5.3. Az allo és fekvo holtfa

5.3.1. Bevezetés

Ha olyan erd8ben jarunk, amiben mdr régéta nem volt
faanyagtermelés, a legldtvdnyosabb kiilonbség az 4l-
talunk megszokott gazdasdgi hasznositds alatt 4ll6 erd8k
képéhez képest a holtfa jelent8s mennyiségii és vil-
tozatos formdju megjelenése. A holtfa legszembet(indbb
formai a kidélt fik foldon fekvd torzsei, dgai, az elhalt
dgakkal és korondval rendelkez6 4ll6 holtfék, a korona
letorése utdn visszamaradt 4116 facsonkok és a fakiviga-
sok utdn visszamaradé tuskék (131-135. 4bra).

133. abra A korhadas elGrehaladott allapotat mutato facsonk
(Bukk-hegység: Oserdd Erdérezervatum) (fot6: Odor Péter)

131. abra Az all6 facsonkok és a fekv6 torzsek mas szaproxil
kozosségeknek biztositanak el6helyet (Rothwald Erd6rezervatum,
Ausztria) (foté: Odor Péter)

134. abra All6 holtfa, valamint nagyméretd, fekvs torzsek ko-
csanytalan tolgyesben (Borzsdny: Csarna-volgy) (fotd: Odor Péter)

132. abra A korona letorésével frissen kelet,kezett magas facsonk 135. abra Kérgét vesztett, kiviil kemény, belll reges, fe]«vfi fatorzs
(Szlovakia: Stuzica Erdorezervatum) (fot6: Odor Péter) kocsanytalan tolgyesben (Borzsony: Csarna-volgy) (foto: Odor Péter)

Rosalia kézikényvek 4 e (2018) 137



Odor Péter

Kevésbé egyértelmd, de az €l fik is rengeteg korhadé
faanyagot tartalmaznak, hiszen az €18 és a holtfa kozott
nincs éles hatdr. Az él6 fak torzsének jelentds része is el-
halt, hiszen a térzs belsé részét alkotd geszt esetében a
vizszallité csovek mdr nem aktivak, azonban ezt még
nem tekintjiik holtfinak, ezzel szemben az €16 fik mar
korhadist, lebomldst mutaté részeit igen. Ezek val-
tozatos formdit f8leg id8sebb fikon figyelhetjiikk meg,
amelyeknél az elhalt részek sajétos mikroél8helyeket
képeznek, sok — specidlis igényekkel rendelkez8 — é16-
lénynek nydjtva életteret (136. dbra), amit a hazai erd8kre
vonatkozdan jelen kiadvdnyunk 5.4. fejezetében mu-
tatunk be. Ilyen mikroélShelyek tobbek kozott a koro-
ndhoz még kapcsolddé elhalt vékonyabb és vastagabb
dgak, amelyeken gyakran taldlunk harkédlyok képezte
lyukakat, tiregeket (136. dbra: A, B, C). A térzsben szin-
tén megtaldlhatdk iiregek, odik, amelyek nyildsai a torzs
felsd és alapi részén egyardnt megjelenhetnek, sét az
alulrdl és feliilrdl képzddd iiregek — jelentds fiigglleges
kiterjedésti belsd iireget képezve — ossze is érhetnek
(136. dbra: F, H). Ezeknek az iiregeknek és odiknak a
kialakitdsdban az dllatok (els6sorban harkdlyok), valamint
a torzs belsejét korhaszté gombdk egyardnt résztvesznek.
Szintén a még €16 fikon megjelend holt faanyaghoz tar-
toznak a torzs kisebb sebzései helyén kialakulé tiikérfol-
tok, hosszanti repedések, vizzel telt iiregek (dendrotelmak,
136. dbra: I, D), de a féldben visszamaradt nagyobb el-
halt gyokérdarabok is a holtfa mennyiségét novelik (136.
dbra: K).

136. abra 1d6s él6 fak elhalt részeihez kot6d6 mikroéléhelyek:
elhalt, napfénynek kitett f6ag (A); harkalyok vajta lyukakkal (B);
koronaban megjelend elhalt vékony agak (C); odunyilasok, amelyek
megjelenhetnek a letort agak torésfelszinén (D); a torzs kdzépso-
fels6 (F), és alsé (H) részén egyarant; fliggbleges sebzések (1); az
als6 részen fanedv szivargassal (J); elhalt fégytkerek (K); ével6
taplé termétestek (E); és letdrt agak (G) (STOKLAND és mtsai 2012
alapjan)
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A hazdnk erdeinek nagy részét alkotd, gazdasigi
hasznositis alatt 4ll6 erd6kben a holtfa mennyiségének
csak toredékét taldljuk ahhoz képest, amennyi termé-
szetes viszonyok mellett jelenne meg. Ez magitél
értet8d6, hiszen az emberi tevékenység alapvetéen a
faanyag hasznositdsara és feldolgozdsdra irdnyul, vagyis
pont az a faanyag, amely a természetes erd6kben holtfa
formdjéban felhalmozédik majd lebomlik, a gazdasdgi
erd8kben elszdllitdsra keriil. Sajnos emellett megfigyel-
hetd a holtfa felesleges (gazdasdgi érdekektd] fiiggetlen,
s6t azzal ellentétes) eltdvolitdsinak az igénye is, amely-
nek elsdsorban szemléleti okai vannak: sokan a holt-
fiban a rendezetlenség, elhanyagoltsdg jelét latjdk,
illetve erd8védelmi szempontbdl is kirosnak gondoljak.
Szerencsére ez a szemlélet egyre inkabb hattérbe szorul,
mira az erd8gazdilkoddk is felismerték a holtfa rend-
kiviil fontos szerepét az erdei okoszisztémdak folya-
mataiban, az erdei él4vildg meg8rzésében és az erd8k
védelmi funkciéiban, s mindez megmutatkozik a holtfa
egyre nagyobb ardnyt megjelenésében.

Mind hazai, mind nemzetkézi forrdsok nagy
szdmban 4llnak rendelkezésiinkre a holtfa témakorében.
A tudomdnyos publikicidk szima az 1990-es évektd]
kezdve folyamatosan gyarapszik, az elmult 10 évben
évente 300—400 tanulmény foglalkozott a holtfa meny-
nyiségével, keletkezésével és lebomldsdval, valamint el-
s6sorban a holtfa bioldgiai jelentdségével. A témdban
sziiletett rengeteg esettanulmdny informdcié 6zonében
szerencsére nem kell elveszniink, hiszen sok 4ttekintd
munka is rendelkezésiinkre 4ll, amely osszefoglalja a
holtfahoz kapcsolédé kutatdsokat. A nemzetkozi pub-
likdciok koziil attord jellegtinek mondhaté HARMON
és mtsai (1986) szemléje, amely a holtfa mennyiségérdl,
funkciéjarél és a biodiverzitdsban betsltott szerepérél
egy nagyon alapos dttekintést ad, elsGsorban észak-
amerikai 6koszisztémakra alapozva. Az eurdpai holtfa-
viszonyok tekintetében megkeriilhetetlen olvasmany
JONSSON és KrRuys (2001) altal szerkesztett esettanul-
mény-gy(jtemény, amely els8sorban a boredlis erddk
holtfaviszonyaira koncentrdl. Altalinossigban igaz,
hogy a holtfa bioldgiai jelentdségét a legalaposabban a
tajga régiéban tértdk fel a kutaték, amit taldn az ma-
gyardz, hogy e z6na biodiverzitdsa viszonylag szegényes
a mérsékelt 6vi lombhullatd, illetve a szubtrépusi és tré-
pusi erd8khoz képest, és taldn itt a legszembet(ingbb a
holtfa biodiverzitdst névels szerepe. A legtobb erds-
okoldgidval foglalkoz6 dltalinos szakkonyv és tankonyv
szintén tartalmaz a holtfa szerepét taglalé fejezeteket
(PETERKEN 1996, THOMAS és PACKHAM 2007). A
holtfa biodiverzitsban betsltott szerepét a legnagyobb
részletességgel STOKLAND és mtsai (2012) konyve tér-
gyalja, jelen fejezet is jelentds mértékben épit az ott
osszefoglalt ismeretekre. Szdmos, elsésorban gyakorlati
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szakembereknek, illetve az érdekl6d8 nem 6kolégusok-
nak sz6l6 tanulmdany tdrgyalja a holtfa fontossdgit, ezek
koziil a WWEF (World Wide Fund) 4ltal kiadott kény-
vet emelném ki (BOBIEC és mtsai 2005), amelynek ki-
vonata magyar nyelven is kiaddsra keriilt (DUDLEY és
mtsai 2017). Nemrég jelent meg VITKOVA és mtsai
(2018) szemléje, amely a holtfa erd8gazdélkoddson
beliili kezelésére vonatkozdan foglalja 6ssze a legfon-
tosabb informidcidkat.

Magyar nyelven is béséggel allnak rendelke-
zésre 4ttekintd, f6leg gyakorlati szakembereknek sz6lé
tanulmdnyok. A Pro Silva Hungaria Egyesiilet gondo-
zdsdban kiadott szakkonyv az els6k kozote adott dtte-
kintést a holtfa jelent8ségérsl (FRANK 2000), a téma leg-
részletesebb kifejtését pedig ,A holtfa” cim( kényvben
taldljuk (CsOkaA és LAKATOS 2014). Emellett az erds-
gazddlkoddst és az erdei biodiverzitds kapcsolatdt feltard
kényvekben, tanulmanyokban is mindig megjelenik a
holtfa jelentdségének kérdése (FRANK és SZMORAD
2014, KorpDA 2016). Jelen tanulmdnyban elsésorban
az emlitett, magyar nyelven elérhetd forrdsokra hi-
vatkozunk, kiilféldi szakirodalmakra csak akkor, ha a
széban forgé informdcié vagy Osszefiiggés magyar
nyelv(i kiadvdnyban nem elérhetd.

5.3.2. A holtfa biolégiai jelentosége

A holtfa lebontisa egy alapvet8en bioldgiai folyamat,
amely egy teljes funkciondlis szaproxil (azaz: az elhalt
faanyag elfogyasztdsin alapuld, illetve arra épiil8) tdp-
ldlékhélézat kialakuldsit biztositja, s egyuttal rengeteg
fajnak életteret nyujt (137. dbra). Sok élélénycsoport
csak kozvetetten kapcsolédik a hilézathoz, a holtfa nem
taplalékforrast biztosit szdmukra, hanem életteret
(kolt8helyet, aljzatot). Ilyenek példdul a fiban fészkeld,
odilaké madarak (l4sd jelen kiadvédnyunk 4.5. és 4.6.
fejezetét), amelyek szdmdra az €18 faanyag mellett az el-
hale 4ll6 fik és facsonkok biztositjik a legkedvezbb
feltételeket az odukészitésre (137. 4bra: holtfiban
fészkelk). A holtfa jelentSségét az odilaké madarak
szempontjabdl rengeteg tanulmdny és szakcikk tdr-
gyalja, fontos magyar nyelvii osszefoglaldst adnak réla
CsOKA (2000), ONODI és WINKLER (2014), valamint
ZOLEI és SELMECZI KOVACS (2016) konyviejezetei. A
teljes oddlaké madarkozésség szempontjabdl kules-
szerepe van az elsédleges odulaké madarak (azaz a har-
kalyok) denzitdsinak, diverzitdsinak és fajosszetéte-
lének, hiszen az dltaluk készitett oduk teszik lehetévé a
mdsodlagos odulakék (pl. cinegék, légykapdk, galam-
bok) fészkelését. Szamos tanulmdny bizonyitja, hogy a
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Szaproxil taplalék halozat
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Park terlletén (BoBlec és mtsai 2005 alapjan)

holtfa mennyisége és mindsége alapvet8en meghatdrozza
a maddrkozosséget, a holtfiban gazdag természetes erdk
harkdlyok tekintetében nagyobb denzitdst (dllomdny-
stir@iséget) és fajgazdagsdgot biztositanak. A 138. dbra
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a Bialowieza Nemzeti Park esetében mutatja a termé-
szetes erd8allomdany és a kezelt erddk esetében kiilonbozd
harkalyfajok denzitdsdnak kiilsnbségeit. A médsodlagos
odulakék denzitdsit sok esetben az oduk elérhetbsége
korldtozza. Ezt figyelembe véve nagy jelent8sége van a
mesterséges oduk kihelyezésének, de természetes vi-
szonyok kozott az odikindlatot a harkalyok denzitdsa,
illetve a holtfa mennyisége tudja névelni. E tekintetben
az id8s él§ faknak (matuzsdlemeknek, biotépfiknak),
nagyméret(i 4ll6 holtfiknak és facsonkoknak van dridsi
jelent8sége. A madarkozosség gazdagsdgdnak — bar ez
onmagdban, mint biodiverzitds is jelentds értéket
képvisel — igen fontos szerepe van a bioldgiai védekezés-
ben és az erddvédelemben. Az odilaké énekesmadarak
f8 téplalékdt a lepkehernydk és mds tdmegesen els-
fordulé rovarldrvik jelentik a fészkelési idgszakban.
Egy kékcinege pér fészkelési idszakban 15-20 000
lepkehernyét etet meg fidkdival, ami jelentésen mér-
sékelni tudja a hernydk 4ltal okozott lombfogyasztést is
(TOROK 1998, BERECZKI és mtsai 2014, LAKATOS és
CsOKaA 2014).

