16. A korhadé faanyag szerepe az erdei névények
biodiverzitasaban

Odor Péter

16.1. A holtfan é16 névények f6bb csoportjai

A holtfahoz két6dé élet jelentSs része a fa bels6, korhadd 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 novények, mohak,
zuzmok ¢és algdk. A holtfakon megjelené edényes névények a pafranyok
(Monilophyta), a fteny6télék (Pinophyta) és a zarvatermok (Magnoliophyta)
torzsébe tartoznak (PODANI 2007), funkcionalis szempontbdl viszont a fas
névények vjulatat és a lagyszariakat érdemes megkilénboztetni.

A zuzmokat csak funkcionalis szempontbdl lehet egységes csoportként
kezelni: mindannyian gombak és algdk tartés szimbidzisa soran létrejott
organizmusok. Mivel esetikben egyedil a gombapartner képes ivaros
szaporodasra, jelenleg nem kezelik Sket 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 (Basidiomycota)
rendelkez6 zuzmok is. Az algapartner a legtobb zuzmé esetében a zoldalgak
torzs¢hez (Chlorophyta) tartozik, de a kékbaktériumok (Cianobacteria) 1is
képezhetnek zuzmokat. Szervezédésiiket tekintve lehetnek az aljzathoz
szorosan r6gzulé kéregtelept zuzmok (16.1. kép), lazan kapcsolodo, lapitott
lombos telepl zuzmok, és az aljzattdl elallé bokros telept zuzmoék (16.2.
kép). Kilonleges format képeznek a kéreg- és lombos telepti zuzmok
kozotti  atmenetet jelenté pikkelytelepd  zuzmok, és a kéregtelepti
zuzmokhoz tartozd, az aljzatbol kiemelkedd fejecskéket képezd tlzuzmok.
A zuzmok felépitésérol 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
kilonbo6z6 baktériumok is meg tudnak jelenni a felszinikon.

A holtfakon nagy tomegben taldlkozunk 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)y és a becés mohakat
(Anthocerotophyta, ez utébbiak nem fordulnak elé holtfan). A majmohak vagy
telepeket, vagy szaras-leveles formakat képeznek (16.3. kép), amelyek
tobbnyire az aljzathoz szorosan tapadd bevonat formajaban jelennek meg. A
lombosmohakra tébbnyire szaras-leveles forma a jellemz6, amelyek
el6fordulhatnak felallé gyepekben, parndkban, de gyakran az aljzattal
parhozamosan novo, ahhoz lazan kapcsolodo, elagazd szévedéket (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
testfeliiletiikon veszik fel, nincs 6nalld belsé vizszallité rendszerik, a viz
szabadon elparolog a testiikbél (képesek kiszaradni), de viz hatasara révid
idén beltl helyreall az életmikoédésik (kiszaradastirék, PROCTOR 2009).
Részben e tulajdonsaguk miatt kertilhetnek e kriptogam névények elénybe a
toldben gyokerez6 edényesekkel szemben a szilard aljzatokon (mint a
fakéreg, sziklak, korhad6 faanyag). Ezek a novények nem csak a puha,
korhadt faanyagon képesek megjeleni, hanem mar az él6 fak kérgét is
kolonizaljak (ezeket hivjuk kéreglakd, vagy epifiton kozosségeknek). Mivel a
holtfan a korhadas korai allapotaiban még a kéreg is jelen van, a holtfan
megjelené kriptogamok kozott talalunk kéreglakéd és korhadéklakod (epixyl)
fajokat is. A korhadé fakon talalkozunk specialista epifiton és epixyl fajokkal
(amelyek kizarolagosan 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
telszinén 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 Osszefiggéseket keressiik az
erd66koldgial szakirodalomban, nagyon hamar feltinik, hogy lagyszaruakra
vonatkoz6 publikacidkat alig talalunk, ezzel szemben cikkek sokasaga
foglalkozik a fasszaruak felujulasa és a holtfa 6sszefiiggéseivel. Ennek az a
magyarazata, hogy egyes fafajok sokkal nagyobb val6szintséggel csiraznak a
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korhad6 faanyagon, mint a talajon, ezaltal a holtfanak kiemelt jelentésége
van e fafajok regeneraciéjaban. Ezt hivjak dajkafa (,,nurse log”) jelenségnek,
¢és mivel els6ésorban téleveld fafajokra jellemz6, killéndsen a borealis (tajga)
z6naban ¢és a magashegységi tleveld erd6k zoénajaban talalkozhatunk vele
(HARMON ¢és mtsai 1986). Megfigyelheté még e jelenség a gyakran
elarasztott artéri erd6kben, ahol a holtfa sokkal biztosabb aljzatot nyujt a
felgjulashoz, mint a gyakran bolygatott talaj (TTTUS 1990). Mivel e konyvben
ezt a témakort egy kilon fejezet targyalja (17. fejezet), ezzel itt részletesen
nem foglalkozunk.

