelyt6l a makroszkopikusan nagyon hasonld Ossicanlis lachnopus kisebb
sporai alapjan kulonitheté el. A tobbnyire tonk nélkili lemezes lignikol
nagygombak kozil igen fajgazdag a kacskagombak nemzetsége (Crepidotus)
(CONSIGLIO és SETTI 2007). Hazankban a génusz leggyakoribb fajai a
bordas kacskagomba (Crepidotus —applanatus), pelyhes kacskagomba (C.
calolepis), ritkalemez( kacskagomba (C. cesatzi), kocsonyas kacskagomba (C.
mollis), valamint a valtozékony kacskagomba (C. wvariabilis). Lombos fak
korhadé faanyagan hozza termdtesteit a sargalemezii kacskagomba

57



(Crepidotus crocophyllus), amelynek jellemzé morfologiai bélyegei a pelyhes,
pikkelykés  kalapfelszin, valamint a narancssargas lemezek. A
kacskagombakéhoz hasonld tébbnyire tonk nélkuili termétestet fejlesztenek
a Hobenbuehelia nemzetség fajai. A génusz jellemz6i a kalapb6r alatti
kocsonyas réteg, valamint a nagyméretd metuloidok jelenléte. A lombos
takon n6vé Hobenbuebelia fajok kozil csak igen kevés hazai lel6helye ismert
a kocsonyas allaskagombanak (H. afrocoernlea), a bundas allaskagombanak
(H. mastrucata), valamint a szurke allaskagombanak (H. grisea). A
Hobenbuebelia anriscalpinm egyike annak a 21 nagygombanak, amely indikélja
az europai bukkosok természetkozeliségét (CHRISTENSEN és mtsai 2004).
Szintén szerepel ezen a listan a szabalytalanul fogazott lemezeirdl
felismerheté sz0szos fhrészesgomba (Lentinellus ursinus) és a hozza nagyon
hasonl6 Lentinellus vulpinus is. Az anizsszagu fagomba (Lentinellus cochleatns) a
nemzetség egyik leggyakoribb faja mely jellegzetes anizsillatarél kénnyen
felismerhet6. Aszimmetrikusan n6vé kisméretd tonkkel rendelkez6 fajok a
dicskégombak. Egy gyakori faj a kis aldicskégomba (Panellus stypticus),
amely tuskokon, fatorzseken noveszti seregesen apro termoétestét, illetve egy
ritkabb faj a sargatonkd kacskagomba (Panellus serotinus). A kigydbgombak
(Mycena) kozott a talajlakéd szaprotrofok mellett szamos faj xilofag életmodot
folytat. Lombos fakon leggyakrabban a sargateji kigyogomba (Mycena
crocata), rézsaslemezi kigyogomba (M. galericulata), vérzé kigyogomba (M.
haematopus) vagy sargastonk kigyogomba (M. renati) termétesteivel lehet
talalkozni. Feny6k korhadé faanyagan né csoportosan a lugszaga
kigyogomba (Mycena stipata), valamint szintén féként tolgyek tuskoin terem a
cifra kigydgomba (M. inclinata) is. A korhadd faanyag jellemzé lemezes fajai
a csengettyigombak (Plutens spp.). Ezek kozil az egyik leggyakoribb faj a
barna csengettyligomba (Pluteus cervinus), amelynek jellemz6 bélyege a
sotétebb szalakkal diszitett tonk és a jellegzetes retekre emlékeztetd szag.
Hasonl6 faj a vilagosabb, fehéres vagy krémszint kalapu, hazankban szintén
gyakori selymes csengettylgomba (P. petasatus). A feny6féléken, kilénosen
kéttds Pinus fajokon megjelend feketeéld csengettylgomba (P. atromarginatus)
nevét a lemezek élén talalhaté sotét szind cisztidiumokrol kapta. Nem
gyakori faj, de kalapjanak eres-rancos feliiletérél kénnyen felismerheté a
sziirketonkt csengettytgomba (P. thomsonii).

A holt faanyag lebontasaban nagyon fontos szerepet jatszanak a
korticioid (kéreglakd) nagygombak (Corticiaceae s. 1.), amelyek jelen vannak
az els6 korhadasi fazistél a mar szinte humussza alakul6 utols6 stadiumig.
Az Eurépabdl ismert tébb mint 800, ebbe a morfoldgiai csoportba tartozéd
faj féként fehérkorhaszté és viszonylag alacsony a barnakorhaszto
nemzetségek  (pl.  Amylocorticium,  Dacryobolus, — Lencogyrophana, — Serpula,
Veluticeps) — szama, amelyek tobbnyire feny6féléken fordulnak —el6
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(BERNICCHIA és GORJON 2010). Az elhalt és a korhadas kezdetén 1évé allé
holtfakon a legtobb esetben szinte még teljes egészében jelen van a kéreg,
amely a még ¢l6 fak szamara az elsédleges védelmet nyujtotta a fabontd
gombak ellen. Ez a korhadas folyamata soran gyakran elvalik a fa tobbi
részét6l és a talajon korhad el, de van néhany nagygombatfaj, amelyek
kifejezetten ennek a védelmi vonalnak a lebontasara specializalodtak. A
korticioid Dendrothele nemzetség fajai kézul nagyon gyakori a f6ként mezei
juhar kérgén el6forduld Dendrothele acerina (7.7. kép), mig a Dendrothele alliacea
¢és Dendrothele commixta jellemz6en tolgyfajokon fordul el6. Csakugy, mint az
Alenrocystidiellum disciforme, amelynek kissé kalaposodo, sztereoid termotestei
tolgyfajok kérgén csoportosan teremnek. Kifejezetten 6reg hegyi juhar
felrepedez6é kérgének bels6 oldalan képez termotestet a Hymenochaete
catpatica, mig a Hymenochaete ulmicola kalaposodo termétestei elsésorban hegyi
szil kérgének barazdaiban jelennek meg (PAPP 2013). Egyes fajok
termétestei jellemzéen csak vékonyabb dgakon, gallyakon jelennek meg.
Erre j6 példa a tolgyfajokon, vagy ritkabban mas lombos fan eléforduld
tolgyfa tertlétaplod (Peniophora guercina — 7.8. kép) vagy a nagyon hasonld
termGtestet képzd, kislevelt harsra specializalodott Peniophora rufomarginata.
Az agak felrepedezett kérge alatt fejlédnek a [ uilleminia nemzetség
Osszefiiggd réteget képz6 termdtestel. A génusz legismertebb faja a féként
tolgyeken gyakoti 1 uilleminia comedens, de szamos mas kevésbé ismert fajt is
leirtak a nemzetségb6l (pl. Vuilleminia alni, V7. coryli, V. cystidiata). A holt
faanyag, altalaban inicialis korhadasi fazisanak jellemz6 gombai a
kalaposodd termdétestet képzd Sterewmr nemzetségbe tartozé fajok. Ezek
kozil kilonésen gyakori a szinte minden lombos faanyagon megtalalhato
borostas réteggomba (Sterenm hirsutum). Hasonld megjelenést, de himéniuma
barnas-sziirkés szint a gallyonil6 réteggombanak (Sterenm ochraceoflavum). A
sebzésre ,,vérz&” Stereum fajok kozil, feny6féléken fordul elé a vorosodé
réteggomba (Stereum sanguinolentum), mig a nemezes réteggomba (Sterenm
gausapatum), valamint az ével6 réteggomba (Stereum rugosum) lombos fakon
terem. Szintén lombos fafajokon képez termdétestet a barsonyos réteggomba
(Stereum subtomentosum), de az el6bbi fajoktdl eltéréen sérilésre nem piros,
hanem sarga szint cseppeket valaszt ki. Kifejezetten tolgy fajokhoz kotédik
a Stereum-okhoz nagyon hasonld termotestet fejleszté Xylobolus subpileatus,
valamint a nemzetség masik, hazankban gyakoribb képvisel6je, a mozaik
réteggomba (Xylobolus frustulatus), amelynek termotestei gyakran jelennek
meg a rozsdas sortésréteggombaval (Hymenochaete rubiginosa) egyttt (PAPP
2011). Ez utébbi faj a hazai tolgyesek egyik leggyakoribb szaprotréf
nagygombidja. Lomberd6ben szintén nem ritka rokon fajok a reszupinatus
termétestet képz6é H. cinnamomea és H. fuliginosa. Korabban szintén a
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Hymenochaete nemzetségben targyaltak a  Psewdochaete  tabacina és  a
mogyorobokrok agait korhaszt6 Pseudochaete corrugata fajokat is (PAPP 2013).

Az agarikoid, poroid és korticioid nagygombak mellett holt faanyagon
megjelenhetnek hidnoid (pl. Climacodon spp., Dentipellis fragilis, Hericium spp.)
tremelloid (pl. Exidia spp., Tremella spp.,), ciphelloid (pl. Henningsomyces
candidns), vagy akar zart gaszteroid (pl. Cyathus spp., Lycoperdon spp.) tipust
termétestet képzé taxonok is.

A bazidiumos nagygombak mellett szamos gyakori és a faanyag
lebontasaban jelentSs szerepet betdlté aszkuszos faj is ismert. Ezek egy
része a Xylariaceae csaladba tartozé taxon: Biscogniauxia, Daldinia, Hypoxylon,
Nemania, Nummnlaria, Kretzsmaria, Xylaria. A Xylaria nemzetségbe tartozé
fajok kozil lomberdékben gyakran lehet talalkozni a szarvasagancsgomba
(Xylaria hypoxylon — 7.9. kép), nyeles agancsgomba (X. /ongipes) vagy a bunkds
agancsgomba (X. polymorpha) jellegzetes termétestparnaival. Lomberdékben,
kilonésen bikk faanyagan kozonséges a voroses ripacsgoma (Hypoxylon
fragiforme), valamint a sarkos kéregtoré gomba (Diatrype disciformis). Szintén
bukkfan lehet gyakran megfigyelni a szenes ripacsgombat (Kretzschmaria
deusta), amelynek ivaros alakjat a fekete holyagszerti dudros bevonatot képz6
peritéciumairél lehet felismerni. Szintén feketés termdtestet képez a
kocsonyas koronggomba (Bulgaria inquinans), amely az egyik leggyakoribb, a
faanyag filledését (kilonosen tolgyek) okozé nagygomba faj. A korhado
faanyag elszinez6dése termdtest hianyaban is utalhat a lebontast végzé
gombafaj taxondmiai hovatartozasara. A fatest kékes elszinez&dését, a
szintén aszkuszos gombak kozé tartozo Chlorociboria nemzetség két faja is
okozhatja. Ezek kozil szélesebb korben ismert a rézrozsdaszind
csészegomba (Chlorociboria aernginascens — 7.10. kép), amely els6sorban csak a
sporak méretében kiulonbozik a Chlorociboria aeruginosa fajtol. Az apotécium
tipusu aszkokarpiumot képzé Peziza nemzetség szamos faja fordul elé holt
faanyagon (BRATEK és ZOLD-BALOGH 2001). Ezek kozil féként lombos
fakon gyakran lehet talalkozni a valtozékony csészegomba (Peziza varia)
termGtesteivel. A szintén diszkoid, de jellemzéen kisebb méretd
aszkokarpiumokat fejleszté Scutellinia nemzetség (sortés csészegombak)
szamos faja szintén lignikol életmoédot folytat. A piros csészegomba
(Sarcoscypha  coccinea) és az osztrak csészegomba  (Sarcoscypha  austriaca)
termGtestei gyakran jelennek meg a tavaszi héolvadast kévetéen a talajban
1évé faanyagon. A bordas-csapos csészegombacska (Rutstroemia bolaris) aprod
termetd, csapos apotéciumai jellemzéen lombos fak gallyain nének. A
Helotiales rend szamos nemzetségébe (pl. Hymenoseyphus, Bisporella, Tapesia)
tartozo taxon fejleszt, tobbnyire apré termetd, korhadd faanyagon seregesen
megjelend apotéciumokat. Szintén holt faanyagon jelennek meg a fehér
porocos-csészegombacska  (Phaeobelotinm — geogenum),  vagy a  szirke
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csészegombacska (Mollisia cinerea) termotestei. Az apréd diszkoid ,korong-
gombacskak” kozott is szamos lignikol faj talalhato: pl. aranysarga korong-
gombacska (Orbilia delicatula), vagy Orbilia luteornbella.

Szintén kékilést okozoé mikrogomba fajok az Ophiostoma piceae, ami a
lucfenyd, vagy a hasonlé tuneteket okozd Ceratocystis coerulescens, ami az erdei
feny6 fatestét szinezi el.

7.3.2. A végs6 korhadasi fazisban 1év6 holtfa és a visszamaradt
faanyagtérmelék gombavilaga

A fekvé holtfa a lebomlas egy bizonyos stadiumaban elveszti fizikai
struktarajat, alakjat és tormelékessé valik. Ekozben jelentds térfogat- és
tomeg-csokkenést is elszenved, egyre jobban beleolvad az erdé talajaba. Az
igy keletkezett fatormelékre jellemz6, hogy pordzus szerkezete révén jol
megtartja a nedvességet, a humuszsavak és a lebontd szervezetek hatasara
pedig jelentds szervesanyag utanpotlast biztosit kozvetlen koérnyezetének.
Ez a tobbletnedvesség és tapanyagforras az, ami kilénosen kedvez szamos
¢élélénycsoportnak (TOTH 2010), koztik a szaprotréf gombafajoknak is.
Ebben a szakaszban egyfajta masodlagos, illetve harmadlagos kolonizaci6
jatszodik le. Itt tehat mar nem érdemes kiilon foglalkozni az adott fajok altal
okozott korhadas tipusaval, hiszen a fa mar atesett valamelyik korhadasi
tipuson az els6édleges kolonizalok altal. A legtobb ilyen allapotu,
degradalédott faanyagon megtelepedé faj a bazidimos nagygombak kézé
tartozik. Az erésen korhadt holtfan gyakran jelennek meg egyes
turjangomba (Galerina) fajok. Ezek kozil a fenyves turjangomba (Galerina
unicolor, syn.: Galerina marginata) az egyik leggyakoribb, sulyosan mérgezd,
kistermet gombafaj. Hazankban féleg feny6erdékben, kilonésen lucfenyd
allomanyokban fordul elé. Szintén lucosokban gyakori a barsonyos tonkd
colopgomba (Tapinella atrotomentosa, syn.: Paxillus atrotomentosus), amely téleg
er6sen korhadt tuskék mellett jelenik meg. Fontos megemliteni a
tintagomba (Coprinellus, Coprinopsis) nemzetségeket, amelyek szamos faja
jelenik meg erésen korhadt fatorzseken, tuskokon. Ilyen fajok példaul a hazi
tintagomba (Coprinellus domesticus), vagy az ezistszalas tintagomba (Coprinopsis
insignis), amely akar él6 lombos fak, féleg tolgyek tovében is megjelenhet. A
kerti tintagomba (Coprinellus micacens) altalaban korhadt tuskok mellett terem,
ugy mint a kisebb termdtestet képz6é rokona, a sereges tintagomba
(Coprinellus disseminatus). Hasonlé korhadasi fazisu holtfan jelennek meg,
leggyakrabban tuskok mellett a Gymnopus nemzetség egyes fajai, mint példaul
a vorostonkd fuléke (Gymmopus erythropus), amely altalaban lomberd6kben
terem, mig a csoportos filéke (Gymmopus — acervatus)  termGtestei
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lucfenyvesekben nének. A kalapos gombak legaprobb képviseléi kozé
tartozik a fantermé szegflgombacska (Marasmiellus — ramealis), vagy a
nyakorves szegfGgomba (Marasmins rotula), illetve a fenyvesekben sokszor
tomegesen megjelend 16sz6r szegtlgomba (Gymnopus androsacens, syn.:
Marasmins androsacens). Bzekre az aprd szegfligombakra jellemzs, hogy
altalaban seregesen hoznak termétestet. Korhadt tuskok, fatérzsek mellet
gyakran jelennek meg a porhanyos gombak egyes fajai (Psathyrella), amelyek
kozil leggyakrabban a csoportosan term$ barna porhanydsgomba
(Psathyrella pilulifornis) termotesteivel lehet talalkozni. Emellett nem ritka faj
a szintén csoportosan termdé  Psathyrella  multipedata sem. A tébbnyire
talajlako, zart termétestd fajok (Gasteromycetes s. lato) koziul foként
tuskokon fordul el6 a korte pofeteg (Lycoperdon pyriforme), amelynek
termGtestei tOmegesen jelennek meg. A joval ritkabb tiskés pofeteg
(Lycoperdon echinatum - 7.11. kép), amely nevét a jellegzetes exoperidiumarol
kapta, egyarant el6fordulhat talajon, valamint faanyagon is.

A fekvé holtfa, mar erésen korhadt fazisaban jelennek meg olyan fajok,
amelyek atmenetet képeznek a terrikol és lignikol szaprotrof fajok kozott és
a faanyag lebontasanak utolsé fazisait végzik. Ilyen, gyakran megjelen6
taxonok el6fordulnak a mar emlitett porhanyésgombak kézott (Psathyrella),
vagy az altalaban kés6 Gsszel megjelend Stropharia nemzetségben. A génusz
egyik leggyakoribb képvisel6je a z6ld harmatgomba (Stopharia aeruginosa),
amely féleg lombos allomanyokban terem, de emlitésre mélté a kisebb
termett zOldeskék harmatgomba (Stopharia caernlea) vagy a pikkelyes
harmatgomba (Leratiomyces squamosus) 1is. Szintén faanyagkorhadékon is
el6fordulhat  néhany érdekes megjelenési  faj, mint példaul a
kutyaszomoresog (Mutinus caninus) vagy a feny6féléken termd kocsonyas
algereben (Pseudohydnum gelatinosum). A koralloid termétestet képzé taxonok
kozil feny6féléken jelenik meg a narancssarga enyves alkorallgomba
(Calocera viscosa). A mikorrhiza képz6 korallgombak (Ramaria spp.) egyik faja,
a merev korallgomba (Ramaria stricta) bazidiokarpiuma, pedig jellemz&en
lombos fak korhad6 faanyagan terem. Az aszkuszos gombak kozott is
vannak olyan fajok, amelyek alapvetéen terrikolok, de gyakran jelennek meg
er6sen korhadt faanyagon. A Gyromitra nemzetségben tobb ilyen faj is
el6fordul. A génusz mas fajatol eltéréen Gsszel termé plispokstveggomba
(Gyromitra infula) nyeles apotéciumai f6ként fenyéerdében, talajon vagy holt
faanyagon jelennek meg. A mikorrihizas fehérsortés csészegomba (Humaria
hemisphaerica) termotesteivel szintén gyakorta lehet talalkozni fatérmeléken
vagy erésen korhadt fakon. Az a jelenség, hogy egyes terrikol szaprotrof,
lletve mikorrhizas gombak termoétestei megjelennek erésen korhadt
faanyagon, azzal magyarazhat6, hogy ebben a fazisban a faanyag jelent6s
része mar teljesen lebomlott, igy a tipanyag ezen fajok szamara is kénnyen
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felvehet6vé valik (TEDERSOO 2003). Tovabba ezen gombacsoportok kozott
is sok faj kedveli az adott termdhelyen 1évé tobblettapanyagot és
nedvességet (LINDHAL és mtsai 2007).

A nyalkagombak szigordan véve nem tartoznak a gombak kozé,
ugyanakkor szamos megjelenési formajuk emlékeztethet egyes gomba
taxonokra. A leggyakoribb fan n6vé fajok kozé tartozik a husvoros
nyalkagomba (Lycogala epidendrum), valamint a cservirag (Fuligo septica), illetve
a jellegzetes megjelenést pihe nyalkagomba (Stemonitis fusca). A hazankban
el6fordul6  makroszkopikus nyalkagombak tobbsége holtfaanyagon is
el6fordul (REVAY 2008).

7.3.3. Specialis koriilmények hatasara kialakul holtfa tipusok
gombavilaga

Az erd6ben el6fordulnak olyan biotikus vagy abiotikus jelenségek,
folyamatok, amelyek soran valamilyen specidlis holtfa keletkezhet (pl.
erd6tizek, aradasok, fold- és hocsuszamlasok stb.). A holtfak specialis
keletkezésének, hazai viszonyok kozott két fontos el6idézbje van, a tiz és a
viz. Az erdétiizek nyoman jelentés mennyiségli faszén, illetve részben
elszenesedett faanyag keletkezhet. A részben vagy teljesen megsemmisiilt
lombkorona, cserje és aljnévényzet boritas jelentés mikroklimatikus
hatasokkal (szarazodas, melegedés) jar, ami érzékenyen érinti a gombak
él6helyét. Az erdétizek utan keletkezett holtfaanyagok jelent6sen
megvaltoztatjak az adott erd6 pionir gombakézosségének strukturajat
(BERGLUND ¢és mtsai 2011). Az elhalt faanyagon megjelen6 lignikol
szaprotrof fajok mellett specifikus taxonok is él6helyet talalnak. Ezeket a
gombakat, amelyek kifejezetten, tlznyomon, elszenesedett faanyagon
jelennek meg pirikol vagy karbofil gombaknak nevezzik. Ilyen fajok
hazankban is el6fordulnak erdétiizek, vagy akar a tarvagasok utani
faanyagtormelékek elégetése nyoman. A bazidiumos nagygombak koziil
érdemes megemliteni a tlznyom sziirkeftlokét (Tephrocybe anthracophila), a
ritkabb szenes porhanyésgombat (Psathyrella pennata) vagy akar a szenes
tékegombat (Pholiota highlandensis). A tomlés gombak kozil tobbek kozott
hazankban el6fordul a sarga tGznyom csészegomba (Anthracobia manrilabra)
és a lilasbarna csészegomba (Peziza praetervisa) is. A tGznyomon megjelend
gombakrol, hazai  el6fordulasukrol  részletesebben  SILLER  (2007)
tanulmanyaban olvashatunk.

Az erdbben idénként el6fordulhatnak olyan csapadék események,
amiknek kovetkeztében akar élettelen fak is viz ala kertlnek. Folyok,
patakok, lapos teriiletek mentén ezek a jelenségek nem ritkak. A vizbe kerilt
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faanyag anaerob korulmények kozott altalaban lagykorhadas soran bomlik
le. E folyamatban a legfontosabb fajok a tomlds és konidiumos gombak
kozil keriilnek ki. Ezek szarazfoldi korulmények kozott a leggyakoribb,
szinte mindenhol jelen 1év6 Aspergillus, Fusarium, valamint a kevésbé ismert
Chaetominm, Ceratocystsis, Ophiostoma nemzetségek fajai (JAKUCS és VAJNA
2003; DEACON 20006). Nedves, vizes kornyezetben (pl. tsz6 lapokban) vagy
vizben 0sz6 faanyagtérmeléken szamos toml6s, bazidiumos és konidiumos
gomba faj jelenhet meg ezekrdl részletesen pl. ZOLD-BALOGH és mtsai
(2009), vagy GONCZOL és REVAY (2003) tanulmanyaiban olvashatunk.

7.3.4. Az antropogén hatasra keletkezett holtfa gombavilaga

Az erd6gazdalkodasi gyakorlatnak szerves része a fakitermelés, amely
soran mindig keletkezik olyan faanyag, amely az erd6ben marad. Ilyen
antropogén modon 1étrejott szubsztratum a kivagott fak tuskdja, amely
szamos lignikol nagygomba szamara szolgal él6helytl: pl. kénviraggcombak
(Hypholoma spp.). A tuskék amennyiben nem sarjadnak ki, vagy a sarjadas
utan elpusztulnak hasonlé él6helyet nyudjtanak az allé  holtfakéhoz.
Korhadasi folyamataik soran pedig a fekvé holtfan majd a
faanyagtormeléken megjelend fajoknak biztositanak él6helyet.

A kitermelt faanyagot altalaban az erdében kialakitott rakoddkon
készitik el6 a tovabbszallitasra, illetve feldolgozasra. Az erdei rakoddkon a
faanyag felkészitése, valasztékolasa eredményeként altalaban jelentds
mennyiségt faanyagtormelék, forgacs, kéregmulcs keletkezik. A nehézgépek
faanyagrakodas kozben talajtomorodést és sillyedést okoznak, ami lelassitja
a viz elszivargasat. Specialis, valtozatos Okologiai struktarajuk miatt ezek
szintén fontos élShelyet nyujtanak szamos gombanak és jelentésen
névelhetik a tertleten €16 fajok szamat (NORDEN és mtsai 2004). Az ilyen
él6helyeknek tipikus jelzéfajai vannak, amelyek élShelyt6l és kornyezeti
korilményektdl fiigegden lehetnek terrikolok vagy lignikolok is. Ilyen tobbek
kozott a déli t6kegomba (Agrocybe cylindracea), amely egy melegkedvel6
mediterran jellegl faj. Szintén gyakran lehet fatérmeléken megfigyelni a
ragados bocskorosgomba (Volvariella gloiocephala) a gyakori szemétgomba
(Tubaria - furfuracea) vagy akar a zoldes tékegomba (Pholiota  gummosa)
termGtesteit. Ritkabban megjelenhet az orias harmatgomba (Stropharia
rugosoannulata) is, amely hazankban egy idegenhonos, gombatermesztésbél
elszabadult faj, vagy a 1rézvoros 6zlabgomba (Leucoagaricus bresadolae) (FOLCZ
2014). A bazidiumos gombak mellett szintén megjelenhetnek a
tomlésgombak egyes fajai is, mint a vOrésbarna papsapkagomba (Gyromitra
esculenta) vagy a hegyes kucsmagomba (Morchella conica).
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Az erdén kivil a faanyag tovabbi feldolgozasa soran keletkez6
farészpor, kéreg, flrészipari szélanyag is fontos élShelyet jelent ipari és
urbanus koérnyezetben is a gombaknak. A nedvességet jol megtartd és
korhadasi folyamatoktdl felmelegedé faanyagtormeléken szamos faj akar
folyamatosan, egész éven at hozhat termétesteket. Ilyen gyakori fajok a
gatyas tintagomba (Coprinopsis lagopus) vagy a selymes csengettyligomba
(Plutens petasatus) (BABOS 1981).

7.4. A holt faanyag szerepe a lignikol nagygombak
diverzitasaban

A xilofag él6lények, {gy a lignikol nagygombak szamara is
nélkilézhetetlen a holt faanyag jelenléte, amely elsésorban azokra az
erd6kre  jellemz6, ahol a  természetes folyamatok zavartalanul
érvényesiilhetnek (ODOR és mtsai 2006). A gazdasdgi erdSkben talalhaté
holtfa mennyisége tobbnyire jelentés mértékben alacsonyabb, mint a
természetkozeli él6helyeken. Szamos vizsgalat soran igazoltak, hogy a holt
faanyag tulzott mértékd eltavolitasa negativan hat a lignikol nagygombak
fajdiverzitasara (pl. SIPPOLA és RENVALL 1999; PENTTILA és mtsai 2004). A
holt faanyag mennyiségén kivill szamos gombafaj prezenciaja szoros
Osszefiiggést mutat a szubsztratum méretével és korhadtsaganak mértékével
is (ABREGO ¢és SALCEDO 2011, 2013). Tehat egy erd6 lignikol
nagygombainak diverzitasa a teriileten meghagyott holt faanyag mennyisége
mellet, annak valtozatossagatol is fligg. A tObbnyire sztendcikus,
veszélyeztetett gombafajok Okologiai igényeinek biztositasa, az erdd
biodiverzitasanak megbrzése érdekében ezért fokozott figyelmet igényel.
Emellett a még él6 vagy holt faanyagon megjelené gombafajok kézil nem
csak a veszélyeztetett fajoknak van természetvédelmi jelentésége. Egy
tanulmany szerint az ével6 termétestet képzé taplok alapjan kovetkeztetni
lehet az adott tertileten él6 ritka, voros listas, egyéves fajok jelenlétére is
(HALME és mtsai 2009). Az ével6 termotestet képzd taploknak ezen kiviil,
mint mikrohabitatoknak fontos szerepe lehet egyes, a gombak
termGtestéhez kot6dd rovarfaj megbrzésében is (RUKKE 2002; SCHIGEL
2011). A szaprotréf gombakhoz kétédé rovarokrol részletesebb attekintést
talalunk a 8. fejezetben.
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7.4.1. Védett, voros listas és ritka lignikol nagygombak
Magyarorszagon

A gombdk megbrzéséért tevékenykedd mikolégusokat tomoritd
szervezet, a Buropean Council for Conservation of Fungi (ECCF)
elkészitetett egy 33 nagygombafajt tartalmazé tanulmanyt, amelyben azok a
fajok szerepelnek, amelyek Eurépa-szerte ritkdk, a legtébb eurdpai unios
voros  listan  megtalalhatok, és kilonleges figyelmet igényelnek, vagy
¢él6helyeik megbrzése szitkséges a hosszutavia fennmaradasuk érdekében
(DAHLBERG és CRONENBORG 2003). A listan kilenc lignikol faj szerepel,
amelyek kozil hazankban is megtaldlhaté a védett safranyszind
likacsosgomba  (Hapalopilus ~ crocens), és a szintén védett kozonséges
sungomba (Hericium erinacens). Magyarorszagon jelenleg mindosszesen a
hazankbol ismert nagygombafajok kb. 2%-a (58 faj) all torvényes védelem
alatt (SILLER és mtsai 2006; MAGYAR KOZLONY 2013), amelyek kozil a
lignikol fajok szama 12 (7.4. tablazat). A védett terrikol szaprotrof Agaricus
nemzetségbe tartozé csoportos csiperkét (A. bobusiz) ugyan nem lignikol
fajként tartjuk szamon, de termétestei gyakran humuszban gazdag
él6helyen, a végsé korhadasi fazisban 1év6é fatérmeléken vagy erésen
korhadt tuskok kozelében jelennek meg. A védett, lignikol agarikoid fajok
kozul a laskaperszke (Hypsigygus wulmarins) és az Orias bocskorosgomba
(Volvariella bombycina -7.12. kép) hazankban gyakran fordulnak el6 urbanus
kornyezetben (pl. parkokban, utsorfakon). Ezzel szemben a faképikkelyes
tékegomba (Pholiota squarrosoides) és a tonkos kacskagomba  (Rhbodotus
palmatus) hazai adatai természetszerd erd6kbdl szarmaznak. Azt, hogy az
erdérezervatumok refugiumként szolgalnak szamos ritka vagy kevésbé
ismert lignikol nagygomba szamara, j6l mutatja, hogy ezeken a terileteken
végzett fungisztikai felmérések soran szamos, Magyarorszagrol korabban
nem ismert gombafajt sikertlt kimutatni (pl. Antrodiella fragrans, Climacodon
septentrionalis, Dentipellis  fragilis, Discina parma, Frantisekia mentschulensis,
Hymenochaete  ulmicola, ~ Steccherinum — robustins,  Xylobolus — subpileatus, stb.)
(TRECKER és SZABO 2002; SILLER 2004; DIMA és mtsai 2010; PAPP 2011,
2012, 2013).

Hazankban szamos olyan a védett fajok k6zott nem szerepld lignikol
gombafaj talalhat6, amelynek csak néhany lel6helyét ismerjik és nemzetkézi
tapasztalatok, valamint Okologiai igényeik alapjan természetvédelmi
szempontbdl  fokozott  figyelmet érdemelnének. A magyarorszagi
nagygombdk veszélyeztetettségének megallapitasara szolgaldé vorés listara
RIMOCZI és munkatarsai (1999) tettek javaslatot. Munkdjukban azonban
kiemelik, hogy leginkabb az Aphyllophorales renden belil — ahova
korabban a tagabb értelemben vett taploféléket soroltak — lesz szikség a
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vOros lista kategoriak ujragondolasara. A listan tobb olyan védettség alatt
nem all6 lignikol faj is szerepel, amelyeknek jelenlegi ismereteink alapjan is
indokolt a veszélyeztetettségi statuszuk fenntartasa (pl. Buglossoporus quercinus,
Climacodon septentrionalis, Eichleriella deglubens, Rigidoporus sanguinolentus). Egyes,
vOros listas fajok ugyan jellemzéen Greg, haboritatlan erd6khoz kétédnek
(CHRISTENSEN és mtsai 2004), ugyanakkor ezeken az él6helyeken akar
tomegesen is megjelenhetnek (pl. Flammmlaster limulatus, Lschnoderma resinosum
- 7.13. kép, Merpilus gigantens). Az agarikoid termotestet képzé lignikol
gombak koz6tt is tobb hazankban ritka és veszélyeztetett faj talalhatd, mint
példaul a csengettyGgombak (pl. Plutens aurantiorugosus, P. umbrosus, P.
variabilicolor), kacskagombak (pl. Crepidotus ehrendorferi, C. malachioides) vagy
allaskagombak (pl. Hobenbuehelia auriscalpium, H. grisea, H. mastrucata) egyes
fajai. Szamos xilofag gomba a feny6félék faanyagara specializalédott.
Természetvédelmi szempontbdl hazankban kiilon figyelmet érdemelnek
ezek a fajok, tekintve hogy magashegységek hianyaban csak kis terileten
rendelkeziink fenyves allomanyokkal. Ezeknek a fenyveseknek viszont
jelentés szerepe lehet szamos lignikol nagygomba (pl.  Callistosporium
Iuteoolivacenm, Ganoderma carnosum, Mycena juniperina, Phellinus hartigii) hazai
él6helyének megbrzésében.

7.4.2. Az erd6gazdalkodas lehet&ségei a holt faanyag névelésében

Az erdégazdalkodas soran szamos olyan lehetéség adodik, hogy kisebb,
gyakorlatilag elhanyagolhaté gazdasagi veszteség nélkil maradjon kell§
mennyiségd holtfa az erd6ben. Az egyik ilyen lehet&ség, hogy a gyéritések
soran az erésen korhadt all6 és fekvé holt faanyagot nem tavolitjuk el az
erd6bdl, tekintve, hogy az ilyen természetesen kiszaradt egyedek mar ugyis
elhanyagolhaté pénzugyi értékkel rendelkeznek. Emellett minden olyan
faanyagot, amelyek méreteik miatt alkalmatlanok a valasztékolasra,
készletezésre, vagy nincs gazdasagi hasznuk, szintén célszerd az erd6ben
hagyni. Ilyenek példaul a gyokérrontd taplé vagy a majgomba altal
korhasztott, sok esetben ormos, korhadt tédarabok, vagy az aghelyek, illetve
a begyogyult kéregsebek helyén keletkezett odvasodott térzsdarabok. Ezek
t6 melletti kiejtése nem jelent jelentds gazdasagi veszteséget, viszont fontos
holtfaanyag mennyiséget biztosithat az erdei életk6zosségnek. Ezért lenne
fontos az is, hogy a valasztékolast, darabolast t6 mellett végezziik, mert igy a
keletkezett forgacsanyag, nyesedék az allomanyban marad, és nem keril a
rakodokra, felkészité helyekre. A folyamatos erdSboritast megcélzo
gazdalkodasi moédok igy a szalalas sajatossagaibol adoddan kedvezéen
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hatnak az erdei holtfa mennyiségére és valtozatossagara, igy az tzemmod
terjedése hazankban a lignikol gombakra nézve is kedvez6 hatassal lehet.

7.4. tablazat: Védett lignikol nagygombafajok Magyarorszagon

Tudomanyos név Fes Szubsztratum VL. TVE
. féként idé6s, €16 bikk tévében,

Ganoderma cupreolaccatum pn titkén més lombos fafajon 5000

Grifola frondosa b tobbnyire breg tolgyek tévében, VU 10000

gyOkerein
Hapalopilus croceus pn jellemzGen .?10’ oreg lgyek - 10000
torzsén
Horicium crvhatum h tobbnyire holt buk}kfaronkon CR 5000
vagy tuskon

Hericium erinacenm sh/pn tf)bb? yire dllo, c}e alr feka) EN 5000
t6lgy6n, vagy mas lombos fan

Hypsizygns nlmarins sh/pn €16 vagy clhalt lombos EN 5000

fafajokon

. . féként természetszerd erd6kben
Pholiota sqarrosoides sh/pn holt vagy é16 lombfakon - 5000

lombos fafajokon ronkjein vagy

Pluteus umbrosus sh L. EN 5000
tuskojan
Pobyporus umbellatus sh lombos fak tuskoin k?rhadekan VU 10000
vagy gombakén
Pobyporus tuberaster sh clhaltlombos fa AVaganL vVagy  yu - 5000
gombakén
Rhodotus palmatus sh lombos fafajok elhalt anyagin ~ EN 5000
Volariella bombycina sh/pn all6, idds lombos fakon, gyakran v, 55,

urbanus kornyezetben

Fes: Funkciondlis csoportok (pn: nekrotrof parazita; sh: fan €16 szaprotréf) ARNOLDS és
mtsai (1995) alapjan; VL: magyarorszagi nagygombak voros lista értékei (RIMOCZI és mtsai
1999) az IUCN kategoriai (VU: sebezhets; EN: veszélyeztetett; CR: kritikusan
veszélyeztetett) alapjan (DAHLBERG és MUELLER 2011); TVE: természetvédelmi érték (Fr)
(MAGYAR KOZLONY 2013).
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7.1. kép (feliil): Vékony rozsdastapld (Inonotus euticularis) (OPV).
7.2. kép (kozépen): Orias likacsosgomba (Meripilus gigantens)(©PV).
7.3. kép (alul): Szegett tapld (Fomitopsis pinicola) (©CsGy).
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7.4. kép (felil): Borostas egyrétltapld (Trametes hirsuta) (©CsGy).
7.5. kép (kozépen): Papos egyrétitapld (Trametes gibbosa) (OPV).
7.6. kép (alul): Cindbertapld (Pyenoporus cinnabarinus) (OPV).



7.7. kép (felil): Juhar koronggombacska (Dendrothele acerina) (OPV).
7.8. kép (kozépen): Tolgyfa tertlStapld (Penigphora quercina) (OPV).
7.9. kép (alul): Szarvasagancsgomba (Xylaria hypoxylon) (OPV).
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7.10. kép (feltl): Rézrozsdaszind csészegomba (Chlorociboria aernginascens) (OPV).
7.11. kép (alul): Tiskés pofeteg (Lycoperdon echinatun) (OPV).
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7.12. kép (feliil): Orias bocskorosgomba (1 olvariella bombycina) (OPV).
7.13. kép (alul): Gyantas kérgestapld (Lschnoderma resinosunmi) (©PV).
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8. Mikofag gerinctelenek

Csdka Gyorgy, Kovdcs Tibor és Lakatos Ferenc

A holtfan megtelepedd, annak lebontasaiban meghatarozo szerepet
jatszo szaprotréf gombak termdtesteiben kifejezetten gazdag specialista
mikofag gerinctelen fajegyiittes élhet. Ezt a csoportot gyakran az erddk
természetességének indikatoraként is emlitik (FRANC 1997). A velik
kapcsolatos hazai ismeretek mégis meglehet6sen hianyosak.

A féként bikkoseinkben gyakori, sokszor tomeges, nagy termdtesti
bukktaplohoz (Fomes fomentarius) szamos bogarfaj kotédik. Ilyen a fekete
gombabogar (Mycetophagus ater), a bordas taplobogar (Bolitophagus reticulatus —
8.1. kép) és a szarvas taplobogar (Neowida haemorrhoidalis — 8.2. kép) is. A
Bolitophagus reticulatus az all6 fakon 1évé termdétesteket, killondsen a nagyobb
méretieket preferalja (MIDTGAARD ¢és mtsai 1998).

A poszogb taplobogar (Diaperis boleti — 8.3. kép) 6-8 mm-es,
gombolyded, fényes, fekete-sarga szinezetl bogar. Gombafonalakkal atsz6tt
korhadé faban, vagy a gombdk termdtestében ¢él. Kedveli a sarga
gévagombat (Laetiporus  sulphurens), amin gyakran tomegesen talalhatod
(MERKL és VIG 2009). Veszély esetén kellemetlen szagu folyadékot bocsat
ki. Feltiné szinezete is valdszintleg erre a tulajdonsagara hivija fel a
figyelmet, tehat aposzematikus mintazatu.

A taploszufélék (Ciidae) csaladjanak Magyarorszagon 35 faja ismert
(MERKL és VIG 2005). Apré (1-4 mme-es) bogarak, a legkilonb6zébb
taplofajok termdérétegében fejlédnek. Egy-egy nagyobb termdtestbdl akar
100-as nagysagrendd példany is kikelhet. Egyik tipikus képvisel6jik a nagy
taplosza (Cis boleti). Leggyakoribb hazai gazdafaja a lepketapld (Trametes
versicolor).

Lombosfak taplogombainak, kozottik a bikktaplonak is ritka faja az
érdes taplobogar (Eledonoprins armatus), ami korabban a Dunantulrél (MERKL
és VIG 2009) és a tarnaleleszi Okér-hegy biikkdsébdl volt ismert (IKOVACS
és mtsai 2009). Ujabb nevelések eredményeként a Zemplénbdl is elSkertilt
(Csoéka Gy. publikalatlan adat).

A savos alkomorka (Mycetoma suturale) hazankban nagyon ritka: a
Bakony (KASzAB 1957), a Bikk (SZALOKI 1993), a Borzsony, a Matra és az
Upponyi-hegység (KOVACS ¢és mtsai 2010) egy-egy pontjardl ismert.
El6fordulasi adatai az id6s, elsésorban biikktorzsek elhalt részén €16 gyantas
kérgestaplohoz (Ischnoderma resinosum) koétédnek, ez a faj “tapgombaja”. A
késén megjelend fajok kozé tartozik, imagodi sz végén és télen talalhatok.
Hasonlé rajzasi idejd a voroskék alkomorka (Tetratoma — fungornm).
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Legtobbszor biikk és hegyi juhar t6rzsén 1év6 kései laskagombardl (Pleurotus
ostreatus) kertlt el6 a Matraban, egy esetben pedig bukkoén levd
petrezselyemgombardl (Hericinm clathroides) (IKOVACS és mtsai 2010).

A taplok termétesteiben a bogarak mellett molylepkék hernydi is
fejlédnek. Ilyenek példaul a valédi molyok (Tineaidae) kozé tartozd
kozonséges oriasmoly (Morophaga choragella), a raktari gombamoly (Newmapogon
cloacellus), a magyar gombamoly (N. hungaricus), a tarka gombamoly
(Triaxomera  parasitella), vagy a ftéstuscsapu korhadékmoly (Euplocanns
anthracinalis - 8.4. kép). Ezek viszonylag generalistak, sok taplogazdaban, de
a termétestek mellett a korhadt, gombafonalakkal atsz6tt faanyagban is
kifejlédhetnek. Megjegyzendd, hogy ezek az atfedS taplalkozasi formak
meglehetésen gyakoriak nemcsak a lepkék, hanem a bogarak és mas
rovarcsoportok esetében is, ami megnehezitheti egyes csoportok merev
kategoriakba valé  sorolasat. A kovetkezetesség kedvéért példaul
mikofagként kell definialni néhany olyan rovarfajt, illetve csoportot is, amit
altalaban szaproxilofagként szoktak emliteni. Ilyenek tobbek kozott az
ugynevezett ambroziabogarak. Tipikus fajuk a varratos bukksza (Xylterus
domesticus). Ennek nésténye peterakaskor az anyajarat falat egy Ambrosiella
gombaval oltja be. Larvai ennek fonalaival taplalkoznak. A gombaszovedék
kezdetben fehér, kés6bb, a larvak kifejlédése utan megfeketedik (8.5. kép).

A holtfan él6 bazidiumos gombak termétesteiben fejlédé rovarfauna
fajgazdagsagardl egyel6re csak részleges ismereteink vannak. Ennek
érzékeltetésre elég megemliteni, hogy csupan 60 gazdafajbdl eddig 121
gombaszinyogot (Sciaroidea) neveltek ki (JAKOVLEV 2011). Tobb szaz
tovabbi ilyen gombafaj gubacsszunyog-faunaja jelenleg még ismeretlen.

Egészen kulonleges életmoda  az  Agathomyia  wankowiczii  nevi
gubacsszunyog, ami kizarélagos gazdaja, a pecsétviaszgomba (Ganoderma
applanatum) termérétegén okoz pupszer kinovéseket (8.6. kép).

Mikofag gerinctelenek azonban nemcsak a gombak termétestén, hanem
a korhadé fat atszové gombafonalakon is taplalkozhatnak. A 4-5 mm-es
hosszucsapa fogasnyaku-lapbogar (Uleiota planatus — 8.7. kép) kivaléan
alkalmazkodott a kéreg alatti életmodhoz. Felettébb lapos, ez teszi szamara
lehet6vé a mozgast az elpusztult fak elvalo kérge alatt. Az elhalt fak
lebomlasaban kézremkodé gombak fonalait fogyasztja (MERKL és VIG
2009). Az allasbogarfélék két ritka hazai képvisel6je a fogasvallu allasbogar
(Omoglymmins germari) és a kerekvalla allasbogar (Rhysodes sulcatus — 8.8. kép)
is els6sorban idés, természetkozeli, “6serd6” jellegl allomanyokbdl kertiil
el6, ahol hatalmas 4all6, vagy kid6lt, korhado-gombasodd térzsekben
talalhatok (nyalkagombakkal taplalkoznak), de az el6bbit a Matraban hegyi
juhar oddjaban is taldltak (KOVACS és mtsai 2010). Az utébbi pedig Simeg
kornyékérol, f6ldon fekvé fekete fenyé kérge aldl is elSkerilt (Csoka Gy.
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publikalatlan adata). A lebomlas elérehaladott stadiumaban 1évé holtfan
tomegesen lathaté ugrévillisok (Collembola) is gyakran taplalkoznak
gombafonalakkal, illetve sporakkal.

Az izeltldbuak mellett szamos mas gerinctelen faj, illetve csoport is
taplalkozik a holtfat bonté gombakkal. Igy a fakéreg alatt megbivé
puhatesttick, de ikerszelvényesek (Diplopoda) is, mint példaul a gombaevé
vaspondrd (Cylindroiulus boleti- 8.9. kép), fonalférgek, stb.

8.1. kép (felil balra): Bordas taplobogar (Bolitophagus reticulatus) (©CsGy).
8.2. kép (felill jobbra): Szarvas taplébogar (Neowida haemorrhoidalis) (©CsGy).
8.3. kép (alul balra): Poszogé taplobogar (Diaperis boleti) (©CsGy).

8.4. kép (alul jobbra): Féstiscsapu korhadékmoly (Euplocamus anthracinalis)
(©CsGy).
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8.5. kép (felil balra): Varratos bikksza (Xyloterus domesticus) jarata (©CsGy).
8.6. kép (felil jobbra): Agathomyia wankowiczii gabacsai Ganoderma applanatum
termdrétegén (OLA).

8.7. kép (alul balra): Hosszucsapua fogasnyaku-lapbogar (Uleiota planatns) (©CsGy).
8.8. kép (alul kozépen): Kerekvalla allasbogar (Rhysodes sulcatus) (©OCsGy).
8.9. kép (alul jobbra): Gombaevé vaspondrd (Cylindrointus boletiy (©CsGy).
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9. Szaproxilofag gerinctelenek

Az erdei holtfa meglehetésen sok gerinctelen élélénycsoportnak biztosit
elsédleges taplalékforrast. Ezek a csoportok rendszertanilag, morfoldgiailag
és életmodjukban nagyon kilonbozéek. Ez a nagyfokd morfologiai és
¢letmédbeli valtozatossag egyébként még egy-egy taxondmiai csoporton
belil is jellemz6. Ugyancsak nagyban eltér az egyes csoportokrol
rendelkezésre 4all6 informacié mennyisége és mindsége. Amig egyes
csoportok széleskorden, részletesen kutatottak, addig masokra sokkal
kevesebb figyelem és kutatasi kapacitas jutott. Valoszintleg nem tévediink
azzal a kijelentéssel, hogy a szaproxilofag taplalékkozosségen belil legtobbet
a bogarakrdl tudunk. Emiatt ebben a fejezetben is velik foglalkozunk a
legnagyobb terjedelemben.

9.1. Szaproxilofag bogarak
Rowvées Tibor

Erdeink erdégazdalkodas elétti természetes allapotarol — a xilofag és
szaproxilofag bogarak terén — napjainkban sajnos mar csupan néhany
természetkozeli, apré maradvanyfolt vizsgalata alapjan probalhatunk képet
alkotni. Annyi bizonyos, hogy a bogarak nagy fajgazdagsaga az él6helyek
sokféleségének volt készonhets. A kilonbo6z6 fafajok és az egyes fajok €16
és elhalt egyedeinek kiilonb6z6 kora és allapota olyan mintazatott alkotott,
amely biztositotta a szaporoddhelyek folytonossagat.

Az erdégazdalkodas megjelenésével olyan valtozasok kovetkeztek be,
amelyek a “paradicsomi allapotokat” megvaltoztattak, és a xilofag és
szaproxilofag bogarak egy részének létét veszélyezteté tényezlk lettek:
holtfa hianya, odvak hianya, béhoncok hianya, egykorusag, elegyetlenség,
tajidegen fajok megjelenése, révid vagasforduld, elszigetel6dés térben
és/vagy id6ben, a természetkozeli id6s allomanyok kis kiterjedése,
nagyteriletd egykoru fiatalosok esetében 6sszeomlas “utdd nélkil”, stb.

ElShelyeik veszélyeztetettsége miatt mind az eurépai (CORINE 1991,
COUNCIL DIRECTIVE 1992; BERNI EGYEZMENY 1994; GOOD és SPEIGHT
1996; TUCN 1996; NIETO és ALEXANDER 2010), mind pedig a hazai (VARGA
¢és mtsai 1989; MERKL és KOVACS 1997; ANONIM 2012) védettségi listakon
igen magas a szaproxilofag bogarfajok szama. A 20 magyarorszagi k6zosségi
jelentéségi (Natura 2000-es jel6l6) bogarfaj kozil 8 tartozik ebbe a
csoportba:  kerekvalla allasbogar (Rhysodes sulcatus), nagy szarvasbogar
(Latcanus — cervus), remetebogar  (Osmoderma — eremita), kék pattandbogar
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(Lzmoniscus - violacens), skarlatbogar (Cucujus  cinnaberinus), nagy hoéscincér
(Cerambyx cerdo), havasi cincér (Rosalia alpina), gyaszcincér (Morimus funereus).
A remetebogar és a kék pattandbogar, illetve a tolgy-diszbogar (Eurythyrea
guercus) fokozottan védett, 250 ezer és 100 ezer —100 ezer Ft pénzben
kifejezett értékkel.

Az alabbiakban elsésorban a fenti listakon szereplé, valamint a
hazankban ritka szaproxilofag fajok segitségével szeretnénk bemutatni a
holtfa kilénb6z6 megjelenési formainak szerepét és fontossagat a
biodiverzitas megbrzésében.

9.1.1. El6 fak elhalt részei

Az 1d6s torzsek tovének sériléseinél — az €16 és holt rész hataranal —
ragnak a gyaszcincér (Morimus funerens) és a selymes alkonycincér (Herophila
tristis) larvai, babozoédasuk a farészben torténik. Hasonlé korilmények
kozott, de a magasabb régiokban, elsésorban az él6 id6s mezei juharok
torzsének és torzsagainak kérge alatt készit lapos széles jaratokat a kékeszold
facincér (Ropalopus  insubricus) larvaja, maga a bogar is els6sorban a
lombkorondban tartézkodik.

A nagy héscincér (Cerambyx cerdo) 6reg természetkozeli tolgyesek
jellemz6 faja, larvaja kilonbozé tolgyek kérge alatt, majd a torzsében él,
négyéves fejlédési. A néstény a petéit az él6 torzsek kéregrepedéseibe
helyezi. A larvak fejlédéstk soran tobb centiméter széles jarataikkal komoly
elhalasokat okoznak a tapnovényeiken, amelyek a késGbbiekben
tikorfoltokka, majd odvakka alakulhatnak, és igy rengeteg szaproxilofag faj
életfeltételeit teremtik meg. Hasonld fejlédésmenett hazakban a joval
ritkabb molyhos héscincér (Cerambyx welensiz).

9.1.2. Tukorfoltok, agcsonkok, odvak

A tiikorfoltok és agesonkok az egyes szaproxilofag bogarak szamara a
fatestbe jutas kapui. Kulonb6z6 lombosfak mar larvakkal fert6zott
tikorfoltjaiban fejlédik a Megerle-pattand (Brachygonus megerlei) és a Bouyon-
pattané (Redtterelater bouyoni). Az eurdpai alpattand (Cerophytum elateroides) az
odukon kivill néha tiikérfoltokban és agesonkokban is talalhat6. Larvai
legtobbszor juharfajok odvanak nedves, de j6 megtartasu farészben élnek,
az odua aljdban levé korhadékban és/vagy a talajban babozdédnak. Rajzéd
példanyai majus-juniusban talalhaték. Az odvak kialakulasaban (tukorfolt —
> odu) jelentSs szerepe van néhany védett cincérfajnak is. Kozilik a
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leghatékonyabb a  nagyméretd,  viszonylag  gyakori, széles
tapnovényspektruma ¢és altalaban magas egyedszamu didfacincér (Aegosoma
scabricorne). Tipikus tukorfolt- és odulako ritka fajok még az aranyszord
turkészcincér (Negydalis ulmi — 9.1. kép), a kétszinG nyarfacincér (Rbammnusium
bicolor) ¢és a bordd viragcincér (Stutoleptura erythroptera) is (KOVACS és
NEMETH 2012).

Az odidk — mint mikroél6helyek — kiemelt természetvédelmi
jelentéségét bizonyitja, hogy két kozosségl jelent6ségli bogarfaj is fak
odvaban fejlédik. A kék pattand (Lamoniscus violacens) folddel érintkezd
odvakban (9.2-3. kép), mig a remetebogar (Osmoderma eremita) olyanokban,
amelyekben nagy mennyiségl korhadé faanyag halmozédott fel (9.4-5. kép).
Mindkét fajnal még szamos Okologiai tényezének (korhadtsagi fok,
nedvességtartalom, mikroklima, stb.) kell teljesiilnie, hogy az adott odu
megfelel6 legyen. A kék pattanot leggyakrabban — hazai adatainak 45
szazalékaban — csertolgyben talaltak, leginkabb tolgyfajokban fejlédik
(KOovAcs és NEMETH 2012). A remetebogar hegyvidéki adatainak
legnagyobb része szintén tolgyekhez (els6sorban kocsanytalan tolgyhoz)
kotédik. Jelenlegi ismereteink alapjan elmondhaté, hogy hazankban e
nagyon ritka és veszélyeztetett faj a siksag artéri puha- és keményfaligetein
keresztiil, faslegel6kon at, a domb- és hegyvidék kilonbo6zé erdétipusaiban
el6fordulhat, ahol még odvakban bdévelked6 1d6s természetkozeli
allomanyok talalhatok (KOVACS és NEMETH 2010).

A folddel érintkez6 nedves odvak tipikus faja a kék pattanon kivil az
¢knyaka pattand (Ischnodes sanguinicollis), a két faj larvait egyttt is talalhatjuk
az odvak korhadékkal kevered6, gombafonalakkal atszo6tt talajaban. A
faztapattand (Elater ferruginens — 9.5. kép) larvaja is leginkabb az oduk also,
nedves, folddel érintkez6 faanyaganak tormelékében talalhato, de el6fordul
a magasabb részekben is. Imagdja nyaron alkonyatkor aktiv, fényre repiil,
gyimolcs- és boroscsapdat is latogat (NEMETH és MERKL 2009).

A nedves, vorés korhadasos faanyagi odvak egyéb ritkasagoknak is
otthont adnak. Ilyenek a mar fentebb emlitett remetebogar, a kardinalis
pattand (Awmpedus cardinalis) és a flrészescsapu pattand (Podeonius acuticornis).

Tipikus, szaraz tolgyodvakban fejl6d6 fajok a pirosnyaku szivespattand
(Cardiophorus  graminens), a tarka pikkelyespattand (Lacon querceus), a sima
(Camptorhinus simplex) és a bordas (C. statua) holttettetés-ormanyos. Ez
utobbi ketté sik-, domb- és hegyvidéki idés tolgyesekben (faslegel6kon,
melegkedveld, cseres és kocsanytalan tolgyesekben) él, imago alakban telel,
rajzasi id6ében nappal rejtézkodik, éjszaka aktiv, télgyagakrol kopogtathatod
és fényre is repul. Kornyezeti igényeik hasonlosiga miatt alkalmanként
egylitt is talalhaték élGhelyikon (KOVACS és NEMETH 2010).
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Az els6sorban bikk tapnévényd nedves odvakban él6 odalakéd pattand
(Crepidophorus mmutilatus) és a leggyakrabban — a hazai adatok 33 szazalékaban
— juharfajokban talalt hegyesszarnya pattand (Megapenthes lugens) szintén az
odvak réseiben, jarataiban tartézkodik és keresi taplalékat. Mindketten igen
ritkdk, az oddlaké pattand napjainkban csak a Matra néhany magasabb
pontjardl ismert (KOVACS és NEMETH 2012).

Sok odvakban ¢I6 ritka pattané larvaként egész évben gydjthetd, és a
larvak egy részének hatarozasa is megoldott haromnézetd abrak segitségével
(KOVACs és NEMETH 2012).

Odulaké fajok a bogarak szamos csaladjaban talalhatok, a fent
emlitetteken kivil még kiemelink néhany védett és ritka fajt. Az odvak
nedves, korhad6 anyagaban tébb évig fejlédik néhany viragbogarunk is,
mint a pompas (Protaetia speciosissima), a smaragdzold (P. affinis), a rezes (P.
fieberi) és a marvanyos viragbogar (P. /ugubris). Babozédasukhoz a faanyagbol
jellegzetes gubot készitenek maguknak. Az imagdk fak kifolyé nedvével
taplalkoznak. Gyaszbogaraink koziil a fogastorku lisztbogar (Tenebrio opacus)
leginkabb szarazabb tolgyodvakban és a nagy héscincér jarataiban él. A
vorosnyaka alcincér (Ischnomera sanguinicollis) larvaja killonbo6zé lombosfak
odvanak j6 megtartasu faanyagaban fejlédik.

A zonalitasnak megfeleléen a hazai szaproxilofag odulaké bogarak
legtobbje tolgyben él, de azt mindenképp ki kell emelntink, hogy szamos faj
nem, illetve nem csak tolgyben fejlédik. Fé fafajainkon kivil killénosen
gazdag a faunaja a killonb6z6 juharoknak, harsaknak, fizeknek.

Az odulaké fajok tobbségére jellemz6, hogy az adott odut el sem
hagyjak, teljes életmenetiik abban zajlik. Az odvak szamos nemzedék
fejlédését biztosithatjak, éveken, sét valoszintdleg akar évtizedeken keresztiil
is, igy természetvédelmi szerepiik kiemelkedo!

9.1.3. Elhalt agak

Specialis él6helyek az él6 tolgyek 2-5 cm atméréji agai, amelyeket a
szalagos diszbogar (Coraebus florentinus - 9.6. kép) larvai meggytraztek. Ezek
a szallitbelemek atragasa miatt lassan pusztulni kezdenek, leveleik még
nyaron elszaradnak, és télen is fennmaradnak. Az elmulas szagat érzo
bogarak el6szeretettel fejlédnek benntk, tébbek kozott szamos ritka cincér
is: a kecses selymescincér (Axinopalpis gracilis), a véroscombu facincér
(Ropalopus varini), a vallfoltos hancscincér (Poecilinm pusillum), a hosszicsapu
vércincér (Purpuricenus kaehleri — 9.7. kép) és a keskeny tolgycincér (Deroplia

gene).
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Az egyéb €16 fak vékony elhalt gallyainak és againak is megvannak a
ritka, alkalmanként monofag cincérei: rezgényarban a feketemintas
gesztcincér (Leiopus punctulatus), manduldban a mandulacincér (Lioderina
linearis) mig lucban a barsonyos fenyvescincér (Monochamus saltuarins) larvaja
fejlodik a kéreg alatt és babozddik a fatestben. Utdbbi faj hazankban csupan
a K6szegi- és a Soproni-hegységbdl ismert (KOVACS és HEGYESSY 1992). A
paratolgyalsza  (Mesothes  ferruginens) hazankbol csak két helyrél ismert.
Noszvaj: Sikfékat lel6helyG két példanyat fénycsapda gydjtétte, mig a
Szentendre: Sztaravoda adatut tolgygallyrol kopogtattak (MERKL 20006;
KovAcs és NEMETH 2010). A sz6r6s alkomorka (Tetratoma desmarestii)
matrai példanyainak nagy részét a kocsanytalan tolgy olyan 4gairdl
kopogtattak oktoberben, amelyeket bendtt a borostas réteggomba (Sterenm
hirsutum) (KOVACS és mtsai 2010). Szintén ¢€l6 tolgyek elhalt, gombas
agaiban fejlédik a fekete (Grammoptera abdominalis) és az aranyszéra (G.
ustulata) galagonyacincér. Két ritka orrosbogarunk (Alandrus undulatus,
Gonotropis gibbosa) larvaja kilonféle lombosfak és feny6félék elhalt, gombas
agaiban, vékonyabb gallyaiban fejl6dik (KOVACS és NEMETH 2010).

9.1.4. Elhalt torzsek kéreggel

Frissen elhalt fak torzsének és vastag againak még jol tapad6 kérge alatt
(az elhalastdl szamitott 1-2 éven belil), tolgyfajokban fejlédik a tolgy-
darazscincér (Chytus tropicus) és a sapadt éjicincér (Trichoferus pallidus). E16bbi
imagodja f6ként a lombkoronaszintben tartézkodik, és alkalmanként él6 fak
megfelel6 vastagsagu elhalt agaira is petézik, mig az utébbi alkonyatkor aktiv
és fényre is repul. A szalagos facincér (Semanotus undatus) els6sorban luc, mig
a nagy daliascincér (Acanthocinus aedilis) larvaja erdeifenyé kérge alatt él. A
szalagos facincér a fatestben babozddik, mig a nagy daliascincér a fatestben
vagy a kéreg alatt, de megfelel6 vastagsag esetén a kéregben is babozodhat;
mindketten imagd alakban telelnek at. A nyolcpontos cincér (Saperda
octopunctata) harsak, a diszes nyarfacincér (8. perforata) leginkabb rezgényar, a
pettyes szilcincér (8. punctata — 9.8. kép) pedig szilek kérge alatt fejlédik. A
létracincér  (S.  scalaris) tapnovényspektruma szélesebb, de leginkabb
vadcseresznyében talalhatd. Mind a négy Saperda-faj a fatestben babozodik,
a felszint6l 0,3—1 cm-re, és a babbolcs6t szalas ragesalékkal zarja le. A kérget
lehantva ezek a ragesalékdugok arulkodnak a még ki nem rajzott cincérek
jelenlétérol.