Tovabbi passziv résztvevéi a szaproxil tédplélék-
hal6zatnak a novények, amelyek a holtfat csak aljzatul
hasznéljdk, lebontdsiban nem vesznek részt (ODPOR
2014) (137. abra: epixilek). E tekintetben a hdrom leg-
fontosabb él8lénycsoportot az edényes novények, a
mohdk és a — gombdk és algdk egyiittélése sordn létre-
jov8 — zuzmdk adjék. A mohdk és a zuzmdok alapveten
a faanyag felszinét népesitik be, ezért a szaproxil ko-
zosségeken beliil epixil (,,a faanyag felszinén €l18”) cso-
portoknak is szoktdk 8ket hivni. Mér az é16 fik kérgén
is megtaldljuk Sket (mint ,,fin €187, vagyis epifiton) kozos-
ségeket, de a kéreg lehulldsa és a faanyag korhaddsa sordn
folyamatosan jelen vannak ezen az aljzaton, sdt t6bb
fajuk specialistaként kotddik a holtfédhoz. Az edényes
novények inkdbb a korhadds végsé fazisiban jelennek
meg nagyobb tomegben, amikor a fa nagy része mér ta-
lajja alakult. Kéziiliik f8leg a magas szervesanyag-tartal-
mat és a bolygatott viszonyokat jél t(irg fajok fordulnak
el6 nagyobb gyakorisiggal (pl. csaldn, nehézszaga
gélyaorr, vagy kiilonbozd pafrinyok), kifejezetten holt-
fihoz k6t6d8 edényes novények Eurépdban nincsenek.

Bizonyos erdétipusokban és bizonyos fafajok
esetében a holtfinak 6ridsi szerepe lehet az erddk fel-
tjuldsdban. A boredlis és a magashegységi tileveld, il-
letve elegyes erd8kben a tiileveld fafajok (pl. Eurépdban
a luc- és a jegenyefenyd) feldjuldsa alapvetden a nagy-
méret(i kiddlt fatorzsekhez kapesolddik (139-140. dbra).
Természetkozeli erd6kben gyakran lathatdk a ,dajka-
fék”, amelyeken sorban jelenik meg a tiileveld djulat,
illetve az id8sebb faegyedek linedris térbeli mintizata is
utal az egykori fatorzsek elhelyezkedésére (TOTH 2010,
2014). A 141. 4bra jél mutatja, hogy ahhoz képest, hogy
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a holtfa és a gyokértdnyérok elenyészd hanyadat boritjak
a talajfelszinnek, egy magashegységi lucosban a luc
feldjuldsa alapvet8en ezekhez az aljzatokhoz kotddik.
Ennek hitterében az 4ll, hogy mind a csirdzds, mind a
novekedés szempontjébdl kedvez8bb mikroéléhelyet
biztosit a magoknak és az djulatnak a holtfa nedves fel-
szine, mint a vastag mohasz8nyeggel és tliavarral bori-
tott talaj, ahol a magveszteség nagyobb. Hasonlé jelen-
séggel taldlkozhatunk ligeterd8kben és ldperdSkben is,
ahol pedig a talaj rendszeres elontését eredményezd
draddsokkal szemben biztositanak kedvezdbb feltjuldsi
feltételeket a fekvd holtfak és facsonkok.

Egy kovetkezd, a holtfét leginkdbb élettérnek
és nem tdpléléknak haszndlé élélénycsoport a hangyak
(CsOKA és CsOsz 2014). A faodvasité hangydk (Cam-
ponotus spp.) a fék szijécsiban a korai pasztédk mentén
hosszu fiigg6leges jaratokat alakitanak ki, de kiilonbozd
egyéb hangyafajok a gesztben is létrehozhatnak hasonlé
tiregeket. Mint dltaldnos ragadozdk, a hangydk jelentds
szerepet jdtszanak a szaproxil tdpldlékhalézatban, vala-
mint a jdrataik kival6 kolonizdciés csatorndt biztosi-

tanak a gombdknak.

139. abra A fiatal luc gyokere még 6rzi a dajkafa alakjat (Ausztria:
Rothwald Erdérezervatum) (foté: Odor Péter)

140. abra Luc ujulat tomeges megjelenese korhadd fatorzson
(Ausztria: Rothwald Erdérezervatum) (foté: Odor Péter)
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A fatest felépitése

A szaproxil tépldlékhalézat elsddleges forrdsa maga a
faanyag, legfontosabb szerepldi pedig az ennek el-
s6dleges lebontdsdt végz8 gombak. A friss faanyag leg-
nagyobb részét a fatest teszi ki, amelynek belsd, aktiv
vizszéllitdst nem végzd része a geszt, kiilsd része a
szijécs, amelyben aktiv vizszéllitdst végzd vizszallitd
sejteket és vizszéllité csoveket taldlunk. Ennek meg-
felelGen a szijécs viztartalma, tdpanyagtartalma maga-
sabb, lebontdsa gyorsabb, a gesztet az alacsonyabb
viztartalom mellett a fatestben felhalmoz6dé konzer-
vélé és cserz8anyagok is ellendllébb4 teszik. A fatestet
vékony képenyként veszi koriil a kambium osztéd6
szdvete és a belsd kéreg, amelyben az asszimildtumok
dramlanak a rostasejtekben, rostacsévekben. Ez egy
vékony, viszont tdpanyagokban, vizben és cukrokban
igen gazdag réteg, vagyis a legkedvezdbb feltételeket
teremti meg a lebontdst végz8 szervezetek szdmdra.
Ezt védi kiviilrdl az elhalt sejtekbdl 4116, magas tannin-
tartalmd, ellendll$ kiils§ kéreg. A fatestet vizszallité
sejtek (nyitvatermdk és zdrvatermdk esetében), illetve
vizszallité csovek (csak a zdrvatermdk esetében) alkot-
jék, ezen kiviil megtaldlhaték benne a farostok, illetve
a sugdrirdnyban elhelyezkedd bélsugarakat képezd fa-
parenchima sejtek. A vizszallit6 sejtek (és csovek) vas-
tag falu iireges elemek, amelynek lumenjében dramlik
a viz, valamint a lumen tekinthet a lebontast végzd
gombdk {6 tdmaddsi vonaldnak is (SARKANY és Ha-
RASZTHY 1991). A cs6veket egy magas lignintartalmu
kozéplemez cementként koti dssze, ezen beliil taldljuk
a cellulézbdl 4ll6 elsédleges sejtfalat, majd a hirom
rétegi mdsodlagos sejtfalat, melynek belsd és kiilsd
rétegét elsésorban lignin, kozépsd rétegét f6leg cel-
luléz és hemicelluléz alkotja. A lebonté szervezetek
szdmdra a korhadds sordn a fatestet alkoté hdrom 6
makromolekula — a celluléz, a hemicellul6zok és a lig-
nin — lebontésa jelenti a legnagyobb kihivast (STOK-
LAND és mtsai 2012). A celluléz hosszd szdlakbdl
(mikrofibrillumokbdl) 4ll, amelyek tovabbi szdlakkd,
majd kotegekké fonédnak dssze. A szélak alapegységét
egymdshoz 4tellenes irdnyban kapcsolédé béta D-
gliik6z molekuldk (cellubiéz diszacharidok) alkotjak,

kiils6 kéreg
belsé kéreg
szijacs

geszt

A fatérzs keresztmetszetének vazlatos szerkezete (HARMON és
mtsai 1986 alapjan)
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amelyeket kovalens (C-O-C) kotések kapesolnak ossze.
Celluléz alkotja a fatest 40-50%-dt. Ehhez képest a
hemicellulézok esetében a cukormolekuldk eldgazé
lancokat képeznek, valamint a molekula épit8egységei
is valtozatosabbak, a tilevel( fik esetében a leggyako-
ribb alapegység a glilkomannéz (ami egy gliikdz és egy
manndéz cukormolekula diszacharidja), mig a lombos
fék esetében a leggyakoribb épitdelem a xildn, amely
xil6z cukormolekuldkbdl 4ll. A hemicellulézoknak
halézatos felépitésiikbdl adéddan jelentds Gsszekstd
szerepiik van a cellul6z és a lignin makromolekuldk
kozott, ardnyuk a lombos fédkban magasabb (25-40%),
mint a téleveltiekben (23-30%). A hemicellul6zok
lebontésa, kisebb molekulaméretiik és stabilitdsuk
miatt jéval egyszer(ibb, mint a cellulézé. A lignin egy
bonyolult, hdromdimenzids szerkezetd makromole-
kula, amely a cellulézzal és a hemicellul4zzal ellentét-
ben nem cukor alegységekbdl, hanem aromds oxigén
tartalmu alegységekbdl (kiilonbézd fenil-propanok-
bol) 4ll, amelyek kovalens (C-C és C-O-C) kotésekkel
kapcsolédnak mind egymashoz, mind a hemicellul4z
és cellul6z molekuldkhoz. A hdrom kéziil a lignin a
lebonté folyamatoknak leginkébb ellendllébb mole-
kula, igy ardnya meghatdrozza a fik lebontési idejét.
Ez az érték a tileveld fikban magasabb (25-35%),
mint a lombosokban (18-25%), ami 4ltaldban az
utébbiak gyorsabb lebontésit eredményezi. Ezen kiviil
a gesztben — tobbnyire a fafajokra egyedileg jellemzd
moédon — felhalmozédhatnak kiilonféle mdsodlagos
anyagcseretermékek (gyantdk, alkaloidok, cserzdanya-
gok, dsvdnyi sék), amelyek koziil t6bb fungicid ha-
tést. Bar ezeknek az anyagcseretermékeknek az ardnya
igen alacsony, nagymértékben meg tudjik névelni a
lebontds idejét, néhdny fafaj (pl. tujdk, tolgyek) ese-

tében extra fennmaradisi id6t eredményezve.

A fatest szerkezetének sematikus rajza. (A) Egymaéashoz illesz-
ked6 vizszallité sejtek (tracheidak). (B) Egy vizszallité sejt ki-
nagyitott képe és a sejtfal-szerkezet: kozéplemez (ML); els6d-
leges sejtfal (P); masodlagos sejtfal kiils6 (S1), kozépsé (S2),
és bels6 (S3) rétege; legbeliil a sejt Girege lathatd (STOKLAND és
mtsai 2012 alapjan)
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Felszinboritas (A) Ujulat megoszlasa (B)

Holtfa

Gyokértanyér

Gyokértanyér

141. abra A holtfa jelentésége a luc feltjulasaban egy magas-
hegységi lucos 6serdében. (A) A kiilonbdzé aljzatok felszinboritas-
aranyai. (B) Az Gjulat megoszlasa a kiillénboz6 aljzatokon (BoBIEC
és mtsai 2005 alapjan)

A fatest legnagyobb részét gombak bontjak le
(139. dbra: a fatest strukturdlis lebont6i), amelyek harom
jellemzd korhadisi tipust eredményeznek: ez a fehér-,
a barna- és a ligykorhadds (STOKLAND és mtsai 2012).
A fehérkorhaszt6 gombdk a fatest mindhdrom kompo-
nensét képesek lebontani, a gombafonalak (hifék) a
fasejtek tiregében névekednek, a lebontds az iireg felSl
torténik. Nevét a bomlds sordn keletkezd nagy porozi-
tast, morzsalékos, fehér szin(i faanyagrol kapta. A le-
bontds térténhet mindhdrom molekula esetében egy
iddben, de vannak fajok, amelyek el8bb a lignint bont-
jdk le, a visszamaradé cellul6z és hemicelluléz pedig
hosszanti, méhsejtszer( struktirdkat képez a fatestben.
A lombos fik leggyakoribb lebont6 gombdi — példdul a
FoLcz és Papp (2014) munkdjaban részletesen ismer-
tetett biikkfataplé (Fomes fomentarius), lepketaplé
(Trametes versicolor), gytris tuskégomba (Armillaria
mellea) vagy kései laskagomba (Pleurotus ostreatus) —
ebbe a tipusba tartoznak. A fajok tobbnyire ldtens sza-
poritéképleteik révén mdr az €16 fa szijécsdban megtaldl-
hatdk, azonban csak akkor képesek aktivalédni, amikor
a szijécs viztartalma lecsokken, vagyis a fa elpusztul, vi-
szont ezutdn igen gyorsan megindul a faanyag kor-
hadésa, mivel nincs mdr sziikség koloniziciéra (BODDY
2001).

