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1. Bevezetés és célkituzések

,Nincs elég holtfa az eurdopai erdokben” — jelenik meg az idézett cim a WWF Magyarorszag
(2017) holtfakkal kapcsolatos kiadvanyanak 3. oldalan. A jelenség okanak megértésére pedig
vissza kell tekinteniink kicsit az idében — az ember, akar Europaban, akar a Fold mas
kontinensein, az erdoket szamos mdodon hasznositotta. A megndvekedett igények €s az intenziv
erdégazdalkodas pedig nem kimélte az €10, és a mar halott fakat sem. A gazdasagi termelés ala
vont erdékben a holtfakat korokozok melegagyanak és rendezetlenségnek tartottak (Odor
2018), illetve tudatosan elszallitottak (Csoka-Lakatos, 2014). Ez a szemlélet csak a 20. szazad
kozepétdl kezdett valtozni, amikor a tudosok €s a szakemberek felismerték, hogy a holtfanak
kulcsfontossagl szerepe van az erdei 6koszisztémaban, és bar halottnak tiinik, ugyanolyan élet
van benne, mint az azt koriilvevd erdd minden szegletében. Az apré algdkon, zuzmoékon,
kovamoszatokon keresztiil az elképesztéen sokféle gombakozosségeken at az éllat-, ¢és
novényvilagig szamos erdei €l6lény életciklusaban fontos szerepet tolt be a holtfa kiilonb6z6
médon (Harmon et al, 1986). A holt faanyag tehat fontos alapanyaga az erddk
biodiverzitasanak (Kikeeva et al., 2024). A holtfak ¢s edényes novények kozotti kapcsolatrol
viszont mar kevesebb informacid all rendelkezésre. Az tudott, hogy a holtfak kiilonleges
¢lohelyi viszonyokat teremtenek, és képesek megvaltoztatni az aljndvényzet vegetacios
osszetételét (Kumar et al., 2016), illetve az edényes ndvények képesek megtelepedni a
holtfakon (Harmon et al., 1986). A szakdolgozatom célja a holtfak és az edényes ndvények
kozotti kapcsolat jobb megértése, az Osszefiiggések elemzése, az eddig megszerzett tudas
Osszesitése. Ez egy olyan teriilet, melyrdl hazankban, K6zép-Europaban, de talan még a vilagon
is joval kevesebb tudas all rendelezésre, mint a holtfakhoz k&t6dé zuzmo-, moha-, gomba-,
vagy rovarfajokrol. Ezért rendkiviil alulkutatottnak mondhat6 a téma, ennek oka pedig az a
tudomanyos érv, hogy a holtfdk kevéssé adnak hozzd az edényes ndvények, lagyszartiak
kozosségének sokféleségéhez (Odor, 2014), és kevésbé jelentenek fontos pontot az erdei
diverzitasban szemben a tobbi holtfadhoz kozvetleniil k6tédd taxonokkal. Kizardlag holtfan
eléforduld edényes novényekrdl nincsen tudomésunk (Unar et al., 2023). Mig a fasszaraak
felajulasaval kicsivel tobb kutatds foglalkozik, a lagyszariak megjelenésével ¢és
kolonizaciojaval kapcsolatban kevesebbet tudunk (Odor, 2014). Ennek az egyik oka hogy
tobbnyire gyakori edényes novények talalhatdak a holtfakon, szemben a védett vagy nagyon

ritka, olykor specialista moha-, zuzmo-, gombafajokkal (Staniaszek-Kik et al., 2016).

Az elmult évtdl kezdve szamos fényképet készitettem, illetve kaptam, melyen holtfat kolonizalo

edényes novények vannak jelen, és ennek a jelenségnek az dsszefoglalasa volt a szakdolgozati
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érdeklédésem kiindulési pontja. A szakdolgozatomat terepi adatgytijtéssel terveztem végezni,
harom vegetacids zonaban: Magyarorszag biikkos-, gyertyanos-tolgyes-, és erdéssztyepp-erdd
zonaiban. Tobb kritériumnak is teljesiilnie kellett ahhoz, hogy megfelelé mintateriileteket
talaljak, ezeknek kereséséhez tobb szakember is segitségemre volt. A holtfakon €16 edényes
novényfajok vizsgalatanal szerettiik volna megvizsgalni a vadhatast is. Az volt a felvetésiink,
hogy a vadhatas, koztiik a rdgas hatassal lehet a holtfakon nové edényes novényekre, ugyanis
erre a kérdéskorre kevés, foleg egymasnak ellentmondo alldspontok vannak jelenleg. A hazai
vadhatds vizsgalatdira olyan 1idds, nagy mennyiségli korhad6é holtfaval rendelkez6
erdéallomanyokat  kerestem, melyek vadkizart keritéssel elszeparaltak, illetve
kontrollteriiletként bevontam hasonl6 erdéalloméanyu, nagy mennyiségli holtfaval rendelkezd
teriileteket, melyek vadhatasnak kitettek. A mintateriiletek lehetéségeinek szama igy jelentdsen
leredukalodott, nehéz volt olyan, megfelelden vadkizart teriiletet taldlni, mely idds fadllomanyu
¢s emellett sok holtfaval rendelkezik. A gyertyanos-tolgyes mintateriilethez a Fels6tarkany
173D erdorészlet lett volna a legmegfeleldbb, illetve az erddssztyepp—tolgyes kunpeszéri Tilos-
erd6. Az alfoldi erddk holtfa felmérés szempontjabol alulkutatottak, de ez Kunpeszér tobb
erddérészletében megtortént (Volford et al., 2023). A biikkds erd6hoz megfelelé mintateriiletet
nem taldltam vadkizdras szempontjabol, igy a vizsgalat Dobogokdn valdsult volna meg, a
turizmus miatt feltételezhetden alacsonyabb vadnyomds miatt. A mintavételi mddszer a
kovetkezd volt: 3-5 hektaros teriileten felmérni az 6sszes holtfat, melynek 15 cm-nél nagyobb
atmérdjl a torzse, habitat tipust és korhadasi fazist megallapitani Bobiec és munkatarsai (2005)
holtfa korhadasi tablazata alapjan, a holtfa méretét megmérni, és a rajta jelen 1évé edényes
novényfajokat, illetve boritottsdgukat lejegyezni. Tobb terepi bejarast tettem a jovObeli
mintavételi teriilet megfeleloségének megallapitasara és a modszertan finomitdsa utan
elkezdtem a felsOtarkanyi mintateriiletek felmérését 2025. junius elején. A terepi kutatds
maganéleti okokbol nem tudott folytatddni és megvaldsulni, ezért a szakdolgozatomat

szakirodalmi attekintés forméjaban vittem véghez.

1.1 Célkituzések

A szakdolgozatomban egy szakirodalmi attekintést készitettem a holtfakon el6forduld edényes
novényfajokrol. Célom volt, hogy a mérsékelt ovi erdokbdl késziilt kutatdsokat és
eredményeiket Osszegylijtsem, illetve elemezzem azon biotikus és abiotikus tényezodket,
amelyek befolyasoljadk a holtfak kolonizalasat. A szakirodalmi attekintés soran az aldbbi

kérdésekre keresem a valaszt:



Hogyan kolonizaljak a novények a holtfakat? Milyen stratégiak jellemzoek?
Mi az a dajkafa jelenség? Mikortol van jelen ez a folyamat?
Miért nem taldalunk idos (tobb éves) magoncokat a holtfakon?

Mely edényes névényfajok jelennek meg a holtfakon Europaban, illetve a t6bbi kontinensen a

mersékelt ovben?

Milyen kapcsolat all fenn az edényes novények és mas, a holtfiakat kolonizalo élélénycsoportok

(mohak, zuzmok, gombak) kozott?
Mely korhadasi fazis a legalkalmasabb a kolonizaciora?

Milyen hatdssal van az erdokezelés és a vadhatads a kolonizdcios folyamatra?



2. Anyag és modszer

A szakdolgozatom a szakirodalmi attekintésekben (review) hasznélt modszertant koveti. A
szakirodalmak keresése a témahoz tartozd szakszavakkal tortént. A keresési €és kivalasztasi
protokollhoz a PRISMA modszert hasznaltam (Moher et al., 2009), melyet az 1. abra szemléltet.
A szakirodalom szisztematikus keresését tobbnyire weboldalakon végeztem, ezek a Web Of

Science €s a Google Scholar voltak.

Web of Science adatbazisabol

kapott talalatok adott kulcsszavak CGoogle Scholar és mas keresével
alapjan talalt, relevans irodalom

) Osszesen: 14 db
Osszesen: 205 db

l |

Cim és absztrakt alapjan
megfelelének talalt irodalmak
Osszesen: 53 db

Kizart irodalmak, adott

1 okokbol:
Mas tématertilet: 167 db

Teljes szovegl irodalmak
valaszthatdsaganak felmérése
Osszesen:52db
v
A szakirodalmi attekintésben
hasznaltirodalmak szama
Osszesen: 52 db

1. abra: PRISMA rendszer a szisztematikus irodalmi attekintéshez.

Forras: Sajat készités, Moher és munkatarsai (2009) alapjan

A Web Of Science oldalon az adott keresészavakkal inditottam keresést: logs, vascular plants,
colonization, erre 40 kutatast kaptam taldlatnak. Kovetkezd kereséseknek kiilon kiilon a logs,
vascular plants, colonization, spruce, majd a logs, vascular plants, colonization, boreal, és a
logs, vascular plants, colonization, temperate szavakat adtam meg, az igy kapott kutatdsok
teljes atfedésben voltak az el6z6 kereséssel. Ezt kovetden a vascular plants, coarse woody
debris, colonization szakszavakkal kerestem, igy 24 talalatot kaptam, ezek csak részben voltak
atfedésben az eddig kapott szakirodalmakkal. A vascular plants on dead logs keresOkifejezésre
29 talélatot kaptam. A kutatdsomhoz illden a dajkafakrol irt kutatdsokat is belevettem a
vizsgalatba, erre pedig a kovetkezd szakkifejezésekkel kerestem ra a Web Of Science oldalan:

nurse logs AND forest NOT rainforest, igy 85 talalatot kaptam.



Adott keresoszavakkal a kereseti taldlatokat Microsoft Excel-ben 0Osszesitettem, ahol az
oszlopokban a szerzok teljes neve, a kutatds cime, az absztrakt, a publikacié datuma szerepelt

els6 korben.

A kovetkez6 1épés a kutatdsok atnézése és szelektalasa volt. A duplikacidkat kizartam. Ezutdn
a cimek, illetve az absztraktok altal sziirtem, igy a témahoz kozvetleniil nem kapcsolodo
kutatasokat kizartam (példaul mikrobioldgiai, egészségiigyi, tarsadalomtudomanyi). A
megfeleld kutatdsokat cimszavakkal kategorizaltam Excelben a kereshetdség érdekében. A
vizsgalatomba nem keriiltek bele az erdokezelési, de holtfakkal és edényes novényekkel nem
foglalkoz6 kutatasok, illetve a holtfan el6forduld epifiton és epixyl gomba, zuzmo, illetve
mohafajok kizarolagos vizsgalatara iranyuld kutatasok, amelyek nem tartalmaznak edényes
novények holtfan vald eléforduldsarol adatot, ezen feliil a tropusi égov kutatdsait is kizartam.
Ez alapjan 6sszesen 39 kutatast talaltam megfeleldnek, melyek tehat konkrétan és kozvetleniil

a vizsgalt témaval foglalkoznak és relevans eredményeket tartalmaznak.