A mar kicsit korabbi elhalt, lazabb, de még tapado kérgt fak jellemzd
kéreg alatti fajai a skarlatbogar (Cuwcujus cinnaberinus) és a gesztenyebarna
szegélyeslapbogar (Notolaenus castanens), valamint a biborbogarfajok is, a kis
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(Schizotus  pectinicornis), k6zép- (Pyrochroa serraticornis) és nagy biborbogar
(Pyrochroa coccinea). Mivel ezek a fajok tobb évig fejlédnek, larvaik egész
¢vben fellelhetSk, szemben a rovidebb ideig aktiv imagokkal. A skarlatbogar
¢s a hozza hasonlé biborbogarak larvajanak elktlonitésében VAVRA és
DRrOzD (2006) munkaja nyujt segitséget.

A még kevésbé tapadd, és a kilonb6z6 gombak szamara alkalmas
¢l6helyet biztositd kérgek alatt talalhaté a szarvas gyaszbogar (Cryphacus
cornutus). A hegy- és dombvidék néhany pontjardl kertlt els, és az Alf6ldrél
is ismert két adata: Szarvas, Turistvandi (MERKL 1998, KOVACS és NEMETH
2010). A fogasnyaku gyaszbogar (Menephilus cylindricus) a Dél-Dunantil kevés
helyérol, a Borzsonybdl és a Kerka-vidékrdl, kilonféle tolgyfajokbdl ismert
(MERKL és VIG 2009, KOVAcs és NEMETH 2010). Az eddig csak a
Dunantalrdl ismert lapos sarkanybogar (Pytho depressus) larvai és imagoi
labon all6, gombaval fertézott feny6fak laza kérge alatt talalhatok (MERKL
és VIG 2009). A rozsdaszinG korongbogarat (Peltis ferruginea) a Budai- a
Biikk- és a Visegradi-hegységb6l (MERKL 1993), valamint a Borzsonybdl és
a Zempléni-hegységbdl (KOVACS és NEMETH 2010) mutattak ki. Hegyvidéki
faj, mely kilonféle fak korhad6 tonkjeiben, gombas kérge alatt fordul eld.
Tovabbi, kéreg alatti — gyakran gombakhoz k6t6dé — fajok a bronzfényd
(Thymalus ~ limbatus) és hosszikas korongbogar (Grynocharis oblonga), a
fogasszéla  (Endophloens  markovichianus) és bordas héjbogar  (Picnomerus
terebrans), a tekete taplobogar (Platydema dejeani).

Bizonyos fajok a mar kéreg nélkiili, de még nem korhadd, j6 megtartasu
“csontkeménységli” torzseket, torzscsonkokat, elhalt vastag agakat részesitik
elényben, ezekben fejlédnek. Ilyenek példaul az els6sorban bikkben él6
bukkfa-diszbogar (Dicerca berolinensis), a tolgy tapnévénya Arias-diszbogar
(Kisanthobia ariasi — 9.9. kép) és a fokozottan védett tolgy-diszbogar
(Eurythyrea quercus). A polifag nagy furkészcincér (Negydalis major) mind kéreg
nélkili kecskeftztuskobél (KOVACS és mtsai 2000), mind pedig tobb méter
magasan lev6 elhalt bikk torzsaghdl is elékerilt (KOVACS és HEGYESSY
1989). A nyirfa-darazscincér  (Isotomus  speciosus) nevével ellentétben
els6sorban tolgyeseinkben fordul el6, szamos nemzedékének larvai a
kemény faanyagot liszt finomsagura dolgozzak fel. A tovisnyakubogar-félék
lapitott testd, kiszélesed6 torszelvényd (bupresztiform) larvaju ritka fajai,
mint a kétszinG tovisnyakabogar (Isoriphis  marmottani) és a vaskos
tovisnyakabogar  (Otho  sphondyloides), tObbnyire szarazabb, keményebb
fakban fejl6dnek.
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9.1.5. Elhalt t6rzsek kéreg nélkiil

Viszonylag frissen elhalt, még korhadasnak nem indult térzscsonkok,
heveré torzsagak ¢és torzsek a kedvelt szaporodasi helyei az Oreg,
természetkozeli bikkoseinkben helyenként még nem annyira ritka havasi
cincérnek (Rosalia alpina — 9.10-11. kép). A bikkon kivil elGszeretettel
tejlédik juharfajokban is. A larva az elhalt fatestben rag, fejlédési ideje tobb,
valoszintleg 3 év. Babozodasa a felszintél néhany centiméterre torténik,
majus végétdl junius végéig. Az imagd a tapnovénye sérilt, elhalt torzsein,
farakasain talalhat6 julius-augusztusban. A zart bikkerd6k hivos, nedves
klimédja kedvez a lebontast végz6 folyamatoknak. Idés, ,,6serd6” jellegd
él6helyrol ismert a nagy hajnalbogar (Dyctioptera anrora). A hazankban ritka
faj a Dél- és Nyugat-Dunantal htvos, zart erdeibél (MERKL és VIG 2009)
valamint az Eszaki-kézéphegység két pontjardl ismert (KOVACS és mtsai
2009, 2012). Szintén a bikkos régié elhalt torzseiben ¢él a tilkos
szarvasbogar (Sinodendron cylindricum — 9.12. kép) és az alhavasi pattand
(Denticollis rubens). Hazank legnagyobb testl cincére, az acscincér (Ergates
Jaber — 9.13. kép) is nagyméretl elhalt feny6torzsekben és tuskdkban
fejlédik. Ugyancsak ilyenekben él diszbogaraink legnagyobbika, a nagy
tenyvesdiszbogar (Chalcophora mariana) is (9.14. kép).

Az odvaknal mar emlitett voros korhadasu faanyag (els6sorban tolgy,
juharok, vadcseresznye, harsak, éger) a kid6lt torzsek egy részében is
kialakul. Ilyenekben talalhaté a csupan 5-7 mm nagysagu sz6ros
szarvasbogar (Aesalus scarabaeoides). Ritka faj, viszont ahol a faanyag
megbontasaval megtalaljuk, ott tobbnyire nagyobb szamban vannak larvai,
babjai és imagoi, akar egyszerre is. A specialis voros korhadashoz kotédik
még tobb ritka pattandbogarunk is: Hjort-pattand (Ampedus hjorti), fekete
pattand (A. nigerrimus), 16tvords pattand (A. praeustus), négyfoltos pattand
(A. quadrisignatus). A nyolcpettyes viragbogar (Gnorinus variabilis) leginkabb a
kéreg nélkiili, igen kemény, tobb centiméter vastagsagu palasttal rendelkez6
kocsanytalan tolgytorzsek belsejében, az ott kialakulé vorés korhadasa
anyagban fejlédik. A nala is joval ritkabb eurdpai fogasallibogar (Prostomis
mandibularis) matrai egyedeit tobb esetben is igen specialis korulmények
kozott, a kemény és a puha réteg hataran talaltuk.

9.1.6. Tuskok

A polifag hegedulé csercincér (Prionus coriarins) larvaja is elpusztult
tuskok gyokérrészében fejlédik, babozodni a talajba vonul. Valészintleg
hasonlé a tolgy tapnovénya szilfacincér (Akwmerus schaefferi) és a tolgy-
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gyokércincér  (Anisorus  quercus) fejlédésmenete is. A hegyi ténkcincér
(Saphanus picens), mely a nyugati hatarszélen elterjedt, babozddni a farészben
marad, elsGsorban mogyordban, égerben és gyertyanban a talajhoz kozeli
térészben  fejlédik, imagdi alkonyatkor aktivak. Szintén elsésorban
tolgytuskokban ¢l az orrszarvabogar (Oryetes nasicornis — 9.15. kép) larvaja is.
Természetes ¢él6helyeinek fogyatkozasa miatt azonban emberi teleptilések
idés  faallomanyaiban  (temet6k, parkok) egyéb lombosfikban s
megtalalhatjuk. Parazitaja, az impozans megjelenési O6rias-tGrosdarazs
(Megascolia maculata flavifrons) is védett hazankban. A nagy szarvasbogar
(Lucanus cervus — 9.16. kép) Magyarorszag tolgyeseiben elterjedt, bar csak az
id6sebb allomanyokban fordul el6 nagyobb szamban. Larvaja €16 tolgyek
elhalt, illetve elpusztult fak vagy azok tuskéjanak korhadd gyokerében tobb
évig fejlédik, babozddasa a talajban torténik, és ott imagd alakban varja a
nyar elejét. Késé délutan, alkonyatkor aktiv, napkoézben rejtekhelyén, vagy
tapnovénye sériiléseinél tartézkodik. A komorkafélék csaladjaba tartozo
oves (Hypulus bifasciatus) és tolgy-komorka (H. quercinus), valamint a
voroslabu komorka (Melandrya barbata) korhadé fak t6hoz kozeli részében és
tuskoiban  fejlédik. Mindharmuk ritka, utébbinak csak néhany hazai
el6fordulasa ismert.

9.2. Szaproxilofag lepkék
Csdka Gyorgy

Szamos lepkefaj larvai él6 faban fejlédnek, mivel képesek a cellul6z
kozvetlen emésztésére. Ezek némelyikét kertészeti vagy erdészeti
kartevének tartjak. Ilyen példaul a nagy farontodlepke (Cossus cossus) és a kis
farontdlepke vagy alma-farontdlepke (Zeuzera pyrina). Tébb ilyen faj tartozik
az uvegszarnyu- vagy darazslepkék (Sesiidae) csaladjaba is. Példaként
emlithet6 a darazslepke (Aegeria apiformis) és a bogolyszitkar (Paranthrene
tabaniformis). A csalad fajainak feltiné jellegzetessége a ,,darazsutanzas”
(fekete-sarga, darazsakra emlékeztet6 szin és mintazat). Megjelenéstik
mellett gyors mozgasuk és repiilésiik is hasonlit a darazsakéra. Ugyanebben
a csaladban t6bb olyan faj is van, ami pusztul6 vagy frissen pusztult
agakban, torzsben, altalaban 1-2 év alatt fejlédik ki. A ribiszkeszitkar
(Synanthedon spuleri) a csalad egyik leginkabb polifag faja. Nevével ellentétben
szamos erdei faban (tolgyek, szilek, juharok, fiizek, bukk stb.) is kifejlédhet
(LASTUVKA és LASTUVKA 2001). Fak, tuskok, facsonkok kérge alatt fejlédik
a darazsszitkar (Synanthedon vespiformis). Leggyakoribb tapnovényei a tolgyek,
ritkabban bikkben és szelidgesztenyében is kifejlodik. Csak tolgyekbol
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nevelték ki eddig a tolgyfaszitkart (Synanthedon congpiformis). A feny6szitkar
(Synanthedon cephiformis) leggyakrabban jegenyefenyében fejlédik, mégpedig
leggyakrabban a Melampsorella  caryophyllacearum nevi rozsdagomba altal
okozott tumorokban illetve pusztulé vagy elpusztult farészekben
(LASTUVKA és LASTUVKA 2001).

A darazslepkék mellett szamos tovabbi lepkecsaladban is talalhatok
szaproxilofag fajok. To6bb, lepkeként igen latvanyos faj tartozik a
diszmolyfélék (Oecophoridae) kozé. Ezek larvai jellemzéen a mar erésen
korhadt, gombafonalakkal atszétt, vagy mar egészen morzsalékos holtfaban
fejlédnek. Tobb fafaj korhadékaban talalkozhatunk a kis diszmoly (Oecophora
bractella — 9.17. kép), a korhadékevé diszmoly (Harpella forficella), vagy az
6lomcesikos diszmoly (Schiffermuelleria schaefferella) larvaival. A kifejlett lepkék
ugyan aprok, de a csaladnévhez mélté modon diszesek. Esetenként taplok
termGtesteibol is ki lehet 6ket nevelni.

9.3. Szaproxilofag hartyasszarnyaak
Cséka Gyorgy

A holtfahoz ko6t6d6 legjellemzébb szaproxilofag hartyasszarnytcsoport
a fadarazsak csaladja (Siricidae). Ezek sajatos megoldassal segitik el6 az
egyébként nehezen emészthet6 celluldz emésztését. A petézé néstények a
peterakas helyén gombasporakkal (pl. Amylosterenm-tajokkal) oltjak be a fat,
larvaik ezek segitségével mar konnyebben tudjak emészteni a viszonylag
friss, egyébként még magas celluloztartalmi kézeget. Pusztuld, illetve
frissen pusztult fakat kolonizalnak, bizonyos foku tapnovény-specializaciot
mutatnak. Larvaik t6bb évig fejlédnek. FenySkben fejlédik tobbek kozott az
orias-fenyédarazs (Urocerus gigas) a kék fenySdarazs (Sirex juvencus) és a
sotétesapu fenybédarazs (Sirex noctilio). Az Urocerns t6ként lucban, a masik két
faj inkabb Pinus-okban fejlédik. A sargagytras fadarazs (Tremex fuscicornis —
9.18. kép) viszonylag polifag, tébb lombosfafajban (Acer, Alnus, Betula,
Fagus, Quercus, Ulmus stb.) is kifejlédhet. Mivel tébbséglikben betegeskedd,
lletve mar elpusztult fakban fejlédnek, erdévédelmi jelentéségik nem
szamottev6.  Ugyanakkor t6bb, FEurépaban honos fadarazs mas
kontinensekre behurcolva sulyos kartevévé valt.
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9.4. Szaproxilofag kétszarnyuak
Csdka Gyirgy

A kétszarnyhtak rendjének (Diptera) igen sok csaladjaban ismertnk
szaproxilofag/szaproxilofil fajokat, annak ellenére, hogy a kétszarnyuak és a
holtfa kozotti kapcesolatrendszernek még béven vannak feltaratlan teriletei.
A becslések szerint (DELY-DRASKOVITS és mtsai 1991) az erdei légyfajok
(nem szamitva a fitofag fajokat) kb. 80 szazalékaa a holtfahoz kothetd, azaz
a kétszarnydak fajgazdagsaganak az elhalt, korhadé fak poétolhatatlan
feltételei. Az informacidhiany miatt lehetetlen megmondani, hogy kozottik
milyen aranyban vannak valédi szaproxilofagok, mikofagok, illetve
ragadozok. Nem tul kockazatos azonban az a kijelentés, hogy a szaproxil
kozosségben a kétszanyaak rendjét képviseli a legtobb faj.

PAPP (2002) szamos szaproxilofil csaladot sorol fel Magyarorszagrol. A
teljesség igénye nélkil emlitink néhanyat. Korhadé fahoz kéthetSk tobbek
kozott a Xylomyiidae, Micropezidae, Pallopteridae csalad fajai, vizekben
korhadé faban fejlédnek a Stratiomyidae csalad egyes képvisel6i. A ritka
fatonklegyek (Clusiidae) larvai az elhalt fak gesztje és szfjacsa kozotti
nedvesen bomlé szubsztratumban fejlédnek. A tapnévény tekintetében nem
igazan specialistak, egy-egy fajuk 2-6 fasszardafajban is kifejlédhet
(ROTHERAY és HORSFIELD 2013). ROTHERAY ¢és mtsai (2001) 22 fafajrol (ill.
fanemrdl) 32 csaladba tartozo 258 szaproxilofil kétszarnyu fajt sorolnak fel.

A zengblegyeket (Syrphidae) a legtébben ragadozoként tartjak nyilvan,
ugyanakkor akadnak koézottik szaproxilofagok is. TOTH (2008) t&bb
szaproxil zengolégy genuszt (példaul Belra, Chalcosyrphus, Caliprobola, Xylota,
Brachypalpus) is emlit Magyarorszagrol. A Brachypalpus valgus (9.19. kép) a
vastag, all6 facsonkokat, elsésorban a tolgyeket kedveli, kilonésen nyilt
tertleteken (pl. legel6erd6kben), ahol az imagok megfelel6 mennyiségd és
minéségti  viragport ¢és nektart talalnak, ami a szaporodasukhoz
elengedhetetlen.

Er6sen korhadt, féldon fekvé holtfa lagyabb belsejében, illetve
nedvesen korhadé odvakban gyakoriak a lészunyogok (Tipulidae)
kilonbozé méretd (idénként kifejezetten nagy) larvai (9.20. kép). A kéreg
alatti morzsas, nedves korhadékban is fejlédhet a Dutenidia bimaculata.
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9.5. Egyéb szaproxilofag gerinctelenek
Csdka Gyirgy

A legtobb csigafaj buvo- és szaporoddhelyként hasznalja a holtfat, de
néhany fogyasztja is azt. Ezek az erésen korhadt faanyaghoz kétédnek. A
holtfa és a csigak kapcsolatardl kilon fejezetben szolunk. Morzsalékos,
nedvesen korhadé faban gyakran talalkozhatunk aszkarakokkal (Isopoda),
amilyen példaul a Trachelipus ratzeburgii (9.21. kép), vagy az Armadillidinm
vulgare. Az avar lebontisaban is fontos szerepet jatszé pancélosatkak
(Oribatida) szamos faja korhad6 fat is fogyaszt. Ugyanigy t&bb
ikerszelvényes (Diplopoda) is. Ezek a kemény holtfat még nem fogyasztjak,
de a kdzepesen korhadt faanyagot mar ragoéikkal fel tudjak 6rélni (Korsos
Z. szobeli kozlése). ErdSkben gyakori fajuk a Strongylosoma stigmatosum (9.22.
kép). Kevésbé gyakori az eddig csak a Bakonybdl és a Borzsonybdl ismert
gombsoklaba (Glomeris pustulata — 9.23. kép), ami tébbek koézott f6ldon
fekvé korhadt torzsekben, illetve facsonkokban fordul el6. A korhadas
legvégsé fazisaban 1évé, a talajjal mar szinte eggyé valé holtfat gylrisférgek
(pl. foldigilisztak) ,,dolgozzak’ bele a talajba.

9.1. kép: Aranysz6ri furkészcincér (Neeydalis ulni) (OCsGy).
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9.2. kép (felil balra): A kék pattand félddel érintkezd odva (OKT).
9.3. kép (felil jobbra): Kék pattand (Limoniscus violaceus) (©OCsGy).
9.4. kép (alul balra): Rejtett odvu kocsanytalan tolgy, melyben remetebogarak
fejlédnek (OKT).
9.5. kép (alul jobbra): A remetebogar (Osmoderma eremita) és larvaja (a nagyobb
fehér larva), valamint ragadozoja, a fhzfapattand (Elater ferrnginens) larvéaja (a
vékonyabb sarga lirva) (OKT).
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9.6. kép (felil balra): Szalagos diszbogar (Coraebus florentinus) (©CsGy).
9.7. kép (feliil jobbra): Hosszucsapa vércincér (Purpuricenus kaehleri) (©CsGy).
9.8. kép (alul): Pettyes szilcincér (Saperda punctata) (OCsGy).
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9.9. kép (felil): Arias-diszbogar (Kisanthobia ariasi) (OCsGy).
9.10-11. kép (alul): A havasi cincér (Rosalia alpina) larvaja és babja (©CsGy).
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9.12. kép (felil): Tulkos szarvasbogar (Sinodendron ceylindricuns) (©CsGy).
9.13. kép (koézépen): Az acscincér (Ergates faber) larvaja (OCsGy).
9.14. kép (alul): Nagy fenyvesdiszbogar (Chalegphora mariana) (©CsGy).
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9.15. kép (feltl): Orrszarvubogar (Oryetes nasicornis) (©CsGy).
9.16. kép (koézépen): A nagy szarvasbogar (Lucanus cervus) larvai (©CsGy).
9.17. kép (alul): Kis diszmoly (Oecophora bractella) (©CsGy).



9.18. kép (feltl balra): A sargagytrls fadarazs (Tremex fuscicornis) (©CsGy).
9.19. kép (feltl jobbra): Brachypalpus valgus xilofag zeng6légy (©CsGy).
9.20. kép (alul): Lészunyog (Tipulidae) lirva (©CsGy).
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9.21. kép (feltl): Trachelipus ratzeburgii aszkarak (©CsGy).
9.22. kép (kbzépen): Strongylosoma stigmatosum ikerszelvényes (OCsGy).
9.23. kép (alul): Gémbsoklaba (Glomeris pustulata) (©CsGy).



10. Gerinctelen ragadozdk és parazitoidok

Andrési Daniel, Kovics Tibor és Cséka Gyirgy
10.1. A holtfa, mint kozvetetett taplalékforras

10.1.1. Ragadozok

A holtfa  taplalékkozosségéhez  kotédo  izeltlabu  ragadozok
specializaltsiga nagyon kilonbo6z6. Talalunk  kozottik — generalistakat,
amelyek csak esetenként fogyasztjak a holtfahoz k6t6dé fajokat. Gyakran a
sz€ls6ségesen mindenevé gerinctelen fajok is fogyasztanak szaproxilofag
rovarokat. A német darazs (Paravespula germanica) példaul rendszeresen
vadassza a levalo kéreg alatt talalhatd rovarlarvakat, ugyanakkor sok mast is
elfogyaszt. A hangyak a fakéreg alatt is megeszik az ott zsakmanyul ejthet6
rovarlarvakat, még akkor is, ha ezek joval nagyobb méretiick naluk. A
kozonséges barsonyatka (Trombidium holosericenm) az él6 fakon, de elhalt fak
kérge alatt is keresi zsakmanyat, az apré rovarlarvakat, petéket.

Ebben a fejezetben azonban nagyobb teret kapnak azok a fajok, illetve
csoportok, amelyek a holtfahoz szorosabban kotédnek. Azaz taplalékukat
kizarolag, illetve tdlnyomo részben a holtfa taplalékkozosségén belilrol
nyerik. Természetesen a rendkivil fajgazdag ragadozoegyiittes teljességre
torekvé ismertetésére nem vallalkozhatunk, csupan néhany példaval
igyeksziink szemléltetni azt a taxondmiai, morfologiai és életmodbeli
valtozatossagot, ami a holtfahoz k6tédé gerinctelen ragadozokat is jellemzi.

A szafarkasfélék (Cleridae) csaladjat vilagszerte tobb mint 3300,
Magyarorszagon 22 faj képviseli (MERKL és VIG 2009). Larvaik és az
imagok is ragadozok. Elébbiek altalaban a kéreg alatt a szabogarak larvait,
utébbiak magukat a szibogarakat zsakmanyoljak. A 6—10 mm hosszu fekete
szafarkas  (Tillus  elongatus) teste olyan karcsy, hogy leggyakoribb
zsakmanyallatai, a 3,5-5,5 mm hossza féstscsapu alsza (Prilinus pectinicornis)
és a bordas alsza (P. fuscus) kireptlési nyilasain keresztil behatolva el tudja
érni a még lakott larvajaratokat (MERKL és VIG 2009). A 11-15 mm hosszu,
elallo fehér szorokkel fedett feketenyaka szatarkas (Clerus mutillaring — 10.1.
kép) féként tolgyesekben, a 7-10 mm-es vorosnyaka szafarkas (Thanasinms
Sformicarius — 10.2. kép) inkabb fenyvesekben gyakori, ahol jelent8s szerepet
tolt be a szik népességének csékkentésben. A bogarak felismerik a szuk
altal kibocsatott aggregaciés feromonokat, ami jelentésen segiti Sket a
zsakmany megtalalasaban. A szufarkasok egyik ritka faja, a nagyfeja
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szaftarkas (Denops albofasciatus) vékony tolgyagakon vadaszik, gyakori prédaja
az apr6 hancscincér (Poecilium alni), amihez nem véletlentil hasonld szinezetd
¢és méretd. A hengeres szafarkas (Dermestoides sanguinicollis) 6reg erdeinkhez
kot6ds, Eurdpa-szerte ritka és veszélyeztetett faj, mely hazankban csak
néhany pontrol ismert: Pécs, Bakonysarkany (KASZAB 1955), Isaszeg, Lenti,
Sarvar (KOVACS és NEMETH 2010). Larvaja szaraz tolgyekben él, ahol mas
holtfaban fejl6d6 rovarok larvait ragadozza.

Hazankban biborbogarféléknek (Pyrochroidae) négy faja fordul eld.
Néstényeik kéregrepedésekbe, vagy a kéreg ala rakjak. Larvaik ragadozok. A
hegy- és dombvidéki erdeinkben gyakoribb nagy biborbogar (Pyrochroa
coccinea) larvaja (10.3-4. képek) lapos testével és fejével a kéreg alatti
életmodhoz alkalmazkodott. Erés ragoival a kéreg alatt €16 rovarok larvait és
babijait ragadozza (MERKL és VIG 2009). Ujabb vizsgalatok szerint (PRIKRYL.
és mtsai 2012) két biborbogarfaj, a nagy biborbogar (Pyrochroa coccinea) és a
kis  biborbogar  (Schizotus  pectinicornis) larvai egyarant opportunista
taplalkozastak. Az allat taplalék mellett — kilonosen fiatalabb korban —
gombafonalakat is fogyasztanak. A lapbogarfélék (Cucujidae) csaladjanak
legnagyobb hazai fajanak, a 10-15 mm-es skarlatbogarnak (Cucujus
cinnaberinus — 10.5. kép) a larvaja (10.6. kép) elhalt fak (leggyakrabban
nyarfak) kérge alatt, a kissé nedves faanyagban fejlédnek. Vegyes
taplalkozasuak, a biborbogarlarvakhoz hasonléan névényi és allati taplalékot
egyarant fogyasztanak (PRIKRYL és mtsai 2012).

A sutabogarfélék (Histeridae) szamos faja is latvanyosan alkalmazkodott
a kéreg alatti ragadozé életmodhoz. Legszélsségesebb példaja ennek a
lemez-sutabogar (Hollepta plana — 10.7. kép) mely kb. 8 mm hosszu,
viszonylag széles, de testének magassiga csupan 1 mm (MERKL és VIG
2009). Ez a testalkat teszi lehet6vé, hogy egészen kicsi repedésekbe is be
tudja magat préselni. Frissen pusztult nyarfak kérge alatt, az erjed6, bomlo
kambium-floém rétegben vadaszik kisméretd, lagyabb testl rovarlarvakra
(pl. légylarvakra). A kéreglakoé lapossutabogar (Eblisia minor) és a kbzonséges
lapossutabogar (Platysoma compressum) tolgyesekben él, életmddjuk hasonld a
lemez-sutabogaréhoz (MERKL és VIG 2009). A hosszikas lapossutabogar
(Platysoma elongatum) kiszaradt feny6k kérge alatt szu- és cincérjaratokban
keresi a zsakmanyat. Hozza hasonlé ¢életmédot folytat a  fenyves-
lapossutabogar (Cylistus linearis). Ez utdbbi faj Magyarorszagon nagyon ritka,
Eurépa hegyvidéki fenyveseiben gyakoribb (MERKL és VIG 2009).

A holyvafélék vilagszerte is nagyon népes (kb. 50 ezer fajt szamlalo)
csaladja (Staphylinidae) t6bb mint 1200 fajaval a legnépesebb magyarorszagi
bogarcsalad (MERKL és VIG 2009). Valtozatos éléhelyeken fordulnak eld,
tobbnyire nedvességkedvel6k. A fajok jelentés része korhadd, bomlo
faanyagban, tormelékben, elhalt fak kérge alatt talalhatd, mig masik részik
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hangyak, darazsak, madarak és eml6s6k fészkében él. A holyvafajok larvija
¢és imagoja is ragadozo, de akadnak kozottik gomba- és moszatfogyasztd
fajok is (MERKL és VIG 2009).

Az avarholyvak (Atrecini) egy része talajlako, mig masik résziik elhalt
fak levalo kérge alatt él. Kisebb rovarokkal, rovarlarvakkal és 1égylarvakkal
taplalkoznak. Erdei fajok a rovatkasholyvak (Xantholinini). Bizonyos fajaik
elhalt fak kérge alatt élnek, tObbnyire csigakkal, férgekkel és rovarokkal
taplalkoznak. FErdei fajok a szuvadaszholyvak (Phloeoporini), melyek
tobbnyire elhalt fak levalo kérge alatt, fakarosité rovarok jarataiban élnek.
Téaplalékukat legyek és szaproxilofag rovarok larvai alkotjak. Eletmédjuk
miatt szintén erdés vidékekhez kothet6ek a fanedvholyvak (Thamiaraeini).
Fak levalo kérge alatt, faront6é rovarok jarataiban élnek, kifolyé fanedven
fejl6ds légylarvakkal taplalkoznak. A tarkaholyvak (Euryusini) tobbsége
erdei faj, melyek elhalt fak gombas kérge alatt élnek. Feltételezhet6en a
nemzetség minden tagja ragadozo, és féleg légylarvakkal, illetve kisebb
rovarokkal és rovarlarvakkal taplalkoznak. Hasonl6 életmédot folytatnak a
g6dorkésholyvak (Autaliini) és a gombaszholyvak (Bolitobiini) is. Utébbiak
valamennyi faja erd6khoz kotédik. Elhalt fak levald kérge alatt, gombak
termdétestén élnek. Az imagok ragadozok, gombakban és fanedven fejl6dé
legyek larvait zsakmanyoljak. Feltételezhet6en larvaik is ragadozok. A
lapholyvak (Piestinae) valamennyi faja erd6khoz kot6dik. Féként elhalt fak
levalé kérge alatt, illetve xilofag rovarok jarataiban élnek. A legtobb fajuk
korhadékevd, azonban lehetnek ragadozé fajok is. Néhany fajuk szélséséges
mértékben alkalmazkodott a kéreg alatti életmédhoz. A 4-5 mm-es
négyszarva lapholyva (Szagoninm quadricorne) egészen lapostestd, lombosfak
levalo kérge alatt él, valdszintleg ragadozd, de gombafogyasztasa sem
zarhato ki.

A gyaszbogarak (Coleoptera: Tenebrionidae) szamos faja folytat elhalt
fak kérge alatt ragadozo életmédot. A szélesnyaku kéregbijo (Corticens
fraxini) larvai és a kifejlett bogarak (10.8-9. képek) is fenyok kérge alatt
fejl6d6 szukat fogyasztjak. A kifejlett bogarak érzékelik a szak altal
kibocsatott aggregacids feromonokat, igy konnyebben megtalaljak azokat a
fakat, amelyeket a szuk kolonizalnak. Azaz maguknak és utédaiknak, ennek
révén sokkal bévebb potencialis taplalékbazis all majd rendelkezésére.

Elhalt fak kérge alatt, illetve magaban a korhad6 faanyagban gyakran
lehet talalkozni pattanébogarak (Elateridae) larvaival. Ezek egy része magat
a korhadé faanyagot fogyasztja, masok generalista ragadozok, azaz minden
olyan apré rovarlarvat, ugrévillast, fonalférget -elfogyasztanak, amit
zsakmanyul tudnak ejteni. Sok fajuknal el6fordul a vegyes taplalkozas is,
azaz a lehet6ségek figgvényében allati és novényi taplalékot egyarant
fogyasztanak. lIlyenek példaul az Ampedns genusz egyes fajai. Larvaik
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nehezen kilonithetSk el. Egyes fajaiknal kimutathaté némi fafaj-preferencia.
A vérvorGs pattandbogar  (Ampedus  sanquinens) példaul gyakoribb a
feny6kben, mig a vOrésszarnyu pattand (A. rufipennis), a rozsdas pattand (A
pomorum) és a cindbervords pattand (A. cinnaberinus) inkabb tolgyek elhalt,
korhadé faanyagaban fordul el6 (NEMETH és mtsai 2009).

A viszonylag nagyobb méretd rombusznyakd pattandbogar (Stenagostus
rhombeus) larvaja (10.10. kép) els6sorban lombosfak, néha fenySk kérge alatt,
az ott €6 cincérlarvakat, babokat fogyasztja.

A nagytermetd, ritka fazfapattand (Elater ferruginens) larvai idés fak
odvaiban, az ott €16 rovarlarvak ragadozoi. Tébbek ko6zott a szintén odiban
fejl6ds, ritka és veszélyeztetett remetebogar (Osmoderma eremita) larvait is
fogyasztjak. A flzfapattané mindkét nemének egyedeit egyarant vonzza a
him remetebogarak altal kibocsatott ivari feromon. A him és néstény
pattanobogarak egyrészt ilyen attételes modon, a remetebogar-feromon
kozvetitésével talalnak egymasra, masrészt igy talaljdk meg a szamukra
kedvezé élShelyet jelenté odvakat, ezekkel egytitt pedig a larvaik szamara
majdan taplalékot biztosité remetebogar-szaporodoéhelyeket is (SVENSSON
¢és mtsai 2004).

Szaraz tolgytiregek lakdja a recésszarnyuak (Neuroptera) rendjébe
tartozo parducfoltos hangyalesé (Dendroleon pantherinus) larvaja, amely nem
készit tolcsért, hanem az odvak réseiben, jarataiban vadaszik. Az ugyanebbe
a rendbe tartozé tevenyakd fatyolkak (Raphidiidae) ragadozé larvaival
gyakran talalkozhatunk elpusztult fak levalé kérge alatt. Gyakori
képvisel6jik a barna tevenyaka (Phaeostigma notata). A larva (10.11. kép)
szalarvakat, mas, kéreg alatt él6 kisebb rovarokat zsakmanyol (ASPOCK
2002).

A Xylophagus ater (Xylophagidae) nevt légy larvaja (10.12. kép) a kéreg
alatt fejlédé xilofag larvak ragadozoja. Sajat maganal joval nagyobb larvakat
is megtamad. Hegyes, kemény, kitines faroknyulvanyaval 6sszeszurkalja és
valosaggal |, kivérezteti” zsakmanyat. Az igy mozgasképtelenné larvat
fogyasztja. Az egyes cincérlarvak altal készitett babbolcsék és babkamrak
(10.13. kép) funkcidja éppen az ilyen és hasonlé tamadasok elkertlése, a
helyvaltoztatasra, védekezésre képtelen babok védelme.

A szanyoglabulégy-félék (Dolichopodidae) kézé tartozd, az el6zénél
joval kisebb méretd Medetera-fajok imagoi és larvai egyarant ragadozok. A
kifejlett legyek kisebb rovarokat zsakmanyolnak, a larvak pedig a kéreg alatt
tejl6do szik természetes ellenségei.

A katonalegyek (Stratiomyiidae) csaladjanak egyes fajai szintén a
holtfahoz obligit moédon ké6t6dé ragadozok. A Zabrachia-fajok sajatos
megjelenést larvai (10.14. kép) példaul feny6k kérge alatt fejl6dé szuk petéit
és larvait zsakmanyoljak.
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A ragadozé atkak igen sok faja taplalkozik a holtfa lebontisaban
szerepet jatszo fonalférgekkel, ugrovillasokkal, kisebb atkakkal, paranyi
rovarpetékkel. Némelyikik entomoforézis utjan terjed. Ennek lényege, hogy
az atkak felkeresik a holtfaban (jellemz&en a kéreg alatt) babozodo
bogarakat (cincérek, szuk, diszbogarak). Megkapaszkodnak a testiikon, és
amikor azok kirepiilnek, az atkak potyautasként, a bogarak révén jutnak el
mas fakig (10.15. kép).

A fentebb réviden bemutatott izeltlabd ragadozokon tul korhadd
fatorzsekben, azok kérge alatt gyakran lathaték gyorsmozgasu ragadozé
szazlabuak (Chilopoda). Egyik gyakori képvisel6jik a barna szazlabu
(Lithobins forficatns — 10.16. kép). Bijel aktiv, a kéreg alatt és a nedves avarban
is zsakmanyol rovarlarvakat, férgeket, kisebb meztelencsigakat. Hasonlo
életmoduak a vékony, torékeny megjelenésti rinyak (Geophilomorpha),
zsakmanyallataik azonban eltéréek lehetnek (els6sorban méretben).

10.1.2. Parazitoidok

A parazitoidok altalaban kevésbé generalistak, mint a ragadozok, azaz
jellemzéen kevesebb gazdaallatban képesek kifejlédni.  Eléfordulnak
sz€ls6ségesen specialista gazda-parazitoid kapcsolatok is, amikor egy adott
parazitoid faj csupan egyetlen gazdaban képes megélni. Az alabbiakban 4
példat mutatunk be réviden.

Az Ibalia  lencospoides (Hymenoptera: Ibalidae) a fenySkben ¢él6
fadarazsak, els6é sorban a Sirex noctilio specializalédott parazitoidja (10.17.
kép). A petéz6 néstény Ilbalia a néstény fadarazs altal peterakas céljabol furt
csatornan keresztil parazitalja a fadarazs larvajat. Ezeket a paranyi furatokat
a fadarazs szimbionta gombajanak (Amylosterenm) jelenlétét felismerve talalja
meg (MARTINEZ és mtsai 2000). Elsé larvastadiumaban endoparazitoid (a
gazda testének belsejében taplalkozik), késébb az elpusztult gazdalarva
maradvanyait fogyasztja.

A méretesebb  Rhyssa  persuasoria és a  Megarhyssa  emarginatoria
(Hymenoptera: Ichneumonidae) a nagyobb testG cincér- illetve
fadarazslarvak parazitoidjai. Utobbi leggyakrabban a nagytermetd,
feny6kben €16 Sirex gigas larvajaban fejlédik. Peterakas soran akar 2-3
centiméter mélyen elhelyezked6 fadarazslarvat is képes parazitalni (10.18.
kép).

A térosdarazsak (Scoliidae) larvai altaldban lemezescsapu bogarak
pajorjainak parazitoidjai. A csalad legnagyobb hazai képvisel6je, egyben
Eurépa legnagyobb darazsfaja az Orias-térosdarazs (Megascolia maculata)
nagytermet(i  szaproxilofag ~ bogarak  (orrszarvd  bogar, ritkabban
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szarvasbogar) larvainak természetes ellensége. A kb. 20 mm-es himnél joval
nagyobb termet néstény (testhossza akar 40 mm is lehet) tojocsovével a
kérget atszarva megbénitja a gazdalarvat, majd rahelyezi petéjét, és a
darazslarva a bogarlarvan taplalkozva fejlédik ki. A kifejlett darazsak nektart
fogyasztanak.

A gyilkosfirkészfélék (Braconidae) kozé tartozd Atanycolus intiator a
kéreg alatt €16 cincér- és diszbogarlarvak gyakori parazitoidja (10.19. kép).
El6 és holtfaban fejlédé szaproxilofag fajok egyarant lehetnek gazdai,

Mas  rovarcsoportok esetében  szokatlan moddon a  kifejlett
szubogaraknak is vannak parazitoidjai. Ezek a gyikosfurkészek (Braconidae)
Euphorinae alcsaladjaba tartoznak.

10.2. A holt faanyag, mint lakéhely

Igen sok gerinctelen ragadoz6 buvo-, szaporodo- és telel6helyként
hasznalja a holtfat. Az ilyen jellegli kapcsolat szorossaga meglehet6sen
széles skalan mozog. Lehet obligat, fakultativ, illetve véletlenszert is.

Tobb mas futébogar mellett a védett kék lapostutrinka (Carabus
intricatus) imagol gyakran csoportosan telelnek at fekvé holtfaban, korhado
facsonkokban, vagy akar elhalt fak levald kérge alatt (NAGY és mtsai 2004,
SZEL és mtsai 2007, KOVACS 2008, MERKL és VIG 2009). Lombos erd6kben
hasonlé helyeken is atvészelheti a telet az aranyos babrablé (Calosoma
sycophanta). A megfelel6 mennyiségi és mindségt telel6helyet biztositd
holtfa nagyban befolyasolja telelésiik sikerét. Azon tdl, hogy az emlitett két
faj védett (sok mas futébogarral egyiitt), utobbi a gyapjaslepke egyik jelentés
természetes ellenségeként szamottevé erdévédelmi jelentSséggel is bi.

A ragadozé izeltlabuak gyakran szaproxilofag rovarok (pl. cincérek)
larvajaratait hasznaljak buvo- vagy szaporodohelyként. A kaparddarazsak
(Sphecidae) gyakran ezekben a larvajaratokban készitenek cellaszert
tészkeket, amibe zsakmanyallatokat (levéltetveket, legyeket, pokokat stb.)
hordanak be. Ezutan cellanként egy petét raknak, a kikel6 larvak késébb az
itt raktarozott zsakmanyallatokon fejlédnek ki (STOKLAND és mtsai 2012).

A lodarazs (Vespa crabro), tobb mas tarsas életmoéda  darazshoz
hasonléan leggyakrabban fatregekben, odvakban késziti fészkét. Novényi
maradvanyokat, tobbek kozott apréd holtfadarabokat rag péppé, fészkét
ebbdl épiti fel.

Szamos hangyafaj meglehetés szorosan kétédik a holtfahoz. A hangyak
és a holtfa kapcsolatarol kiilon fejezetben szélunk.

Az erdei holtfat szamos pokfaj is hasznalja. Néhany jellemzd
képviselGjiket réviden ismertetjik. A furcsapok (Hyptiotes  paradoxus)
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leggyakrabban lucfenySk feltisztuld, alsé szaraz again ¢l, de megfigyelhet
erdei- ¢s feketefenyén is (SZINETAR 2000). A fojtopdkok (Dysderidae)
¢jszaka aktfv vadaszpokok. A nappalt zsdkszerd lakoszoveteikben toltik,
kévek alatt, sziklarepedésekben, fak kérge alatt. Téaplalékallatai tobbnyire
szarazfoldi aszkarakok (SZINETAR 20006). A hegyi vitorlaspok (Neriene
montana) tipikus erdei faj, f6leg tide lomboserd6kben és artéri erdékben
fordul el6. A hazai vitorlaspokfajok kézil ennek a fajnak van a legnagyobb
haléja, melyet egyik oldalon fatérzshéz vagy sziklahoz rogzit. A nappalt
rejtekhelyén tolti, amelyek fak odvai, felnyilé kéreg alatti zugok, esetleg
sziklahasadékok. Telelni a kifejlett allapotot megel6z6, ugynevezett
szubadult stadiumban, fak kérge alatt szokott (SZINETAR 2000). A
réskeresztespok (Nuctenea umbratica) éjszaka aktiv, erésen lapitott testd
pokfaj. Rejtekhelyéiil fak szik repedéseit és fak kérge alatti zugokat valasztja
(SZINETAR 2000). Az el6z6 fajhoz hasonléan a bikkfa-furgekarolépok
(Philodromus margaritatus) el6- és utoteste szintén erésen lapitott és széles. Fak
felnyilo kérgét rejt6zkddé- és telel6helyként hasznalja (SZINETAR 2000).

A pOkszabastak  koézé  tartozé  ragadozd  alskorpidfajok
(Pseudoscorpionida) gyakran a korhad6 fak iregeiben huzodnak meg
Ugrovillasokkal, —atkakkal, kisebb legyekkel, férgekkel taplalkoznak
(WEYGOLDT 1969).

A ragadozé izeltlabuak mellett szamos parazitoid faj is buvo- és
telel6helyként hasznalja a holtfat. Er6sen korhadé faanyagban vagy elhalt
tak kérge alatt leggyakrabban telel6 valodi fiirkészekkel (Ichneumonidae),
illetve gyilkosfiirkészekkel (Braconidae) talalkozhatunk.

10.1. kép (balra): Feketenyaku szufarkas (Clerus mutillarins) (©CsGy).
10.2. kép (jobbra): Vorosnyaka szafarkas (Thanasimus formicarius) (©CsGy).
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10.3-4. kép (felsé sor): A nagy biborbogar (Pyrochroa coccinea) és larvaja (©CsGy).
10.5-6. kép (alsé sor): A skarlatbogar (Cucujus cinnaberinus) a larvaja (OCsGy).
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10.7. kép (feltl): Lemez-sutabogar (Hololepta plana) (©CsGy).
10.8-9. képek (kozépen): A Corticens fraxini és larvaja (©CsGy).
10.10. kép (alul): A Stenagostus rhombens pattandbogar larvaja (©CsGy).
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10.11. kép (felil): A barna tevenyaku (Phaeostigma notata) larvaja. (©CsGy).
10.12. kép (koézépen balra): A Xylophagus ater ragadoz6 larvija (OCsGy).
10.13. kép (kézépen jobbra): A fenyves tovises cincér (Rbagium sycophanta)
babbdlcsdie (OCsGy).

10.14. kép (alul): A Zabrachia-legyek ragadozé larvai (OCsGy).
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10.15. kép (felil): ,,Potyautas™ ragadozé atkak (Leioseins sp.) fenyves tévises
cincéren (Rhaginm sycophanta) (OCsGy).
10.16. kép (koézépen): Barna szazlaba (Lithobins forficatus) (©CsGy).
10.17. kép (alul): [balia leucospoides (©CsGy).
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10.18. kép (felil): Peterakd Megarhyssa emarginatoria néstény (OCsGy).
10.19. kép (alul): Peterakd Atanycolus intiator gyilkosfirkész néstény (OCsGy).
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11. Hangyak és a holtfa

Csoka Gyirgy és Csdsz Sdandor

Bar a hangyik (Hymenoptera: Formicidae) a hozzdjuk hasonléan
euszocialis életmddu termeszekkel ellentétben nem esznek fat, igen sok
fajuk obligat, vagy fakultativ jelleggel mégis koétédik a holtfahoz. A
rendkivil valtozatos életmoda, 6koldgiai szempontbdl is igen jelentds csalad
fajai a hozzajuk kapcsol6do, fajokban és kifinomult interakcidkban igen
gazdag mirmekofil k6z6sségek révén még tovabb névelik a holtfara, mint
nélkiil6zhetetlen forrasra alapozott biologiai sokféleséget. Ehelytitt csak
néhany példat mutatunk be a holtfahoz kot6dé hangyakkal, illetve a
hozzajuk kapcsolodo fajokkal és fajegytittesekkel kapcsolatban.

A hangyak féként fészkeik révén kotédnek a holtfa kilonb6zoé
megjelenési formaihoz, taplalkozasuk altaldban nem korlatozodik a holtfara.
Egyes fajaik magaba a faba vajjak fészkiiket, masok pedig a holtfa kinalta
lehet6ségeket (liregek, odvak) és alapanyagot hasznalva épitik meg azt.

A faodvasité hangyak (pl. Camponotus ligniperda) altalaban a puhabb
tavaszi pasztakat ragjak, {gy a faanyag keményebb &szi pasztai szinte
valaszfalakként maradnak vissza. E fajok némelyike a beépitett faanyagban
karokat is okozhat. Hasonl6 médon ragjak ki a fak gesztjét egyes Formica- és
Lasins-fajok is (11.1. kép). A Camponotus fallax koloniai elhalt fak levald kérge
alatt, vagy akar korhadé tuskékban talalhatok.

A zengblegyek (Syrphidae) csaladjanak Microdon genuszaba tartozé egyes
hangyalégyfajok a fak kérge alatt él6 hangyakoloniak larvait fogyasztjak.
Félgombszerd, az aljzathoz simul6 larvaik és babjaik felépitése kivald
védelmet nyudjt a hangyak tamadasa ellen, azok gyakorlatilag nem talalnak
rajtuk fogast (11.2. kép). Ez a forma annyira sajatos és megtéveszt6, hogy a
Microdon-fajok larvainak némelyikét eredetileg meztelencsigaként irtak le.
Erdekesség, hogy a levéltetveket fogyasztd zengblégylarvak, de egyes
lombfogyaszt6 lepkehernyok (pl. Apoda limacodes — Limacodidae) esetében is
megfigyelhet ez a specialis, a hangyak elleni védelmet szolgal6 testalkat. Ez
a hasonldsag j6 példaja az ugynevezett parhuzamos evolacionak, amelynek
lényege, hogy rendszertanilag egymastél tavol allé6 fajok hasonlo
megoldasokat alakitanak ki hasonlé jellegli evoluciés nyomas hatasara.
Maguk a Microdon-imagdk egyébként inkabb méhekre, mint legyekre
emlékeztetnek (11.3. kép).

A fekete fahangya vagy kartonépité hangya (Lasius fuliginosus)
kartonszerd fészket készit. Ennek anyagat a hangyak altal megragott és
nyalukkal —Gsszeragasztott apré holtfadarabok alkotjak. A fészkek
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leggyakrabban a fak talajhoz kdzeli odvaiban, kikorhadt tregeiben talalhatok
(11.4. kép). A dolgozék a fak hajtasain, levelein ¢l6 levéltetvek altal
kivalasztott mézharmatot gyujtik, ugyanakkor a koronaban talalhat6 kisebb
rovarokat is zsakmanyul ejtik. Ezzel jelent6sen csékkentik a herbivor
rovarok hatasat, azaz védelmi szolgaltatast nyujtanak a fiknak (ZHANG és
mtsai 2012). Fészkeikben egyébként gyakran nem csak maguk a hangyak,
hanem mirmekofil (hangyavendég) holyvafajok is ¢lhetnek. Az érdes
hangyaszholyva (Pella  bumeralis) hangyatetemekkel, illetve a hangyak
zsakmanyanak maradvanyaival  taplalkozik. Idénként hangyakat s
zsakmanyol (MERKL és VIG 2009).

Szintén ehhez a hangyafajhoz kotédik a szegélyes hangyaszfénybogar
(Amphotis marginata). A bogarak nappal a L. fuliginosus koloniai kozelében
rejtéznek, éjszaka pedig a hangyak csapasa mellett a fészekbe visszatérd
hangyaktol szerzik be taplalékukat (HOLLDOBLER és WILSON 1990; MERKL
¢s VIG 2009).

A homoki hangya (Lasius brunnens) fakban kialakult koloniainak Eurépa-
szerte — és hazankban is — nagyon ritka vendége a hangyasz albode
(Pleganophorus bispinosus), melynek életmédja ismeretlen (SAR és mtsai 2004).
Szintén fbleg Lasius-fajok bolyaiban él a vastagesapd  hangyasz-
tapogatosbogar (Claviger festacens). Az aprd termetd, vak, szarnyatlan és
depigmentalt bogar annyira ra van utalva a hangyakra, hogy nélkulik csak
rovid ideig marad életben. Potroha két oldalan, a szarnyfed6k vége utan,
sargas szércsomok lathatok, amelyek mirigyek kivezetényilasait rejtik. A
mirigyek valadékat a hangyak kedvelik, ezért tirik el a bogarat a bolyban, s6t
etetik is, és a repuld ivaros alakok a terjesztését is végrehajtjak. A bogar a
hangyak altal kibocsatott folyadékcseppel taplalkozik, de kiszivja a
hangyapeték tartalmat, és fogyaszthatja a larvak szekrétumait, trilékét és a
bolyban 1évé tetemeket is (BOROWIEC és mtsai 2010).

Tobb hangyagenusz koloniaiban, igy a holtfahoz kotédéekben is
gyakran lehet talalkozni a sertefarkiak &si rendjébe (Thysanura) tartozo
hangyaszpikkelykével (Atelura formicaria — 11.5. kép). Ez a faj ellopkodja a
tészekbe visszatéré dolgozok altal kicklendezett taplalékot (HOLLDOBLER és
WILSON 1990). Kémiai alcazasi képessége révén éri el, hogy a hangyak ne
tamadjak meg. Ennek lényege, hogy olyan vegytileteket valaszt ki, amelyek
alapjan a hangyak fajtarsuknak hiszik és igy nem bantjak.

A L. fuliginosus-nal kisebb termett Lasius emarginatus (dolgozo6i 3—5 mm-
esek) koloniai a régebbi szakirodalmi hivatkozasok (GOSSWALD 1932;
WILSON 1955) szerint szinte kizarélag szarazabb terileteken, kovek alatt
talalhatok. Szarazabb tolgyesekben azonban f6ldén fekvé holtfa fellazult
kérge alatt is talalkozhatunk velik. A faj dolgozoéi levéltetvek mézharmatat is
gyujtik, de kisebb rovarlarvakat is zsakmanyolnak.
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Tobb mas faj mellett leggyakrabban a fentebb emlitett két Lasius-faj
dolgozoit parazitaljak a puposlegyek (Phoridae) Pseudacteon genuszanak fajai
(PORTER 1998; MASSCHWITZ és mtsai 2008). Aldozatukat valészintileg a
kol6niabodl kiaramlé hangyasav szaga alapjan taldljak meg. A paranyi
néstények a petéiket a hangya testébe injektaljak. A néhany nap utan kikel$
larva farni kezdi magat a fej felé. A kifejlett larva a hangya fejében
babozédik, ugy, hogy kézben a fejet el is valasztja a testt6l. Ezért
shangyafejez6” legyekként is szoktak emliteni Gket. Igy a parazitoid
tulajdonképpen az daldozat erésen szklerotizalt fejtokjat hasznalja sajat
babhéjaként. Ez pedig megvédi a hangyaktol, s6t maguk a hangyak szallitjak
az elpusztult tarsaikat, illetve testrészeiket a boly szemétdombijara. A genusz
tobb fajat egyébként az invaziés hangyafajok elleni biologiai védekezés
keretében is hasznaljak (PORTER 1998).

A tolgytahangya (Lzometopum microcephalum — 11.6. kép) leggyakrabban
tolgyesekben fordul el6, de fészkeit vadgesztenyén, harsakon, nyarakon is
magtalaltak (ZETTEL ¢és mtsai 2004; FARKAS ¢és TANCzOS 2009).
Megtelepedésének sziikséges feltétele a korhadé faanyag jelenléte. Fl6 fak
korhad6 tregeiben, illetve elhalt fakban épit kartonfészket. Kedveli a
nagyobb testl xilofag rovarok, pl. a nagy héscincér (Cerambyx cerdo) jaratait,
melyek leginkabb nagyméretti all6 holtfakban talalhatok (11.7. kép). ZETTER
és mtsai (2004) szerint koloniai azért fogyatkoztak meg, mert ezek a nagy
elhalt fak egyre ritkabbak lettek az erd6kben. A tolgyfahangyak kifejezetten
agressziv, aktiv vadaszok. HEgyesek szerint még kisebb reptlé rovarokat is
képesek megfogni. Szintén fak uregeiben, korhadd faanyagban él a
hangyakra specializalodott Tracheliodes varus nevi ragadozé darazsfaj is,
amelynek éppen a tolgyfahangya a leggyakoribb zsakmanya (ZETTEL és
mtsai 2004).

A nagytermetl  Formica-fajok latvanyos  fészkeiket (11.8. kép)
leggyakrabb tuskokra, illetve foldon fekvé holtfara épitik. Levéltetvek
mézharmatat  gyGjtik, ugyanakkor aktivan vadasznak is. Ennek
eredményeként a Formica aquilonia bolyai koézelében pl. a nyirfak még a
lombfogyaszté lepkehernyok tomeges megjelenése esetén is alacsonyabb
lombvesztést szenvednek, mint a hangyak 4ltal nem, vagy csak kevésbé jart
terileteken. Ennek hosszabb tava kévetkezményeként a hangyabolyok
kozelében all6  fak kozott alacsonyabb az  ismétlédé  lombvesztés
kévetkezményeként bekévetkezé pusztulas (KARHU 1998).
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11.1. kép (felil): Hangyak altal kiragott télgygeszt (OCsGy).
11.2-3. kép (alul): A Microdon analis hangyalégy babja és a kifejlett légy (©CsGy).
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11.4. kép (feliil): A kartonépits hangya (Lasius fuliginosus) kartonszera fészke oreg
t6lgy talajkozeli korhadt tregében (©OCsGy).
11.5. kép (alul): Hangyaszpikkelyke (Azelura formicaria) elhalt feny6 kérge alatt,
Lasins brunnens koloniaban (©OCsGy).
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11.6-7. kép (felil): A tolgyfahangya (Liometopum microcephalun) dolgozéi és a
koléniajuknak otthont add, nagy héscincér larvajaratokkal teli, elpusztult 6reg
tSlgyfa (OCsGy).

11.8. kép (alul): Az erdei voroshangya (Formica rufa) kid6lt feketefenyd tévére
teleptil6 bolya (©CsGy).
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12. Puhatestiiek és a holtfa

Pall-Gergely Barna és Varga Andrdis

A szarazfoldi csigak kotédése a holtfahoz nem olyan szoros, mint a
szaproxilofag rovaroké. A csigak elsGsorban buvéhelyil és masodsorban
taplalékként hasznaljak a kuilonféle korhadasi allapotban 1év6  holtfat.
Egyedfejlédésiiknek nincs olyan specifikus szakasza, amely meghatarozéva
tenné a jelenlétiiket ebben a kbzegben, ennck ellenére a holtfanak rendkiviil
fontos a szerepe az erdei csigakozosségek kialakitasaban. A korhadas soran
a fa kérge fellazul, elvalik a fatesttdl, s a kéreg alatt a csigadk szamara
elényosebb mikroklima alakul ki. Ez a tér tokéletes buvohelyet és védelmet
biztosit sok fajnak. A fa korhadasanak el6rehaladtaval, amikor a lebomlo
faanyag és az azt atsz6vé gombafonalak mar taplalékforrasul is szolgalnak,
az itt él6 csiga-egylittesek fajszamaban, mennyiségi Osszetételében sajatos
valtozasok torténnek. Ilyenkor egyes fajok eltnnek, ujabb fajok
megjelennek, tobb faj mar mélyebben behatolhat a korhadé fatestbe. A
holtfa kézvetve is hat a talaj felszinén és a kevéssel alatta él6 (szubterran)
csigakra, mert vizmegtarté képessége révén nedves kozeget biztosit, és az
avart is nedvesen tartja. A holtfaban ¢él6 csigapopulaciok szerkezetének
valtozasait szamtalan tényez6 befolyasolja. Szoros az Gsszefiiggés a holtfa
fajaval, a korhadasi szinttel, az alapkézettel, a tengerszint feletti magassaggal
és még sok mas okologiai tényezével.

A szarazfoldi csigakrol feltételezhetd, hogy Gseik elsédlegesen avarban
és novényi tormelékben éltek (HELLER 1987). A holtfahoz valé kotédésiik
mértéke csoportonként eltéré lehet. a korhadé fa jelenléte pozitiv hatasu
bizonyos avarlaké szarazfoldi csigafajok abundanciajara, az avarban
el6forduld csigaegytttesek fajgazdagsagara és tomegességére. Bikk és fenyd
dominanciajd erd6k esetén a fajgazdagsag és az egyedszam egyarant
magasabb a korhadé fiahoz kozeli avarban, attdl tavolodva ez csokken
(KAPPES ¢és mtsai 2006; SOLYMOS ¢és PALL-GERGELY 2007; SOLYMOS ¢s
mtsai 2009; PALL-GERGELY 2009).

A csigafajok holtfa-preferenciajat megvizsgalva kidertlt, hogy a fajok
egy része kimondottan a korhadé fahoz kétédik (f6leg az orsocsigak), mig
mas részikk nem keresi, de nem is kertli azt. Olyan fajok, amelyek szinte
kizarélag a holtfa rostjai kozott élnek és szaporodnak, csak hatarainkon tdl,
legkozelebb a Keleti-, Eszaki- és Déli-Karpatokban élnek (pl. Argna bieli,
Serrulina serrulata, Soosia diodonta). A hazai fajok elsésorban a kéreg alatt
lelhet6k fel, illetve esetenként nagy szamban talalhatok a holtfatél tavol is.
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A korhadé faval kapcsolatos preferencia Osszefigg a taxondémiai
hovatartozassal — legjobban csalad és alcsalad szinten mutatnak egyezést a
fajok. Az Oxychilidae csalad (korabban a Zonitidae csalad egyik alcsaladja)
tagjai vékony, atlatszé héju, viszonylag mozgékony fajok. Az ide sorolt
Aegopinella genusz fajai nem kotédnek szorosan a holt fahoz, viszont az
Oxychilus genuszba tartozé fajok igen. A két genusz fajainak életmodja
alapvetSen a taplalkozasban tér el. Mig az el6bbiek ,,avarfogyasztok”, addig
az  Oxychilus-fajok féleg dogevSk ill. ragadozék (FROMMING 1954). A
Zonitidae rokonsaganak masik csaladjaba (Pristilomatidae) tartoznak a
Vitrea-fajok, amelyek dogot ¢és novényl taplalékot is fogyasztanak
(FROMMING 1954). Sok esetben ez utdbbiak is holtfatél tavol magas
egyedszamban jelennek meg. Az Aegopinella-fajokhoz hasonléan viselkednek
(vagyls nem mutatnak kilonosebb holtfa-preferenciat) a
»félmeztelencsigak”, melyek egymassal nem feltétlentil allnak kozeli
rokonsagban. Ide tartozik a Daudebardia genusz (Daudebardiidae csalad),
valamint a Vitrina és a Semilimax genuszok (Vitrinidae csalad). A Clausiliidae
csalad tagjai (az orsocsigak) jellemzéen a kéreg ala tojjak tojasaikat (néhany
faj al-elevenszil6), és a fiatalok is nagyrész itt, ill. a holtfahoz kozel
fejlédnek. A kifejlett egyedek is els6sorban a korhad6 fa kozvetlen
kornyékén lathatok. Csupan kevés fajuk fiiggetlenitédik részlegesen a
korhadé fatdl, talan az Alinda biplicata, a Cochlodina laminata, a C. orthostoma, a
Pseudalinda stabilis és a Ruthenica filograna nevezhetd részlegesen avarlakonak.

Labon all6 holtfak kérge alatt hasonlé fajegylittest és egyedszamot
tapasztalhatunk (els6sorban juvenilis orsocsigakat). Ezek az él6helyek
hamarabb kiszaradnak a fuggéleges ,,aljzat” miatt, igy felmeril, hogy a
nedvességnél nagyobb szerepet jatszik a védelem és a buvohely megléte. A
csigak héjanak alakja Osszefliigg az életmoddal: a megnyultabb héju fajok a
fiigeblegeshez kozeli aljzatokat részesitik elényben, mig a gombolyded vagy
lapitott hazu fajok a vizszinteshez kozeli aljzatokat kedvelik (HELLER 1987).
Ez esetiinkben tugy jelentkezik, hogy a megnyult haza fajok (pl. az
orsocsigak) a holtfa felszinén, a kéreg alatti mozgashoz alkalmazkodtak, a
lapitottabb, gémbélyded haza fajok (Gastrodontoidea és Helicoidea fajai)
pedig az avarban zajl6 életmoddra rendezkedtek be. Szamos érv szol amellett,
hogy az erdei avar (ill. a vele analég névényi tormelék) jelenthette az elsé
szarazfoldi csigak szamara az elsédleges él6helyet (HELLER 1987). A ma
ismert szarazfoldi csigak feltételezhet6 elsé szétrajzasa a legajabb ismeretek
tikrében a kézépidében (a mezozoikumban) jatszodott le (WADE és mtsai
20006). Mivel a koézépidé novényzete nem a ma megszokott széles leveld
tipus volt, az avar szerkezete inkabb a mai fenyvesekéhez hasonlithatott. A
korhadé fa jelenléte azonban ezekben az 6si erd6kben is biztosra vehetd,
bar a kéreg struktirija egészen mas volt. A holtfahoz koétédés tehat a
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szarazfoldi  csigdk  evolucidjanak  mar a  legkorabbi  szakaszaban
kialakulhatott.