A masik legelterjedtebb korhaddsi méd a barna-
korhadds, amelyet szintén gombdk végeznek. Ez a fajta
korhadds f8leg a tiileveld fikra jellemz8, de lombos fik-
ban is talilunk barnakorhaszté gombdkat. A leggyako-
ribb ide tartozé fajok a labirintus taplé (Deadela quer-
cina), a majgomba (Fistulina hepatica), a szegett taplé
(Fomitopsis pinicola), a sérga gévagomba (Laetiphorus
sulphureaus) vagy a nyirfataplé (Piptoporus betulinus)
(FoLcz és Papp 2014). Ezek a fajok a lignint nem, csak
a cellulézt és a hemicellulézt képesek bontani, igy a név-
adds a korhadds sordn visszamaradé lignin barnds szi-
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nére vezethetd vissza. A barnakorhasztdst végz8 gombak
is az tireg feldl timadjék a fasejteket, de mivel a celluléz
és hemicelluléz f8leg a mdsodlagos sejtfal kozépsd
rétegében taldlhatd, a ligninben gazdag belsd rétegen
torténd dthatoldshoz savas segédanyagokra (oxalsav,
keldtok) van sziikség, ami egyrészt lassabb bomlist,
mdsrészt a faanyag savasabb viszonyait eredményezi. A
bomlés itt elsédlegesen a cellul6z szdlakra irdnyul: a
szdlak feldaraboléddsa miatt a fatestben sugdrirdnyd
toredezettség alakul ki, hasdbos szerkezetet eredményez-
ve. Mind a fehér-, mind a barnakorhadisra jellemz4,
hogy alapvetden aerob, oxigénigényes folyamat, ezért
f6leg szdraztoldi viszonyok mellett figyelhetd meg.

A ldgykorhaszté gombak kozé alapvetden az
aszkuszos gombdk tartoznak. Ezek a barnakorhadéshoz
hasonléan csak a cellul6zt és a hemicellulézt képesek
lebontani, azonban a gombafonalak a barnakorhasz-
tokkal ellentétben nem a fatest iiregeiben, hanem a sejt-
falban helyezkednek el, a kozépsd (cellulézban gazdag)
falréteget bontjék. Emiatt a gombafonalak terjedése
lassabb (kevésbé gyors és agressziv, mint a masik két
tipus esetében), a bontdsi pontokon a falban iiregek
jonnek létre. Az igy bontott faanyag szine ebben az eset-
ben is barna, viszont dllaga a barna korhad4shoz képest
ldgyabb, szivacsosabb. Ez a korhaddsi méd kevésbé oxi-
génigényes, ezért f6leg vizi, illetve nedves koriilmények
kozott jellemzd.

A gombdkon kiviil baktériumok is részt vehetnek
a fatest lebontdsiban, mind a celluléz, mind a lignin
feldolgozasit elvégezve. Azonban ez a folyamat a gom-
bk sebességéhez képest meglehetSsen lassd, vagyis
amikor a kdrnyezeti viszonyok alkalmasak a fehér- és
barnakorhaszté gombak megjelenéséhez, a baktériumok
jelent8sége lényegében elhanyagolhaté. A baktériumok
azonban az anaerob viszonyokat még a ldgykorhaszté
gombdkndl is jobban elviselik. A lebontés egyediili szer-
vezetei lehetnek a ldpokban, de a foly6vizekbe és a
tavakba keriilt holtfa lebontdsdban is meghatdrozé
szerepiik van (a ldgykorhasztd aszkuszos gombak mellett).

Bér a fatest struktdrdjit meghatdrozé hdrom
makromolekuldhoz képest mennyiségiik elhanyagol-
haté, a faanyag tartalmaz konnyen oldédé és lebont-
haté asszimildtumokat, kiilonb6z8 oldott cukrokat
(mono- és diszacharidokat), amelyeket elsdsorban a vé-
kony belsd kéregben, illetve kis mennyiségben a szijécs-
ban taldlunk. Ezek igen gyors lebontdsit elsésorban
aszkuszos gombdk végzik (139. dbra: cukrot fogyaszté
gombdk), két {6 tipusuk az egysejtli éleszt6gombak
(Sacharomycotina), valamint a rendszertanilag igen hete-
rogén, kék szinez8dést okozé (ofioztomatoid) gombak.
Ezek a holt (illetve sokszor még €l§) fa szinte elsd kolo-
nizdl6i, amelyek a kiilonbéz6 kéregsebzések mentén érik
el a bels§ kérget és a szijicsot, alapvetSen jél terjedd,
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rovid életidejti, gyors szaporoddsra képes (ruderdlis
stratégidju) gombdk. Terjedésiikben nagy szerepet jdt-
szanak a fatestben, és f8leg a belsé kéregben €16 rovarok
példdul a sziibogarak. Sok fajuk nem csak a lebontédsban
jatszik szerepet, hanem kifejezetten patogén, péld4ul ide
tartozik a szilfavészt okozé gomba (Ophiostoma novo-
ulmi) is.

Mig a fatest anyagainak lebontdsa specidlis en-
zimeket igényel, amelyekkel csak az elsédleges lebontd
gombidk (fehér-, barna- és ldgykorhaszt6k) rendelkez-
nek, az utdnuk visszamaradt mér részlegesen lebontott
makromolekuldk és sejtfal-maradvinyok lebontdsit mér
olyan gombdk is meg tudjdk oldani, amelyek az intakt
fatest bontdsdra nem képesek. Ezek a fatest-maradvany
lebontdk, vagy masodlagos lebontdk (137. dbra), amelyek
rendszertanilag véltozatos csoportokba tartoznak: bazi-
diumos, fonalas aszkuszos és egysejt(i élesztégombdkat
egyardnt taldlunk kozottiik. Az eléz8 csoporttdl meg-
kiilonbozteti 8ket, hogy nem cukrokat, hanem az els6d-
leges lebonték utdn visszamaradé makromolekuldkat
hasznositanak. Ezeket az anyagokat a specialista faanyag-
lebonté gombdkon kiviil mér sok esetben talajlaké szap-
rotréf gombdk — féleg a korhadds végsd stidiumdban
megjelend bazidiumos gombak, példdul turjdngombdk,
tintagombdk, fiil8kék, szegfligombék, porhanyésgom-
bék (FoLcz és PApp 2014) — is tudjdk hasznositani. St
szdmos ektomikorrhiza gomba is képes (mdsodlagos
metabolizmussal) szerves anyagok lebontasdra.

Bér a lebontds folyamatdban az elhalt faanyagot
fogyaszté (detritusz-evd) dllatok szerepe kisebb, mint a
gombdaké, a faanyag feltdrdsiban, valamint a tdplalék-
halézat kialakitdsidban mégis 6ridsi a jelentéségiik (137.
dbra). Funkciondlis szempontbdl teljesen més tédplélko-
z4si appardtust és stratégidt igényel a faanyag sejttar-
talmdnak és a tdpanyagokban gazdag (legnagyobb mér-
tékben a bels§ kéregben és a kambiumban rendelkezésre
4ll6) fanedvnek a feldolgozdsa, mint a fatest belsejét
meghatdrozé (celluldzt, hemicellulézt és lignint tartal-
maz0) sejtfal lebontdsa. A legnagyobb tdmegben a kor-
hadis elején jelen levd belsd kérget kolonizéljik a rova-
rok, itt fejlesztik jarataikat a szibogarak (Scolitidea),
kiilonb6z8 cincérek (Cerambicidae) és diszbogarak
(Buprestidae) larvai. Az itt taldlhatd, szénhidrdtban és
fehérjében gazdag sejttartalom és fanedv emésztése nem
okoz kiilsnosebb nehézséget, emiatt a bels§ kéregben
rovarjératok és tiregek kiterjedt halézatdrt taldljuk. Ez a
kedvezd réteg azonban csak viszonylag révid ideig 4ll
rendelkezésre, ezért a kifejezetten ide k6t6d8 rovarok
életciklusa is tobbnyire meglehetdsen révid. Nagyobb
kihivést jelent a fatest belsejében levd sejtfal-kompo-
nensek emésztése. Ez részben gy lehetséges, hogy az itt
fejlédd detritusz-ev8 rovarok mdr a gombdék 4ltal el8-
emésztett tdpanyagokat haszndljak fel, de a leggyako-
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ribb, hogy az itt tdpldlkoz6 larvak emésztérendszerében
cellul6zbonté endoszimbiontik (baktériumok, illetve
gombdk) taldlhaték. A mikroél8hely nagyobb stabili-
tdsdbdl adéddan a fatestben él§ rovarok életciklusa is
hosszabb (sokszor tobb éves), mint a belsé kérget kolo-
nizdl6ké. A legfontosabb ide tartozé csoportok a bo-
garak koziil az dlszik (Anobiidae), a szarvasbogarak
(Lucanidae), a cincérfélék (Cerambicidae), a diszbo-
garak (Buprestidae) és a ganéjtirdk (Scarabaeidae). A
cincérek és diszbogarak koziil tbb faj ldrvdja a belsé
kéregben képez kiterjedt jaratrendszert, a bdbozédds
azonban mdr a fatest mélyebb rétegeiben torténik (sza-
mos ide tartozé faj él8helyérdl és életmddjdrdl részletes
ismertetést taldlunk KovAcs (2014) munkdjiban). A
bogarakon kiviil a fatestben képeznek jdratokat a fa-
ronté lepkék (Cossidae), az tivegszarnyu lepkék (Sessi-
dae), a fadarazsak (Siricidae), valamint az elérehaladott
korhadésra jellemzd 16sziinyogok (Typulidae) larvéi
(CsOka 2014). A faanyag felhasznéldsan kiviil a detri-
tusz-ev$ rovaroknak 6ridsi jelent8ségiik van a gombak
kolonizdcidjdban, mivel jarataikkal feltdrjék és elérhetd-
vé teszik a fatestet mds szervezetek szdmdra.

A tdplalékhdlézat harmadik szintjée képezik a
faanyagot els8dlegesen fogyaszté szervezetekre épiilé
funkciondlis csoportok, a gombaevk, dogevsk és preda-
torok (ragadozok) (137. dbra). A faanyagban felhalmo-
26d6 gomba fontos tdplalékforrdsa tobb allatcsoport-
nak, s ez a tdplalékmennyiség a korhadds elérehaladdsa
sordn egyre jobban névekszik — egy erésen korhadt
fatorzs tomegének 30—40%-4t mdr a gombak vézanyaga
(kitin) alkotja (HARMON és mtsai 1986). Funkcio-
ndlisan eltérnek a gombdk termdtestjét, spordit és a
gombafonalakat fogyasztd szervezetek. A gomba termd-
testek mind szerkezetiikben, méretiikben, kémiai 6ssze-
tételiikben és élettartamukban igen viltozatos mikro-
él8helyet és taplalékot képeznek. Az éveld termbtestit
gombdk esetében a termdtest élettartama alatt tobb
generdcios ciklusa is lezajlik a termdtestet fogyasztd
rovaroknak, valamint a termdtest regedésével a hozza
kapcsol6dé kozosség szerkezete és sszetétele is dtalakul.
A gombiék termdtestét fogyaszté legfontosabb él6lény-
csoportok a gombabogarak (Ciidae), a gombasziinyo-
gok (Mycetophilidae) és a molyok (Tineidae). Egyes
szervezetek kifejezetten a gombaspérik fogyasztdsdra
specializalédrak, ilyenek példdul a taplék csoves termd-
rétegébe behatolni képes apré pardnybogarak (Prilii-
dae), egyes holyva fajok (Staphylinidae) , vagy a termd-
test alatt a spérdkat felfogd halét készit Keroplatidae
szUinyogcsoport.

A jaratokban felhalmozédé 4llati maradvanyok
feldolgozdsit végzik a dogevdk, példdul a porvak (Der-
mestidae), vagy a katonalegyek (Stratiomydae) larvii
(137. ébra). Az elsédleges fogyasztékhoz nagy mennyi-
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ségben kapcsolédnak ragadozé rovarok, amelyek fontos
szerepet toltenek be az erdei okoszisztéma stabilitdsiban
is. Sok csoportjuk — példdul a pattanébogarak (Elateri-
dae), vagy a szifarkasok (Cleridae) — esetében a ldrva és az
imdgé hengeres teste segiti a préda jérataiba valé konnyt
behatoldst, mig més csoportoknak — példdul sutabogarak
(Histeridae) — az igen lapos testfelépités teszi lehetdvé
a kéreg alatti hatékony tédpldlékszerzést. A kétszdrnydak
koziil fontos ragadozé életmédu csoportok a szuronyos-
legyek (Lonchaidae) és a falegyek (Xylopagidae).

Erdekes médon nem csak allatok funkciondl-
hatnak ragadozéként, hanem gombik is. Egyes gom-
bafajok (pl. a laskagombdk) ragadds, toxikus cseppeket
vélasztanak ki a gombafonalaikon, amelyekkel elssor-
ban fondlférgeket képesek csapddba ejteni és felemész-
teni. Ez természetesen csak egy mdsodlagos tédplélék-
szerzése a tobbnyire fakorhaszté gombaknak, s hasonléan
a rovaremésztd névényekhez (pl. a ldpokon él6 harmat-
f(i) els8sorban a nitrogénforris kiegészitését szolgélja.

Az izeltlabuak és gombdk mellett 6ridsi jelen-
t8sége van a szaproxil tdpldlékhdlézat csicsragadozoi-
nak. Koziiliik is kiemelkedik a harkélyok szerepe, ame-
lyek folyamatosan vésik, apritjik a faanyagot elsésorban
rovarok utdn kutatva. Mindennek a tdplalékhdlézatban
betsltstt szerepen kiviil 6ridsi jelentSsége van a holtfa
fizikai feltdrdsa szempontjabdl is.