A lagyszara kozosségre a holtfa kézvetlen hatasa kicsi, eddig nem
mutattak ki olyan lagyszard névényfajt, amely specialista médon kétédne a
holtfahoz. Preferenciat is nagyon kevés fajnal talaltak, elsésorban
pafranyoknal, pl. egy észak-amerikai vizsgalatban egy pajzsikafaj elsésorban
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 lagyszaraak altalaban csak a
mar puha faanyaggal jellemezhetd, elérehaladott korhadasi allapotokban
tudjak kolonizalni a holtfat, amelyen a lagyszariak fajszama és boritasa a
korhadéssal folyamatosan né (LEE és STURGESS 2001a,b; ODOR és mtsai
2004). Bar a holtfak lagyszara kozossége az erdbtalajon mar jelenlevé
fajkészletbdl ,.épitkezik”, a rajtuk megjelend kozosség Osszetétele eltér a
talajszint novényzetétdl, kilondsen a kolonizacié elején (a kozepes
korhadasi allapotokban, LEE és STURGESS 2001a,b; ZIELONKA és PIATEK
2004). El6szor a viszonylag kis termetd, apré magvakkal, vagy egyéb
vegetatfv képletekkel terjedd, arnyéktiir6 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 golyaorr, vagy a kilénb6z6 pafranyok (pl.
hélgypafrany, ODOR és mtsai 2004, 16.6. kép). KésGbb egyre nagyobb
aranyban jelennek meg az indakkal, felszinkozeli rhizoémakkal klonalisan jol
terjedd lagyszardak (pl. szagos muge, kerek repkény). A talajszinthez képest
a fiivek, sasok, nagytermetd lagyszaruak kevésbé sikeresek a korhadé fakon.
Bar aljzat szempontjabol nem tekinthet6 holtfanak, a holtfak képzédésekor
finom 1éptékd felszini bolygatasok jelen(het)nek meg az erdétalajon. A
kidolt fak gyokerei tanyérokat, godroket, dombokat hoznak létre. A finom
bolygatasok, és az ezekhez kapcsolodé mikroélShelyek jelent6sége nagy az
erdei lagyszartak szempontjabdl, hiszen e nyers talajfelszinnel boritott
mikroél6helyeken teljesen mas fajok jelenhetnek meg, mint az avarral
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bortitott erdétalajon (SCHAETZL és mtsai 1989). Emellett meg kell emliteni a
holtfa egyéb indirekt hatasait, amelyek befolyasoljak az erddk lagyszara
szintjét. A holtfa hosszd tava tapanyagraktarnak tekinthet6, a benne
felhalmoz6dé gombiak és rovarok révén a korhadt faanyag az erdétalajnal
jelentésebb  nitrogén- és  foszforforrasnak tekinthet6. A tapanyag-
felhalmozodas mellett a korhadé faanyag porézus tulajdonsagai miatt a
holtfak kornyékén nedvesebb, parasabb mikroklima jellemz6, amely (a
dblések soran  keletkez6 koronahianyok miatt) gyakran = kedvezd
tényviszonyokkal is parosul. Ezek mind hozzajarulnak egy valtozatosabb,
térben heterogén lagyszaru szint kialakulasahoz (STANDOVAR és mtsai
20006). Emellett van még a holtfanak egy viszonylag kevéssé feltart hatasa az
alinévényzetre: mérsékelni képes a nagytestd herbivorok ragasat, mivel a
holtfa a rajta és a kortlotte megjelené noévények koril egyfajta fizikai
akadalyt képez (kilonésen ha tobb torzs borul 6ssze egy-egy bolygatashoz
kéthetéen, BOBIEC és mtsai 2005). A lagyszaruak 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 egyediil a holtfan van talélési esélye.