A holtfanak az erdei életk6zosségekben betoltott fontos szerepe
ellenére, az erd6kezelés miatt a korhadd fa mennyisége altalaban csokken,
sz¢élsGséges esetben a holtfa teljes eltavolitasara is sor kertl (DEBELJAK
2000). Ennek hatterében az all, hogy a korhadé fa jelenléte hatraltatja az
erdészeti beavatkozasokat, illetve elterjedt tévhit, miszerint kartevék
szaporodasi gocpontja is lehet. A korhadé fa eltavolitasa kovetkeztében a
korhadé fahoz kapcsolodo élSlények koziil mara sok faj veszélyeztetetté valt
(SIMILA és mtsai 2003). Ez a beavatkozas alapvetéen médositja az évmilliok
alatt a holtfa-avar-talaj komplex és a csigak (és mas gerinctelen allatok)
kozott kialakult kapcsolatrendszert. Az erdészetileg kezelt erd6kben a holtfa
hianya, mennyiségének csokkenése mindenképpen a  csigafauna
elszegényedését, a fajok abundancidjanak csokkenését vonja maga utan,
hiszen a legtobb faj szorosan kétédik a holtfahoz. A kapcsolatrendszer
tovabbi vizsgalata izgalmas alapkutatasi problémakor, a hatasok mértékének
feltarasa és kezelési iranyelvek megfogalmazasa pedig természetvédelmi
szempontbdl siirgets feladat (PALL-GERGELY 2009).

12.1. A holtfahoz koéthet6 magyarorszagi fajok

Aciculidae:
Platyla polita (sima hegyescsiga), Platyla banatica (banati hegyescsiga).

Agriolimacidae:
Deroceras sp. (televénycsiga faj).

Arionidae:
Arion sp. (lantoscsigafaj).

Clausiliidae:

Alinda biplicata (kétlemezes orsocsiga), Bulgarica cana (fehérl6 orsocsiga),
Bulgarica (Strigilecula) vetusta (sudar orsocsiga), Clausilia cruciata (félkeresztes
orsocsiga), Clausilia dubia (racsos orsocsiga), Clausilia pumila (bunkovéga
orsocsiga), Cochlodina laminata (fényes orsoécsiga), Cochlodina  orthostoma
(egyenesszaja orsocsiga), Laciniaria plicata (soklemezes orsocsiga), Macrogastra
borealis bielzi (ritkabordaja orsocsiga), Macrogastra plicatula  (vorosesbarna
orsocsiga), Macrogastra  ventricosa (hasas orsocsiga), Pseudalinda  stabilis
(korteszaju  orsocsiga), Ruthenica filograna (karcsa orsocsiga), VVestia gulo
(tomzsi orsoesiga), Vestia turgida (északi orsdesiga).
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Enidae:
Ena montana (hegyi csavarcsiga).

Helicidae:
Isognomostoma isognomostoma (haromfogu széroscsiga).

Hygromiidae:

Euomphalia strigella (nagy bokorcsiga), Helicodonta obvoluta (szégletesszaju
korongcsiga), Monachoides incarnatus (vorosinyl bokorcsiga), Monachoides
vicinus (zartkoldoka bokorcsiga).

Limacidae:

Bielzia coernlans (kék meztelencsiga), Limax maximus (6rias meztelencsiga),
Limax cinereoniger ~ (fehéresikos — meztelencsiga),  Lebmannia — marginata
(faramaszé  meztelencsiga), Lebmannia  nyctelia  (éjszakai meztelencsiga),
Malacolimax tenellus (kecses meztelencsiga).

Orculidae:
Orcula dolium dolinm (nagy kascsiga), Sphyradinm doliolum (kicsi kascsiga).

Patulidae:
Discus perspectivus (tarajos diszkoszesiga), Discus ruderatus (barna diszkosz-
csiga), Discus rotundatus (tarka diszkoszcsiga).

Strobilopsidae:
Aspasita triarins (haromkaréja bordascsiga).

Vitrinidae:
Viitrina pellucida (atlatszo tivegesiga).

Zonitidae (tag értelemben véve):

Aegopinella  minor  (gyakori kristalycsiga), Aegopinella  nitens  (mosoni
kristalycsiga), Aegopinella pura (racsos kristalycsiga), Aegopinella ressmanni
(szélesszaju kristalycsiga), Aegopis verticillus (Orias gombesiga), Daudebardia
brevipes (kurta félmeztelencsiga), Dandebardia rufa (huzotthéju félmeztelen-
csiga), Mediterranea depressa (lapos kristalycsiga), Oxychilus draparnandi (nagy
kristalycsiga), Morlina glabra (nagy sima kristalycsiga), Oscychilus orientalis
(keleti kristalycsiga), Vitrea contracta (tagkoldoka gyongycsigacska), [itrea
diaphana (koldoktelen gyongycsiga), Vitrea subrimata (szakkoldokd gyongy-
csigacska).
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12.2. Néhany jellemzd faj révid bemutatasa

Helicodonta obvoluta — szogletesszaja korongcesiga (12.1. kép): A szogletesszaja
korongcsiga lombos erdeinkben ¢él, viszonylag gyakori, nem védett faj. 11—
15 mm-es, barna, lapos héjat kb. 1 mm-es sz616k boritjak. Kifejlett és fiatal
egyedei gyakran talalhatok korhado6 faagak illetve a kéreg alatt. A parzasi és
tojasrakasi periddus aprilistdl janius elejéig tart, bar ez teriletenként kissé
valtozhat a tengerszint feletti magassag, az észak-déli kitettség és a foldrajzi
clhelyezkedés fuggvényében. A parzas utan mindkét "szul6" egy-két tucat,
kerekded, hofehér, vékony mészhéju, kissé atlatszo tojast rak 4-6 mm-rel a
felszin ala. Legtobbszor foldbe assak a tojasokat, de eléfordul, hogy a
korhadt, puha faba rejtik 6ket. A legtobb esetben egy csiga csak egyszer rak
tojasokat az élete soran. A tojasbol kikelt kis csigak kb. egy év alatt érik el a
kifejlettséget. Egy csiga atlag 4-5 métert halad egy hoénapban, ami mas
fajokkal 6sszehasonlitva kifejezetten gyorsnak szamit.

Alinda biplicata — kétlemezes orsocsiga (12.2. kép): Magyarorszagon az egyik
legnagyobb termetli és leggyakoribb orsocsiga faj. Leggyakrabban lombos
erdeinkben, holtfak kérge alatt talalhatd, néha igen nagy egyedszamban.
Marciustdl szeptemberig tart a szaporodasi id6szak, melynek folyaman a
csigak tobb alkalommal hoznak vilagra néhany, altalaban 23 kiscsigat. A faj
al-elevenszilS, tehat mar az "anya" testében kifejlédnek a kiscsigik a tojas
burkaban. Az elmult évtizedben egyre tobb adat gytlt Ossze az orsocsigak
élettartamaval kapcsolatban. Ugy tlinik, hogy a fajok tSbbsége (igy a
kétlemezes orsocsiga is) akar 8 évnél is tovabb élhet a szabadban.

Limax cinereoniger — fehércsikos meztelencsiga (12.3. kép): Nalunk altalanosan
elterjedt és gyakori. Nagytermetd (160-190 mm) faj. A hagyomanyos
mivelésti 6reg erddket kedveli, szivesen tartézkodik korhadé tuskokban,
kidélt fatorzsek laza kérge alatt. Ejjeli allat. A szaporodasi idGszak janius-
jaliusra esik, 400—-800 tojast rak, a fiatalok egy honap utan kelnek ki, teljes
nagysagukat 1,5-2 év utan érik el, és 3 évig élnek.

Malacolimax: tenellus — kecses meztelencsiga (12.4. kép): Az id6s erdSket
részesiti elényben, leggyakrabban kid6lt fatorzsek levald kérge alatt
talalkozhatunk vele. Magyarorszagon szérvanyos el6fordulast, a Nyugat-
Dunantdlon gyakoribb. A szaporodasi id6szaka az 6szi honapokra esik, 15—
35 tojast rak, melyb6l a fiatalok maximum 120 nap utan kelnek ki,
ivarérettségiiket 7-9 honap utan érik el. Testhossza 40—-50 mm.
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12.1. kép (feltl balra): Helicodonta obvoluta — szégletesszaju korongesiga (OVA).
12.2. kép (feltl jobbra): Alinda biplicata — kétlemezes orsocsiga (OVA).
12.3. kép (kézépen): Limax cinereoniger — fehéresikos meztelencsiga (OVA).
12.4. kép (alul): Malacolimax: tenellus — kecses meztelencsiga (OVA).

120



13. Kététiiek, hullok és a holtfa

Rendes Nikoletta és 1V elekei Balizs

A holtfa és a herpetofauna kapcsolata gyengén kutatott tertlet, ezért
ismereteink meglehetésen  hézagosak. Kilonosen igaz ez Kozép-
Eurépaban, ugyanis a témara iranyuld kutatasok tilnyomo része észak-
amerikai (DEMAYNADIER ¢és HUNTER 1995; MOSELEY és mtsai 2004,
MOSELEY ¢és mtsai 2005, MCKENNY és mtsai 2006). E kutatasok jelentSs
része egyébként sem kifejezetten a holtfaval foglalkozik, hanem els6sorban a
kiilonbo6z6 erdbkezelések hatasaival, és csak azon belil vizsgalja a tertleten
hagyott holtfanak, vagy annak elszallitisinak hatasait az erdei
Okoszisztémara. A legtobb publikiacié megtigyeléseken, leirasokon alapszik,
kevés a kvantitafv eredmény (WHILES és GRUBAUGH 1996). OTTO (2013)
attekinté tanulmanyaban 25 észak-amerikai kutatast Osszegez, melyek
mindegyike megfogalmazza kétéltiek és a fekvo holtfa pozitiv kapcsolatat.

A kétélttek kozil a szalamandrak (Salamandridae) leginkabb kutatottak
a témaban, de a velik kapcsolatos adatok tOobbsége szintén Eszak-
Amerikabol szarmazik. Ezek szerint a szalamandrak és g6éték szamara
fontos, hogy az erdékben elegend6 mennyiségti korhad6 faanyag alljon
rendelkezésre. DEMAYNADIER és HUNTER (1995) az észak-amerikai
szakirodalmat attekinté publikaciojukban ismertetik, hogy a fakitermelés
kétéltiekre gyakorolt hatiasa fajonként jelentésen eltéré  lehet.
Legérzékenyebbek a szalamandrak. Ez azonban mérsékelhet6, ha a
mikrohabitatok szerkezete érintetlen marad a kezelések soran. Ilyen
mikrohabitat-elem a holtfa is. Felhivja a figyelmet ennek, valamint a vizparti
zonak védelmének jelent6ségére az erdészeti munkak soran. Ezt GURNELL
¢s mtsai (2005) szintén kiemelik.

ROTHERMAL ¢és LUHRING (2005) a Salamandridae csaladba tartozo
vakond-harantfogugbtén (Ambystoma talpoideurns) tanulmanyozta a kilonb6z6
erdémuvelési modszerek hatasait. A kiszaradas a fiatal egyedek
mortalitasanak egyik legjelentésebb oka. A lombkoronaszint zarédasanak,
illetve a talajfelszin boritottsaganak a megvaltozasa (a kilonbo6zé vagasok,
kezelések soran) okozhatja a fiatal egyedek kiszaradasat, migracios sikeriik
csokkenését. A visszahagyott holtfa javitja ezt a helyzetet. A holtfa
egyébként a nalunk is honos foltos szalamandra (Salamandra salamandra -
13.1 kép) szamara is nélkilozhetetlen él6helyi elem (BOBIEC és mtsai 2005).

Az erdészeti munkak kozvetett hatasa lehet a talajtomorodés is. Ez
azért karos, mert szamos kétéltt a talajba assa be magat, ott vészeli at a
kedvezétlen kortlményeket, féleg, ha buavohelyként nem all rendelkezésre
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elérhetd és megfelel6 mennyiségli mindségl holtfa. RITTENHOUSE és mtsai

(2009) szintén felhivjak a figyelmet a ragadozokkal szembeni megnévekedd

kitettségre és a kiszaradas kockazatara.

A szalamandrak mellett az észak-amerikai Nyctibatrachus sylvaticus erdei
békafaj is bizonyitottan a minél Osszetettebb, strukturaltabb talajfelszint
preferalja, és lehet6ség szerint a holt faanyagot keresi. Megfelel6 buvohelyek
(holtfa, avar) hianyakor ugyanis a kétéltGek aktivitasa megnd, emiatt jobban
ki vannak téve a predacionak ¢és a kiszaradasnak (MOSELEY és mtsai 2004).
MOSELEY és munkatarsai (2004) szerint célszerd lenne az avar és a f6ldon
heveré holtfa optimalis mennyiségét szamszerisiteni, és ha lehetséges, a
kilonb6z6 erdészeti kezelések soran ezt el6irni.

A foldon fekvé korhadd fatorzsek, az treges tuskok, a sarjeredet
faecgyedek korhadt gyokféi az erdei kétéltieknek és hill6knek (barna
varangy, gyepi béka, erdei béka, erdei siklo stb.) buvo- és telel6helyei
lehetnek (CSOKA és mtsai 2000). A f6ldén fekve korhadd fa
nedvességtartalma altalaban magasabb a kornyezeténél, igy megfelel6
tartozkodasi helyet biztosit a kiszaradasra érzékeny kétéltlek szamara
(BOBIEC és mtsai 2005). A megfelel6 denzitasban jelenlévé holtfa a
ragadozok el6l menekilé kétéltieknek és hill6knek biztosit életmentd
alkalmi menedéket (BOBIEC és mtsai 2005).

A céliranyos hazai kutatasi eredmények ugyan még varatnak magukra,
de a fentebb leirtakbdl is egyértelmd, hogy a holtfa a kétéltlek szamara is
igen jelentds él6hely szerkezeti elem.

A herpetofauna (kétéltiek, hill6k) szempontjabdl jelentds, holtfa altal
nyujtott szolgaltatasok:

- az él6hely szerkezetének gazdagitasa, a heterogenitas novelése;

- az allé- és folyo vizekben valtozatos feltételeket, él6helyeket teremt (pl.
nagy sodrasu patakban a kis 6blok kialakitasanak a szalamandra és g6ték
szaporodasaban, fejlédésében nagy szerepe lehet);

- a mikroklima alakitdsa: a termoregulaci6, a magasabb relativ
paratartalom a poikilotherm allatok szamara fontos (megakadalyozza a
kétéltiek érzékeny bérének kiszaradasat, a hill6k vedlését, napozasat
segiti);

- multifunkcionalis ~ él6helyet  nyujt: tészkelShely,  buvohely,
szaporodohely, menedék, taplalkozohely, leshely, vadaszterilet,
pihendhely, talalkozohely, termoregulacié, hibernacié és napozas
helyszine, alom, kifejlédés szintere, fiatal allatok védelme, vedlés és
fejlédés helyszine stb.

A magyarorszagi kétéltiek és hill6k holtfa hasznalatinak négy fé
modjat a 13.1. tablazatban mutatjuk be.
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13.1. kép (felil): Foltos szalamandra (Salamandra salamandra) (OCsGy).
13.2. kép (koézépen): Z61d gyik (Lacerta viridis) him és nétény (©CsGy).
13.3. kép (alul): Fiatal erdei siklo (Zamenis longissimns) (©OCsGy).
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14. A holtfa szerepe az odulaké madark6zosségek
kialakulasaban

Onodi Gébor és Winkler Daniel

A kilonb6z6 korhadtsagi foka holtfa szamos allatfaj szempontjabél
kiemelked6 jelent6ségli. Egyes fajok ¢életéhez nélkilozhetetlen, mivel
pihen6-, szaporodo-, taplalkozo- vagy buvohelyil szolgal. Az allo, a fekvé
¢és a fold felett, mas fakon nyugvo fak mdas-mads funkciot tolthetnek be az
allatok egyes élettevékenységei soran; a holt és korhadd fakban levé odvak
védelmet nyujthatnak az id6jaras hatasaitol, illetve a ragadozoktol. Bizonyos
faodvakban Gsszegytlhet a csapadékviz (ezek a dendrotelmak), amely egyes
fajoknak ivovizforrast is jelenthet, és amelyben szamos gerinces ¢és
gerinctelen faj fejlédhet. Faodvakban a gerincesek szinte minden nagyobb
csoportjabdl talalunk képvisel6ket a kétéltliekt6l a madarakon at az
emlésokig (ROSE és mtsai 2001; GIBBONS ¢és LINDENMAYER 2002;
CORNWELL és mtsai 2009; LARRIEU és mtsai 2012).

14.1. A holtfa, mint kézvetett taplalékforras

A holftakat tobb rovarevé gerinces allatfaj hasznalja taplalékszerzés
kozben, hiszen sok gerinctelen tolti egy-egy életszakaszat vagy egész életét
holtfaban. Ilyen rovarevé faj lehet példaul a csuszka (S#7a enropaea — 14.1.
kép) vagy a kilonboz6 fakuszfajok (Certhia). A tabol elébujo izeltlabuakkal
sundk (Ernaceus-fajok), cickanyok (Soricidae) taplalkozhatnak, a kirajzo
reptl6 rovarokat pedig légykapok (Muscicapidae) zsakmanyolhatjak.

A harkalyfélék (Picidae) a holt faanyag jellegzetes forrashasznositoi.
Vésésiikkel hozzaférhet6vé tehetik mas fajok szamara is a taplalékallatokat,
ebbd6l adoédik az ugynevezett ,pathfinder” szerepik. A kilénbo6zé
harkalyfajoknak eltér6 taplalékpreferenciaik, ebbdl kovetkezéen eltérd
él6hely-preferenciaik vannak mind a mikro-, mind a makrohabitatok
skalajan. Mas él6helyeken fordulnak el6, és sok esetben mas fafajokat
hasznalnak, mas mikrohabitatokban. Egyes fajok nagyobb, masok kisebb
mértékben taplalkoznak korhadé, illetve holtfakban él6 izeltlabtuakkal (DEL
Hovo 2002). A harkalyok taplalkozasi szokéasai sokszor szezonalisan is
valtoznak. A koltési id6szakban egyes fajoknak az él6 farészek nagyobb
aranyban jelenthetnek taplalékforrast, mig télen inkabb a holt faanyaghoz
kotédnek, s a szaraz fak, elhalt farészek biztositjdk fennmaradasukat
(TOROK 1987).
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A kull6fajok (Pieus) t6ként hangyakkal (Formicidae) taplalkoznak. Mig a
z06ld kallé (P. viridis) t6leg sikvidéki tisztasokon, erddszéleken fordul eld,
addig a hamvas kill6 (P. canus) a domb- és hegyvidéki idSs, kisebb zarddasu
¢és dusabb aljnévényzetl elegyes lomberdSket részesiti elényben (NEMETH
¢s SZENTIRMAI 2009). Mindkét faj féként f6ldon lévé hangyabolyokbdl
szerzi taplalékat. A z6ld kialls nagyobb termetd faj, ezért még vastagabb
hétakard esetén is hozza tud férni taplalékallataihoz. Szinte kizardlag a
foldon taplalkozik. Ezzel szemben a hamvas kill6 taplalékspektruma
szélesebb, féleg télen a hotakard, illetve a fagyott talaj miatt fakon
taplalkozik, kilonbo6z6, kéreg alatt €16 izeltlabuakkal. Ekkor sok esetben
hasznal holtfakat is (GORMAN 2004).

A fekete harkaly (Dryocopus martins) egyre szélesebb korben elterjedt
fajunk, mar varosi parkokban is megjelent. Taplalékat fatorzsekbdl szerzi,
el6szeretettel hasznal holtfakat. Az olyan él6helyeken, ahol nagy denzitassal
jelen vannak a fatorzsben ¢él6 ldhangyafajok (Camponotus), szinte 100
szazalékban azokkal taplalkozik (GORMAN 2004; GORMAN 2011).

A nagy fakopancs (Dendrocopos major — 14.2. kép) generalista, minden
hazai fas él6helytipusban el6fordul, a telepitett fenyvesekt6l a varosi
parkokig. A holtfat illetéen nincs hatarozott preferenciaja. Taplalékat f6ként
a torzsbdl, illetve a vastagabb agakbol szerzi, de el&szeretettel fogyaszt
magvakat, gyimolcsoket, illetve kistermet gerinceseket is (GORMAN 2004).

A balkani fakopancs (D. syriacus) a zartabb erdéket kerili. A leginkabb
kultarakoveté harkaly fajunk, gyakran lathaté varosi parkokban,
gyumolesosokben. Taplalékspektruma nagyban hasonlit az elébbi fajéhoz
(GORMAN 2004).

A kozép fakopancs (D. medius — 14.3. kép) él6hely-specialista, f6ként
oreg, zart tolgyesekben fordul elS, er6sen preferalja a holtfakat (GORMAN
2004).

A kis fakopancs (D. minor) az Oregebb, zart erd6ket kedveli. Féként a
gallyakon mozog, ahol elészeretettel hasznal holt agakat (GORMAN 2004).

A fehérhata fakopancs (D. leucotos) a hegyvidéki gyertyanos-tolgyesek,
bukk6sok-fenyvesek specialistaja. Foként nagytermetd cincérlarvakkal
(Cerambycidae) taplalkozik, amelyeket holtfakbdl szerez meg, éppen ezért
él6helyén nagy mennyiségti holtfat igényel (GORMAN 2004).

A nyaktekercs (Jynx torquilla) nem tekinthetd tipikus harkalyfajnak. A
fakat nagyon ritkan vési, f6ként a kéreg aldl szerzi taplalékat. A nyiltabb,
ligetesebb erdéket kedveli (GORMAN 2004).

A haromujja hécesik (Picoides tridactylus) elé6fordulasa hazankban nem
bizonyitott. Hegyvidéki lucosok, illetve a tajga specialistaja, leginkabb
kozonséges betlzoszaval (Ips typographus) taplalkozik, amely f6ként korhado,
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illetve holtfakban ¢€l, igy e harkalyfaj is preferalja a holt faanyagot (BUTLER
¢és mtsai 2004a, 2004b; GORMAN 2004).

A harkalyok mellett szamos énekesmadar is elGszeretettel taplalkozik
holtfan. A légykapofajok (Muscicapa, Ficedula) — a ,klasszikus” levegében
zsakmanyolds mellett — rendszeresen gyujtenck rovarokat, pokokat a fak
torzsérél és agairdl is. A csuszka és a fakuszfajok szinte kizardlag a fak
torzsén ¢és vastagabb again keresik taplalékukat, ahol a hajlatokban és
kéregrepedésekben megbuvé izeltlabuakat szedegetik Ossze. A cinegefajok
(Parus) elsésorban a lombkoronaban taplalkoznak, &sszel azonban gyakorta
megfigyelhets, amint a fak torzsén ,,csipegetnek”, kihasznalva a holtfak
nyujtotta béséges taplalékkinalatot is.

14.2. Odvak kialakulasa

A faodvak kialakulasaban kilonb6z6 korhaszté gombak, illetve
odukészité allatfajok jatszanak szerepet. A fa korhasztasat a fizikai
sériléseken bejutd, illetve kilonb6z6 allatok altal a faba bevitt gombak
végzik. A sérilések szamos kilonb6z6 modon keletkezhetnek (torések,
villam, stb.). Bizonyos gombafajok a gyOkérzet, masok az agak sériilésein
jutnak be, de sokszor a torzson is kialakulhatnak kolonizaciora alkalmas
feliletek. A korhadas soran a lebomlé faanyag 6sszeesik, és a faban tregek
képzédnek. A korhadas el6rehaladtaval az odu térfogata novekszik. A
korhadas sebességét befolyasolja az adott fa anyaga, keménysége, a
korhasztok fajosszetétele és denzitasa. Az odu aljan Osszegyllé tormelék
id6ével bomlani, komposztalédni kezd, ennek soran bizonyos mennyiségl
hé termel6dik, igy a hidegebb hoénapokban az odualaké fajok egyedeit
melegen tarthatja. A nyari melegben az ¢él6 faban, a floémben és a xilémben
aramlé nedv hiaté hatasa pedig szigetelheti az odua belsejét, ezzel megvédi az
odulakékat a  tdlhevilést6l (GIBBONS és  LINDENMAYER — 2002;
LINDENMAYER 2002). Az odu térfogata meghatarozza az oduat hasznalo
allatfajok korét, azonban ugyanaz az allatfaj mas méretd odut hasznalhat
pihend- és buavohelytl, mint szaporoddhelyil (GORMAN 2004; REGNERY és
mtsai 2013a, 2013b). Ahhoz, hogy a faban a nagyobb gerinceseknek is
megfelel6 méretd odvak alakuljanak ki, lényegesen tobb id6 szikséges. Ez
az id6tartam a kilonb6z6 fafajok esetében eltérhet. Az tiregek évtizedekig is
noévekedhetnek, mire az odulaké allatok szamara megfelel6vé valnak. Minél
id&sebb kort egy erd6allomany, annal tébb és valtozatosabb odu taldlhato
benne, {gy kilonboz6 allatfajok szamara nyujthat pihend-, buvé- és
taplalkozohelyet (DRAPEAU és mtsai 2002; GIBBONS és LINDENMAYER
2002; COCKLE és mtsai 2011; WESOLOWSKI 2012; ZAHNER ¢s mtsai 2012).
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14.3. Odukészit6k, odulakok

A fak korhadasan kivil az odvak keletkezésében az oduikészit fajok
jatszanak nagy szerepet. Az odulakéd allatk6zosség szempontjabdl nagy
elénye az odukészité fajoknak, hogy az adott mérett odvaikat olyan fakban
is el tudjak késziteni, amelyekben hasonlé méretd odvak korhadas utjan csak
sokkal késébb, akar évtizedek mulva alakulnanak ki (COCKLE és mtsai
2012).

Szamos allatfaj képes faodvakat késziteni. A legtobb odukészité faj a
harkalyalakiak rendjébe tartozik (Piciformes), de talalunk ilyeneket az
énekesmadarak (Passeriformes) kozott is, j6 példa erre néhany cinegefaj. A
kiilonb6z6 odukészits fajok eltéré ropnyilasu és térfogati odvakat vésnek.
Az elhagyott odvak el6segitik az ugynevezett masodlagos odukolték
megtelepedését. Fzek a fajok mas-mas méretti odut hasznalnak. Néhany
masodlagos odulaké faj a sajat szikségleteinek megfeleléen tovabb is
alakithatja az odvakat. A csuszka a tag ropnyilasu odut sarral szGkiti be, mig
egyes ragcesalok ragasukkal tagithatjdk a tal szik bejaratot. Bizonyos
masodlagos odukolték obligat, masok fakultativ. moédon hasznaljak az
odukésziték elhagyott odvait (GORMAN 2004; COCKLE és mtsai 2011;
COOKE és HANNON 2012).

A harkalyok, mint legjelentésebb odukésziték, odvaikat kilénb6z6
keménységti fakba is véshetik, a puhafaju fajokat — pl. a fiz- és nyarfajokat
(Salicaceae) — azonban joval kisebb raforditassal tudjak megmunkalni. A
kilonb6z6 méretd harkalyfajok mas-mas keménységl fafajokat képesek
kivésni, a kisebb fajok altalaban a puhabb fakat, a nagyobb fajok a
keményebbeket is. A kisebb testd fajok a keményebb faju fafajokat csak
abban az esetben képesek megmunkalni, ha azok faiban jelentés térfogatban
korhadt a faanyag. Toébbek kozott ezzel magyarazhaté a kis és a kozép
fakopancs jelentés holtfaigénye. E két harkalyfajunk mind a taplalkozast,
mind az oduikészitést tekintve a holt vagy korhadé faanyagra van utalva. A
nagy keménységl fafajokat, mint amilyen a biikk, még a legnagyobb faj, a
fekete harkaly is nagy raforditassal vési ki. Igy elsésorban olyan biikkfakban
késziti odudjat, amelyekben a bels6, holt szévetek korhadasa mar kiterjedt.
Tobb harkalyfaj, mint a kis, kozép és fehérhata fakopancs kimutathatéan
preferalja az olyan fakat a koltGodvak készitésére, amelyeken mar
megjelentek a kérgen a korhaszté gombak termdétestjei (DEL HOYO 2002;
GORMAN 2004; ZAHNER és mtsai 2012).

Szamos vizsgalatban kimutattak, hogy a harkalyfélék nem pusztan
kovetik a gombak jelenlétét, hanem azzal, hogy fardl fara jarnak taplalkozni,
odut vésni, csértk feliletén a gombasporakat at is viszik mas fakra, és azok
mélyebb rétegeiben vésve, be is juttatjak a spoérakat, igy hozzajarulnak a
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korhaszté6 gombak kolonizaciéjahoz (FARRIS és mtsai 2004; JACKSON és
JACKSON 2004). Mivel a harkalyok taplalékkeresésiik soran is vésik a fakat,
az ckkor készitett lyukakba is juttatnak be spoérakat, igy elésegitik a
korhaszté gombak megtelepedését, amelyek tovabb bévitik az 4j tregeket.
Ezekben késébb a xilofag rovarok ismét megjelenhetnek, majd ezt kévetGen
a mar nagyobb Uregeket a harkalyok is ujra felkereshetik, és Gjabb spérakat
juttatnak be. A harkalyok altal taplalékkereséskor készitett ilyen iregek igy
kés6bb, akar évek, évtizedek mulva olyan mérettek lehetnek, hogy azokban
mar mas odualaké allatok, akar nagyobb méretd gerincesek s
megtelepedhetnek (GIBBONS és LINDENMAYER 2002; COCKLE ¢és mtsai
2011; WESOLOWSKI 2012; ZAHNER és mtsai 2012).

Az oduikészit6é és odulaké allatok kapcsolatrendszerei alkotjak a koltési
halézatokat, amelyek kulcsszerepléi a Fold fas tertleteinek tekintélyes
részén az odukészité harkalyfajok. Odvaik készitésével rengeteg él6lény
megtelepedését segitik el, melyek az odvakban nevelik fel utédaikat,
pihennek, ott telelnek 4t és halmozzak fel készleteiket (CRAMP 1985).
Odulaké allat lehet sok gerinctelen faj is, mint példaul a darazsak
(Hymenoptera) vagy a lepkék (Lepidoptera). A gerinceseken belil a
masodlagos odukoltSk els6sorban a madarak kézil kertlnek ki Ilyen
jellegzetes fajok a cinegék, a légykapok, a baglyok (Strigidae), a papagajok
(Psittacidae), valamint egyes galambfélék (Columbidae). Ismertink odulaké
vizimadarfajokat is, ilyenek a kerceréce (Bucephala clangula) valamint a kis
buk6 (Mergus albellus). Az eurépai odulaké madarfajok attekintését az 14.1.
tablazatban adjuk meg,.

Megtelepedhetnek faodvakban emlésok is, els6sorban a denevérek
(Chiroptera), egyes ragcsalofajok (Rodentia) — példaul a mokusok
(Sciuridae), pelék (Myoxidae), erdeiegerek (Apodemns-fajok) —, valamint
néhany ragadozofaj, nevezetesen a vadmacska (Felis silvestris) és a nyuszt
(Martes martes) (DEL HOYO 2002; BAI és mtsai 2005- lasd a 15. fejezetet). Az
él6hely, a fafaj és a faegyedek kondicidjanak fiiggvényében ezek az odvak
akar évtizedekig is menedék- illetve szaporoddhelyet biztosithatnak a
masodlagos odulakéknak.

Az odikészité harkalyfajok jelentésége Eszak-Amerikaban kiilonosen
kiemelked6. Az Amerikai Egyesiilt Allamok és Kanada erdéteriileteinek
tekintélyes részét fenyvesek boritjak, és a feny6k magas gyantatartalmuk
miatt koztudottan nagyon nehezen odvasodnak. Igy az oddlaké allatok
szinte kizarélag a harkalyodvakra vannak utalva (COCKLE és mtsai 2011).
Tovabbi érdekesség, hogy az indonéz szigetvilagot északkelet-délnyugati
iranyban atszel6 biogeografiai hatarvonaltél (Wallace-vonal) délkeletre
talalhato tertileteken ez idaig nem honosodtak meg harkélyfajok. Ezeken a
szigeteken, illetve Ausztraliaban nincsenek hagyomanyos értelemben vett
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odukésziték, az odulakoé allatok teljes egészében a korhadas atjan keletkezett
odvaktol figgenek. Ausztralia erddségei tulnyomorészt  kilénb6zs
cukaliptuszfajokbol (Myrtaceae) allnak. Az odukészité gerincesek a faunabdl
teljesen hianyoznak, az odvakat a korhaszté gombak, illetve bizonyos
¢léhelyeken  a  termeszek  (Isoptera) alakitidk ki, Altaliban  egy
eukaliptuszfanak 100-150 évre van szuksége ahhoz, hogy odd képzédjon
benne. Ahhoz, hogy benne akkora odu alakulhasson ki, amekkorat a
mosomedve nagysagu kozonséges rokakuzu  (Trichosurus  vulpecula) s
hasznalhat, djabb 150-200 évnek kell eltelnie. Az odulaké gerincesek
legfeljebb csak az odd bejaratan tudnak alakitani. Ezekkel az allatokkal
szamos, szintén odulakéd ragadozé taplalkozik, példaul a baglyok, ragadozé
erszényesek, kigyok, varanuszok. Sok odulaké allat id6szakosan megjelend
taplalékforrasokat hasznal, pl. viragokat, gytimolcsoket. A predaciés nyomas
és a taplalék szezonalitisa miatt a legtobb faj a territériumon belil egy
odufat csak néhany napig hasznal. Szamos faj kisebb-nagyobb csapatokban
él, {gy a pihendhelytiket néhany naponta valtoztaté egyedek sokszor tobb
odut is elfoglalnak. Ezek miatt kulcsfontossagi, hogy az erdészeti
kezeléseknél megfelel6 mennyiségl 6reg és holtfat hagyjanak az erdében,
mert ez biztositja az egyes fajok életmoddjahoz sziikséges megfelel6
mennyiségd  pthen6-, buvo- és  szaporododhelyet  (GIBBONS  és
LINDENMAYER 2002; LINDENMAYER 2002; COCKLE és mtsai 2011).

14.4. Odukészit6 fajok hazankban

Eurépaban és Magyarorszagon a harkalyféléken kivil él néhany
ugynevezett ,gyenge odukészité” faj, amely puha holtfaban képes csak
odvakat vésni. Ilyen példaul a bubos cinege (Parus cristatus) és a kormosfejd
cinege (P. montanus). Ezek a madarak féként hegyvidéki fenyveseinkben
koltenek. Odvaikban mas hasonld, kisméretl énekesmadarfajok (példaul
egyes légykapok) is  fészkelhetnek. A  kilonb6zé  harkalyfajok
kilonféleképpen  hasznositjdk a  holtfakat  koltéoduk — készitésére.
Altalénosségban elmondhaté, hogy az adott faj testmérete, az adott
él6helyen ¢él6 fafajok gyakorisaga, valamint azok fajanak keménysége
meghatarozza, hogy az odukészité faj él6 faba, él6 fa korhadt részébe vagy
holtfaba késziti-e az odajat (SMITH 2007).

A nyaktekercs (Jynx  torquilla) altalaban nem készit odut, hazai
megfigyelések azonban bizonyitottak, hogy nagyon ritkan, erésen korhadt
faban ez a faj is képes odut vajni (VARGA 1978, 1981).

Az eurépai odukészité harkalyfajok kézil a legkisebb a veréb nagysaga
kis fakopancs. Odvait els6sorban nagyobb tertiletd erdék belsé részeiben,
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holt vagy er6sen korhadé faanyagba vési, ropnyilasa kb. 3 cm atmér6jd, kor
alakda. Csupan kistermet énckesmadaraink tudnak benne kolteni, mint a
légykapok ¢és kisebb cinegefajok (DEL HOYO 2002; GORMAN 2004
CHARMAN ¢és mtsai 2010).

A kozép fakopancs az el6z6 fajnal nem sokkal nagyobb, gy féként
korhadt, holt faanyagba képes csak odut vésni. Ahogy a kis fakopancs, ¢ faj
is inkabb az erdék belsejében kolt. Az altala készitett odu répnyilasa
mintegy 4 cm, ezekben az odvakban az imént emlitett fajokon kivil mar
nagyobb cinegefajok is kolthetnek (GORMAN 2004; PASINELLI 2007).

A nagy fakopancs és a balkani fakopancs nagyobb méretl, rigd
nagysagu harkalyok. Odvaikat sok esetben €16 fakba készitik, amelyek az
adott él6helyen el6forduld legpuhabb faju fajok kozil keriilnek ki. Az é16
fakat az er6sebb szelek mar nehezebben karositjak, igy kevéssé szorulnak ra
arra, hogy az erdSk belsejében koltsenek. Eppen ezért a szegélyhatasra
kevésbé érzékenyek, sok esetben fasorokban, varosi parkokban koltenek.
Oduik ropnyilasa kb. 5 cm atmér6j, a mar ismertetett fajokon kiviil
nyaktekercsek, seregélyek (Sturmmus vulgaris — 14.4. kép), valamint verebek
(Passer-fajok) is megtelepedhetnek benniik. A seregélyek jelentds
kompeticiés nyomast gyakorolnak mas odukoltSkre, a nagy és balkani
fakopancsokkal egyetemben. Mindkét faj jelentSs fészekpredatora lehet
szamos masodlagos odukolté fajnak, emiatt ezek kozil tobben kerilik a
nagy illetve a balkani fakopancs elhagyott odvait, és helyettitk szikebb
bejarati odvakat hasznalnak. Ilyen fajok a kék cinege (Cyanistes caeruleus), a
tenyvescinege (Parus ater) és a barat cinege (Parus palustris — 14.5. kép)
(MAZGAJSKI 1998; DEL HOYO 2002; GORMAN 2004; SMITH 2005, 2000;
WESOLOWSKI 2007; TAO és mtsai 2008; HEBDA 2009).

A fehérhata fakopancs féként a kozéphegységi biikkGseinket és
tolgyeseinket részesiti elényben. Mind taplalkozaskor, mind koltéskor
holtfat igényel. Bar az eurdpai Dendrocopos-fajok kozil ez a legnagyobb
méretl, odujat mégis holtfaban késziti, ugyanis az él6helyén el6forduld
fafajok legtobbjének faja igen kemény, igy csupan azok erésen korhadt
faanyagaba képes odut vésni. Sok esetben eléfordul, hogy taplok terméteste
ala késziti el az oda répnyilasat. Mivel holtfaigénye az eurépai harkalyfajok
kozott a legnagyobb, e faj kotédik leginkabb az 6reg, haboritatlan, nagy
kiterjedést fas él6helyekhez. Specialis él6hely-preferenciai miatt az ilyen
tipusi él6helyek minéségének jo indikatora ez a faj, és eserny6fajnak
tekinthet: szamos mas faj védelme is biztositott lehet, ha a fehérhata
fakopancsnak megfelelé él6helyeket fenntartjuk. Nagyobb testmérete miatt
nagyobb masodlagos odukolték telepszenek meg az altala készitett
odvakban (SCHMIDT 2000; DEL HOYO 2002; MELLETTI és PENTERIANI
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2003; GORMAN 2004; CzESZCZEWIK és WALANKIEWICZ 20006;
GARMENDIA ¢és mtsai 2000).

A hamvas kill6 odvainak répnyilasa 5-6 cm atméréja. Féként elhagyott
odvakat foglal el. Ha maga készit odvat, akkor puhafaju fajok, példaul a
bibircses nyir (Betula pendula), legkorhadtabb részeit valasztja. F6 masodlagos
odukoltSi a torpekuvik (Glancidinm passerinum), a szalakota (Coracias garrulus),
a kerti rozsdatarka (Phoenicurus  phoenicurns), kilonb6z6  cinegefajok, a
seregély és a csuszka (DEL HOYO 2002; GORMAN 2004).

A z6ld kills altal acsolt oda ropnyilasa 6—7 cm atmérdjd, enyhén ovalis
alakd. Az odvat legtobbszor korhadt vagy holtfaban késziti. El6szeretettel
foglal el korabbi, részint a fekete harkalyok, részint a fajtarsai altal készitett
és elhagyott odvakat. Legjellemz6bb masodlagos odukoltéi a hamvas
kiillénél emlitett fajok mellett a gatyaskuvik (Aegolius funereus) és a bubos
banka (Upupa epops) (DEL HOYO 2002; GORMAN 2004).

A fekete harkély a legnagyobb harkélyfaj Eurépaban. El6 biikkfakban is
képes odut acsolni, akkor, ha megfelel6 kiterjedésti korhadt rész van benne.
El6szeretettel hasznalja korabbi oduit. Az odu bejarata fliggbleges ellipszis
alakd, ropnyilasa akar 12 X 15 cm nagysagu is lehet. Egy-egy kolt6faba az
évek soran szamos odut készithet. Egy odunak tobb bejarata is lehet,
amelyekre akkor van a madaraknak sziiksége, ha példaul egyik f6 predatora,
a nyuszt el6l kell menekilnie. Az ilyen kolt6fat akar tobb mint tiz éven at
hasznalhatjak az egyedek. F6 masodlagos odulakoja a kék galamb (Coluniba
oenas), a kerceréce, a macskabagoly (S7rix aluco), illetve a csuszka, amely
sokszor agyagos folddel szikiti le az odu répnyilasat. Tovabbi jelent6s
odulaké még az emlitett nyuszt is (DEL HOYO 2002; GORMAN 2004).

14.5. Koltési halozatok

A holt és korhadé faanyagot, mint lakhelyet hasznosité allatok
kapcsolatrendszere az adott élShelyre jellemz6 grafot alkot. Ezt az angol
nyelvli irodalom ,nest web”-ként emliti, amelyet koltési halénak
fordithatunk. Az ilyen halézat szamos kategoriabol all. Az egyik kategoria a
hasznalt szubsztrat, azaz az adott fajhoz tartoz6 adott korhadtsagi foku fa.
A kovetkezé kategéria az oduikészit6k csoportja. Ennek két alcsoportjat
kilonitik el, az els6édleges és a gyenge odukészit6két. ElSbbibe az
odukészité harkalyfajokat, utébbiba az egyéb odukészité allatokat soroljak.
Szamos szerzé azonban a gyenge odukésziték csoportjaba sorolja a
kistermet harkalyokat, mert ezek a fajok csak jelentésen korhadt fakban
képesek odut késziteni. Az utolsé csoport a masodlagos odulakék csoportja.
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Ezek a fajok nem készitenek odvakat, csupan mar meglévSket foglalnak el
(MARTIN és EADIE 1999; MARTIN és mtsai 2004; COCKLE és mtsai 2012).

Az adott él6helyen talalhaté potencialis szubsztratok, azaz a jelenlevé
fafajok, azok keménysége, gyakorisaga, a holtfak mennyisége, méret szerinti
closzlasa nagyban befolyasolja azt, hogy milyen odukészit6 fajok tudnak az
¢l6helyen megtelepedni. A gyenge odukészit6k csupan a legpuhabb fakat
tudjak megmunkalni, de el6szeretettel elfoglalnak mar meglévé oduikat is. A
masodlagos odulakok, odakolték legtobbje nem képes odukészitésre,
csupan az odu bejaratan tudnak bizonyos fajaik alakitani, ilyenek példaul a
csuszka vagy a széncinege (Parus major — 14.6. kép). Egyes fajok szinte
kizarolag a korhadas utjan keletkezett odvakat hasznaljak. Szamukra
kiemelkedéen fontos, hogy az ¢él6helyen legyen elegend6 mennyiségti
korhadé és holtfa, kilonb6z6 méretli odvakkal. Szamos faj kerili a
harkalyodvak hasznalatat, mivel sok él6helyen a nagy fakopancs komoly
tészekpredatora lehet az odulaké fajoknak, mas fajok pedig egyszerien
nagyobb méretik miatt nem tudjak hasznalni a harkalyodvakat a répnyilas
korlatos mérete miatt. Ez utdbbira példa a vadmacska, amely sok esetben
még a fekete harkalyok odujanak széles ropnyilasan sem tud bejutni.
Természetesen a preferenciak nem ennyire egyértelmiek. Az odukészitd
harkalyfajok is szivesen elfoglalnak régebbi harkalyodvakat, amelyeket akar
mas, hasonlé méretd fajok egyedei készitettek. Azok az odukoltSk pedig,
amelyek harkalyodvakat hasznalnak, elfoglalnak korhadas utjan keletkezett
odvakat is, de tobb faj esetében hatarozott preferenciat mutattak ki egyik
vagy masik odutipus felé. Altalénosségban elmondhato, hogy az odukolts
kozosségek fajosszetételét és denzitasat is befolyasolja, hogy milyen
aranyban vannak jelen a korhadé és holtfak, milyen a térbeli eloszlasuk a
tertleten, illetve ezekben milyen méret korhadt fatérfogatok, odvak vannak
(MARTIN és EADIE 1999; MARTIN és mtsai 2004; SPIERING és KNIGHT
2005; COCKLE és mtsai 2011).

14.6. Jellegzetes hazai fas él6helyek odulaké kézosségei
14.6.1. Sikvidéki fiiz-nyar ligeterdSk

Az alfoldi természetkozeli erddk tekintélyes része puhafas flz-nyar
ligeterd6. Megtalalhatok sikvidéken a folyok, holtagak partjan, magasabb
talajvizszintG terileteken. A fGz-nyar ligeterd6k a sikvidéki arterek
kozepesen mély és mély fekvést részein, alacsony tengerszint feletti
magassagnal jonnek létre, az elontésekbdl ered6 vizboritas rendszeres,
évente 1/2-2 hénapig tart. Az elontések miatt jelentSs a nitrogén és a vizzel
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szallitott 4svanyi anyagok felhalmozdodasa. Emiatt nagyon produktiv
¢l6helyek. Emellett mind all6, mind fekvé holtfaban gazdagok az ilyen
erd6k. F6 faallomanyukat a fehér és torékeny fiz, valamint a fehér és a
fekete nyar alkotja. E fajok faja meglehet6sen puha, és jol odvasodik.
Féként az Oreg fhzfakon talalhaték kulonb6zé méretd odvak, amelyek
pihen6- illetve szaporodohelyil szolgalnak szamos gerincesfajnak. A
harkalyfélék koziill megtalalhaté a nyaktekercs és az odukészité zold kills, a
fekete harkaly, valamint a nagy és kis fakopancs. Utébbi fajok odvait,
valamint a kikorhadt odvakat hasznalja az arterek egyik jellegzetes kétéltije,
a z0ld levelibéka (Hyla arborea), valamint szamos énckesmadar, mint a sziirke
légykap6 (Muscicapa striata), a kerti rozsdafarku, a révidkarma fakusz (Certhia
brachydactyla), a csuszka, a kék cinege, a széncinege és a seregély. A nagyobb
odvakban erdei fiilesbaglyok és macskabaglyok is megtelepednek, utébbi
sokszor olyan faodvakban, amelyeknek tetejét egy széldontés eltavolitotta.

14.6.2. Fenyvesek

Hazankban a fenyvesek tertletaranya 11,2 szazalék (ORSZAGOS
ERDOALLOMANY ADATTAR 2013). A kis tertleten, reliktum jelleggel
el6forduld erdeifenyveseink mellett leginkabb az Ultetett erdei- ¢és
feketefenyvesek, valamint egyéb Ultetett fenyvesek (lucfenyvesek,
vorosfenyvesek) jellemzék. Odukészité fajok ezeken az élShelyeken a
hamvas kiill6, a fekete harkaly, a nagy fakopancs, a kormosfejd cinege (Parus
montanus) és a baboscinege (Parus cristatus). A tlleveld erd6k architekturaja
jellemzéen eltér a lombhullaté erdékétl. Az agak vastagsaga jelent6sen
kisebb, mint a torzs vastagsaga, odvak keletkezésére csak a torzsekben lehet
szamitani. A magas gyantatartalom miatt az ¢él6 fak nagyon nehezen
odvasodnak. Az odulaké allatok tehat f6ként a holtfaktdl fiiggnek, illetve az
odukésziték elhagyott odvaitdl. A feny6k fija meglehetésen puha, igy a
holtfakban akar a bubosfejd és a kormosfeja cinege is készithet oddkat. Az
odulakék legtobbje elfoglal mind kikorhadt tiregeket, mind odukésziték altal
készitett odvakat. Jellemzé masodlagos odulakok az wurali bagoly (S#ux
uralensis), amely féleg letort végti odvas fakat kedvel, a gyakran
harkalyodukban kolt6 torpekuvik és gatyaskuvik, ezen kiviil a fenyvescinege,
a széncinege, a csuszka és a hegyi fakusz (Certhia familiaris). A fekete harkaly
el6szeretettel taplalkozik a fenyvesekben el6fordul6 16hangyakkal, amelyek a
fakat a torzs alsé részét kolonizaljak, és ragasukkal fokozatosan haladnak
felfele a torzsben. A fekete harkaly e fak torzsének alsé részét bontja meg
apro lyukakat készitve, amelyeken taplalkozik. Ezek a kis ,,odvak™ szintén
menedékiil-lakhelytl szolgalhatnak néhany emlitett odalaké fajnak.
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14.6.3. Biikkosok

Bukkésok hazank hegy- és dombvidékein fordulnak el6. A
lombkoronaszintben a bikk mellett elegyfajok lehetnek a kocsanytalan
tolgy, a juharok, a harsak, a magas kéris és a gyertyan. Oshonos fafajaink
kozil a bukk faja a legkeményebb. Mas, puhabb faja fajoknal nehezebben
korhad, lassabban odvasodik, ezt azonban el6segithetik a villimcsapasok,
valamint sz¢éltorések. Az odukészité fajok, a hamvas kills, a fekete harkaly,
a nagy ¢s a fehérhata fakopancs féként a holt vagy korhadé térfogatokba
vésik oduikat. A masodlagos odulaké allatok féként a holtfaktol, illetve az
odukésziték elhagyott odvaitol figgenek. A bukkosokben jellegzetes
masodlagos odulaké madarak a macskabagoly, az urali bagoly és a kék
galamb; egyes légykapofajok, mint a kis légykapd (Ficedula parva), az 61vos
légykapo (F. albicollis) és a kormos légykapd (F. hypolenca), emellett a barat- és
a széncinege, valamint a rovidkarmu és a hegyi fakusz.

14.6.4. Kozéphegységi tolgyesek

Domb- és hegyvidékeink jellegzetes erdétarsulasai a gyertyanos- és a
cseres- kocsanytalan tolgyesek. A fels6 lombkoronaszintben dominans a
kocsanytalan tolgy, elegyfajként el6fordulhat a csertdlgy, a gyertyan, a
madarcseresznye, a kisleveld hars, a mezei és korai juhar, a magas és a
viragos kéris. A legtobb felsorolt fafaj faja nagyon kemény, igy nehezebben
is odvasodnak. Eppen ezért mind az odukészit6knek, mind a masodlagos
odulaké fajoknak elsésorban oOreg allomanyu erd6re van sziksége.
Jellegzetes odukésziték ezekben a tolgyesekben a hamvas kills, a fekete
harkaly, a nagy, a kis és a kézép fakopancs. Tipikus masodlagos odakoltd
madarak az 0rvos légykapo, a barat-, a kék és a széncinege, a rovidkarmu
fakusz és a csuszka.

14.6.5. Urban- és agraréléhelyek

A kultartajak fas él6helyei lehetnek gyiimolesosok, fasorok, parkok,
mez6véds erdbsavok. Altalaban legfeliebb néhany hektiros folt- vagy
savszerd fas él6helyek, amelyek a fajosszetétel szerint sokszor nagyon
valtozatosak, hiszen szamos tajidegen fafajt elészeretettel tltetnek parkokba,
ut menti fasorokba, gyimélesésokbe. Mivel legtébb esetben muvelés alatt
allo tertletekrdl van szo, a f6ldon fekvé holt faanyag dltaladban minimalis, a
korhadt és holtfakat, holt 4gakat a legtobb esetben balesetvédelmi okok
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miatt eltavolitjak, {gy az odualaké allatok sok esetben az urbanizalddott
harkalyfajok oduira vannak utalva. Ezeken az él6helyeken odukészits fajok
lehetnek a zold kills, a fekete harkaly, a nagy és a balkani fakopancs.
Kozilik a leggyakoribb és a leginkabb urbanizalédott a nagy és a balkani
fakopancs, igy e fajok biztositjak az odvak donté részét. Emiatt sok esetben
csak azok a kisebb méret odikoltd fajok telepedhetnek meg, amelyek e két
harkalyfaj odvait tudjak hasznositani. Az ilyen élShelyeken el6forduld
odudlaké gerincesekre jellemz6, hogy elsGsorban a nyiltabb él6helyeket
preferaljak, illetve kozulik sok faj urbanizaldédott. Jellegzetes masodlagos
odukoltok a fileskuvik (Orus sepos), a kuvik (Athene noctua), a bubosbanka
(Upupa epops), a szalakédta, a nyaktekercs, a kerti és a hazi rozsdafarka
(Phoenicurus ochruros), a szirke légykapd, a kék és a széncinege, a csuszka, a
csoka (Corvus monedula), a seregély, a hazi veréb (Passer domesticus) és a mezei
veréb (P. montanus).

14.7. A harkalyok indikator szerepe

Az oduikészité harkalyfajok él6helytik egészségi allapotanak, josaganak,
fajgazdagsaganak indikatorai (WUBBENHORST és SUDBECK 2002; ROBERGE
és ANGELSTAM 2006; DREVER ¢és mtsai 2008). Minden harkalyfaj csak a
preferenciainak megfelel6 él6helyen tud megtelepedni. Ez a szemlélet az
ellenkezé iranyban is igaz. Ha ismerjik az él6hely kilonb6zé biotikus és
abiotikus jellemzéit, akkor meg lehet becsiilni, milyen harkalyfajok élnek ott,
és ezeknek mely masodlagos odukéltéire lehet szamitani (SHACKELFORD és
CONNER 1997; MARSDEN és WHIFFIN 2003; GENTRY és VIERLING 2007;
MCWETHY és mtsai 2009; COOKE és HANNON 2012). Ha példaul egy
kozéphegységi biikkosben megfelelé mennyiségli a holtfa, akkor ott j6
eséllyel kolt a fehérhatd fakopancs, mivel a holtfaban ¢él6 nagy
bogarlarvakkal taplalkozik (CZESZCZEWIK és WALANKIEWICZ 20006
ScHMIDT 20092). Ha a tertleten még oreg allomanyu, aranylag érintetlen
tolgyes is talalhato, akkor magas egyedszamban élhet ott a kbzép fakopancs
is (SCHMIDT 2009b). Ha ez az erdé tobb helyen tisztasokkal tarkitott, sok
hangyabollyal, akkor a hamvas kill§ szintén kolthet (NEMETH és
SZENTIRMAT 2009; TOROK 2009). Adott erdéteriileten el6forduld
harkalyfajok és azok denzitasa informaciot nyujt az erd6 allapotardl, az erdd
szukcesszios  stadiumardl, az  erdészeti  kezelésr6l, a  kezelés
fenntarthatésagarol (MIKUSINSKI és ANGELSTAM 1998; WUBBENHORST és
SUDBECK 2002; WINKLER 2005; DREVER és mtsai 2008; SUNDELL-TURNER
és RODEWALD 2008; DREVER és MARTIN 2010; EDMAN és mtsai 2011;
KUMAR és mtsai 2011; ONODI és CSORGO 2011, 2012, 2013a, 2013b), az
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emberi zavaras mértékérdl, valamint arrél, hogy érdemes-e egy teriletet
védetté nyilvanitani, milyen természetvédelmi kezelések sztuikségesek (GUNN
és HAGAN 1III 2000; ALAVALAPATI és mtsai 2002; STAINBACK és
ALAVALAPATI 2004; VAN LEAR és mtsai 2005; GARMENDIA és mtsai 20006;
KIRKMAN és MITCHELL 2006; ROBLES és mtsai 2007; ROBERGE és mtsai
2008a; COOKE és HANNON 2011).

A harkalyfajok megtelepedése jol el6rejelzi a hozzajuk k6t6d6 mas fajok
megtelepedését is. Ha egy adott harkalyfaj kolt a tertileten, j6 eséllyel azok az
allatok is megtelepednek, amelyek specifikusan ennek a harkalynak az
elhagyott oduit foglaljak el. Minél t6bb harkalyfaj kolt egy erdében, annal
tobb harkalyokhoz k6t6dé allatfaj talalja meg életfeltételeit (MIKUSINSKI és
mtsai 2001; THINH 2006).

Az emlitett tényezOk miatt a harkalyfélék kulcsfajok az 6koszisztéma
szamara (JOHNSSON 1993; GORMAN 2011). Természetvédelmi szempontbol
eserny6fajoknak tekintik 6ket, mert védelmukkel szamos veliik kapcsolatban
all6 faj védelme is biztosithaté (ROBERGE és mtsai 2008a, 2008b; EDMAN és
mtsai 2011; GORMAN 2011). Ha egy ritka masodlagos odukolté madarfajt
szeretnénk egy él6helyen megvédeni, akkor olyan feltételeket kell
biztositanunk — példaul célzott erdészeti kezelésekkel —, amelyek
megfelel6ek az odukészité fajok szamara is (DEL HOYO 2002; VIRKKALA
2006; GORMAN 2011).

14.8. Erdékezelés

Az odihoz ko6t6do allatok megbrzése szempontjabdl elengedhetetlen a
harkalyok él6helyeinek védelme (CARLSON és mtsai 1998; MARTIN és
EADIE 1999; MARTIN és mtsai 2004; KOSINSKI és KSIT 2006; KOSINSKI és
mtsai 2006; SMITH 2006; KOSINSKI és KEMPA 2007; WESOLOWSKI 2011;
SHURULINKOV és mtsai 2012). Az el6z6ekben taglaltak alapjan elmondhato,
hogy a legtobb hazai odulaké és szamos izeltlabuakkal taplalkozé gerinces
allatfaj szempontjab6l a holtfa jelenléte kiemelkedd jelent6ségti. A holtfa
térfogata azonban az atlagos eurdpai erd6kben meglehet6sen csekély,
csupan 5-10 szazaléka az ember altal nem bolygatott természetes erd6kben
tapasztalhaté mennyiségnek (HAHN és CHRISTENSEN 2004). Ez részben
azzal is magyarazhatd, hogy erdeinket sokszor nem kezelik megfelel6en.

Az egyes fahasznalatok (tisztitds, gyérités, véghasznalat), valamint
kilondsen az ugynevezett ,,szaradéktermelés” kézvetlen hatasuak a korhado
és holtfak el6fordulasara és mennyiségére (CSOKA és mtsai 2000), jelentSsen
csokkentve a fas él6helyek diverzitasat (DU PLESSIS 1995). Tobb eurdpai
harkalyfaj (hamvas kills, fehérhata fakopancs, kézép fakopancs, kis
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fakopancs), és  kozvetve  szamos  masodlagos  odulaké  faj
allomanycsokkenéséért a jelenlegi erdégazdalkodas okolhatd (SANDSTORM
1992; MIKUSINSKI és ANGELSTAM 1997). Az erdei biodiverzitas megdrzése
szempontjabdl fontos lenne az erdészeti kezeléseket tgy megtervezni, hogy
minél tobb korhadd és holtfa maradjon az élShelyen. Mind az Greg €16,
mind az erésen korhadd, mind a holtfaknak nagyon fontos a szerepik, igy
célszerd mindharombdl megfelel6 mennyiséget hagyni az adott élGhelyen
(ROSE ¢és mtsai 2001; RANIUS és FAHRIG 2006; REGNERY és mtsai 2013a).

Szintén nagy szerep jut a vagasfordulé megvalasztasanak is, hiszen
fontos, hogy az adott él6helyen hosszutavon legyen megfelelé mennyiséga
id6s fa. Egyes vizsgalatok kimutattak, hogy a hosszabb vagasforduléval
kezelt erd6k esetében a nagyobb letermelt fatomeg miatt nem torténik
bevételkiesés a rovidebb vagasforduloval szemben (HANSEN és mtsai 1995).
Ha lehet6ség van ra, a nagyobb, egykora erd6kben a végvagasokat célszerd
id6ben eltolva, tobb 1épcsében elvégezni (SOMOGYT és CSEPANYI 2000).

Az id6s, a korhadé és a holtfak eltavolitasa az erdészeti kezelések soran
jelentésen csokkenti az adott 6koszisztéma diverzitasat, s a fajkozosségeket
a hozzajuk nem kot6dé fajok iranyaba tolja el. A valtozatossag
csokkenésével a rendszer hatasokkal szembeni ellenalls képességét,
robusztussagat csokkenti. Minden holt faanyaghoz koét6dé faj esetében
beszélhetiink egy hipotetikus kiiszobértékrol, amelynél kevesebb megfeleld
holtfa az adott faj kipusztulasihoz vezet az adott ¢élShelyrél. A
kiiszobértéknél nagyobb holtfamennyiség mar elegend6 lehet a faj
megtelepedéséhez, mignem elérhet a holtfamennyiség egy optimalis értéket,
amelyet stabil, nagyobb denzitasi populacié jelez. Mivel a kilénb6z6
fajoknak eltér6 mértékben van sziikségiik holt és korhado6 fakra, valamint
azokat eltér6 moédon hasznositjak, az emlitett kiiszobértékek fajonként is
eltérhetnek. Emiatt nehéz megallapitani adott élShely tipusra olyan
hektaronkénti  holtfamennyiség-értéket, amely minden faj szamara
megfelel6. Nagy hangsulyt kell fektetni a még él6 id6sebb fak allomanyban
hagyasara, hogy legyen jovébeni utanpoétlasa a jelenkori holtfaknak. Ezaltal
az erd6 architekturdja, struktdriaja bonyolultabb lesz, valtozatosabb
mikroél6helyekkel és taplalékforrassal (RANIUS és FAHRIG 2006; JAKOBY és
mtsai 2010; RANIUS és ROBERGE 2011; LARRIEU és mtsai 2012; LINDEN és
mtsai 2012; LOHMUS és mtsai 2013).

Az er6s sz¢€l jelentbs karokat okozhat a fas él6helyeken, agakat torhet le,
akar fakat is kidonthet. Ennek f6ként a korhadé és holtfak esnek aldozatul,
mivel az él6 fak sokkal ellenallébbak az erds széllel szemben. Az ilyen
szélviharok hatdsara a holt és korhad6 fak altal nyujtott mikrohabitatok
jelentésen  cs6kkenhetnek. A széltorések gyakoribbak a nyiltabb,
fragmentaltabb erd6kben, fasorokban, hiszen a szegélyhatas miatt a szél
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erdzidja itt jobban érvényesil. Ebb6l a szempontbdl a kevésbé szabdalt,
kisebb teriilet-kertlet aranyd allomanyok megfeleléek, mivel igy nagyobb
tertleten maradnak fenn a taplalkozasra, utédnevelésre alkalmas holtfak
(ZMIHORSKI 2010).

Szamos ¢él6helyen mesterségesen is eléallitanak holtfakat (FRANK 2014).
Ezeket a holtfakat a fak gyGrGzésével, égetésével, kivagasaval allitjak eld.
Ekézben tgyelni kell ezek mennyiségére, térbeli eloszlasara, és arra, hogy
tobbféle korhadtsagi foku, tobbféle poziciéju holtfa legyen az erdében,
biztositandé a megfelelé mikroelShelyeket a kilonb6z6 méretd és él6hely-
preferenciaji  odualaké  fajoknak. Ezeknek a mesterségesen eléallitott
holtfaknak féként az intenzfv erdémivelés alatt all6 terileteken van
jelentSségiik.