A tdplalékhdlézat viszonylag rejtett, de igen
nagy szdmu és fajgazdagsdgu csoportjdt alkotjik a para-
zitak és parazitoidok (137. dbra). A valédi parazitdk t5bb-
nyire gazdaspecifikus, a gazddnal jéval kisebb szerve-
zetek, amelyek életciklusuk sordn hosszd tdvon egyiitt
élnek a gazdadllattal anélkiil, hogy elpusztitandk. Ez a
csoport viszonylag kevéssé feltart a szaproxil tdpldlék-
halézaton beliil (a parazitdkat elsdsorban akkor kutat-
jdk, ha annak gyakorlati jelentésége van, a szaproxil
szervezeteknél ez kevésbé érvényes), a legismertebb
példa a szibogarakhoz kapcsol6dé kiilonbozd fonal-
férgek (Nematoda) és atkdk (Acari) csoportja. A parazi-
toidok ezzel szemben a gazdit viszonylag gyorsan és
intenziven felemésztik, annak pusztuldsdt okozva. A
hartydsszérnydak koziil tobb fiirkészcsoport — példdul
a gyilkosfiirkészek (Branconidae) — a rovarlarvék jelen-
t8s mortalitdsit okozza: a ndstények hosszi tojs-
csoviikkel a fakérgen dtszirva helyezik el petéjiiket a
larvakban, amelyek kifejlédve elfogyasztjék azt. A két-
szdrnydakhoz tartozé fiirkészlegyek (Tachinidae) a l4r-
vék jdrataihoz helyezik petéjiiket, amelyek kifejlédve
aktiv mozgéssal jutnak a gazdaldrvakhoz. Kiilonleges (és
kevéssé feltdrt) kapcsolat a hiperparazitizmus, amikor a
parazita gazdadllata szintén parazitoid; ez egyes hdr-
tydsszdrnyd csoportokndl (pl. Perilampidae darazsak)
fordul el8. A parazitoidokra jéval szélesebb gazdaspekt-

rum jellemzd, mint a valédi parazitikra, erdévédelmi

144

szabdlyozé szerepiik 6ridsi. Abbél a szempontbdl a leg-
érzékenyebb csoportnak tekinthetSk, hogy ha a holtfa
hidnya miatt sériil a szaproxil tdpldlékhdldzat, akkor a
paraziték és parazitoidok els6ként és a legnagyobb érzé-
kenységgel reagilnak erre. A szaproxil hal6zathoz kap-
csolédé ragadozd és parazita kapcsolatokrdl részle-
tesebben CsOka (2000), tovabbd ANDRESI és mtsai
(2014) konyvfejezeteiben olvashatunk.

Gombdk is megjelenhetnek lignikol gombak
parazitdjaként. Biotrdf parazitizmus esetében a gomba
viszonylag hosszan kapcsolédik a gazdafajhoz, folyama-
tosan elvonva annak anyagcsere-termékeit (ezek a kap-
csolatok tobbnyire fajspecifikusak, példdul a Tremmella
gombdkra jellemzdk). A nekrotréf parazitdk gyakorlati-
lag valogatds nélkiil képesek felemészteni a koriilsetiik
megtaldlhaté gombafonalakat, viszonylag gyors és
nagyméreék mortalitdst okozva. Az érintett fajok t3bb-
nyire egyszerre képesek nekrotréf parazita és szaproxil
aktivitdsra, s ez a kapcsolat bizonyos szempontbdl lig-
nikol gombdk kézotti kompeticidnak is felfoghaté
(RAYNER és BODDY 1988).

A korhadé faanyag bomldsdhoz kapcsolédé
(viszonylag bonyolult) tdplalékhdlézat jelentSsége a tel-
jes erdei okoszisztéma szempontjabdl 6ridsi, mivel stabil
populdcidit képesek fenntartani azoknak a ragadozé és
parazita szervezeteknek, amelyek fontos szabalyozé és
erdévédelmi szerepet téltenek be a korhadé fakhoz nem
kapcsolédé els8dleges fogyasztdk (pl. lombozatot fo-
gyaszté lepkehernydk) szabdlyozdsiban. Ezen megfon-
toldsok alapjdn nevezik a hazai erdévédelmi szakembe-
rek a holtfit az ,,erd6 immunrendszerének” (CsOka 2000).

V&

5.3.3. A holtfahoz kotodo életkozosségek
szukcesszidja a korhadas soran

A szaproxil életkozosség tobb szempontbdl is részrend-
szerekre bontott. Ugyanazt a funkciondlis csoportot
mis fajok képviselik a kiilonboz8 fafajok lebontdsa
sordn, mds kozosség kapcsolddik a holtfa kiilonbszd
formdihoz (tiikorfoltok, korondban levd széraz dgak,
faodvak, 4l facsonkok, fekvé fatorzsek, foldon fekvd
vékony 4gak). Ez alapjdn elmondhatd, hogy a szaproxil
kozosség gazdagsdga szempontjdbdl igen nagy jelen-
t6sége van a fafajdiverzitdsnak, valamint a holtfa szer-
kezeti diverzitisdnak, azaz a kiilonb6z8 holtfa-formak
egyidejli, és megfelel6 mennyiség jelenlétének is.
Szinte az 8sszes holtfédhoz kot6dé nagyobb
él8lénycsoport esetében megfigyelhetd a fajosszetétel
folyamatos véltozédsa a korhadds sordn (szukcesszid). A
holtfa feliiletéhez passzivan kapcsolédé mohakodzosség
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esetében a kéreggel boritott fatorzseken fleg kéreglaké
(epifiton) fajok fordulnak el (amelyek mér az €18
fatorzseken is jelen vannak), majd a kéreg lehulldsa és a
faanyag felszinének felpuhuldsa utdn tudnak megtele-
pedni a specialista korhadéklaké mohdk, amelyeket a
korhadds végsd stddiumaiban a tileveld erdékben talaj-
laké mohdk, a lombhullaté erd6kben pedig inkibb
edényes névények kovetnek. A legtobb faj azonban a
korhadds stddiumaihoz viszonylag széles tolerancidt
mutat (pl. kérgen és korhadékon is jelen van), vagy akdr
teljesen indifferens a korhadisi édllapot szempontjdbél
(ODOR és VAN HEES 2004) (142. 4bra).

A gombakozosség korhadast kovetd szukeesszi-
6ja (illetve az ahhoz kapcsol6dé kiilonb6z8 szukeesszids
utak) igen részletesen dokumentéltak (Boppy 2001,
HEILMANN-CLAUSEN 2001, STOKLAND és mtsai 2012,
RENVALL 1995) (143. 4bra). A fatest belsé részében (a
gesztben) mdr az €16, id8s fikban jelen vannak egyes
gombadk szaporité képletei, amelyek a fa gyengiilésével
aktivalédnak, korhadt részeket alakitva ki az elhalt (il-
letve a még ¢l8) fik belsejében. Ezek tobbnyire fafaj-
specifikus taplégombdk, amelyekre viszonylag lasst
novekedés, valamint a stresszhez valé alkalmazkodds
jellemz8. Mds gombafajok viszonylag gyorsan kolo-
nizéljak a fikat a kiilonboz4 kéregsebzéseken keresztiil,

Exidia saccharina |- -------
Stereum sanguinolentum .- -------

Korhadasi
fazisok 1->» 2-—>»3-—>» 4-—>» 56
HYPCUP, BRYSUB,
| | PSENER, PTEFIL,
PLAREP, PLAROS,
ISOALO, HOMSER,
METFUR

Indifferens fajok | | | |

LEUSCI, ORTRST,
FRUDIL

Epifitonok [::E\__——
LOPHET, BRAVEL,
Preferencialis AMBSER, BRARUT,
epixilek BRASAL, SANUNC,

DICSCO

RHIPUN, HERSEL,
PLACUS, PLATCH,

Epixilek .=.=:_—'_|:l_____—|] AMBRIP, LOPMIN,
PLAPOR, BLETRI,
RICPAL, NOWCUR,
CHYPAL

142. abra Kulonb6z6 mohafajok el6fordulasi valészinlisége ma-
gyarorszagi biikkos erdérezervatumokban, bikkfak kilonbdzé kor-
hadasi stadiumaiban. A csikok vastagsaga az el6fordulasi valo-
szinliségeket jelenti, faj alapu eléfordulasi modellek alapjan. Az
abra bal oldalan a 4 fajcsoport lathaté a fajok egyedi valaszai
alapjan, jobb oldalon a fajok nevébdl képzett hatbet(is kdédok
|athatéak. Az alahlzott fajok hazankban elsésorban a biikkos kli-
mazoénan belil, hiivosebb és parasabb szurdokerdékben fordulnak
el (Opor és VAN HEes 2004 alapjan)

els6sorban a belsd kéregben és a szijdcsban fejtve ki ha-
tasukat. Ezek f6leg a cukor-lebontd, szinezédést okozd,
illetve a fanedvet bonté gombdk, amelyeknek sok esetben
patogén hatdsai is vannak. A fakéreg fizikai sériilésein

Onnia leporing  n——— = = = = = = = = = = =i s b

Trichaptum fuscoviolaceum
Peniophora pithya
Leptoporus mollis = - =
Phlebia centrifuga ===

Climacocystis borealis
Fomotopsis pinicola

Skeletocutis odora
Phellinus ferrogineofuscus
Fomitopsis rosea
Coniophora olivacea
Amylocystis lapponica
Columnocystis abietina

Phellinus viticola
Amylostereum chailletii
Trichaptum laricinum
Antrodia serialis
Mycena epipterygea
Laurilia sulcata
Tubulicrinis calotrichis
Botryobasidium subcoronatum
Antrodiella parasitica
Phellinus nigrolimitatus
Phlebiella vaga

Hyphodintia breviseta
Phanerochaete sanguinea
Hypoderma argillaceum
Piloderma croceum
Tylospora fibrillosa

Korhadasi fazis

143. abra Kilonboz6 gombafajok el6fordulési valésziniisége a korhadés egyre el6rehaladottabb stadiumaiban, észak-finnorszégi, luc uralta
erdékben. A vonalak vastagsaga az el6fordulési val6szin(iséggel aranyos (RENVALL 1995 alapjan, STOKLAND és mtsai 2012 kdnyvébdl)
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kiviil elsésorban a belsd kéregben jératot képezd boga-
rak (pl. szdbogarak) biztositjdk megtelepedésiiket.
Mindkét csoport a korhadds korai 4llapotéra, illetve a
részleges elhaldst mutaté €16 fékra jellemz8. A korhadds
kozépsd szakaszdban a fatest elsédleges lebontdi, f6leg
a kiilonboz4 tapléfajok az uralkoddk, amelyek enzima-
tikus appardtusuknak megfeleléen barna, fehér, vagy
lagykorhaddst hoznak létre. Jellemz§ e stddiumra, hogy
fafajtdl, fa mérettdl, holtfa tipustdl, valamint a véletlen
kolonizédciés viszonyoktdl fiigg8en nagyon eltérd ko-
zosségek alakulhatnak ki egy-egy fatérzson beliil, vagyis
e gombakozosség béta-diverzitdsa (dllomdnyon beliili
heterogenitdsa) nagyon magas, kiilsnosen hosszi holtfa-
kontinuitidst mutaté éserdékben (HALME és mtsai 2013).
A fatorzsben lezajlé szukcessziét nagyban meghatd-
rozza a fajok kompeticiés képessége. A kordbbi dllapo-
tokra a gyorsan kolonizilé fajok jellemz8ek, mig a
késdbbi dllapotokban ezeket mds fajok a jobb forrds-
hasznosités, illetve a gombafonalak kozvetlen felemész-
tése révén kiszoritjak. Ezek els6sorban taplégombak, de
vannak kozottiik kalaposok is, példdul t8kegombdk
(Pholiota), porhanyésgombdk (Psathyrella), illetve
aszkuszosak is, példdul agancsgombak (Xylaria). Ebben
a fazisban a gombafonalak elsdsorban a szijicsban kon-
centrdlédnak. Amikor a cellul6z és a lignin elsédleges
lebontasa lezajlott, a fatorzs elkezd szétesni és feldara-
bolédni, egyre nagyobb ardnyban jelennek meg a fatest
mdsodlagos lebontdi, illetve dltalinos szerves anyag
lebonté (szaprotréf) gombdk. Bér a taplék ebben a
tézisban is jelen vannak, ezek kozott nagyobb tdmegben
taldljuk a kalapos termd&test(i nemzetségeket — példdul
csengettyligombak (Pluteus), kigyégombdk (Mycena).
A korhadis végs6 fézisdban, amikor a fatdrzs nagy része
elttinik és a faanyag csak nyomokban lehetd fel, a mikorr-
hiza-képz8, illetve a talajlaké szaprotréf gombdak valnak
uralkodéva.