Osszességében elmondhaté, hogy a korhadé faanyag az erdei
lagyszaruak esetében nem biztositja egy a talajszinttél teljesen eltérd
kozo6sség  kialakulasat, azonban nagymértékben hozzajairul az erd6
alinévényzetének 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 hasonl6 tényezék hatarozzak meg el6fordulasukat.
Mindkét csoportra jellemz6, hogy az edényes novényekkel ellentétben
szamos fajuk kifejezetten a fan, illetve a korhadékon ¢él6 életformahoz
adaptalédott, vagyis specialista kéreglaké és korhadéklaké fajok jelennek
meg kozottik. SPRIBILLE és mtsai (2008) attekintése alapjan Fiszak-Amerika
és BEurodpa borealis régidjaban 6sszesen 1271 zuzmofaj fordul el6 fan, ennek
57%-a tekintheté specialista epifitonnak, 10%-a specialista epixylnek és
33%-uk opportunista az aljzat szempontjabol (vagyis kérgen, korhadékon
lletve mas aljzatokon egyarant el6fordul). A kilonb6z6 aljzat-specificitast
fajcsoportok kozott eltér a kilonb6z6 novekedési formak aranya: a
specialista epixyl fajok kozott féleg kéregzuzmokat és tizuzmokat (vagyis

158



tobbnyire kistermetd mikrozuzmokat) talalunk, mig a kéreglaké és
opportunista fajok kozétt fordulnak el6 a nagyobb termetd lombos és
bokros zuzmok. Az epixylek esetében nagyobb az ivarosan szaporodd
formak aranya. A mohak esetében a kulénb6z6 aljzat-specificitasu fajok
megallapitasanal DIERSSEN (2001) munkéjara tamaszkodhatunk, amely az
Osszes eurdépai 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
méajmohaknal a specialista korhadéklaké fajok szama (és aranya) joval
magasabb, mint a lombosmohaknal. Az igazabdl 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 megnoveli (pontosabban a holtfa hianya lecsokkenti) a
biodiverzitasukat, hiszen esetikben egy specialistakbél és opportunista
fajokbdl all6 kozosség kotédik e szerkezeti elemhez.

Az magatol értet6ds, hogy a gazdalkodas alatt allé erdékben a holtfa
mennyisége joval kisebb, mint a természetes referenciaként tekinthet6
erd6kben. Természetes referencianak azokat az erdSket tekintjuk,
amelyekben régdéta a természetes bolygatasi folyamatok uralkodnak, az
emberi hatdasok minimalisak. Ez leginkabb az angol ,old-growth”
kifejezésnek feleltethet6 meg, amely alapvetéen az erdé természetes
folyamatokra utal6 szerkezeti jellemzéi alapjan definialhatd, mig az 6serd6
(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
erddket, 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
erd6kben is tobbnyire a természetes referencia 1-20%-at éri el. A holtfa
mennyiségével a kotet 21. fejezete killon foglalkozik, s tovabbi attekintésre
javasolhaté még SI'TONEN (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 kilonb6z6 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 kiterjedést, izolalt, referencianak tekintheté allomanyokba. Ez az
elszegényedési folyamat az epixyl fajok regionalis visszaszorulasaban is
megjelenik, szamos ilyen novényt taldlunk a kilénbo6zé orszagos, illetve
kontinentalis 1éptékli voros listakon a kihalassal veszélyeztetett fajok kozott
(ECCB 1995; PAPP és mtsai 2010) — ilyen példaul a hazankban még egy-két
allomanyban el6forduld, térvényesen védett z0ld koboldmoha (Buxbaunmsia
viridis, vagy a felallé hegyesmajmoha (Lophozia ascendens). Az alabbiakban
tekintsiik at, hogy milyen tényez6k hatarozzak meg a holtfan megjelend
moha- és zuzmokozosségek szerkezetét, faji Gsszetételét és diverzitasat.