Ezt kovetéen a Google Scholar keresdmotorjaval és mas oldalakrol, kutatasokbol talalt, a
szakdolgozati kutatdsom kezdete ota (2024. 07. 08.) gyUjtott és lementett kutatdsokat
Osszevetettem a Web Of Science altal talalt kutatasokkal. A kizardlag vadhatassal foglalkozo
kutatasokat kizartam, illetve a mar lementett de a szisztematikus kutatdsban nem megjelent,
relevans tém4ju idevonatkoz6 kutatdsokat is bevontam a vizsgélatba, igy 53 kutatasra /

szakirodalomra bévilt az elemzésben felhasznalt kutatasok szama.

A kovetkezd 1épése a szakirodalmak és kutatdsok kivalogatdsanak a teljes szoveg atnézése és
értekelése volt, mely alapjan teljes mértékben eldonthetd volt, mely kutatasokat kell kizarni az
Osszefoglalobol. Erre az alabbi okok miatt kertilt sor: a kutatas (1) nem tartalmazott holtfakon
eléforduld edényes novényekrdl, (2) a holtfa és az edényes novények kozotti kapcesolatrol
adatot, (3) a holtfakat, dajkafikat csak érintélegesen emlitette, megfeleld adatot nem

tartalmazott. igy még 1 kutatast zartam ki.

Ezutan kategoridkba rendeztem az Excel segitségével a kutatdsokat: az els6 lapon a végso,
edényes novények/lagyszaruakkal kapcsolatos kutatasok sorakoztak, a masodik fiilon a dajkafa
torténeti és jelenkori kutatdsai, a harmadik fiilon pedig atfogé cikkek és kutatasok a holtfakkal

kapcsolatosan.



3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Edényes ndvények kolonizacios folyamata

Az elhalt faanyag (coarse woody debris) bizonyitottan &sszefiiggésben all autotrof
szervezetekkel, igy algakkal, zuzmokkal, mohakkal, zoldalgakkal. Ok a holtfa kiilsd feliiletén
telepednek meg (epifitak) ezért epifiton (kéreglako) kozosséget alkotnak. Kovamoszatok,
korpafiivek, zsurlok, illetve a vizsgalatom f6 csoportjai, a harasztok, nyitva-, és zarvatermok
tartoznak még ebbe a kiilonleges kapcsolathalozatba (Harmon et al., 1986). A holtfa jelenléte
az erddben sokrétli kapcsolathalozatot alakit ki, az erdei ¢él6lénycsoportok nagy része pedig
kozvetleniil kotddik a holtfakhoz (Téth, 2010), emiatt az egész vildgon rendkiviil
veszélyeztetetté valtak (WWF, 2017). A holtfak kiilonféle él61énycsoportnak, autotréfoknak és
heterotréfoknak szolgalnak menedékkel, ¢l6hellyel, illetve tapanyaggal (Harmon et al., 1986),
az edényes novények életében viszont tisztazatlan a fontossaguk (Unar et al., 2023). A szaproxil
kifejezés az ,.elhalt faanyag elfogyasztasan alapuld, illetve arra épiilé” taplalékhalozatot,
fajokat jelenti. Ennek a haldzatnak részei az edényes novények, melyek a lebontdsban nem
vesznek részt, csak aljzatként hasznaljék a holtfat (Odor, 2018). A novényzet térbeli eloszlasat
¢s boritasat is befolyasolja a holt faanyag, ezen feliil noveli a talaj heterogenitasat, befolyasolja
a mikroklimatikus viszonyokat, mint amilyen a nedvesség, hdmérséklet és a fény (Kikeeva et
al., 2024). A holt faanyag bomldsa sordn mads struktirdval, kémiai Osszetétellel és
nedvességmeértékkel rendelkezik (Kumar et al., 2016) ez pedig mas-mas vegetacios Osszetételt
eredményez: eleinte epifiton (fakon ¢16), majd epixil (faanyag felszinén é16) (Odor, 2018),
végiil epigeikus fajok (talajon €10) jelennek meg a holtfan (Kumar et al., 2016). A holtfa teljes
bomlasi idejének legalabb felében teret adhat az edényes novények novekedésére (Chmura et
al., 2016). A bomlas elérehaladtaval kedvezdébb feltételek biztositottak a kolonizaciora, mivel a
holt fatérzs magasabb koncentracioban tartja meg a vizet €s folyamatos humid kornyezetet idéz
elé (Harmon et al., 1986, Kikeeva et al., 2024), a nitrogén és foszfortartalma pedig novekedik
(Stroheker et al., 2018). A holtfa felszinén felgy(ilé szerves anyag szdrmazhat a mar elpusztult,
alacsonyabb tapigényli novényekbdl, vagy mas fajok biomasszdjabol, mely anyagok aztidn
kedvezObb feltételeket teremtenek tapanyag-igényesebb fajok megtelepedésére (Kikeeva et al.,
2024; Harmon et al., 1986). Az edényes novények megtelepedésének biztositdsira szerves
anyag szempontjabol elég lehet néhany elbomlott falevél vagy egy vékony réteg fold
(Staniaszek-Kik et al., 2016).
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A holtfa kolonizacidja zuzmé fajokkal kezdddik, melyek a fakéreg levalasaval eltiinhetnek a
kozEépsd bomlési fazisban, dket kovetik a mohdk és az edényes novények (Zielonka-Piatek,
2004). A mohafélék megtelepedése, ndvekedése elényiikre valhat a holtfat kolonizal6 edényes
novényeknek, késobb le is valthatjak ezen epifita kozdsségeket (Chmura et al., 2016). Néhany
mohafaj és edényes novény is pozitivan reagalhat a fénytobbletre a talajon (Staniaszek-Kik et
al., 2016), és a holtfakon is (Khanina-Bobrovsky, 2021). A kiilonbségek akar a par méterre
egymas mellett elhelyezkedd holtfakon is szembetindk lehetnek, ha az egyik jobban kitett a
napfénynek, mint a masik (Bobiec et al., 2005).

A holtfak szukcesszioja és az edényes novények megtelepedése egy rendkiviil dinamikus
folyamat, igy nagymértékli valtozasok torténnek kiillonb6zé bomlési fazisokban. Minél
elérehaladottabb a holt faanyag bomlési folyamata, annal konnyebben telepednek meg rajta az
edényes novények (Fukasawa et al.,, 2025). Ez id6 alatt véltoznak a fizikai és kémiai
tulajdonsagai, a tapanyag €s nedvességtartalom is. A viragzd, terméshozéd egyedeknek pedig
sziikséges, hogy a holtfa bomlo rétege néhany centiméter mély legyen, igy nagyobb sikerrel
kolonizaljak, névekednek rajta (Bobiec et al., 2005; Kikeeva et al., 2024). Az el6érehaladottabb
holtfa felszinén (Fukasawa et al., 2025). Viszont negativan hathat a bomlas a jo stressztiirésti,
ruderalis novényfajokra (példaul kisviragu nebancsvirag - Impatiens parviflora) (Chmura et al.,
2016), melyek nagyobb aranyban vannak jelen a holtfan a talajhoz viszonyitva (Unar et al.,
2017). A lagy-, és fasszart csirandvények is a mar jol bomlott faanyagba tudjék beleereszteni a
gyokereiket (Orman et al., 2016). Viszont nem minden esetben ndvekszik a ndovények
fajgazdagséaga €s boritottsaga a holtfa bomlasaval egyiittesen: Khanina és Bobrovsky (2021) az
5 holtfa-bomlasi stddium koziil a 2-esen talalt legnagyobb ardnyban edényes ndvényeket, tehat
sem a holtfa bomldsédnak elérehaladdsa, sem a mohaboritds nem befolyasolta az edényes

novények szamat.

A vastagabb és nagyobb holtfak kiterjedt felszinei segithetnek a magok csirdzasi sikerében
(Zielonka-Piatek, 2004), de akdr mar 5 cm atmérdjii holtfakon is megjelenhetnek edényes
novények, fOleg lagyszartiak (Lee-Sturgess, 2001). A vékony holtfak hajlamosabbak
gyorsabban kiszaradni igy nem jelentenek alkalmas feliiletet a kolonizaciora (Stroheker et al.,
2018). A holtfakat kolonizald edényes ndvények fajgazdagsagara és boritasara is pozitivan hat
a holtfa atmérdjének, méretének ndvekedése, ezt tobb kutatis aldtdmasztja, illetve a 2. dbra is

szemlélteti (Dittrich et al., 2014; Chmura et al., 2018; Checko et al., 2015). Egy oroszorszagi
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lombhullat6 erdében csak a 40 cm-es, illetve ennél nagyobb atmérdji holtfakon fordultak el

edényes novények (Khanina-Bobrovsky, 2021).

40
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2. abra: Edényes novények kumulativ fajszdmgorbéje a holtfa és a csonk atmérdjének
novekedésével Osszefliggésben amerikai rezgd nyar dominalta borealis erdében

Forrds: Lee és Sturgess (2001)

A holtfan megjelend edényes novényeket az adott erdei kdzosségre jellemzd, kozonséges fajok
alkotjak (Unar et al., 2017). Az edényes ndvények mutathatnak preferenciat kiilonféle
aljzatokra, igy a talajra és a holtfara, ez Unar és munkatarsai (2023) kutatdsdban a vizsgalt
novényfajok 40%-at érintette, kiilonbozd erddtipusokban. A lucfenyd (Picea abies) és mas
fafajok ilyen tekintetben eldnyben részesitik a holtfakat (Unar et al., 2023). Tehat eltéro lehet a
megjelenésiik a holtfan és a talajon, preferencidjuk €s a kolonizacid viszont nem véletlenszerti
(Kikeeva et al., 2024; Chmura et al., 2018), akadnak ugyanis eldrehaladott bomlasi stddiumban
1évé holtfak, melyeket mégsem kolonizdlnak edényes novények (Chmura et al., 2018).
Kiilonbség van a holtfak tipusai kozott is: az 4ll6 holtfakon kevesebb edényes novény talalhato
(féként olyan fajok melyek sok mas holtfa-tipust is kolonizalnak), mig a talajhoz kozelebb
fekvo holtfan kdnnyebben megtelepednek (Staniaszek-Kik et al., 2019). Az edényes ndvények
megtelepedésére nem megfeleld a frissen kidolt, nyers €s kemény anyagu fa a tipanyag és
vizfelvétel nehézségei miatt, és mert a novény ebbe a durva anyagba még nem tud gyokeret
ereszteni (Zielonka-Piatek, 2004). A fakéreg levalasaval nyilik Gt az edényes ndvények
gyokereinek csirazasara (Bobiec et al., 2005). A holtfan legaldbb par miliméteres réseknek kell

lennitik, hogy a lagyszartak megtelepedhessenek rajtuk, ez a korhadési folyamat kozepén
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torténik (Staniaszek-Kik et al., 2016). A boredlis, fényigényes és nitrofil novények magasabb
aranyban vannak jelen a holtfakon mint a talajon a holtfa koriil (Khanina-Bobrovsky, 2021). A
blikk- (Fagus sylvatica), jegenye- (Abies alba), és luc magoncai is sikeresebben kolonizaljak
az eldrehaladottabb bomlasi stddiumban levo holtfat, de a denzitasuk a végsd bomlasi fazisok

elott eléri a tetOpontot (Orman et al., 2016).

A novények holtfan valdo megjelenése Osszefliggésben all szamos mas kdrnyezeti tényezdvel,
példaul a tengerszint feletti magassaggal (Chmura et al., 2016). A tengerszint feletti magassag
befolyésolja az edényes ndvények, illetve a holtfan megtelepedd vegetacio fajosszetételét és
fajboritasat (Staniaszek-Kik et al., 2024). A tengerszint feletti magassag csokkenésével
Staniaszek-Kik és munkatarsai (2016) magasabb szamban taldltak edényes novényeket és
mohafajokat a holtfdkon. Mig a montan erddkben végzett kutatdsban 12%-a az Osszes
novényfajnak volt megtaldlhato holtfan, az alacsonyabb tengerszint feletti magassagoknal ez

mar 44%-a novekedett (Checko et al., 2015; Chmura et al., 2016).