A gombdkhoz hasonléan az izeltlabu kozosség
korhaddst kovetd szukcesszidja is egy jol ismert jelenség,
amelyet mdr az 1950-es évek elején leirtak. It a biik-
kosokre vonatkozdéan DAjoz (2000), a boredlis erd8kre
vonatkozéan pedig EHNSTROM (ESSEEN és mtsai 1992)
fazisait szoktdk elkiiloniteni (STOKLAND és mtsai 2012)
(144. ébra). A rovarok koloniziciéja a gombdkhoz ha-
sonléan mir az él8, illetve a kozvetleniil elhalt fiknal
kezdddik, amikor a fa asszimildtumait, valamint szén-
hidratban és fehérjében gazdag sejttartalmdt fogyasztva
elsésorban kiilonbézd szibogarak alakitanak ki kiterjedt
jaratrendszereket a fik bels§ kérgében. A fa haldlat
okozé elsd kolonizalé szifajok szima viszonylag csekély,
erdészeti jelentéségiik viszont anndl nagyobb — ldsd a
bettizd szt (Ips typographus) vagy a rézmetsz8 szd
(Pityogenes chalcographus) esetében. A fa elhaldsa utdn
joval t6bb szifaj képes kolonizdlni a bels6 kérget, illetve

146

megjelennek ugyanebben a rétegben a nagyobb termetti
bogarak (diszbogarak, cincérek) is. Ezekhez a belsd kéreg-
fogyasztékhoz egy nagyon gazdag ragadozé, parazita, és
dogevd kozosség kapesolddik. A kovetkezd fézisban,
amikor a kéreg mdr részben elhal, illetve kezd elvélni a
fatestt8l, egy djabb rovarkozosség jelenik meg, amely
részben a belsd kéreg maradvényi, illetve a kéreg alatt
kiterjedten megjelend gombafonalakat fogyasztja. Ezek
a fajok nem készitenek jdratokat, hanem tdbbnyire
lapos testiikkel kozlekednek a fellazulé kéreg alatt, és
hozzdjuk morfoldgiai szempontbél hasonlé ragadozéd
kozosség is kapesolédik. A harmadik (idében elnyuld)
fazis a fatestet lebonté gombdk f§ aktivitdsival esik
egybe. Ebben a fizisban uralkodnak a gombafogyaszté
rovarok, illetve a fatest belsejébe mélyebb jdratokat
készit8, hosszu életciklusi bogarak (nagytest( cincérek,
szarvasbogarak, diszbogarak), a mélyebb jiratokat készi-
t6 zeng6legyek (Syrphidae) és 16sziinyogok, valamint az
ezekhez kapcsoléd6 ragadozé és parazita kozosség. A
korhadés negyedik fiziséban, amikor mér a fatest in-
tegritdsa megsz(inik, a fatestben él8 rovarok eltinnek,
és a gombafogyaszto szervezetek mellett nagyobb ardny-
ban jelennek meg az avarfogyasztd, illetve dltalinos ta-
lajlaké izeltldbvak, valamint a holtfét alapvetSen csak
mint életteret hasznalé allatok (csigdk, futébogarak,

hangy4k).

Fajszam

T ! I I |
2510 20 50 100 150

A korhadas kezdete ota eltelt idd (év)

144. abra Rovarkozosség fajszémanak valtozésa a korhadés kez-
dete ota eltelt id6 fliggvényében észak-eurdpai lucosokban. A négy
gbrbe az Ehnstrom-altal meghatarozott négy kdzosség fajszamanak
véltozasat mutatja (EsseeN és mtsai 1992 munkaja alapjan Stok-
LAND és mtsai 2012 kdnyvébdl)

A hérom térgyalt él8lénycsoport korhaddssal
jaré szukcesszidjdban szdmos kozds, és szdmos eltérd
jellemz§ figyelhetd meg. Mindhdrom kozosségre igaz,
hogy az aljzat és a fajosszetétel kozote a szukeesszid ele-
jén egy sokkal specifikusabb kapcsolat jellemz8, mint a
végén. A fafajokbdl, holtfa tipusbdl, holtfa méretbdl, a
mortalitds médjabdl (pl. tiiz altal, szél 4ltal, vagy gom-
bdk 4ltal létrehozott holtfa) eredd kiilonbségek a
szukeesszid elején megjelend kozosségeket alapvetSen
meghatdrozzdk, a korai fazisok fajaira nagymértéki spe-
cificitds jellemz8. Ezzel szemben a korhadds eléreha-
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ladtdval ezek a hatdsok egyre inkdbb tompulnak, ezéltal
az egyes holtfak kozotti eltérés a kozosségek fajossze-
tétele tekintetében csokken. A mohdk és a gombdk ese-
tében a legfajgazdagabb kozosségek a korhadds kozépsd
fiziséra jellemzdek (ODOR és mtsai 2006). Ez azzal
magyardzhat6, hogy a kozépsé korhaddsi éllapotban
levd faegyedeken egyszerre taldlhaték meg az er6sen
korhadt és a korhadds kezdetére jellemzd 4llapotok (egy
ilyen fa egyfajta mozaiknak tekinthet8, amin kéreggel
boritott, kemény faanyaggal rendelkezd részek éppugy
megtaldlhatéak, mint a teljesen korhadt, szétesd terii-
letek). Vagyis egyszerre lehet jelen tobb korhadési 4l-
lapot kozossége, dgy is mondhatndnk, hogy a kozépsd
korhaddsi llapotnak a legmagasabb a mikroél8hely-
diverzitdsa. Ezzel szemben az izeltldbu kozosség maxi-
milis fajgazdagsdga a korhadds elejére jellemzd és alap-
veten a belsd kéreg meglétéhez kotddik, ugyanis ez
hasznosithaté a legjobban az els8dleges fogyaszték
szdmdra, s ez kozvetve a mdsodlagos fogyasztok faj-
gazdagsdgat is noveli (VITKOVA és mtsai 2018).

5.3.4. A holtfaméret és a termdhelyi
viszonyok jelentdsége

A fik mérete is nagymértékben befolydsolja a benne
(rajta) kialakuld kozosségek diverzitdsit. Altalénosség—
ban elmondhatd, hogy a nagyobb méretli fik olyan
fajok megtelepedését és tdlélését is biztositjdk, amelyek
a kisebb méretd fékon nem tudnak megjelenni. A
faméret hatdsa azonban némileg eltér, mohakozosségek
esetében a leger8sebb, a gombakézosségnél kozepes,
rovarkozosségeknél gyengébb mérethatds figyelhetd
meg (VITKOVA és mtsai 2018). A nagyméretd fik na-
gyobb fajgazdagsiga tobb okkal is magyardzhaté
(ODOR és VAN HEES 2004):

*  egyrészt ez felfoghaté egy teljesen neutrdlis tdmeg-
jelenségnek, vagyis egy nagyobb teriiletd (illetve
térfogatd) térrész Gnmagdban (fizikailag) is tbb faj
megjelenését teszi lehetdvé egy bizonyos mérettar-
tomény alatt;

* a mdsik magyardzat a nagyobb méreti fik maga-
sabb mikroél8hely-diverzitdsdval fiigg 6ssze, hiszen
a nagyméret(i fikon olyan habitatok is kialakulnak,
amik egy kisebben nem, illetve tébbféle mikroélé-
hely és kornyezeti dllapot lehet jelen;

* aharmadik magyardzat a korhad¢ fa, mint szub-
sztrt hosszabb élettartamaval fligg ossze: a nagyobb
fak lassabban korhadnak, egy adott faj szempontjdbdl
kedvezd korhadisi allapot tovébb jelen van, ami
lehet8vé teszi rosszabbul terjedd, lassabban nové,
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vagyis hosszabb kolonizdciés idét igényld fajok
megjelenését is. A kolonizicié esélye nem csak a
fajok belsd képességétdl, hanem gyakorisiguktdl is
fligg, ami magyardzza, hogy a ritka fajok tébbnyire
nagyobb méret(i holtfin jelennek meg az dlloma-
nyokon beliil. A kisméreti holtfék sok esetben
betemetddnek a talajba, és csak itt érik el az elére-
haladott korhaddsi 4llapotot, ami sok élélény (pl. a
mohdk) kolonizdciéjit nem teszi lehetdvé.

A termdhelyi viszonyok is mésképpen hatnak az egyes
kozosségekre: mig a mohdk és gombdk esetében a maxi-
malis fajgazdagsdg a viszonylag magas zdréddsu, fény-
ben szegény, magas és kiegyenlitett pdratartalommal,
hvos hémérsékleti viszonyokkal jellemezhetd erdk-
ben figyelhetd meg, a rovarok és a zuzmék esetében
tobb faj preferélja a szdrazabb, nyiltabb termd8helyeket
(VITKOVA és mtsai 2018).

5.3.5. A holtfa jelentdsége az erddk
biodiverzitasabhan

7 7

Attekintve a holtfihoz kit6d6 életkszosségek sokszind-
ségét, felmeriil a kérdés, hogy a teljes erdei életkdzs-
séget figyelembe véve mekkora ennek a jelentdsége?
Hény faj kotddik a holtfdhoz? Az erdei életkozosség
mekkora hdnyada fordul el§ ebben a szerkezeti jellem-
z8ben, vagy masképp fogalmazva: az erdei életkdzdsség
mennyivel lesz szegényebb, ha nincs benne holtfa?
Ezekre a kérdésekre nehéz vilaszolni, hiszen ehhez a tel-
jes erdei bi6tat, és azon beliil a holtfihoz kot8d8 fajokat
ismerni kellene, ami a legtobb biom esetében még nem
feltért. A legpontosabb ismereteink taldn Eurépa bore-
4lis zondjdra, a Skandindv orszdgokra vonatkozdan van-
nak, ahol a biéta és a szaproxil kozosség viszonylag jol
feltért, részben az intenziv kutatds, részben a viszonylag
kicsi fajkészlet miatt (STOKLAND és MEYKE 2008, STOK-
LAND és mtsai 2012). A régiébdl ismert gombdkat, 4l-
latokat és novényeket figyelembe véve dsszesen 7589
fajt ismernek, amelyek obligdt, vagy fakultativ médon
élé- illetve tapldlkozd helyiil haszniljidk a korhadé
faanyagot, s amely a régi6 erdeiben megjelend fajok kb.
25%-a, a teljes skandindv biétdnak kb. 10%-a. A leg-
nagyobb szdmban a bazidiumos gombdk, bogarak és
kétszdrnydak alkotjdk a szaproxil kozosséget, ezek faj-
szdma 1500 koriil mozog. A szaproxil kozdsség ardnya
a teljes erdei biétdhoz képest a mérsékelt 6vi lombhul-
lat6 erd6kben legaldbb ekkora (25%), de inkabb nagyobb
(akdr a 30—40%-ot is elérheti), hiszen itt a fafajok szdma
jéval magasabb, valamint a lombhullaté fafajokhoz
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sokkal tbb specialista él8lény (els6sorban rovar) ko-
t8dik, mint az eurépai luchoz és az erdeifenyShoz.
Kiemelkedd a télgyekhez kot6d8 specialista rovarok
szdma (SZMORAD és mtsai 2000b). Vildgviszonylatban
elmondhatd, hogy holtfdhoz kotdik a leirt fajok
legaldbb 10%-a, kozelitleg 400 000—1 000 000 faj
(STOKLAND és mtsai 2012).

Vagyis bétran dllithatjuk, hogy ha egy erdében
nincs holtfa, akkor abbdl az eredeti erdei életks-
zosségnek negyede-harmada hidnyzik, amely mar nem
csak a biodiverzitds meg8rzéséért érzett felelésségiink
szempontjibdl jelentds, hanem az erdd stabilitésa,
anyagforgalma, illetve az ember 4ltal hasznositott 6ko-
szisztéma szolgdltatdsok (faanyag, erddtalaj, erdei
mikroklima, egyéb erdei haszonvételi lehet8ségek) biz-
tositdsa szempontjibdl is meghatdrozé.