Ha egy erdéallomanyon belil megvizsgaljuk a korhad6 fakon megjelen6
moha- és zuzmokozosséget, a legfeltinébb tényezének a korhadasi allapot
bizonyul. Mar az ¢él6 fakat kolonizaljak a kéreglakd 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 névényeknek (16.6. kép).
A korhadas utolsé fazisai némiképp eltérnek a télevelt fak altal uralt és a
lombos erdék esetében. A tlleveld erd6kben a talajt egy tobbé-kevésbé zart
mohaszényeg boritja, emiatt a korhadas elérehaladtaval a talajlaké6 mohak
beboritjak a fa felszinét. A lombos erd6kben a lombavar gatolja a talajlako
mohaszint kialakulasat, ezért a fak elkorhaddsa utan a talaj lagyszaru
aljnovényzete valik uralkodova. A korhadé 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
novényei. A fent lefrt folyamat az elsédleges szukcesszionak egy szép
példaja: propagulum-mentes aljzaton, tobb kozosség atalakulasa soran
megfigyelheté iranyult valtozas. A kilonb6z6 esettanulmanyok a fajok,
illetve a k6zosségek korhadasi fazisokhoz viszonyulé preferenciajaval irjak le
ezt a folyamatot. Korhadasi fazisokkal lehet viszonylag egyszerden leirni a
korhadé toérzsek korhadasi allapotat, sorba rendezheté diszkrét allapotokba
sorolva azokat, terepen kénnyen megallapithaté szerkezeti jellemzok (pl.
kéregboritas, faanyag puhasaga, repedezettsége, toredezettsége, a korvonal
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alakja) alapjan. Természetesen a szakirodalomban sok ilyen rendszert
talalhatunk, amely fafajtol, erdStipustdl fiiggben eltér. Altalaban 3-8 fazist
szoktak megkiilonboztetni, ahol a legkisebb érték a frissen kidélt (elhalt)
torzseket jelenti, a legnagyobb pedig a mar szinte felismerhetetlenségig
elkorhadtat. A korhadast kdveté szukcessziot sok biomban és erdStipusban
leirtak, a legtébb tanulmany a borealis (tajga) és a mérsékelt 6vi lombos
erd6k zo6najabol szarmazik (MCCOLLOUGH 1948; RASCHENDORFER 1949;
FEHER és ORBAN 1981; SODERSTROM 1988b; MCALISTER 1997; ODOR és
VAN HEES 2004; KUSHNEVSKAYA és mtsai 2007). Hazai biikkosok esetében
ezt reprezentalja az 16.1. és a 16.2. abra. Az els6 abran egy specialista epixyl,
egy indifferens, egy preferencialis epixyl és egy specialista epifiton
el6fordulasi valoszinlsége lathaté kilonb6z6 korhadasi fazisokban. A
specialista epixyl fajok onnantél kezdve kezdenek megjelenni a térzseken,
amikor mar megtalalhaté rajtuk a puha, korhadt faanyag (harmadik-hatodik
korhadasi fazis). Az utolsé stadiumban gyakorisiguk csokken, mivel a
faanyag jelentSs része addigra elttnik, az aljzat a talajba stllyed, és edényes
névények boritjak. A specialista kéreglakdk csak addig tudnak megjelenni a
holtfan, amig azon megtalalhaté a kéreg (els6sorban az elsé korhadasi
tazisban). Az opportunista fajok koézil megktlonboztetjiik azokat, amelyek
gyakorlatilag ugyanakkora valoszintséggel fordulnak el6 minden korhadasi
tazisban (indifferens fajok) és azokat, amelyek statisztikailag preferaljak a
kés6ébbi korhadasi fazisokat, de jelenlétiik 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 boreilis erd6kben és a
magashegységi  lucosokban, jegenyefenyves bikkosokben témegesek
(els6sorban mikroklimatikus okok miatt). Hazai biikk6sokre vonatkozoéan, a
fajok egyéni korhadasi fazis preferencia alapjan képzett csoportjait mutatja
be a 16.2. abra, sematikusan jelezve azok el6fordulasi valdsziniiségét a
kilonbo6z6 korhadasi allapotokban.