Egy ujabb kutatas szerint pedig a bomld holtfakat kolonizalé névények sokkal inkabb a
magassagi vegetacios Oveket és kiillonféle klimaviszonyokat tiikrozik (ez utobbinak az
Ellenberg-féle indikatorértékek szerint bioindikator fajai), és kevésbé a holtfa
nedvességtartalmat és bomlasi stddiumat (Chmura et al.,, 2017). A magasabb térszineken
jellemzébb a levegd paratartalmanak novekedése, amely a talajban és az avarszintben is
magasabb nedvességet okoz, ez pedig fokozhatja az epixil és epifita fajok, majd utdnuk az

edényes novények megtelepedését (Chmura et al., 2018).

Az edényes novények gyokerének mechanikai hatasarol a holtfak bomlasanak sebességével
kapcsolatban még kevés informacio all rendelkezésre, de feltételezhetd, hogy a holtfa tapanyag-
korforgalmaban szerepe lehet (Staniaszek-Kik et al., 2014). A novények gyokerei a holt
faanyagba novés utan kivalaszthatnak szerves anyagu folyadékokat, mellyel befolyasoljak a
holtfa bomlésat, és kiterjedt gyokérrendszeriikkel eldsegitik az aprozddasat (Harmon et al.,
1986). Ez a korai bomlési fazisokban a lagyszara ndvényeknek még nem lehetséges, mert
gyokeriikkel nem tudnak athatolni a fatérzs vastag kérgén (Lee-Sturgess, 2001). Fontos
tapanyag szempontjabol is vizsgalni a holtfédkat, hiszen teljesen mas szubsztrat kozegiik van,
mint a talajnak, igy olyan 1is el6fordulhat, hogy a boml6d faanyag kevesebb
tapanyagkoncentraciot tartalmaz, mint a talaj, ez pedig csokkentheti egyes ndvények
novekedését €és csirazasi esélyét (Harmon et al., 1986). A szaproxil fajok (példaul lebonto

gombak) biomasszdjanak tépanyagtartalma magasabb a kolonizalt holt faanyagéhoz
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viszonyitva (Kikeeva et al., 2024; Odor, 2018), igy feltételezhetd, hogy ezen szerves anyagok

felhalmozodasaval kedvezobb feltételek biztositottak az edényes novényeknek.
3.2Edényes ndvények terjedési stratégiai

Az edényes novények holtfan valdo megtelepedésében fontos vizsgéalni adott novények
terjedésének folyamatait, stratégidit. A kisebb, konnyebb magokkal rendelkezé novényfajok
gyakrabban telepednek meg a holtfakon, mint a nagyobb maggal rendelkezék (Chmura et al.,
2016), de néhany nagyobb magvu fasszaru is elérhet magas denzitast, példaul a korai juhar vagy
a gyertyan (Checko et al., 2015). A konnyebb magvu névényfajokat féleg luc-holtfakon talaltak
nagyobb ardnyban, mig a nagyobb és nehezebb magvi ndvényfajok a biikk-holtfakat
preferaltdk (Chmura et al., 2016).

Checho és munkatarsai (2015) megallapitottdk, hogy a myrmecochoria és anemochoria
mechanizmusaval terjedd novényfajok nagyobb aranyban voltak jelen a holtfakon mint a
talajon. A sikvidéki ligeterd6kben hasonloan ezzel a két terjedési mechanizmussal jellemezhetd
ndvényfajok voltak jelen nagy szamban, bar a talajon 1év6 novények szamat nem haladta meg
a gyakorisdguk (Unar et al., 2017). A fels6 montdn régiokban nagyobb szerepe van a
zoochoridnak, és ennek a folyamatnak a segitségével terjedd novényi magoknak (Chmura et al.,
2016). Ezt eldsegiti, ha a holtfa kiterjedése €s mérete nagyobb, ezért a magokat szallitd allatok
gyakrabban latogathatjak (Chmura et al., 2018). A ndvények 0jboli megtelepedését holtfakon
akar madarak is segithetik, ez jellemzd a kisvirdgl nebancsvirag esetében (Chmura et al., 2016).
A széllel terjed6 magokat is megfoghatjadk a holtfak, novelve az életben maradasukat és
novekedésiiket, erre példa egy Populus tremuloides erd6ben végzett amerikai kutatas (Yocom
et al., 2025). A biikkds erddben vizsgélt nagyobb biikk-holtfakon megtelepedd edényes
novényfajoknak foként ,radikdlis” magszorasa van, tehat autochor médon terjednek (Chmura
et al., 2016). A sikvidéki ligeterd6kben vizsgalt novényi jellemzOket megvizsgaltak a talajjal
szemben, ¢s kimutattdk, hogy a sporaval terjedd, a télevélrozsas novények - szalkas pajzsika

(Dryopteris carthusiana) példaul - gyakorisdga a holtfan volt magasabb aranyt (Unar et al.,
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2017). Més pafranyok, példaul az édesgyokerti pafranyok (Polypodium) is képesek tomegesen

megjelenni holtfakon (Sajat megfigyelés, lasd: 3. dbra.)
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3. abra: Edesgyokerti pafranyok uralta fekv holtfa Ausz

Forras: Sajat kép (2025.11. 01.)

tria patakvblgyében.

A vegetativ Uton terjedd lagyszaruak, mint példaul a kerek repkény (Glechoma hederacea)
(lasd: 4. abra) és a fekete afonya (Vaccinium myrtillus) az elsd holtfakat és csonkokat
kolonizalok kozé tartozhatnak (Unar et al., 2023). Ezen ndvények inddk novesztésével, akar
kisebb magassagokat is lekiizdve, a holtfara tudnak telepedni, ahovd a névény a talajbol
tapanyagokat juttat. Cserébe az utobbi a fotoszintézis Utjan ugyancsak tapanyagokkal és
nedvességgel latja el a foldon gyokerezd részt (Lee-Sturgess, 2001; Odor et al., 2004). Ezt a
jelenséget szemlélteti a 4. abra. A klonalis terjedés a holtfak kolonizalasat nagy mértékben
eldsegiti, ez pedig jellemz0 az erdei madarsdskara (Oxalis acetosella), melynek klonjait (toveit)

is nagyobb denzitassal talaltdk meg a holtfdkon mint a talajon (Checko et al., 2015).
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4. abra: Kerek repkény vegetativ Giton megtelepedo része egy mohaboritott, korai korhadasa
holtfan egy lefliz6d6tt Drava-holtag keményfas ligeterddjében.
Forras: Sajat képek (2025. 04. 03.)

3.3. Fatusko és allo holtfa

A holtfa csonkok laposabb felszine, mely emberi kivagas altal torténik, tobb edényes
novényfajnak nydjthat megfeleld helyszint a megtelepedésre (Staniaszek et al., 2024). Ez nem
teljesen all dsszhangban azzal az allitassal, hogy a durva feliilet és a repedések, melyek tobb
viz tarolasat és a szerves anyag felhalmozddasat teszik lehetdvé, jobban kedveznének az
edényes novények megtelepedésének (Staniaszek et al., 2024). Sajat megfigyelésem alapjan is
az ember altal kivagott fatuskok gazdag lagyszara floranak adhatnak teret (lasd: 5. abra). A
fatuskok edényes novényfajainak stirlisége magasabb is lehet, mint mas holtfa-habitatokon (pl.
fekvo holtfan) (Orman et al., 2016). A tiilevelii magoncok talélési rataja magasabb volt a
tuskokon, kivéve a lucfeny6t (Orman et al.,, 2016). A Karkonosze Nemzeti Park
lucfenyveseiben végeztek allo holtfa felmérést, ahol elkiilonitették az ember altal kivagott (cut)
¢és természetes modon kitort (broken) fatuskok vegetaciojat. A kitort csonkok felszinén 6sszesen
pedig 23 edényes novényfajt (dominansan sz0sz6s nadtippan - Calamagrostis villosa és fekete

afonya), a kivagottakon pedig magasabb fajszdmmal Gsszesen 27 fajt (példaul luc, erdei
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sédbuza, erdei madarsoska, fehér perjeszittyd - Luzula luzuloides, k6zonséges nyir - Betula
pendula és erdei nadtippan - Calamagrostis arundinacea) azonositottak. A facsonkok felszini
terliletének, térfogatanak, nedvességének novekedésével egyiitt emelkedett az edényes
ndvények szama, mig a csonk talajhoz viszonyitott magassaga, a tulzott arnyék csokkentette a

fajgazdagsagot (Staniaszek-Kik et al., 2024).

Ugyanezen helyszinen végzett vizsgéalatok alapjan az 4116 holtfakon 8 edényes novényfajt (mind

generalista) azonositottak, egyik legfontosabb szempontja volt a kolonizacionak a holtfa faja.

Erdekesség, hogy lucfenyd nem nétt egyik vizsgalt 41l holtfan sem (Staniaszek-Kik et al.,
2019).

5. abra: Kivagott facsonkon novo lagyszaruak Dobogdokdn.

Forras: Sajat kép (2024. 09.)
3.4. ,Nurse log” — A dajkafa jelenség

Meérsékelt 6vi erdokkel foglalkozd kutatasok aldtdmasztjak, hogy léteznek olyan holtfak,
melyek fontos tapanyagokkal szolgalnak néhany faj (akar sajat) magjanak csirdzasara. A fas
szara fajok korhadd faanyagban torténd csirdzasa nagy szerepet jatszik az erd6k felujulasaban.

Ehhez sziikséges, hogy a faanyag megfeleld korhadési allapotban legyen, igy a csemeték
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konnyebben eresztik bele a gydkeriiket a holt faanyagba (Bobiec et at., 2005). Ezt a jelenséget
hivjuk dajkafanak (nurse log). A magok rdesnek a holtfara, és késdbb kicsirdznak beldle
magoncként, majd a gyokereiket a szerves anyagokon keresztiil a holtfaba juttatjak. Ez olyan
szempontbol is eldnyds, hogy a holtfan védve vannak a talajban él6 patogén gombaktol,
kevésbé kell versengeniiik a talajon ndové mohakkal, lagyszarG novényekkel és azok
gyokereivel. A kevés, vagy hidnyzo holtfa ¢és dajkafa az erddkbodl hajlamosithatja a
novényfajokat betegségekre, kartevokre (Manners et al., 2004). Az alland6 vagy id6szakos
vizboritastol menedéket, a herbivor hatasok ellen pedig biztonsagot nytjtanak a halott fatérzsek
a novényeknek (Césari et al., 2010; Feng et al., 2022; Wang et al., 2023). Ezeken kiviil tobb
napfénnyel, stabilabb vizhaztartassal (Fukasawa-Kitabatake, 2022), melegebb kdrnyezettel
(Johnson-Yeakley, 2013) szolgalhatnak a holtfak a csirandvényeknek.

A jelenséget szamos kutatas leirta, foleg a lucfenyd feltjuldsaval kapcsolatban, ennek a
novénynek a magoncai ugyanis gyakran ujulnak fel a dajkafan (lasd: 6. abra) (Brang et al.,
2003; Kupferschmid-Bugmann, 2005; Zielonka-Piatek, 2004; Checko et al., 2015; Staniaszek-
Kik et al., 2016; Gratzer-Waagepetersen, 2022; Stroheker et al., 2018; Amerika: Barrette et al.,
2014). A luc sikeres feltjulasdhoz 25 cm-nél nagyobb atmérdjli fakra van sziikség (Stroheker
et al., 2018). Orman és munkatarsai (2016) kutatasa viszont ravilagitott arra, hogy a kevésbé

arny¢éktiird novények (luc és biikk) magoncainak siiriségére negativan hatott a holtfa nagyobb

.» ra:uc 6ges ferulésa egy dajkafan, Ausztriaban.
Forras: Odor Péter (2018)

18



atmérdje, ugyanis ez utdbbi hozzajarul a (talajhoz képest) kisebb térszinen valdé ndvényi

kompeticidhoz.