Ugyanakkor egyéltalin nem biztos, hogy a
holtfa aktudlis jelenléte egy gazdasdgi erdében biztositja
egy természetes erdd szaproxil kozosségének fenn-
maradésat. E tekintetben a mennyi?, milyen?, miéta? és
mekkora teriileten? kérdések silyos korldtozé jelen-
t8séggel birnak. A holtfa mennyiségén kiviil (amivel a
kovetkezd alfejezet foglalkozik) a biodiverzitds szem-
pontjabdl éridsi (a mennyiségnél nagyobb) jelentbsége
van a holtfa mindségi jellemz8inek (VITKOVA és mtsai
2018). Mivel a kiilénbsz8 korhadisi 4llapotokhoz egy
él8lénycsoporton beliil mds-mds fajok kapcsolédnak, a
teljes életkozosség kialakuldsdhoz elengedhetetlen, hogy
térben a fajok szdmdra elérheté médon egyszerre jelen
legyen szinte minden korhaddsi 4llapot. Egy-egy kor-
hadisi dllapothoz kot8dd specialista faj tdlélését egy
erd8ben csak az biztositja, ha a kritikus aljzat folyama-
tosan, és kolonizdciéra alkalmas tdvolsdgon beliil jelen
van, mindezt pedig csak a holtfa jelenlétének folyama-
tossdga (kontinuitds) képes garantdlni. A szaproxil fajok
jelent8s része szubsztrat-limitalt metapopuldciét képez
(SNALL és mtsai 2003). Ez azt jelenti, hogy a lokilis
populdcidk kihaldsit els6sorban az alkalmas aljzat
megszlinése okozza, vagyis a fajok rd vannak kénysze-
ritve az erdében folyamatosan keletkezd, szimukra al-
kalmas mikroél8helyek rendszeres kolonizaldsara. Ezzel
szemben példdul a talajfelszinen, talajban, illetve szik-
lakon megjelend szervezetek esetében az aljzat viszony-
lag stabilnak tekinthetd, ott mas tényez8k limitdljik a
lokalis populédcidk tilélését. Hasonléan kardindlisnak
mondhaté a kiilonbsz4 holtfa tipusok (all6 holtfk,
biotépfik, facsonkok, fekvé torzsek, dgak stb.) egyideji
és véltozatos jelenléte, hiszen ezek is eltérd kozossé-
geknek jelentenek életteret. Biodiverzitds szempontjdbdl
ki kell emelni a nagyméret( fak jelenlétét, illetve a fafaj
diverzitds (elegyesség) fontossdgat. A holtfa aktudlis je-
lenlétének biztositdsa — bar gazdasdgi erd8kben kétség-
kiviil fontos 1épés az életkozosség restaurdcidja szem-
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pontjabdl — nem oldja meg rogton a kozosség biztosi-
tdsdt. Eurépai biikkos erd8rezervitumok holtfén él8
moha- és gombakozosségeinek elemzése sordn kimutat-
tdk, hogy bdr a holtfa viszonylag kedvezd mennyiségi
és mindségi feltételeket mutat Nyugat-Eurdpa erdére-
zervatumaiban, a fajgazdagsdg nem éri el a Kérpdtok-
ban, illetve a Balkdnon tapasztalhatét, mert a specialista
fajok a holtfa iddbeli folytonossiganak tdji léptékd meg-
szakaddsa miatt regiondlisan részben vagy teljesen ki-
pusztultak (ODOR és mtsai 2006, HEILMANN-CLAUSEN
és mtsai 2014).

5.3.6. A holtfa mennyiségi viszonyai
erdeinkben

A holtfa mennyiségének alakuldsat a kiilonb6z8 mérték-
ben kezelt erdékben, valamint annak mérési mddszereit
részletesen térgyalja BOLONI és ODOR (2014) fejezete,
ezért erre a munkdra alapozva itt errdl csak egy révid
dreekintést adunk.

A holtfa aktudlis mennyiségét a keletkezés és a
lebomlds mértéke szabja meg. A keletkezés elsédleges
meghatdrozé tényezdje az adott termd8hely produktivi-
tdsa, vagyis az ¢él6 faanyag novekedésének iiteme. Al-
taldnossdgban igaz, hogy magasabb produktivitdsi
(magasabb evapotranspiriciéval rendelkezd) teriileteken
mind a fatémeg, mind a holtfa mennyisége nagyobb,
mint az alacsonyabb produktivitdsu teriileteken. Azon-
ban mig a fatdmegre dltaldnosan érvényes, hogy a bio-
massza és a produktivitds a trépusoktdl a sarkkorok felé
csokken, a holtfa mennyiségére (a lebomlds eltérd
mértéke miatt), ez nem teljesen igaz. Trépusi teriilete-
ken a holtfa mennyisége alacsonyabb, mint a mérsékelt
ovben, maximalis értékét a boredlis eséerdékben éri el,
péld4ul Eszak-Amerika pacifikus hemlok-dugldszfenyd
erdeiben, ahol 500-1000 m? is lehet hektironként
(HARMON és mtsai 1986). Trépusi teriileteken a holtfa
egész évben intenziv biolégiai lebontdsa miatt a kor-
hadés rendkiviil gyors, ami a jelentds produkcié ellenére
viszonylag alacsony holtfa mennyiséget eredményez
(20-40 m?/ha). Ezzel szemben a mérsékelt 6vben, ahol
a téli idészakban (de egyes zéndkban a szdraz nydri
id8szakban is) a lebomlds iiteme csokken, a holtfa na-
gyobb mértékd felhalmozéddsit tapasztaljuk (a holtfa
itt az él6 fatomeg 25-35%-4dt is eléri). A holtfa mennyi-
ségi viszonyait a produktivitds mellett az adott régidra
jellemz8 bolygatasi rezsim (a kiilonbozd id6 és térlép-
tékben megvaldsulé bolygatdsok sszessége) hatdrozza
meg, mivel a holtfa keletkezése a legtobb esetben nem
egyenletes, hanem bolygatdsi eseményekhez kotdik
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(WEST és mtsai 1981). A nagyobb kiterjedésd, elsésor-
ban tiz 4ltal generdlt bolygatdsok a tajga régiéban a
holtfa keletkezésében is viszonylag durva léptékd, és
id8ben nagyon egyenetlen mintdzatot generdlnak, mig
a tobbnyire finom [éptékd l1ékdinamikdt mutaté mér-
sékelt 6vi lombhullaté erdékben a holtfa keletkezésének
idébeli és térbeli mintdzata is egyenletesebb (STAN-
DOVAR 2000). Természetesen dllomany-1éptékben a 1¢k-
dinamika is csoportos holtfa-mintdzatot eredményez,
illetve ebben a régiéban is nagy jelentésége van a na-
gyobb 1éptéki bolygatdsoknak (jégtoréseknek, széldon-
téseknek) a holtfa keletkezésében, ahogy azt az elmult
évek magyarorszdgi eseményei is mutattdk (ldsd pl. az
Erdészeti Lapok 2015. janudri szimdnak cikkeit).
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Korhadasi fazisok

145. abra A holtfa tomegének valtozasa a lebomlas soran. Az abran
lathaté a vizudlis jellegekkel leirt korhadasi stadiumok idébeli
megjelenése a korhadas soran (STOKLAND és mtsai 2012 alapjan).

A holtfa lebomlsa 4ltaldban egy idében gyor-
suld, negativ exponencidlis fiiggvénnyel leirhaté folya-
mat (STOKLAND és mtsai 2012) (145. dbra). A gyakor-
latban a holtfa bomlésa a fat6rzs kiils6 jegyeiben is meg-
mutatkozik, amelyek alapjin a korhadtsig mértékének
azonositdsa sordn viszonylag egyszer@ien megallapithaté
korhaddsi fazisokba szoktdk sorolni a fekvd torzseket.
Ezek a rendszerek tébbnyire 3-8 fazist kiilonboztetnek
meg, de a leggyakoribb az 5(6) stddiumot megkiilon-
boztetd rendszer (146-150. dbra). Az aldbbiakban egy
nemzetkozi kutatds elsdsorban biikkre kifejlesztett kate-
goridit ismertetjiik (ODOR és VAN HEES 2004):

(1) afat teljes méreékben kéreg boritja, alatta a faanyag
kemény, vékony dgak megvannak;

(2) a fa kéregboritdsa tobb, mint 50%, levalé kéreg-
darabok vannak, a faanyag tobbnyire kemény, de
megjelennek repedések a fatorzson, vékony dgak
hidnyoznak;

(3) kéreg csak foltokban van jelen, a faanyag a torzs
nagy részén kezd puhulni (kés néhdny cm-re bele-
bokhetd), a torzs intake, csak repedések jelennek
meg rajta;
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(4) afaanyaga torzs nagy részén puha (kés beleszalad),
kisebb nagyobb darabok hidnyoznak, de a torzs
keresztmetszete alapvet8en kor alaku;

(5) atorzs elkezdett a talajba siillyedni, részben szétesett,
nagyobb darabok hidnyoznak;

(6) afatorzs nagy része eltlint, csak nyomokban fedez-

hetd fel.

146. abra Frissen kiddlt fatérzs, 1. korhadasi fazis (Blikk-hegyseg:
Oserdé Erd6rezervatum) (foté: Odor Péter)

147. abra Kérgét részben elvesztett, de zomében még kemény
faanyaggal rendelkezd fatorzs, 2. korhadasi fazis (Blikk-hegység:
Oserd6 ErdGrezervatum) (foté: Odor Péter)
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148. abra A faanyag részlegesen puha, a kéreg még foltokban meg-
van, 3. korhadasi fazisban lev$ fatérzs (Blkk-hegység: Oserdd
Erdérezervatum) (foté: Odor Péter)

150. abra Erésen korhadt, részben a talajba sullyedt, szétesében
levd fatdrzs, 5. korhadasi fazis (Bikk-hegység: Oserdd Erdérezerva-
tum) (foté: Odor Péter)
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149. abra Korhadas elérehaladott allapotat mutaté, a fatorzs leg-
nagyobb részén puha faanyagu, de keresztmetszetében még a kor
alakot megtartd, szétesés el6tt allo fatorzs, 4. korhadasi fazis
(Bukk-hegység: Oserds Erdérezervatum) (fot6: Odor Péter)

Az utolsé fézist sok esetben nem szoktdk fi-
gyelembe venni, mert mintavételi szempontbél ez az 4l-
lapot mdr nem is tekinthetd holtfdnak, pusztin
felismerhetd még a talajon az egykori fatérzs nyoma.

A korhadisi fazisok megillapitdsa természete-
sen fafajonként eltérhet, példdul a télgyek esetében a
korhad4s nagyon gyakran a geszt feldl indul, beliil
iireges, kiviil azonban kemény holtfit eredményezve.

A korhadds sebességét egy adott makrokli-
matikus régién beliil is igen sok tényezd befolydsolja.
Nagyon meghatdrozé a fafaj, s dltaliban minél maga-
sabb a fatérzsben a lignin ardnya a cellulézhoz képest,
a leboml4s anndl lassabb, illetve meghatdrozé szereppel
birnak még a gesztben kis mennyiségben jelen levé ma-
sodlagos anyagcseretermékek (tannin, cseranyagok). A
magasabb lignintartalom miatt 4ltaldnosan elmond-
haté, hogy a nyitvatermd (t(level(i) fik bomldsa las-
sabb, mint a zdrvatermdké, bér példdul a lombhullaté
fék esetében a magas cseranyag tartalom miatt kiemel-
ten lassan korhadnak a télgyek. Eurdpai viszonyokat
tekintve hegyvidéki klimdn egy nagyméret(i biikk torzs
lebomlési ideje kb. 50 év, a luc- és jegenyefenydé kb. 80
év, ezzel szemben a kocsdnytalan tolgyé kb. 120 év
(ROCK és mtsai 2008, PRIVETIVY és mtsai 2016, 2018,
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VITKOVA és mtsai 2018). Természetesen a bomlds
sebessége a termdhelyi viszonyoktdl fiiggden egy fajon
beliil is nagymértékben véltozhat (PRIVETIVY és mtsai
2016, 2018). A bomlds szempontjibdl a mezofil koriil-
mények tekinthet8k a legoptimélisabbnak, szdrazabb
viszonyok esetében a nedvesség hidnya, tdl nagy humidi-
tés (illetve vizes él8helyek) esetében az oxigén hidnya
limitdlja az intenziv lebontdst végz4 elsédleges fehér- és
barnakorhaszté gombdk miikodését. TébbletvizhatdstSl
mentes teriileteken a lebontds szempontjabdl legmeg-
feleldbb csapadék mennyiség az évi 1200 mm (efelett
az oxigén hidnya miatt mar csokken a lebontds). A
hémérséklet és a tenyésziddszak hossza 4ltaldban noveli
a lebontds sebességét, vagyis termdhelyi viszonyok
szempontjdbol a legintenzivebb lebontds egyenletesen
meleg és nedves koriilmények kozote figyelhetd meg (pl.
trépusi esGerd8k esetében). A fenti életid4 szdmok a
foldon fekvé nagyméretdi (60 cm feletti) torzsekre
vonatkoznak, s természetesen a bomlds sebességét sza-
mos egyéb lokdlis kériilmény is befoly4solja.

A faanyag belsejének kénnyebb hozzaférhe-
t6sége és a geszt alacsonyabb ardnya miatt a kisebb
méret(i fatdrzsek bomldsi ideje lényegesen gyorsabb.
Ezzel szemben a holtfa életidejét nagymértékben néveli,
ha a fatdrzs minél késGbb éri el a talajfelszint. A szél ltal
rogton kidontote fatdrzsekhez képest azok a fik, ame-
lyek el8szor 4ll6 holtfa, majd facsonk formdjiban
képeznek holtfit, sokkal lassabban bomlanak le. Szintén
a holtfa életidejét noveli, ha az él6 fik gombék hatdsdra
lassan halnak el, tehdt a folyamatot abiotikus bolygata-
sok nem gyorsitjadk meg. A talajfelszinen fekvd torzsek
esetében meghatdrozd, hogy milyen mértékben érint-
keznek a talajjal, a szikldkon, egyéb térzseken ,fenn-
akad$” holtfa bomlésa [ényegesen lassabb, mert sem a
kolonizdciés, sem a nedvesség-viszonyok nem olyan
kedvezéek a gombék szempontjabdl. Hozz4 kell tenni
azonban, hogy a fent emlitett eltérd ,szitudcidk” (fafa-
jok, holtfa tipusok stb.) eltérd szaproxil kozdsségeket
eredményeznek, vagyis e tekintetben a minél vilto-
zatosabb mikroéléhely-diverzitds a legkedvez6bb. Nem
emlitettiik egy abiotikus tényez8ktdl fiiggetlen, részben
a véletlenen mulé tényezdt, nevezetesen hogy milyen
gombafajok jétszanak szerepet a fatest lebontdséban.
Egyes fajok hatékonyabbak e tekintetben, médsok ke-
vésbé (pl. a fehérkorhadds tébbnyire gyorsabb, mint a
barna), arrél nem is beszélve, hogy a hozzaférhet8séget
nagymértékben meghatdrozzak a torzseket kolonizélé
dllatok.