Még mindig egy-egy erdéallomanyon belil maradva, mas kézosségeket
talalunk a kilonbo6z6 holtfa-tipusokon: facsonkokon, tuskékon és a fekvd
holtfan. A holtfa kilonb6z6 megjelenési formairdl a 4. és 5. fejezetben
talalunk tovabbi informaciokat.

A fent leirt korhadasi fazisokat kévetd szukcesszié elsésorban a fekvé
torzseken figyelhet6 meg. A csonkokon, tuskékon all6 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 16.2. kép). Arnyasabb,
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parasabb viszonyok kézoétt a mohak a zuzmokat tobbnyire talnévik, pl.
borealis lucosokban a gazdasagi erdSkben visszamaradd  tuskok
vagasfeliletét csak 4-20 éves korig képesek beboritani a zuzmok: az elsé
négy év a kolonizacidhoz szikséges idészak, 20 év utan pedig kiszoritjak
6ket a mohak (CARUSO és RUDOLPHI 2009; SVENSSON és mtsai 2013).

a b
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16. 1. abra (ODOR és VAN HEES 2004 alapjan): Kiilonb6z6 mohafajok varhaté
el6fordulasi valészinlisége a korhadé fatrzsek kilonb6z6 korhadasi fazisaiban
Vizszintes tengely, 1: frissen kidélt, 6: teljes mértékben korhadt). a: specialista epixyl
mohafaj (Herzogiella seligers), b: indifferens mohafaj (Hypnum cupressiforme), c: preferencialis
epixyl mohafaj (Brachythecium velutinum), d: specialista kéreglaké majmoha (Frullania dilatata’)