A dajkafak jelentdségét pedig a 7. dbra szemlélteti, melyen tisztan latszik, hogy a talajhoz
képest milyen kevés ardnyban boritja a holtfa a felszint, mégis a luc julata magasabb szazaléku
a holtfakon. Mas nyitvatermd nemzetségek fajai is képesek felujulni holtfan, mint példaul az
Abies Larix (Johnson-Yeakley, 2013), Tsuga, Cryptomeria (Fukasawa-Komagata, 2017),
Chamaecyparis. Zarvatermok koziil pedig Acer, Quercus, Betula, és Sorbus Clethra fajokat is
talaltak, melyek holt faanyagba noévesztik gyokereiket (Harmon et al., 1986; Fukasawa-
Kitabatake, 2022; Fukasawa, 2012).

Felszinboritas (A) Ujulat megoszlasa (B)

Holtfa GyoOkértanyér Gyokértanyér

7. abra: A holtfa jelentdsége a luc felajulasaban egy magashegységi lucos dserddben. (A)
Kiilonb6zd aljzatok felszinboritas-aranyai. (B) Az ujulat megoszlasa a kiilonb6z6 aljzatokon

Forrds: Odor 2018, Bobiec és mtsai (2005) alapjan

Japanban egy vegetacios peridduson keresztiili kutatdsban megallapitottak, hogy a Cryptomeria
Jjaponica) magoncainak a luc holtfdkon 87,3%-os tulélési esélyiik volt, néhany egyed pedig 32
centimétert is ndtt az 5 honapos periodus alatt (Fukasawa-Komagata, 2017). Kelet-Amerika
keményfas erdeiben nagyobb eséllyel ndttek fel dajkafan olyan fajok, mint a balzsamfenyd
(Abies balsamea), a kanadai hemlokfenyd (7Tsuga canadensis), és a sarga nyir (Betula
alleghaniensis) (McGee, 2001). A holtfak fontos felujulasi feliiletként funkcionaltak Nyugat-
Oregon erdeiben a hemlokfenydknek (7suga) illetve a duglaszfenydknek (Pseudotsuga) (Sarr
et al., 2011). A sziirke luc (Picea glauca) is sikeresebb felujulés tekintetében holt faanyagban
nove, megfeleld mohaboritassal, mint a talajon vagy mas szubsztraton (Barrette et al., 2014).
Brit-Kolumbia déli részén is joval gyakoribb (négyszeres) volt a jegenyefajok- és luc holtfan
torténd megtelepedése, mint ami véletlenszeriien megtorténhetett volna (Brang et al., 2003).

Khanina és Bobrovsky (2021) kutatdsdban harom boredlis fasszart fajt (kecskefliz — Salix
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caprea, madarberkenye — Sorbus aucuparia,, molyhos nyir — Betula pubescens) csak holtfakon
talaltak meg. A lucfeny6 dajkafan torténd sikeres novekedéséhez elengedhetetlen a megfeleld
fényhez jutas (Stroheker et al., 2018). A jegenyefenyd magoncainak tilélési esélyei kétszeresek
voltak holtfan, mint talajon (Szewczyk-Szwagrzyk 1996). Uj kutatasok viszont kimutattak,
hogy az arnyéktiiré ndvényeknek nem tesz jot a dajkafa magasabb fényellatottsaga, ez a biikk,
és jegenyefenyOnél volt kimutathato (Gratzer-Waagepetersen, 2022). Eddigi kutatasok alapjan
viszont néhany éldhelyen (példaul a lengyelorszagi Bialowieza-erdé mezo-eutrof éléhelyei) a
holtfa nem jatszik kozponti szerepet a fasszaruak feltjulasaban (kivéve a lucfeny6nél) (Checko
et al., 2015). Bar azt gondolnank, hogy a ndvények kozotti versengés a lucfenyd magoncokat
negativan befolyasolhatja, a kutatasok alapjan a faj felgjuldsara a lagyszaru edényes ndvény
kozosség a holtfan pozitiv hatassal birhat (Zielonka-Piatek, 2004), mig a fasszaruak (biikk,

jegenye dominalta térszin) megnehezithetik ezt a folyamatot (Szewczyk-Szwagrzyk, 1996).

A vizhez kapcsolddé erdei él6helyek (mocsar-, lap-, ligeterdék) az egyik legdinamikusabban
valtozo, legvaltozatosabb ¢éléhelykomplexumok. Ilyen teriileteken gyakran megfigyelhetd a
dajkafa-jelenség, mivel a vizszintingadozas eldl biztosabb helyet jelenthetnek a csirdzésra a
holtfak (Odor, 2018). Az ilyen, folyamatosan vagy idészakosan vizboritott helyeken a nagyobb
atmérojii holtfak nagyobb védelmet jelenthetnek (Lee-Sturgess, 2001). A folyok vizgytjtd
terlileteinek nedvesebb térszinein gyakrabban megfigyelhetd a dajkafa jelenség (Sarr et al.,
2011). Dennis és Batson (1974) Amerika mocsaras, vizjarta erdeiben tobb fasszari magoncot

is régzitett holtfakon a Quercus, Populus, Taxodium, Acer nemzetségekbdl.

Hazéankban is megfigyelhetdé a dajkafa jelensége, foleg a mézgas égerrel (Alnus glutinosa)
kapcsolatban, mely latvanyos, ,,l1abas” faként jelenik meg a lap-, ligeterdékben (T6th, 2010).
Ez a ,ldbassag” tobb mddon is megtorténhet, a mag csirazhat egy zsombéksason, majd azt
korbendvi gyokereivel, vagy a tdzeges talaj bestillyedése okozza (Bartha, 2009) illetve az, hogy
az éger-magonc egy holtfan Gjult fel, melynek maradvanyait olykor még meg lehet talalni a
gyokerek kozott/alatt (Toth, 2010). Europa mérsékelt 6vi lomberddiben is gyakori a fasszaraak
holtfan torténd megtelepedése, olyan fajokkal, mint a kislevell hars (7ilia cordata), magas koris
(Fraxinus excelsior), gyertyan (Carpinus betulus), korai juhar (Acer platanoides) vagy a hegyi

szil (Ulmus glabra) (Checko et al., 2015).

20



3.4.1. Mikortol lehet jelen a dajkafa jelenség?

A trépusi, illetve mérsékelt 6vi borealis és lomhullatdo erdokben is ismert jelenség a dajkafa
(nurse log), akar zartabb, csapadékosabb és nedvesebb ¢l6helyeken, akar szarazabb teriileteken.
Ez a holtfan torténd feltjulasi jelenség egészen régi idokre visszanyutlik. A jelenség evolucios
hattere, eredete, el6fordulasai nem teljesen vildgosak €és ismertek, mivel ez a névényi interakciod
lelhetd fel. Ostorténeti kutatasokban foként olyan fosszilis erdSket vizsgaltak, melyek részben
vizzel boritottak voltak, vagy vulkanizmus altal befolyasoltak (Césari et al., 2010; Wang et al.,
2023; Feng et al., 2022). Tobb evolucios gondolat felmertilt a kutatokban, Feng €s tarsai (2022)
kutatdsa szerint eleinte a késé Paleozoikum siirlin ndtt, humid erdeiben volt megtalalhaté a
dajkafa jelenség. Itt ugyanis a jobb fényviszonyok, és a vizboritotta teriileteken valo
tapanyagelérés eldsegitette a magoncok talélését, de dajkafak elvétve el6fordultak szarazabb,
vizhidnyosabb teriileteken is. A jelenség késobb kiterjedt a mérsékelt €s a tropusi kdrnyezetekre
is, majd a jelenlegi, akar szarazabb klim4ju terliletekre is. Mdra ez a stratégia gyakori jelenséggé
valt, a holtfak a magoncok csirazadsanak ,,melegagyai” lehetnek (Wang et al., 2023). Mas
nyitvatermok is alkalmaztak a dajkafa stratégiat: toboztermdk, nyitvatermd Osfak, illetve a

magvas pafranyok (Glossopteris) (Martinez et al., 2023; Decombeix et al., 2021).

Egy Eszak-Kinaban végzett kutatasban 123 asvanyosodott perm idészaki koviiletbdl vettek
mintat, €s 0si novénynemzetségek gyokereit talaltak a dajkafakban, melyek foként az Amyelon
(egy, mara kihalt nyitvatermd ndvények rendjének, a nyitvatermd &sfdkhoz (Cordaitales)
tartoz6 nemzetség volt), és Sphenophyllum (ugyancsak mar kihalt, a Sphenophyllales
novényrendbe tartoz6, sporatermd) nemzetséghez tartoztak. Az Amyelon tipust gyokerek
anatdmidja és a gazdandvény (dajkafa) hasonlésaga filogenetikai hasonldsagra utalhat. A
kutatas szerint az elpusztult tiilevelliek ekkor mar dajkafaként funkcionaltak, sajat fajuk magjai
rajtuk csiraztak, a Sphenophyllum gyokérmaradvanyok jelenléte a holtfakban pedig arra enged
kovetkeztetni, hogy az elpusztult tiileveli fak spératermd ndvényeknek is eldsegitette
megtelepedését. Szamos paleoklimatikus és kornyezeti valtozastol fiiggetleniil megmaradt ez a

stratégia a perm iddszaki tlilevelli erd6kben (Feng et al., 2022).

Egy masik, Eszak-Kinaban végzett kutatasban egy 310 millié éves, karbon kori nyitvatermd
Osfa, az Agathoxylon wudense csonkjat vizsgaltadk, melyben ugyancsak Amyelon tipusu
gyokereket talaltak. A kutatas szerint ez a fajta stratégia a pennsylvaniai (kés6 karbon) id6szak

alatt, vagy el6tt kezdddhetett, és nem késébb (Wang et al., 2023).
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Egy, az argentin Andokban talalt 300 milli6 éves dsvanyosodott erddmaradvany mintdiban
kimutattdk, hogy a holtfak eldsegithették a novények csirdzasat, ugyanis a fosszilizalodott
fakban apro6 gyokereket talaltak, melyek javarészt vertikalisan hatoltak a fakba, néhany oldalsé
elagazassal. Ezek a gyokérkék levegdztetd alapszovettel (aerenchimaval) rendelkeztek, ami az

oxigénhianyos kornyezetre, illetve a vizboritottsagra enged kovetkeztetni (Césari et al., 2010).
3.4.2. Miért nem talalunk 1désebb magoncokat a holtfakon?

Sok kutatés csak visszamendleg elemzi a témakort, és kevés az olyan adat, amely akar éveken
keresztiil, vagy egy adott 1d6 elteltével elemzi a magoncok tulélési sikerességét. Rovidtavon
bizonyitottan elony0s helyzetbe keriilnek a magok (példaul a biikkknél) a holtfan csirazasnal, de
a szamuk egy-két év alatt nagymértékben leredukalodik, 25 centiméternél nagyobb magoncokat
mar szinte nem is lehetett talalni holtfan (Szewczyk-Szwagrzyk 1996). Brang és munkatarsai
(2003) vizsgalata alapjan a luc és jegenye magoncok magas megmaradasi ardnya miatt fontosak
a holtfak, de novekedésiikkel parhuzamosan egyre kevésbé fiiggenek a holtfatol — a kutatasban
talaltak egyébként 1 méternél nagyobb magoncokat, de a gyakorisaguk a talajon 1évékéhez
képest ritkabb volt a holtfan. A holtfan lassabban ndvekednek egyes fajok, példaul a lucnak akar
25 ¢év is sziikséges ahhoz, hogy fél méteres magassagot elérjen (Pichlerova et al., 2013). Ez id6
alatt pedig a holtfa bomlasanak sebességétdl fiiggden szétdarabolddhat, €s a talajra aprozodhat

(Johnson-Yeakley, 2013), ami akar a novény gyokereinek elszakadasat jelentheti.