Egyes él6helyeken nagy problémat jelent a kilonb6z6 invazids fafajok
terjedése, amelyek sok esetben atalakitjak az él6helyek architekturajat, nem
biztositanak megfelel6 mikroél6helyeket és kevesebb taplalékot nyujtanak.
Fajuk sokszor lényegesen keményebb az &shonos fafajokénal, nehezebben
odvasodnak, igy az él6helyet atalakité hatasuk miatt csokken a megfelel6
odvas fak szama, megvaltoznak az ¢él6helyhez kotédé  Eshonos
fajk6zosségek. Jo példa erre két észak-amerikai, invazios fafaj, az amerikai
kéris (Fraxinus pennsylvanica) és a zold juhar (Acer negundo) jelenléte artéri
ligeterdeinkben.  Ezek az alacsonyabb termetG fak masodlagos
lombkoronaszintet alkotva learnyékoljak az G&shonos fafajok ujulatat,
masrészt allelopatikumaikkal a talajban gatoljak is az autochton fafajok
magvainak csirazasat. Az erdékezelés soran fontos lenne az invazids fafajok
terjedésének visszaszoritasa, figyelembe véve az adott él6hely természetes
folyamatait, fenntartva annak architektirajat is (ONODI és CSORGO 2013b,
2014a, 2014b).

Ugyanakkor hazai fafajaink k6zott szamos olyan kénnyen korhado, lagy
lombos  elegyfajt is felsorolhatunk  (kecskefz, rezgényar, nyir,
madarberkenye), amelyeket kevésbé értékes faanyaguk miatt erdészeti-
o6konomiai szempontbdl leginkabb gyomfanak tekintenek, és mar az
el6hasznalatok soran kitermelnek (SZMORAD 2000). Az emlitett elegyfajok,
valamint az all6 és fekvé holtfa megtartasara a nevel6vagasok soran
feltétlendl torekedni kell (SZMORAD 2014).
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14.1. kép (feltl): Csuszka (S7#ta enropea) (OFT).
14.2. kép (alul balra): Nagy fakopancs (Dendrocopus major) (OWD).
14.3. kép (alul jobbra): Kézép fakopancs (Dendrocopus medius) (OFT).
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14.4. kép (felil balra): Seregély (Sturmus vulgaris) (OWD).
14.5. kép (felil jobbra): Barat cinege (Parus palustris) (OWD).
14.6. kép (alul): Széncinege (Parus major) (OFT).
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14.7. kép (felul): Kis légykapd (Ficedula parva) (OSKA).
14.8. kép (alul): Urali bagoly (Strix uralensis) (OSKA).
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15. Eml6sok és a holt fa

15.1. Kiseml6sok és ragadozok

Rendes Nikoletta és Csika Gyorgy

A kistestl ragcsaloktdl kezdve a medvékig szamos emlSsfaj kotédik a
holtfahoz (BOBIEC és mtsai 2005; TOTH 2010; MACIUCA és ROIBU 2012).
Az odvakat, faiiregeket hasznalé eml6sok altalaban éjszakai életmodot
folytatnak (BUNNEL és mtsai 2002; STOKLAND ¢és mtsai 2013), de nemcsak
nappali bavohelyként, hanem szaporoddhelyként is hasznaljak azokat. Az
ilyen fajok koziil azonban csak kevés képes kialakitani az lireget, jaratot sajat
maganak, fgy az elsédleges odulakok altal készitett vagy az egyéb
természetes modon (példaul korhadassal) 1étrejott odvakra, tiregekre vannak
utalva. Becslések szerint a Foldon ismert eml6s6k mintegy egy6tode hasznal
odvakat (STOKLAND és mtsai 2013). A hazai fajok koziil a pelék, a nyuszt, a
vadmacska és a denevérek hasznaljak leggyakrabban a fak tregeit és odvait
(CSOKA és mtsai 2010).

A mogyoros pele (Muscardinus  avellanarins) kilonbozé, jellemzéen
faodvakban készitett fészkekben szaporodik és telel. A kolykez6fészek
altalaban a fatorzsoén 1évé odvakban talalhato, a telel6fészek pedig a
talajfelszinen, illetve akar a talajfelszin alatti tiregekben. A nagy pele (G/is g/is)
leggyakrabban tolgyesekben fordul el6. A mesterséges fészekoduikat is
gyakran elfoglalja. Ez valészintleg foként azért torténik, mert szabadon
elfoglalhaté természetes eredetl odvak (féként harkalyodvak) sokhelytitt
nem allnak rendelkezésére. Ott, ahol akad megfelel6 mennyiségl odu, ott a
pelék ritkdbban koltoznek be a mesterségesekbe (JURCZYSZYN 2001). A
szaporodasra és utodnevelésre szolgald tregekben, odvakban gyakran tébb
néstény utddai egylitt talalhatok. Egyesek szerint ennek magyarazata az
alkalmas odvak hianyaban keresend6. A masik magyarazat a kozeli rokon
néstények (anya és lanya) egyuttmukodése, ami sajat ,,vérvonaluk”
sikerességét javithatja (PILASTRO 1992). A nagy pele a mogyords peléhez
hasonléan a talajfelszin alatti tiregekben, gyakran csoportosan telel (MORRIS
és mtsai 1992). A védett erdei pele (Dryomys nitedula — 15.1. kép) altalaban
agakra épiti fészkét, de a természetes odvakat is szivesen elfoglalja. Magokat,
rovarokat fogyaszt.

A nyuszt (Martes martes) optimalis buvohelyei a faodvak. Ezek hijan mas
helyeket is elfoglal (kovek kozotti tregeket, erdei épitményeket stb.), ezek
azonban sokkal kedvezétlenebbek szamara. A faodvak egyrészt jobb
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védelmet biztositanak a természetes ellenségek ellen, masrész jobb a
hészigetelésiik, azaz csokkentik az energiaveszteséget, ami a kevéssé
»energiahatékony” nyusztok szempontjabol fontos szempont (BRAINERD és
mtsai 1995; BIRKS és mtsai 2004). Skandinavidban a nyusztok szaporodasi és
utédnevelési idGszakban f6ként korhadd facsonkokat, illetve azok tregeit,
téli buvohelyként pedig inkdbb a fold felszine alatti tiregeket hasznaljak,
amelyek a hideg ellen jobb védelmet biztositanak (BRAINERD és mtsai
1995). A nyuszt megritkulasanak okat egyébként tobben éppen az 6reg fak
¢és alkalmas faodvak hidnyaban latjak (BIRKS és mtsai 2004, 2005; MEINIG és
BOYE 2009)

A vadmacska (Felis silvestris) buvohelyként szamos holtfahoz kot6dé
mikrohabitatot is hasznal (JEROSCH és mtsai 2010). Ilyenek példaul a kidélt
tak gyokértanyérjai, f6ldon fekvé treges fatorzsek, korhadt tova fak. A
vadmacska megtelepedéséhez, illetve allomanyainak megmaradasahoz az
ilyen él6helyi elemek megfelel6 mennyisége ¢és valtozatossaga alapvetd
jelentség.

A legtobb hazai denevérfaj az év egy részében lakja a fatregeket,
odvakat. Roluk az alabbiakban részletesebben is szolunk.

15.2. A holtfa és a denevérek

Dobrosi Dénes

15.2.1. A denevérek szamara alkalmas buvohelyek keletkezése

Az erd6 a denevérek szamara buvo-, pihend-, szaporodo- és
taplalkozohely is. Altalaban minél id3sebb és minél természetesebb egy
erd6, annal t6bb denevérfaj, annal nagyobb egyedszamban fordul el6 benne.
Az optimalis allapot kialakulasahoz ¢és fennmaradasahoz feltétleniil
szitkséges, hogy a sérilt és pusztuld, vagy a mar teljesen elhalt, korhad6 fak
is az erdd részei maradjanak, és onnan az erdégazdalkodasi beavatkozasok
soran ne kertljenek ki maradéktalanul. Az odudacsolé harkalyok szamara
ugyanis a holtfa minimumfaktor, vagyis megfelel6 mennyiséga holtfa nélkil
nincs harkaly az erdében (CSOKA és mtsai 2000). Ha pedig nincs harkaly,
akkor nincs, vagy nagyon kevés szamu nyitott treg keletkezik az erdd
faiban, s igy buavo- és fészkelShely nélkiil marad sok odulaké madarfaj (lasd
a 14. fejezetet) és az odalaké emlésok, koztik a denevérek is.

Holtfa nemcsak az egyes fak teljes pusztulasaval jon létre, hanem
feltisztulassal, ag- illetve koronatoréssel vagy részleges koronapusztulassal is,
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ahol az elhal6 farészek mind a harkalyok éléskamraiva valnak. A részleges
faclhalasok és a természetes mechanikai sérilések révén olyan tregek,
hasadékok keletkeznek, amelyek a denevérek szamara idedlis buvéhelyként
szolgalnak. Ily médon tehat a holt faanyag megjelenésének kezdeti fazisa
mar a fiatal-k6zépkora erdében is nagyon jelentés lépcsé a denevérek
szamara. A fak tOrzsében, a gesztben, a kor el6rehaladtaval gyakran
revesedés indul meg, ahol a farostok széthullanak, s igy a torzsben tregek
keletkeznek. A revesedést okozé gombafajok sporija kéregsebzésen
keresztill vagy rovarok koézremtikodésével jut a fatestbe. Az tregek a
kambium sértlése révén a kiilvilag felé kinyilhatnak, s ezzel az odulaké fajok
szamara szabadda vélik a bejaras. Az odvak viharos szél, villam vagy egyéb
mechanikai behatas soran is kinyflhatnak a szabadba, a leggyakrabban
azonban mégis a harkalyok altal vésett lyukakkal tarulnak ki, amikor ezek a
madarak vagy koltéureget faragnak vagy taplalkozonyilast vésnek maguknak.
Az erd6ben tehat a fak oregedésével a fatorzsekben és a vastag agakban az
tregek szama rohamosan né, am ahhoz, hogy ezeket az tregeket az oduilako
allatok  birtokba vehessék, sziikség van a harkalyok nyiflaskészité
tevékenységére is. A harkalyok pedig azokban az erdékben élnek, ahol sok
az all6 és a fekvé holtfa, hiszen nagyrészt ezek biztositjak szamukra a
taplalékot.

A még ¢él6 faban 1év6 bels6 tregeket egyébként a kambium igyekszik
lezarni. Ha kell6en aktiv ez a hegesedés, ugy kiils6 behatas hianyaban ezek a
terek ismét bezarodhatnak. A bebuvényilasok ,karbantartasardl” azonban a
fakopancsok illetve az odulakoé allatfajok egy része 6nalléan gondoskodik.

15.2.2. A denevérek holtfahoz k6t6d6 buvohelyei és buvohely-foglalasi
szokasai

A bialowiezai ,,6serdében” el6fordulé 13 denevérfajbol 11-nek a nyari
szallasa holtfahoz kotédik. A tovabbi 2 faj pedig esetenként faodvakban is
telelhet (BOBIEC és mtsai 2005). A Magyarorszagon regisztralt denevérfajok
(jelenleg 28) tulnyomd része hasznalja, illetve hasznalna a holtfa altal
biztositott él6helyeket (DOBROSI 1994; CSOKA és mtsai 2000).

A denevérszallas egyarant lehet él6 és holtfaban. A denevérek altalaban
all6 faban tanyaznak, de el6fordul az is, hogy a fekvé holtfa tiregei nyujtanak
menedéket szamukra. Ha tehetik, akkor a magasban hizédnak meg, hogy az
¢jszakai kireptlésik soran a ragadozé emldsok (pl. a nyuszt) minél
nehezebben tudjak Sket elkapni (RUCZYNSKI és BOGDANOWICZ 2005). A
denevérek egy erdén belil is gyakran valtoztatjak pihendszallasaikat, ezért
nagyon fontos, hogy a kozelben — ugy 100-200 méteren belil - tobb
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alkalmas alternativ buvéhely kinalkozzon a szamukra. A megfelel6
buvohelyekért sok odulaké allatfaj folytat versenyt, és e fajok j6 része nem is
tarsul szivesen a denevérekkel, ezért gyakran el is Gzik onnan Oket. Az
odulaké madarak kilénésen aprilis és majus honapokban erészakosabbak
az odufoglalasok soran, de majus masodik felét6l, junius elejétdl kezdve — az
elsé fészekaljak kirepilése utain — sok faodu felszabadul. A tavaszi
hénapokban a denevérek az alkalmi szallisokra — szikebb hasadékokba,
kéregelvalasok ala, a sok holtfa altal kinalt kisebb tregekbe — szorulnak ki, s
ott varjak az atmeneti idGszak leteltét, amikor is naluk kezdSdik meg a
kolykezés. Az all6 holtfa jelenléte ezért a kora tavaszi id6szakban a
denevéreknek nagyon fontos. Nyar derekan, a kolykok kireptilésének
id6szakaban, amikor a denevérek szil6écsoportjai kezdenek felbomlani,
szintén megndé a holtfa iranti igénytk, ugyanis ekkor kisebb csoportokra
szorédnak szét a koloniak. Ilyenkor a néstények szivesebben toltik a nappalt
a kolykeiktS] kilon, egy kozeli hasadékban, s csak az esti kireptiléskor
keresik fel oket, hogy az éjszakai vadaszatra egytitt induljanak. Ebben az
id6szakban tehat szintén el6nyos, ha az erd6ben sok a szaraz fa — s
kilonosen az allo holtfa — mert azok biztositjak a sok kis hasadékot, ahol a
denevérek meghtzodhatnak.

Vannak denevérfajok (pl. a Plecotus auritus), amelyek ultrahangos
tajékozodasukat is felhasznaljak a buvohelyek utan kutatva, mig masok (pl. a
M. danbentonii) a fatorzseken maszva keresik azokat (RUCZYNSKI és mtsai
2009). Egyes denevérfajok még a buavohelyet ,szolgaltaté” fafajok
vonatkozasaban is mutatnak némi preferenciat. A Bialowiezai Nemzeti
Parkban végzett vizsgalatok eredményei (RUCZYNSKI és BOGDANOWICZ
2008) szerint a N. noctula a tolgyeket, a N. leisteri a tolgyeket és a koriseket
kedveli, de mindkét faj keriili a gyertyant és az égert. A denevérek bizonyos
hatarok kozott képesek alkalmazkodni a kornyezeti valtozasokhoz, de a
megfelel6  mennyiségi  és  mindségii  buvohely  mindenképpen
nélkilozhetetlen a szamukra. A  korabban mar emlitett , valtéodu”
szitkséglete miatt az id6s facsoportok jelenléte sokkal elénySsebb nekik,
mint egy-egy maganyos id6s fa (RUCZYNSKI és mtsai 2010). A denevérek
gyakran valasztanak tisztasok szélén, illetve kifejezetten magasan,
kiemelkedé fakon 1évé buvohelyeket. Ez ugyanis megkonnyiti a ki- és
berepiiléstiket (BOBIEC és mtsai 2005).

A kovetkez6kben néhany holtfahoz kéthets jellemzé buvohely- tipust
ismertetiink. A buvohely-preferencia kapcsan meg kell azonban jegyezni,
hogy ismereteink meglehetésen korlatozottak, hiszen szamos faj életmodjat
csak feliletesen ismerjiik.
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Harkdlyodvak: Azokat az odvakat soroljuk ide, amelyeket a harkalyok kolt6-
vagy ¢jszakazo tregnek készitenek maguknak. A magyarorszagi 9 harkalyfaj
kozil 8 acsol treget a fak torzsébe vagy agaiba. Ezek a fajok évente ugyan
csak egyszer koltenek, de minden évben 4j koltSireget készitenek, s6t ezen
felil akar tobb pihendireget is vajnak maguknak. Ezek a harkalyodvak
kezdetben csak lefelé tiregesek, am évek multaval az odud kérnyezetében a fa
gesztje a gombak révén rohamosan revesedni kezd, majd a farostok
szétesésével az odu tagul. A fels6, elkorhadé rétegek lehullanak az oda
aljaba, igy az odu leginkabb felfelé terjed. Ilyenkor nyilik meg a szallis a
denevérek szamara, amelyek elsGsorban a nyilas f6l6tti tereket kedvelik.
Hazai fajaink kozil ilyen odvakat kedvel a nagyfult denevér (Myotis bechsteinii
— 15.2 kép). A Bialowiezai Nemzeti Park erdeiben a rét koraidenevér
(Nyctalus noctula) szinte kizarolag harkalyok altal készitett odvakban tanyazik,
mig a széroskara koraidenevér (Nyctalus leisleri) inkabb elhalt fakon
bekorhadas révén létrejott odvakban (BOBIEC és mtsai 2005).

Faragott nyildsi faodvak: Ezeket az tregeket is a harkalyok nyitjak meg, de
ezek az odvak a gombafonalak fabontasa révén keletkeznek. Az tregek
reves tormelékében rovarlarvak tenyésznek, amelyeket nagy igyekezettel
banyasznak ki egyes harkalyfajok. Ilyenkor a harkalyok el6szor csak szik
nyilast vagnak, hiszen hosszu nyelviikkel ki tudjak huzni a larvak egy részét,
am ha sok larva van a korhadékban, akkor tagitjak a nyilast, s sz6 szerint
kibanyasszak a tormeléket, amibo6l kicsemegézik a larvakat. Ezeket az
éléskamrakat rendszeresen latogatjak a harkalyok, s ezzel gyakorlatilag
karbantartjak ezeket az tiregeket. Az ilyen nyitott tiregekben pedig szivesen
tanyat Utnek a denevérek.

Kirdgott faodvak: A faodvakban szivesen laknak ragesalok is, példaul kilonféle
egerek és pelék. Ezek a kiseml6sok az odu nyilasat rendszeresen kiragjak,
hogy kénnyen mozoghassanak ki és be. Gyakran nagyobbra is tagitjak, mint
amekkora a sajat testiknek elég lenne, hiszen a raktarozni kivant eleség
konnyebb becipelése is szempont naluk. A tagra nyitott jaratok igy mar a
denevérek bejutasat is biztositja. Az odunyilasokat egyébként rovarok is
tagithatjak, példaul méhek vagy darazsak. Kilondsen nyaron, a melegebb
napokon jellemz6, hogy a népes rovarkolonia a szikséges szell6zés
érdekében serény nyilastagitasba kezd.

Felbasade iiregek: A tavaszi aktiv lombnévekedéskor gyakori az agak vagy a
torzsek megroppanasa, széthasadasa. Ugyanez torténik viharok vagy
villamcsapasok idején is, vagy akkor, amikor egy fa razuhan a szomszédos
fara. lIlyenkor altalaban hasadékok vagy szilankosan felszakadt sebek
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keletkeznek a fatorzson, melyeket hegesedéssel kés6bb igyekszik ugyan
bendni a fa, de a sériilés nagy kiterjedése miatt altalaban ez a gyogyulas csak
részleges lesz, s igy nyitott Uregek alakulnak ki. Ha ezek az tregek felulrél
zartak, a denevérek szivesen tanyat titnek bennik.

Csavarodott faiiregek: A fak koronajanak formalédasa soran — féleg instabil
allapot bekovetkezésekor — egyes agak vagy akar a fatOrzs is
megcsavarodhat. Ilyenkor a kilsé szifjacsréteg gyakran meggylrédik, s a
nagyobb rancok kozott tiregek alakulhatnak ki, A torzs vagy az agak térbeli
novekedése révén ezek az uregek valtoznak, esetenként szamuk akar néhet
is. Az ilyen tregeket szivesen hasznaljak buvéhelyil a denevérek.

Kéregelvilisok: Az alaszorult, betegesked6, vagy az id6s, elhaloban 1évé
faegyedeken a legjellemz6bb ezek el6fordulasa. A vastagon parasodott kérgti
fakon éveken, s6t akar évtizedeken at is a fan maradhat a fatestrél levald
kéreghéj. A héj alatt kivalo6 buvohelyet talalnak maguknak a béregerek, s6t
egyes denevérfajok kifejezetten erre a buvohelytipusra specializalédtak. A
kéregelvalasokat legt6képpen a nyugati piszedenevér (Barbastella barbastellus —
15.3. kép), a kozonséges torpedenevér (Pipistrellus pipistrellus — 15.4. kép), a
szopran torpedenevér (Pipistrellus  pygmaens), a durvavitorlaja denevér
(Papistrellus nathusii), a szirke hosszafulG-denevér (Plecotus austriacus) és a
barna hosszaftlG-denevér (Plecotus auritus) foglalja el.

Aggicsis bekorbadis: A feltisztuld torzsén keletkezé aggoesok idénként
bekorhadnak. Amennyiben az itt bekorhadé részt a harkalyok kivajjak, agy
alkalmas odu alakulhat ki az odulaké allatfajok szamara. Ezeket az tGregeket
el6szeretettel hasznaljak a denevérek is. Jellemz6, hogy ezek a nyilasok
konnyen bezarédnak, tehat ha a harkalyok vagy a ragesalok nem elég

intenziven ,,koptatjak a kiisz6bot”, a szallas id6vel bezarul.

Ladrvajaratok: A faban telel6 denevérek nemcsak csoportosan pihennek,
hanem egyesével is. Ilyenkor célszert szik, jol szigetelt jaratba hizédniuk az
allatoknak, hogy nagy hidegben meg ne fagyjanak. A kis testmérett
torpedenevérek (Pipistrellus-fajok) ilyen esetben akar larvajaratokba is
behuzédhatnak. Kilonosen a fizekben él6sk6dé nagy farontdlepke (Cossus
cossus) larvajaratai lehetnek alkalmas telel6zugok, féleg, ha a harkalyok még
egy kicsit tagitottak is ezeken a jaratokon.

Tagas odilakds: Gyakran t6korhadast kovetéen, tobb évtized leforgasa alatt,
oreg fakban olyan nagy kiterjedésu tireg is keletkezhet, amely az odu aljatél
indulva akar tiz méter magassagba is felcsucsosodhat. Ezek a magas
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boltozati iregek altalaban nemcsak a t6nél, hanem fentebb is kisebb
nyilasokkal, ablakokkal nyitnak a kilvilag felé. Kulondsen a fekete nyarra, a
fehér flzre, a kocsanyos és kocsanytalan tolgyre illetve a bukkre jellemzd ez
a nagy méreteket 6lt6 odvasodas. Sajnos kevés ilyen hatalmas odvas fa
talalhaté manapsag a magyar erd6kben, mert ezeket a betegnek titulalt fakat
mar a nevel6vagasok soran kitermelik. Pedig ezek valaha a legfontosabb
kolykez6 szallasai lehettek az erdélaké denevéreknek. A tigas oddlakasok
megléte a kis patkosorra-denevér (Rbinolophus hipposideros), a csonkaftla
denevér (Myotis emarginatus), a hegyesorra denevér (Myotis blythii), a
kozonséges denevér (Myotis myotis) és a tavi denevér (Myotis dasycneme)
szamara a legfontosabb. Ezek a fajok ugyanis csak a tagas tregekben tudnak
kedvezéen nagy létszamu kolykez6 csoportokat kialakitani.

A 15.1. tablazatban 6sszefoglaljuk a rendelkezésre allé6 informaciot arra
vonatkozodan, hogy a denevérek milyen természetes Uregeket hasznalnak, és
ezek kozil az egyes fajok melyeket részesitik elényben. Ha hianyosak is az
ilyen iranyd ismereteink, az mindenképpen nyilvanvald, hogy a kilonb6z6
fajok meglehetésen kiilonb6z6 buvohelyeket hasznalnak. Ez pedig
egyértelmien alatamasztja azt a mas szaproxilofil élélénycsoportoknal is
emlitett tényt, hogy az erdei holt faanyag mennyiségén tulmenden, a
kilonboz6, valtozatos megjelenési formak megléte is fontos.

15.1. kép: Erdei pele (Dryomys nitedula) (OFT).
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15.2. kép (feltl): NagyfulG denevér (Myotis bechsteinizy (©DD).
15.3. kép (alul): Nyugati piszedenevér (Barbastella barbastellus) (©DD).
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15.4. kép (feltl): Kozonséges torpedenevér (Popistrellus pipistrellus) (©DD).
15.5. kép (alul balra): Tobb denevér faj dltal buvohelyként kedvelt kéreglevalas
kocsanyos t6lgyén (©ODD).

15.6. kép (alul jobbra): ,, T6bbszintes odulakas” (©DD).
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16. A korhado6 faanyag szerepe az erdei névények
biodiverzitasaban

Odor Péter

16.1. A holtfan é16 névények f6bb csoportjai

A holtfahoz k6t6dé élet jelentSs része a fa belsd, korhadé anyagaban
zajlik, ezt furkaljak a rovarok és atkak, ebben fejlesztik micéliumaikat a
gombak. Felszine azonban aljzatként szolgal szamos fotoszintetizald
szervezetnek is, igy megjelenhetnek rajtuk edényes névények, mohak,
zuzmok és algak. A holtfakon megjelené edényes novények a pafranyok
(Monilophyta), a teny6télék (Pinophyta) és a zarvatermok (Magnoliophyta)
torzsébe tartoznak (PODANI 2007), funkcionalis szempontbdl viszont a fas
névények ujulatat és a lagyszaruakat érdemes megkilonboztetni.

A zuzmokat csak funkcionalis szempontbodl lehet egységes csoportként
kezelni: mindannyian gombak és algak tartés szimbidzisa soran létrejott
organizmusok. Mivel esetikben egyedil a gombapartner képes ivaros
szaporodasra, jelenleg nem kezelik ket 6nallé rendszertani egységként,
hanem a gombak rendszerébe soroljak &ket, hivatalos neviik lichenizalt
gombak. A gombapartner alapjan legtobb fajuk az aszkuszos gombakhoz
tartozik (Ascomycota), de vannak bazidiumos gombapartnerrel (Basidionzycota)
rendelkez6 zuzmok is. Az algapartner a legtobb zuzmo esetében a zoldalgak
torzséhez (Chlorophyta) tartozik, de a kékbaktériumok (Cianobacteria) is
képezhetnek zuzmokat. Szervezédésiiket tekintve lehetnek az aljzathoz
szorosan 1r6gzulé kéregtelept zuzmok (16.1. kép), lazan kapcsolodo, lapitott
lombos telepl zuzmok, és az aljzattol elalld bokros telept zuzmok (16.2.
kép). Kilonleges format képeznek a kéreg- és lombos telepti zuzmok
kozotti  atmenetet jelenté pikkelyteleptd  zuzmok, és a kéregtelepd
zuzmokhoz tartozé, az aljzatbdl kiemelkedd fejecskéket képezd thzuzmok.
A zuzmok felépitésérdl és rendszertanarol bévebben olvashatunk FARKAS
(2007) konyvében.

Szarazfoldi korilmények kozott elsésorban zoldalgak jelenhetnek meg
onalléan a holtfak felszinén, vizi kértlmények kozott azonban szinte az
Osszes bentikus (szilard aljzaton megtelepedd) algacsoport képes kolonizalni
a holtfakat, valamint mikroszkopikus vastagsaga filmréteg formajaban
kilonboz6 baktériumok is meg tudnak jelenni a felszintikon.

A holtfakon nagy tomegben talilkozunk mohakkal, amelyek szintén
nem képeznek egységes rendszertani csoportot. Parhuzamos evolacidjuk
miatt 6nallé  torzsként kezelik a majmohakat (Marchantiophyta vagy
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Hepatophyta), a lombosmohakat (Bryophyta) és a becds mohakat
(Anthocerotophyta, ez utdbbiak nem fordulnak el holtfan). A majmohak vagy
telepeket, vagy szaras-leveles formakat képeznek (16.3. kép), amelyek
tobbnyire az aljzathoz szorosan tapadd bevonat forméjaban jelennek meg. A
lombosmohakra tébbnyire szaras-leveles forma a jellemz6, amelyek
el6fordulhatnak felallé6 gyepekben, parnakban, de gyakran az aljzattal
parhozamosan n6vé, ahhoz lazan kapcsolédo, elagazéd szovedéket (16.4.
kép), vagy szorosabban letapadé bevonatot is képeznek (ORBAN 1999;
GOFFINET és SHAW 2009).

Funkcionalisan az algakat, zuzmokat, mohakat Osszekoti ko6zos
poikilohidrikus vizhaztartasuk, vagyis hogy a vizet és a tapanyagokat teljes
testfelilletiikon veszik fel, nincs 6nalldé belsé vizszallité rendszerik, a viz
szabadon elparolog a testiikbdl (képesek kiszaradni), de viz hatasara révid
id6én belil helyreall az életmikodésiik (kiszaradastirék, PROCTOR 2009).
Részben e tulajdonsaguk miatt keriilhetnek e kriptogam névények elénybe a
foldben gyokerez6 edényesekkel szemben a szilard aljzatokon (mint a
fakéreg, sziklak, korhad6 faanyag). Ezek a névények nem csak a puha,
korhadt faanyagon képesek megjeleni, hanem mar az ¢él6 fak kérgét is
kolonizaljak (ezeket hivjuk kéreglakd, vagy epifiton koz6sségeknek). Mivel a
holtfan a korhadas korai allapotaiban még a kéreg is jelen van, a holtfan
megjelend kriptogamok kozott talalunk kéreglakéd és korhadéklako (epixyl)
fajokat is. A korhado fakon talalkozunk specialista epifiton és epixyl fajokkal
(amelyek kizarélagosan vagy kérgen, vagy korhadékon fordulnak el6), de a
legtobb faj e tekintetben opportunista, vagyis tobbféle aljzaton megjelenhet.

A korhadéklaké altalanos értelemben a szaproxyl kifejezésnek
feleltetheté meg, az epixyl teljesen pontosan ezen belil ,,a korhadék
felszinén lakot” jelent, de mivel ez elég furcsan hangzik egy szovegben, ezt
is korhadéklakoként hasznaljuk.

Gyakori, hogy egyes fajok kérgen és korhadékon is el6fordulnak, de
kéreglako fajok gyakran megjelennek sziklakon is, illetve egyes korhadékon
megjelend névény talajon is el6fordul.

16.2. Holtfak szerepe az edényes névények
biodiverzitasaban

Ha az edényes névények és a holtfa kozotti Osszefiiggéseket keressiik az
erd66koldgiai szakirodalomban, nagyon hamar feltinik, hogy lagyszaruakra
vonatkoz6 publikaciokat alig talalunk, ezzel szemben cikkek sokasaga
foglalkozik a fasszaraak feltjulasa és a holtfa Osszefiiggéseivel. Ennek az a
magyarazata, hogy egyes fafajok sokkal nagyobb val6szintséggel csiraznak a
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korhadé faanyagon, mint a talajon, ezaltal a holtfanak kiemelt jelentésége
van e fafajok regeneracidjaban. Ezt hivjak dajkafa (,,nurse log”) jelenségnek,
¢s mivel elsésorban tdleveld fafajokra jellemz6, kiléndsen a borealis (tajga)
zénaban ¢és a magashegységi taleveld erd6k zoénajaban talalkozhatunk vele
(HARMON és mtsai 1986). Megfigyelhet6 még e jelenség a gyakran
elarasztott artéri erdSkben, ahol a holtfa sokkal biztosabb aljzatot nydjt a
feltjulashoz, mint a gyakran bolygatott talaj (TTTUS 1990). Mivel e kényvben
ezt a témakort egy kilon fejezet targyalja (17. fejezet), ezzel itt részletesen
nem foglalkozunk.

A lagyszara kozosségre a holtfa kozvetlen hatasa kicsi, eddig nem
mutattak ki olyan lagyszara névényfajt, amely specialista médon koétédne a
holtfahoz. Preferenciat is nagyon kevés fajnal talaltak, elsésorban
pafranyoknal, pl. egy észak-amerikai vizsgalatban egy pajzsikafaj els6sorban
a korhado fakon volt megtalalhaté (MCGEE 2001). A holtfa altal biztositott
viszonylag nedves mikroélShely a pafranyok esetében nemcsak a kifejlett
névény esetében jelentds, hanem idealis életfeltételeket teremt a pafrany
el6telepek fejlédéséhez (amely funkcionalisan és kinézetében is leginkabb
egy telepes majmohara emlékeztet). Az erdei lagyszaruak altalaban csak a
mar puha faanyaggal jellemezhetd, elérehaladott korhadasi allapotokban
tudjak kolonizalni a holtfat, amelyen a lagyszartak fajszama és boritasa a
korhadassal folyamatosan né (LEE és STURGESS 2001a,b; ODOR és mtsai
2004). Bar a holtfak lagyszard kozossége az erdbtalajon mar jelenlevé
fajkészletbol ,.épitkezik”, a rajtuk megjelend kozosség Osszetétele eltér a
talajszint novényzetétdl, kilondsen a kolonizacid elején (a kozepes
korhadasi allapotokban, LEE és STURGESS 2001a,b; ZIELONKA és PIATEK
2004). El6szor a viszonylag kis termetd, apré magvakkal, vagy egyéb
vegetativ képletekkel terjedd, arnyéktirs lagyszaraak jelennek meg a holtfan
(16.5. kép), tomegességiik, gyakorisaguk tobbnyire folyamatosan nagyobb
ezen az aljzaton, mint a talajszinten (LEE és STURGESS 2001a,b; ZIELONKA
és PIATEk 2004). Hazai bikkoseinkben ilyen faj példaul az erdei
madarsoska, a nehézszagi gdlyaorr, vagy a kilénb6z6 pafranyok (pl.
holgypafrany, ODOR és mtsai 2004, 16.6. kép). Késébb egyre nagyobb
aranyban jelennek meg az indakkal, felszinkozeli rhizémakkal klonalisan jol
terjedd lagyszardak (pl. szagos miige, kerek repkény). A talajszinthez képest
a fivek, sasok, nagytermetd lagyszariuak kevésbé sikeresek a korhadé fakon.
Bar aljzat szempontjabdl nem tekinthet6 holtfanak, a holtfak képzédésekor
finom léptékd felszini bolygatasok jelen(thet)nek meg az erdétalajon. A
kidslt fak gyokerei tanyérokat, gédroket, dombokat hoznak létre. A finom
bolygatasok, és az ezekhez kapcsolodé mikroélShelyek jelentésége nagy az
erdei lagyszariak szempontjabol, hiszen e nyers talajfelszinnel boritott
mikroél6helyeken teljesen mas fajok jelenhetnek meg, mint az avarral
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bortitott erdStalajon (SCHAETZL és mtsai 1989). Emellett meg kell emliteni a
holtfa egyéb indirekt hatasait, amelyek befolyasoljak az erddk lagyszard
szintjét. A holtfa hosszd tava tapanyagraktarnak tekinthet6, a benne
felhalmoz6dé gombidk és rovarok révén a korhadt faanyag az erdétalajnal
jelentésebb  nitrogén- és  foszforforrasnak tekinthet6. A tapanyag-
felhalmozodas mellett a korhadé faanyag pordzus tulajdonsagai miatt a
holtfak kornyékén nedvesebb, parasabb mikroklima jellemz6, amely (a
délések  soran  keletkez6 koronahianyok miatt) gyakran = kedvezd
tényviszonyokkal is parosul. Ezek mind hozzajarulnak egy valtozatosabb,
térben heterogén lagyszaru szint kialakulasahoz (STANDOVAR és mitsai
2006). Emellett van még a holtfanak egy viszonylag kevéssé feltart hatasa az
alinévényzetre: mérsékelni képes a nagytestl herbivorok ragasat, mivel a
holtfa a rajta és a korilotte megjelend novények koril egyfajta fizikai
akadalyt képez (kiilonésen ha tobb torzs borul 6ssze egy-egy bolygatashoz
kothetéen, BOBIEC és mtsai 2005). A lagyszardak szempontjabol még
nagyobb jelent6sége lehet a korhadé faanyagnak a gyakran elarasztott artéri
és laperdékben, mint a mezofil erd6kben. Az elarasztasbol ad6dé gyakori
bolygatasokat csak a nedves erdei (mocsari, lapi) elemek képesek elviselni, a
mezofil jellegli fajoknak egyedil a holtfan van talélési esélye.

Osszességében elmondhatd, hogy a korhadé faanyag az erdei
lagyszariak esetében nem biztositja egy a talajszinttdl teljesen eltérd
kozosség  kialakulasat, azonban nagymértékben hozzajarul az erd6
aljnévényzetének valtozatossagahoz.

16.3. Holtfa szerepe az erdei moha- és
zuzmokozosségekben

Bar a mohak és a zuzmok rendszertanilag igen tavol vannak egymastol,
egy fejezetben targyaljuk Sket, mivel gyakran kézosen képeznek gyepeket a
korhad¢ fak felszinén és hasonld tényez6k hatarozzak meg el6fordulasukat.
Mindkét csoportra jellemz8, hogy az edényes névényekkel ellentétben
szamos fajuk kifejezetten a fan, illetve a korhadékon ¢él6 életformahoz
adaptalodott, vagyis specialista kéreglakd és korhadéklaké fajok jelennek
meg kozottik. SPRIBILLE és mtsai (2008) attekintése alapjan Fszak-Amerika
és BEuropa borealis régidjaban 6sszesen 1271 zuzmofaj fordul el6 fan, ennek
57%-a tekintheté specialista epifitonnak, 10%-a specialista epixylnek és
33%-uk opportunista az aljzat szempontjabdl (vagyis kérgen, korhadékon
illetve mas aljzatokon egyarant el6fordul). A kilonb6z6 aljzat-specificitasu
fajcsoportok kozott eltér a kilonb6z6 noévekedési formak aranya: a
specialista epixyl fajok kozott féleg kéregzuzmokat és tizuzmokat (vagyis
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tobbnyire kistermetd mikrozuzmodkat) talalunk, mig a kéreglakd és
opportunista fajok kozétt fordulnak elé a nagyobb termetd lombos és
bokros zuzmok. Az epixylek esetében nagyobb az ivarosan szaporodd
formak aranya. A mohdk esetében a kilénbo6z6 aljzat-specificitasa fajok
megallapitasanal DIERSSEN (2001) munkdjara tdmaszkodhatunk, amely az
Osszes eurdpai mohafaj esetében igyekszik jellemezni azok 6kologiai
igényeit. Ez alapjan az 1276 eurépai lombosmoha fajbél 176 fordul el6 fan,
ezek kozil 43 tekinthet6 specialista epifitonnak, 8 specialista epixylnek és
125 faj opportunista. A 403 eurépai majmohabdl 81 fordul el6 fan, ebbdl 20
specialista epixyl, 8 specialista epifiton, a tobbi opportunista. Vagyis a
majmohaknal a specialista korhadéklaké fajok szama (és aranya) joval
magasabb, mint a lombosmohaknal. Az igazabol nem tisztazott, hogy
milyen fiziol6giai mechanizmusok okozzak, hogy egy faj csak korhadékon
tud megjelenni, egy masik pedig tobbféle aljzaton is sikeres. Bar vannak
funkcionalis eltérések a specialista epixylek és az opportunistak csoportjai
kozott, teljesen hasonld felépitési mohakat béven lehet talalni mindkét
csoportban. Mindenesetre e kriptogam csoportoknal a holtfa jelenléte
nagymértékben megnéveli (pontosabban a holtfa hianya lecsokkenti) a
biodiverzitasukat, hiszen esetiikben egy specialistakbol és opportunista
fajokbol allé kozosség kotédik e szerkezeti elemhez.

Az magatol értet6dd, hogy a gazdalkodas alatt allé erd6kben a holtfa
mennyisége joval kisebb, mint a természetes referenciaként tekinthetd
erd6kben. Természetes referencianak azokat az erdSket tekintjik,
amelyekben régéta a természetes bolygatasi folyamatok uralkodnak, az
emberi hatdasok minimalisak. Ez leginkabb az angol ,old-growth”
kifejezésnek feleltethet6 meg, amely alapvetéen az erd6 természetes
folyamatokra utal6 szerkezeti jellemz6i alapjan definialhaté, mig az 6serdd
(pristine forest, virgin forest) kifejezések az emberi hatasok kizarasanak
torténeti  bizonyitékait igénylik. Magyarorszagon a természetes erdd,
természetkozeli erdd kifejezések ennél sokkal tagabban értelmezettek, sokan
ide sorolnak jelenleg is (vagy a kozelmultban még) gazdalkodas alatt allo
erdéket, ezért hasznaljuk a rosszabbul hangzé ,természetes referenciat” e
kifejezések helyett.

A holtfa mennyisége a gazdasagi erd6kben sok esetben gyakorlatilag
nulla, még az elsédlegesen természetvédelmi rendeltetési gazdasagi
erdGkben is tobbnyire a természetes referencia 1-20%-4at éri el. A holtfa
mennyiségével a kotet 21. fejezete kilon foglalkozik, s tovabbi attekintésre
javasolhaté6 még SIITONEN (2001), HARMON és mtsai (1986), BOBIEC és
mtsai (2005) és CHRISTENSEN és mtsai (2005) munkaja is. Rengeteg olyan
tanulmannyal talalkozhatunk, amely a természetes referencia és a gazdasagi
erd6k moha- és zuzmokozosségeit hasonlitja 6ssze kiilonb6z6 biomokban
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¢és erd6tipusokban (SODERSTROM 1988a; ANDERSSON és HYTTEBORN 1991;
LESICA és mtsai 1991; ODOR és STANDOVAR 2001; STANDOVAR és mtsai
2006; PAILLET és mtsai 2010; NASCIMBENE és mtsai 2013). Ezek alapjan
altalanosan elmondhato, hogy a gazdasagi erd6kben a holtfa hianya miatt e
kozosségek jelentés mértékben elszegényedtek, a specialista epixyl fajok
hianyoznak, a moha- és zuzmokozosség szerkezete nagymértékben
leegyszertisodott, biodiverzitasa lecsokkent. A holtfa hianya miatt e
kozosségek egy jelentds szegmense eltint erdeinkbdl, illetve visszaszorult a
kis kiterjedésd, izolalt, referencianak tekinthet6 allomanyokba. Ez az
elszegényedési folyamat az epixyl fajok regionalis visszaszorulasaban is
megjelenik, szamos ilyen névényt talalunk a kilonb6z6 orszagos, illetve
kontinentalis 1éptékd voros listakon a kihalassal veszélyeztetett fajok kozott
(ECCB 1995; PAPP és mtsai 2010) — ilyen példaul a hazankban még egy-két
allomanyban el6fordulo, torvényesen védett zold koboldmoha (Buxbaumia
viridis, vagy a felallé hegyesmajmoha (Lophozia ascendens). Az alabbiakban
tekintsiik at, hogy milyen tényezS8k hatarozzak meg a holtfan megjelend
moha- és zuzmokozosségek szerkezetét, faji 6sszetételét és diverzitasat.

Ha egy erdéallomanyon belil megvizsgaljuk a korhadé fakon megjelend
moha- és zuzmokozosséget, a legfeltinébb tényezének a korhadasi allapot
bizonyul. Mar az ¢l6 fakat kolonizaljak a kéreglaké kozosségek, amelyek
folyamatosan jelen vannak a kidélt fakon is mindaddig, amig kéreg boritja
Oket. A kéreg leesése utan a lassan puhul6 korhadé faanyagon jelennek meg
az epixyl fajok (16.3. és 16.4. kép), amelyek a korhadas végs6 stadiumaban
atadjak helytket a talajlaké mohaknak és edényes novényeknek (16.6. kép).
A korhadas utolsé fazisai némiképp eltérnek a tdlevelt fak altal uralt és a
lombos erdék esetében. A tlleveld erdSkben a talajt egy tobbé-kevésbé zart
mohaszényeg boritja, emiatt a korhadas elérehaladtaval a talajlaké mohak
beboritjak a fa felszinét. A lombos erd6kben a lombavar gatolja a talajlaké
mohaszint kialakulasat, ezért a fak elkorhadasa utan a talaj lagyszara
aljnovényzete valik uralkodova. A korhadd fakon a specialista fajokon kiviil
folyamatosan jelen vannak az opportunista fajok, amelyek széles aljzat-
specificitasuk miatt a korhadas valtozatos allapotait tudjak kolonizalni
(kéreg, korhadd faanyag, talaj), s6t gyakran ezek a kozosség dominans
névényel. A fent leirt folyamat az elsédleges szukcesszionak egy szép
példaja: propagulum-mentes aljzaton, tobb kozosség atalakulasa soran
megfigyelhet6 iranyult valtozas. A kilonb6z6 esettanulmanyok a fajok,
illetve a k6zosségek korhadasi fazisokhoz viszonyuld preferenciajaval irjak le
ezt a folyamatot. Korhadasi fazisokkal lehet viszonylag egyszerten leirni a
korhadé torzsek korhadasi allapotat, sorba rendezhetd diszkrét allapotokba
sorolva azokat, terepen konnyen megallapithaté szerkezeti jellemzék (pl.
kéregboritas, faanyag puhasaga, repedezettsége, toredezettsége, a korvonal
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alakja) alapjan. Természetesen a szakirodalomban sok ilyen rendszert
talalhatunk, amely fafajtdl, erd6tipustdl fuggben eltér. Altalaban 3-8 fazist
szoktak megkilonboztetni, ahol a legkisebb érték a frissen kidSlt (elhalt)
torzseket jelenti, a legnagyobb pedig a mar szinte felismerhetetlenségig
elkorhadtat. A korhadast koveté szukcessziot sok biomban és erd6tipusban
leirtak, a legtobb tanulmany a borealis (tajga) és a mérsékelt 6vi lombos
erd6k zoénajabdl szarmazik (MCCOLLOUGH 1948; RASCHENDORFER 1949;
FEHFER és ORBAN 1981; SODERSTROM 1988b; MCALISTER 1997; ODOR és
VAN HEES 2004; KUSHNEVSKAYA és mtsai 2007). Hazai bukkosok esetében
ezt reprezentalja az 16.1. és a 16.2. abra. Az elsé abran egy specialista epixyl,
egy indifferens, egy preferencialis epixyl és egy specialista epifiton
el6fordulasi valoszintsége lathaté kilonb6z6 korhadasi fazisokban. A
specialista epixyl fajok onnantdl kezdve kezdenek megjelenni a torzseken,
amikor mar megtalalhat6 rajtuk a puha, korhadt faanyag (harmadik-hatodik
korhadasi fazis). Az utolsé stadiumban gyakorisaiguk csokken, mivel a
faanyag jelent6s része addigra eltlinik, az aljzat a talajba stillyed, és edényes
névények boritjak. A specialista kéreglakdk csak addig tudnak megjelenni a
holtfan, amig azon megtalalhaté a kéreg (elsésorban az els6 korhadasi
fazisban). Az opportunista fajok kozil megkiilonboztetjiik azokat, amelyek
gyakorlatilag ugyanakkora valdszintiséggel fordulnak el6 minden korhadasi
fazisban (indifferens fajok) és azokat, amelyek statisztikailag preferaljak a
késébbi korhadasi fazisokat, de jelenlétik nem olyan kizarélagos, mint a
specialista epixylek esetében. A természetes referencianak tekintheté hazai
erd6kben elsésorban az indifferens és preferencialis epixyl fajok tomegesek
a holtfakon, a specialista epixyl mohak inkabb a borealis erd6kben és a
magashegységi  lucosokban, jegenyefenyves bukkosokben témegesek
(els6sorban mikroklimatikus okok miatt). Hazai bikkosokre vonatkozoéan, a
fajok egyéni korhadasi fazis preferencia alapjan képzett csoportjait mutatja
be a 16.2. abra, sematikusan jelezve azok el6fordulasi valdszintiségét a
kilonbo6z6 korhadasi allapotokban.

Még mindig egy-egy erdéallomanyon belil maradva, mas kézosségeket
talalunk a kilénb6z6 holtfa-tipusokon: facsonkokon, tuskdkon és a fekvé
holtfan. A holtfa kilonb6z6 megjelenési formairdl a 4. és 5. fejezetben
talalunk tovabbi informacidkat.

A fent leirt korhadasi fazisokat koveté szukcesszio els6sorban a fekvo
torzseken figyelheté meg. A csonkokon, tuskékon allé helyzetikbdl
adodoan a fekvé torzseknél szarazabb, melegebb és fényben gazdagabb
viszonyok jellemzéek. Ezeken el6nyosebb helyzetben vannak a zuzmok,
amelyek jobban tudnak alkalmazkodni a szarazabb viszonyokhoz, és
fényigényesebbek, mint a mohak (NASCIMBENE és mtsai 2008; ODOR és
mtsai 2013; NASCIMBENE és mtsai 2014; 16.1. és 10.2. kép). Arnyasabb,
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parasabb viszonyok kozétt a mohak a zuzmokat tobbnyire tulnévik, pl
borealis lucosokban a gazdasagi erd6kben visszamaraddé  tuskok
vagasfeliletét csak 4-20 éves korig képesek beboritani a zuzmok: az elsé
négy év a kolonizacidhoz szikséges idGszak, 20 év utan pedig kiszoritjak
6ket a mohak (CARUSO és RUDOLPHI 2009; SVENSSON ¢és mtsai 2013).

a b
1 1
0.8 0.8
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
[} 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
c d
1 1
0.8 0.8
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
[} 0 J— —
1 2 3 4 5 §] 1 2 3 4 5 6

16. 1. abra (ODOR és VAN HEES 2004 alapjan): Kiilonb62z6 mohafajok varhaté
cl6fordulasi valdszintisége a korhadé fatérzsek kilénbézé korhadasi fazisaiban
Vizszintes tengely, 1: frissen kiddlt, 6: teljes mértékben korhadt). a: specialista epixyl
mohafaj (Hergogiella seligeri), b: indifferens mohafaj (Hypnum cupressiforme), c: preferencialis
epixyl mohafaj (Brachythecinm velutinum), d: specialista kéreglaké majmoha (Frullania dilatata’)

Tovabbra is az allomanyon belil haté tényezéket feltarva,
megfigyelhet6 a fak méretének a hatdsa, amely viszont a korhadasi
allapoténal tobbnyire kisebb. Vannak fajok, amelyek csak a nagyméretd
fakon képesek megjelenni, masok a vékonyabb torzseket, agakat is benévik.
Emiatt a legtébb allomanyban porzitiv Osszefiiggést talalunk a torzson
megﬁgyelt fajszam és a torzs mérete (atmérGje vagy térfogata) kozott
(ODOR és VAN HEES 2004; ODOR és mtsai 2006; NASCIMBENE és mtsai
2009; 16. 3. abra). Ez a jelenség mind a korhadé fakon, mind az él6 fakon
megjelend epifiton kozosségeknél megtapasztalhatd. A fajszam-terilet
Osszefiiggés az Gkologia egy jol ismert jelensége, ebbdl adéddan pusztan
neutralis viszonyokat feltételezve is elvarhaté, hogy a nagyobb fakon (a
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nagyobb felilet miatt) tobb faj jelenjen meg. A korhadéklaké kézosségek
esetében azonban ennél tobbrdl van sz6. A nagyméretd fakat preferald fajok
terjed6képessége  tobbnyire viszonylag gyenge, altalaban rosszabbul
szallitédo, vegetativ  szaporitoképletekkel, vagy viszonylag nagyméreti
sporakkal kolonizaljak a fatorzseket. Ez a kolonizacié egy sztochasztikus
(véletlenszer() folyamat, vagyis minél hosszabb id6 all a faj rendelkezésére a
kolonizaciéhoz, anndl nagyobb a valdszinisége, hogy az bekévetkezik. A
korhadé faanyag, mint aljzat élettartama véges, azonban a nagyobb méretd
fakon a kolonizalhat6 idGszak joval hosszabb, hiszen lassabban korhadnak
el. A vékony agak anélkil ,,tinnek el” (sillyednek a talajba, vagy névik be a
talajlaké novények), hogy a korhadéklaké fajoknak ideje lenne kolonizalni
6ket. Ennek a ,,kolonizaciés id6” hatasnak a meglétét szépen bizonyitottak
azok a vizsgalatok, ahol kiilon tudtak kezelni a fak méretének és koranak
hatasat a rajtuk megjelend kriptogam kozosségre, kimutatva a kor mérettdl
figgetlen diverzitasnovel6 hatasat (FRITZ és mtsai 2008). A nagyobb fakon
megfigyelhet6 nagyobb fajgazdagsiag azonban azok nagyobb mikroél6hely-
gazdagsagaval is Osszeflige. FEgy nagyobb fan egyszerre tobb korhadasi
allapot, specialis mikroéléhely lehet jelen, megnovelve az epixyl kozosség
fajszamat. Emiatt nagyon lényeges a nagyméreti fak biztositasanak
jelentésége az erdékben, mert ezeken olyan fajok tudnak megjelenni,
amelyek a vékonyabbakon nem. Igazan fajgazdag korhadéklaké kozosség
csak a nagyméretd korhadd torzseket is tartalmazé erdékben maradhat
fenn, ezért ezek megmaradt allomanyainak megérzése kulcskérdés a
természetvédelem szamara. Ugyanakkor mas vizsgalatok arra hivtak fel a
figyelmet, hogy ha a holtfa mennyisége regionalisan alacsony (kevesebb pl.,
mint 10 m’/ha), akkor adott térfogatot sok kisméretd mennyiségben
eloszlatva magasabb biodiverzitast kaphatunk, mintha az ritkan megjelend,
nagyobb egységekben van jelen (KRUYS és JONSSON 1999). Emiatt ezekben
az erd6kben a vékonyabb agak, valamint a tuskok természetvédelmi szerepe
megnd, ugyanis ezeken is szamos korhadéklako faj képes tulélni (KRUYS és
JONSSON 1999; SVENSSON és mtsai 2013). Ezek biztosithatjak a ,,gazdasagi
erd6k matrixaban” a korhadéklaké fajok tulélését és terjedését. A 16.3.
abran lathato, hogy a holtfak ,,mérethatasa” kevésbé kifejezett a hollandiai
bukkosokben, mint a tébbi régiéban. Ezekben a masodlagos erd6kben a
holtfa jelenléte viszonylag hosszu ideig sziinetelt, a specialista, terjedésében
korlatozott fajok regionalis szinten kihaltak, vagyis a napjainkban mar
jelenlevé holtfat csak egy opportunista fajokbdl allé fajkészlet tudja
kolonizalni. Ezek a fajok a vékonyabb térzseken éppigy meg tudnak jelenni,
mint a vastagabbakon. Ez felhivja a figyelmet a holtfa idében folytonos
biztositasanak fontossagara.
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Korhadasi fazisok 1 2 3 4 5
indifferens fajok | | [ [ [

HYPCUP, BRYSUB, PSENER,
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epifitonok D‘> LEUSCI, ORTSTR, FRUDIL
preferencialis LOPHET, BRAVEL, AMBSER,
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NOWCUR, CHYPAL

]

16.2. abra: A korhad¢6 fakon el6fordulé négy moha fajcsoport altalanositott
el6forduldsi valdszindsége a killnboz6 korhadasi fazisokban (ODOR és VAN HEES
2004 alapjan)

A szalagok vastagsaga a valoszintségeknek feletetheté meg, Az abra jobb oldaldn
feltintettitk a csoportokhoz tartozé mohafajok réviditését: a réviditések elsé harom betdje
a genusz, masodik harom a fajnév eleje (a fajok teljes neve az eredeti forrasban taldlhato).
Alahuzassal jeloltik a szurdok jellegl él6helyeket preferal fajokat.
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16. 3. abra: A mohak korhad¢ fatérzsén varhatd fajszamanak értéke (fiiggbleges
tengely) a fatorzs mellmagassagi atméréjének (vizszintes tengely, cm) fliiggvényben
Eurdpa kiilonb6z6 orszagai természetes referencianak tekinthetd bitkkos
erdSrezervatumaiban (ODOR és mtsai 2006 alapjan)
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Egy masik fontos lokalisan hat6 tényez6 a fafaj, mint aljzat. Az epifiton
kozosségek esetében rengeteg irodalom tarja fel, hogy a kilonb6z6 fafajok
kérge jelentds mértékben eltér az epifitonok szempontjabdl, emiatt teljesen
mas kéreglaké kozosségek jelennek meg a kilonb6zé fafajokon egy
allomanyon belil (SCHMITT és SLACK 1990; ODOR és mitsai 2013;
NASCIMBENE és mtsai 2013). A fafajok korhaddé faanyaga kozotti
kulonbségek kisebbek, mint a kéreg esetében, de alapvetSen a tdleveld és a
lombos fafajok kozotti eltérés mindvégleg megmarad, eltéré korhadéklakd
mohak6zosségeket alakitva ki, Ez kulondsen a kevert erdékben (pl.
jegenyefenyves bukkodsokben) szembetind, ahol megfigyelhets, hogy sok
specialista epixyl moha, kilondésen a majmohdk, sokkal nagyobb
gyakorisaggal és tomegességgel jelennek meg a thlevelt fafajokon, mint a
lombosokon (JANSOVA és SOLDAN 20006).

A korhadéklaké mohak és zuzmok okologiai igényeinek Gsszevetésekor
mar emlitettik, hogy a mohak elényben részesitik az arnyas, paras
mikroél6helyeket. Kilonosen igaz a specialista epixyl majmohakra (16.3.
kép), hogy igen ¢érzékenyek a kiszaradassal szemben, havos, paras
mikroklimat igényelnek. Emiatt elterjedésiiket regionalisan nem csak a
holtfa, hanem a megfelel6 mikroklima is limitalja, hiaba all valahol
rendelkezéstikre az alkalmas szubsztrat, bizonyos élGhelyeket termdohelyi
korlatok miatt nem tudnak kolonizalni. Eurépaban a legfajgazdagabb
korhadéklaké mohakézosségeket a magashegységek jegenyefenyves-buikkos,
llletve lucos régidjaban megmaradt Gserd6-maradvanyokban talaljuk,
valamint a borealis régié hasonl6 referenciaerdeiben (ODOR és mtsai 2006).
A Karpat-medence zonalis bukkoseinek mikroklimaja mar nem idedlis e
fajoknak, amit példaul j6l mutat, hogy a holtfa szempontjabdl egyarant
kedvezé bikki Oserdé Erdérezervatum és Leany-volgy ErdSrezervatum
korhadéklaké moha fajkészlete jelentSsen eltér, pedig térbelileg e teriiletek
igen kozel helyezkednek el. A parasabb, htvosebb mikroklimaja Leany-
volgy fajkészlete joval gazdagabb, szamos specialista epixyl majmoha csak az
ilyen szurdok jellegti erd6kben valhat gyakoriva hazankban, amit a 16.2. dbra
is szemléltet (ODOR és VAN HEES 2004). A mikroklima a fajok korhadas
szerinti preferenciajat is befolyasolhatja, megfigyelhet6, hogy egyes mohak
szarazabb viszonyok mellett specialista epixylként, kedvez6bb (paras)
mikroklima esetében pedig preferencialis epixylként, vagy indifferensként
viselkednek (ODOR és VAN HEES 2004).

Kontinentalis léptékben vizsgalva a korhadéklaké kozosségeket, mind
Eurépaban (HEILMANN-CLAUSEN és mtsai 2014), mind Eszak-Amerikaban
(QUIAN és mtsai 1999) megfigyelheté, hogy a nagyobb régidk,
névényfoldrajzi zonak korhadéklaké mohakozosségének fajkészlete jelentSs
mértékben eltér, vagyis a fent emlitett lokalis, illetve regionalis hatasok
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leginkabb egy-egy zoénan belil érvényesek. A mohakat altalaban j6
terjed6képességgel rendelkezs él6lényeknek gondoljuk, azonban ez pont
sok epixyl fajra nem igaz, raadasul specifikus mikroklima- és aljzat-igényeik
miatt sok esetben térbelileg izolalédtak. Eurépaban a bikkés zénan beldl a
korhadéklaké mohak6zosség esetében élesen elkilontlnek a  f6bb
névényfoldrajzi régiok, azonban nem lehet eldonteni, hogy ezt inkabb
klimatikus, vagy torténeti tényezok alakitottak ki, ugyanis mind a klimatikus,
mind a torténeti valtozok hasonlé, ENY-DK irdnyd gradienst mutatnak.
Erdekes azonban, hogy a szaproxyl gombakozosségben ez a fajta regionalis
elkiiloniilés kevésbé érvényestl, a gombdk esetében eurdpai 1éptékben is a
korhadasi allapot bizonyult a legfontosabb tényezének a faji Osszetétel
esetében (HEILMANN-CLAUSEN és mtsai 2014).

Amikor a korhadéklako és kéreglako kézosségek folyamatait szeretnénk
megérteni akar Okoldgiai, akar konzervacidbioldgiai szempontbdl, nem
szabad elfeledkezniink réla, hogy ezek olyan aljzaton élnek, amelynek
élettartama id6ben korlatos. Egy-egy holtfan kifejl6d6 lokalis populacio
évtizedeken beltl halalra van {télve, a populacié csak gy tud fennmaradni,
ha biztositott a kolonizaciora alkalmas holtfa térbeli és id6beli kontinuitasa.
Nem véletlen, hogy a legfajgazdagabb kézosségek azokban az éserd6kben
maradtak fenn, ahol ezek a korilmények régota rendelkezésre allnak. Ha a
holtfa idébeli kontinuitasa megszakad, hiaba all késébb rendelkezésre a
megfelel§ aljzat, azt sok faj mar nem képes kolonizalni (ODOR és mtsai
2006). Mind az ¢l6 fak, mind a holtfdk kriptogim ko6zdsségei jol
modellezheték a metapopulacios folyamatokkal, amelyek a tobbé-kevésbé
izolalt lokalis populaciok kolonizacidjaval, eltinésével és a populaciok
kozotti migraciéval igyekeznek leirni a teljes populacié folyamatait
(SODERSTROM ¢és HERBEN 1997; LOBEL és mtsai 2006; CARUSO és mtsai
2010). Ezek a vizsgalatok felhivjak a figyelmet arra, hogy sok kéreg- és
korhadéklaké névény jelenlegi terjedését alapvetéen korlatozza a potencialis
él6helytik fragmentacidja, mind a megmaradt populaciok megndvekedett
kihalasi valoszintGsége, mind a térbelileg korlatozott terjedésiik miatt.
Szamos korabban feltehet6leg regionalisan gyakori és lokalisan tomeges
epixyl fajt ma a kihalds veszélyeztet, lokalis populacidik kicsik és
sérilékenyek, regiondlisan pedig ritkakka valtak. Természetvédelmi
szempontbdl egyrészt nagyon fontos, hogy biztositsuk a megmaradt
korhadéklaké populaciok védelmét. Ezt elsésorban a holtfaban gazdag,
természetes referencianak tekinthet6 erdék védelmével tudjuk elérni.
Ezekben az erd6kben a fajok életképes populacioi alakulhatnak ki, amelyek
képesek forrasul szolgalni azokak a tertleteknek a meghdditasahoz, ahol a
természetvédelmi tevékenység hatasara ujra megfelel6 mennyiségben és
minéségben rendelkezésre all aljzatuk: a holtfa. Fontos, hogy biztositsuk
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ennek az aljzatnak a térbeli és id6beli kontinuitasat. A holtfa mennyisége
mellett kiemelt jelent6sége van a holtfa mindségi jellemzdinek. Az eltérd
holtfatipusok (all6 és fekvé holtfa), a holtfa eltéré méretd formai és a
kilonbo6z6 korhadasi allapotok mas-mas kézosségeknek nyudjtanak életteret,
a teljes szaproxyl k6zosség megbrzéséhez az Osszes ilyen szerkezeti elem
folyamatos meg6rzése sziikséges. De ezeknek a k6zosségeknek a megbrzése
nem valésithaté meg pusztan izolalt erdérezervatumok (,,holtfa-szigetek”)
biztositasaval. Nagyon fontos, hogy az ezeket korilvevé gazdasagi erd6k
matrixa rendelkezzen annyi holtfaval, ami biztositja a lokalis populaciok
kozotti  terjedést, illetve a létrejové uGjabb  élShelyek  kolonizacidjanak
lehet6ségét. Emiatt is fontos egy korlatozott mennyiségli holtfa
visszahagyasa gazdasagi erdeinkben, természetesen figyelembe véve ezen
erd6k faanyagtermesztési rendeltetését is. A megfelel6 mennyiségli és
minéségti holtfa visszahagyasanak lehet6ségeivel a gazdasagi erd6kben
részletesen foglalkozik a konyv 22. fejezete.