Tovabbra is az allomanyon belil hat6 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 benovik.
Emiatt a legtobb allomanyban pozitiv Osszefiiggést taldlunk a torzson
megﬁgyelt fajszam és a torzs mérete (atméréje vagy térfogata) kozott
(ODOR és VAN HEES 2004; ODOR és mtsai 2006; NASCIMBENE és mitsai
2009; 16. 3. abra). Ez a jelenség mind a korhadé fakon, mind az él6 fakon
megjelend epifiton kozosségeknél megtapasztalhatd. A fajszam-terilet
Osszefuggés az Okologia egy jol ismert jelensége, ebbdl adéddan pusztan
neutralis viszonyokat feltételezve is elvarhat6, hogy a nagyobb fikon (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, altaldban rosszabbul
szallitbdo, vegetativ  szaporitoképletekkel, vagy viszonylag nagyméretti
sporakkal kolonizaljak a fatérzseket. Ez a kolonizacidé egy sztochasztikus
(véletlenszer®) folyamat, vagyis minél hosszabb id6 all a faj rendelkezésére a
kolonizacidohoz, annal nagyobb a valdszintsége, hogy az bekovetkezik. A
korhadé faanyag, mint aljzat élettartama véges, azonban a nagyobb méretd
fakon a kolonizalhat6 id6szak joval hosszabb, hiszen lassabban korhadnak
el. A vékony 4gak anélkil ,,tnnek el” (stllyednek a talajba, vagy névik be a
talajlakd novények), hogy a korhadéklaké fajoknak ideje lenne kolonizalni
6ket. Ennek a ,,kolonizaciés id6” hatasnak a meglétét szépen bizonyitottak
azok a vizsgalatok, ahol kilon tudtak kezelni a fak méretének és koranak
hatasat a rajtuk megjelené kriptogam kozosségre, kimutatva a kor mérett6l
figgetlen diverzitasnovel6 hatasat (FRITZ és mtsai 2008). A nagyobb fakon
megfigyelheté nagyobb fajgazdagsag azonban azok nagyobb mikroélShely-
gazdagsagaval is Osszefigg. Egy nagyobb fan egyszerre t6bb korhadasi
allapot, specialis mikroéléhely lehet jelen, megnovelve az epixyl k6zosség
fajszamat. Emiatt nagyon lényeges a nagyméretd fak biztositasanak
jelent6sége az erdSkben, mert ezeken olyan fajok tudnak megjelenni,
amelyek a vékonyabbakon nem. Igazan fajgazdag korhadéklaké kozosség
csak a nagyméretli korhadd torzseket is tartalmazé erd6kben maradhat
fenn, ezért ezek megmaradt allomanyainak meg6rzése 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 kisméretli mennyiségben
eloszlatva magasabb biodiverzitast kaphatunk, mintha az ritkin 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 korhadéklakoé 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 lathat6, hogy a holtfak ,,mérethatasa” kevésbé kifejezett a hollandiai
bikkosokben, mint a tébbi régidban. 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 torzseken éppigy meg tudnak jelenni,
mint a vastagabbakon. Ez felhivja a figyelmet a holtfa idében folytonos
biztositasanak fontossagara.
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Korhadasi fazisok 1

indifferens fajok |
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LOPHET, BRAVEL, AMBSER,
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DICSCO

RHIPUN, HERSEL, PLACUS,

PLATCH, AMBRIP, LOPMIN,

PLAPOR, BLETRI, RICPAL,
NOWCUR, CHYPAL

16.2. abra: A korhad¢é fakon el6fordul6 négy moha fajcsoport altalanositott
el6fordulasi valészintsége a killénb6z6 korhadasi fazisokban (ODOR és VAN HEES

2004 alapian)

A szalagok vastagsaga a valoszintiségeknek feletetheté meg, Az abra jobb oldalan

feltintettitk a csoportokhoz tartoz6 mohafajok réviditését: a réviditések elsé harom betdje

a genusz, masodik harom a fajnév eleje (a fajok teljes neve az eredeti forrasban talalhato).
Alahuzassal jel6ltik a szurdok jellegl él6helyeket preferald fajokat.
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16. 3. abra: A mohak korhadé fatérzsén varhaté fajszamanak értéke (fiiggdleges

tengely) a fatdrzs mellmagassagi atmérdjének (vizszintes tengely, cm) figgvényben

Eurédpa killonb6z6 orszagai természetes referencianak tekintheté biikkos
erdérezervatumaiban (ODOR és mtsai 2006 alapjan)
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Egy masik fontos lokalisan haté tényez6 a fafaj, mint aljzat. Az epifiton
kozosségek esetében rengeteg irodalom tarja fel, hogy a killonb6z6 fafajok
kérge jelentés mértékben eltér az epifitonok szempontjabdl, emiatt teljesen
mas kéreglaké kozosségek jelennek meg a kilonb6z6 fafajokon egy
allomanyon belil (SCHMITT ¢és SLACK 1990; ODOR és mtsai 2013;
NASCIMBENE ¢és mtsai 2013). A fafajok korhadé faanyaga kozotti
kilonbségek kisebbek, mint a kéreg esetében, de alapvetSen a tdleveld és a
lombos fafajok kozotti eltérés mindvégie megmarad, eltéré korhadéklako
mohakézosségeket alakitva ki, Ez kulondsen a kevert erdékben (pl.
jegenyefenyves bukkosokben) szembetind, ahol megfigyelhet, hogy sok
specialista epixyl moha, kiléndsen a majmohak, sokkal nagyobb
gyakorisaggal és tomegességgel jelennek meg a téleveld fafajokon, mint a
lombosokon (JANSOVA és SOLDAN 20006).