Minél elérehaladottabb a holtfa bomlasa, anndl kozelebb keriil a faanyag a talajhoz, a
kimagasodasa a talajtol lecsokken, a talaj és a holtfa anyaga keveredik. Ezzel a rajta csirdzo,
illetve novekedd magoncok is kozelebb keriilnek a talajon €16 ndvényfajokhoz, amelyek
elnyomhatjak a holt faanyagbol novekvd faegyedeket. Emellett a talaj patogén gombai is
csokkenthetik a sikeres magcsirazast (Orman et al., 2016). A még €16 fak elhalt részein csirdzo
novényeknek akar tobb esélyiik is lehet az életben maradasra — egy ilyen jelenséget figyeltek
meg a Biatlowieza-erddben, ahol mar 10 éves korisek ndttek a fold felett egy, még €16 tolgytan
(Bobiec et al., 2005). Valoészinti, hogy ha a magoncok ndvekedésiik soran nem érik el a talajt,
akkor a megfeleld tdpanyagokkal sem fognak rendelkezni (Brang et al., 2003), illetve a holtfa
hasznosithatd vizkészletét is lecsokkenthetik a nagyobb magoncok, igy nagyobb eséllyel
kiszaradhat mind a holt faanyag, mind a névény (Pichlerové et al., 2013). A hidnyz6 mikorrhiza-

gombakapcsolat is megnovelheti a csirandvények mortalitdsat (Fukasawa, 2012).
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3.5. Kapcsolat gombakkal, zuzmokkal, mohakkal

A holtfa bomlasanak elérehaladdsa a novények gyokerének is fontos, de a gombafonalak is csak
a mar bomlé faanyagba tudnak behatolni, ezzel pedig eldsegitik a tapanyagok (nitrogén és
foszfor) szallitasat (Zielonka-Piatek, 2004). A holt faanyag kiilonb6zé bomlasi fazisai
befolyésoljak a fa gombakozosségét is (Wang et al., 2022; Fukasawa-Kitabatake, 2024). A
holtfak novelik a gomba- ¢és mikrobialis kdzosségek biomasszdjanak novekedését (Kikeeva et
al., 2024). A holtfakat bont6 bazidiumos gombak (Basidiomycota) és a kapcsolatuk a magoncok
novekedésével, a holtfak korhadasi allapotdval még nem teljesen értett (Fukasawa et al., 2022).
Ezen gombak bontési folyamataként haromféle korhadast kiilonit el a tudomany: 1) a barna
korhadasnal fdleg cellulozt és hemicellulozt bont a gomba, a lignin szerkezetének aprd
moédosulasaval, ez pedig savasabb kornyezetet eredményez a savas segédanyagok (kelatok,
oxalsav) miatt; 2) a fehér korhadasnal méar a lignin és a szénhidratok bomlanak el, a holtfa
magasabb ardnyban tartalmazhat klor és kalium ionokat, bar ez nem feltétleniil befolyasolja a
magoncok életképességét (Odor, 2018; Fukasawa et al., 2022, 2025; Fukasawa-Kitabatake,
2024); 3) a lagykorhasztdo gombak féleg a cellulozt bonték, a lignint kevésbé, a folyamat alatt
pedig a faanyag meglagyul és puhava valik (Folcz és Papp, 2014).

Lehetnek 0sszefliggések egyes novényfajok megjelenése kozott aszerint, hogy mely korhasztod
gombafaj dominans a holtfan, illetve hogy fennall-e mikorrhiza kapcsolat. Japanban a luc
holtfakon névekedd Cryptomeria japonica magoncainak tilélési esélyeire negativ hatassal volt
a fehér-korhasztd gombék jelenléte (Fukasawa-Komagata, 2017). A kés6i bomlasi fazisokban
a gombafajok diverzitdsa a holtfat koriilvevd talajon magasabb, és a mikorrhiza gombak is
ekkor fordulnak inkabb elé (Wang et al., 2022; Fukasawa et al., 2022). A holtfan és koriilotte
kialakul6 kedvezdbb hdmérsékleti viszonyok €s a jobb fényellatottsag eldsegitheti a mikorrhiza
kapcsolat 1étrejottét a novények gyokerével (Unar et al., 2023). Mar a 20. szdzadban tobb
mikorrhiza-kapcsolatot fenntarté gombafajt talaltak a bomlo faanyagban (Harmon et al., 1986).
A gombafonalak elésegitik a holtfabdl vald tapanyagkinyerést, tdpanyag-, és vizszallitast a
magasabbrendii novények szamara, igy a mikorrhiza-kapcsolat lehetové teheti a névény
novekedését (Harmon et al., 1986; Bobiec et al., 2005). A novények cserébe szénhidratokat és
novekedési anyagokat adnak vissza a gombanak (Bobiec et al., 2005). A fasszaru fajok és
cserjék valamely életszakaszukban kapcsolddnak a mikorrhiza gombakhoz (Bobiec et al.,
2005). Holtfat kolonizal6 lagyszartiakhoz kothetden is leirtak mikorrhiza-gomba kapcsolatot,

igy a leggyakoribb kolonizalok, az erdei madarsoska, vords afonya (Vaccinium vitis-idaea) és
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fekete afonya, erdei pajzsika (Dryopteris filix-mas) és szalkas pajzsika esetében, mely alapjaban
befolyasolhatja a tapanyag-ellatottsagukat és megmaradasukat, és ez a jelenség akéar a holtfaban
gyakoribb is lehet, mint a talajban (Unar et al., 2023). Az arbuszkuléaris mikorrhizahoz
kapcsolddd novényfajok aranya gyakoribb lehet a barna korhadasu holtfakon (Fukasawa-
Kitabatake, 2022; 2024) a fehér korhadastiakon pedig a szerves anyagokat masodlagos
metabolizmussal (Odor, 2018) bontd, ektomikorrhizds gombakkal osszefliggésben alld
magoncok vannak eldnyben (Fukasawa-Kitabatake, 2022). Habér a kifejezetten arbuszkularis
mikorrhizahoz kapcsolodd novények csirdzasanak aranyai nem kiilonboztek a barna és fehér
korhadasti holtfakon, magassaguk és szarazanyag tartalmuk a barna korhadasti holtfakon
magasabb volt. A ndovény gyokérzeténél végbemend gombakapcsolat, illetve a barna korhadasa
fak jobb vizmegdrzéd képessége pedig eldsegiti a magoncok novekedését (Fukasawa-

Kitabatake, 2024).

Staniaszek-Kik és munkatarsai (2016) kutatdsa szemben all Zielonka és Piatek (2004)
kutatassal a megfelelobb korhadasi fazis meghatarozasaval, ugyanis az el6bbi szerint egy

korabbi, 4-ik fazis, az utobbi szerint pedig a 6. fazis a leghatékonyabb kolonizacios allapot.

A minél jobban lebomlott holtfaanyag konnyebben kolonizalhatd teriiletet jelent az edényes
novényeknek, emellett a mohaboritas, a tengerszint feletti magassag ¢és a holtfa faja, hossza,
illetve atmérdje jelentik a legfontosabb szempontokat ennél a folyamatnal (Chmura et al.,
2018). A korhadasi stadiumok eltérd osztalyozasa kutatdsonként is megneheziti a folyamat

egységes meglatasat.

A lucfenyd feltjulasaval kapcsolatban fontos szerepe van a dajkafa korhasztd6 gomba és
mohako6zosségének, ez utobbit pedig a teriilet csapadékmennyisége befolyasolja (Fukasawa et
al., 2025). Egy lucfenydvel kapcsolatos K6zép-Eurdpaban végzett kutatas kimutatta, hogy a luc
magoncainak szama a fehér korhadasu holtfakkal és az ektomikorrhizas gombakkal volt pozitiv
Osszefliggésben. Ennek bizonyitott okat nem ismerik, de Osszefliggésben lehet azzal, hogy a
barna korhadéast fa gyorsabban aprozddik, ez pedig a magoncok gydkereinek nem jelent
megfeleld taptalajt. Masrészt a luc mikorrhizds gombapartnerei nem a savas kozeghez
adaptalodtak, ezen viszont a mohaboritas valtoztathat (Fukasawa-Kitabatake, 2024; Fukasawa

et al., 2025).

A gombakapcsolat igy tehat eldsegitheti a csirazast, de vannak olyan patogén gombak, melyek
tobbet artanak, és a csirdzast, illetve novekedést gatolhatjak. Ezt Manners és tarsai (2004) is

vizsgaltak, kiilonféle fungicid szerekkel, és megallapitottak, hogy a holtfan névé magoncok
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kevésbé vannak kitéve a patogén gombdknak, igy menedékként szolgalnak nekik. A holtfa
talajbol kiemelkedo térbeli viszonyai, illetve szerkezetének és anyaganak masféle dsszetétele a
legvégsd korhadasi stadiumon kiviil olyan foltokat hoz létre az erdében, amelyek mentesek a
patogénektdl és segitik a novényfajok sikeres csirazasat, igy volt ez a biikk esetében is (Orman
et al., 2016). A tileveliicket foleg a hopenésznek nevezett gombabetegség fertézheti meg, ez
japanban az ajani lucot (Picea jezoensis) érintette, amely emiatt a gombabetegség miatt nem
tud talajon feltjulni és rd van szorulva a megfeleld holtfak jelenlétére (Okada et al., 2019).
Magyarorszagon pedig ugyancsak patogén gombak fertézhetik meg a talajon n6vé magoncokat,
a kocsanyos tolgyek felujulasaval kapcsolatosan a tolgyliszharmat fajok (Erysiphe spp.)

jelentenek veszélyt, melyek az avarbdl fertdzik meg a tolgymagoncokat (Demeter et al., 2021).

A zuzmok indikétorai a még €16 faknak, illetve az 4116 holtfaknak (Dittrich et al., 2014). A korai
bomlési fazisokban mohak és zuzmok telepednek meg a holtfan, majd a késdbbi fazisokban a
moha valik dominanssa (Kikeeva et al., 2024). Ekkor még a holtfan rajta talalhat6 a kéreg,
emiatt kevesebb moha és zuzmofaj telepszik meg rajta (Staniaszek-Kik et al., 2024). A mohak
abundancidja a korhadasi fazisok végén 1évo holtfakon lecsokkenhet (Zielonka-Piatek, 2004).
Checko ¢és munkatarsai (2015) kutatdsa alapjan az edényes ndvények eléforduldsa a holtfakon
viszonylagosan korreldlt a mohaboritassal. Ez azzal magyarazhat6, hogy szamos pozitiv
hatassal birnak, mint példaul a viz és szaporitoképletek megtartdsa, a talaj felhalmozasa, €s
alapvetden a kedvezd kornyezet és tapanyag kialakitdsa a ndvények csirdzasanak és
megtelepedésének. A lucra kifejezetten pozitiv hatdssal bir a mohaboritas, mivel képes arra
hogy megfogja a lucmagokat, és biztositja az alland6 nedvességet kornyezetében (Fukasawa et
al., 2025). A luc magoncok gyokerei be tudnak ndni a mohaszényeg és a holtfa kiilso rétege
koz¢, igy onnan hozzajuthatnak a nedvességhez (Fukasawa-Ando, 2018). Adott mohafajok, és
azok vastagsaga is erdsitheti a luc magoncok stirliségét a holtfan, amig a méretiik nem haladja
meg a magoncokét (Fukasawa-Ando, 2018). A mohaboritas viszont negativ hatassal is birhat,
ez azon novényfajokra értendé melyek alacsonyabb stressztiiréssel rendelkeznek (Chmura et
al., 2016). Vannak ndvényfajok, melyek elkeriilik a mohaboritotta holtfakat, illetve nem sikeres
a csirdzasuk és novekedésiik. Ilyen példaul Szlovénidban a nehézszagl golyaorr (Geranium
robertianum), a biikkos kisparlofii (Agrimonia agrimonoides), négylevell farkasszolo (Paris
quadrifolia) (Odor et al., 2004). Okada és munkatérsai (2019) kutatasaban a mohasz6nyeg

pozitiv hatasai jobban mutatkoztak a fasszaru fajokndl, mint a lagyszartiaknal.