16.1. kép: Tobbnyire még kemény, szaraz faanyagon fordul6 specialista epixyl
kéregzuzmé, a Lecanora saligna (ON]).
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16.2. kép (feliil): Az elérehaladott korhadasu faanyagon megjelend, széles
clterjedést specialista epixyl Cladonia macilenta zuzmé (ONJ).
16.3. kép (alul): Viszonylag gyakori specialista epixyl majmoha, a Lophocolea
heteraphylla (©OOP).
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16.4. kép (feliil): Specialista epixyl lombosmoha faj, a laza szévedéket képez6
Herzogiella seligeri (OOP).
16.5. kép (alul): Az erdei szaméca (Fragaria vesca) indaival kolonizalja a még
viszonylag korai korhadasi fazisban levé, kéreggel boritott fekvé torzs felszinét

©OP).

169



16.6. kép: A korhadt tuskén, a holtfan leggyakrabban megjelend arnyéktdré
lagyszardak: erdei madarséska (Oxalis acetosella), exdei pajzsika (Drygpteris filisc-mas)
¢és a nehézszaga gélyaorr (Geraninm robertianum). (OOP).
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17. A holtfan torténd feltjulas jelentGsége az
erd6kben

Toth Viktiria

A korhad6 faanyagnak bizonyos korilmények kozott fontos szerepe
lehet az erd6k feldjulasaban. A holtfara hulld6 magok kicsiraznak a fa
repedéseiben, és ha annak korhadtsagi allapota megfelels, a csemeték
gyokeret eresztenek a holt faanyagba (dajkafak, ,,nurse logs”) (BOBIEC és
mtsai 2005). Ilyenkor az ujulat gyakran strin egymas mellett, egy vonal
mentén helyezkedik el, ezért a jelenséget egyesek linearis feldjulasnak is
nevezik (SCHERZINGER 1996; SVOBODA ¢s mtsai 2010). Késébb, amikor a
korhadas teljesen végbe megy, terpesztett gyokereken all6 idésebb fak
maradnak hatra (,,ldbas fak” - 17.1. kép) (KOVACSIK 1933; BOBIEC ¢és mtsai
2005; SVOBODAés mtsai 2010). A dajkafakon torténd csirazas és felajulas
jelensége régota ismert, de csak az utébbi 20-30 évben kezdték komolyan
kutatni. A felgjulas szempontjabdl nagy jelent6séggel birnak még mas, a
holtfa altal képzett specialis mikrohabitatok, dgymint: gyokértanyér komplex
vagy a fa halalaval képz6d6 1ék. Specialis eset, amikor a holt faanyag
lejt6fogd szereppel bir a meredélyeken, igy megtartva a termdréteget és
segitheti a nagyobb magmérettel rendelkez6 fafajok akkumulacidjat (BOBIEC
és mtsai 2005).

A holtfa Gjulat altali, sikeres kolonizaciéjat befolyasolé paramétereket a
kovetkez&képpen (is) lehet csoportositani:

- abiotikus tényezék

- a holtfa tulajdonsagai

- az Ujulat tulajdonsagai

- egyéb biotikus tényezok

A kilonb6z6 paraméterek altalaban egymasra is jelents hatnak, illetve
hatasuk gyakran Osszegz6dik is. Az alabbiakban néhany példa segitségével
ismertetjik a felsorolt tényezSk egyes hatasait, illetve jelent6ségét.

17.1. Abiotikus tényezdk

A dajkafak magashegységi és borealis fenyvesekben birnak legnagyobb
jelentéséggel. Magat a jelenséget is ezeken a teriileteken kutattak leginkabb
(KOVACSIK 1933; TAYLOR ¢és SHAW 1983; HARMON ¢és mtsai 1980;
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STANDOVAR ¢és KENDERES 2003; ZIELONKA ¢és PIATEK 2004). Kozép-
Eurépa természetes lomberdeiben és fenySelegyes lomberdeiben, illetve
szamos helyen megfigyelheté a dajkafak, illetve a labasfak jelenléte
(STANDOVAR és KENDERES 2003). Els6sorban olyan helyeken jatszhatnak
fontos szerepet, ahol szélséségesek a termd&helyi korilmények. Ilyen
széls6ségek lehetnek pl. a talaj magas nedvességtartalma (égeres és kérises
lapok, mocsarak), és a gyakori aradasok (HARMON és mtsai 1986; HEUNEKE
¢és SHARITZ 1986). Eurdpa boredlis és szubmontan fenyveseiben az djulat
40-60%-a holtfan talalhat6 (HOFGAARD 1993; BOBIEC ¢és mtsai 2005;
MOTTA és mtsai 2006). Feny&elegyes lomberdékben is elsésorban a fenydk,
lletve a pionir fafajok (Betula spp., Populus spp., Salix spp.) feldjulasaban
jatszanak szerepet a dajkafak (FOLDVARY 1933; KOVACSIK 1933;
SZEWCZYK és SZWAGRZYK 1996; LEE és STURGESS 2002). A Nyugati-
Karpatok feny6 elegyes bilikkoseiben kimutattak, hogy a holt fakon
egységnyi teriileten kevesebb magonc (177 egyed/100 m?, — az érték az
Osszes fafajra vonatkozik) taldlhat6, mint a gyepszintben (240 egyed/100
m?), viszont a csemeték talélési esélyei jobbak a holtfan, mint a talajon
(SZEWCZYK és SZWAGRZYK 1990).

Mocsarakban, lapokban, folyoparti ligeterd6kben a csirazasra alkalmas,
viz felszine folé emelkedd, szarazabb mikrohabitatok jelentés részét a
korhadé fatorzsek képezik (HARMON és mtsai 1986; HEUNEKE és SHARITZ
1986; BOBIEC és mtsai 2005), ezért pl. mocsarakban, vizes teriileteken az
éger felgjulasaban jelentds szerepitk van (BOBIEC és mtsai 2005 — 17.2. kép).
A legtjabb foldtorténeti kutatasok eredményei is arrél adnak szamot, hogy
mar a Paleozoikum mocsaraiban is nagy jelentésége volt a dajkafakon
torténd feltjulasnak (CESARI és mtsai 2010). Hazankban is eddig elsésorban
patakmenti éger ligetekbdl mutattak ki dajkafakrol tobbéves ujulatot, illetve
¢ger lapokbol labas fakat (TOTH 2010).

Egyéb termdhelyeken a dajkafaknak ,,szinez6 elemként” van fontos
szerepuk. Eszak-amerikai tolgyerd6kben is kimutattak a jelenséget, itt
elsésorban a kontinensen honos feny6khoz viszonyitott kisebb holtfa
atméréknek és a szarazabb termdéhelynek tulajdonitjak a dajkafdk kisebb
jelentéségét (PYLE és BROWN 2002).

A holt faanyag altal létrehozott kiilonb6z6é mikrohabitatok kolonizacios
sikerében eltérések lehetnek. Lengyelorszagi bukkosokben vizsgaltak a
fekvé holtfan, korhadt fatuskékon, valamint a gyokértanyérokon megjelend
bukk  (F.  sylvaticay  magoncokat. A legnagyobb  gyakorisaggal
gyokértanyérokrol mutattak ki (40%), de viszonylag nagy gyakorisaggal (24—
25%) kolonizaltak a foldon fekvé korhadd torzseket és a tuskokat is
(CHMURA 2008).
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17.2. A holtfa tulajdonsagai

A dajkafak kedvez6 kozeget biztositanak a csirazashoz (tipanyagforras,
viztarolas). A korhadas elsé fazisaban le kell bomlania az allelopatikus
anyagoknak (alkaloidoknak, tanninoknak stb.), amik a csirazast, illetve a
megtelepedést akadalyozzak (BOBIEC és mtsai 2005), valamint a sejtes
szerkezetnek és a sejtfalnak is fel kell tarédnia (MASER és TRAPPE 1984), a
csiranévény szamara hozzaférhetévé kell valnia. PYLE és BROWN (2002)
szerint észak-amerikai tolgyesekben inkabb a holtfa faja hatarozza meg a
magoncok és edényes névények megtelepedését, mint a korhadasi stadium.

A faanyag bomlasanak el6rehaladtaval repedések, kisebb tregek és
mélyedések jelennek meg a fa felszinén, és ezekben szervesanyag-
felhalmozddas jon létre, hozzaférhetévé valik a geszt, né a viztarold
kapacitas. Ezzel egyidejileg emelkedik a holtfan megteleped6 edényes
novények, mohdk, illetve bizonyos kortilmények kozott a csemeték boritasa,
lletve szama (MASER és TRAPPE 1984; LUSK 1995; LEE és STURGESS 2002;
PYLE és BROWN 2002; ODOR és mtsai 2004; T1jIMA és mtsai 2007; — lasd a
16. fejezetet). SZEWCZYK ¢és SZWAGRZYK (1996) kimutatta, hogy a
korhadasi folyamat el6rehaladtaval a legalacsonyabb korhadasi osztalytol (6
egyed/m?) a legmagasabb korhadasi osztalyig (177 egyed/m?) folyamatosan
n6 a holtfan megteleped6 magoncok szama.

A kolonizaci6 a korhadas itemének fiiggvényében kilonbo6zd
hosszusagu id6ét vesz igénybe, amit els6sorban mikroklima és a korhadé
torzs fafaja hataroz meg. A Tatra szubalpin fenyveseiben végzett kutatasok
szerint (ZIELONKA és PIATEK 2004) az els6 edényes novények megjelenése
atlagosan 20 évvel a fa pusztulasa utin kovetkezik be, és a legtobb
noévényfaj csak, mintegy 50 év utan telepszik meg a korhadé faanyagon.

A korhadas mértéke mellett a holtfa mérete (térfogata, atmérdje) is
meghatarozé paramétere a kilonbozé él6lénycsoportok kolonizacidjanak
(ODOR és mtsai 2004). A vékonyabb térzsek kisebb felilletik miatt
kevesebb él6lény megtelepedését teszik lehet6vé, mint a nagyobb
atmér6jiek (HEUNEKE és SHARITZ 19806), mivel rajtuk kisebb a megtapadas
esélye és altalaban kevesebb ideig is allnak rendelkezésre az erdében, mivel
gyorsabban lebomlanak. igy a fa mérete nemcsak térbeli, hanem idébeli
korlatot is jelent a kolonizalhatésag szempontjabol. LEE és STURGESS (2002)
kutatasai szerint borealis nyar erd6kben a korhadé fakat kolonizal6é edényes
névényfajok 95%-a a 20 cm-nél nagyobb atmérdja fekvé holtfakon talalhato
meg, az ennél kisebb atmér6ja kidolt fakon minddssze két lagyszara faj
fordult el6. Hasonlé eredményre jutottak BOBIEC és mtsai (2005) is, a 20
cm-nél kisebb atmér6ja torzseket csak ritkdn, mig a 40 cm-nél
vastagabbakat rendszeresen kolonizaljak a csemeték.
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17.3. Az tjulat tulajdonsagai

A kisméretd magvakkal rendelkez6 fajok altalaban nagyobb
gyakorisaggal talalhatéak meg korhadt fakon, mint a nagyobb magvtak
(Lusk 1995; PYLE és BROWN 2002). A magméreten tul a csiranovények
morfolégiaja (pl. a gyokocske hossza), és bizonyos (pl. allelopatikus hatasu)
vegylletekkel szemben mutatott toleranciaja is befolyasolja a feldjulas
sikerét (TAYLOR és SHAW 1983; NAKAMURA 1992; TSENG ¢és mtsai 2007).

A dajkafikon és tuskokon leggyakrabban a feny6k feltjulasa figyelhetd
meg (17.3. kép). Ezek altalaban kismagviak, igy konnyebben tapadnak meg
a repedésekben. Kisebb a kompeticios képességiik, és sziikséglik van
mikorrhiza gombapartnerre is. Igy éltalaban jobb feltételeket talalnak a
f6ldon fekvs korhadé fakon (PYLE és BROWN 2002; TOTH 2011). A lombos
fak, kilonosen a nagyobb magviak (pl. juharok, tolgyek, biikk) holtfan
torténd felujulasa sokkal korlatozottabb ilyen moédon (17.4. kép). HARMON
(1988) egy észak-amerikai erdé folyoparti szukcesszids mintazatat vizsgalta
korhadé faanyagon. A holtfan talalhat6 egyedek minddssze 1%-at tették ki a
lombhullaté fak és cserjék. A Nyugati-Karpatok feny6elegyes biikkoseiben a
bikk feljuldsa, bar joval alacsonyabb a dajkafakon (10 egyed/m?), mint az
avarrétegben (42 egyed/m?), de a tébbi mikrohabitathoz képest (gyepszint,
sziklak, kévek mohabevonata) jelent6s (SZEWCZYK és SZWAGRZYK 1990).

A holt fa kilonféle magpredatorok és magdiszperzerek raktaraiként is
szolgalhat, ezaltal segitheti a nagy magvu fafajok csirazasat és talélését, mint,
ahogyan csuszka és biikk makk (PEREA és mtsai 2011) esetén bizonyitottak,
vagy ahogyan az erdei egér és a szajké pozitiv szerepét igazoltak egyes
tolgyfajok (Quercus robur, Q. petraca) makkjanak terjesztése kapcsan (DEN
OUDEN és mtsai 2005; BOBIEC és mtsai 2011).

Nagy magméreti fajok esetén a holtfanak els6sorban nem is
dajkafaként lehet nagy szerepe, hanem inkabb koézvetett moédon hat a
feldjulasra, példaul a lékek képzddése révén.

17.4. Egyéb biotikus tényezdk

Korai korhadasi fazisban a magasabb rendd novények szamara
felvehet6 tapanyagok mennyisége még alacsony. Ezért az edényes névények
megtelepedéséhez nélkilézhetetlenek a  holtfat kolonizalé mikorrhiza
gombak (MASER és TRAPPE 1984). Ezek kilondsen a nyitvatermdk
taléléséhez és novekedéséhez fontosak, s kozottik vannak olyanok, melyek
kizarélag a holtfakhoz koétédnek (KROPP 1982). A korhadasi folyamat
el6rehaladtaval a faanyagon egyre tobb a mikorrhiza gomba, aminek
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eredményeként megné a magoncok talélési esélye (HARVEY és mtsai 1979;
MASER és TRAPPE 1984). Ugyanakkor a holtfakon kevesebb a magvakat és
csirandvényeket karosité patogén gomba, mint a talajban (MCKEE és mtsai
1982; O’HANLON-MANNERS 2004; TSENG ¢s mtsai 2007), ami
szamottevéen javithatja a csiracsemeték korai talélési esélyeit.

A korhadas folyamata sorain né a nitrogénfixalé baktériumok
mennyisége is, s {gy a névények szamara felveheté nitrogén is. Ez a masik
fontos szempont, ami hozzajarul a késébbi korhadasi fazisok sikeresebb
kolonizaciéjahoz (MASER és TRAPPE 1984; HENDRICKSON 1991).

A holtfat borité moharéteg strukturaja is hatassal van a magoncok
talélésére. Azok a feny6k, melyek csiranovényei hossza gyokocskét
fejlesztenek, konnyebben hatolnak at a vastagabb moharétegeken is, igy
elérve a humuszt. Ezért ezek a fajok minden mohastruktira-tipuson jol
Ujulnak. Ezzel szemben a révidebb gyokocskével rendelkezéek kevésbé
sikeresek  (NAKAMURA 1992). A vastag, sird moharétegek azért is
kedvez6tlenebb, mert eltolja a magoncok gyokér-hajtas aranyat a
hajtasnovekedés rovasara, mig a vékonyabb moharétegek esetén a gyokér-
és hajtasnovekedés kedvez6 marad (IIJIMA és mtsai 2004).

A holtfa fizikai akadalyt is jelenthet a herbivor eml6s6k szamara, igy
csokkentve a vadkarositas mértékét (PETERSON és PICKETT 1995; STEVENS
1997; DE CHANTAL és GRANSTROM 2007). A durva fatormelék ilyen vadkar
csOkkentd szerepét irtak le pl. kozép-eurdpai lomberdSkben kocsanyos
tolgy (Q. mbur) Gjulat esetén (BOBIEC és mtsai 2011). Ugyanakkor, ahol
magas a vadlétszam és vékony a horéteg a lékekben lezajlé gyorsabb
héolvadas miatt, a holtfa sem nyujt megfelel6 védelmet a ragasi kartol
(KUPFERSCHMIDT és BUGMANN 2005).

17.1. kép: Holtfan megtelepedett ,,labasfa” (©CsGy).
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17.2. kép (felil): Toban (Gyilkos-t6, Hargita megye) maradt tuskokon megtelepedd
fasszartak (OCsGy).
17.3. kép (kézépen): Korhadé tuskén megtelepedd luc csemeték (©CsGy).
17.4. kép (alul): Tatar juhar magonc erésen korhadt, fekvé t6rzsén (©CsGy).

176



18. A holtfa szerepe az erdéallomanyok
anyagforgalmaban és talajfejlédésében

Bidls Andrds és Sziles Péter

A természetes erdei Okoszisztémakat kiegyenlitett anyagaramlasi
folyamatok jellemzik. Ezen allomanyokban bio-geokémiai kérfolyamatokrél
beszéliink, amely egyrészt jelenti az Okoszisztéman belili anyagaramlasi
korfolyamatokat (pl. a tapelem korforgalmat), de jelenti ezen Okoszisztémak
kapcsolodasat a nagy, foldi geokémiai kérfolyamatokhoz (pl. a viz aramlasat)
(MATYAS 1996). Ezen korfolyamatokat, egy-egy természeti ,katasztrofa”
(pl. thz, széls6séges idGjarasi korilmények, rovarkarositas) kivételével,
kiegyensulyozottsag jellemzi, igy az erdén belili szervesanyag-lebontasi
folyamatok egyensulyban vannak a novények tapelemfelvételével, illetve
szervesanyag-felépitésével. Ezen folyamatok kiegyensulyozottsaga fontos
feltétele az erdei 6koszisztémak révidebb és hosszabb tava stabilitasanak.
Az ember az erdé ,hasznalataval” ezen folyamatokba avatkozott be. E
beavatkozas egyik legjelentésebb része a faanyag eltavolitasa, amellyel
nagymennyiségli szervesanyag kertl ki az erd6bdl. A kovetkezékben
attekintjiik, hogy az erdében elpusztult és ott maradt holtfa milyen szerepet
jatszik az erdei 6koszisztémak anyagforgalmaban és a talajok fejlédésében.

18.1. A holtfa jelent6sége az erdei 6koszisztémak
anyagkorforgalmaban

A holtfa, mint az erdei 6koszisztémak fontos szerkezeti eleme, jelentSs
szerepet jatszik az erdballomanyok szén- és tapelem-korforgalmaban
(CSOKA ¢és mtsai 2001). Ezt a szerepet talan ugy tudjuk legjobban
meghatarozni, ha megvizsgaljuk milyen mennyiségi szerves anyagot, illetve
tapelemet tartalmaz a faanyag,

A Soproni-hegység egy bukkos allomanyaban végzett felmérés azt
mutatta, hogy az erdéallomanyok fold feletti szarazanyag-tartalmanak
legnagyobb részét a torzs adja (18.1. abra), lényegesen kisebb az agfa, a gally,
illetve a levél és a kéreg mennyisége. Természetesen az aranyok a korral is
valtoznak, {gy a koézépkoru bukkosben felvett adataink csak tajékoztatd
jellegtiek.

Az egyes fakban mért aranyokat a koron kivil tobb mas tényezé is
meghatarozza. Az alaszorult, kis koronaval rendelkez6 fakban a torzsben
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tarolt szarazanyag mennyisége aranyaiban nagyobb, mint a jo fejlett
koronaju térzsekben. Az aldszorult egyedek esetén lényegesen kisebb az
agfa és a levél, igy az asszimilaciés felilet aranya. Ezzel szemben a
kiemelked$ torzseket nagyobb korona, igy tobb agfa és levél jellemzi, ami
nagyobb  asszimilaciét, igy jobb  noOvekedést eredményez. Az
erdéallomanyok anyagkorforgalmaban nem a szervesanyag abszolut
mennyisége, hanem az egyes részekben tarolt tapelemek mennyisége fontos.
Vannak olyan elemek (pl. szén, hidrogén, oxigén), amelyekhez a novény
Hkorlatlanul” hozzajut a kornyezetébdl, igy ezek hianyaval nem kell
szamolnunk. Mas elemek az alapkézet mallasa, vagy biologiai folyamatok
soran keriilnek be a koérforgalomba és mindaddig ott vannak, amig pl. az
erd6hasznalatok soran az ember el nem viszi azokat.

2% 4%

14%

4% B Kéreg

B Torzs (fa)
O Gally

O B’nga

W Levél

T6%

18.1. abra: A szarazanyag atlagos megoszlasa egy kozépkora soproni biikkdsben

Az elemkoérforgalom szempontjabdl az egyik legfontosabb komponens
a nitrogén, s bar az utdbbi évtizedekben a légszennyezés hatasara a levegébe
kertlt nitrogén-oxidok miatt a hianyaval kevésbé kell szamolnunk, még
mindig ez az egyik legszlikebb aranyban jelenlévé elem. Ezért érdemes
megvizsgalnunk, hogy a fa, illetve a holtfa egyes részei mennyi nitrogént
tartalmaznak. A korabban emlitett soproni biikkés allomanyban
megvizsgaltuk, hogy a fa egyes részeiben milyen a nitrogén koncentracioja
(18.2. abra). Ahogyan az varhat6 is volt, a levelek nitrogén-koncentracioja
atlagosan 25-szerese a faanyagnak és Otszorose az agnak, illetve a kéregnek.
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Kéreg  Torzs (fa)  Gally Agfa Levél

18.2. abra: A fa egyes részeinek atlagos nitrogéntartalma
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18.3. abra: A nitrogén mennyisége a fa egyes részeiben

A koncentracié mellett fontos az egyes tapelemek abszolit mennyisége
is (18.3. abra). A vizsgalt fakban atlagosan 1015 g nitrogén volt, ennek
mintegy harmada volt az agakban és a torzsben, és 18%-a a levelekben.
Figyelembe véve, hogy a levelek csak az Osszes fold feletti szarazanyag 2%-
at teszik ki, kiemelendé a levelekben tarolt nitrogén nagy mennyisége.
Hasonlo, viszonylag kis aranyt mutatott egy nyugat-amerikai erdékben
végzett vizsgalat, amely szerint a faanyagban tarolt tapelem a teljes
nitrogénkészlet 0,3—4,4%-at teszi ki (TRISKA és CROMACK 1980). Mas
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vizsgalatok azt mutattak, hogy éves szinten 4—15-sz6r tébb nitrogén jut
vissza a talajfelszinre a falombozatrdl, mint a faanyagb6l (FRANKLIN és
mtsai 1986). Ez a magasabb tapelem-koncentracié és a levelek faanyaghoz
képest gyorsabb lebomlasanak kovetkezménye (FRANKLIN és mtsai 1986;
PRESCOTT és mtsai 1989).

A t6bbi tapelem vizsgalata soran ilyen nagy kilonbséget nem
tapasztaltunk a fa egyes részei kozott. JelentSs volt még a kilonbség az
egyes részek foszfor-, kalium- és kéntartalmaban, s eredményeinket
megerdsiti, hogy egy nyugat-amerikai erd6kben végzett vizsgalat szerint a
faanyagban tarolt tipelem az Gsszes foszfor 4,2—10,6%-at teszi ki (TRISKA és
CROMACK 1980). Mas elemeknél (Ca, Cu, Fe, Zn) is kimutathatd, hogy
els6sorban a levélben és a kéregben nagy a koncentraciojuk.

A fenti vizsgalataink kiemelik, hogy bar az egyes elemeknél eltér6
mértékben, de nagy jelent6sége van a holtfanak az erdéallomanyok
anyagforgalmaban. Egyes szerz6k a holtfat tapelem és szervesanyag
tekintetében egy takarékbetéthez hasonlitjdk (TRISKA és CROMACK 1980),
mely hosszu ideig forrasa az erdei 6koszisztémak tapelemeinek. Ugyanakkor
ki kell emelni, hogy a fatest hozzajarulasa a teljes tapelem-készlethez
nagymértékben Okoszisztéma-fiiggé (ROSE és mtsai 2001). A fa alacsony
tapelem-koncentracidja miatt, a levélhez tartozé agak és gallyak és a holt
faanyag alacsony aranya esetén kicsiny szerepet jatszanak az erd6 tapelem-
tartalmaban (ARTHUR és FAHEY 1990).

Nagymértékd zavarasok utan (pl. tlz, vagy széldontés) az a
tapanyagkészlet, ami elraktarozédott a fakban, agakban, gallyakban, ismét
hozzaférhet6vé valik a feltorekvod Gjulat szamara. A nagy mennyiségl fekvé
faaanyag ilyen moédon béséges tapelemforrast jelenthet egy masodlagos
szukcesszid szamara (O’NEILL és mtsai 1975). A lebomlé faanyagbol lassan
felszabadul6 tapelem-készlet képes szinkronizalni a tapelem-hozzaférést az
erd6 tapanyagigénye szerint, és a folyamat minimalizalja a tapanyagvesztést
is (HEDIN és mtsai 1995; ALLEN és mtsai 1997). A f6ldon fekvé elhalt
fatorzsek a benntk felhalmozoédott asvanyi anyagokkal és megtelepedd
nitrogénkoté  baktériumok altal megkotott nitrogénnel,  szétmallasuk,
lebomlasuk folyaman lassan és folyamatosan ,tragyazzak™ az erdd talajat
(CSOKA ¢és mtsai 2001). A nagyméretd holtfak jol és hossza ideg taroljak a
nitrogént, a kalciumot és a magnéziumot, de a foszfort és a kaliumot
kevésbé képesek tarolni (GRIER 1978; LAMBERT és mtsai 1980; FOSTER és
LANG 1982; CHEN 1989). A tapelem-immobilizacié és a mineralizacio,
valamint a fekvé faban valtozast okozé egyéb lebontasi folyamatok menete
nem teljesen tisztazott (ROSE és mtsai 2001). A lebontasi folyamatok,
kilonésen a nitrogén mineralizacidja, a kilsé tényez6k mellett szoros
Osszefliggésben all a szén/nitrogén aranyaval is (DIAZ és mtsai 1993). A
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lebontas soran, a nitrogén ¢és egyéb elemek, amelyek raktirozva vannak
mikrobialis szovedékekben, folyamatosan szabadda valnak a névények
szamara (EDMONDS 1987; DIAZ és mtsai 1993). HARMON ¢és mtsai (19806)
leirjak a holtfabdl szarmazé legfontosabb tapelemek felhalmozddasanak és
felszabaduldsanak hosszantarté folyamatat. Ujabb tanulmanyok ugyanakkor
kimutattak, hogy a faanyagbodl szarmazé tapelemek felszabadulasa gyorsabb
folyamat, mint azt korabban gondoltak. A korhadasi mechanizmusok
sokfélesége  Gsszekapcsolodik  lebonté  mikrobdk  (pl.  gombasporak,
mikorrhiza, gyokérzet, kimosodas, felaprozddas és rovarok) segitségével
(SOLLINS 1982; YAVITT és FAHEY 1985; HARMON 1992). HARMON (1992) azt
talalta, hogy a korai korhadasi fazis bomlasa soran a lebonté szervezetek a
nitrogén, a kalium és a foszfor lebontasara koncentralnak (ROSE és mtsai
2001).

A feltalajban lejatsz6d6 avar lebomlasi folyamatok a legfontosabb
helyszine a tapelemek korforgasanak a vizsgalt erd6kben (ABER és MELILLO
1991). A talaj szerves anyaga és a faanyag kémiailag képes visszatartani nagy
mennyiségll nitrogént és mas elemet az erdei 6koszisztémakban. A nitrogén
jelentds frakcioi a talaj szerves anyag készletében vannak jelen (VITOUSEK és
MATSON 1985; JOHNSON 1992; STRICKLAND ¢s mtsai 1992; MAGILL és mtsai
1997).

Atmoszféra

Tﬂés egyéb szénvegyiiletek)
M

L

Okoszisztéma Erdéhasznalat

Nivényzet Kitermelt Faanyag
(Készlet és nivekedés)
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18.4. abra: A szén tarolasa az erdei 6koszisztémakban PISTORIUS és mtsai (2000)
nyoman. A sziirke nyilak mutatjak az egyik ,,tarol6bol” a masikba dramlast, a fekete
nyilak a széndioxid légkorbe kertilését
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Az ut6bbi id6kben a holtfaban tarolt szervesanyagok jelentésége mellett
kiemelt figyelmet kap a holtfaban tarolt szén mennyisége is. A holtfa lassu
lebomlasa miatt jelentSs széntarol6 lehet, amivel hozzajarulhat a 1égkori
széndioxid szint csOkkentéséhez. Németorszagi adatok (DUNGER ¢s mtsai
2009) szerint az erddk atlagosan 120 t/ha-nyi szenet tiroltak, amelynek
80%-at adta a f6ld feletti rész, 20%-at a gyokérzet. A legtobb szenet a 30 és
40 ecm kozott fak taroltak. A holtfaban tarolt szén mennyisége 3,25 t/ha
volt, ami egész Németorszagra szamitva 35 millié tonna szenet tett ki. A
holtfaban tarolt szén 60%-a fenySkben, 9%-a tdlgyekben, 31%-a pedig
egyéb lombos fafajokban volt. Természetesen a holtfdban tarolt szén
mennyiségét — a keletkez6 holtfa témege mellett — elsésorban a lebomlas
tteme hatarozza meg. Az erdei 6koszisztémakban tarolt szén aramlasat a
18.4. abra foglalja 6ssze.

18.2. A holtfa hatasa a talajfejlédési folyamatokra

A természetes Okoszisztémakban igen szoros kapcsolat van a névényzet
és a talaj kozott. Nem csak a talaj hat a novényzetre, hanem a névényzet is
hat a talajra. A talajra, illetve a talajba kertilé elhalt névényi maradvanyok
jelentésen hozzajarulnak a talajképzé folyamatok alakulasihoz. A
talajfejlédési  folyamatok  nagy része a  talajokban  lejatszodo
anyagaramlashoz, illetve a ktlonféle biologiai folyamatokhoz kapcsolodik. A
holtfa és a hozza kot6d6é biologiai sokféleség kulcsszerepet jatszik az
erdében zajl6 biologiai folyamatok fenntartasaban (pl. anyag- és
energiaforgalom, termd&hely-stabilizacid, regeneracio, széndioxid-megkotés),
amelyek  nélkilozhetetlenek  az  erd6  fatermoképességének  és
kornyezetvédelmi szolgaltatasainak biztositasahoz is (DUDLEY és mitsai
2004). Az irodalmak szerint a holtfa-felhalmozddas hatassal van az
Okoszisztémak alapvet6 folyamataira, mint pl. a talajfejlédés és -
terméképesség, tapelem-immobilizacié és mineralizacié, valamint a nitrogén
fixacié6 (CORNABY és WAIDE 1973; FOGEL és CROMACK 1977; MACMILLAN
és mtsai 1977). A kovetkez6kben érdemes attekinteniink, hogy az egyes
talajképzé folyamatokra milyen hatassal van az erdében maradé holtfa.
Természetesen a holtfa hatasat nehéz elvalasztani a holtfa keletkezésekor az
erd6ben lejatsz6do egyéb folyamatoktol, hiszen ha egy fa elhal, akkor sok
esetben 1ék is keletkezik, amely azt eredményezi, hogy a talajra tobb fény és
nedvesség jut, s ez szintén hatassal van a talajképzé folyamatokra. Nem
targyaljuk a holtfa, mint specialis termd&hely jelentéségét sem, annak ellenére
sem, hogy ez fontos szerepet jatszhat a feldjulasban (lasd a 17. fejezetet).
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18.2.1. Humuszosodas

A talajfejlédési  folyamatok kozul az  egyik legfontosabb a
humuszosodas. A talajba kertl6 szervesanyag felhalmozddasa hatassal van a
talaj szerkezetére, a talaj viz- és tapanyag-gazdalkodasara, valamint a talajban
lejatsz6d6é  bioldgiai  folyamatokra is (CSOKA és mtsai 2001). A talaj
termOképességében bekovetkezett veszteség szoros kapcsolatban all a talaj
szervesanyag-tartalmaban bekovetkezett veszteséggel (POWERS 1990). A
faanyag lebomlasa egy hosszi humifikaciés folyamat, melynek soran
humussza, talajja alakul at (DUDLEY és mtsai 2004). Frdemes attekinteniink,
hogy a talajra holtfaként kertl6 szervesanyag milyen bomlasi folyamatokon
megy at.

A holtfa lebontasi folyamatait a kovetkez6 részekre szoktak felosztani:

- Elsédleges lebontasi szakasz, melyben a fatest elhalasa utan
megindulnak a lebontast jelenté biokémiai folyamatok. Ezzel egyidében
elsédleges lebontd szervezetek kolonizaljak a fatestet. A lebontasi folyamat
megindulasaiban nagy szerepe van a fizikai feltarasban szerepet jatszo
rovaroknak és egyéb allatoknak, illetve a gombaknak. A holtfa falaké
rovarok, pl. bogarak, faodvasité 16hangyak és a termeszek (AUSMUS és mtsai
1975; CROSSLEY 1976) altal segitett feldarabolédasaval a lebomlasi
folyamatok korai stadiuma befejez6dik. Hasadasok, repedések jonnek létre a
faban, melyekben a gerinctelen allatok tovabb végzik az apritd
tevékenységet (szazlabuak, csigak). A talajban talalhat6 sokféle allat bésége
(nematodak, gilisztak, és kisebb izeltlabuak) hozzajarul a holt faanyag
tovabbi lebomlasahoz, mivel a felszin jobban ki lesz téve a mikrobioldgiai
tamadasoknak (JOHNSON 1992).

- Masodlagos lebontasi szakasz, amelyben az elsédleges lebontok
mellett megjelennek a fatest atalakulé anyagaival taplalkozé lebontd
szervezetek, illetve a kiilénbo6z6 ragadozok és parazitak.

- Humifikaciés szakasz, amely soran a fatest humussza alakul at.
Ebben a szakaszban a ,,humuszképz8” szervezetek, igy atkak, ugrovillasok,
ikerszelvényesek, gilisztak jatsszak a f6 szerepet. Ebben a szakaszban a
fatest atalakulasi folyamatai nagyban megegyeznek a ,szokasos”
humuszképzédési folyamatokkal, a talajlakd és talajlebont6d szervezetek a
megfelel6en atalakitott fahulladékokat belekeverik a talajba (DUDLEY és
mtsai 2004).

A talajra kertlé holtfa lebontasi idejét tobb tényez6 hatarozza meg, Az
els6 a fafaj: mig a biikk lebontasi idejét mintegy 50 évre teszik, addig a
taleveld fak, illetve a tolgyek korhadasa ennél sokkal lassabb, atlagosan 100—
200 év. A fafaj mellett meghatarozé tényezd a holtfa nagysaga, elsésorban
atméréje: minél vastagabb volt a kidSlt fa, annal hosszabb ideig tart
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lebomlasa, s természetesen ennek megfeleléen a faegyed kora is
meghatarozo, hiszen az idésebb, nagyobb fak lassabban bomlanak le. A
lebontasi folyamatokat nagyban befolyasolja tovabba, hogy az elhalas utan a
fa mikor délt ki, az allé fak lebomlasa ugyanis lényegesen lassabb, mint a
talajra keril6 faké. Hasonlo igaz az egymasra d6l6 fak esetén is: a talajjal
torténd kozvetlen érintkezés meggyorsithatja a lebontasi folyamatokat. Egy
tiringiai vizsgalatban azt talaltak, hogy mig a Fomes fomentarius karositasa
miatt kid6lt bukk torzsek lebomlasa atlagosan 40 évig tartott, addig a
széldontés altal kidSlt torzseké 120 évig (KAHL 2008). A holtfa
lebomlasanak folyamata a termdhelyi viszonyoktol (azon belil elsésorban a
humiditastdl) is erSteljesen fige (DUDLEY és mtsai 2004).

A hosszu lebontasi id6 azt jelenti, hogy tobb évtizeden at folyamatosan
kertl be a talajba a holtfabdl szerves anyag. Ez a folyamatos utanpotlas
kiegyenlit6 — szerepet jatszhat a talaj szervesanyag-utanpoétlasaban.
Megjegyezziik azonban, hogy az évenkénti avarhullassal, illetve egyéb részek
(pl. termés, vékony gallyak, cserjék, lagyszara novények) elhalasaval, a
holtfahoz képest sokkal tobb a talajra kertlé szerves anyag mennyisége.
Egyes szerz6k szerint (MCFEE és STONE 1960) a nagymétert fak az egyik
legfontosabb forrasai a humusznak és a szerves anyagoknak, jelenlétiik
nagyban javitja a talajfejlédést. Az oregoni kisérleti erdében a talajalkotok
20-30%-a holtfa, mely gyakran keveredik az avarral. Mivel a faanyag relative
mozdulatlan anyag, azaltal, hogy lassitja a talajfolyamatokat és ellenall a
talajkémiai tulajdonsagokban bekévetkez6 gyors valtozasoknak, képes
segiteni a szervesanyag-készlet stabilizacidjat az erd6kben. A fekvé fak és a
talaj szervesanyaganak tartalma a korlatozott tapelem-hozzaférés altal képes
szabalyozni a terméképességet az erdei 6koszisztémakban (ROSE és mtsai
2001). Az egyes terméhelyeken eltéré a humusz- és a szervesanyag-
képzbédés, a szaraz, valamint a rendkivil vizes és hideg élShelyeken a
szervesanyag-lebomlas gatolt lehet (UGOLINI és MANN 1979; VAN CLEVE és
mtsai 1983).

A mérsékelt 6vi erd6kben a talaj szerves széntartalmanak (soil organic
carbon) lebomlasa lassa (a holtfa lebomlasanal 1ényegesen lassabb) folyamat:
a szervesanyag Osszetételétdl fiuggben par évtizedtSl tobb évezredig tart
(CHAPIN és mtsai 2002). Ennek megfeleléen klimavédelmi megfontolasbol
is igen nagy jelent&ségl lehet, ha a holtfabdl a talajba keriil a szerves szén,
mivel ez igen hosszu tarolasi id6t jelenthet.

A holtfa lebomlasat a fafaj (YATSKOV és mtsai 2003), a kornyezeti
feltételek (HARMON és mtsai 1986) és a lebont6 szervezetek Osszetétele
(MATTSON és mtsai 1987) hatarozza meg. A lebontast elsésorban a cellul6z-
és a ligninbontd szervezetek végzik, amelyek kozil els6sorban a gombéak
(Basidiomycetes) képesek a tapanyagokban szegény faanyag lebontasira
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(RAYNER és BODDY 1988). Ezek mellett igen jelentds szerepet jatszanak a
rovarok is, amelyek a ,,fur6” tevékenységiik eredményeképpen el6készitik a
holtfat a gombak megtelepedésére.

A holtfabdl ered6 oldott szerves anyag, ezen belil is oldott szerves szén
(DOC — dissolved organic carbon) talajba kertilését tobben is vizsgaltak.
HAFNER ¢és mtsai (2005) egy lombos erdében 15-sz6r nagyobb oldott
szerves széntartalmat mért a holtfa alatti avarszintben, mint a holtfa nélkili
avartakaroban. Ugyanakkor a talaj szerves széntartalmanak valtozasa
ellentmondasos eredményeket mutat, igy egyesek (KRZYSZOWSKA-WAITKUS
¢és mtsai 2000) szignifikansan nagyobb szerves széntartalmat talaltak a holtfa
alatt, mig masok (BUSSE 1994) a talaj szerves széntartalmanak csokkenését
mérték. Azokban a kezelt erdGkben, ahol az elmult évszazadokban nem volt
jelentés mennyiségl holtfa, illetve esetleg a talajra kerilé szerves anyagot
mas médon is eltavolitottdk (pl. avarhasznalat az Orségben), szamolhatunk
azzal, hogy a talajra keriil6 holtfa noveli a talaj szerves széntartalmat, igy
humusztartalmat is. Ilyen folyamatot figyeltek meg a Hainich Nemzeti Park
(Turingia) magteriletén, ahol a talaj felsé 15 cm-es rétegének szerves
széntartalma lényegesen nagyobb volt (atlagosan 48 t C / ha), mint a
gazdasagilag kezelt erdd tertleteken (atlagosan 42 t C / ha) (BENECKE
2002).

Mas vizsgalatokban (KAHL 2008) azt talaltak, hogy a holtfa alatt nem
nétt meg a talaj szénkészlete, s6t a nagyobb térfogattomeg miatt a fels6é 0-5
cm-es rétegben kisebb volt. Ebben a turingiai vizsgalatban allapitottak meg,
hogy a holtfa talajra kertilése utan, kb. 20 évig né a holtfabdl a talajba keriilé
szén aranya a talaj Osszes szerves széntartalmaban, egészen kb. 20 %-os
aranyig, utana azonban ez az arany nem valtozik. Ez azt jelenti, hogy a
holtfabdl a talajba keriil6 szerves szén teljes mértékben mineralizalédott.

ZALAMEA ¢és mtsai (2007) vizsgalataik soran két fafaj (Dacryodes excelsa,
Swietenia macrophylla) 20 tuskojat valasztottak ki egy szubtrépusi erdében,
olyan médon, hogy két korhadasi osztalyba essenek és a tuskok aldl (a
tuskoktol 50 cm tavolsagban) talajmintakat gydjtottek. Ezeknek a mintaknak
nézték a szervesanyag-tartalmat (NaOH és vizoldhat6 szervesanyag) és mas
tulajdonsagat, pl. az aromassagat. Az eredmény az lett, hogy a széntartalom
magasabb volt a 15 éves tuskok alatt, mig az aromassag a 6 éves tuskok alatti
talajban bizonyult magasabbnak. A tuskék kiilonb6z6 hatassal voltak a
talajtulajdonsagokra a két fafaj esetében. A D. exvelsa tuskéi alatt magasabb
szén-értéket mértek, mig az idésebb . macrophylla alatt magasabb aromas
értékeket kaptak. Ez az eredmény felveti azt, hogy az ilyen hatasok révén
valtozas allhat be a talaj szervesanyaganak mennyiségében és minéségében,
valamint fajonként eltéré lehet a lebomlds folyamata. A szervesanyag és
tapelem-dinamika ilyesfajta valtozasa miatt a holtfa képes hozzajarulni a
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talajtulajdonsagok térbeli heterogenitasahoz, ¢és képes befolyasolni a
talajképz6dési és tapelem-korforgasi folyamatokat.

KLINKA és mtsai (1995) két erdéallomanyban vettek talajmintakat
British Columbia délnyugati részén, egy oregoni hemlokfenyé erdében és
egy duglaszfenyvesben. A mintdknak bevizsgaltak a kémiai paramétereit,
melyek altal lehetséges volt azt megnézni, hogy a korhad6 faanyag milyen
hatassal van a talaj tapelem-tartalmara és a talajfejlédési folyamatokra.
Tobbféle kulonbséget talaltak a talajfelszin és a kildgozasi szint kémiai
paraméterei kozott. A leginkabb felismerhetd jellemzGje a korhadt fanak a
huminsav magas koncentraci6ja volt. A kilgozasi szint kevesebb kaliumot,
kalciumot és magnéziumot tartalmazott. Az oregoni hemlokfenyvesben az
amorf szervetlen aluminiumnak nagyobb akkumulaciéja volt a korhadt
faanyag alatti kilGgozasi szintben. A duglaszfenyvesben nagyobb hajlam
mutatkozott az amorf szervetlen aluminium és fém el6fordulasara korhadt
fa alatti talajban. Feltiné volt, hogy a holtfa hatisa a talajokra
term&helyfiiggd és kapcesolatban all a talajfelszin tulajdonsagaival pl. a pH-
val, a lipidek értékével, a humin- és fulvin-savakkal.

18.2 2.Kilugzas

Kilugzas alatt a kalcium-karbonat és az annal kénnyebben oldhaté sok
talajszelvénybdl valé kimosodasat értjiik (STEFANOVITS és mtsai 1999). A
kilugzas mértéke elsésorban a csapadék mennyiségétol és ennek lefelé valo
aramlasatol fiigg. Erddk alatt, az erdei alomtakard savanyu bomlastermékei
miatt a kiligzas lényegesen erésebb, mint a lagyszara vegetacioval boritott
tertileteken. A novényekben felhalmozott és a talaj felszinére kertld szerves
anyag csokkenti a kiligzas mértékét.

SPEARS ¢és mtsai (2003) azt vizsgaltak egy oregoni (USA) kisérleti
erd6ben, hogy a fatormelék milyen hatassal van az asvanyi talajfelszinre. A
faanyag tapelem-kilugozasat hasonlitottak Ossze a talajfelszinnel (kontroll),
tovabba Osszehasonlitottak a bomlasi sorozatokat, valamint 4 kilénb6zé
fajnal nézték a faanyag tapelem-kiligozast. Csak kis killonbséget mutattak ki
a faanyag tapelem- és az erdei talajfelszin kiligozasa kozott. A fatérmelék
alatti talaj melegebb volt, de nem volt nedvesebb a kontrollként hasznalt
erdei talajfelszinnél. A vizben oldhat6é szerves szén magasabb volt a
fatormelék alatt, mint a kontroll talajszintben (5-15 cm), de a talajok szén-
koncentraciéi nem voltak kilénbozéek. A nitrogén-mineralizacié gyorsabb
volt a kontroll talajban. A nitrogén- és foszfortartalomban, valamint a
mikroba-biomasszaban nem talaltak szignifikans kilonbséget. A tapelem-
kiligozas kozotti kilonbség a négy faj esetében csekélynek bizonyult. A
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tapelem oldodas-felbomlas kilonbsége a fatérmelék alatti talaj és a kontroll
talaj kozott a kozépsé korhadasi stadiumban volt a legnagyobb. A
tanulmany azt erdsitette meg, hogy a fatormelék hossza tavon nincs hatassal
a talajra, és jelentés mértékben nem jarul hozza a talajszelvény szerves szén
tartalmahoz, valamint a fatérmelék hatasa olyannyira hosszantart6, hogy
térbelileg nem megfigyelhetd, mivel az Gsszes talaj valamiféleképpen ki van
téve a fatormelék hatasanak.

18.2.3. Savanyodas

A talajokban a savanyodas a lejatszodé biologiai folyamatok hatasaként
jon létre, amelyek eredményeképpen a talaj kémhatasa (pH-értéke) savassa
valtozik. A savanyusidg szarmazhat a talaj szervetlen ¢és szerves
alkotorészeitdl is, attol fiiggben, hogy a protonleadas szerepét mely
vegytletcsoport latja el (STEFANOVITS és mtsai 1999). A savanyodasi
folyamatok alapvetéen kedvezétlenek a névények tapanyag-ellatottsaga
szempontjabodl, de a legtobb fafajunk a gyengén savanyu talajokon érzi jol
magat.

Bar a savanyodasi folyamatok nem valaszthatéak el a tobbi
talajképzédési folyamattol, ennek ellenére tobb szerzé tett megallapitast a
holtfanak a talajsavanyodasban jatsz6 szerepérél. SPEARS és LAJTHA (2004)
megallapitotta, hogy a foldre kertlé faanyag-térmelék a szén-tartalom és a
szervesanyag lebomlasabol eredé savanyodas tekintetében képes egy
térbelileg tarka mintazatot létrehozni egy adott terilet talajaban. A
szervesanyag felbomlasabol eredé savanyodas folyamataban benne
foglaltatik tobbek kozott humuszképzodés, a tapelem-immobilizacio, a
podzolosodas és a talajasvanyok oldodasa. A faanyag alatti talajban a pH-
érték alacsonyabb volt és tobb polifenolt és szerves szenet (DOC-ot)
tartalmazott a kontroll parcellahoz képest, bar a kémiai DOC-frakciok
azonosak voltak a vizsgalt két helyen. Az asvanyi talajfelszin pH-ja
alacsonyabb volt a fatérmelék alatt és magasabb volt a kicserélhet6
savanyusag értéke, valamint a kicserélheté aluminium- és fémtartalma is. 5
cm-nél nagyobb talajmélységnél nem mutatkozott kiilonbség a kontroll és a
fatormelékes talaj valtozoi kézott. A vizsgalatok ramutatnak arra, hogy a
kozepes korhadasi stadiuma fakorhadék savanyitja a talajfelszint, és
névekszik a kicserélhetd savanyusag, valamint az aluminium-koncentracio.
A korhadt fatérmelék alatti mélyebb talajrétegek nem allnak a fatérmelék
hatasa alatt. A szerzék hipotézise az volt, hogy a korhadt fatérmelék
egyértelmt térbeli elkilontlést okoz a talajban, ugyanakkor a konkluzié azt
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mutatja, hogy a fakorhadék csak csekély hatassal van az asvanyi talajfelszin
kémiai tulajdonsagaira.

Bar a holtfa talajsavanyit6 hatasa az irodalmak és a tapasztalatok alapjan
valdszindsithet6, hazai viszonyok mellett ennek karos hatasaval nem kell
szamolnunk.

18.2.4. Er6zi6

A talajdegradaciés folyamatok kozil az egyik legdrasztikusabb hatasu az
er6zi6, amely a talaj teljes pusztulasat is magaval vonhatja. Szlkebb
értelemben erézi6 alatt a viz okozta talajpusztulast értjuk, de tagabb
értelemben ide tartozik a szél okozta erdzid, a deflacié is (STEFANOVITS és
mtsai 1999). A holtfanak kedvezd hatasa lehet az er6zi6 elleni védelemben
(CSOKA és mtsai 2001), igy érdemes ezt a hatast kiilon is megvizsgalni.

A holtfa vizer6ziora gyakorolt hatasa kézvetlen és kozvetett tényezbkre
vezethet6k vissza. Kozvetlen hatasként jelenik meg a foldon fekvd
holtfanak a csapadék csepperdzidt okozo hatasanak a csokkentése. Mivel a
holtfa ,,védi” a talajt, a csepper6zié nem tud a talajban kart tenni. Hasonlo
kozvetlen hatasként jelenik meg a holtfanak a ho, illetve a viz
visszatartasaban jatszott szerepe. A foldon fekvé holtfa tagolja a
talajfelszint, igy csokkenti a lejt6k hosszat és meredekségét, ezzel lassitja a
viz felszini lefolyasat, amivel megkonnyiti a viz talajba beszivargasat, s igy
nagyban hozzajarul az er6zié csokkentéséhez. A lejtére merdleges, kozel
szintvonalban fekvé holtfa csokkentheti a barazdak kialakulasat, illetve a
kisebb barazdakat ,elgatolhatja”. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a
kozel lejtéiranyban, felszinen fekvé holtfa ,,0sszegyGjtheti” a felszin vizeit,
igy el6segitheti a felszini barazdak kialakulasat. Utobbi miatt igen nagy
jelentésége van a holtfa ,elhelyezkedésének™ a vizeréziot csokkentd hatasok
tekintetében.

A holtfanak kozvetett hatdsai is van az erdzidra, bar ezen hatdsok
nehezen elvalaszthatéak a holtfat ,létrehoz6” erdéallomanyok hatasatol. A
szakirodalomban régéta ismert, hogy az erdéallomanyok — kiléndsen a
tobbszintes erdéallomanyok — alatt az erézié lényegesen kisebb, mint egy
mezo6gazdasagi terileten (STEFANOVITS és mtsai 1999). Ennek f6bb oka a
névényzet (a levelek) vizcseppek energidjanak csékkentésében, illetve a
talajfelszin (pl. avartakaré dltali) boritasaban jatszott szerepe. Ugyanakkor az
erd6k alatt lényegesen kedvez6bb a talaj szerkezete, porozitisa és igy
viznyel6- és viztarolo-képessége, ami nagyban csokkenti az erdézids karok
kialakulasanak veszélyét. A kedvezé talajtulajdonsagok létrehozasban — a
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korabban targyaltaknak megfeleléen — tehat a holtfanak is jelentSs szerepe
lehet.

Mivel Magyarorszagon a vizerézids karok mellett jelentés kart okoz a
széler6zié (deflacié) is, érdemes néhany szoban kiemelni, hogy ebben
milyen szerepet jatszhat a holtfa. A deflacié kialakulasat a szél sebessége és
orvénylése mellett, jelentésen befolyasolja a felszin tulajdonsaga
(STEFANOVITS és mtsai 1999). A felszinre kerilé holtfa noéveli a felszin
érdességét, illetve a talaj nedvességtartalmat, valamint lebomlasa soran javitja
a talaj szervesanyag-tartalmat, illetve szerkezetességét. Fzzel hozzajarulhat a
deflaciés karok csokkentéséhez. Természetesen ebben az esetben sem
valaszthaté el a hatas az erd6allomanyok altalinos, deflaciot is csékkent6
hatasatol.

Osszefoglalva megallapithat, hogy a holtfinak jelentés szerepe
van/lehet a talajer6zié csokkentésében (DUDLEY és mtsai 2004), de ez a
szerep nagyban fligg a holtfa elhelyezkedésétdl és az allomany szerkezetétol.

Ugyanakkor ezen hatasok a tObbszintes, természetkozeli
erd6allomanyokban — azok kedvezé tulajdonsagai miatt — kevésbé

jelentsek, mint a kezelt, gazdasagi erd6kben. Ennek ellenére elmondhatjuk,
hogy a holtfanak a felszin tagolasa, a valtozatossag novelése miatt kedvez6
hatasa lehet, mind a vizer6zi6, mind a deflacié tekintetében.

18.1. kép: Erdsen bomlott holtfa a biikki ,,Oserdében” (©OBA).
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19. A holt faanyag hatasa a vizfolyasokra

Gribovszki Zoltan, Kalicz Péter és Kucsara Mihdl)

A vizfolyasokba kertil6 holt faanyag esetében ,nagyméretd holt
faanyag”-nak (NHF) nevezzik (19.1. kép) a nagyobb méretl agakat,
tégyokereket, torzseket vagy teljes fakat, amelyet érdemes megkilénboztetni
az akkumulalodott kisebb 4gak, gallyak és avar alkotta ,,faanyagi térmelék”-
6l (FT) (19.2. kép).

A holt faanyag vizfolyasok életében betoltott szerepe az utébbi id6ben
— ahogy vizfolyasaink természetességének és j6 Okologiai allapotanak
kérdése egyre nagyobb figyelmet kapott — egyértelmien felértékel6dott. A
vizfolyasokba természetes uton bekeriil6 holt faanyag egy fontos
alkotoelemét adja a vizfolyasok életének, eltavolitasa pedig nagymértékben
ronthatja a vizfolyas természetességét, mind morfologiai, mind kémiai
szempontbol (BILBY és WARD 1991). Ezen folyamatok tanulmanyozasa az
1980-as évektol kezdve egyre inkabb el6térbe keriilt és jelenleg is novekvd
szamu vizsgalat targyat képezi. A holt fa megjelenése a vizfolyasok
medrében a kévetkezd elényos hatasokkal bir (MOTT 2000):

- Stabilizalja a partokat és a vizfolyas medrét (jol funkcionalhat
természetes mederlépeséként és partvédd miként);

- Taplalékul és szaporodasi helytl szolgal;

- Javitja a vizmin&séget;

- Jo alapot ad a rekolonizacionak;

- Nagyobb vizfolyasok esetében el6segitheti a  természetes
kanyarulatfejl6dést.

A tovabbiakban a vizfolyasok természetszera rehabilitacidjanak példajan
keresztiil alaposabban is nézzitk meg ezeket a funkcidkat, illetve ezen holt
faanyag kezelésével kapcsolatos elveket.

19.1. A kiilonb6z6 hatasok elemzése

19.1.1. A part stabilizalasa

A nagyobb méretd fak a mederbe kertilve, illetve a mederben célszerten
elhelyezve — az aramlas megfelel$ iranyitasaval terelémuként funkcionalva —
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stabilizalhatjak a partot és a vizfolyas medrét. Nem szabad elfeledni viszont,
hogy nagyobb arhullimok esetén a nagyméretl ronkok magaval ragadasa
sokszor okozza keresztiranyu vizépitési mivek, cséatereszték, hidak
megrongalédasat, esetenként teljes tonkremenetelét (19.3. kép). Eppen ezért
kivanatos, hogy a természetes uton, vagy mesterséges modon mederbe
kerilt nagyméretd fadarabok a nagyvizi jelenségek soran is a helyikon
maradjanak.

19.1.2. Mini tarozo létrehozasa

A NHF vizvisszatart6 hatasu, igy noveli a vizfolyas medrében taroz6do
vizkészletet. A vizfolyasba keriil6 nagyméretl faanyag (altalaban fatorzs) a
kisvizfolyasokban keresztben elhelyezkedve egy kisebb tarozoteret hoz létre
a fatérzs mogott. A tarozotérben csokken a vizsebesség és né a viz
tartozkodasi ideje az adott vizfolyas-szakaszon, vagy ha tobb ilyen van, az
egész vizgytjtében. Az adott atbukasi ponton, mivel duzzasztoként
funkcional, a vizfolyas energiajat egy pontra koncentralja és {gy segit az
adott szakaszon az energia disszipacidjaban és az atlagsebesség
csokkentésében (19.4. kép).

19.1.3. ElShelyek létrehozasa

Mivel az aramlé vizben 1év6 nagyobb méret holt faanyag mogott egy
kisebb elragad6-erével bird, alacsonyabb sebességli aramlasi tér jon létre,
ezért az ilyen ,,akadalyok” a mederben j6 pihend-, taplalkozasi és fvohelyek,
de j6 menedéket jelenthetnek a ragadozok eldl is. Egy egyesiilt allamokbeli
vizsgalat szerint a lazacok ivé és tartézkodasi helyéil 50%-ban ezek a
vizfolyasban 1évé fatérzsek és ezek kornyezete szolgal. A vizben
elhelyezkedé nagyméretd holt faanyag a valtozatossag novelésével, a
hordalék atrendezédésével és 1) hordalékzatonyok, meder-alavagédasok,
tarozotérként funkciondlé tavacskak létrehozasaval néveli a vizfolyasok
medrének természetességét. Mig a vizben 1évé fatérzsek mogott egy kisebb
aramlasi sebességt, id6vel feltoltédo tér, un. boge jon 1étre, a természetszerd
mederlépcsé alatt (azon a szakaszon, ahol az energia disszipalodik) a finom
hordalék kimosédik a mederbdl és merében masfajta él6helyként egy
durvakéves mederszakasz alakul ki.
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19.1.4. A kolonizacio el6segitése

A vizbe kertil6 finom faanyagu térmelék és nagyméretd holt fas részek
Osszetett uregekkel és résekkel tagolt felileteket jelentenek, amely az algak, a
mikrobak és a gerinctelenek szamara kolonizacios feliletként szolgalnak.
Ezek az apré szervezetek igen fontosak, mert a taplaléklanc elsé
lancszemeiként az Osszes magasabbrendd vizi allatfajnak  taplalékul
szolgalnak — beleértve a kérészeket, tegzeseket (WALLACE és mtsai 1993),
rakokat, pisztrangféléket és esetlegesen az olyan emlésoket is, mint a
cickanyfélék vagy a vidra.

19.1.5. A vizmind8ség javitasa

A vizben 1évé holt faanyag egyik f6 funkcidja, hogy kivonja a finomabb
hordalékot az aramlasbol és az altala képzett alacsony aramlasu térben a
hordalék csapdazodik. A vizfolyas vize a nagyméretd holt fan atbukva
oxigénnel gyorsabban telitédik, igy javul a vizfolyas oxigénellatasa. A
hordalékdeponiak  atrendez6désének — elGsegitésével a  mederanyag
atlevegbézését és folyamatos keveredését is biztositja (MOTT 2006). Ha
azonban (pl. fakitermelés kovetkeztében) nagy mennyiségben kertl finom
faanyagi tormelék a vizfolyasba, a boml6 szerves anyag oxigénelvonasa
miatt az jelent6s mértékben leronthatja a vizmindséget.

19.2. Mit tegyiink a vizfolyasban 1év6 holt faval?

A sikvidéki vizfolyasok igen nagy része szabalyozott (kiegyenesitett
medrd, egységes vizmélységgel a kereszt-szelvényben és hossz-szelvény
mentén). Mivel holt tereket és hordalékcsapdakat létrehozva moédositja a
meder ,mérnéki” geometridjat, a vizfolyasok medrében a NHF és FT
altalaban nem kivanatos, ezért eltavolitasara sok helyen nagy energiakat
forditanak. A faanyag-eltavolitas és a medermorfologia vele egytittjard
egyszerisodése azonban altalaban nem kedvez a vizi él6lényeknek, ezért a
vizfolyas faunija sokszor igen jelentés mértékben szegényedik az ilyen
munkalatokat kévetéen (ZAPZALKA 1997).

Okolégiai szempontbdl a szamos kedvezé hatas miatt legjobb, ha
benne hagyjuk a holt fat a mederben. Csak abban az esetben érdemes
eltavolitani, ha mennyisége olyan nagy, hogy az ronthatja a vizminéséget (pl.
egy kozvetlenil a meder mellett zajlé fakitermelés esetében), vagy ha
kozvetlenil egy miutargy (hid vagy cséateresz) felett nagyobb
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hordalékdeponiakat képez. Utdbbi szituacid egy nagy arviz esetén
fokozottabb arvizveszéllyel jarhat, vagy maga a deponia az uszadékkal egytitt
megindulva a mutargy tonkremenetelét okozhatja.

A mederben mar meglévé NHF helyzetének esetleges modositasakor a
holt faanyagot a meder hossztengelyéhez képest egy 2040 fokos szogben
célszerd lerGgziteni, igy kevésbé veszélyezteti a meder nagyvizeket
levonultaté kapacitasat, de él6helyeket még nagy szamban tud 1étrehozni.

A nagymérett holt faanyagbdl egyébként kisebb vizfolyasok esetében
partvédé muveket vagy mederlépesSket is kialakithatunk. Az el6bbiek
alapjan mesterségesen, de természetes anyagokat felhasznalva védhetunk
meg valamilyen mdatargyat vagy vizfolyas mentén haladé utat, illetve
alakithatunk ki 4j él6helyeket a vizfolyas medrében (19.5. kép).