A korhadéklak6 mohak és zuzmok 6kologiai igényeinek Gsszevetésekor
mar emlitettiik, hogy a mohak elényben részesitik az arnyas, paras
mikroéléhelyeket. Kilonosen igaz a specialista epixyl majmohakra (16.3.
kép), hogy igen érzékenyek a kiszaradassal szemben, hivos, paras
mikroklimat igényelnek. Emiatt elterjedéstiket regionalisan nem csak a
holtfa, hanem a megfelel6 mikroklima is limitalja, hiaba all valahol
rendelkezéstikre az alkalmas szubsztrat, bizonyos élShelyeket termdhelyi
korlatok miatt nem tudnak kolonizalni. Eurépaban a legfajgazdagabb
korhadéklaké mohakozosségeket a magashegységek jegenyefenyves-biikkos,
illetve lucos régidjaban megmaradt O6serd6-maradvanyokban talaljuk,
valamint a borealis régié hasonlé referenciaerdeiben (ODOR és mtsai 2006).
A Karpat-medence zonalis biikkéseinek mikroklimaja mar nem idealis e
fajoknak, amit példaul j6l mutat, hogy a holtfa szempontjabol egyarant
kedvezé bikki Oserdé Erdérezervatum és Leany-volgy ErdGrezervatum
korhadéklaké moha fajkészlete jelent6sen eltér, pedig térbelileg e tertletek
igen kozel helyezkednek el. A parasabb, hiivosebb mikroklimaju Leany-
volgy fajkészlete joval gazdagabb, szamos specialista epixyl majmoha csak az
ilyen szurdok jellegli erd6kben valhat gyakoriva hazankban, amit a 16.2. abra
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, kedvezébb (paras)
mikroklima esetében pedig preferencialis epixylként, vagy indifferensként
viselkednek (ODOR és VAN HEES 2004).

Kontinentalis 1éptékben vizsgalva a korhadéklaké kozosségeket, mind
Eurépaban (HEILMANN-CLAUSEN és mtsai 2014), mind Eszak-Amerikiban
(QUIAN és mtsai 1999) megfigyelhet6, hogy a nagyobb régiok,
novényfoldrajzi zonak korhadéklaké mohakozosségének fajkészlete jelentSs
mértékben eltér, vagyis a fent emlitett lokalis, illetve regionalis hatasok
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leginkabb egy-egy zénan belil érvényesek. A mohakat altalaban j6
terjed6képességgel rendelkez6 él6lényeknek gondoljuk, azonban ez pont
sok epixyl fajra nem igaz, raadasul specifikus mikroklima- és aljzat-igényeik
miatt sok esetben térbelileg izolalédtak. Eurépaban a biikkés zonan beltl a
korhadéklaké mohakozosség esetében élesen elkuléntlnek a  f6bb
névényfoldrajzi régidk, azonban nem lehet eldonteni, hogy ezt inkabb
klimatikus, vagy torténeti tényezdék alakitottak ki, ugyanis mind a klimatikus,
mind a térténeti valtozok hasonls, ENY-DK iranyu gradienst mutatnak.
Erdekes azonban, hogy a szaproxyl gombakézosségben ez a fajta regionalis
elkilonilés kevésbé érvényestl, a gombdk esetében eurdpai 1éptékben is a
korhadasi allapot bizonyult a legfontosabb tényezének a faji Gsszetétel
esetében (HEILMANN-CLAUSEN ¢és mtsai 2014).