3.6. Holtfakon eléfordul6 edényes ndvények
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A tudomény bizonyitottan nem ismer kizarolag holtfan eléforduld, korhadéklakoé edényes
novényfajt Kozép-Eurdopa mérsékelt 6vi lombhullato és boredlis erdeiben, €s a vilag mas részein
sem (Eurdpa: Chmura et al., 2016; Chmura et al., 2018; Staniaszek-Kik et al., 2014; Unar et al.,
2023; Kelet-Amerika: McGee, 2001). A 20. szazadban még kevés informacio allt rendelkezésre
a holtfan megtelepedd novények eléfordulasardl, osszetételérdl, de mar ekkor sem talaltak
kizarolag holtfan novést preferalé edényes novényfajt (Harmon et al., 1986). Olyan viszont
1étezik, hogy egy adott teriileten beliil csak a holtfan fordulnak elé edényes ndvények. Példaul
egy Eszak-Karolina partvidéki erdéjében végzett kutatas, melyben 11 lagyszara fajrol
megallapitottak, hogy érzékenyek az aradasra, csak a vizen lebegd holtfakra és facsonkokra
voltak szoritkozva a mocsari él6helyen, a mocsari talajon pedig nem talaltadk meg Oket. Itt a
dominéans kolonizald lagyszaruak a csalanfélék csaladjaba (Urticaceae) tartozd Boehmeria
cylindrica és az orbancfiifélékhez (Hypericaceae) tartoz6 Hypericum walteri voltak (Harmon
et al., 1986; Dennis et al., 1974). A holtfakon el6fordulé névények dsszetételének vizsgalatanal
fontos szem elGtt tartani az adott erdei novénykozosséget és annak valtozatossagat, hiszen ez

hatarozza meg a holtfan 1évo fajkészletet és diverzitast is (Chmura et al., 2016).
3.6.1. Luc és biikk dominalta erdék

A lucfenyves fléraban nem ismert kizardlag holtfan novd edényes ndvényfaj. A holtfakat
kolonizalé novényfajok pedig javarészt gyakoriak az erddteriileten és az adott erddtarsulasra
jellemzdek (Staniaszek-Kik et al.,, 2016; Zielonka-Piatek, 2004; Chmura et al., 2016). A
lucfenyd mas tlileveliieknél gyorsabban bomlo (a Tatraban ez nagyjabol 100 évet vesz igénybe),
puha faanyagu fasszara. Elpusztuldsa utan pedig két évtized eltelte sziikséges ahhoz, hogy
edényes novények kolonizaljdk, 50 ¢év elmultdn pedig mar tobb edényes ndvényfaj is
megjelenik rajta (Zielonka-Piatek, 2004). A lucfenyd kérge savasabb (3,6-3,9), mint a biikkfaé
(5-5,4), ez pedig alapjaban befolyasolja a rajtuk megtelepedd zuzmd-, moha-, és edényes
novényfajok Osszetételét, melyeknek tdszama is jelentdsen alacsonyabb lehet a biikkon
megtelepeddkhoz képest (Staniaszek-Kik et al., 2019; Unar et al., 2023). A savassag viszont
mégsem kizard tényezd, ugyanis a sikvidéki erdék dominal6d faja, a kocsanyos tolgy kérge
magasabb savassaggal rendelkezik a tobbi lombhullatohoz, mégis ezen holtfan talaltak a
legmagasabb edényes novény-tészamot (Unar et al., 2023). Itt kozrejatszik ugyancsak a holtfa
fajanak repedésekkel teli felszine, mely a magok konnyebb megtapadasat segitik (Checko et al.,
2015). A luc holtfakat gyakrabban kolonizaltdk a ndvények, mint a biikk-holtfakat, mely a

holtfak elhelyezkedésére, illetve kémiai és fizikai tulajdonsagaira vezethetd vissza. Mint a mar
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korabban emlitett esetben, a kéreg és faanyagon 1évo repedések, mélyedések megléte fontos a
magok megtapadasaban. A kutatds megéllapitasa viszont nem egyezik azzal ez elképzeléssel,
hogy a lombhullaté fak jobb feltételeket biztositandnak az edényes novények novekedésére és
megtelepedésére (Chmura et al., 2018). Fontos megemliteni néhany fasszaru faj kérgének és
gesztjének allelopatikus hatasat, mely befolyasolhatja, gatolhatja mas fajok sikeres

megtelepedését a holtfan korai fazisokban (Toth, 2010).

Zielonka ¢és Piatek (2004) a tatrai szupalpin lucfenyves erdében 20 edényes novényfajt talalt
holtfakon, koztiik pedig kitlint a fekete afonya, amely a fajok koziil a legnagyobb boritassal és
megjelenéssel birt. A kutatasban 8 fazisu korhadési besorolast hasznaltak. A kettes és harmas
korhadasnal mar talaltak luc magoncokat. Az edényes novények tobbsége csak a harmas
korhadasnal jelent meg, a legnagyobb fajszam pedig hatodik fazisnal volt. Ettdl eltéréen
Staniaszek-Kik és munkatarsai  (2016) ugyanazon skdla negyedik féazisat talaltak a
legmegfelelobbnek és a legfajgazdagabbnak, igy nem egyértelmi, mely korhadasi stadium a

legalkalmasabb az edényes ndvények ndvekedésére.

A lucfenyd-holtfak kolonizacioja fligg az erdétarsuldstol, amelyben a holtfa jelen van, és az azt
alkoto fajoktol. Ezt vizsgaltak a Karkonosze Nemzeti Parkban Staniaszek-Kik és munkatarsai
(2016) 6 éven keresztil. Megfigyeléseik alapjan a Calamagrostio villosae-Piceetum
erddtarsulasban talaltak a legnagyobb, edényes ndovények altal kolonizalt holtfak aranyat, amely
75%-ot jelentett, az iiltetett lucfenyvesekben is magas aranyt (72%) volt a jelenség. A bilikkds
(Fagetalia) erdeiben vizsgalt, edényes novények altal kolonizalt luc-holtfak ardnya alacsony
(31%) volt a lucos erddtarsulasokkal 0Osszehasonlitasban, itt domindnsan kisviragu
nebancsvirag, biikkds buglyospafrany (Phegopteris connectilis) és biikkk magoncok voltak jelen

a holt torzseken.

Egy also és fels6 montan zonaban 1év6 erdékben (biikk és luc dominalta erddk) végzett kutatés
102 f61don nové edényes ndvénybdl 42-t holtfan is kimutatott, ezeknek a fajoknak pedig a
jellemzoit vizsgaltak a kolonizacio szempontjabol. A kutatas szerint a holtfa kolonizacidjaban
nagyobb szerepet jatszanak a kornyezeti tényezOk (példaul holtfa bomlasi allapota, erdei
novénykozosségek, holfa faja), mint az adott ndvényfaj jellemzodi, preferencidi. A kutatdsuk
alapjan az als6 montan régiok lombhullaté erdeiben féleg éveldk és lagyszartak, mig a
magasabb montan zondk tiilevelii erdeiben foként fasszaru magoncok (példaul luc), elfasodod
lagyszartiak és torpecserjék (példaul fekete afonya) kolonizaltdk a holtfakat (Chmura et al.,
2016), ez pedig tiikkrozi az erdei kozosségekre jellemzd fajkészletet is. Végeztek holtfakat
Osszehasonlitd kutatéast is, melyek alapjan az also és fels6 montan erddkben a 453 vizsgalt
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holtfak 60,2%-4an talaltak legalabb egy edényes novényt az dsszes (46 taxon) koziil (Chmura et
al., 2018). Eszak-Japanban végzett kutatasban 15 edényes ndvényt csak a holtfakon taldltak

meg, koztlik az erdei madarsoskat, Abies sachalinensis-t és ajani lucot (Okada et al., 2019).

Kikeeva és munkatarsai (2024) az oroszorszagi Kivach Rezervatum boredlis lucfenyvesében
végzett kutatdsaban minden elérehaladott bomlasi fazist luc-holtfan talaltak az erdétarsulésra
jellemzd fajok kozil eltérd szdmban: 26 fajt taldltak, amely ugynevezett ,.xilolitikus
szubsztratban” nott, koztiik luc julat, erdei madarsoska, fekete és vords afonya, kovi szeder
(Rubus saxatilis), kétlevelll arnyékvirdg (Maianthemum bifolium). Az utdbbi faj mas holtfakon
is megjelenhet, akar tomegesen is (8. abra). A talaj mikrobidlis aktivitisa magasabb volt a
holtfak 20 centiméteres kornyezetében, igy ez is befolyasolhatja az edényes ndvények

megjelenését, fajgazdagsagat. Egy faj sem volt csak és kizardlag a holtfara korlatozodva,

8. abra: Kétlevelii arnyékvirag Ortilos patakvolgyének egy holtfa-csonkjan.
Forras: Sajat kép (2025. 04. 09.)

viszont eloszlasuk valtozatos volt és eltért a talajon valé megjelenésiiktol, ez a kiillonbség
korhadési fazisban levé holtfak, Shorohova and Shorohov (2001) osztdlyozasa alapjan). A
holtfa bomlasanak eldrehaladtaval az edényes ndvények fajszama ¢€s boritdsa is emelkedni
kezdett mas kutatasok szerint is (Chmura et al., 2016; Unar et al., 2017). A korhadasi fazis
végén a novények kozotti versengés csokkentheti a fajszdmot, a lucfenyves erdében ez a fekete

afonya szamara jelentett eldnyt (Zielonka-Piatek, 2004).
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A kidolt holtfak altal keletkezett valtozasok a novényboritasban legfoképpen az erdei
madarsoska terjedésével vannak Osszhangban, mely elséként van jelen a kolonizacios
folyamatban a holtfak koriil, és melynek tovei a holtfatol valod tavolodassal csokkentek. Ezt a
holtfa koriili talaj pH-értékének csdkkenésével (savanyodéasaval) hoztdk dsszefliggésbe, mely
kedvezett az erdei madarsoska toveinek (Kikeeva et al., 2024). Korhadéklakdként nagyban
profital a holtfaanyagbol (Zielonka-Piatek, 2004). A névény tobb erddtarsulasban is megjelenik,
kiilon preferencia nélkiil, hasonloképpen a szalkas pajzsikdhoz, a holtfat pedig a korhadasi
stddium korai fazisaiban kolonizalja (Staniaszek-Kik et al., 2014). A jelenséget hazai
viszonylatban is meg lehet figyelni (lasd: 9. dbra). Néhany novényfaj (erdei sédbliza (Avenella

flexuosa) ¢és a fekete afonya) széles foldrajzi elterjedése és magas alkalmazkodoképessége

Osszefiiggésben allhat a holtfan valé nagyszamu megtelepedéssel (Chmura et al., 2016).

9. abra: Erdei madarsoska dominalta fekv holtfa Orségben, a Lugos-pataknal.