A faanyagu természetes vagy mesterséges keresztgatak fokozzak a zugo-
kist6 szekciok kialakulasi lehet6ségét, amelynek kilondsen az idészakos
(szemisztatikus) vizfolyasok esetében van jelentésége, mivel az igy létrejové
mélyedések biztositjdk a vizi él6ovilag szamara a vizhianyos idészakok
atvészelését.

A NHF mederbe valé beépitésével kapcsolatban a kovetkezd
alapvetések az iranyadok:

- A faanyag legalabb olyan hosszu legyen, mint amilyen széles a
meder;

- A fak atmér6je minimum 0,1 m, vagy a meder szélességének 5%-a;

- Az elsodrodas veszélyének csokkentése érdekében a NHF-ot
gyakran sziukséges a vizfolyas medrébe bekotni.

Osszegezve a fent leirtakat megallapithaté, hogy természetes
korilmények kézott a mederbe kertilé holt faanyag tobb szempontbdl is
fontos szerepet tolt be egy vizfolyas 6kologidjaban, tehat annak eltavolitasa
a vizi Okoszisztéma szempontjabol kimondottan kedvezétlen. A
szakirodalomban szamos példat talalunk a NHF mederben valé ujboli
elhelyezésére,  elsésorban  él6hely-fejlesztési, de  mederstabilizalasi
szempontbdl is. Megjegyzend6 azonban, hogy a vizfolyasok medrébe
mesterségesen bevitt tdlzott mennyiség holt fa mar bizonyos 6kologiai
funkcidkat zavarhat, sét érdemes arra is kitérni, hogy egyes épitési
szempontbdl kritikus helyzetd mitargyak kozelében a NHF eltavolitasara is
szitkség lehet.
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19.1. kép (feltil): Nagyméret( holt faanyag a mederben (©OBCs).
19.2. kép (kézépen): Faanyagu térmelék a Rak-patak medrében (©GZ).
19.3. kép (alul): A nagy arhullimok megmozditjak a mederben az uszadékot, ami a
mitargyak eltémdédését és tonkremenetelét okozhatja (OGZ).
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19.4. kép (feltl): Természetes mini tarozo létrejotte egy keresztbeddlt fatdrzs f6l6tt
(©BCs).
19.5. kép (alul): Holt faanyagbol késziilt mesterséges mederlépcs6 a Biikkos-
patakon (©BCs).
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20. A holtfa és az erdd egészsége

Lakatos Ferenc és Csoka Gyirgy

Az erdei holtfat nyilvanvaléan mas szemmel nézi a tulajdonos, az
erd6gazdalkodd, a természetvédS és az erdSben sétald laikus is. Tovabb
lehet szinezni az egyébként is szines, 6sszetett kérdéskort, ha a holtfa és az
erd6 egészsége kozotti Osszefliggéseket vessziik nagyitd ald. Mar csak azért
is, mert az erdei holtfa eltavolitasa mellett sz6l6 egyik alapvet6 érv hosszu
id6én keresztil éppen erd6védelmi jellegti volt. Nevezetesen az, hogy az
erdében bennmarado, ott lebomlé holtfa erdévédelmi kockazatokat hordoz,
kérokozok jarvanyainak, karositok tomegszaporodasainak kiindulé pontja
lehet. Valoban igy lenne ez? E fejezet célja, hogy az esetleges tévhiteket
closzlassa, ¢és megalapozott informaciét szolgaltasson a  kérdés
megvalaszolasahoz.

Az erdok egészségi allapotat az abiotikus és biotikus hatasok sokasaga,
illetve ezek egymasra hatasa hatarozza meg. Az abiotikus hatasokat (aszaly,
vihar, fagy, h6ség, stb.) nem, vagy csak kisebb mértékben tudjuk kivédeni.
Egy széldontés, hotorés, jégkar ellen nehéz védekezni. Megfelel6
erd6szerkezet kialakitasaval, faallomanyneveléssel, elegyitéssel javithatjuk
ugyan az erd6k alloképességét, de ez az esetek tobbségében 6nmagaban
még nem feltétlenil elegends. A fellépd karositok és kérokozok (biotikus
hatasok) ellen viszont mar tébb dolgot is tehetiink. Azok a bonyolult
kolesonhatasok, amik a gazdanovény — karositd/kérokozd — természetes
ellenség kapcsolatokbol adddnak, lehetévé teszik, hogy a természetes
ellenségek életfeltételeinek biztositasaval, védelmével erdsitsik szabalyzé
képességtiket. Ezzel pedig érdemileg is csékkenthetjiik a problémat okozd
fajok népességét, és javithatjuk erdeink egészségi allapotat. Ez a lehet6ség
sokkal inkabb adott a karositok, mint a korokozok esetén. Az utdbbiak
esetében a kornyezeti tényezék (pl. hémérséklet, paratartalom) a jelenlét és
fert6z6képesség donté meghatarozoi.

Az elhalt faanyag, illetve annak valtozatos megjelenési formai
tomegesen fellép6  kartevék természetes ellenségeinek  biztositanak
nélkilozhetetlen életfeltételeket. Erre a vonatkozéan a teljesség igénye
nélkil mutatunk be néhany kiemelt példat.

A magyarorszagi erd6laké madarak kb. harmada odulaké, azaz 6k nem
nélkilozhetik a korhadd, odvas fakat és facsonkokat (lasd a 14. fejezetben).
E fajok jelentés része rovarevo. Fidkanevelés idejében szinte kizardlagosan,
de azon tdl is jelentés mértékben rovart fogyasztanak. Taplalékukban
nyilvan a témeges és ennél fogva kart okozé fajok egyedei dominalnak. A
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rovarevé  énekesmadarak  novényvédelmi/erdSvédelmi  jelentGségét
szamtalan szerz6 hangsulyozza (CHERNEL 1899; MATUSOVITS 1934
BARTOS 1959; SZONTAGH 1980; KRISTIN 1994, 2002; KRISTIN és PATOCKA
1997; CEIA és RAMOS 2014).

A harkalyokrél kevésbé kozismert, de fidkaikat nem kizardlag xilofag
larvakkal (cincérek, fadarazsak, diszbogarak, stb.), hanem lepkehernyokkal is
taplaljak, s fészkelési id&szakukban ezek meghatarozé jelentGségiek is
lehetnek (TOROK 1987). Erdévédelmi szempontbdl (is) azonban még
tovabb néveli jelent6ségliket, hogy odikészitéstikkel sok mas faj szamara
teremtenek kizarolagos életfeltételeket (lasd a 14. fejezetben). Eppen ezért
nevezik a harkalyokat ,kulcsfajoknak”. Harkalyok pedig csak ott t6lthetik be
ezt a nélkilozhetetlen szerepet, ahol megfelel6 mennyiségli és mindségi
holtfa all rendelkezésre.

A rovarevé madarak a rovarok minden, szamukra elérhet6 fejlédési
stadiumat fogyasztjak. A széncinegékrdl, mint a gyapjaslepke peték jelentds
fogyaszt6irol mar CHERNEL (1899) is emlitést tesz. REICHART (1959)
mellettiik a kékcinegét, a csuszkat, a harkalyokat is emliti. 1957-1958-ban a
Borzsony-hegységben végzett vizsgalatai soran azt talalta, hogy a
petecsomoknak 33,8-76,3%-at kezdték ki a madarak (20.1. kép).

Az énekesmadarak kozil els6sorban a cinegéket (Parus spp.) és a
légykapokat (Ficedula spp.) kell kiemelni, mint a lepkehernyok legfébb
fogyasztoit. Lomberdeinkben féként az araszolok és a sodrémolyok
szerepelnek tomegesen a fidkak és a szil6k étrendjében. Ha figyelembe
vesszik, hogy egy cinege par egy fészekalj (20.2. kép) felneveléséhez 1-1,5
kg (I) hernyot (tizezres nagysagrendi egyed) gydjt Ossze, egyértelmtvé valik
jelentéségiik. Megjegyzendd, hogy ez a madarak altal megtestesitett
okologiai szolgaltatas joval hatékonyabb a valtozatos szerkezett, odvakkal,
holtfaval is rendelkez6 erd6kben (BERECZKI és mtsai 2014).

A teljesség kedvéért megemlitendd, hogy a sz6ros lepkehernyokat (pl.
gyapjaslepke) az énekesmadarak csak kevésbé kedvelik, azokat (kilénosen a
kifejlett hernyokat) csak néhany madarfaj (pl. kakukk) fogyasztja tdmegesen.
Ugyanakkor szamos korabbi munka sorol fel tovabbi olyan madarfajokat,
amelyek ugyan kisebb mennyiségben, de viszonylag rendszeresen
fogyasztjak a gyapjaslepke hernyéit tomegszaporodasukkor, illetve a
kozottik 1évé id6szakban is (UJHELYT 1926; TURCEK 1948).

Az erdei odulaké gerincesek koziil a madarak mellett a denevérek
erdévédelmi jelentGsége kilon is emlitést érdemel. Fjszakai lepkék
szerepelnek tobb denevérfaj taplalékaban is, de az erre vonatkozd
szamszerd adatok ritkdk (BAUEROVA 1978, 1982, 1986). JONES és RYDELL
(2003) a denevérek taplalékspektrumat attekintve megallapitottak, hogy a
legjelent6sebb lepkefogyaszték az un. "lepkespecialistdak”. E fajok a barna
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hosszafultG denevér (Plecotus anritus), a szirke hosszafuld denevér (P.
austriacus) és a pisze denevér (Barbastellus barbastellus) (RYDELL és mtsai 1996;
SIERRO és ARLETTAZ 1997; VAUGHAN 1997). A szurke hosszufild denevér
(20.3. kép) egyébként tipikus "nyomozo" denevér, taplalékit nem csak a
leveg6ben, hanem a fak again is kutatja. A lepkék mellett idénként
hernyokat is zsakmanyol, s a taplalékban gazdag erdSkbe akar 10 km-es
korzetbdl is koncentralédik (Dobrosi D. szébeli kozlése). A denevérek a
lepkék mellett természetesen bogarakat is zsakmanyolnak. A nagyobb
termettick akar cserebogarakat is, a kisebb termetiick pedig példaul szikat is
fogyasztanak. A denevérek rovarfogyasztasanak volumenére vonatkozoan
kivalo, kozvetett informaciét nydjtanak azok a guand kupacok, amiket
templomtornyokban, padlasokon — ahol a denevérek 6riasi odvas fak hijan
kényszerbol tanyat vernek — talalhatunk. Egy néhany szazas létszamu
kozonséges denevér (Myotis myotis) kolonia (20.4. kép) 3—4 év alatt mazsanyi
guanot termel (Dobrosi D. szoébeli kozlése). A denevérguand pedig nem
mas, mint a zsakmanyolt rovarok emészthetetlen maradvanya. A teljesség
kedvéért megemlitendd, hogy a denevéririlék egy része nem is jelenik meg
a pihendhelyen, mivel azt az allatok mar réptitkben elszorjak.

Sok olyan izeltlabu faj is kotoédik a lebomlasi folyamat kilonb6zé
stadiumaban 1év6é holtfahoz (lasd a 10. fejezetben), ami kozvetlen
erd6védelmi jelent&séggel is bir. Ezek egy része ragadozo, masik része pedig
parazitoid. Az el6bbi csoport generalista fajai (pl. futrinkdk) elsésorban a
tomegességitknél fogva karokozasra hajlamos novényevé rovarfajok
egyedeit fogyasztjak, tehat kozvetlenil hozzajarulnak az erdék egészségi
allapotanak javitasahoz. Tobb mas futébogar fajhoz hasonléan gyakran
korhadé holtfaban telel az aranyos babrabld (Calosoma sycophanta — 20.5.
kép), a gyapjaslepke (Lymantria dispar) egyik jelent6s ragadozoja.

Miherny6s kisérletitk soran FERRANTE és mtsai (2014) arra jutottak,
hogy az esetek 28,8%-dban a hernyokat ért tamadasok ragadozo
izeltlabtaknak tulajdonithatok. A generalista ragadozé izeltlabuak kozil
erd6védelmi szempontbdl talan a hangyak (kilénosen a nagytermetd Formica
fajok) a legjelent6sebbek (20.6—7. képek). Ezt felismerve bolyaikat tobbfelé
aktivan védik is (20.8. kép). A hangyakrol a 11. fejezetben mar széltunk.

Az {zeltlabu ragadozok mas csoportjai mar sokkal inkabb specialistak.
Ilyenek példaul a szafarkasok, amik egy meghatarozott életmoda
rovarcsoport (szubogarak) természetes ellenségei.

Altalaban még ennél is szikebb gazdakorrel rendelkeznek a parazitoid
rovarok (pl. firkészdarazsak), melyek szintén jelent6sen hozzajarulnak egyes
rovarfajok egyedszamanak csokkentéséhez. A holtfa szamukra egyrészt
biavo- és telelShelyet biztosit, masrészt pedig az alternativ gazdaallat
taplalékforrasat is jelentheti. Az _Atanycolus intiator neva gyilkosfirkész
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(Braconidae) holtfaban fejlédé szaproxilofag és él6faban fejl6dé  xilofag
larvakat is parazitadl. Utébbiak kozétt szamos erdévédelmi szempontbol
jelentSs faj is van, mint amilyen példaul tébb karcsudiszbogar faj (Agrilus
viridis, A. angustulus, A. biguttatus, stb.). A holtfa jelenléte, a benne fejl6dé,
erdévédelmi szempontbol nem jelentés fajokon (pl. darazscincérek)
keresztll alternativ gazdakat biztosit a gyilkosfirkésznek. Azaz akkor is
magasabb szinten maradhat populcidinak népessége, amikor az él6faban
fejlédé kartevs xilofagok népessége alacsony. Vagyis azok népességének
névekedését a parazitoid populacié népessége sokkal gyorsabban kovetheti.

Valéjaban egyetlen olyan terilete van a holtfa — erd6védelem
kérdéskornek, ahol az egyes érdekelt felek (tulajdonos/gazdialkod6 -
feltigyel6 /hatosag) gyakran kilonb6z6 véleményt képviselnek, ez pedig a
pusztulofélben 1évé és a frissen elpusztult fak kérdéskore. Ezek bizonyos
esetekben valéban fert6zési forrasként szolgalhatnak és innen kiindulva
tovabbi fak, facsoportok és erdérészek karosodasa vagy pusztulasa
kovetkezhet be (LAKATOS 2003, 2006). Fontos kiemelni azonban, hogy
mindez a frissen elpusztult faanyaghoz kotheté csupan. A helyzet
megitélésénél alapvetéen tehat azt kell figyelembe venni, hogy ezen a frissen
elpusztult fan van-e olyan karosité vagy koérokozod, amely potencialis
veszélyforrast jelent a kornyez6 erd6 faira. Korabban a szil- és
tolgypusztulas kapcsan lombos allomanyokban is vélelmeztek ilyen (utdlag
nem igazolt) kockazatokat, de manapsag az ilyen problémak szinte kizarolag
a fenyvesekre korlatozodnak (nemcsak hazankban, hanem kilfoldon is). A
teljesség kedvéért emlitendé az is, hogy a fenyvesekben kétségteleniil
meglévé  karkockazat els6sorban a nagy kiterjedésd, elegyetlen
allomanyokban jelentds.

A pusztuld fak, frissen pusztult fak altalanos ,,uld6zése” és
maradéktalan eltavolitasa tehat alapvet6en hibas dontés. Kilonosen, ha
figyelembe vesszitk, hogy a probléma ,megoldasa” altalaban jelentSs
késéssel koveti annak megjelenését. Azaz a holtfat csak akkor tavolitjak el,
amikor az szamottevé kockazatot mar egyébként sem jelent.

Osszefoglalva megallapithat6, hogy a holt faanyag jelentés mértékben
hozzajarul az erd6kben zajlé természetes folyamatok mukodéséhez, az
erdévédelmi problémakat okozé rovarok populacidnagysagat érdemben
befolyasolni képes természetes ellenségek megmaradasahoz,
elszaporodasahoz. Ezért, néhany specialis erdéallomanyt (fenyvesek) és holt
faanyag tipust (frissen elpusztult fa) leszamitva, nem veszélyt jelent a
visszamarad6 erdS egészsége szempontjabdl, hanem éppen ellenkezbleg,
nagyban javitja azt. Az erdei holtfa tehat nemcsak &kolégiai és
természetvédelmi, hanem erd6védelmi megfontolasok alapjan  is
nélkilozhetetlen.
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20.1. kép (feltl balra): Gyapjaslepke cinkék 4ltal megbontott petecsomoéi (OCsGy).
20.2. kép (feltl jobbra): Széncinege népes fészekalja (OFT).
20.3. kép (kozépen): A | lepkespecialista nyomoz6” sziirke hosszufiilli denevér
(©DD).
20.4. kép (alul): A kozonséges denevér népes kolénidja (©ODD).
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20.5. kép (felul): Aranyos babrablé (Calosoma sycophanta) (©CsGy).
20.6. kép (kozépen balra): Lasius emarginatus fiatal gyapjaslepke hernyot zsakmanyol
(©CsGy).
20.7. kép (kozépen jobbra): Formica rufa a Mesonenra opaca levéldarazs larvajat
zsakmanyolja (©CsGy).
20.8. kép (alul): Hangyaboly védelme keritéssel (©CsGy).
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21. Mennyi holtfa van az erd6kben?

21.1. A holtfa mennyisége a mérsékelt 6vi erd6kben

Bilini Jdnos és Odor Péter

A korhadé faanyag mennyisége (tertletegységre vonatkoztatott
darabszama, térfogata vagy tomege) a holtfaviszonyok egyik legfontosabb
jellemzbije, ami csaknem minden, a holtfahoz kapcsolodo él6lényre alapvetd
hatassal van, befolyasolva a megjelend életk6zosségek faji és funkcionalis
Osszetételét, tomegességét stb. A holtfa mennyiségén leggyakrabban az
elhalt all6 fak és facsonkok, a fekvé halott torzsek és agdarabok 6sszesitett
mennyiségét értjiik (HARMON ¢és mtsai 1986). Leggyakrabban adott
minimum atmérénél vastagabb holtfak egységnyi tertiletre, altalaban 1 ha-ra
vonatkoztatott térfogatat vagy tomegét hatarozzak meg,

Az all6 és a fekvé holtfat kilon, gyakran eltéré modszerrel mérik. Az
all6 holtfa (ide értve a tuskokat is) felvétele tObbnyire teriiletalapu
mintavétellel torténik, vagyis adott alaku és nagysagu teriileten minden
mérethatart meghaladé all6 holtfa egyedet megmérnek. A tertilet tobbnyire
kor vagy négyzet, esetleg téglalap (ide érve az adott szélességben, vonal
mentén mért fakat hasznal6 transzekt modszert is). A megmért jellemzd
rendszerint a mellmagassagi (1,3—1,37 m) atmér6 vagy kertlet, amibdl
korlapot szamolnak. Amennyiben magassagmérés vagy becslés is torténik,
akkor szamolhat6 a holtfak térfogata. Facsonkok és tuskok esetében
tobbnyire hengert, vagy csonkakupot feltételezve szamoljak a térfogatot,
teljes allé holtfak esetében tobbnyire az erdészeti gyakorlatban elterjedt,
fafajspecifikus ~ famagassag-fliggvényeket ~ hasznaljak  (ezekkel — a
mellmagassagi atméré és a famagassag alapjan meghatarozhat6 a faegyed
térfogata, SOPP és KOLOzS 2000). A holtfa egységek térfogatat egyenként
kiszamoljak, a kapott adatokat Osszesitik és tertiletegységre vetitik. Mivel
magassagmérés nem mindig térténik, ezért a szakirodalomban gyakran csak
kérlap (m*/ha) vagy t6szam (db/ha) adatokkal talilkozunk. Az eltéré mérési
modszerek és mennyiségek miatt sajnos a szakirodalomban megadott
holtfaadatok sokszor nem Gsszevethet6ek.

A fekvé holtfa felvételére a tertiletalapt mérés mellett mas modszereket
is szoktak hasznalni. Ezek kozul a vonal menti mintavétel a leggyakrabban
alkalmazott (WARREN és OLSEN 1964; WAGNER 1968), mivel modszertani
Osszehasonlité vizsgalatok igazoltak, hogy legalabb olyan megbizhat6, mint
a teriletalapi mérés, viszont sokkal gyorsabb (STAHL és mtsai 2001). A
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mérés soran egy kivalasztott pontbol, adott iranyba kihdzott, adott
hossztusagu vonal mentén rogzitik azoknak a fekvé faknak az atmérdjét,
amelyeket a vonal metszett, és meghaladtak egy minimum atmérét. Mind a
minimum atmérs, mind a régzitendé atmérd arra a pontra vonatkozik, ahol
a fat a vonal metszette. Az atmérd adatok alapjan a tertletre vonatkoztatott
térfogat az alabbi képlet alapjan szamolhato ki:

yoF2e
8L

ahol ,,V”” az egységnyi teriiletre esé térfogat, ,,d” a fak atmérdje és ,,I.” a
vonal hossza. Fontos, hogy az atmér6t és hosszt azonos egységben mérjik,
ha pl. mindkett6t méterben adjuk meg, akkor a tertiletre vonatkoztatott
térfogatot m’/m’ egységben kapjuk meg (ezt 10000-rel megszorozva
kapunk m’/ha-t). A kapott érték az adott pontra vonatkozik, ahonnan a
vonal elindul. A fekvé holtfak sok esetben egy iranyba rendezédve
helyezkednek el a lejtd kitettsége, vagy a szélirany miatt. Ennek hatasat ugy
lehet ellensulyozni, ha egy pontbdl nem egy, hanem tobb vonalat htzunk
(pl. 3-at 120°-o0s szogeltéréssel), és a vonal Osszesitett adatat hasznaljuk a
pontra vonatkozé térfogat meghatarozasara. Az allé6 és a fekvé holtfa
egyiittesen adja az 6sszes holtfat, rendszerint m’/ha-ban. A holtfa
mennyiségét ezen kivil kifejezhetjik a tertletegységre vonatkozd szaraz
tomeggel is. Ez kevésbé elterjedt, bar az erdei Okoszisztémak
anyagforgalmanak a lefrasanal ezt szoktak megadni. A terepi mérések soran
ez esetben is térfogatot allapitanak meg, ebbdl szamoljak ki a tomeget a
holtfa strtsége alapjan. Mivel a faanyag strdsége a korhadas soran csokken,
ezt kilonbozé korhadasi fazisok esetében kilon meg szoktak mérni
(HARMON ¢és mtsai 1980).

Vizsgalatonként eltér6, hogy mekkora az a minimum atméré, ami felett
r6gzitik a holtfa egységek adatait, a leggyakrabban ez 10 c¢m, altalaban 5 és
20 cm kozotti. Gyakran elkilonitik a ,,vékony” és a ,,vastag” holtfat (fine
woody debris — FWD, illetve coarse woody debris — CWD), vékonynak
altalaban az 5 vagy 10 cm-nél vékonyabb egységeket tekintik. A minimum
atérénél vékonyabb faanyagot, illetve a fakon 1évé elhalt agakat a legtobb
tanulmany figyelmen kivil hagyja, ezért a tovabbiakban a ko6zolt holtfa
adatok, ahol kiilon nem jelezzik, a vastag holtfa mennyiségét jelentik. Egy
vizsgalat alapjan egyébként a vékony, 1-5 cm atmérdji holtfa az Gsszes
holtfa 18%-at adta, a fakon 1év6 Gsszes, 1 cm-nél vastagabb elhalt ag pedig a
6%-at tette ki egy holtfaban nem nagyon gazdag (atlagosan 26,4 m’/ha) dél-
svédorszagi felhagyott erd6kben (NORDEN és mtsai 2004).
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21.2. tablazat: A holtfa atlagos mennyisége néhany biikk uralta 6serd§ jellegti
erdérezervatumban (Tipus: m=montan; sz=szbubmontan)

Fléfa-  All6/  Holtfa/6s

Erdéreservitum é: Holtfa (m3/ha) készlet,  Osszes  szes fold Forris
v ] m3/ha holtfa  feletti fa
arany, % aranya, %
All6 Fekvs  Ossz.

Ausztria

Rothwald m 92 164 256 547 36 32 a
Csehorszag

Boubin m 74 185 259 772 29 25 b

Mionsi sz 63 108 172 590 37 22 c

Razula m 89 199 288 592 31 33 d

Zofin m 54 87 141 666 38 17 e
Dania

Strodam Reservatet sz 38 101 139 490 27 22 f

Suserup Skov sz 9 154 163 674 6 19 f
Franciaorszag

La Tillaze sz 55 165 220 260 25 45 g
Lengyelorszag

Bieszezady sz 34 148 182 496 19 23 h
Magvarorszag

Igé/%es sz 14 92 106 454 13 19 i

Oserdi sz 23 152 175 765 13 19 i
Németorszag

Fanler Ort sz 104 156 260 481 40 35 j

Heiligen Hallen sz 74 211 285 506 26 36 j

Vil sz 44 109 153 561 29 21 k
Szlovakia

Badin m 42 228 271 627 16 30 1

Dobrocs m 65 191 256 687 25 27 m

Stuzica sz 50 40 60 647 56 12 n
Szlovénia

Pecka m 283 269 552 687 51 45 o

Rajhenavski Rog m 119 16 134 813 88 14 p

Forras: (a) MAYER és NEUMANN 1981, (b) VRSKA ¢és mtsai 2001c, (c) VRSKA és
mtsai 2001b, (d) VRSKA és mtsai 2001a, (¢) PRUSA 1982, 1985, (f) CHRISTENSEN és
HAHN, in: CHRISTENSEN és mtsai 2005, (2) WIDEVEN 2003, (h) JAWORSKI és
mtsai 2002, (i) ODOR és STANDOVAR, in: CHRISTENSEN és mtsai 2005, (j)
WINTER, in: CHRISTENSEN és mitsai 2005, (k) SCHMALTZ és LANGE 1999, (I)
SANIGA és SCHUTZ 2001, (m) SANIGA és mtsai 2011, (n) KORPEL 1997, (o)
DEBELJAK 1999, (p) HARTMAN 1987.
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A holtfa 6sszes mennyisége mellett fontos lehet az allo, illetve fekvé
holtfa aranya is. A holtfa mennyisége mellett az Gsszes faanyaghoz —
célszertien az Osszes f6ld feletti €16 és holt faanyaghoz — viszonyitott aranya
is jellemzé.

A holtfa mennyiségét alapvetéen a lebomlas és a keletkezés sebessége
hatarozza meg (HARMON ¢és mtsai 1986). A lebomlast leginkabb
meghatarozo tényez6 a fafaj és a fa mérete. A nagyobb fak lebomlasi ideje
sokkal lassabb, mint a vékonyaké. Jelent6sen eltérnek a bomlas
sebességében a fafajok: altalaban a taleveld fak sokkal lassabban bomlanak
le (a nagyobb masodlagos anyagcseretermék- és ligninmennyiség miatt),
mint a lombosok. A lombos fak kozil a tolgyek lebomldsa lassabb, mint
bukké, illetve a legtobb elegyfafajé. A holtfa keletkezését, tovabba
megjelenésének tér- és idébeli mintazatat természetes viszonyok mellett az
erd6 bolygatasi rezsimje hatarozza meg (ez alatt kozosségre jellemzé
bolygatasok  tipusait, tér- és id6beli eloszlasukat, intenzitasukat,
jésolhatésagukat értjitk, ODOR és mtsai 2007). Emellett meghatirozé a
terméhely produktivitasa, a fak noévekedési sebessége. Egyes bolygatasi
tipusok elsédlegesen inkabb all6 holtfat eredményeznek (tlz, rovarok,
betegségek), masok (leginkabb a szél) alapvetéen fekvo holtfat (HARMON és
mtsai 1986). Ahol idészakosan nagyobb kiterjedést és erésségi bolygatasok
jellemz6ek (nagy viharok, tlizek), ott gyakran egyszerre nagy kiterjedésti
tertileten, viszonylag egyenletes térbeli eloszlasban igen nagy mennyiségii
holtfa keletkezik. Tobbnyire ez jellemz6 a tajga tdleveld erdeire, ahol a tiz a
legfontosabb bolygatasi tényez6. Ha a bolygatas térléptéke viszonylag kicsi —
ez jellemzé a legtobb mérsékelt 6vi lombos erdére is —, akkor a holtfa
térbeli eloszlasa tobbnyire igen heterogén, azaz nagyobb teriileten alig van,
mig kisebb foltokon jelentés mennyiségl lehet (HARMON és mtsai 19806;
MULLER és L1U 1991).

A mérsékelt 6vi erd6k legnagyobb része emberi kezelés, illetve
erd6hasznalat alatt all (vagy allt, ami még a jelenlegi szerkezetre is kihat).
Ezeknél az allomanyoknal a holtfaviszonyokat sokkal jobban meghatarozza
a kezelés, mint a természetes bolygatasi rezsim. Az erételjes emberi hatas
alatt all6, kezelt erd6kben sokkal kevesebb a holtfa, mint a természetes
referencianak tarthaté erdékben, hiszen a gazdalkodas alapvetéen a
faanyagra iranyul, megakadalyozva a holtfa felhalmozodasat. Természetes
referencianak azokat az erddket tekintjiik, amelyekben régota a természetes
bolygatasi folyamatok uralkodnak, az emberi hatasok minimalisak. Bz az
eset leginkabb az angol ,,0ld-growth” kifejezésnek feleltetheté meg, amely
alapvetéen az erd6 természetes folyamatokra utald szerkezeti jellemzéi
alapjan definialhat6, mig az 6serdé (pristine forest, virgin forest) kifejezések
az emberi hatasok kizarasanak tOrténeti bizonyitékait igénylik (az
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egyszeriség kedvéért a tovabbiakban mégis az ,,6serd6”  kifejezést
hasznaljuk). Az emberi hatasok tér- és idSbeli erélyének fuggvényében a
rendszeresen kezelt erd6k és az emberi hatdsoktdl gyakorlatilag mentes
6serd6k kozott széles az atmenet. Napjainkban egyre gyakoribbak az olyan
erd6k, ahol a korabbi jelentés emberi hatds az elmdlt évtizedekben,
tobbnyire  természetvédelmi okokbol  megszlint, vagy jelentSsen
mérséklédott. Igy kézvetlen emberi hatisoktél régota mentes, Gn. felhagyott
erd6k jottek létre, ahol az elmult évtizedekben a természeti folyamatok — az
Eurépa sok részén jelentkezé intenziv vadhatast leszamitva — ismét
zavartalanul mukodhettek, befolyasolva a holtfa felhalmozodasat is. A
tovabbiakban attekintjiik a kilonféle Osszetételd, elsésorban mérsékelt 6vi
(eurdpai és részben észak-amerikai) erdékre jellemz6 holtfaviszonyokat, az
emberi hatas eréssége alapjan, 6serd6k — kezelt erd6k — felhagyott erd6k
tagolasban.

Eurépaban legjobban a biikk, valamint a borealis 6vi luc- és erdeifenyd
uralta 6serd6k dokumentaltak. Az eurdpai bikkos erdérezervatumok
holtfaviszonyairdl irt 6sszefoglalé munka (CHRISTENSEN ¢és mtsai 2005)
adatai alapjin az eurépai biikkos GserdSkben az 4ll6 holtfa 50-70 m’/ha, a
fekvé 110-140 m’/ha, az Osszes holtfa 160-200 m’/ha koruli (21.1.
tablazat). Atlagosan az Gsszes holtfa mintegy harmada allé holtfa, és az
Osszes holtfa az Osszes fold feletti faanyag mintegy negyedét teszi ki, Az
alacsonyabb tengerszint feletti magassagban talalhato, feny6kkel tobbnyire
nem eclegyes (szubmontan) biikkésokben az atlagos holtfamennyiség
alacsonyabb, mint a hegyvidéki, jegenye- és lucfeny6vel elegyes (montan)
biikkosok esetében (110-150, ill. 210-250 m’/ha). Magyarorszagon két
biikkés 6serdonek, illetve referencianak tekintheté allomany talalhatd, a
Kékes és a biikki Oserdé ErdSrezervatumban. A Kékesen az ésszes holtfa
106 m’/ha, az Oserdében 175 m’/ha (21.2. tablazat). Az USA biikkelegyes
serdeiben is hasonlé a holtfa mennyisége (120—180 m’/ha, FORRESTER és
RUNKLE 2000; BUSING 2005).

A bikkos 6v feletti, lucfeny6 uralta allomanyokban Kézép-Eurdpaban
az Osszes holtfa mennyisége a szubmontan biikkésokéhez hasonlo, 140—-170
m’/ha (SANIGA ¢és SCHUTZ 2002; JANKOVSKY ¢s mtsai 2004), aminek 30-
40%-at teszi ki az all6 holtfa (JANKOVSKY és mtsai 2004). Skandindvidban, a
borealis 6v déli részén a lucos 6serd6kben mar kevesebb, atlagosan 100—130
m’/ha a holtfa, észak felé haladva ez 60-80 m’/ha értékre csdkken (LINDER
és mtsai 1997; LINDER 1998; KUULUVAINEN és mtsai 1998; SHTONEN és
mtsai 2000), északon, az erdShatar kézelében pedig még kevesebb (20—40
m’/ha, SIPPOLA és mtsai 1998; SITONEN és mtsai 2000). A borealis
lucosokban azonban magasabb a fekvé holtfa aranya, az allé holtfa
tobbnyire az Osszes holtfa egynegyedét adja. Hasonlé holtfamennyiséget
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talaltak a borealis erdeifenyvesekben is (LINDER ¢s mtsai 1997; SIPPOLA és
mtsai 1998). Az 6sszes holtfa az eurdpai fenyves Gserd6kben is csaknem
mindig legalabb az 6sszes fold feletti faanyag 20%-at adja.

A tolgyes Oserd6k  holtfaviszonyairél  sokkal — kevesebb adattal
rendelkeziink Eurépabdl. Ez nyilvan nem véletlen, Eurépaban alig maradt
6serdének, illetve  holtfa-erdédinamika  szempontjabol — referencianak
tekinthets allomany. Ude tolgyesekre referencianak a lengyelorszagi
Biatowieza erd6 gyertyanos-tSlgyesei (BOBIEC 2002) és a romaniai Zarandi-
hegységben talalhaté Runcu-Grosi Nemzeti Rezervatum bikkel elegyes
tolgyesei (PETRITAN és mtsai 2012) tekinthet6k Eurépaban. Az Gsszes
holtfa mennyisége mindkét erdében 130 m’/ha feletti, az all6-fekvé holtfa
arany azonban jelentsen eltér (21.3. tablazat). A két erdében az Osszes
holtfa a bukkoésokénél kisebb aranyat teszi ki az Osszes fold feletti
faanyagnak, azaz 25% alatti (23, illetve 19%, BOBIEC 2002; PETRITAN 2102).
Eszak-Amerikib6l t6bb adatot taldlni, ezek azonban elég heterogének, az
4ll6 holtfat az USA-ban gyakran csak m*/ha-ban vagy db/ha-ban mérik, igy
az Osszes holtfa adat gyakran hianyzik (21.3. tablazat). Még kevesebb
referencianak tekintheté adattal rendelkeziink a szaraz-félszaraz tolgyesekre
vonatkozoéan. Burépaban egyedil Szlovakiaban, Zoélyom mellett talalhato
referencianak tekinthet6 cser- és kocsanytalan tolgy uralta allomany, itt az
6sszes holtfa az utolsé mérések alapjan atlagosan 55 m’/ha, ardnya nem éri
el az 6sszes fold feletti faanyag 15%-at (SANIGA és SCHUTZ 2002). A szintén
nem sok észak-amerikai adat gyakorlatilag ugyanerre utal (21.4. tablazat).

A letorpilé-felnyilo, gyepekkel mozaikos tolgyesekben az Osszes holtfa
— egyetlen észak-amerikai tanulmany alapjan — még kevesebb, 20 m’/ha
alatti és nagyobb részét, mintegy 60%-at az allé holtfak adjak (POLO és
mtsai 2013). Erdekességként megemlitjiik a maésik végletet is. A legtobb
holtfat az USA északnyugati pacifikus régidjaban talalhaté duglasz- és
hemlokfenyé altal uralt tdlevelt erd6k tartalmazzak. Ezekre a nagy tizek
okozta bolygatasok jellemzé6ek, az ottani &serdd jellegh allomanyok mind
korabbi tlizek utan jottek létre. Az id6sebbek (800-900 évesek) atlagosan
500 m’/ha feletti holtfat tartalmaznak, de el6fordulnak 1000 m’/ha-t
meghalado értékek is (SPIES és mtsai 1988; HARMON és mtsai 1980).

A sok adatbodl néhany altalanossag megallapithat6. Az Gserdd jellegt
allomanyokban a holtfa mennyisége nagyon nagy valtozatossagot mutat, de
tobbnyire soknak tekinthet6. Ude erd6kben a holtfa mennyisége 4ltalaban
meghaladja az Osszes fold feletti faanyag 20%-at. Szaraz tolgyesekben ez az
arany a kevés (valojaban egyetlen egy) adat alapjan kisebbnek tlnik, de ez az
adathiannyal is magyarazhato.

A kezelt erd6kben nyilvan sokkal kevesebb a holtfa, mint az &serdd
jellegt allomanyokban. Hogy pontosan mennyi is az a ,,kevés”, arra viszont
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kevés adatot, felmérést talalni. A legjobban ez esetben is a bitkk6sokrdl és
feny6allomanyokrol lehet tajékozodni. Az eurdpai és kisazsiai bikk, illetve
keleti bikk allomanyokban az all6 és fekvé holtfa egylittes mennyisége nem
haladja meg az 4tlagosan 25 m’/ha-t (21.5. tablézat). Ehhez johetnek még a
tuskok, amelyek mérése azonban ritkasagnak szamit. Pedig a vagott tuskok
faanyaga gazdasagi erdGben az Gsszes holtfa jelentés mennyiségét adhatja,
ritkan meghaladhatja az all6 és a fekvé holtfa Gsszesitett mennyiségét is
(DEBELJAK 2000)! Az all6 és a fekvé holtfa aranya a gazdasagi bukkésokben
tobbnyire az allé holtfa felé tolodik el, sszesitett mennyisége pedig 5% alatt
marad. A kevés kezelt télgyesre vonatkozé adat még kevesebb, tébbnyire 15
m’/ha alatti holtfat jelez (21.5. tdblazat). A kozép-eurdpai kezelt lucosokban
az Osszes holtfa 12 (BRETZ GUBY és DOBBERTIN 1996; REID és mtsai 1996;
LOMBARDI és mtsai 2008), a boredlis lucosokban 20 m’/ha koriili
(SITONEN 1994; JAKKOLA 1995; SITONEN ¢és mtsai 2000). Az USA-ban, a
teljesen eltéré erdégazdalkodasi moédok miatt a kezelt erdSk is jelent6s
mennyiségben tartalmaznak holtfat (50-80 m’/ha, MCCARTHY és BAILEY
1994; JENKINS és PARKER 1997, HALE és mtsai 1999; MCGEE és mtsai
1999; IDOL és mtsai 2001; JENKINS és mtsai 2004; WEBSTER és JENKINS
2005; MORONI és RYAN 2010).

A hazai erd6k 6sszesitett holtfaviszonyairél a 21.2. fejezet ad attekintést.
A hazai kezelt és felhagyott, cser- és kocsanytalan tolgy uralta erd6kben a
jelenleg folytatott kutatasaink alapjan, az Eszaki-kézéphegységben 11 m’/ha
holtfat talaltunk (all6 és fekvo, 21.5. tablazat), amelynek atlagosan 36%-a az
all6 holtfa. A holtfa az 6sszes fold felett faanyagnak 4%-at adja. A vizsgalt
hegységek (Pilis-Visegradi-hegység, Borzsony, Matra, Biikk) kozott alapvetd
eltérést nem talaltunk. A Matra gazdasagi erd6iben egy masik jelenleg folyo
felmérés alapjan a holtfa mennyisége 24 m’/ha-nak adédott, ennek 39%-a
volt all6 holtfa, s a kilonb6z6 korosztalyok, valamint a f6bb erd6tipusok
kéz6tt nem volt szignifikans eltérés (Odor szébeli kozlés). Osszességében a
gazdasagi erdSkben talalhaté holtfa mennyiségével kapcsolatban a
legfontosabb adat talan az, hogy az Osszes fold feletti faanyag 5%-at csak
kivételesen haladja meg Eurépaban.

Végiil érdemes megnézni, hogy a gazdasagi erd6k holtfaviszonyai
hogyan alakulnak at t6bb évtized alatt-utan, ha felhagyunk a gazdalkodassal.
A tobb évtizede felhagyott erd6kben Eurdpaban az atlagos holtfamennyiség
eléri a 30-70 m’/ha-t, aranya az Osszes fold feletti faanyag 10%-a koril
mozog (21.6. tablazat). A tusk6k még mindig 2-7 m’/ha, ritkan még tobb
holt faanyagot jelentenek (GREEN és PETERKEN 1997; NORDEN és mtsai
2004; OHEIMB és mtsai 2007; MOTTA és mtsai 2006; LOMBARDI és mtsai
2010), de aranyuk mar tébbnyire nem jelentés. Hazankban a felhagyott
erd6k holtfaviszonyait két program segiti megismerni. Egyrészt a kezelt
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cseres-kocsanytalan  tolgyesekkel parhuzamosan vizsgaljuk a felhagyott
hasonl6 allomanyokat is, masrészt a hazai erdSrezervatum-halozat felmérése
soran is jelentés mennyiségl adathoz jutunk. Az Eszaki-kozéphegység cser-
és kocsanytalan tolgy uralta erdeiben étlagosan 40 m’/ha a holtfa (21.7.
tablazat). Az erd6rezervatumok kézil a bikki Var-hegy erdérezervatum
adatai vannak teljesen feldolgozhaté allapotban. Itt az Gsszes atlagos holtfa
20 m’/ha-tél (felnyflé molyhos tolgyesek) 80 m’/ha-ig (biikkosok) terjed.
Néhany tovabbi erdérezervatumban a fekvé holtfa mennyisége atlagosan
20—40 m’/ha, él6helytél fiigesen (21.8. tablazat). A felhagyott erdékben
tapasztaltak alapjan lathat6é, hogy a koézvetlen emberi beavatkozasok
megszintetése utan kett6-6t évtizeddel az allomanyokban mar jelent6s
mennyiségben talalhaté holtfa. Ez a holtfa mennyiség a gazdasagi erd6kben
talalhatoknak mar t6bbszorose, de az 6serdd jellegl allomanyokénak csak
mintegy fele. A felhagyott erd6kben az Gsszes holtfa aranya tobbnyire 10—
20% kozotti, és a fekvo holtfa az allé holtfahoz képest magasabb aranyban
van jelen. Kivételt a felnyilo-letorptilé molyhos tolgyesek jelentenek, ahol az
allé holtfa magasabb aranya jellemz6.
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21.2. A magyarorszagi erd6k holtfamennyisége az
Egyesitett Erdészeti Monitoring adatai alapjan

Kolozs Ldszlo és Solti Gyirgy

21.2.1. A felvételek modszertana

Az Egyesitett Erdészeti Monitoring (EEM) az Erdészeti Mér6- és
Megfigyel6 Rendszer (EMMRE) alrendszere, amit a NEBIH FErdészeti
Igazgatésaga 2010 6ta muikodtet. Részben magaba foglalja a korabban
inditott monitoringok, igy az Erdévédelmi Halozat (EVH), a Vadallomany
El6hely Vizsgilata (VEV) illetve a Fadllomanyok Novedékének
Megfigyelése (FNM) egyes elemeit, de ezeken tul kézel 120 féle adat,
paraméter, koztiik a holtfa mennyiségének mérését, becslését is végzi.

A terepi mintavételezés egy 4x4 km-es elméleti halé metszéspontjaihoz
illesztett, 200x200 m-es négyzet (un. trakt) sarokpontjain elhelyezett
mintateriileteken zajlik. A halokiosztast a 21.1. abra szemlélteti.

Eszak-Nyugat minsteritat Eszak-Hekab minatendiet

@
@

Trakt

w0z

4xd km

m i m|
D@l-NWﬂalilmln’B'aluel 200m Dal-Kadah mintaterilat
0 m | ] '
|
m m m

G EVH és EEM halopont

| FNM halépont

21.1. abra: Az EEM mintavételi halé
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A mintateriilet egy 500 m®es kér, mely tovibbi két részteriiletre,
ugynevezett szegmensre osztédik. A szegmensek kialakitdsa els6sorban a
munkavégzés hatékonysaganak noévelése érdekében tortént. Ezaltal nem kell
az 500 m’en taldlhaté &sszes vékony egyedet, hanem csak az adott
szegmenshez tartozé mérethatart eléré egyedeket, mintafakat megmérni. A
mintateriilet szegmentaldsat, valamint a mintafak szegmensekbe keriilésének
kritériumait a 21.2. dbra mutatja.

Sugar Teriilet | Mintafa atméro
m m? cm
1 kor 3 283 =17
2. kor 7 154 >12
3.kor 12,6 500 =20

21.2 abra: Egy mintavételi pont szegmentalasa

Az all6 él6, illetve elhalt mintafdk terepi felvétele tehat a fenti
szegmentalas alapjan torténik, majd a késébbi feldolgozas, kiértékelés
alkalmaval a teljes (500 m” teriilet) mintateriiletre kiterjesztésre keriil. A 70
mm atméré alatti egyedek — un. kisfak — felvétele a legkisebb, 3 m-es
szegmensben  torténik. A tobbi paraméter mérése, meghatarozasa
ténylegesen is a teljes mintateriileten zajlik. A felvételek soran a holtfa
felmérése az alabbi csoportositasban torténik:

- all6 holtfa,
- fekvé holtfa,
- tuskd

A korhadtsag mértékén alapulé kategorizalas mindharom csoport esetében
az alabbi:

- 1-2 éve halott, ép kéreg és fa (1)
- Fa kemény, kéreg, hancs helyenként levalt (2)
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- Farészben korhadt (3)
- A fa nagyobbrészt puha, korhadt (4)
- Csaknem teljesen elkorhadt, mozgatasra szétesik (5)

Alls holtfa: Felvételezése az egyedi mintafira vonatkozé szabalyok szerint
torténik. Igy 70 mm-es mellmagassagi atmér6tSl kezdédéen — a
szegmentalas szabalyainak betartasaval — mintafanként meghatarozasra kertl
a fafaj, az eredet, a mellmagassagi atmérs, a magassag, a magassagi osztaly
¢s a korhadtsagi fok.

Fekvi holtfa: A teljes mintatertiletre esé holtfak felvételre keriilnek. A
felvételezés azokat az egyedeket érinti, melyek atméré-értéke a fa vékonyabb
végénél a 10 cm-t elérik, vagy meghaladjak és egyuttal elérik, vagy
meghaladjak az 1 m-es hosszat. Meghatarozasra kertl a fafajcsoportra
vonatkozé informacié (lomb, fenyd, ismeretlen), a két végatmérs, a hossz,
valamint a korhadtsagi fok.

Tuskd: Azok a tuskok keriilnek felvételezésre, melyek vagaslapi atmérdije
eléri vagy meghaladja a 20 cm-t. Meghatarozasra kertil a fafajcsoportra
vonatkozé informacié (lomb, feny6, ismeretlen), a tuskd atmérdie, a tusko
magassaga és a korhadtsagi fok.

Specidlis esetek: A mintaterileten talalhaté sarangolt, felkészitett holtfa
elkiilonilten, az Osszes tertiletfoglalast, valamint a mennyiséget becsiilve
kertl felvételre. A mintateriileten témegesen fellelhetd, természeti karként
(pl. széldontés) elpusztult fekvé holtfak adatai is becsléssel és nem egyedi
felméréssel kertilnek megallapitasra.

21.2.2. A holtfa mennyisége erdeinkben az eddigi felvételek alapjan

Mivel az EEM teljes felvételi ciklusa 5 év, és jelenleg még csak négy év
adatsora all rendelkezésre, végleges adatsor csak a 2014. év felvételezése és
feldolgozasa utan lesz elérheté. Az alabb ismertetésre kertlé értékek
ennélfogva csak részeredmények, tajékoztaté jellegiek. A teljes
feldolgozottsaggal ugyanakkor tébbnyire csak az adatok megbizhatosaga
fog javulni, mig a tényleges értékekben szamottevé valtozas valdszintleg
nem varhato.

A fenti értelmezés szerint a magyar erd6kben megtalalhaté holtfa
Osszes mennyisége mintegy 19,5 millié m’ (21.9. tablazat), ami
Osszehasonlitva tobb eurdpai orszag erdeiben meglévé holtfa-mennyiséggel,
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atlagosnak mondhat6. A f6bb holtfa-tipusok (allé holtfa, fekvé holtfa,
tusko) megoszlasat a 21.9. tablazat és a 21.3. abra is szemlélteti.

21.9. tablazat: A holtfa megoszlasa az egyes tipusok szerint

Konfidencia intervallum

Holtfa tipus m3 («= 0,05)

All6 holtfa 10 339 271 9 182 098 11 496 444
Fekvé holtfa 6757 016 6128 989 7 385 043
Tuskéd 2416 255 2257 674 2 574 835
Osszesen 19 512 542

m All6 holtfa ™ Fekvd holtfa B Tuské

21.3. abra: A 6 holtfa tipusok ardnyai a magyar erdSkben

A holtfa tipusok korhadtsagi fok és f6 tipusok szerinti megoszlasa a
21.10. tablazatban, illetve a 21.4. abran lathaté. A holtfa tipusok erdészeti
nagytajankénti megoszlasa a 21.11. tablazatban lathat6. A 21.12. tablazat és
a 21.5. abra a fekvé holtfa atméréosztaly és korhadtsagi fok szerint
megoszlasat mutatja be.
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100%
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0%

21.4.

O Tuskd
B Felcvé holtfa
m All6 holtfa

abra: A {6 holtfa tipusok megoszlasa a korhadtsagi fok fiiggvényében. A
korhadtsagi fokok tablazatban talalhatok

21.12. tablazat: A fekvé holtfa dtméréosztaly és korhadtsagi fok szerinti

megoszlasa

Korhadtsagi fok

Atméréosztély

1 2 3 4 5
10-19,9 cm 222540 573228 1733197 806652 127 004
20-29,9 cm 201528 308190 842142 393051 68971
30-39,9 cm 164795 109136 275330 152573 25127
40499 cm 14445 6977 98097 120175 20944
50—59,9 cm - - 62094 44403 5477
60 cm+ - 111093 167433 102412 -
Osszesen 603309 1108625 3178293 1619266 247523
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2000000 -+

1800000 -
1600000 -
1400000 -
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1200000 -
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1000000 - =3
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600000 |
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o 1

10-19.9 cm 20-29,9 cm 30-39,9 cm 40-49,9 cm 50-59,9 cm 60 cm+

21.5. abra: A fekvo holtfa megoszlas az atméréosztaly és a korhadtsagi fok
figgvényében

A fentiek izelit6t adnak arra vonatkozdan, hogy az erddleltarozas soran
létrejott adatbazisbol meglehet6sen sokféle kimutatast lehet késziteni, adott
esetben az erdei holtfa magyarorszagi mennyiségi viszonyaira vonatkozdan
is. Ehhez tarsulhat a tars-szakteriletek (pl. mikolégia, entomoldgia, stb.)
vizsgalati anyagaival val6 Osszevetés, kapcsolatkeresés, mely elemzések
remélhet6leg a kozeljovében folytatddnak.
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22. Hogyan tarthato fent és novelhetd a holtfahoz
k6t6d6 diverzitas erdeinkben?

Frank Tamas és Kovdcs Tibor

22.1. A fajokat és él6helyeiket veszélyeztets tényezSk

Ugyan pontos szamok nem allnak rendelkezésre, de a becslések szerint
az europai erdei fajok kozel egyharmada fugg a holtfatél (DUDLEY és
VALLAURI 2006). Ez tébb ezer fajt jelent a gombaktol a zuzmodkon és a
mohafajokon at a magasabbrendli névényekig, a gerinctelen allatoktol a
gerinces allatokig. Az eddigi fejezetekben mar szamos példat lattunk arra
vonatkozoan, hogy az egyes szaproxilofil ¢él6lénycsoportok hogyan
koétédnek a holtfahoz. Tobb helyen utaltunk arra is, hogy a gazdalkodas
miként befolyasolhatja életkorilményeiket. Ehelyiitt, a teljesség igénye
nélkiil, néhany tovabbi olyan problémat sorolunk fel, amir6l korabban még
nem tettiink emlitést. Fontosnak tartjuk hangsilyozni, hogy ezek a kérdések
a legtébb esetben pusztan szemléletvaltozassal is orvosolhatok.

Mélyen beivodott tévhit, hogy a sok vékony holtfa egyenértékiien
helyettesitheti a kevesebb vastag holtfat. Ez a vélekedés felettébb tavol all a
valésagtol. A nagytermet( rovarritkasagok, mint példaul az Oryetes nasicornis,
az Eurythyrea quercus, az Elater ferrugineus és a Natura 2000 jeloléfajok egy
részének — Lucanus cervus, Osmoderma eremita, Rosalia alpina — fejlédése a nagy
(akar szaz évnél idésebb) fak elhalt tuskéjahoz, torzséhez, torzsagaihoz és
odvaihoz kotédik. Az erdd letermelését kovetéen otthagyott gallyak és agak
a legtobb, természetvédelmi szempontbdl jelentSs szaproxilofag faj szamara
sajnos nagyobbrészt értéktelenek. Ezek ugyanis nem helyettesithetik a
visszahagyott méretes, f6ldon fekvd, vagy labon allé elhalt, illetve pusztuld
fat. Megjegyzendé tovabba, hogy mas-mas fajok kotédnek a szaraz és a
nedves mikrohabitatokban 1évé holtfahoz. Az is fontos, hogy a
szaproxilofag fajok egy részének csak specialis korhadasi fazisok felelnek
meg, sokan koziluk csak az ugynevezett “vords” korhadasu faanyagban
talalhatok.

Hasonlban helytelen vélekedés, miszerint, ha van elég fekvé holtfa
(,;ami kevésbé bantja a szemet”), akkor nem kell all6 holtfa. Valészinileg
sziikségtelen tul sok érvet felsorakoztatni ezen vélemény tarthatatlansagara,
igy csak nagyon réviden emlitjiik meg, hogy az oddlaké fajok tdlnyomo
része all6 holtfahoz kotodik.

Szintén a mai napig tartdé erés berdgzédés a ,,gyomfafajok”
koncepcidzus eltavolitasa, holott gyomfafajnak titulalt elegyfafajaink
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nagyban hozzdjarulnak erdeink fajgazdagsagahoz. Tehat egy elegyetlen
tolgyes vagy biikkos joval fajszegényebb, mint a hasonld koru elegyes tarsa.
Szamos ritka mono- vagy oligofag faj nem fordul elé erdeink féfajaiban,
ellenben kifejezetten kotédik egy-egy elegyfatajhoz: Xylotrechus pantherinus,
Saperda similis — Salix caprea; Saperda punctata — Ulmus spp.; Saperda octopunctata
— Tilia spp.; Ropalopus insubricus, R. ungaricus — Acer spp.; Leiopus punctulatus,
Saperda perforata — Populus tremula. Ezen tapnovények hianya eleve kizarja a
fenti cincérfajok jelenlétét. Az elegyfajok tovabbi jelentéségét bizonyitja,
hogy a polifag szaproxilofag bogarak kozil is szamos csoport
(pattanobogarak — Acer spp., Tilia spp.; lemezescsaptak — Acer spp., Cerasus
avinm, Tilia spp.) elényben részesiti Sket a féfajokkal szemben. Oshonos
fafaja erdeink valtozatos Osszetételének és elegyességének szerepérol
SZMORAD ¢és mtsai (2002) munkédja szamolt be. A f6- és elegyfafajokhoz
ko6t6ds cincérfajok tapnovényenkénti szazalékos megoszlasat ILONCZALI és
mtsai (2000) kozolték, kiemelve a ritka és természetvédelmi szempontbol
jelentés  cincéreket. Mint lathatjuk, az elegyfajok nagymértékben
hozzajarulnak a biolégiai sokféleség meglétéhez.

Sok helyiitt a mai napig elterjedt gyakorlat a pusztuld, tregesedd, id6s
fak, bohoncok eltavolitasa. Masként fogalmazva: erdeinkben a kivanatosnal
sokkal kevesebb 1id6s, méretes hagyasfa talalhat6. Természetvédelmi
jelent6ségliket SODOR és mtsai (2000) foglaltak Ossze. Az akkor leirtakkal
kapcsolatban azonban — az Uj kutatasi eredmények tikrében — meg kell
jegyeznunk, hogy az odvak, mint élShelyek jelent6sége a xilofag és
szaproxilofag bogarak szempontjabdl nem volt megfelel6en kiemelve. Mivel
a faodvak leggyakrabban az id6s hagyasfakon, bohéncokon jelentkeznek, a
visszahagyott, méretes tOrzsek Okologiai, illetve természetvédelmi
jelentéségét mindez tovabb néveli. Altalanos probléma azonban, hogy az
id6ésebb,  méretesebb  hagyasfak  nagy  kiterjedés,  Osszefliged
erd6tertiletekrél hianyoznak, igy a benntk ¢él6 fajok populacioi a terjedési
lehet6ség hianyaban elszigetelédnek egymastol, adott éléhelyeiken belil a
rendelkezésre all6 kevés bohoncbe koncentralédnak és id6vel — élShelyiik
megszinésével — eltinnek.

Az odik — mint mikroél6helyek — kiemelt természetvédelmi
jelent&ségét bizonyitja, hogy sok mas faj mellett két Natura 2000 jel6l6faj is
fak odvaban fejlédik. A kék pattandbogar (Limoniscus violaceus) folddel
érintkez6 odvakban, mig a remetebogar (Osmoderma eremita) olyan odvakban
fordul el6, amelyekben nagy mennyiségd korhadé faanyag van
felhalmozoédva. Mindkét fajnal még szamos oOkologiai tényezének
(korhadtsagi fok, nedvességtartalom, mikroklima, stb.) kell teljestilnie, hogy
az adott odd megfelel6 legyen a szamukra. A pattandbogarat leggyakrabban
(a hazai adatok 45%-aban) Q. cerris-ben talaltak (IKOVACS és NEMETH 2012).

226



Az O. eremita hegyvidéki adatainak legnagyobb része szintén tolgyekhez
(els6ésorban Q. petraea) kot6édik (KOVACS és NEMETH 2010).

Szamos szaproxilofag faj szaglasa révén keresi fel az elhalt fatorzseket,
parzasi ¢és peterakasi céllal. Az erdében levé friss farakasok (készletezett
faanyag) bogarakat Osszecsalogat6 hatasa kozismert. Az erd6ben kinthagyott
kitermelt faanyag készletei a vegetacios id6szakban Gkolégiai csapdaként
muikodhetnek. Ez a probléma a Natura 2000 jelol6fajok kozil leginkabb a
Rosalia alpina-t érinti. Rajzasi idGszaka junius-augusztus, s ha ekkor a téli,
tavaszi id6szakban kitermelt faanyag még a tertleten van, akkor a petézé
néstények nagy eséllyel az elszallitandé fatérzsekbe fognak petézni. Az igy
lerakott peték, és ezaltal a kbvetkezé nemzedék gyakorlatilag megsemmisiil.
Ez igen erés allomanycsokkenést okozhat, féként, ha rendszeresen
ismétlédik egy adott élShelyen. Az érintett tertleteken (jellemzben
bukk6ésokben) a fakitermelések tél végi befejezése mindezek miatt fontos
el6iras kell, hogy legyen és a készletezett faanyag elszallitasat is a
legidealisabb a tél végével megoldani. A korai szallitis az ezeken az
él6helyeken szintén el6forduld és korabban rajzé (szintén Natura 2000-es
jelolé faj) gyaszcincér (Morimus funereus) védelmét is segiti, hiszen e faj
1imagoi szivesen bujnak el nappal az Osszerakasolt faanyag kozott, amelyeket
aztan a faanyaggal egyltt késébb elszallitanak a tertletrél (HEGYESSY ¢és
MERKI. 20142, HEGYESSY és MERKL 2014b).

Bizonyos helyeken a tulszaporodott vaddisznoéallomany is negativ
hatassal lehet ritka, szaproxilofag bogarakra, ami a korhadd fatorzsek
szétbontasaban, a fatuskok és odvak kornyékének felturasaban nyilvanul
meg. A vaddiszné a nagytermetd lemezescsapu bogarak larvait megeszi, s
kozilik néhany kiemelt természetvédelmi jelent6ségt faj: Lucanus cervus —
Natura 2000 jel6létaj, Oryetes nasicornis — 50 000 Ft, Protaetia aeruginosa — 5000
Ft. A larva fogyasztasan kivil az adott mikroélShelyek pusztitasa is nagy
probléma (KOVACS 2014). Ez is egy tovabbi szempont (sok mas mellett),
ami a vaddiszno allomanycsokkentésének sziikségességét tamasztja ala.

22.2. A visszahagyasra ajanlott holtfa mennyiségi és
mindségi jellemzdi

A visszahagyand6 holtfara vonatkoz6 néhany fontosabb kovetelmény,
illetve javaslat a faallomany altal meghatarozott adottsagokon beltl:

- A visszahagyand6 all6 vagy fekvé holtfa lehetéleg a vastagabb
atméréesoportbol  kertljon ki (d; 3230  cm). Hazai cseres-
tolgyesekben  folytatott vizsgalatok megallapitottak, hogy a
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fakitermeléssel érintett kezelt erd6kben minimalis, csak 1 db/ha
vastag (d, ;230 cm) holtfa talalhat6, amig a tobb évtizede kezeletlen
id6s allomanyokban ez az érték 16 db/ha (I) (ADAM és BOLONI
2014).

- Hektaronként legalaibb 3-4 db/ha foldon fekvs vastag holtfat
célszer visszahagyni, amennyiben a faallomany atméréeloszlasa ezt
lehetévé teszi. A fekv6 holtfa lehet teljes kidSlt fa és/vagy
torzsdarab (min. 4,0 m hosszu) és/vagy vastag koronaag.

- A lehet6ségektdl fuggben torekedni kell ra, hogy a visszahagyott
Osszes holtfa legalibb 40%-a 4llé holtfa legyen (22.1. kép). Allé
holtfinak szamit a kiddlt, de a szomszédos fan fennakadt elhalt fa
és/vagy a minimum 4,0 méter magas torzscsonk is.

- A visszahagyandd, labonall6 vastag holtfa és/vagy holt farésszel
(elhalt vastag koronaagak, pusztuld, bekorhadt torzsrész) rendelkezé
nagyméretl facgyed mennyisége legalabb 4—6 db/ha legyen.