A holtfa mennyiségérdl nagyon sok esettanul-
mdny szdmol be vildgszerte. Viszonylag jé 4ttekintést
ad e témarél HARMON és mtsai (1986), STOKLAND és
mtsai (2012) munkdja, magyar nyelven pedig BOLONI
¢s ODOR (2014) konyvtejezete. Természetes (old-
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growth) erd8kben, ahol emberi hatds mar régéta (t6bb
mint 100 éve) nem érvényesiil, a holtfa mennyisége Eu-
répa boredlis régiéjdban 60-80 m*/ha, Eszak-Amerika
pacifikus zéndjaban 500-1000 m’/ha, Eurépa szub-
montdn biikkdseiben 130 m’/ha, montdn (jegenye-
fenyves) biikkgsokben 230 m®/ha, mezofil tslgyesekben
130 m? ha, szdraz tlgyesekben kevesebb (50 m?/ha).
A holtfa mennyisége a legtobb esetben eléri az €16 fa-
tomeg 25-30%-dt, az 4ll6 holtfa ardnya kb. a holtfa
mennyiségének egyharmada.

Gazdasdgi erd6kben a holtfa mennyisége csak
toredéke a természetes erd6kben megtaldlhaténak. Ez
részben az 6kondémiai érdekekre visszavezethetd, ma-
gdtdl értetddd jelenség, hiszen a gazdilkodds a faanyag
hasznositésara (ezdltal eltdvolitdsdra) irdnyul, tehdt a ter-
mészetes erd8k holtfa-viszonyainak kialakitdsa nem is
lehet alapvetd cél. Azonban emellett gazdasigi erd6kben
sok esetben tudatos a holtfa visszaszoritdsa, ami inkdbb
mdr szemléleti és nem gazdasagi kérdés. E tekintetben
jelentds eltérések lehetnek egyes régidk kozote, illetve a
holtfahoz valé gazdilkoddi hozzddllds szerencsére
hazdnkban is jelent8sen (pozitiv irdnyba) véltozott az
elmult évtizedekben. Eurépa boredlis z6ndjéban a gaz-
dasdgi erd6kben a holtfa mennyisége jellemz8en 5-10
m?/ha kozdtt mozog, a mérsékelt 6vi lomberdék, illetve
a hegyvidéki erd6k zéndjdban Eurépaban 10-20 m*/ha
koriili éreék, egyes orszdgokban (Szlovénia, Szlovékia,
Svéjc) 20-30 m*/ha koézotti (FOREST EUROPE 2015,
STOKLAND és mtsai 2012).

Magyarorszgon a NEBIH Erdészeti Igazgaté-
sdga végez orszagos 1éptékii holtfa-felmérést az Egységes
Erdészeti Monitoring (EEM) keretében (KoLozs és
Sorrt 2014). Ennek alapjén a holtfa mennyisége Ma-
gyarorszdg erdeiben sszesen 19,5 millié m?®, amit az
orszdg kb. 2 millié hektdr erddteriiletére vonatkoztatva
dtlagosan valamivel kevesebb, mint 10 m®/ha holtf4t ka-
punk (mivel az eredeti forrdsokban nincsenek teriilet-
egységre megadott adatok, ennél pontosabban kir
becsiilni ezt az értéket). A felmért holt faanyag 52%-a
allé holtfa, 12%-a tuskd, a fennmaradé rész (36%)
pedig fekvé holtfa.

Ezen feliil regiondlisan tobb teriileten zajlott
hazankban holtfa-felmérés. Az Orségi Nemzeti Park
védett erdeiben az 4tlagos érték 19,5 m?/ha-nak bi-
zonyult (ODOR 2015). Az Eszaki-kozéphegység szdraz
tolgyeseiben 100 éves dllomdnykor alatt 10-15 m?/ha,
ennél id8sebb (t6bbnyire felhagyott) dllomdnyokban
35-45 m’/ha volt (BOLONI és mtsai 2017). Egy masik
felmérés alapjén az Eszaki-hegyvidék gazdasdgi erdeiben
a holtfa dtlagéreéke 29 m?/ha, medidn éreéke 23 m?/ha-
nak adédott (ODOR 2016), a régiéban (Borzsony,
Mitra, Aggteleki-karszt) lezajlott erdéallapot-felmérés
sordn a teriilet erdeinek 63%-dban a fekvé holtfa
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mennyisége kevesebb, mint 5 m?/ha (STANDOVAR és
mtsai 2017b) (151-152 4bra). Az északi régiéban a
holtfa mennyisége a kiilonbsz8 id8szakokban felha-
gyott erdSrezervitumokban jéval magasabb (98 m?/ha
dtlagos érték), azonban a legnagyobb kiilonbség a gaz-
dasdgi erddk és a rezervitumok kozott inkdbb a holtfa
mindségében mutatkozik. A gazdasigi erd8kben sokkal
nagyobb az 416 holtfa és a tuskdk ardnya, ezzel szemben
kevés a nagyméret(i fekvd holtfa, nagyméretd 4ll6 fa-
csonkok pedig szinte alig vannak (ODOR 2016).

151. abra A fekvé holtfa mintateriiletenkénti atlagos mennyisége
(m3/ha) a Borzsony erdeiben (szisztematikus térbeli mintavétel
mellett, 35 048 mintateriilet alapjan, 9 hektéaros terilileti egysé-
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152. abra A fekvd holtfa mennyiségének gyakorisagi eloszlasa a Borzsony, a Matra és az Aggteleki-karszt tertiletén (a felmérés sziszte-
matikus térbeli mintavétel mellett, a tajegységek sorrendjében 35 048, 13 513, illetve 11 055 db — egyenként 500 m?-es — minta-

terlileten tortént) (STANDOVAR és mtsai 2017b)
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5.3.7. A holtfa mennyiségének hecslése

A holtfa mennyiségének megallapitdsara tobbféle méd-
szert haszndlnak, ami a legtobbszor eltér az 4ll6 és a
fekvé holtfa esetében (BOLONI és ODOR 2014). Az 4ll6
holtfa esetében leginkdbb teriiletalapd mintavétel
alapjdn allapitjdk meg a holtfa térfogatit. Ilyenkor egy
adott mintateriileten beliil megdllapitjidk minden holtfa
egyed térfogatdt, és ezt vonatkoztatjik egységnyi teriilet-
re (tobbnyire egy hektdrra). Az 4ll6 (korondval ren-
delkezd) holtfa esetében ez mellmagassigi 4tmérd és
famagassdg mérése (vagy becslése) alapjan térténik, a
faegyedek térfogata e viltozék alapjén szdmolhaté a
fafajspecifikus térfogat-modellek segitségével (SOpp és
Korozs 2000). Facsonkok esetében a fa toébb pontjdn
végezhetd magassdg és 4tmérd mérés (vagy becslés), ami
alapjén a térfogat dsszerakhatd, hengernek (ritka eset-
ben csonkakdpnak) tekintve a csonk egyes részeit. A
tuskok térfogatdt dltaldban egy dtlagos 4tmérd és ma-
gassdg mérésével dllapitjdk meg. A hatékony terepi
mintavétel érdekében gyakran alkalmaznak eltérd
teriiletli mintavételi egységet az 4llé holtfa kiilonb6z8
méretosztélyainak felméréséhez, az Egységes Erdészeti
Monitoring esetében példdul a 20 cm-nél vastagabb
tikat 12,6 m sugart (500 m* teriilet(), a 12 cm-nél vas-
tagabb fikat 7 m sugart (154 m? teriilet(i), a 7 cm-nél
vastagabb fikat 3 m sugard (28,3 m? teriilet(i) minta-
teriileten mérik (KoLozs és SOLTI 2014). Az egyes
felmérésék eltérnek a tekintetben, hogy mekkora a
legkisebb még figyelembe vett 4tmérd, de ez dltaliban
5 és 20 cm kozote szokott lenni. Az 416 holtfa mennyi-
ségének becslésére szoktdk alkalmazni még az éléfakész-
let-felmérés sordn haszndlt sz6gszamldlé probit, ahol a
holtfa mennyiségét — relaszképot hasznélva — korlapban
(m?/ha) adjdk meg. A holtfa tomegét dltaldban nem
mérik kézvetleniil, hanem térfogatmérés utdn szdmoljdk
ki, figyelembe véve a holtfa (korhadds sordn és egyes
fafajok esetében véltozd) stirtiségét.

A fekvd holtfa mérése szintén torténhet teriilet
alapd mintavétel alapjdn a mintateriiletre es§ fekvd
holtfa darabok egyenkénti felmérésével, de ilyenkor is
meg szoktdk adni a mintdba keriilés minimdlis hossz
(altaldban 0,5 m) és 4tmérd értékét. Ennek sordn a
fekvd holtfa-darab mentén t6bb 4tmérd mérés torténik,
majd az dtlagdtmérd és a hossz alapjan (henger-alakot
feltételezve) szdmoljdk a térfogatot. Jéval gyakrabban
alkalmazzdk azonban a teriilettdl fiiggetlen vonal-menti
mintavételt, mivel ennek kivitelezése gyorsabb és na-
gyobb teriiletre vonatkozéan pontosabb értéket ered-
ményez. A médszer sordn, ha egy pontbdl kihdzunk egy
ismert hosszisdgu egyenes szakaszt, ami mentén meg-
mérjiik a vonalat metsz8 holtfédk dtmérdjét (abban a
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pontban ahol a vonal metszi 8ket), akkor a kiinduldsi
pontra vonatkozdan a holtfa mennyisége kiszdmolhaté

az alabbi képlet alapjdn:

V=(**zd? / 8L

ahol d az egyes fik dtmérdje, L pedig a vonal hossza.

A kapott V érték térfogat/teriilet mennyiség,
abban a mértékegységben, amiben d-t és L-t megadtuk
— ha ez mindkét esetben méter, akkor a térfogatot
m?’/m*-ben kapjuk meg, majd ezt 10 000-el megszo-
rozva kapjuk meg a m*/ha értéket.

A médszer elve, hogy egy egydimenziés objek-
tum (vonal) kétdimenzids objektumokat (kérlapokat)
metsz ki a fekvd holtfakbdl, igy az adatok térfogat/
teriilet értékké konvertdlhaték. A médszert eredetileg
vagastéri hulladék becslésére fejlesztették ki Eszak-
Amerikdban (WAREN és OLSEN 1964, VAN WAGNER
1968). A kapott érték a vonal kiinduldsi pontjdra
vonatkozik, vagyis egy teriilet felméréséhez tobb vonalat
érdemes kihtizni. Mivel a fekvd holtfa d8lési irdnya sok
esetben nem véletlenszer( (pl. hegyoldalban a legtobb
fa lejtd irdnyba dél), ennek kikiiszobolése miatt egy
pontbdl 120°-o0s szogeltéréssel dltaldban hdrom szakaszt
szoktak kihdzni, és a hdrom szakaszt egy egységnek te-
kintve szdmoljék ki az adott mintavételi pontra vonat-
kozé értéket. Egy teriilet felméréséhez tobb pontban
kell felmérni a fekvé holtfét, ehhez a pontok szdmit és
a szakaszok hosszdt a felmérd hatdrozza meg a kivint
mintavételi intenzitds figyelembe vételével (4ltaldban
10-20 m kozotti szakaszhosszal érdemes dolgozni,
minél tobb pontban).

Tovabbi, becslésen alapulé médszerként emlit-
hetjiik azt a kozéphegységi erdéallapot-értékeléshez ki-
dolgozott hazai megolddst, amelynek sordn el6zetesen
kijelolt, 12,62 m sugart (500 m? teriilet(i) mintakorok-
ben az el6fordulé fekvd holtfa mennyiségét egy 9 foko-
zatd skdla (153. 4bra) alapjan llapitjidk meg (STANDOVAR
és mtsai 2017a). A skila elsé hdrom kategéridja (1-3)
abban az esetben alkalmazhatd, ha a mintateriileten
csak vékony (@ < 8cm) holtfa fordul el8 (fatérfogat-
tartomdny: 1-8 m®/ha). A mdsodik hdrom kategéria
(4-6) annak a helyzetnek a leképezésére szolgdl, amikor
van vastag (8 cm < @) holtfa is a mintateriileten, de
nincs 35 cm 4tmérd feletti torzsdarab (fatérfogat-tar-
tomdny: 3—20 m’/ha). Az utolsé hdrom kategéria (7-9)
a 35 cm 4tmérd feletti vastag holtfét is tartalmazé 4l-
lomédnyok leirdsit teszi lehet6vé (fatérfogat-tartomény:
5-50 m*/ha). Ennél a terepi felmérési médszernél egy-
egy mintateriileten lényegében annak a kategéridnak a
kivélasztdsa a feladat, amely az adott holtfa-mennyiséget
és dtmérd szerinti megoszldst a legpontosabban leirja.
Nagy szdmd, térben szisztematikus elrendezésti minta-
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teriilet esetén az igy felvett (kdzepesen pontos becs-
lésként értékelhetd) fatérfogat-adatok erd6t6mbok vagy
tdjak holtfa-elldtottsdganak gyors, dttekintd jellegd fel-
mérésére kifejezetten alkalmasnak mondhaté.