Forras: Erdeélyi Arnold (2024)

Dittrich és munkatarsai (2014) egy németorszagi lucfenyvesben két novényfajt (kozonséges

tolgyespafrany - Gymnocarpium dryopteris ¢€s kigyozo korpafli - Spinulum annotinum
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kizar6lagosan csak holtfakon talaltak meg, a tobbi faj pedig ugyancsak jellemzden a talajon is

nétt a holtfakon kivil.

Az edényes novények megjelenése Osszefliggésben all a fényviszonyokkal, egyes fajok (dio -
Juglans, holgypafrany - Athyrium filix-femina erdei nebancsvirdg — Impatiens noli-tangere)
jobban preferaljak a nyitott, 1ékek altal jobban bevilagitott holtfikon valo megtelepedést (Odor
et al., 2004). Az erdei pajzsika, erdei csitri (Moehringia trinervia) és korai juhar (Acer
platanoides) foként az arnyékosabb holtfakon fordult elé (Odor et al., 2004). Az arnyéktiird,
holtfat kolonizal6 novények Staniaszek-Kik ¢és mtsai (2016) alapjan a kétlevelt arnyékvirag, az
erdei pajzsika és kozonséges tolgyespafrany volt. Sok, féleg fényigényes ndvény, példaul
szederfajok (Rubus), pitypang (Taraxacum officinale), erdei deréce (Chamaenerion
angustifolium) gyakran kolonizalja a holtfakat, ezen fajok sokszor elsdként jelennek meg zavart
¢éléhelyeken (Unar et al., 2023). A ndvényfajok Osszesen mért szdma a biikk-luc-jegenye

elegyes erdokben volt a legmagasabb (Unar et al., 2023).

Magyarorszagon a Kékes Erddrezervatumban és a Biikki Oserdében végzett, biikkk dominalta
erdok holtfait kolonizalé edényes novények a késobbi korhadasi fazisokat részesitették
elényben. A legkorabbi kolonizalok pedig a kerek repkény, a nehézszagu gdlyaorr és a kisviragu
nebancsvirag voltak (Odor et al., 2004). Az utobbi két nvény mellett mas fajok, példaul a

szagos miige (Galium odoratum) illetve a 10. dbra is szemlélteti.

30



10. abra: Holt faanyagon nové kisvirdgt nebancsviradg, nehézszagi golyaorr és szagos miige

a Kékesen.

Forrds: Molndr Abel Péter (2025)

A biikkfa felgjuldsara az 6todik (legvégsd) holtfa bomlas alkalmatlanabb, mint a négyes
stadium, itt ugyanis nagyobb denzitast mértek (Orman et al., 2016). A biikkfa esetében a
kolonizalt holtfadk nedvességtartalma alacsonyabb volt, mint a nem-kolonizaltaké, ez a luc-
holtfdkon nem volt kiilondsen valtozé (Chmura et al., 2018). A hazai biikkos 6serd6k nagyobb
térfogatll holtfain néttek olyan harasztok, mint az erdei pajzsika és a holgypafrany, illetve a

biikk és a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) magoncai (Odor et al., 2004).

Hollandidban 7, ember altal kezelt biikkds erdOben végzett vizsgalatban Gsszesen 19 edényes
novényfajt jegyeztek fel holtfdkon, ez a szam szignifikdnsan alacsonyabb volt a magyarorszagi
6serd6khoz képest (Odor et al., 2004). Szlovénia déli részén vizsgalt biikkosokben 211 holtfan
leggyakrabban erdei madarsoska, a harmaslevelti kakukktorma (Cardamine trifolia),
nehézszagl golyaorr, és bitkk magoncok voltak jelen (Odor et al., 2004). Sajat megfigyelés
alapjan is gyakran taldlkozni a biikkos, illetve biikk-elegyes gyertyanos-tolgyesekben a
nehézszagi golyaorral (lasd: 11. 4bra). Dénidban pedig 69 edényes novényfajt talaltak

holtfakon (Odor et al., 2004).
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A kés6i bomlasi fazisok indikatornovényeinek a fekete bodzat (Sambucus nigra), a széles

pajzsikat (Dryopteris dilatata) és a fekete afonyat irtak le (Odor et al., 2004).

11. abra: Nehézszagu golyaorr az elsd kolonizalok kozé tartozik, fekvd holtfan és csonkon is.
Forras: Sajat képek, (2025.05-06. Felsotarkany, Haromfa)

3.6.2. Tolgyerddk

Sikvidéki ligeterd6kben is talaltak holtfakon el6forduld edényes novényeket, de a kolonizalt
holtfak ardnya alacsonyabb volt, mint a biikkds és lucfenyves erddkben. A holtfa faja és
elérehalado bomlasi stadiuma, illetve a fénynek valo kitettség fontos faktora, eldsegitdje volt a
kolonizacidnak, itt jellemzden a kocsanyos tolgy (Quercus robur) volt a gazdafa, illetve az
uralkodo6 fafaj (Unar et al., 2023). A holtfa fajanak fontossagat mas kutatasok is aldtdmasztottak
(Checko et al., 2015; Chmura et al., 2018).

A holtfa felszin méretét €s a bomlés gyorsasagat az artéri erdékben is Osszefliggésbe hoztak az
edényes novények ndvekedésének, tulélésének sikerességével (Unar et al., 2017). Csehorszag
dél-keleti részén taldlhatdé RanSpurk folyoparti ligeterdeiben a vizsgalt holtfak 56%-a volt
edényes novények altal kolonizalva, és dsszesen 79 fajt jegyeztek fel. Négy ndvényfajt csak és

kizarolag holtfan talaltak meg a vizsgalatban: 1) felall6 madarséska (Oxalis stricta) (invaziv),
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lilasszart aggofl (Senecio ovatus), kozonséges kakicsvirag (Mycelis muralis), erdei szamoca
(Fragaria vesca). Osszefliggést talaltak egyes holtfa-fajok és az ket kolonizald edényes
novények kozott, példaul a kocsanyos tolgyhoz olyan lagyszaraak kotddtek, mint a mar mas
kutatasokbol is feltlint kisvirdgii nebancsvirdg (Staniaszek-Kik et al., 2016; Chmura et al.,
2016), a szalkas pajzsika, réti fiizény (Lythrum salicaria), r6zsés fiizike (Epilobium roseum) és
a leggyakoribb faj az orias csenkesz (Lolium giganteum). Ezen ndvények koziil a szalkés
pajzsika és a kisvirdgi nebancsvirdg szignifikdnsan magasabb aranyban volt holtfakon

megtalalhat6, mint talajon (Unar et al., 2017).

A sikvidéki és montan erddk Osszesitett adataiban is kimutattdk, hogy a szalkas pajzsika a
holtfat preferalta aljzatként minden erdétipusban, kivéve a hegyvidéki lucos erddt (Unar et al.,
2023). Egy amerikai pajzsikafaj, a Dryopteris intermedia is gyakrabban volt megtalalhato
holtfan, mint a talajon (McGee, 2001).

A Biatowieza Erddrezervatumban a vizsgalt holtfak (106 db) 93.4%-an jelen voltak az edényes
novények, és 49 fajt azonositottak, a tolgy-holtfadkon pedig tobb edényes ndvényfajt talaltak,
mint a luc-holtfakon (Checko et al., 2015). Oroszorszag lombhullato tdlgyerddjében végzett
vizsgalatban szamos lagyszaru novény csak holtfan (40-120 cm atmérdvel rendelkezd) fordult
eld: koztiik a boredlis elemek, mint a kdzonséges tolgyespafrany, havasi varazslofii (Circaea
alpina), malna (Rubus idaeus) és az erdei deréce. Fényigényes, gyakori fajok, mint a pitypang
mellett ritkdbban megjelend fajokat is észleltek, kizarolag holtfan néve: példaul a cérnatippan
(Agrostis capillaris), erdei szamoOca, mezei aszat (Cirsium arvense), vagasi kenderkefii
(Galeopsis bifida), erny0s holgymal (Hieracium umbellatum) erdei angyalgyokér (Angelica
sylvestris), 6sszesen pedig 55 fajt azonositottak (Khanina-Bobrovsky, 2021).

A holtfakat korai bomlasi fazisban is kolonizaltak edényes novények, erre tobb erddtipusbol is
van adat (Lee-Sturgess, 2001; Unar et al., 2023). A kisebb atmérdjli torzseken f6leg lagyszartak
(Mertensia paniculata, Mitella nuda, Cornus canadensis, ikervirag - Linnaea borealis) jelentek
meg, illetve lagyszara arnyektiir6 novények, mint Galium triflorum, Rubus pubescens. Az
elérehaladottabb bomlasi fazisban levd, nagyobb atmérdvel rendelkezd holtfadkat mar olyan
cserje és fasszaru fajok is kolonizaltdk, mint a Salix spp., sziirke luc, balzsamfenyd, Betula
papyrifera és két nyirfaj, a Populus tremuloides és a P. balsamifera. A holtfakon és csonkokon
megtelepedd novényfajok Osszetétele nem kiilonbozott a holtfakat koriilvevd talajtol, de a
megoszlasuk valtozd tendenciat mutatott. A Salix spp. facsemetéi nagyobb aranyban voltak
megtalalhatéak korhadé holtfakon és csonkokon (Lee-Sturgess 2001). Az edényes novények
kozotti versengés is okozhat kiillonbségeket a holtfat, vagy a talajt valaszto fajok kozott. Lee és
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Sturgess (2001) vizsgalata szerint a talajon nagyobb aranyban eldforuld Calamagrostis
canadensis és mas cserjefajok magas kompetitorai az arnyéktiir lagyszartiaknak és fas szaru

magoncoknak, ez pedig eredményezheti utébbi fajok magasabb tulélési esélyeit a holtfakon.

crer

Kevés kutatas €s irodalom foglalkozik azzal a jelenséggel, hogy kiilonféle erdokezelési modok
hogyan hatnak a holtfan megtelepedd edényes novényekre (Staniaszek-Kik et al., 2016). Egy
nemrég megjelent kutatdsban mar ezt a jelenséget probaltdk megvizsgalni az ember altal
kivagott, illetve természetesen kitort/kiszakadt holtfa csonkokkal, itt az edényes névények
fajszama magasabb volt a kivagott holtfadkon, amely arra enged kovetkeztetni, hogy az emberi
beavatkozas altal kivagott facsonk pozitivabban hat a megtelepedésiikre (Staniaszek-Kik et al.,
2024). A fakivagasbol szarmazo tuskok a természetes erddkben ritkdn fordulnak eld, mig a
kezelt erd6kben szamottevd a megjelenésiik igy vizsgalatuk is fontos lehet edényes novények
szempontjabdl (Orman et al., 2016). Az ember altal kezelt erddkben nagyobb aranyt a zavaras

is, de ez nem feltétlen hat ki a holtfak kolonizaci¢jara (Chmura et al., 2016).