- A visszahagyand6 Gsszes holtfa az erd6részlet 6sszes fatérfogatanak
(él6+holtfa) élofakészletének lehet6ség szerint legalabb  10%-a
legyen. Ebbe beleszamithatok az egyébként is meghagyando,
hagyasfacsoportban, allomanyfoltban talalhaté, minimum 30%-ban
elhalt farésszel (elhalt koronarészekkel, vastag koronaagakkal
és/vagy elhalt tOrzsrészekkel) rendelkez6 nagyméreti még ¢él6
faegyedek is.

- Torekedni kell ra, hogy a holtfa félarnyékos-arnyékos zarddasi
viszonyok kozott legyen visszahagyva, mert {igy biztositott a
korhadasi, lebontasi folyamatoknak és szamos szaproxilofag fajnak a
kedvez6, nedvesebb mikroklima.

22.3. A holtfa fenntartasa, képz6désének el6segitése,
kezelési javaslatok

Az erdéteriileten mar jelenlévd, kilonb6zé mindséglh és megjelenési
formaja holtfa fenntartdasanak és a holtfa kialakulasanak el6segitése tobb
moédon  lehetséges. Az alkalmazhaté megoldasokat, mint faallomany-
szerkezeti valtozatossagot noévelé beavatkozasokat ujabban FRANK és
SZMORAD (2014) rendszerezte. Az emlitett forrasban leirtakat kiegészitettitk
KOVACs (2014) ajanlasaival, s a kévetkez6kben a legfontosabb (a holtfa
tudatos ,,eléallitasat” is magaba foglalé) beavatkozasi lehet6ségeket adjuk
kozre.
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Lehet6ség szerint a vagasos erdégazdalkodasrél minél nagyobb
terileten 4t kell allni a nem vagasos, hanem a folyamatos idGs
erd6boritast fenntarté erdégazdalkodasral Ahol erre nincs még
felkészilve az erdégazdalkodod, ott javasolt a vagaskorok jelentds
megemelése (Quercus petrea és Q. robur: 160 év; Q. cerris: 130 év; Fagus
Sylvatica: 150 év) és a természetes feldjitasi modok kozil a (30—60
évre elnyujtott) szalalovagast alkalmazni, minél nagyobb teriileteken.
Ezaltal ugyan durvabb mintdzatban (kisebb Iékek, kisebb
Osszefliigel, véghasznalattal érintett allomanyfoltok), de nagyobb
mozaikossag (t6bb beavatkozasi helyszin) alakithaté ki az
erdéterileten.

A famatuzsalemek (6reg, nagyméretd fak) gyors pusztulasa varhat6 a
homogén  szerkezetl, zarédott fiatalabb  (nevel6vagas-koru)
faallomanyokban, ha a koronajukba ben6vé és az Sket kozvetleniil
koriilvevé fiatal faegyedeket nem tavolitjuk el. A beavatkozassal a
szarado, nagy koronaknak tobb fényt juttatunk, ezaltal elhalasukat
lassitjuk, illetve azoknak esetleg lehet6ségiik lesz a talélésiikhoz
szitkséges  asszimilalé  feliletet regeneralni, fejleszteni. Az
intézkedéssel a sok esetben mar odvasodd, elhalt torzs-, illetve elhalt
koronarészekkel bir6é faegyedek hosszabb ideig tolthetik be éléhelyi
szerepluket.

A nagyobb méretd holtfak képz6dését, a természetes odvak
kialakulast elésegithetjiik a konnyebben odvasodd, gyorsabban névé
6shonos elegyfafajok (nyirek, mézgas éger, madarcseresznye, harsak,
kecskeflz, torékeny flz, fehér fiz, hazai nyarak stb.) kézbeszorult
egyedeinek a megsegitésével (ez a beavatkozas legtobbszor egy-egy
mellettik allé  faegyed kivagasat jelenti, akar a féallomany
faegyedeibdl). Tovabba az erdérészlet faallomanyanak atlagos
torzsétél nagyobb méretl facgyedek megkimélése kilonosen fontos
a gyorsabban novo, lagylombos fafajok esetében, mert ezzel —
példaul  fiatalabb, homogén, lassabban n6v6,  Eshonos,
keménylombos faallomanya erd6kben — lehetévé tessziik, hogy
szamos faj szamara megfelel6 él6helyet nyujtd, nagyobb méretd (d, ;
2 30 cm) odvas fa és holtfa alakulhasson ki. Azért is fontos az ilyen
nagyobb méretd faegyedek fejlédésének megsegitése, illetve
koronajuk kibontasa, hogy a faegyed tovabb éljen, méretében
névekedjen és lassan, nagyobb méretd faként (odvasodassal,
taplogombak megtelepedésével) kovetkezzen be hanyatlasa és
pusztuldsa. Igy jéval hosszabb ideig biztosithatja a védett lepkék,
ritka gombakozosségek vagy a xilofag és szaproxilofag rovarok
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kifejlédéséhez szikséges €l6- ¢és taplalkozo helyet, illetve a fiatal
fadllomanyban  hamarabb nyujt lehet6séget az  odulakok
megtelepedésére, biztositva azok fészkelShelyét.

A fiatal és kozépkory, jellemzSen homogén faallomanyokban a
szerkezeti diverzitas miel6bbi névelése és az elegyesség biztositasa
érdekében kedvez6 valtozast eredményez az elegyfafajként jelenlévd,
gyorsabban odvasodé és ezaltal fészkel6- és élShelyet hamarabb
nydjté  Gshonos, lagylombos fafajok (lasd fent) kimélete és
fejlédésik segitése az apolasok, nevelévagasok soran. Szamos
esetben tapasztalhaté az a helytelen gyakorlat, hogy még nem is a
faallomanyban, hanem csak az allomanyszegélyen no6vé
kecskeftizeket (vagy mas 6shonos, gyorsan nové, lagylombos fafaj
egyedét) az apolasok, nevelévagasok soran eltavolitjak. Ez a
tevékenység semmilyen jotékony hatast nem gyakorol a fejlédésében
segiteni kivant faallomanyra, de egyértelmien szegényiti mind a
fafajosszetételt, mind az erdd él6vilagat!

Az egyes erdbrészletekbol hianyzo, fent emlitett gyorsan névé
fafajokat a termdhelyi viszonyokhoz alkalmazkodva mesterségesen
is visszahozhatjuk, ha kisebb csoportokban zarédashianyos
foltokba, lékekbe vagy allomanyszegélyekbe tltetjik Sket.

A lassu novekedést fafajok nagyobb méretli, sokszor tuskosarj
eredetd, bohoncosodé egyedei is fontos szerepet toltenek be az
él6helyi valtozatossag novelésében, kilonosen ott, ahol a faallomany
kora és homogenitasa miatt a lassan nové féfafajok egyedeinek
differencialédasara, odvasodasara, tobbrétd élShelyi funkcidjanak
kialakulasara csak hosszabb tavon szamithatunk. Néhany ilyen
faegyed fejlédését segiteni ugyanuigy sziikséges, mint a fentiekben
emlitett gyors névekedést elegyfafajokét. A fiatal fadllomanyokban
az ilyen nagyobb méretli, sarj eredetli, bohoncésodé torzsek
meggyurizésével, sebzésével segithetjiik elé holtfa kialakulasat.

Altalénosségban a bohoncok és a nagyméretd odvas fak kiemelt
természetvédelmi szerepére fel kell hivni a gazdalkodok figyelmét.
Az 1d6s egyedeket, allomanyrészeket hagyasfacsoportoknak kell
kijel6lni és érintetlentl kell hagyni. A kozvetlen kérnyezetiikben 1év6
erdétertileteken utanpotlasukrél — ugyancsak hagyasfacsoportok
kijel6lésével — mar idében kell gondoskodni. A nevel6vagas kora
fadllomanyokban jel6lt hagyasfacsoportokat mar a kitGzott cél
érdekében kell és szabad csak kezelni.



Odpvas fak hianyaban tovabbi lehet6ség egy-egy faegyeden (d;; = 30
cm) az elérhetS alsod, vastagabb koronaagak térzs melletti levagasa
(sokszor ilyen agak leszaradasat, bekorhadasat kovetGen is alakulnak
ki fészekodvak). Ezzel sebzést alakitunk ki a t6rzsén, aminek az
odvasodasara — kulondsen, ha harkalyok is besegitenek — nagy
esélytink van.

A tOrzson  kialakulé  tikorfoltok sok xilofag rovar szamara
szitkséges, specialis mikrohabitatok. Tukorfoltot szintén a torzs
sebzésével, a kéreg lehantasaval tudunk kialakitani a térzs kilonb6z6
magassagaban. Ezek is lehetnek a késGbbickben odu-kialakulas
helyei, mert a tikorfoltok jelenlétéhez kotédé fajok tobb generacidja
is kifejlédhet az adott torzsben, igy a tikorfolt idével oduva
alakulhat at, amelyben a harkdlyoknak is szerepiik van. A jo
minéségti  tikorfoltokat és az odvakat tartalmaz6 faegyedek
csoportjait javasolt hagyasfacsoportnak kijelolni, valamint az
odukban gazdag allomanyrészeket érintetleniil hagyni.

A foldon fekvé és allé holtfa hianya esetén kilonb6zo
mintazatokban (szortan, kisebb laza csoportokban) donthetiink a
foldre tobbféle atméresoportbdl  faegyedeket. Al holtfat a
labonall6 egyedek t6hoz kozeli gytrizésével tudunk elallitani (22.2.
kép), vagy néhany torzset dontéskor felakaszthatunk a szomszédos
faegyed korona-, vagy agvillajaba, igy az allé holtfahoz kozel hasonlé
pozicioju torzset kapunk. A holtfa , készitésénél” a fafajok aranya
tekintetében kovethetjiik a meglévé elegyaranyt.

Fontos az elegyfafajok szerepére felhivni a gazdalkodok figyelmét,
javasolt az idés egyedeiket, allomanyaikat hagyasfacsoportnak
kijelolni és megkimélni. Az elegyfafajokbol kialakult holtfanak
kilonésen fontos szerepe van a nemzetség-specialista xilofag,
szaproxilofag és szaproxilofil fajok megtelepedésében.

Az 1d&sebb, vastagabb faallomanyokban végzett fakitermelések
esetén helyenként egy-egy 70-100 cm magas tuskét is hagyjunk
vissza. Célszerti ezt a bekorhadt tévi, vagy kimondottan terpeszes
facgyedek esetében alkalmazni, ahol a vagaslap egyébként is
magasabbra kertlne.

Nem minden holtfa el6fordulas kedvez a szaproxilofagoknak. A
fakitermelések utan hosszu ideig kint hagyott maglyak, sarangok
6kologiai  csapdaként mukodhetnek. A készletezett faanyagba
clhelyezett peték, fejlédé larvak elszallitasra  keriilnek —az
erdéteriletrdl, igy ezek pusztulasra vannak itélve. BEzért ezeket a
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farakasokat lehet6ség szerint el kell vinni a tertiletr6l, még miel6tt az
6ket szaporodasi helytl hasznalé fajok rajzasa megkezdSdne, tehat

legkésébb marcius végéig, aprilis elejéig.
Az erd6ben mar jelen 1évS holtfa fenntartasa érdekében csak annyit
kell tenniink, hogy békén hagyjuk, nem hozzuk ki az erd6bol.

22.1. kép (feltl): Svédorszagi vagasteriileten visszahagyott elhalt koronas fik és
facsonkok (OCsGy).
22.2. kép (alul): Tudatos ,,holtfagyarts” a torzs meggytrtzésével (OKA).
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23. Zar6 gondolatok

Cséka Gyorgy és Lakatos Ferenc

Akarcsak Eurépa erdeiben, hazankban is egyre gyakrabban jelentkeznek
abiotikus ¢és biotikus eredetd karesemények (mas szohasznalattal élve
»bolygatasok”). A klasszikus” kartevé/korokozé  fajok  karteriletei
névekszenek, korabban jelentéktelennek tartott rovarok, gombak 1épnek fel
tomegesen, idegenhonos, invaziés fajok jelennek meg egyre nagyobb
szamban. Beismerjik, vagy nem, de a kedvezétlen kérnyezeti valtozasok és
a globalizaci6 karos hatasai mellett az erd6gazdalkodas modja is sok esetben
feleléssé teheté az erdékre nehezedé karnyomas novekedéséért. Ez még
akkor is tény, ha egy percig sem vitatjuk, hogy a szakemberek mindenkor
legjobb tudasuk szerint ovtak, védték, nevelték a rajuk bizott erdéket. A
nem megfelel6 termdhely-megvalasztas, egyes ,divatfafajok” talzott
felkarolasa, vagy éppen az erdSk diverzitasanak csokkentése (elegyetlen,
egykort, nagykiterjedési monokultarak létrehozasa, stb.) hatékonysagi
szempontokra val6 hivatkozassal (az 6kologia szempontok egyidejii hattérbe
szoritasaval), el6bb vagy utobb mind-mind megbosszulja magat. Hosszu
1d6n keresztil éppen gazdasagi és erd6védelmi okokkal indokoltak a holtfa
maradéktalan eltavolitasanak sziikségességét is, ami az erd6k diverzitasanak
csokkenésében meghatarozé tényez6vé valt az egész kontinensen, igy
nalunk is.

Jelen konyv lapjain a teljesség igénye nélkil, de lehetéség szerint
széleskorten igyekeztiink bemutatni azt, hogy milyen él6lénycsoportoknak
biztosit kizarolagos életfeltételeket az erdei holtfa, illetve milyen
folyamatokban jatszik jelentSs szerepet. Visszatéré moédon utaltunk arra,
hogy a megfelel6 mennyiségl és mindségl holtfa hianya milyen hatassal van
az egyes él6lénycsoportokra. Szinte barmelyik fejezetbdl kittnik ugyanis,
hogy a holtfahoz kot6dé fajok talnyomo része erésen specializalodott, azaz
szamukra nem léteznek ,,alternativ megoldasok™.

Oszintén reméljitk, hogy a konyvben foglaltak, a beléle megszerezhetd
tudas formalni fogjak az olvasé szemléletét és ,,szépérzékét”. Az utobbit
annyiban, hogy mostant6l (akar szakemberr6l, akar laikus erd6jarorél van
sz0) ne csak a ,kitakaritott”, holtfa-mentes, tiszta erd6t lassa szépnek és
tartsa jonak.

Gazdasagi rendeltetést erdeinkben a faegyedek elenyész6 kivétellel az
adott fafajra jellemzé maximalis élettartamot meg sem kozelit6 életkorban,
altalaban motorflrész altal halnak el, és az erd6tdl tavol ,,hasznosulnak™. Ez
egyben azt is jelenti, hogy manapsag erdeinkben csak elvétve talalhatok
méretes Oreg faegyedek. Raadasul még a mai napig létezik és mikodik is az a
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hibas gyakorlat, hogy az erdSrészlet szélén 1év6 Greg, méretes, részben mar
korhadé ,,bohoncoket” kivagjak. A megszokason, beidegzédésen kiviil
racionalis érv ezt aligha indokolhatja, hiszen faanyaguk jorészt mar
hasznalhatatlan, s maradvanyaik sok esetben ott is maradnak az erdé talajan.
Ugyanakkor ezek eltavolitasaval szamtalan faj él6helye az egyik pillanatrél a
masikra egyszer és mindenkorra (de legalabbis évszazadokra) megsemmistl.
A konyvben remélhetbleg sikeriilt azt is érzékeltetni, hogy egy-egy ilyen
nagyméretd, Oreg fa szigetszerlen milyen kimagaslé fajgazdagsag
lehet6ségét teremti meg (pl. egy fiatalos kozepén), eltavolitasa pedig
ugyanezt szunteti meg. Sarkosan fogalmazva: vétek (még sarkosabban
fogalmazva bun) ezeket kivagni, hiszen egy vastag Oreg tolgyfa nem egyik
pillanatrol a masikra keletkezik, kivagasahoz pedig legfeljebb 1 6ra kell. ..

Vannak, akik elmaradt bevételként, pénzigyi veszteségként latjak az
erd6ben hagyott holtfat. Ez 6nmagaban vilagos beszéd, féleg abban a
vilagban, hol az erd6 funkcidja — sokak szemében — nem mas, mint ,,fat
gyartani”. FEz a szemlélet tehat akar el is fogadhaté egy kifejezetten
faanyagtermelés céljara létesitett fatltetvényen, de egy valédi erd6ben mar
nem. Ha ezt nem értjiik meg, akkor nemigen van okunk/jogunk haborogni
a sarkos kritikdkon, miszerint ,,nem latjuk a fatdl az erd6t”. Ezen tdl pedig
hosszabb tavon bizonyosan erdeinknek és magunknak is rosszat tesziink
vele.

Meg kell tanulnunk értéknek tekinteni, és akként is kezelni az erdei
holtfat. Nem csupan (talan nem is els6sorban) azért, mert torvény altal
védett, Eurdpa szamos orszagaban a kipusztulas szélére sodrédott fajoknak
biztosit kizarélagos életfeltételeket. Nem kevésbé nélkil6zhetetlen
Hkuldetése”, hogy az erddk ellenalloképességének, immunrendszerének
meghatarozé alapkéve. Azaz az erdei holtfa megléte egyidejileg
természetvédelmi és erdévédelmi érdek is. Ebb6l kiindulva nyilvanvalon
eleve hibas az a szemlélet, miszerint a holtfa a védett erdSkbe, az
erdérezervatumokba valé. Megfelel6 mennyiség és mindség holtfara a
gazdasagi erd6kben is sziikség van!

A 21. fejezetbdl kideril, hogy mennyi holtfa van hazai erdeinkben.
Nagyon fontos azonban hangsulyozni, hogy egy %-ban, vagy éppen m’/ha-
ban kifejezett érték — még ha megfelelének latszik is — 6nmagaban aligha
szolgaltat elegend6 informaciét a helyzet érdemi értékeléséhez. A
mennyiségi mutatok mellett nagyon fontos a holtfa térbeli eloszlasa is.
Hidba van egy erdérészletben 300 m” holtfa egy viharkar utan, ha koriilotte
tobb szaz hektaron csak elvétve akad. Ugyanakkor az is igaz, hogy egy ilyen
helyzetben nem is feltétlenil szikséges az 6sszes holtfat hatrahagyni. Az
jelent6s részben kitermelhet6 és elszallithat6. Fontos azonban tudni, hogy a
visszahagyott vagastéri hulladék csak kis mértékben teremt életfeltételeket,
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azaz foldon fekvé vastag fanak, magas facsonknak is kell maradnia a
tertleten. A térbeli eloszlas, az egyes, szigetszert él6helyeket megtestesitd
holtfa tipusok egymastdl valé tivolsiga élet/halal kérdése lehet sok faj
szamara. Ami egy erdSben sétalé ember szamara jelentéktelen tavolsagnak
tanik, az egy gyengébben repild, ritka bogarnak, vagy akar a fiokait etetd
cinegének is athidalhatatlan, illetve kezelhetetlen tavolsagot jelenthet.

Ugyancsak alapvetd jelent6ségi a holtfa valtozatos megjelenési
formainak megléte. A korabbiakban mar t6bbsz6r utaltunk arra, hogy a sok
vékony holtfa nem helyettesiti a vastag holtfat, a f6ldon fekvé ronk a magas
torzscsonkot, a frissen pusztult fa az erésen korhadtat, stb. Az elpusztult
bukk nem valtja ki az elhalt nyirt, a gyertyan sem az erdei feny6t. Ezeknek
mind-mind megvan a massal nem potolhaté specialis , kiildetése”. A harkaly
nem fog a foldon fekvé ronkbe fészekodut vajni, mint ahogyan az erésen
korhadt faanyagban él6 gombafogyaszté gerinctelenek sem tudnak mit
kezdeni a frissen pusztult faval.

A 22. fejezetben megfogalmazott ajanlasok egyike-masika sokaknak
valészintileg nehezen emészthetd. Egynémelyliket megfelelé felindultsaggal
talan oktalannak, széls6ségesnek, vagy akar felhaboritonak is lehet titulalni.
Bizonyosan sokan vannak, akik pontosan {gy wvannak a tudatos
,holtfagyartas” gondolataval is. Az ,,itélethirdetés” el6tt azonban egy kicsit
érdemes végiggondolni, hogy val6éjaban mirdl is van sz6. Magyarorszagon
sokfelé talalhatunk olyan GOsszefliggd, nagy kiterjedésti, egykoru
erd6tomboket, amelyekben az el6irasoknak megfeleléen, gondosan
elvégzett nevelévagasoknak koszonhetéen az utdbbi 1-2 évtizedben alig
volt, és a kovetkezé néhany évtizedben, emberi beavatkozas nélkil nem is
igen fog all6 koronas holtfa, vagy facsonk keletkezni. Azaz ezeken a
terileteken jonéhany évtizedig nem jelennek meg a harkadlyok, igy a
masodlagos odudlaké madarak és a denevérek sem tudnak megtelepedni,
hogy ezernyi mas, holtfahoz ko6t6dé fajrol ne is beszéljuink. Ahol pedig
nincsenek rovarevé madarak, ott nyilvan aligha varhatjuk el az erd6
egészsége  szempontjabol  ugyancsak  jotékony  hatasu  Gkoldgiai
szolgaltatasaikat. Tényleg oktalan, széls6séges és felhaborité dolog lenne
hektaronként néhany fa meggytrizésével ezt a hossza ,,varakozasi id6t”
néhany évtizeddel megréviditeni?

Valéban fenntarthaté erdégazdalkodas (egy kicsit jatszva a szavakkal
nevezzik ,tartamosan fenntarthatd”, vagy éppen ,.fenntarthatéan tartamos”
gazdalkodasnak) csak az lehet, amiben az erdégazdilkodé mellett a
nyirfataplé, a poszogd taplobogar, a gombaevé vaspondro, a fehérhata
fakopancs és a torpedenevér is megtalalja a szamitasat. Meggy6z6désunk (a
kotet szerzoéivel egyttt), hogy létezik ilyen. De abban is biztosak vagyunk,
hogy sokat kell tenni érte!
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A gulyaallasi (Bakonyerdd Zrt., Devecseri Erdészet, Kaptalanfa kozséghatar)
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236



24. Irodalom

ABER, J. D. — MELILLO, J. M. (1991): Terrestrial ecosystems. — Saunders College Publishing
of Holt, Rinehart and Winston, Orlando, FL, 429 pp.

ABREGO, N. — SALCEDO, I. (2011): How does fungal diversity change based on woody
debris type? A case study in Northern Spain. — Ekologija 57(3): 109-119.

ABREGO, N. — SALCEDO, L. (2013): Variety of woody debris as the factor influencing
wood-inhabiting fungal richness and assemblages: Is it a question of quantity or quality?
— Forest Ecology and Management 291(1): 377-385.

ADAM R. — BOLONI J. (2014): A holtfa mennyisége kezelt és felhagyott cseres-tolgyesekben.
In: ScumiDT D. — KOVACS M. — BARTHA D. (szerk): X. Aktualis Flora- és
Vegetacidkutatas a Karpat-medencében. Konferencia koétet. — Nyugat-magyarorszagi
Egyetem, Erdémérnoki Kar, N6vénytani és Természetvédelmi Intézet, Sopron, 25. pp.

ALAVALAPATI, J. R. R — STAINBACK, G. A. — CARTER, D. R. (2002): Restoration of the
longleaf pine ecosystem on private lands in the US South: an ecological economic
analysis. — Ecological Economics 40: 411-419.

ALLEN, R. B. — CLINTON, P. W. — DAVIS, M. R. (1997): Cation storage and availability along
a Nothofagus forest development sequence in New Zealand. — Canadian Journal of
Forest Research 27: 323-330.

ANDERSSON, L. I. — HYTTEBORN, H. (1991): Bryophytes and decaying wood - a
comparison between managed and natural forest. — Holarctic Ecology 14: 121-130.

ANONIM (2012): 100/2012 (IX.28.) VM rendelet “A védett és a fokozottan védett névény-
és allatfajokrdl, a fokozottan védett barlangok korérdl, valamint az Eurdpai
Kozosségben  természetvédelmi  szempontbdl — jelentés novény- és  allatfajok
kozzétételérdl szol6 13/2001. (V. 9.) KoM rendelet és a novényvédelmi tevékenységrdl
sz616 43/2010. (IV.23.) FVM rendelet médositasirol”. — Magyar Kozlony 128: 20903—
21019.

ARNOLDS, E. — KUYPER, T. W. — NOORDELOOS, M. E. (eds) (1995): Overzicht van de
paddestoelenin Nederland. — Nederlandse Mycologische Vereniging, Wijster, 872 pp.
ARTHUR, M. A. — FAHEY, T. J. (1990): Mass and nutrient content of decaying boles in an
Engelmann spruce—subalpine fir forest, Rocky Mountain National Park, Colorado. —

Canadian Journal of Forest Research 20: 730-737.

ASPOCK, H. (2002): The biology of Raphidioptera: a review of present knowledge. — Acta
Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae 48 (Suppl. 2): 35-50.

Ausmus, B. S. — DODSON, G. J. — Tobp, D. G. (1975): Microbial - invertebrate
interactions: The mechanism of wood decomposition. — Ecological Society of America
Bulletin 56(2): 42.

BABOS M. (1981): Beszamolé a magyarorszagl flrészportelepeken végzett mikoldgiai
vizsgalatok eredményeir6l. — Mikologiai Kézlemények 1-2: 57—62.

Bal, M.L. — WICHMANN, F. — MUHLENBERG, M. (2005): Nest-site characteristics of hole-
nesting birds in a primeval boreal forest of Mongolia. — Acta Ornithologica 40: 1-14.
BALOGH A. (1968): Magyarorszag nevezetes fai. — Mez6gazdasagi Kiado, Budapest, 112 pp.
BARTELS, H. (1993): Geholzkunde. Einfithrung in die Dendrologie. — Ulmer Vetlag,

Stuttgart, 336 pp.

BARTHA D. (1994): Magyarorszag fadridsai és famatuzsilemei. — Erdészettorténeti
Koézlemények, XV., 242 pp.

BARTHA D. (1999): Magyarorszag fa- és cserjefajai. — Mez6gazda Kiado, Budapest, 302 pp.

237



BARTHA D. (2012): Dendrolégia. — Nyugat-magyarorszagi Egyetemi Kiadd, Sopron, 252
pp-

BARTHOS GY. (1959): Tanulsagok a gyapjaspille-fert6zottség koéril kézremikoédé madarak
bioldgiai szerepérdl. — Erdészeti Kutatasok 31: 207-228.

BAUEROVA, Z. (1978): Contribution to the trophic ecology of Myotis myotis. — Folia
Zoologica 27: 305-316.

BAUEROVA, Z. (1982): Contribution to the trophic ecology of the grey long-eared bat,
Plecotus austriacus. — Folia Zoologica 31: 113-122.

BAUEROVA, Z. (1986): Contribution to the trophic bionomics of Myotis emarginatus. — Folia
Zoologica 35: 305-310.

BENECKE, C. (2002): Totholzanfall in einem Buchenaltbestand im Nationalpark
Hainich/Thiitingen. — Diplomatbeit am Waldbau-Institut, Fakultit fir Forst- und
Umweltwissenschaften der Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg, Freiburg i. Brsg., 100

BERECZKI, K. — ODOR, P. — CSOKA, GY. — MAG, Zs. — BALDL, A. (2014): Effects of forest
heterogeneity on the efficiency of caterpillar control service provided by birds in
temperate oak forests. — Forest Ecology and Management 327: 96—105.

BERGLUND, H. — JONSSON, M. T. — PENTTILA, R. — VANHA-MAJAMAA 1. (2011): The
effects of burning and dead-wood creation on the diversity of pioneer wood-inhabiting
fungi in managed boreal spruce forests. — Forest Ecology and Management 261: 1293—
1305.

BERNI EGYEZMENY (1994): Convention on the Conservation of European Wildlife and
Natural Habitats. Appendices to the Convention. — Council of Europe, Strasbourg, T-
PVS (94) 2, 21 pp.

BERNICCHIA, A. — GORJON, S. P. (2010): Corticiaceae s.l., Fungi Europaei 12. — Edizioni
Candusso, 1008 pp.

BILBY, R. E. — WARD, J. W. (1991): Characteristics and function of large woody debris in
streams draining old-growth, clear-cut, and second-growth forests in Southwestern
Washington. — Can. J. Fish. Aquat. Sci. 48(12): 2499-2508.

BIRKs, J. D. S. — MESSENGER, J. E. — RUSHTON, S. P. — Lurz, P. W. W. (2004):
Reintroducing pine martens — habitat constraints and enhancement opportunities. In:
QUINE, C. P. — SHORE, R. F. — TROUT R. C. (eds): Managing Woodlands and Their
Mammals: Proceedings of a Joint Mammal Society/Forestry Commission Symposium.
— Forestry Commission, Edinburgh. 37—40.

BIRKS, J. D. S.— MESSENGER, J.E. — HALLIWELL, E. C. (2005): Diversity of den sites used
by pine martens Martes martes: a response to the scarcity of arboreal cavities? — Mammal
Review 35: 313-320.

BLACKWELL, M. (2011): The fungi: 1,2,3,...5,1 million species? — American Journal of
Botany 98(3): 426-438.

BOBIEC, A. — GUTOWSKI, J. M. — LAUDENSLAYER, W. F. — PAWLACZYK, P. — ZUB, K.
(2005): How long do trees live? In: BOBIEC, A. — GUTOWSKI, J. M. — LAUDENSLAYER,
W. F. — PAWLACZYK, P. — ZUB, K. (eds): The aftetlife of a tree. — WWF Poland,
Warszawa-Hajnoéwka, pp. 12—13.

BOBIEC, A. — GUTOWSKI, J. M. — LAUDENSLAYER, W. F. — PAWLACZYK, P. — ZuB, K.
(2005): The afterlife of a tree. — WWF Poland, Warszawa-Hajnéwka, 251 pp.

BOBIEC, A. — Jaszcz, E. — WOJTUNIK, K. (2011): Oak (Quercus robur 1..) regeneration as a
response to natural dynamics of stands in European hemiboreal zone. — European
Journal of Forest Research 130: 785-797.

238



Borowiec, M. L. — Rura, R. — KuBisz, D. (2010): New records of Claviger festaceus
Preyssler, 1790 and C. longicornis Miller, 1818 (Coleoptera: Staphylinidae: Pselaphinae)
in Poland with review of their habits. — Polish Journal of Entomology 79: 261-269.

BRAINERD, S. M. — HELDIN, J. O. — LINDSTROM, E. R. — ROLSTAD, E. — ROLSTAD, J. —
STORCH, 1. (1995): Pine marten (Martes martes) selection of resting and denning site sin
Scandinavian managed forests. — Acta Zoologica Fennica 32: 151-157.

BRATEK Z. — ZOLD-BALOGH A. (2001): A Peziza nemzetség eurdpai fajainak
hatarozokulcsa. — Mikologiai Kézlemények 40(3): 11-46.

BRUNNER, M. (2009): Baumriesen der Schweiz. — Werd Verlag, Zirich, 239 pp.

Bucsar Cs. (1993): Pilisi Allami Parkerd6gazdasig Biikkos-patak felsé  szakaszanak
vizrendezési terve. — Diplomaterv, EFE Erdé6mérncki Kar, Sopron

BUNNELL, F. L. - HOUDE, I. — JOHNSTON, B. — WIND, E. (2002): How Dead Ttees Sustain
Live Organisms in Western Forests. — USDA Forest Service General Technical
Reports, PSW-GTR-181.

Busse, M. D. (1994): Downed bole-wood decomposition in lodgepole pine forests of
central Oregon. — Soil Science Society of America Journal 58: 221-227.

BUTLER, R. — ANGELSTAM, P. — SCHLAEPFER, R. (2004b): Dead wood threshold values for
the three-toed woodpecker presence in boreal and sub-Alpine forest. — Biological
Conservation 119: 305-318.

BUTLER, R. — ANGELSTAM, P. — EKELUND, P. — SCHLAEPFER, R. (2004a): Quantitative snag
targets for the three-toed woodpecker Picoides tridactylus. — Ecological Bulletins 51: 219—
232.

CARLSON, A. — SANDSTROM, U. — OLSSON, K. (1998): Availability and use of natural tree
holes by cavity nesting birds in a Swedish deciduous forest. — Ardea 86: 109—119.

CARUSO, A. — RUDOPLHI, ]. (2009): Influence of subtrate age and quality on species
diversity of lichens and bryophytes on stumps. — The Bryologist 112: 520—531.

CARUSO, A. — THOR, G. — SNALL, T. (2010): Colonization — extinction dynamics of epixylic
lichens along a decay gradient in a dynamic landscape. — Oikos 119: 1947—-1953.

CEIA, R, S. — RaMOS, J. A. (2014): Birds as predators of cork and holm oak pests. —
Agroforest Systems, DOI 10.1007/s10457-014-9749-7

CESARI, S. N. — BUSQUETS, P. — COLOMBO PINOL, F. — MENDEZBEDIA, I. — LIMARINO, C.
O. (2010): Nurse logs: An ecological strategy in a late Paleozoic forest from the
southern Andean region. — Geology 38(4): 295-298.

CHAPIN, F. S. — MATSON, P. A. — MOONEY, H. A. (2002): Principles of Terrestrial
Ecosystem Ecology. — Springer, New York, 472 pp.

CHARMAN, E. C. — SmITH, K. W. — GRUAR, D. J. — DODD, S. — GRICE P. V. (2010):
Characteristics of woods used recently and historically by Lesser spotted woodpeckers
Dendrocopos minor in England. — Ibis 152: 543-555.

CHEN, H. (1989): Studies on tree mortality and log decomposition of main species in
conifer-deciduous mixed forest on Changbai Mountain Reserve. — Thesis. Academia
Sinica, Shenyang, People’s Republic of China.

CHERNEL I. (1899): Magyarorszag madarai — killonds tekintettel gazdasagi jelentGséglikre. —
Magyar Ornithologiai Kézpont, Budapest

CHRISTENSEN, M. — HAHN, K. — MOUNTFORD, E. P. — ODOR, P. — STANDOVAR, T. —
ROZENBERGAR, D. — DIJACI, J. — WIJDEVEN, S. — MEYER, P. — WINTER, S. — VRSKA, T.
(2005): Dead wood in European beech (Fagus sylvatica) forest reserves. Forest — Ecology
and Management 210: 267-282.

CHRISTENSEN, M. — HEILMANN-CLAUSEN, J. — WALLEYN, R. — ADAMCIK S. (2004):
Wood-inhabiting fungi as indicators of nature value in European beech forests. In:

239



MARCHETTI, M. (ed): Monitoring and indicators of forest biodiversity in Europe from
ideas to operationality. — EFI Proceedings 51: 229-237.

COCKLE, K. L. — MARTIN, K. — ROBLEO, G. (2012): Linking fungi, trees, and hole-using
birds in a Neotropical tree-cavity network: Pathways of cavity production and
implications for conservation. — Forest Ecology and Management 264: 210-219.

COCKLE, K. L. — MARTIN, K. — WESOLOWSKI, T. (2011): Woodpeckers, decay, and the
future of cavity-nesting vertebrate communities worldwide. — Frontiers in Ecology and
the Environment 9(7): 377-382.

CONSIGLIO, G. — SETTI, L. (2008): 11 genere Crepidotus in Europe. — Vicenza, pp. 344.

COOKE, H. A. — HANNON, S. J. (2011): Do aggregated harvests with structural retention
conserve the cavity web of old upland forest in the boreal plains? — Forest Ecology and
Management 261: 662—674.

CookE, H. A. — HANNON, S. J. (2012): Nest-site selection by old boreal forest cavity
excavators as a basis for structural retention guidelines in spatially-aggregated harvests.
— Forest Ecology and Management 269: 37-51.

CORINE (1991): Checklist of threatened plants and animals of CORINE biotopes manual.
— World Conservation Monitoring Centre, Cambridge.

CORNABY, B. W. — WAIDE, J. B. (1973): Nitrogen fixation in decaying chestnut logs. —Plant
and Soil 39(2): 445-448.

CORNWELL, W. K. — CORNELISSEN, J. H. C. = ALLISON, S. T. — BAUHUS, J. — EGGLETON, P.
— PRESTON, C. M. — SCARFF, F. — WEEDON, J. T. — WIRTH, C. — ZANNE, A. (2009):
Plant traits and wood fates across the globe: rotted, burned, or consumed? — Global
Change Biology 15: 2431-2449.

CouNcIL DIRECTIVE (1992): Council Directive 92/43/EEC of 21 May 1992 on the
conservation of natural habitats and of wild fauna and flora. — Official Journal L 206:
7-50.

CRAMP, S. (1985): The birds of the Western Palearctic Volume 4. — Oxford University
Press, Oxford, 960 pp.

CROSSLEY, D. A. JR. (1976): The roles of terrestrial saprophagous arthropods in forest
soils: current status of concepts. In: MATTSON, W. J. (ed): The role of arthropods in
forest ecosystems. — Springer Verlag, New York, pp. 49-56.

CZESZCZEWIK, D. — WALANKIEWICZ, W. (2000): Logging affects the White-backed
woodpecker Dendrocopos leucotos distribution in the Bialowieza Forest. — Annales
Zoologici Fennici 43: 221-227.

CsOKA GY. (1992): A hazai kocsanytalantolgy-pusztulds menete 1983-t6l napjainkig. —
Erdészeti Lapok 127: 313-314.

CsOKA GY. — KOVAcs T. (1999): Xilofdg rovarok — Xylophagous insects. — Agroinform,
Budapest, 189 pp.

CSOKA GY. — SOMOGYI Z. (19906): Jotékony tizek — jotékony gyujtogatok. — Erdészeti
Lapok 131: 190-192.

CSOKA GY. — DOBROSI D. — FRANK T. (2000): A holt fak, mint a gerincesek él6helyei. In:
FRANK T. (ed): Természet, erdS, gazdalkodds. — Magyar Madartani és
Természetvédelmi egyesiilet, Pro Silva Hungaria Egyesiilet. Eger, pp. 87-90.

CSOKA GY.— DOBROSI D. — FRANK T. — KOVACS T. — TRASER GY. (2000): Az elpusztult,
korhadé fa szerepe az erdei biodiverzitds fenntartasaban. In: FRANK T. (szerk) (2000):
Természet-Erd6-Gazdalkodas. — A MME és a Pro Silva Hungaria Kiadvanya,
Garamond KFT, Eger, pp. 85-98.

CSOKA GY. — DOBROSI D. — FRANK T. — KOVACS T. — TRASER GY. (2001): Holt fa az ¢l
erdé szolgalatiban. — Erdészeti Lapok 136(7-8): 246-248.

240



CSOKA GY. — HIRKA A. — KOLTAY A. — KOLOZS L. (2013a): Erd6karok — képes utmutato.
— NEBIH Erdészeti Igazgatésiga — Erdészeti Tudomanyos Intézet, 224 pp.

CSOKA GY. — LAKATOS F. — KOLozs L. — KOLTAY A. — HIRKA A. — JANIK G. — TUBA K —
SzOcs L. (2013b): Egészségi allapot monitoring a magyar erd6kben: mdlt, jelen, jové.
In: FARAGO S. (szerk.): Monitoring az erdészetben és a vadgazdalkodasban. A Magyar
Tudomanyos Akadémian 2012. november 21-én megtartott tudomanyos Ulés
cl6adasainak kotete. — Nyugat-magyarorszagi Egyetem Kiado, Sopron, pp. 29-38.

DAHLBERG, A — CRONEBORG, H. (2003): 33 threatened fungi in Europe (T- PVS (2001)
34 rev. 2). — Swedish EPA & ECCF, Uppsala.

DAHLBERG, A — MUELLER, G. M. (2011): Applying ITUCN red-listing criteria for assessing
and reporting in the conservation status of fungal species. — Fungal ecology 4: 147-162.

Dr CHANTAL, M — GRANSTROM, A. (2007): Aggregations of dead wood after wildfire act as
browsing refugia for seedlings of Populus tremula and Salix: caprea. — Forest Ecology and
Management 250(7): 3-8.

DEACON, J. W. (2000): Fungal Biology. 4 edition. — Blackwell Publishing Ltd, UK

DEBELJAK, M. (20006): Coarse woody debris in virgin and managed forest. Ecological
Indicators 6: 733—-742.

DEL HOYO, J. — ELLIOTT, A — SARGATAL, J. (eds) (2002): Handbook of the birds of the
world. Vol. 7. Jacamars to Woodpeckers. — Lynx Edicions, Barcelona, 613 pp.

DELY-DRASKOVITS, A. — PAPP, L. — PFARR, U. — VOGEL, M. (1991): The role of decaying
and dead wood in the life of forest dipterans. In: Fourth European Congress of
Entomology, XIII. Internationale Symposium fiir die Entomofaunistik Mitteleuropas, —
Abstract Volume, G6doll6, p. 41.

DEMAYNADIER, P. G — HUNTER, JR., M. L. (1995): The relationship between forest
management and amphibian ecology: a review of the North American literature. —
Environmental Reviews, 3.

DEN OUDEN, J. — JANSEN, P. A — SMmIT, R. (2005): Jays, mice and oaks: Predations a
dispersal of Quercus robur and Quercus petraea in North—western Europe. In: LAMBERT, J.
E. — HULME, P. E — VANDER WALL, S. B. (eds): Seed Fate: Predation, Dispersal, and
Seedling Establishment. — CABI Publishing, Oxford, pp. 223-239.

DEWooDy, J. — RowE, C. A. — HIPKINS, V. D — Mock, K. E. (2008): Pando lives:
molecular genetic evidence of a giant aspen clone in central Utah. — Western North
American Naturalist 68: 493—497.

Diaz, S. — GRIME, J. P. — HARRIS, ] — MCPHERSON, E. (1993): Evidence of a feedback
mechanism limiting plant response to elevated CO». — Nature 364: 616-617.

DIERSSEN, K. (2001): Distribution, ecological amplitude and phytosociological
characterization of European bryophytes. — J. Cramer, Berlin, 289 pp.

DiMA B. — SILLER I. — ALBERT L. — RiMOCzI I — BENEDEK L. (2010): A 27. eur6pai
Cortinarius Konferencia mikologiai eredményei. — Mikoldgiai Kézlemények, Clusiana
49(1-2): 5-66.

DoOBROSI D. (1994): A denevérek elterjedése és védelme Magyarorszagon. — A Magyar
Denevérkutatok Barati Kérének kiadvanya, 48 pp.

DRAPEAU, P. — NAPPL, A. — GIROUX, J-F. — LEDUC, A — SAVARD, J-P. (2002): Distribution
patterns of birds associated with snags in natural and managed eastern boreal forests. —
USDA Forest Service General Technical Report PSW-GTR-181: 193-205.

DREVER, M.C — MARTIN, K. (2010): Response of woodpeckers to changes in forest health
and harvest: Implications for conservation of avian biodiversity. — Forest Ecology and
Management 259(5): 958-966.

241



DREVER, M.C. — AITKEN, K.E.H. — NORRIS, A.R — MARTIN, K. (2008): Woodpeckers as
reliable indicators of bird richness, forest health and harvest. — Biological Conservation
141(3): 624-634.

Du PLESSIS, M. A. (1995): The effects of fuelwood removal on the diversity of some cavity-
using birds and mammals in South Africa. — Biological Conservation 74: 77-82.

DuDLEY, N. — EQUILIBRIUM — VALLAURI, D. (2004): Deadwood — living forests. — WWIE
Report, Gland, 15 pp.

DUDLEY, N — VALLAURI, D. (2006): Holtfa — az ¢l6 erdSkért. — WWEF Magyarorszag,
Budapest, 19 pp.

DUNGER, K. — STUMER, W. — OEHMICHEN, K. — RIEDEL, TH. — BOLTE, A. (2009): Der
Kohlenstoffspeicher Wald und seine Entwicklung. — AFZ-DerWald 20/(2009): 1072—
1073.

ECCB (European Comitee for Conservation of Bryophytes) (1995): Red data book of
European bryophytes. — ECCB, Trondhiem, 291 pp.

EDMAN, T. — ANGELSTAM, P. — MIKUSINSKI, G. — ROBERGE, |J-M — SIKORA, A. (2011):
Spatial planning for biodiversity conservation: Assessment of forest landscapes’
conservation value using umbrella species requirements in Poland. — Landscape and
Urban Planning 102: 16-23.

EDMONDS, R. L. (1987): Decomposition rates and nutrient dynamics in small-diameter
woody litter in four forest ecosystems in Washington, U.S.A. — Canadian Journal of
Forest Research 17: 499-5009.

FARKAS E. (2007): Lichenolégia — a zuzmék tudomanya. — MTA Okoldgiai és Botanikai
Kutatoéintézete, Vacratot, 193 pp.

FARRIS, K. L. — HUss, M. ] — ZACK, S. (2004): The role of foraging woodpeckers in the
decomposition of Ponderosa pine snags. — The Condor 106: 50-59.

FEHER G — ORBAN S. (1981): A biikki Oserd6 korhadé fainak mohaconoldgiai vizsgalata. —
Folia Historico-naturalia Musei Matraensis 7: 15-28.

FERRANTE, M. — LO CACCIATO, A — LOVEIL, G. (2014): Quantifying predation pressure
along an urbanisation gradient in Denmark using artificial caterpillars. — European
Journal of Entomology 111(5): doi: 10.14411/¢je.2014.082

FOGEL, R — CROMACK, K. JR. (1977): Effect of habitat and substrate quality on Douglas-fir
litter decomposition in western Oregon. — Canadian Journal of Botany 55(12): 1632—
1640.

Forcz, A. (2014): The macrofungi diversation of forest loads. — Természet-, Miszaki és
Gazdasagtudomanyok Alkalmazasa 13: (Abstract kétet): 31.

FOSTER, F. R — LANG, G. E. (1982): Decomposition of red spruce and balsam fir boles in
the White Mountains of New Hampshire. — Canadian Journal of Forest Research 12:
617-626.

FOLDVARY M. (1933): Oserdérezervaciok az északkeleti Karpatokban. — Erdészeti Lapok,
72: 416-432.

FRANC, V. (1997): Mycetophilous beetles (Coleoptera mycetophila) — indicators of well
preserved ecosystems. — Biologia, (Bratislava) 52(2): 181-186.

FRANK T. (2014): Holtfa-készités és mas erddszerkezeti elem kialakitisa, megérzése. In:
FRANK T — SZMORAD F. (eds): Védett erdék természetességi allapotanak fenntartasa és
fejlesztése: Hogyan csindljunk faallomanybol erdét? — Rosalia Kézikonyvek 2. Duna-
Ipoly Nemzeti Park Igazgatésag, Budapest, pp. 146—148.

FRANK T — SZMORAD F. (2014): Védett erdSk természetességi allapotanak fenntartisa és
fejlesztése. — Rosalia kézikonyvek 2. Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag, Budapest,
160 pp.

242



FrITZ, O. — NIKLASSON, M — CHURSKI, M. (2008): Tree age is a key factor for the
conservation of epiphytic lichens and bryophytes in beech forests. — Applied
Vegetation Science 12: 93-106.

FROMMING, E. (1954): Biologie der mitteleuropiischen Landgastropoden. — Duncker und
Humblot, Betlin.

GARMENDIA, A. — CARCAMO, S — SCHWENDTNER, O. (2006): Forest management
considerations for conservation of Black Woodpecker Dryocopus martius and White-
backed woodpecker Dendrocopos lencotos populations in Quinto Real (Spanish Western
Pyrences). — Biodiversity and Conservation 15: 1399-1415.

GARRETT, S. D. (1956): Biology of Root Infecting Fungi. — New York, Cambridge
University Press, pp. 294.

GENCsE L. (1980): Erdészeti névénytan 1. Novényszervezettan, ndvényélettan. —
Mez6gazdasagi Kiado, Budapest, 368 pp.

GENTRY, D. J — VIERLING, K. T. (2007): Old butns as source habitats for Lewis's
woodpeckers breeding in the Black Hills of South Dakota. — The Condor 109(1): 122—
131.

GIBBONS, P — LINDENMAYER, D. (2002): Tree hollows and wildlife conservation in
Australia. — CSIRO Publishing, 240 pp.

GOFFINET, B — SHAW, A. J. (2009): Bryophyte biology. — Cambridge University Press,
Cambridge, 565 pp.

GOOD, J.A — SPEIGHT, M.C.D. (1996): Saproxylic Invertebrates and their Conservation
throughout Europe. Convention on the Conservation of European Wildlife and
Natural Habitats. — Council of Europe, Strasbourg, 58 pp.

GORMAN, G. (2004): Woodpeckers of Europe: a study of the European Picidae. — Bruce
Coleman Publishing, 192 pp.

GORMAN, G. (2011): The Black woodpecker. A monograph on Dryocopus martius. — Lynx
Edicions, Barcelona, 184 pp.

GONCZOL, ] — REVAY, A. (2003): Treehole fungal communities: aquatic, aero-aquatic and
dematiaceous hyphomycetes. — Fungal Diversity 12: 19-34.

GOSSWALD, K. (1932): Okologische Studien iiber die Ameisenfauna des mitteleren
Maingebietes. — Zeitschrift fiir Wissenschaftliche Zoologie 142(1-2): 1-156.

GRIER, C. C. (1978): A Tsuga heterophylla-Picea sitchensis ecosystem of coastal Oregon:
decomposition and nutrient balances of fallen logs. — Canadian Journal of Forest
Research 8: 198-206.

GUNN, J. S — HAGAN III. J. M. (2000): Woodpecker abundance and tree use in uneven-aged
managed, and unmanaged, forest in northern Maine. — Forest Ecology and
Management 126: 1-12.

GURNELL, A. — TOCKNER, K. — EDWARDS, P — PETTS, G. (2005): Effects of deposited
wood on biocomplexity of river corridors. — Frontiers in Ecology and the Environment
3: 377-382.

HAFNER, S. D. — GROFFMAN, P. M — MITCHELL, M. J. (2005): Leaching of dissolved
organic carbon, dissolved organic nitrogen, and other solutes from coarse woody debris
and litter in a mixed forest in New York State. — Biogeochemistry 74: 257-282.

HAHN, K — CHRISTENSEN, M. (2004): Dead wood in European Forest Reserves — A
Reference for Forest Management. In: MARCHETTI, M. (ed): Monitoring and Indicators
of Forest Biodiversity in Europe-From Ideas to Operationality. — EFI Proceedings No.
51 European Forest Institute Joensuu Finland, pp. 181-191.

HALME, P. — KOTIAHO, J. S. — YLISIRNIO, A. L. — HOTTOLA, J. — JUNNINEN, K. — KOUKI,
J. = LINDGREN, M. — MONKKONEN, M. — PENTILA, R. — RENVALL, P. — SITTONEN, | —

243



SIMILA, M. (2009): Perennial polypores as indicators of annual and red-listed polypores.
— Ecological indicators 9: 256—2606.

HANSEN, A. J. — GARMAN, S.L.. — WEIGAND, J.F. — UrRBAN, D.L. — McCowmB, W.C —
RAPHAEL, M.G. (1995): Alternative Silvicultural Regimes in the Pacific Northwest
Simulations of Ecological and economic effects. — Ecological Applications 5(3): 535—
554.

HARMON, M. E. (1988): Effects of Bark Fragmentation on Plant Succession on Conifer
Logs in the Picea-Tsuga Forests of Olympic National Park, Washington. — American
Midland National 121: 112-124.

HARMON, M. E. (1992): Long-term experiments on log decomposition at the H. J.
Andrews Experimental Forest. — U.S. Forest Service, Pacific Northwest Research
Station, General Technical Report, PNW-GTR, 280 pp.

HARMON, M. E. — FRANKLIN, J. F. — SWANSON, F. J. — SOLLINS, P. — GREGORY, S. V. —
LATTIN, J. D. — ANDERSON, N. H. — CLINE, S. P. — AUMEN, N. G. — SEDELL, J. R. —
LIENKAEMPER, G. W. — CROMACK, K — CUMMINS, K. W. (1986): Ecology of coarse
woody debris in temperate ecosystems. — Advances in Ecologycal Research 15: 133—
276.

HARVEY, A. E. — LARSEN, M. ] — JURGENSEN, M. F. (1979): Comparative distribution of
ectomycorrhizae in soils of three western Montana forest habitat types. — Forest
Science 25(2): 350-358.

HAWKSWORTH, D. L. (2001): The magnitude of fungal diversity: the 1.5 million species
estimate revisited. — Mycological Research 105: 1422—-1432.

HAWKSWORTH, D. L. (2004): Fungal diversity and its implications for genetic resource
collections. — Studies in Mycology 50: 9—18.

HEBDA, G. (2009): Nesting sites of the Great spotted woodpecker Dendrocopos major 1.. in
Poland: analysis of nest cards. — Polish Journal of Ecology 57(1): 149-158.

HEDIN, L. O. — ARMESTO, J. ] — JOHNSON, A. H. (1995): Patterns of nutrient loss from
unpolluted temperate old-growth forests: evaluation of biogeochemical theory. Ecology
76: 493-509.

HEGYESSY G — MERKL O. (2014a): Havasi cincér (Rosalia alpina 1INNAEUS, 1758). In:
HARASZTHY L. (ed): Natura 2000 fajok és élShelyek Magyarorszagon. — Pro Vértes
Koézalapitvany, Csakvar, pp. 265-269.

HEGYESSY G — MERKL O. (2014b): Gyaszcincér (Morimus funerens MULSANT, 1862). In:
HARASZTHY L. (ed): Natura 2000 fajok és élGhelyek Magyarorszagon. — Pro Vértes
Koézalapitvany, Csakvar, pp. 270-273.

HEILMANN—CLAUSEN, J. (2001): A gradient analysis of communities of macrofungi and
slime moulds on decaying beech logs. — Mycological Research 105(5): 575-596.

HEILMANN-CLAUSEN, J. — AUDE, E. — VAN DORT, K. W. — CHRISTENSEN, M. — PILTAVER,
A.— VEERKAMP, M. T. — WALLEYN, R. — SILLER, I. — STANDOVAR, T — ODOR, P. (2014):
Communities of wood-inhabiting bryophytes and fungi on dead beech logs in Europe —
reflecting substrate quality or shaped by climate and forest conditions? — Journal of
Biogeography, (in press)

HELLER, ]. (1987): Shell shape and land-snail habitat in a Mediterranean and desert fauna. —
Biological Journal of the Linnean Society 31: 257-272.

HENDRICKSON, O. Q. (1991): Abundance and activity of N2-fixing bacteria in decaying
wood. — Canadian Journal of Forest Research 21(9): 1299-1304.

HEUNEKE, L. F — SHARITZ, R. R. (19806): Microsite abundance and distribution of woody
seedlings a South Carolina cypress-tupelo swamp. — American Midland National 115:
328-335.

244



HIRKA A — CSOKA Gy. (2010): Abiotikus karok Magyarorszag erdeiben. — Novényvédelem
46(11): 513-517.

HOFGAARD, A. (1993): Structure and Regeneration Patterns in a Virgin Picea abies Forest in
Northern Sweden. — Journal of Vegetation Science 4(5): 601-608.

HOLLDOBLER, B — WILSON, E. O. (1990): The Ants. — Harward University Press. 732 pp.

IGMANDY Z. (1991): A magyar erd6k taplégombai. — Akadémiai Kiadé, Budapest, 112 pp.

IGMANDY Z. — BEKY A. — PAGONY H. — SZONTAGH P — VARGA F. (1987): A kocsanytalan
t6lgy hervadasos betegségének helyzete 1986-ban. — Az Erdé 36(7): 311-314.

TyimA, H. — SHIBUYA, M — SArTO, H. (2007): Effects of surface and light conditions of
fallen logs on the emergence and survival of coniferous seedlings and saplings. —
Journal of Forest Research 12(4): 262-269.

TjimA, H. — SHIBUYA, M. — SAITO, H — TAKAHASHI, K. (2004): The Effect of Moss Height
on Survival and Growth of Picea jezoensis Seedlings on Fallen Logs. — Journal of the
Japanese Forestry Society 86(4): 358-364.

TLoNnczAl Z. — KOVACS T — SZMORAD F. (2001): Elegyfafajainkhoz két6d6 rovarvilag. In:
FRANK T. (ed): Természet-Erd6-Gazdalkodas. — Magyar Madartani ¢és
Természetvédelmi Egyestilet, Pro Silva Hungaria Egyestlet, Eger, pp. 56-60.

TueN (1996): 1996 TUCN Red List of Threatened Animals. — IUCN, Gland, Switzerland,
368 pp.

JACKSON, J. A — JACKSON, B. J. S. (2004): Ecological relationships between fungi and
woodpecker cavity sites. — The Condor 106(1): 37—49.

JAKOBY, O. — RADEMACHER, C — GRIMM, V. (2010): Modelling dead wood islands in
European beech forests: how much and how reliably would they provide dead wood? —
European Journal of Forest Research 129: 659-668.

JAKOVLEYV, ]. (2011): Fungus gnats (Diptera: Sciaroidea) associated with dead wood and
wood growing fungi: new rearing data from Finland and Russian Karelia and general
analysis of known larval microhabitats in Europe. — Entomologica Fennica 22: 158—
189.

Jakucs E. (1996): Bevezetés a mikologiaba (egyetemi jegyzet). — ELTE Eotvos Kiado,
Budapest

Jakucs E — VAJNA L. (2003): Mikologia. — Agroinform Kiadé, Budapest

JANSOVA, I — SOLDAN, Z. (2000): The habitat factors that affect the composition of
bryophyte and lichen communities on fallen logs. — Preslia 78: 67-86.

JEROSCH, S. — GOTZ, M. — KLAR, N — ROTH, M. (2010): Characteristics of diurnal resting
sites of the endangered European wildcat (Felis silvestris silvestris): Implications for its
conservation. — Journal for Nature Conservation 18(1): 45-54.

JOHNSON, D. W. (1992): Nitrogen retention in forest soils. — Journal of Environmental
Quality 21: 1-12.

JOHNSSON, K. (1993): The Black Woodpecker Dryocopus martins as a keystone species in
forest. PhD thesis. — Swedish University of Agricultural Sciences, Department of
Wildlife Ecology, Uppsala, 144 pp.

JONES, G — RYDELL, J. (2003): Attack and defense: Interactions between echolocating bats
and their insect prey. In: KuNz, T. H — FENTON, M. B. (eds): Bat Ecology. — The
University of Chicago Press, Chicago and London, pp. 301-345.

JONSELL, M — WESLIEN, J. (2003): Felled or standing retained wood — It makes a difference
for saproxylic beetles. — Forest Ecology and Management 175(1-3): 425-435.

JURCZYSZYN, M. (2001): Reintroduction of the edible dormouse (Glis glis) in Sierakowski
landscape park (Poland). Preliminary results. — Trakya Univ. J. Sc. Res., Series B, 2, pp.
111-114.

245



KAHL, T. (2008): Kohlenstofftransport aus dem Totholz in den Boden. — Inaugural-
Dissertation zur FErlangung der Doktorwirde der Fakultit fir Forst- und
Umweltwissenschaften der Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg i. Brsg., 121 pp.

KANDLER, G. — SCHMIDT, M. B. und REIDENBACH, J. (2004): Die wichtigsten Ergebnisse
der zweiten Bundeswaldinventur. — FVA-Einblick (4/2004)

Karpes, H — Torp, W. (2004): Emergence of Coleoptera from deadwood in a managed
broadleaved forest in central Europe. — Biodiversity and Conservation 13(10): 1905—
1924.

Karpes, H. — Toprp, W. — ZACH, P — KULFAN, J. (2006): Coarse woody debris, soil
properties and snails (Mollusca: Gastropoda) in European primeval forests of different
environmental conditions. — European Journal of Soil Biology 42: 139-146.

KARHU, K. J. (1998): Green islands — Top-down and Bottom-up effects of wood ants in
forests under folivore attack. — Annales Universitatis Turkuensis 107.

KAszAB Z. 1955: Kilénbozé csapu bogarak — Diversicornia 1. Lagytestd bogarak —
Malacodermata. In: Magyarorszag Allatvilaga (Fauna Hungariae), VIII, 1. — Akadémiai
Kiadé, Budapest, 144 pp.

KAszAB, Z. 1957: Felemas labfejizes bogarak I. — Heteromera I. In: Magyarorszag
Allatvilaga (Fauna Hungariae), IX, 1. — Akadémia Kiad6, Budapest, 126 pp.

KIRK, P. M. — CANNON, P. F. — MINTER, D. W — STALPERS, J. A. (2008): Dictionary of the
Fungi, 10% ed. — CABI, Wallingford, UK. 771 pp.

KIRKMAN, LK — MITCHELL, R.J. (2000): Conservation management of Pinus palustris
ecosystems from a landscape perspective. — Applied Vegetation Science 9: 67-74.

KLINKA, K. — LAVKULICH, L. M. = WANG, Q — FELLER, M.C. (1995): Influence of decaying
wood on chemical properties of forest floors and surface mineral soils: a pilot study. —
Annals of Forest Science 52: 523-533.

Korozs L. (ed) (2009): Erd6védelmi Mér6- és Megfigyel6 Rendszer (EMMRE) 1988-2008.
— MGSZH Erdészeti Igazgatosag,.

KOsINSKI, Z — KEMPA, M. (2007): Density, distribution and nest sites of woodpeckers
Picidae in a managed forest of Western Poland. — Polish Journal of Ecology 55(3): 519—
533.

KOsINSKI, Z — KsIT, P. (2006): Comparative reproductive biology of Middle-spotted
woodpeckers Dendrocopos medins and Great-spotted woodpeckers D. major in a riverine
forest. — Bird Study 53: 237-246.

KOSINSKI, Z. — KsIT, P — WINIECKI, A. (20006): Nest sites of Great-spotted woodpeckers
Dendrocopos major and Middle-spotted woodpeckers Dendrocopos medins in near-natural
and managed riverine forests. — Acta Ornithologica 41: 21-32.

KOSZTKA M. — KUCSARA M. — PETERFALVI | — GRIBOVSZKI Z. (1999): Szakvélemény a
Kemence-patak aradasa miatt kialakult helyzet kezelésére. — Kézirat, Sopron, 4 pp.

KovAcs A.  (2008): Futébogar fauna felmérés a  Soproni  Hidegviz-volgy
Erdérezervatumban. — Diplomamunka. Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki
Kar, Erdémivelési és Erdévédelmi Intézet, Sopron, 50 pp.

KoOVAcs T. (2013): Ritka és természetvédelmi szempontbdl jelents bogarak (Coleoptera) a
Biikk és a Tarnavidék tertiletérél. — Folia Historico-naturalia Musei Matraensis 37: 79—
88.

KOVACS T. (2014): A Tarnavidék ritka és természetvédelmi szempontbdl jelentés xilofag és
szaproxilofag bogarai (Insecta: Coleoptera). In: DICZHAZI 1. (szerk): Biotikai kutatasok
a Tarna-Lazbérc természetvédelmi tdjegység (Bikki Nemzeti Park Igazgatdsag)
teriletén. — BNPI, Eger, pp. 79-96, pp. 175-177.

246



KovAcs T — HEGYESSY G. (1989): A Negydalis major 1.. Gj magyarorszagi lelGhelye, adatok
életmoédjahoz (Coleoptera, Cerambycidae). — Folia Historico-naturalia Musei Matraensis
14: 129-131.