(A) 1-2-3 kategoria

1 m3ha, csak 8 cm alatti 3 m¥ha, csak 8 cm alatti

8 m¥has, csak 8 cm alatti

. 5cm, 5¢cm,
1 m: 20 db

- 5cm, 5cm,
1 m: 60 db

- 5cm, 5c¢cm,
1 m: 160 db

(B) 4-5-6 kategoria

3 m¥ha, csak 35 cm alatti 10 m¥ha, csak 35 cm alatti 20 m%ha, csak 35 cm alatti

10cm, 30cm, 3 m: 2db 10cm,30cm, 3 m: 4 db
~ 9cm,12cm,1,3m: 12db = 9cm, 12cm, 1,3 m: 24 db
- 5cm,5¢cm, 1 m,10db - 5cm, 5¢cm, 1 m, 20 db

“9cm,12cm, 1,3 m: 12db
*5cm,5cm, 1 m: 10db

(C) 7-8-9 kategoria

5 m¥ha, csak 35 cm alatti

20 m3/ha, csak 35 cm alatti 50 m¥ha, csak 35 cm alatti

—— 30 cm, 50 cm, 5 m: 1/2 db —=230cm, 50 cm, 5m: 1 db —==30cm, 50 cm, 5 m: 2 db
~'9cm, 12.cm, 1,3 m: 4 db 10cm, 30 cm, 3 m: 2db 10cm, 30 cm, 3 m: 8 db
- 5cm, 5cm, 1 m: 10db ~9cm,12cm, 1,3 m, 10db 9cm, 12cm, 1,3 m, 20 db
-5cm,5¢cm, 1 m, 10db - 5cm,5¢cm, 1 m,20db

153. abra A fekv6 holtfa mennyiségének becslésére szolgélo, 9
fokozatl skala piktogramijai: (A) csak vékony (@ < 8 cm) holtfa for-
dul el6; (B) van vastag (8 cm < @) holtfa, de nincsenek 35 cm éat-
méré feletti tdrzsdarabok; (C) 35 cm atméré feletti vastag holtfa
is el6fordul (STANDOVAR és mtsai 2017a)

154

5.3.8. A holtfa visszahagyasanak
lehetdségei az erddgazdalkodas soran

A fejezet el8z8 részei megprébaltdk bemutatni a holtfa
bioldgiai jelent8ségét, illetve megprébéltik az erds-
gazddlkoddk szdmdra megvildgitani, hogy erdgvédelmi
szempontbdl is mennyire fontos erdeinkben a kiilon-
b6z8 méretl és korhaddsi 4llapotd holtfa jelenlétének
folyamatos biztositdsa. Az aldbbiakban néhdny gyakor-
lati szempontra hivnank fel a figyelmet a , holtfa-gazddl-
koddssal” kapcsolatban. Miel8tt azonban a gazdasigi
erddkben visszahagyandé holtfit tdrgyalndnk, ki kell
hangsilyozni, hogy a szaproxil életkdzosség fenntartdsa
szempontjibdl dridsi jelent8sége van a gazdalkodds aldl
kivont (illetve azzal kordbban sem érintett) erddterii-
letek (faanyagtermelést nem szolgalé erd8k) megdrzé-
sének és kialakitdsdnak. Ezekben a holtfa régéta, 4lta-
lédban nagy mennyiségben és valtozatos dsszetételben
van jelen, ezért ezek a teriiletek sokkal gazdagabb szap-
roxil kozosség jelenlétét biztositjdk, mint azok az erds-
teriiletek, amelyekben a holtfa csak az elmult évtize-
dekben jelent meg nagyobb mennyiségben. Az ilyen
teriiletek halézata igazgatdsi szempontbdl igen vil-
tozatos lehet (mint ahogy Eurdpdban az is), lehetnek
nemzeti parkok nagyobb kiterjedésti természeti dveze-
tei, kisebb erd8rezervitumok, fokozottan védett terii-
letek, de egy-egy kisebb teriiletdi (szurdokvélgyekben,
meredek lejt6kon, nehezen megkézelithetd platékon el-
helyezkedd) véderdd természetvédelmi szerepe is dridsi
lehet. Mindezek miatt vezérelvként kellene kezelni,
hogy azokban az erdékben, ahol tdrsadalmi-gazdasigi
szempontok alapjin nem érdemes faanyagot termelni,
ott a faanyag-termelési célu gazdalkoddssal fel kell hagyni,
és a természetes folyamatok térnyerését kell biztositani.
Emellett a gazddlkodds alatt 4ll6 erd8kben — a
gazddlkoddsi szempontok figyelembe vétele mellett —
biztositani kellene a holtfa minél nagyobb mennyiségti
jelenlétét. Itt arra kellene torekedni, hogy amennyiben
a holtfa visszahagydsa egy-egy helyszinen nem okoz a
gazddlkodds szempontjdbdl érdemi bevétel-kiesést,
akkor az érintett mennyiséget hagyjuk vissza. A vigisos
tizemmod esetében két fahaszndlat kozote keletkezd
holtfa 4ltaldban mdr nem képez gazdasigi értéket,
annak eltdvolitdsa felesleges. Emellett az egyes fahasz-
nalatok alatt jelentds mennyiség(i olyan holtfa kelet-
kezik (pl. koronavégek, gallyanyag), aminek eltdvolitdsi
koltsége esetenként nagyobb, mint a bel8le szdrmazé
haszon, éppen ezért ezeket célszer(i visszahagyni. A vég-
haszndlatok esetében az dllomdnyok egy részét hagydsta
vagy hagydsfa-csoport formdjéban célszer(i megtartani.
A hagyiésfa-csoportok kialakitdsiban elényben kell

részesiteni a jelentds mennyiségl holtfét képezd id8s,
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bohénc jellegii egyedeket, tovdbba a holtfiban gazdag,
egyébként is nehezen megkozelithetd dlloményrészeket
(erdei viztestek kornyéke, vizmosdsok, sziklakibivésok).
Az 6rokerdd gazdilkodds esetében el8re érdemes ki-
jelolni a gazddlkod4s 4ltal nem érintett, visszahagyandé
egyedeket (vagy dllomdnyrészeket), valamint a beteg,
pusztul6 fékat, illetve emellett a keletkezd 4ll6 és fekvd
holtfét is célszerl (legaldbb részben) visszahagyni az
érintett dllomédnyokban.

Az erd6gazdilkodds sordn rendszeresen tortén-
nek olyan természetes bolygatdsok (széldontések, jég-
torések), amelyek a holtfa nagy mennyiségli felhal-
mozdddsdval jirnak. Természetesen ekkor gazdasdgi
szempontbdl igen fontos a keletkezett faanyag minél
gyorsabb és hatékonyabb felhasznildsa az egészségiigyi
termelések sordn. Azonban ilyen esetekben is be kell tar-
tani azt az elvet, hogy ahol a keletkezett faanyag kiter-
melése nem jir gazdasdgi haszonnal, ott a korhadé
faanyagot érdemes visszahagyni. Bajororszdgi példak
mutatjik, hogy ahol nem térténtek egészségiigyi ter-
melések a lucosok jelentds sziikdrositdsa utdn, ott a
szaproxil él8vildg gazdagoddsan til, a fadllomany termé-
szetes regenerdcidja is sokkal sikeresebb volt (MULLER
és mtsai 2010).

Ahhoz, hogy a gazdasigi erddk egyfajta tjdr-
hatésdgot biztositsanak a holtfiban gazdag, gazddlkodds
aldl kivont teriiletek kozott, fontos a gazdasdgi erd8k-
ben valamennyi (lehetleg minél tobb) holtfa biz-
tositdsa. Ennek mennyisége dtlagosan 10-30 m?/ha
koriili kellene hogy legyen, de talin a mennyiségnél is
fontosabb a holtfa természetvédelmi szempontbdl
kiemelt (és gazdasdgi erdSkben ritka) elemeinek biz-
tositdsa (nagyméretdi fekvd torzsek, nagyméretdi fa-
csonkok). Nem szabad viszont figyelmen kiviil hagyni
a tdrsadalom erddk hasznositdséhoz kapcsolédé elvari-
sait, illetve az erd8gazdilkoddék érdekeit a ,holtfa-
gazdalkodds” sordn. A holtfa visszahagydsit gazdasigi
erdékben elsdsorban akkor kell biztositani, amikor
annak nincsen érdemi bevétel-csokkentd hatdsa. Ha
csak a gazdasdgi szempontbdl mar értékeelen holtfa visz-
szamaradna az erd6kben, az mar nagymértékben né-
velni tudnd a szaproxil kozosség diverzitdsit. Kifeje-
zetten természetvédelmi célokat szolgdld, gazddlkodds
alél kivont, de szerkezetében homogén, korabban gaz-
dasdgi hasznosités alatt 416 erd8kben természetvédelmi
kezelés formdjéban indokolt lehet a holtfa mesterséges
létrehozdsa is (FRANK és SZMORAD 2014), azonban fa-
anyagtermelési céllal kezelt erd6kben rendszerint ele-
gendd a természetes médon keletkezd holtfa (legalabb
részleges) visszahagydsa. Ez utébbi erd8kben is elképzel-
hetd viszont, hogy bizonyos faegyedek holtfa forma-
jéban torténd visszahagydsa célszertibb, mint eltdvolitisa
(pl. gytrtizéssel 4ll6 holtfa képzése javafak megsegitése
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érdekében, ha azok kitermelése a javafa sériilését okoz-
hatja).

Természetes viszonyok mellett a holtfa megje-
lenése az erdds tdjban térben csoportos, id8ben pedig
egyenetlen (sokszor nagyobb bolygatédsi eseményekhez
kotddik). Emiatt az ember 4ltal kialakitott tdji viszo-
nyokndl is rugalmasan lehet kezelni a holtfa vissza-
hagydsinak mennyiségét, vagyis nem kell mindig és
mindenhol ugyanazt a mennyiséget biztositani. Ahol
biztonsdgi szempontok indokoljik (pl. utak, kisvasutak,
turistautak, épiiletek mellett), természetesen elfogad-
haté a veszélyes holtfa eltdvolitdsa, illetve azokon a tele-
piiléskornyéki erdéteriileteken, amelyek a helyi lakossdg
tlizifa igényét biztositjdk, szintén elfogadhaté a holtfa
alacsonyabb mennyisége. Ugyanakkor a telepiilésektl
és utaktdl tdvolabb esd, nehezebben megkozelithetd
teriileteken, ahol ez nem jelent érdemi bevétel-kiesést,
gazdasdgi erdSkben is indokolt lehet az dltaldnossdgban
javasolt 10—-30 m?/ha kériili, vagy annal nagyobb meny-
nyiségli (akdr 40-60 m°/ha) holtfa édllomdnyban
hagydsa. A korabbi szemlélettel ellentétben a holtfa
kitermelése erdévédelmi szempontbdl dltalidban nem in-
dokolt, egyediil luc iiltetvények esetében (amelyekbdl a
klimatikus viszonyok véltozdsa miatt egyre kevesebb lesz
hazdnkban) lehet fontos erd8gazdalkodasi teendd a fris-
sen elpusztult faanyag eltdvolitisa (LAKATOS és CSOKA
2014).

Sajnos a térsadalom szemében a holtfa sok eset-
ben az erdd rendezetlenségét, elhanyagoltsigat mutatd
tényez8, megitélése kiilondsen a helyi lakossdg korében
nem mindig pozitiv. E tekintetben 4ltaldban teljesen
més az erddt els@sorban rekredcids célra haszndlé
(,varosi”) lakossdg (inkdbb pozitiv), és az annak szol-
géltatdsait nap, mint nap igénybe vevd helyi (,falusi”)
lakossdg (inkdbb negativ) szemlélete. A kutatdk, tani-
rok, természetvéddk és erd8gazdélkoddk egyiittes fele-
18ssége, hogy ez a szemlélet valtozzon, és felhivjuk a
térsadalom figyelmét a holtfa rendkiviil nagy bioldgiai
fontossdgdra. Azt gondoljuk, hogy a holtfa mennyi-
ségének novelése els6sorban nem gazdasdgi, hanem
szemléleti kérdés. Ha a tdrsadalmi elvérdsoknak megfe-
lel6 mennyiségi teriileten a természetes erdédinamikai
folyamatok feltételeit biztositjuk (erdégazdélkodds aldl
kivont erd8k), a gazdasdgi erd6kben pedig visszaha-
gyunk annyi holtft, ami nem sért gazdasdgi érdekeket,
akkor megdrizhetjiik erdeink szaproxil biodiverzitast,
amely a régiénkban még mindig sokkal nagyobb gaz-
dagsdgot mutat, mint Eurépa nyugati, illetve északi
felén.
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