Amikor a korhadéklakoé és kéreglakd kozosségek folyamatait szeretnénk
megérteni akar Okologiai, akar konzervacidbiologiai szempontbdl, nem
szabad elfeledkezniink réla, hogy ezek olyan aljzaton élnek, amelynek
¢lettartama idében kotlatos. Egy-egy holtfan kifejl6dé lokalis populacio
évtizedeken beltl halalra van {télve, a populacié csak gy tud fennmaradni,
ha biztositott a kolonizaciéra alkalmas holtfa térbeli és id6beli kontinuitasa.
Nem véletlen, hogy a legfajgazdagabb kozosségek azokban az 6serd6kben
maradtak fenn, ahol ezek a kértlmények régota rendelkezésre allnak. Ha a
holtfa id6beli kontinuitasa megszakad, hiaba all késébb rendelkezésre a
megfelels aljzat, azt sok faj mar nem képes kolonizalni (ODOR és mtsai
20006). Mind az ¢l6 fak, mind a holtfak kriptogim ko6z6sségei ol
modellezheték a metapopulacios folyamatokkal, amelyek a tobbé-kevésbé
izolalt lokalis populaciék kolonizacidjaval, eltnésével és a populaciok
kozotti  migracioval 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 fragmentacioja, mind a megmaradt populaciok megndvekedett
kihalasi valoszintsége, mind a térbelileg korlatozott terjedésiik miatt.
Szamos korabban feltehet6leg regionalisan gyakori és lokalisan tomeges
epixyl fajt ma a kihalds veszélyeztet, lokalis populacioik kicsik és
sérilékenyek, regionalisan pedig ritkakka valtak. Természetvédelmi
szempontbdl egyrészt nagyon fontos, hogy biztositsuk a megmaradt
korhadéklaké populaciok védelmét. Ezt elsésorban a holtfaban gazdag,
természetes referencianak tekintheté 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 jelentésége van a holtfa mindségi jellemzdinek. Az eltérd
holtfatipusok (all6 és fekvé holtfa), a holtfa eltéré méretd formai és a
kilonb6z6 korhadasi allapotok mas-mas kézosségeknek nyujtanak életteret,
a teljes szaproxyl k6zosség megdrzéséhez az Osszes ilyen szerkezeti elem
folyamatos megbrzése sziikséges. De ezeknek a k6zosségeknek a megbrzése
nem valdsithaté meg pusztan izolalt erdérezervatumok (,,holtfa-szigetek™)
biztositasaval. Nagyon fontos, hogy az ezeket korilvevs gazdasagi erddk
matrixa rendelkezzen annyi holtfaval, ami biztositja a lokalis populaciok
kozotti  terjedést, illetve a létrej6vé ujabb  élGhelyek kolonizacidjanak
lehet6ségét. Emiatt is  fontos egy korlatozott mennyiségd holtfa
visszahagyasa gazdasagi erdeinkben, természetesen figyelembe véve ezen
erd6k faanyagtermesztési rendeltetését is. A megfelel6 mennyiségt és
minéségli holtfa visszahagyasanak lehet6ségeivel a gazdasagi erdékben
részletesen foglalkozik a konyv 22. fejezete.

16.1. kép: Tobbnyire még kemény, szaraz faanyagon fordulé specialista epixyl
kéregzuzmo, a Lecanora saligna (ONY]).
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16.2. kép (felil): Az elérehaladott korhadasu faanyagon megjelend, széles
elterjedést specialista epixyl Cladonia macilenta zuzmé (ON]).
16.3. kép (alul): Viszonylag gyakori specialista epixyl majmoha, a Lophocolea
heteraphylla (OOP).

168



16.4. kép (feltl): Specialista epixyl lombosmoha faj, a laza szévedéket képezé
Herzogiella seligeri (QOP).
16.5. kép (alul): Az erdei szamécea (Fragaria vesca) indaival kolonizalja a még
viszonylag korai korhadasi fazisban levd, kéreggel boritott fekvé térzs felszinét

©OP).
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16.6. kép: A korhadt tuskon, a holtfan leggyakrabban megjelend arnyéktdré
lagyszardak: erdei madarséska (Oxalis acetosella), exdei pajzsika (Dryopteris filixc-mas)
és a nehézszagua golyaorr (Geranium robertianun). (OOP).
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