KOVACs T — HEGYESSY G. (1992): Uj és ritka fajok Magyarorszag cincérfaundjiban
(Coleoptera, Cerambycidae). — Folia Historico-naturalia Musei Matraensis 17: 181-188.

KovAcs T — NEMETH T. (2010): Ritka szaproxilofdg bogarak Magyarorszagrél (Insecta:
Coleoptera). — Folia Historico-naturalia Musei Matraensis 34: 133—139.

KovAcs T — NEMETH T. (2012): Ritka szaproxilofag alpattanébogarak, pattanébogarak és
larvaik a Matra és a Biukk teriletérél (Coleoptera: Cerophytidae, Elateridae). — Folia
Historico-naturalia Musei Matraensis 36: 19-28.

KovAcs T. — MAGOS G — URBAN L. (2009): Ritka és természetvédelmi szempontbol
jelentSs rovarok (Insecta) a Matra és Tarnavidék teriletérél. — Folia Historico-naturalia
Musei Matraensis 33: 211-222.

KovAcs T. — MAGOS G — URBAN L. (2010): Ritka és természetvédelmi szempontbol
jelentSs rovarok (Insecta) a Matra és Tarnavidék tertiletérdl I1. Folia Historico-naturalia
Musei Matraensis, 34: 181-195.

KovAcs T. — MAGOS G — URBAN L. (2012): Ritka és természetvédelmi szempontbol
jelent6s bogarak (Coleoptera) a Matra és a Bukk teriiletérSl. — Folia Historico-naturalia
Musei Matraensis 36: 31-41.

KOVACS T. — MUSKOVITS | — HEGYESSY G. (2001): Magyarorszagi cincérek tapnévény- és
lel6helyadatai III. (Coleoptera, Cerambycidae). — Folia Historico-naturalia Musei
Matraensis 24: 205-220.

KOVACSIK D. (1933): Az 6serd6krél. — Erdészeti Lapok 72: 433—437.

KozrLowskl, T. T. — KRAMER, P. ] — PALLARDY, S. G. (1990): The physiological ecology of
woody plants. — Academic Press, San Diego & etc., 657 pp.

Kraus, D — KrumMm, F. (2013): Integrative approach as an opportunity for the
conservation of forest biodiversity. — European Forest Institute, 284 pp.

KRISTIN, A. (1994): Food variability of nuthatch nestlings (Si#ta enropaea) in mixed beech
forests: Where are limits of its polyphagy? — Biologia 49: 560-567.

KRISTIN, A. (2002): Food variability of collared flycatcher nestlings (Ficedula albicollis) in
mixed beech forests. — Ekolégia (Bratislava) 21 (Suppl.): 159-164.

KRISTIN, A — PATOCKA, J. (1997): Birds as predators of Lepidoptera: Selected examples. —
Biologia, Bratislava 52(2): 319-326.

KRrOPP, B. R. (1982): Formation of Mycorrhizae on Nonmycorrhizal Western Hemlock
Outplanted on Rotten Wood and Mineral Soil. — Forest Science 28(4): 706-710.

KRUYS, N — JONSSON, B. G. (1999): Fine woody debris is important for species richness on
logs in managed boreal spruce forests in northern Sweden. — Canadian Journal of
Forest Research 29: 1295-1299.

KRZYSZOWSKA—WAITKUS, A. — VANCE, G. F — PRESTON, C. M. (20006): Influence of coarse
wood and fine litter on forest organic matter composition. — Canadian Journal of Soil
Science 86: 35-46.

KUMAR, R. — SHAHABUDDIN, G — KUMAR, A. (2011): How good are managed forests at
conserving native woodpecker communities? A study in sub-Himalayan dipterocarp
forests of northwest India. — Biological Conservation 144: 1876—1884.

KUPFERSCHMIDT, A. D — BUGMANN, H. (2005): Effect of microsites, logs and ungulate
browsing on Picea abies regeneration in a mountain forest. — Forest Ecology and
Management 205: 251-265.

KUSHNEVSKAYA, H. — MIRIN, D — SHOROHOVA, E. (2007): Patterns of epixylic vegetation
on spruce logs in late-successional boreal forests. — Forest Ecology and Management
250: 25-33.

247



KUFFER, N. (2008): Wood-inhabiting aphyllophoroid basidiomycetes: Diversity, Ecology
and Conservation. — (Disszertaci6), Université de Neuchatel.

LAKATOS F. (2003): Hagyni vagy nem hagyni? avagy Gondolatok az elpusztult és/vagy
kitermelt faanyag szerepérdl a hazai feny6erdékben. — Erdészeti Lapok 138(1): 12—13.

LAKATOS F. (2000): Feny6allomanyokban végrehajtott egészségligyi termelések szerepe
védett és/vagy veszélyztetett faban és kéregben kolt6 bogarfajok esetén (Coleoptera). —
Természetvédelmi Kozlemények 12: 123—131.

LAKATOS F — MOLNAR, M. (2009): Mass Mortality of Beech (Fagus sylvatica 1..) in South-
West Hungary. — Acta Silvatica et Lignaria Hungarica 5: 75-82.

LAMBERT, R. L. - LANG, G. E — REINERS, W. A. (1980): Loss of mass and chemical change
in decaying boles of a subalpine fir forest. — Ecology 61: 1460—1473.

LARRIEU, L. — CABANETTES, A — DELARUE, A. (2012): Impact of silviculture on dead wood
and on the distribution and frequency of tree microhabitats in montane beech-fir
forests of the Pyrenees. — European Journal of Forest Research 131: 773-786.

LASTUVKA, Z — LASTUVKA, A. (2001): The Sesiidae of Europe. — Apollo Books, Stenstrup,
245 pp.

LEE, P — STURGESS, K. (2001a): Assemblages of Vascular Plants on Logs and Stumps
within 28-year-old Aspen-dominated Boreal Forests. In: LAUDENSLAYER, W. F. —
SHEA, JR. P.J. — VALENTINE, B. E. — WEATHERSPOON, C. P — LISLE, T. E. (eds):
Proceedings of the Symposium on the Ecology and Management of Dead Wood in
Western Forests. — USDA Forest Service General Technical Report, Portland, Oregon,
PSW-181: 369-380.

LEE, P — STURGESS, K. (2001b): The effects of logs, stumps, and root throws on understory
communities within 28-year-old aspen-dominated boreal forests. — Canadian Journal of
Botany 79: 905-916.

LESICA, P. — MCCUNE, B. — COOPER, S. V — HONG, W. S. (1991): Differences in lichen and
bryophyte communities between old-growth and managed second-growth forests in the
Swan Valley, Montana. — Canadian Journal of Botany 69: 1745-1755.

LEWINGTON, A. und PARKER, E. (2005): Unsere dltesten Baume. Naturdenkmaler aus aller
Welt. — Kosmos Verlag, Stuttgart, 192 pp.

LINDAHL, B.D. — IHRMARK, K. — BOBERG, J. — TRUMBORE, S.E. — HOGBERG, P —
STENLID, J. (2007): Spatial separation of litter decomposition and mycorrhizal nitrogen
uptake in a boreal forest. — New Phytologist 173: 611-620.

LINDEN, D.W. — ROLOFF, G.] — KROLL, A.]. (2012): Conserving avian richness through
structure retention in managed forests of the Pacific Northwest, USA. — Forest Ecology
and Management 284: 174—184.

LINDENMAYER, D. (2002): Gliders of Australia: A Natural History - Australian natural
history series. — University of New South Wales Press, 160 pp.

LoHMUS, A. — KRAUT, A — ROSENVALD, R. (2013): Dead wood in clearcuts of semi-natural
forests in Estonia: sitetype variation, degradation, and the influences of tree retention
and slash harvest. — European Journal of Forest Research 132: 335-349.

LOBEL, S. — SNALL, T — RYDIN, H. (2000): Metapopulation processes in epiphytes inferred
from patterns of regional distribution and local abundance in fragmented forest
landscapes. — Journal of Ecology 94: 856-868.

Lusk, C. H. (1995): Seed size, establishment sites and species coexistence in Chilean rain
forest. — Journal of Vegetation Science 6: 249-256.

LYR, H. — FIEDLER, H. J. und TRANQUILLINI, W. (eds) (1992): Physiologie und Okologie
der Geholze. — Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, 620 pp.

MAcIuca, A — RoiBu, C. (2012): Dead wood — an important issue for forest biodiversity
conservation. — Present Environmental and Sustainable Development 6: 1.

248



MACMILLAN, P. — MEANS, J. — HAWK, G. M. — CROMACK, K. JR — FOGEL, R. (1977): Log
decomposition in an old-growth Douglas-fir forest. In: Northwest Scientific
Association Program and Abstract for the 50th annual meeting, Washington State —
University Press, Pullman, 13.

MAGILL, A. H. — ABER, J. D. — HENDRICKS, J. J. — BOWDEN, R. D. — MELILLO, J. M —
STEUDLER, P. A. (1997): Biochemical response of forest ecosystems to simulated
chronic nitrogen deposition. — Ecological Applications 7(2): 402—415.

MAGUIRE, C. C. (2002): Dead Wood and the Richness of Small Terrestrial Vertebrates in
Southwestern Oregon. — USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. PSW-GTR-181.

MAGYAR KOZLONY (2013): 83/2013. (IX. 25.) VM rendelet. A védett és a fokozottan
védett novény- ¢és allatfajokrol, a fokozottan védett barlangok korérdl, valamint az
Eurépai Koézosségben természetvédelmi szempontbdl jelentds névény- és allatfajok
kozzétételérdl szold 13/2001. (V. 9.) KoM rendelet médositisirol. — Magyar Kozlony,
2013(156): 67479-67503. (2013. szeptember 25).

MaLtrz, T. K. (2003): Life cycle and population dynamics of Helicodonta obvoluta (O. F.
Miiller, 1774) (Gastropoda: Pulmonata: Helicidae). — Folia Malacologica 62(4): 789—807.

MARSDEN, S. ] — WHIFFIN, M. (2003): The relationship between population density, habitat
position and habitat breadth within a neotropical forest bird community. — Ecography
26(4): 385-392.

MARTIN, K — EADIE, J. M. (1999): Nest webs: A community-wide approach to the
management and conservation of cavity-nesting forest birds. — Forest Ecology and
Management 115: 243-257.

MARTIN, K. — AITKEN, K.E.H — WIEBE, K. L. (2004): Nest sites and nest webs for cavity-
nesting communities in interior British Columbia, Canada: nest characteristics and
niche partitioning. — The Condor 106: 5-19.

MARTINEZ, A. — FERNANDEZ-ARHEX, V — CORLEY, J.C. (2006): Chemical information
from the fungus Awmylostereum areolatum and host-foraging behaviour in the parasitoid
Lbalia lencospoides. — Physiological Entomology 31: 336-340.

MASCHWITZ, U. — WEISSFLOG, A. — SEEBAUER, S. DISNEY, R. H. L — WITTE, V. (2008):
Studies on European Ant Decapitating Flies (Diptera: Phoridae): 1. Releasers and
Phenology of Parasitism of Pseudacteon formicarum. — Sociobiology 51(1): 127-140.

MASER, C — TRAPPE, J. M. (eds) (1984): The seen and unseen world of the fallen tree. —
USDA Forest Service, General Technical Report Portland, Oregon, PNW-164: 56 pp.

MATTSON, K. G. — SWANK, W. T — WAIDE, J. B. (1987): Decomposition of woody debris in
a regenerating, clear-cut forest in the southern Appalachians. — Canadian Journal of
Forest Research 17: 712-721.

MATUSOVITS P. 1934: Szemelvények a madarak rovarirté munkéjabol. — Aquila 38(41):
393-394.

MATYAS Cs. (ed) (1996): Exdészeti 6kologia. — Mez6gazda Kiado, Budapest, 312 pp.

MAY, M. R. — PROVANCE, M. C. — SANDERS, A. C. — ELLSTRAND, N. C — ROSS-IBARRA, ].
(2009): A Pleistocene Clone of Palmer's Oak Persisting in Southern California. — PLoS
ONE 4(12): ¢8346.

MAZGAJSKI, T. (1998): Nest site characteristic of Great spotted woodpeckers Dendrocopos
major in central Poland. — Polish Journal of Ecology 46(1): 33—41.

MCALISTER, S. (1997): Cryptogam communities on fallen logs in the Duke Forest, North
Carolina. — Journal of Vegetation Science 8: 115-124.

McCULLOUGH, H. A. (1948): Plant succession on fallen logs in a virgin spruce-fir forest. —
Ecology 29: 508-513.

MCFEE, W. W — STONE, E. L. (1966): The persistence of decaying wood in the humus
layers of northern forests. — Soil Science Society American Proceedings 30: 513-516.

249



MCGEE, G. G. (2001): Stand-level effects on the role of decaying logs as vascular plant
habitat in Adirondack northern hardwood forests. — Journal of Torrey Botanical Society
124: 370-380.

MCKEE, A. — LAROI, G — FRANKLIN, J. F. (eds) (1982): Structure, composition and
reproductive behaviour of terrace forests, South Fork Hoh River, Olympic National
Park. Ecological research in the national parks of the Pacific Northwest. — Oregon
State University, Forest Research Laboratory, Corvallis, Oregon, USA, pp. 22-29.

McKENNY, H. C. — KEETON, W. S — DONOVAN, T. M. (2006): Effects of structural
complexity enhancement on eastern red-backed salamander (Plsbodon  cinereus)
populations in northern hardwood forests. — Forest Ecology and Management 230:
186-196.

MCWETHY, D.B. — HANSEN A. ] — VERSCHUYL J. P. (2009): Edge effects for songbirds vary
with forest productivity. — Forest Ecology and Management 257(2): 665—678.

MEINIG, H. U — BOYE, P. (2009): A review of negative impact factors threatening mammal
populations in Germany. — Folia Zoologica 58(3): 279-290.

MELLETTI, M — PENTERIANI, V. (2003): Nesting and feeding tree selection in the
endangered White-backed woodpecker Dendrocopos lencotos liffordi. — Wilson Bulletin
115(3): 299-306.

MERKL O. (1993): Kil6nb6z6 csapi bogarak VI. — Diversicornia VI. Bunkéscsapu bogarak
I. — Clavicornia I. In: Magyarorszag Allatviliga (Fauna Hungariae), VIII, 8. — Akadémiai
Kiadé, Budapest, 26 pp.

MERKL O. (1998): Vizsgilatok a Szarvasi Arborétum bogarfaunajan (Coleoptera). —
Crisicum 1: 168 179.

MERKL O — KOVACS T. (1997): Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer VI. Bogarak.
— Magyar Természettudomanyi Miazeum, Budapest, 35 pp.

MERKL O — VIG K. (2009): Bogarak a pannon régiéban. — Vas Megyei Muzeumok
Igazgatosaga, B. K. L. Kiad6, Magyar Természettudomanyi Mizeum, Szombathely, 496

MEEIEL O — ViG K. (2009): Bogarak a pannon régioban. — Vas Megyei Muzeumok
Igazgatosaga, B. K. L. Kiadé, Magyar Természettudomanyi Mazeum, Szombathely, 496

pp-

MERKL, O. (2006): New beetle species in the Hungarian fauna (Coleoptera). — Folia
entomologica hungarica 67: 19 36.

MIDTGAARD, F. — RUKKE, B. A — SVERDRUP-THYGESON, A. (1998): Habitat use of
fungivorous beetle Bolitophagus  reticulatus  (Coleoptera: Tenebrionidae): Effect of
basidiocarps size, humidity and competitors. — European Journal of Entomology 95:
559-570.

MIKUSINSKI, G — ANGELSTAM, P. (1997): European woodpeckers and anthropogenic
habitat change — a review. — Die Vogelwelt 118: 277-283.

MIKUSINSKI, G — ANGELSTAM, P. (1998): Economic geography, forest distribution, and
woodpecker diversity in central Europe. — Conservation Biology 12(1): 200-208.

MIKUSINSKI, G. — GROMADZKI, M — CHYLARECKI, P. (2001): Woodpeckers as indicators of
forest bird diversity. — Conservation Biology 15(1): 208-217.

MITTON, J. B — GRANT, M. C. (1996): Genetic Variation and the Natural History of
Quaking Aspen. — BioScience 46(1): 25-31.

MOLNAR M., BRUCK-DYCKHOFF, C., PETERCORD, R — LAKATOS F. (2010): A 2z6ld
karcsudiszbogar (Agrilus viridis 1..) szerepe a bitkk6sok pusztuldsaban. — Névényvédelem
46(11): 522-528.

MONNIER-BERHIDAL J. (1995): The Road To Millenary Ttrees / La Route Vers Les Arbres
Millenaires. — Fondation Colas, E. D. S. Editur, Paris, 90 pp.

250



MOSELEY, K. R. — CASTLEBERRY, S. B — FORD, W. M. (2004): Coarse woody debris and
pine litter manipulation effects on movement and microhabitat use onmovement and
microhabitat use of Ambystoma talpoidenm in Pinus taeda stand. — Forest Ecology and
Management 191: 387-396.

MOSELEY, K. R. — CASTLEBERRY, S. B. — HANULA, J. L. — FORD, M. (2005): Diet of
Southern Toads (Bufo ferrestris) in Loblolly Pine (Pinus taeda) Stands Subject to Coarse
Woody Debris Manipulations. — The American Midland Naturalist 153(2): 327-337.

Mortt, N. (2000): Managing Woody Debris in Rivers, Streams and Floodplains’. —
Staffordshire Wildlife Trust (UK), 20 pp.

MoTTA, R. — BERRETTI, R. — LINGUA, E — P1ussL, P. (2006): Coarse woody debris, forest
structure and regeneration in the Valbona Forest Reserve, Paneveggio, Italian Alps. —
Forest Ecology and Management 235: 155-163.

NAGY F. — SziEL GY — VIG K. (2004): Vas megye futébogar faunija (Coleoptera:
Carabidae). — Praenorica, Folia historico-naturalia 7: 1-235.

NAKAMURA, T. (1992): Effect of bryophytes on survival of conifer seedlings in subalpine
forests of central Japan. — Ecologica Research 7: 155-162.

NASCIMBENE, J. — MARINI, L. — CANIGLIA, G. — CESTER, D — Niwmis, P. L. (2014): Lichen
diversity on stumps in relation to wood decay in subalpine forests of Northern Italy. —
Biodiversity and Conservation 17: 2661-2670.

NASCIMBENE, J. — MARINL, L. - MOTTA, R — Nimis, P. L. (2008): Lichen diversity of coarse
woody habitats in a Pinus-Larix stand in the Italian Alps. — Lichenologist 40: 153—163.

NASCIMBENE, J. — MARINIL, L. - MOTTA, R — N1MmIs, P. L. (2009): Influence of tree age, tree
size and crown structure on lichen communities in mature Alpine spruce forests. —
Biodiversity and Conservation 18: 1509-1522.

NASCIMBENE, ]. — THOR, G — Nimis, P. L. (2013): Effects of forest management on
epiphytic lichens in temperate deciduous forests of Europe — A review. Forest Ecology
and Management 298: 27-38.

NEBIH EI (2013): Erd6vagyon, erdégazdalkodas Magyarorszagon.
https:/ /www.nebih.gov.hu/szakteruletek /szakteruletek /erdeszeti_igazgatosag/kozerde
ku_adatok/adatok

NEMETH T. M — SZENTIRMAI 1. (2009): A hamvas kill6 (Picus canus) élShelyvélasztasa az
érségi Nemzeti Park teriiletén. — 8. Magyar C)kolégus Kongresszus, el6adasok és
poszterek 6sszefoglalél, Szeged, p. 164.

NEMETH T. — MERKL O — KOVAcs T. (2009): A Matra Muzeum bogargydjteménye.
Pattanobogarak (Coleoptera: Elateridae). — Folia Historico Naturalia Musei Matraensis
33:157-168.

NEMETH, T — MERKL, O. (2009): Rare saproxylic click beetles in Hungary: distributional
records and notes on life history (Coleoptera: Elateridae). — Folia entomologica
hungarica 70: 95-137.

NIEMELA, T. (2005): Polypores — lignicolous fungi (in Finnish with a summary in English).
— Norrlinia 13: 1-320.

NIETO, A — ALEXANDER, K. N. A. (2010): European Red List of Saproxylic Beetles. —
Publications Office of the European Union, Luxembourg

NORDEN, B. — RYBERG, M. — GOTMARK, F — OLAUSSON, B. (2004): Relative importance
of coarse and fine woody debris for the diversity of wood-inhabiting fungi in temperate
broadleaf forests. — Biological Conservation 117(1): 1-10.

O’BRIEN, H. E. — PARRENT, J. L. — JACKSON, J. A — MONCALVO, J. (2005): Fungal
Community Analysis by Large-Scale Sequencing of Environmental Samples. — Applied
and Environmental Microbiology 71(9): 5544—5550.

251



O’HANLON-MANNERS, D. I — KOTANEN, P. M. (2004): Logs as refuges from fungal
pathogens for seeds of eastern hemlock (Tsuga canadensis). — Ecology 85: 284-289.

O’NEILL, R. V. — HARRIS, W. F. — AusmUS, B. S — REICHLE, D. E. 1975: A theoretical basis
for ecosystem analysis with particular reference to element cycling. In: HOWELL, F. G. —
GENTRY, J. B — SMITH, M. H. (eds): Mineral Cycling in Southeastern Ecosystems. —
ERDA Symposium Series, 28—40.

ODOR, P — STANDOVAR, T. (2001): Richness of bryophyte vegetation in a near-natural and
managed beech stands. The effects of management-induced differences in dead wood.
— Ecological Bulletins 49: 219-229.

ODOR, P— VAN HEES, A. F. M. (2004): Preferences of dead wood inhabiting bryophytes for
decay stage, log size and habitat types in Hungarian beech forests. — Journal of
Bryology 26: 79-95.

ODOR, P. — HEILMANN-CLAUSEN, J. — CHRISTENSEN, M. — AUDE, E. — VAN DORT, K. W. —
PILTAVER, A. — SILLER, [. — VEERKAMP, M. T. — WALLEYN, R. — STANDOVAR, T. — VAN
HEES, A. F. M. — KOSEC, J. — MATOCEC, N. — KRAIGHER, H — GREBENC, T. (2004):
Ecological succession of bryophytes, vascular plants and fungi on beech coarse woody
debris in Europe. — Nat-Man Working Report 51.

C)DOR, P. — HEILMANN-CLAUSEN, J. — CHRISTENSEN, M. — AUDE, E. — VAN DORT, K. W. —
PILTAVER, A. — SILLER, [. — VEERKAMP, M. T. — WALLEYN, R. — STANDOVAR, T. — VAN
HEES, A. F. M. — KOSEC, J. — MATOCEC, N. — KRAIGHER, H — GREBENC, T. (2000):
Diversity of dead wood inhabiting fungi and bryophytes in semi-natural beech forests
in Europe. — Biological Conservation 131: 58-71.

ODOR, P. — KIRALY, L. — TINYA, F. - BORTIGNON, F — NASCIMBENE, J. (2013): Patterns and
drivers of species composition of epiphytic bryophytes and lichens in managed
temperate forests. — Forest Ecology and Management 306: 256—265.

ODOR, P. — VAN HEES, A. F. M. — HEILMANN-CLAUSEN, J. — CHRISTENSEN, M. — AUDE, E.
— VAN DORT, K. W. — PILTAVER, A. — SILLER, I. — VEERKAMP, M. T. — GREBENC, T. —
KUTNAR, L. — STANDOVAR, T. — KOSEC, J. — MATOYEC, N — KRAIGHER, H. (2004):
Ecological succession of bryophytes, vascular plants and fungi on beech coarse woody
debris in Europe. — Nat-Man Working Report 51.

ONODI G — CSORGO T. 2013a: A szukcesszié és a harkalykézosség kapesolata. — 14.
Kolozsvari Biolégus Napok — kivonatfiizet, Kolozsvar, p. 52.

ONODI G — CSORGO T. 2014b: A nagy (Dendrocopos major Linnaeus, 1758) és a kis
takopancs (Dendrocopos minor Linnaeus, 1758) ¢élShely preferencidja puhafas artéri
erdében, invaziv névényfajok jelenlétében — elStanulmany. — 15. Kolozsvari Biologus

) Napok — kivonatfiizet, Kolozsvar, p. 60.

ONODI, G — CSORGO, T. (2011): Relation between forestation and the woodpecker
community. 12th European Ecological Federation Congtress — Abstract Book, Avila,
Spain, p. 73.

ONODI, G — CSORGO, T. (2012): Relation between vegetation structure and Great spotted
woodpeckers (Dendrocopos major) in a mosaical habitat. — Ornis Hungarica 21(1): 1-11.
ONODI, G — CSORGO, T. (2013b): The habitat preference of the Great-spotted woodpecker
(Dendrocgpos major Linnacus, 1758) in a riparian forest, in the presence of two invasive
tree species. In: DUDLEY, S. — GILL, J. — FRANCO, A. — GILBERT, N. — PERUFFO, D. —
RISELY, A. — ROMANS, A — SPURGIN, L. (eds): 9th Conference of the European
Ornithologists' Union — Programme and Abstracts, Norwich, United Kingdom, p. 172.

ONODI, G — CSORGO, T. (20142): The habitat preference of Great spotted (Dendrocpos
major) and Lesser spotted (D. minor) woodpeckers in a riparian forest, in the presence of
invasive plant species - preliminary study. In: FERNANDEZ-GARCIA, J. M. — PASINELLI,
G. — ROBLES, H — RUBINES, J. (eds): Woodpeckers in a changing world — 7th

252



International Woodpeckers Conference. Book of Abstracts, Vitoria-Gasteiz, Spain, p.
17.

ORBAN S. (1999): Altalanos briolégia. — EKTF Liceum Kiadé, Eger, 305 pp.

ORSZAGOS ERDOALLOMANY ADATTAR (2013): Az erdéterilet és az él6fakészlet fafajok
szetinti megoszlasa. — NEBIH Erdészeti Igazgatosag

Otr0, C. R. V. = KROLL, A. ] — MCKENNY, H. C. (2013): Amphibian response to downed
wood retention in managed forests: A prospectus for future biomass harvest in North
America. — Forest Ecology and Management 304: 275-285.

OBERG, L. — KULLMAN, L. (2011): Ancient subalpine clonal spruces (Picea abies): Sources of
postglacial vegetation history in the Swedish Scandes. — Arctic 64: 183-196.

PAGONY H — SZANTO M. (1996): Adatok a gyokérronté taplé biotipusainak hazai
el6fordulasarol. — Mikolégiai Kézlemények, Clusiana 35: 9-20.

PAILLET, Y. — BERGES, L. — HJALTEN, J. — ODOR, P. — AVON, C. — BERNHARDT-
ROMERMANN, M. — BjLsMa, R-J. — DE BRUYN, L. — FUHR, M. — GRANDIN, U. —
KANKA, R. — LUNDIN, L. — LUQUE, S. — MAGURA, T. — MATESANZ, S. — MESZAROS, 1. —
SEBASTIA, M-T. — SCHMIDT, W. — STANDOVAR, T. — TOTHMERESZ, B. — UOTILA, A. —
VALLADARES, F. — VELLAK, K — VIRTANEN, R. (2010): Biodiversity differences between
managed and unmanaged forests: meta-analysis of species richness in Europe. —
Conservation Biology 24: 101-112.

PALL-GERGELY B. (2006): Holt fa hatasa erdei csigafajok mennyiségi viszonyaira. —
Diplomamunka, Pécsi Tudomanyegyetem, TTK, 2009.

PAPP I. (2002): Lehetséges-e a légyfajok védelme Magyarorszagon? — Allattani
kézlemények 87: 121-130.

PAPP V. (2011): Adatok a Xylobolus nemzetség magyarorszagi el6fordulasardl. — Mikologiai
Kozlemények, Clusiana 50(2): 173—182.

PAPP V. (2012): A Frantisekia mentschulensis elsé magyarorszagi eléfordulasa. — Clusiana
51(2): 181-186.

PAPP V. (2013): Corticioid basidiomycetes of Hungary 1. The genus Hymenochacete. —
Mikolégiai Koézlemények, Clusiana 52(1-2): 45-56.

PAPP V — SzABO 1. (2013): Distribution and host preference of poroid basidiomycetes in
Hungary 1. — Ganoderma. — Acta Silvatica et Lignaria Hungarica 9: 71-83.

PAPP, B. — ERZBERGER, P. — ODOR, P. — HOCK, ZS. — SZOVENYL, P. — SZURDOKI, E —
TOTH, Z. (2010): Updated cheklist and red list of hungarian bryophytes. — Studia
Botanica Hungarica 41: 31-59.

PASINELLI, G. (2007): Nest site selection in middle and great spotted woodpeckers
Dendrocopos medius & D. major: implications for forest management and conservation. —
Biodiversity and Conservation 16: 1283-1298.

PATER, J. (2007): Europas alte Baume. — Kosmos Verlag, Stuttgart, 192 pp.

PENTTILA, R. — SIHTONEN, ] — KUUSINEN, M. (2004): Polypore diversity in managed and
old-growth boreal Picea abies forests in southern Finland. — Biological Conservation 117:
271-283.

PETERSON, C. ] — PICKETT, S. T. A. (1995): Forest reorganization: a case study in an old-
growth forest catastrophic blowdown. — Ecology 76: 763-774.

PILASTRO, A. (1992): Communal nesting between breeding females in a free-living
population of fat dormouse (Gis glis L.). — Bolletzino di Zoologia 59(1): 63—68.

PISTORIUS, T. — ZELL, J. und HAREBRODT, CH. (2006): Untersuchungen zur Rolle des
Waldes und Forstwirtschaft im Kohlenstoffhaushalt des Landes Baden-Wirttemberg. —
Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg Institut — fir
Forstokonomie, 210 pp.

253



PODANI J. (2007): A szarazfoldi névények evolacidja és rendszertana. — ELTE Eo6tvos
Kiadé, Budapest, 300 pp.

PORTER, S. D. (1998): Biology and Behavior of Psexdacteon Decapitating Flies (Diptera:
Phoridae) that Parasitize Solenopsis Fire Ants (Hymenoptera: Formicidae). — Florida
Entomologist 81(3): 292.

POSFAL GY. (2005): Magyarorszag legnagyobb fai. Dendromania. — Alexandra Kiado,
Budapest, 167 pp.

Powers, R. F. (1990): Do timber management practices degrade longterm site
productivity?: what we know and what we need to know. In: Proceedings of the
Eleventh Annual Forest Vegetation Management Conference, November 8-9, 1989, pp.
87-100.

Prescott, C. E. — CORBIN, J. P — PARKINSON, D. (1989): Input, accumulation, and
residence times of carbon, nitrogen, and phosphorus in four Rocky Mountain
coniferous forests. — Canadian Journal of Forest Research 19: 489—-498.

PRIKRYL, Z. — TURCANI, M — HORAK, J. (2012): Sharing the same space: foraging behaviour
of saproxylic beetles in relation to dietary components of morphologically similar
larvae. Ecological Entomology, 37: 117-123. DOI: 10.1111/}.1365-2311.2012.01343.x

PrOCTOR, M. C. F. (2009): Physiological ecology. In: Goffinet, B — SHAW, A. J. (eds):
Bryophyte Biology. — Cambridge University Press, Cambridge, pp. 225-247.

PYLE, C — BROWN, M. M. (2002): The effects of microsite (logs versus ground surface) on
the pres-ence of forest floor biota in a second-growth hardwood forest. — USDA
Forest Service General Technical Report, 181: pp. 393—403.

QIAN, H. — KLINKA, K — SONG, X. (1999): Cryptogams on decaying wood in old-growth
forests on southren coastal British Columbia. — Journal of Vegetation Science 10: 883—
894.

RANIUS, T — FAHRIG, L. (2006): Targets for maintenance of dead wood for biodiversity
conservation based on extinction thresholds. — Scandinavian Journal of Forest Research
21(3): 201-208.

RANIUS, T — ROBERGE, J-M. (2011): Effects of intensified forestry on the landscape-scale
extinction risk of dead wood dependent species. Biodiversity and Conservation, 20:
2867-2882.

RASCHENDORFER, 1. (1949): Beobachtungen tiber die Besiedlung von modernem Holz mit
besonderer Beriichsichtigung der adnaten Vereine. — Osterreichische Botanische
Zeitschfritt 96: 232-280.

RAYNER, A. D. M — BODDY, L. (1988): Fungal decomposition of wood: Its biology and
Ecology. — John Wiley & Sons, Chichester, New York, Brisbane, Toronto, Singapore,
428 pp.

REGNERY, B. — COUVET, D. — KUBAREK, L. — JULIEN, J-F — KERBIRIOU, C. (2013a): Tree
microhabitats as indicators of bird and bat communities in Mediterranean forests. —
Ecological Indicators 34: 221-230.

REGNERY, B. — PAILLET, Y. — COUVET, D — KERBIRIOU, C. (2013b): Which factors
influence the occurrence and density of tree microhabitats in Mediterranean oak
forests? — Forest Ecology and Management 295: 118-125.

REICHART G. (1959): A gyapjaspille (Lymantria dispar L..) tojasait pusztitd madarak. — Aquila
66: 283-287.

REVAY A. (2008): Review of the Myxomycetes of Hungary. — Studia Botanica Hungarica
39: 5-20.

RiMOCzI 1. — SILLER 1. — VASAS G. — ALBERT L. — VETTER | — BRATEK Z. (1999):
Magyarorszag nagygombainak javasolt Vorés Listaja. — Mikologiai Kozlemények,
Clusiana 38(1-3): 107-132.

254



RITTENHOUSE, T. A. G. — SEMLITSCH, R. D — THOMPSON, F. R. (2009): Survival costs
associated with wood frog breeding migrations: effects of timber harvest and drought.
— Ecology 90(6): 1620-1630.

ROBERGE, J-M — ANGELSTAM, P. (20006): Indicator species among resident forest birds. A
cross-regional evaluation in northern Europe. — Biological Conservation 130: 134—147.

ROBERGE, J-M. — ANGELSTAM, P — VILLARD, M-A. (2008a): Specialised woodpeckers and
naturalness in hemiboreal forests. Deriving quantitative targets for conservation
planning. — Biological Conservation 141: 997-1012.

ROBERGE, J-M. — MIKUSIJSKI, G — SVENSSON, S. (2008b): The White-backed woodpecker:
umbrella species for forest conservation planning? — Biodiversity and Conservation 17:
2479-2494.

ROBERT, V. — STEGEHUIS, G — STALPERS, J. (2005): The MycoBank engine and related
databases. http://www.mycobank.org

ROBLES, H. — CIUDAD, C. — VERA, R. — OLEA, P.P. — PURROY, F.] - MATTHYSEN, E. (2007):
Sylvopastoral management and conservation of the Middle spotted woodpecker at the
Southwestern edge of its distribution range. — Forest Ecology and Management 242:
343-352.

ROLOFF, A. — WEISGERBER, H. — LANG, U. M. und STIMM, B. (eds) (2008): Enzyklopidie
der Holzgewichse. Handbuch und Atlas der Dendrologie. Erginzungslieferung. —
Wiley-VCH Verlag, Weinheim, 48—65.

Rosg, C. L. — MaArcoT, B. G. — MELLEN, K. — OHMANN, J. L. — WADDELL, K. L. —
LINDLEY, D. L — SCHREIBER, B. (2001): Decaying wood in Pacific Northwest forests:
concepts and tools for habitat management. In: JOHNSON, D. H — O'NEIL, T. A. (eds):
Wildlife-habitat relationships in Oregon and Washington. — Oregon State University
Press, Corvallis, OR, pp. 580-623.

ROTHERAY, G. E — HORSFIELD, D. (2013): Development sites and eatly stages of eleven
species of Clusiidae (Diptera) occurring in Europe. — Zootaxa 3619 (4): 401-427

ROTHERMEL, B.B and LUHRING, T. M. (2005): Burrow availability and desiccation risk of
mole salamanders (Awbystoma talpoidenn) in harvested versus unharvested forest stands.
— Journal of Herpetology 39(4): 619—626.

RUCZYNSKI, I — BOGDANOWICZ, W. (2005): Roost cavity selection by Nycalus noctula and
N. leisleri (Vespertilionidae, Chiroptera) in Bialowieza Primeval Forest, Eastern Poland.
— Journal of Mammalogy 86(5): 921-930.

RUCZYNSKI, I — BOGDANOWICZ, W. (2008): Summer roost selection by tree-dwelling bats
Nyctalus noctula and Nyctalus leislers: a multiscale analysis. — Journal of Mammalogy 89(4):
942-951.

RuUCzyYNsSKI, I. — KALKO, E. K. V — SIEMERS, B. (2009): Calls in the forest: A comparative
approach to how bats find tree cavities. — Ethology 115: 167-177.

RuczyNski, 1. — NICHOLLS, B. — MACLEOD, C. D — RACEY, P. A. (2010): Selection of
roosting habitats by Nyetalus noctula and Nyctalus leisleri in Bialowieza Forest - Adaptive
response to forest management? — Forest Ecology and Management 259: 1633—1641.

RUKKE, B. A. (2002): Fungivorous beetles in basidiocarps of Fomes fomentarins respond
differently to microhabitat variables. — European Journal of Entomology 99: 43-52.

RYDELL, J., NATUSCHKE, G., THEILER, A — ZINGG, P. E. (1996): Food habits of the
barbastelle bat Barbastella barbastellus. — Ecography 19: 62—66.

SANDSTORM, U. (1992): Cavities in trees: their occurrence, formation and importance for
hole-nesting birds in relation to silvicultural practise. — Diss. Univ. Uppsala. Sveriges
Lantbruksuniversitet, Institutionen for viltekologi, Rapport 23.

SAR J. — DUDAS GY — MERKL O. (2004): A hangyasz albode (Pleganophorus bispinosus Hampe,
1855) Magyarorszagon (Coleoptera: Endomychidae). (Plganophorus bispinosus Hampe,

255



1855 in Hungary (Coleoptera: Endomychidae).) — Somogyi Muzeumok Kézleményei
16: 329-332.

SCHAETZL, R. J. — BURNS, S. F. — JOHNSON, D. L. — SMALL, T. W. (1989): Tree uprooting:
review on impacts on forest ecology. — Vegetatio 79: 165-176.

SCHERZINGER, W. (1996): Naturschutz im Wald: Qualititsziele einer dynamischen
Waldentwicklung. — Ulmer, Stuttgart.

SCHIEGG PASINELLL, K. und SUTER, W. (2001): Lebensraum Totholz — Merkblatt fiir die
Praxis Fidgenossische Forschungsanstalt WSL, Birmensdorf, 33/(2001): 1-7.

SCHIEGG, K. (2001): Effects of dead wood volume and connectivity on saproxylic insect
species diversity. — Ecoscience 7(3): 290-298.

SCHIGEL, D. S. (2011): Polypore—beetle associations in Finland. — Annales Zoologici
Fennici 48: 319-348.

ScHMIDT A. (2001): Fehérhata fakopancs (Dendrocopos lencotos) allomanyfelmérése a
Borzsonyben. — Tazok 5: 93-96.

ScHMIDT E. (2009a): Fehérhata fakopancs. In CSORGO T. — KARCZA Zs. — HALMOS G. —
MAGYAR G. — GYURACZ . — SZEP T. — BANKOVICS A. — SCHMIDT A — SCHMIDT E.
(eds): Magyar madarvonulasi atlasz. — Kossuth Kiadé, Budapest. p. 396.

ScumIDT E. 2009b: Kézép fakopancs. In: CSORGO T. — KARCZA Zs. — HALMOS G. —
MAGYAR G. — GYURACZ J. — SZEP T. — BANKOVICS A. — SCHMIDT A — SCHMIDT E.
(eds): Magyar madarvonulasi atlasz. — Kossuth Kiad, Budapest. p. 395.

SCHMITT, C. K- SLACK, N. G. (1990): Host specificity of epiphytic lichens and bryophytes:
a comparison of the Adirondack Mountains (New York) and the southern Blue Ridge
Mountains (North Carolina). — The Bryologist 93: 257-274.

ScHuTr, P. und LANG, U. M. (19906): Pinus longaeva D.K. BAILEY. In: ScHUTT, P. —
SCHUCK, H. J. — AAs, G. und LANG, U. M. (eds): Enzyklopidie der Holzgewichse.
Handbuch und Atlas der Dendrologie. — ECOMED Verlagsgesellschaft, Landsberg,
Band I11/1/5., 1-8.

SCHUTT, P. — WEISGERBER, H. — SCHUCK, H. J. — LANG, U. M. und ROLOFF, A. (eds) 1994—
(2007): Enzyklopidie der Holzgewichse. Handbuch und Atlas der Dendrologie.
Grundwerk + 1-47. Erginzungslieferung. — ECOMED Verlagsgesellschaft, Landsberg.

SCHWARZE, F. W. M. R. (2007): Wood decay under the microscope. — Fungal Biology
Reviews 21(4): 133-170.

SCHWARZE, F. W. M. R. — ENGELS, ] — MATTHECK, C. (2001): Fungal Strategies of Wood
Decay in Trees. — Springer-Verlag Berlin, pp. XV+185.

SHACKELFORD, C.E — CONNER, R.N. (1997): Woodpecker abundance and habitat use in
three forest types in eastern Texas. — Wilson Bulletin 109(4): 614—629.

SHURULINKOV, P. — STOYANOV, G. — KOMITOV, E. — DASKALOVA, G — RALEV, A. (2012):
Contribution to the knowledge on distribution, number and habitat preferences of rare
and endangered birds in Western Rhodopes Mts, Southern Bulgaria. Strigiformes and
Piciformes. — Acta Zoologica Bulgarica 64(1): 43-56.

SIERRO, A — ARLETTAZ, R. (1997): Barbastelle bats (Barbastella sp.) specialize in the
predation of moths: implications for foraging tactics and conservation. — Acta
Oeccologica 18: 91-106.

SIITONEN, J. (2001): Forest management, coarse woody debris and saproxylic organisms:
Fennoscandian boreal forests as an example. — Ecological Bulletins 49: 11-42.

SILLER I. (2004): Hazai montin biikkos erdérezervatumok (Matra: Kékes Eszak, Biikk:
Oserdd) nagygombai. — PhD értekezés, kézirat. Kertészettudomanyi Doktori Iskola,
Budapest.

SILLER 1. (2007): Néhany tdznyomon ¢l6 gombafaj Magyarorszagon. — Mikologiai
Kozlemények, Clusiana 46(2): 257-268.

256



SILLER L. — DIMA B. — ALBERT L. — VASAS G. — FODOR L. — PAL-FAM F. — BRATEK Z —
ZAGYVA 1. (20006): Védett nagygombafajok Magyarorszagon. — Mikoldgiai
Kozlemények, Clusiana 45(1-3): 3—158.

SIMILA, M. — KOUKI, ] — MARTIKAINEN, P. (2003): Saproxylic beetles in managed and
seminatural Scots pine forests: quality of dead wood matters. — Forest Ecology and
Management 174: 365-381.

SIPPOLA, A. L — RENVALL, P. (1999): Wood-decomposing fungi and seed-tree cutting: A
40-year perspective. — Forest Ecology and Management 115: 183-201.

SITKEI GY. (2006): Frdekes fak és bokrok miés tajakrél. — Punger nyomda Kft.,
Szombathely, 442 pp.

SmrtH, K. W. (2005): Has the reduction in nest-site competition from Starlings Sturmus
vulgaris been a factor in the recent increase of Great Spotted Woodpecker Dendrocopos
major numbers in Britain?: Capsule A national decline in Statling numbers and the
reduction in nest-site competition may have contributed to the increase in nest success,
numbers and habitat distribution of the Great Spotted Woodpecker in Britain. — Bird
Study 52(3): 307-313.

SmiTH, K. W. (2006): The implications of nest site competition from Starlings Szurnus
vulgaris and the effect of spring temperatures on the timing and breeding performance
of Great-spotted woodpeckers Dendrocgpos major in southern England. — Annales
Zoologici Fennici 43: 177-185.

SMITH, K. W. (2007): The utilization of dead wood resources by woodpeckers in Britain. —
Ibis 149 (Supplement 2): 183-192.

SODOR M. — KOVACS T — FRANK T. (2001): Az id6s facsoportok és fak fontossdga. In:
FRANK T. (ed): Természet-Erd6-Gazdalkodas. —  Magyar Madartani  és
Természetvédelmi Egyestilet, Pro Silva Hungaria Egyesiilet, Eger, pp. 116—118.

SOLLINS, P. (1982): Input and decay of coarse woody debris in coniferous stands in western
Oregon and Washington. — Canadian Journal of Forest Research 12: 18-28.

SOLYMOS, P — PALL-GERGELY, B. (20006): Unusually rich land snail fauna in coniferous
forest, Slitioara (Suceava, Romania). — Tentacle 15: 6-7.

SOLYMOS, P. — FARKAS, R. — KEMENCEI, Z. — PALL-GERGELY, B. — VILISICS, F. — NAGY, A.
— KISFALL, M — HORNUNG, E. (2009): Micro-habitat scale survey of land snails in
dolines of the Alsé-hegy, Aggtelek National Park, Hungary. — Mollusca 27(2): 77-81.

SOMOGYI Z — CSEPANYI P. (2000): Lehet6ségek a faallomany-szerkezet gazdagitasara. In:
Frank T. (ed): Természet, erd6, gazdalkodas. — Magyar Madartani és Természetvédelmi
egyesiilet, Pro Silva Hungaria Egyestilet. Eger, pp. 74-76.

SODERSTROM, L. 1988a: The occurence of epxylic bryophyte and lichen species in an old
natural and a managed forest stand in Northeast Sweden. — Biological Conservation 45:
169-178.

SODERSTROM, L. 1988b: Sequence of bryophytes and lichens in relation to substrate
variables of decaying coniferous wood in Northern Sweden. — Nordic Journal of
Botany 8: 89-97.

SODERSTROM, L. — HERBEN, T. (1997): Dynamics of bryophyte metapopulations. —
Advances in Bryology 6: 205-240.

SPEARS, J. D. H — LAJTHA, K. (2004): The imprint of coarse woody debris on soil chemistry
in the western Oregon Cascades. — Biogeochemistry 71: 163—175.

SPEARS, J. D. H. — HOLUB, S. M. — HARMON, M. E — LAJTHA, K. (2003): The influence of
decomposing logs on soil biology and nutrient cycling in an old-growth mixed
coniferous forest in Oregon, U.S.A. — Canadian Journal of Forest Research 33: 2193—
2201.

257



SPIERING, D.J — KNIGHT, R. L. (2005): Snag density and use by cavity-nesting birds in
managed stands of the Black Hills National Forest. — Forest Ecology and Management
214: 40-52.

SPRIBILLE, T. — THOR, G. — BUNNELL, F. L. — GOWARD, T — BJORK, C. R. (2008): Lichens
on dead wood: species-substrate relationships in the epiphytic lichen floras of the
Pacific Northwest and Fennoscandia. — Ecography 31: 741-750.

STAINBACK, G. A — ALAVALAPATI, J. R. R. (2004): Restoring longleaf pine through
silvopasture practices: an economic analysis. — Forest Policy and Economics 6: 371—
378.

STANDOVAR, T — KENDERES, K. (2003): A review on natural stand dynamics in
beechwoods of East Central Europe. — Applied Ecology and Environmental Research
1(1-2): 19-46.

STANDOVAR, T. — ODOR, P. — ASZALOS, R — GALHIDY, L. (2006): Sensitivity of ground
layer vegetation diversity descriptors in indicating forest naturalness. — Community
Ecology 7: 199-209.

STEFANOVITS P. — FILEP GY — FULEKY GY. (1999): Talajtan. — Mez6gazda Kiado,
Budapest, 470 pp.

STEVENS, V. (1997): The Ecological Role of Coarse Woody Debris: An Overview of the
Ecological Importance of CWD in BC Forests. — British Columbia Ministry of Forests
Research Program: 26.

STOKLAND, J. N. — SIITONEN, ] — JONSSON, B.G. (2012): Biodiversity in Dead Wood. —
Cambridge University Press. Cambridge, 509 pp.

STRICKLAND, T. C. — SOLLINS, P. — RUDD, N — SCHIMEL, D. S. (1992): Rapid stabilization
and mobilization of 15N in forest and range soils. — Soil Biology and Biochemistry 9:
849-855.

SUNDELL-TURNER, N. M — RODEWALD, A. D. (2008): A comparison of landscape metrics
for conservation planning. — Landscape and Urban Planning 86: 219-225.

SVENSSON, G. P. — LARSSON, M.C — HEDIN, J. (2004): Attraction of the larval predator
Elater ferrnginens to the sex pheromone of its prey, Osmoderma eremita, and its implication
for conservation biology. — Journal of Chemical Ecology 30(2): 353—363.

SVENSSON, M. — DAHLBERG, A. — RANIUS, T — THOR, G. (2013): Occurrence patterns of
lichens on stumps in young managed forests. — Plos One, 8: €62825.

SVOBODA, M. — FRAVER, S. — JANDA, P. — BACE, R — ZENAHLIKOVA, J. (2010): Natural
development and regeneration of a Central European montane spruce forest. — Forest
Ecology and Management 260(5): 707-714.

SZALOKI, D. (1993): Tenebrionoidea of the Biikk National Park II: Tenebrionidae to
Oecdemeridae (Coleoptera). In: MAHUNKA, S. (ed): The Fauna of the Biikk National
Park, I. — Akadémiai Kiad6, Budapest, pp. 133-139.

SzEL GY. — RETEZAR 1. — BERCES S. — FULOP D. — SzABO K — PENZES Zs. (2007):
Magyarorszag futrinkai. In: FORRO L. (ed): A Karpat-medence allatvilaginak
kialakulasa. — Magyar Természettudomanyi Mizeum, Budapest, pp. 81-100.

SZEWCZYK, ]| — SZWAGRZYK, J. (1996): Tree regeneration on rotten wood and on soil in
old-growth stand. — Vegetatio 122: 37—46.

SZINETAR CS. (2000): Pékok. — Kossuth Kiad6, Budapest, 112 pp.

SzZMORAD F. (2001): Fontos elegyfainkrél. In: FRANK T. (szerk): Természet, erdd,
gazdalkodds. — Magyar Madartani és Természetvédelmi egyesilet, Pro Silva Hungaria
Egyestlet. Eger, pp. 53-54.

SzZMORAD F. (2014): Az erd6gazdalkodas/erdSkezelés tervezése. In: FRANK T — SZMORAD
F. (eds): Védett erdSk természetességi allapotinak fenntartasa és fejlesztése. Rosalia
Kézikényvek 2. — Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatésag, Budapest, pp. 63—103.

258



SZMORAD F. — CSEPANYI P. — CSOKA GY. — FRANK N. — ILONCZAI Z — KOVACS T. (2002):
A fafajok és az elegyesség szerepe erdeinkben. — Erdészeti Lapok 137(2): 57—60.

SZMORAD F. — KELEMEN K. — KOVACS B — STANDOVAR T. (2013): T6bbcéla erdéallapot-
felmérések modszertandnak kidolgozasit megalapozé irodalmi attekintés. SH/4/13 —
WP1. — ELTE Biolégiai Intézet, Névényrendszertani, Okoldgiai és Elméleti Biologiai
Tanszék. http://karpatierdeink.hu/files/docs/SH4_13_WP1_irodalmi_attekintes.pdf

SZONTAGH P. (1980): A madarak jelent6sége az erdei rovarkartevSk lekiizdésében. —
Erdészeti Kutatasok 73(1): 177-183.

TAYLOR, N. 1962: The ageless relicts. — St. Martin’s Press, New York, 115 pp.

TAYLOR, R. J — SHAW, D. C. (1983): Allelopathic effects of Engelmann spruce bark
stilbenes and tannin-stilbene combinations on seed germination and seedling growth of
selected conifers. — Canadian Journal of Botany 61: 279-289.

TEDERSOO, L. — KOIJALG, U. — HALLENBERG, N — LARSSON, K-H. (2003): Fine scale
distribution of ectomycorrhizal fungi and roots across substrate layers including coarse
woody debris in a mixed forest. — New Phytologist 159: 153—1065.

THINH, V.T. (20006): Bird species richness and diversity in relation to vegetation in Bavi
National Park, Vietnam. — Ornithological Science 5(1): 121-125.

Trrus, J. H. (1990): Microtopography and woody plant regeneration in a hardwood
floodplain swamp in Florida. — Bulletin of the Torrey Botanical Club 117: 429-437.

TOTH J. (1999): Erdészeti rovartan. — Agroinform Kiado, Budapest, 480 pp.

TOTH S. (2008): A Mecsek zengSlégy faundja (Diptera: Syrphidae). — Acta Naturalia
Pannonica 3., 138 pp.

Torn V. (2010): Korhadé fatrzsek szerepe az erd6k természetes felGjulasiaban. —
Természetvédelmi Kozlemények 16: 51-63.

TOROK J. (2009): Hamvas kallS. In: CSORGO T. — KARCZA ZS. — HALMOS G. — MAGYAR G.
— GYURACZ J. — SzEP T. — BANKOVICS A. — SCHMIDT A — SCHMIDT E. (szerk): Magyar
madarvonulasi atlasz. — Kossuth Kiado, Budapest. p. 387.

TOROK, J. (1987): Food and foraging of three woodpecker species (Dendrocopus spp.) during
the breeding season, with notes on their distribution and habitat occupacy in Hungary.
— Nature Conservation Symposium, Budapest, National Sweedish Environmental
Protection Board, Report 3496: pp. 43—50.

TRECKER K — SzABO 1. (2002): Faront6 gombak a Ropolyi Erdérezervatumban. —
Mikolégiai Kézlemények, Clusiana 41(2-3): 67-94.

TRISKA, F. ] — CROMACK, K. (1980): The role of wood debris in forests and streams. In:
WARING, R. H. (ed): Forests: fresh perspectives from ecosystem analysis. Proceedings
of the 40th annual biology colloquium. — Oregon State University Press, Corvallis, OR,
pp- 171-190.

TSENG, M. H. — LA1, W. R. — HsieH, C. L — Kvo, Y. H. (2007): Allelopathy on bark of
downed logs of Chamaecyparis obtusa Sieb — Zucc. var. formosana (Hayata) Rehder. —
Journal of Chemical Ecology 33: 1283-1296.

TURCEK, F. J. 1948: Birds in an oak forest during a gypsy moth outbreak in South-Slovakia.
— American Midland Naturalist 40: 391-394.

UGOLINL, F. C — MANN, D. H. 1979: Biopedological orgin of peatlands in southeastern
Alaska. — Nature 281: 366-3068.

UJHELYI J. 1926: A gyapjaspille (Ocneria dispar) természetes ellenségei. — Erdészeti Lapok,
65: 427-428.

ULLRICH, B. — KUHN, S. und KUHN, U. (2009): Unsere 500 dltesten Baume. — BLV
Buchverlag, Miinchen, 319 pp.

ULLRICH, B. — KUHN, S. und KUHN, U. (2010): Deutschlands alte Biume. 6. Auflage. —
BLV Buchverlag, Miinchen, 191 pp.

259



VAINA L. (1989): A kocsanytalantdlgy pusztulasanak koérok- és jarvanytani kérdései. — Az
Erd6 38(4): 169-175.

VAN CLEVE, K. C. = DYRNESS, T. — VIERECK, L. A. = FOX, J. — CHAPIN, F. S — OECHEL, W.
C. (1983): Taiga ecosystems in interior Alaska. — Bioscience 33: 39—44.

VAN LEAR, D.H. — CARROLL, W.D. — KAPELUCK, P.R — JOHNSON, R. (2005): History and
restoration of the longleaf pine-grassland ecosystem: Implications for species at risk. —
Forest Ecology and Management 211: 150-165.

VARGA F. 1978: Odukészit6 nyaktekercsek. — Madartani Tajékoztaté 11-12: 50-52.

VARGA F. (1981): Ujabb oduban fészkeld nyaktekercs (Jymx torguilla) Zagyvarénan. —
Madartani T4jékoztaté 7-8-9: 177-178.

VARGA F. (2001): Erdévédelemtan. Mezbgazdasagi Szaktudas Kiadd, Budapest, 293 pp.

VARGA Z. — KASZAB Z — PAPP J. (1989): Rovarok - Insecta. In: RAKONCZAY Z. (szerk)
Voéros Konyv. A Magyarorszagon kipusztult és veszélyeztetett névény- és allatfajok. —
Akadémiai Kiad6, Budapest, pp. 178-262.

VAUGHAN, N. (1997): The diets of British bats (Chiroptera). — Mammal Review 27: 77-94.

VAVRA, J. & DrROZD, P. (20006): I1.F.6 Metodika monitoringu evropsky vyznamného druhu
lesak ramélkovy (Cucujus cinnaberinus). — Agentura ochrany piirody a krajiny CR, Praha,
12 pp. http:/ /www.nature.cz/publik_syst2/files08 /Metodika-Cucujus-cinnaberinus.pdf

VIRKKALA, R. (2006): Why study woodpeckers? The significance of woodpeckers in forest
ecosystems. — Annales Zoologici Fennici 43: 82—85.

VITOUSEK, P. M — MATSON, P. A. (1985): Disturbance, nitrogen availability, and nitrogen
losses in an intensively managed loblolly pine plantation. — Ecology 66: 1360—1376.

WADE, C. M. — MORDAN, P. B — NAGGS, F. (2000): Evolutionary relationships among the
Pulmonate land snails and slugs (Pulmonata, Stylommatophora). — Biological Journal of
the Linnean Society 87: 593-610.

WALLACE, J. B. — GRUBAUGH, J. W — WHILES, M. R. (1993): Influences of coarse woody
debris on stream habitats and invertebrate biodiversity. In: MCMINN, J. W — CROSSLEY,
D. A. (eds): Biodiversity and coarse woody debris in southern forests. Proceeding of the
workshop on coarse woody debris in southern forests: Effects on biodiversity. —
USDA, Forest Service, Southern Research Station, General Technical Report SE-94.,
pp- 119-129.

WELTER-SCHULTES, F. (2012): European non-marine molluscs, a guide for species
identification. — Planet Poster Editions, Gottingen, 679 pp.

WESOLOWSKI, T. (2007): Lessons from long-term hole-nester studies in a primeval
temperate forest. — Journal of Ornithology 148: 395-405.

WESOLOWSKI, T. (2011): “Lifespan” of woodpecker-made holes in a primeval temperate
forest: A thirty year study. — Forest Ecology and Management 262: 1846—1852.

WESOLOWSKI, T. 2012. “Lifespan” of non-excavated holes in a primeval temperate forest:
A 30 year study. — Biological Conservation 153: 118-126.

WEYGOLDT, P. 1969: The biology of pseudoscorpions. — Cambridge, Harvard University
Press — Cambridge, Massachusetts, 145 pp.

WHILES, M. R — GRUBAUGH, J. W. (1996): Importance of Coarse Woody Debris to
Southern Forest Herpetofauna. In: MCMINN, J. W — CROSSLEY, D. A. JR. (eds):
Biodiversity and Coarse Woody Debris in Southern Forests: Proceedings of the
Workshop on Coarse Woody Debris in Southern Forests: Effects on Biodiversity. —
USDA Forest Service, General Technical Report SE-94. pp. 94-100.

WILSON, E. O. 1955: A monographic revision of the ant genus Lasus. — Bullettin of
Museum of Comparative Zoology 113: 1-201.

260



WINKLER, D. (2005): Ecological Succession of Breeding Bird Communities in Deciduous
and Coniferous Forests in the Sopron Mountains, Hungary. — Acta Silvatica & Lignaria
Hungarica 1: 49-58.

WOODWARD, S. — STENLID, J. — KARJALAINEN, R — HUTTERMANN, A. (1998): Heterobasidion
annosum. — Biology, Ecology, Impact and Control, CAB International, Wallingford, UK.
p- 589.

WUBBENHORST, ] — SUDBECK, P. (2002): Woodpeckers as indicators for sustainable
forestry? First results of a study from Lower Saxony: International Woodpecker
Symposium  23-25 March 2001 Berchtesgaden — Nationalpark Berchtesgaden
Forschungsbericht 48: pp. 179-192.

YATSKOV, M. — HARMON, M. E — KRANKINA, O. N. (2003): A chronosequence of wood
decomposition in the boreal forests of Russia. — Canadian Journal of Forest Research
33:1211-1226.

YAVITT, J. B— FAHEY, T. J. (1985): Chemical composition of interstitial water in decaying
lodgepole pine bole wood. — Canadian Journal of Forest Research 15: 1149-1153.

ZAHNER, V. — SIKORA, L. — PASINELLI, G. (2012): Heart rot as a key factor for cavity tree
selection in the black woodpecker. — Forest Ecology and Management 271: 98—103.

ZALAMEA, M. — GONZALEZ, G. — PING, C.-L. — MICHAELSON, G. (2007): Soil organic
matter dynamics under decaying wood in a subtropical wet forest: effect of tree species
and decay stage. — Plant Soil 296: 173-185.

ZAPZALKA, T. (1997): Restoring Large Woody Debris to Streams. — Student On-Line
Journal 2(1): 1-6.

ZETTEL, H. — IJUBOMIROV, T. — STEINER, F.M. — SCHLICK-STEINER, B.C. GRABENWEGER,
G — WIESBAUER, H. (2004): The European ant hunters Tracheliodes curvitarsus and T.
varns (Hymenoptera: Crabronidae): taxonomy, species discrimination, distribution and
biology. — Myrmecologische Nachrichten 6: 309—47.

ZHANG, S. — ZHANG, Y — MA, K. (2012): Different-sized oak trees ate equally protected by
the aphid-tending ants. — Arthropod-Plant Interactions 6: 307-314.

ZIELONKA, T — PIATEK, G. (2004): The herb and dwarf shrubs colonization of decaying
logs in subalpine forest in the Polish Tatra Mountains. — Plant Ecology 172: 63-72.

ZMIHORSKI, M. (2010): The effect of windthrow and its management on breeding bird
communities in a managed forest. — Biodiversity and Conservation 19: 1871-1882.

ZOLD-BALOGH, A. — DIMA, B. — ALBERT, L. — BABOS, M. — BALOGH, M — BRATEK, Z.
(2008): Floating island macromycetes from the Carpatho-Pannonian Region in Europe.
— Sydowia 61(1): 149-176.

ZUBRIK, M. — KUNCA, A — CSOKA, Gy. (eds) (2013): Insects and diseases damaging trees
and shrubs of Europe. — N.A.P. Editions, 535 pp.

Internetes adatbazisok:

URLL1: List of oldest trees: http://en.wikipedia.org/ wiki/ List_of_oldest_trees

URL2: Magyarorszag legnagyobb féi: http://dendromania.hu

URL3: Magyarorszagi faériasok és famatuzsdlemek: http://oregfak.emk.nyme.hu

URL4: Rocky Mountain Tree Ring Research: http://www.rmttr.org/ oldlisthtm

URLS5: The thickest, tallest, and oldest trees in Europe: http://www.monumentaltrees.com

en/records/europe

261



	Silva_naturalis_V_BORITOlap
	Silva_Nat_V_A holtfa - 2014-11-13 vegleges_B5_CMYK