Az ember altal kezelt és a kezelésmentes, védett erdok holtfainak flordja valtozhat, ezt a
kiilonbséget a lucfenyves erddkben is vizsgaltak. Itt a valamilyen védettség alatt 4116, emberi
beavatkozastol mentes erdokben gyakrabban jelent meg a harmatos hegyékesség (Lysimachia
europaea), a fekete afonya és a sz6szos nadtippan a holtfakon, a kezelt erddteriileteken pedig
féleg két pajzsika faj, a hegyi pajzsika (Dryopteris expansa) és a széles pajzsika volt jelen
(Staniaszek-Kik et al., 2016). Az ember altal mar akar évszadzadok ota kezelt erd6knek altalanos
fajgazdagséaga csokkendben van, €s a holtfaval dsszefliggésben all6 fajok (féleg zuzmo-, moha-
, €s rovarfajok) egy része eltlinhetett Europa erdeibdl (Khanina-Bobrovsky, 2021). A kezelési
madszerek, altalanos holtfakkal és idds fakkal kapcsolatos szemlélet megvaltoztatasaval pozitiv
hatasokat lehetne elérni: erre példa Japanban egy 80 éve nem miivelt, természetvédelmi oltalom
alatt allo erddteriilet, mely vizsgalataban a holtfa hosszatdvi meghagydsanak szamtalan
pozitivumat figyelhették meg az edényes novények Osszetételében és fajgazdagsagaban (Okada
et al., 2019). A németorszagi Forstamt Liibeck vizsgalatai is alatdmasztjdk: a biotop- és
holtfalaké ¢€ldlények fajgazdagsaga a faanyagkészlet emelkedésével egyhuzamban novekszik,
igy természetes folyamatok (magas fakészlet, biotop-, idds-, illetve holtfak védelme, erdei
folyamatokba val6o legkisebb beavatkozas) mikodésének Ilehetdleg legzavartalanabb

meghagyasa kulcsfontossagu elem az erd6k természetvédelmében (Sturm, 2011). Illetve védett
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teriileteken megjelenhetnek mar akar rég nem latott, észlelt fajok is melyek lehetséges, hogy az

évtizedek / évszazadok ota tartd erd6hasznalat miatt tiintek el (Khanina-Bobrovsky, 2021).

3.8. Vadhatas

A magas vadlétszdm negativan hathat a fasszara ujulat sikeres felndvekedésére illetve a
vegetacid Osszetételére is befolyassal bir (Barrette et al., 2014). Tobb, nagy kidolt fa
akadalyozhatja a névényevok ragasat adott erdéfoltokon (Bobiec et al., 2005). Mésok szerint
az allo és 10go torzsek nem jelentenek athatolhatatlan teriiletet olyan ndvényevoknek, mint a
zerge, illetve védelmet a lucfenyd magoncokra - a kutatds megallapitotta, hogy a montan
erdékben a holtfak koriili és alatti teriileteken 1évé magoncokat gyakrabban ragjak a zergék,
mint azon magoncokat, amelyek koriil nincsenek holtfak, és ez a vékonyabb horéteggel,

gyorsabb hoolvadassal lehet 6sszefiiggésben (Kupferschmid-Bugmann, 2004).

35



4. Kovetkeztetések és javaslatok

A hianyz6 adatok miatt még nincs egyértelmii allaspontja a tudomanynak arra vonatkozoan,
hogy természetvédelmi szempontbol az edényes novényi kozosségekre milyen hatast
gyakorolnak a holtfak. Ezt mutatja az is, hogy jelenleg nincsen olyan tudoméanyos meta-
analizis, amely regionalis-, vagy globalis szinten elemezné a holtfdk erdei novénykozosségek
megujulasara vonatkozd hatasat és jelentségét (Dittrich et al., 2014). Bar néhany kutatés
szerint az eldrehaladott bomlési fazist holtfakat konnyebben kolonizaljdk a lagyszartak és
fasszaruak €s a boritasuk is nagyobb, vannak olyan fajok, melyek még a kéreggel rendelkez6
holtfan is meg tudnak telepedni, és vannak olyan fajok melyekre negativan hat a bomlas.
Emellett nem a legjobban lebomlott holtfa a legalkalmasabb az edényes novényeknek, ¢€s
ellentmondasok vannak azzal kapcsolatban is, hogy a bomlas és a mohaboritas befolyasolja-e
az edényes novények szamat. A bomlasnal pedig fontosabb tényezd a vegetacids 6v és a klima

hatasa, ugyanis ezek tlikrozik a holtfak edényes ndvények altali kolonizacidjat.

A fekvo holtfak és csonkok atmérdjének novekedése is magasabb edényes novény fajszamot
eredményezhet, de a pozitiv hatds mellett elOsegitheti a fasszaruak kisebb helyen torténd
elényben vannak a kolonizacional, ugyanis a bomlés soran néhany fafajnak (kocsanyos tolgy,

luc) savas kémhatasu a faanyaga.

A tudomany jelenlegi 4llasa szerint nem létezik olyan edényes ndvényfaj, amely obligdt médon
kolonizalna a holtfat, emiatt a folyamat jelentdségét €s természetvédelmi vonatkozasat is
kevesen vizsgaltdk. Ennek ellenére olyan szempontbdl is érdemes lenne a jovOben hangsulyt
fektetni a témara, hogy az invazios ndvények terjedésére milyen hatéssal lehet példaul a holtfak
jelenléte, hiszen, ha a talajon és a holtfan is sikeresen adaptalodnak a kornyezeti feltételekhez,
akkor ezzel az adott novénytarsulast is befolyasolhatjak. Adott megfigyelésemet a 12. 4bra

szemlélteti, melyen egy észak-amerikai faj, a feketéll farkasfog (Bidens frondosa) szerepel. A
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12. abra: feketéll6 farkasfog egy kiszaradd patakmederben fekvd holtfaba noveszti gydkereit.
Forras: Sajat kép (2024. 07. 20. Barcs, Dravaszentes)

neofita novények megtelepedését a holtfakon a korai bomldsi stddiummal hozzak
Osszefiiggésbe (Unar et al., 2023) és valosziniileg szerepilk van ezen novények lehetséges

terjesztésében (Unar et al., 2017), habar a kutatasok még csak érint6legesen foglalkoztak vele.

Sziikség lenne arra is, hogy a hazai erdékben végezzenek hasonld kutatasokat, fasszara fajok
felajulasi képességével és mas, lagyszaru fajokkal kapcsolatosan is. Ezek az adatok
Osszefogdbb képet adnanak arr6l, hogy kiilonbdzd ndvénytarsuldsokban, erdétipusokban,
illetve klimadvben hogyan zajlanak le ezek a folyamatok, melyek azok a fajok, melyek a
holtfakon megjelennek és mutatnak-e preferenciat, illetve ez milyen természetvédelmi

tevékenységeket mozdithat el egy erdo, illetve egy élohely biodiverzitasanak novelésére.

A jelen dolgozatban vizsgalt kutatasokat f6leg olyan dserdokben és visszahagyott miivelésii
(mondhatni akar természetes allapotokat meghagyd) erdékben készitették, amelyek holtfaanyag
szempontjabol megfeleldek voltak és a természetes erdddinamikai folyamatok érvényestilnek.
A jelen erdoéteriileteink nagy része (Magyarorszagon is) viszont intenziv miivelés alatt all, a
még talan visszahagyott holtfa mennyisége és korhadasi allapota is gyakran nem elegendd, ez

pedig megneheziti az emlitett folyamatok széleskorli megfigyelését és vizsgalatat.

Emellett eltérések voltak a holtfak és a rajtuk 1évdé edényes novények felmérésére: egyes
kutatasok kizardlag holtfakat vizsgéaltak, mig mas kutatdsok Gsszehasonlitottdk a f6ldon és a
holtfan eldéforduld edényes ndvényeket és kolonizdcidos mintdzataikat. Voltak kutatdsok,
kevesebb szamban, melyek kolonizalt €s nem kolonizalt holtfakat vettek goércsé ala.
Természetesen ezen kutatasok bevontak olykor mas vizsgélati csoportokat, mint zuzmokat,
gombadkat, illetve mohakat. Orman és munkatérsai (2016) kutatdsdban volt f6 szempont a

magoncok csirazadsdnak megfigyelése 7 éven keresztiil. Meglatdsom szerint fontos lenne tobb
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olyan, hosszutava kutatdst végezni, melyek aldtamasztjdk a holtfak edényes ndvényekre
gyakorolt pozitiv vagy akar negativ hatasait, és vizsgaljak a sikeres (vagy sikertelen) fasszaru
felujulds eseményét is olyan hazai erdétipusokban, mint a lap- és ligeterdok, erddssztyepp-

erdok, tolgyesek, biikkosok.

A jovOben sziikség lenne tovabbi kutatasokat végezni a jelenséget illetéen, példaul tobb
erddtipusbol adatot gylijteni és egységes korhadasi osztalyozas-rendszereket kialakitani fafajra
¢s erdOtipusra specifikusan, illetve jobban vizsgalni a mikorrhiza-gombak és lebonto-gombak
hatasat az edényes novények megtelepedésére mas erdétipusokban is. Emellett lehetségesnek
tartanam a jovoben bevonni a citizen science altal kaphat6é adatokat, példaul az iNaturalist
platformot, melyen projektek 1étrehozasaval a megfigyeldk a vilag barmely részérdl feltdlhetik
a holtfan megfigyelt edényes ndvényeket, faji vagy nemzetség szinten meghatarozva, illetve
opciondlisan kdrnyezeti paramétereket hozzarendelve. Hasonlo projekt miikodik €16 fakon

el6forduld, alkalmanként megjelend epifita novényekrol.
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5. Osszefoglalas

A szakdolgozatomban a holtfan megtelepedd edényes novényekrdl irtam szakirodalmi
attekintést, és Osszegeztem a tudomanyteriilet jelenlegi allaspontjat és kutatdsi iranyait a
témarol. A holtfakhoz kotodo ¢€ldlénycsoportok koziil az edényes novények mondhatdak a
legkevésbé kutatottnak, mely hatterében allhat példaul az, hogy nem ismert egy olyan faj sem,
amely obligat moédon telepedik meg a holtfan. Egyes fajok mégis mutatnak preferenciat, néhany
teriileten vannak olyan fajok, amelyek csak holtfan fordultak elé orosz télgyerddben és cseh
ligeterddben. Mig a fasszaruak felajulésat tobb kutatas vizsgalja, lagyszaraak megtelepedésével

a holtfakon kevesen foglalkoztak.

A kutatashoz szisztematikusan, adott kifejezésekkel kerestem megfeleld szakirodalmakat.
Célom az volt, hogy a mérsékelt 6v boredlis és lombhullaté erddinek kutatdsait 6sszegezzem és
kiemeljem a hasonlésagokat, kiilonbségeket, illetve eredményeket, ahol a tudoméany jelenleg

tart, emellett sajat terepi megfigyeléseimet is hozzatettem a dolgozathoz.

A holtfa bomlasanak elorehaladasaval kedvezobb feltételek adottak a kolonizacidra, de szamos
tényez0 kozrejatszik ezen folyamatban, mint példaul az adott erdére jellemzd vegetacios
Osszetétel, a tengerszint feletti magassag a fényviszonyok, a holtfa faja és mérete. Minél
nagyobb feliiletli és atmérdjli a holtfa, annal nagyobb ardnyu a kolonizaci6 és a fajok szama,
illetve denzitasa, tehat a holtfan megtelepedd edényes novények heterogenitasa novekszik a
holtfa atmérdjének novekedésével. A holtfa bomlasaval kapcsolatban nincsen egyértelmiien
mondhatéan megfeleld allapot, ugyanis a korhadési stddiumokkal folyamatosan valtozhat a
vegetacios Osszetétel, adott novények pedig mar a még kéreggel rendelkezd holtfakat is
kolonizalhatjak. A legtobb ndvény viszont a laza szerkezetli, mar kozepesen bomld holtfat

preferalja.

A fasszartak felujuldsadban segitd holtfakat dajkafanak nevezi a tudomany. Ez a ndvényi
interakcid pedig régre visszanyulik az idében: mar a Paleozoikumban is 1étezhetett. Jelenleg
féleg a luc és mas tlleveliiek felujulasdban van nagy szerepe a dajkafanak. Ennek hatterében
az allhat, hogy egyes tiileveliiek a talaj patogén gombai miatt nem tudnak méashonnan feluajulni,
csak dajkafarol. Emellett iddszakosan vagy folyamatosan vizboritotta teriileteken is

talalkozhatunk a jelenséggel, hazdnkban példaul artéri erd6kben, égerligetekben.

A kolonizécioban a biotikus tényezdk is fontos szerepet jatszanak. A holt faanyag €s a holtfa

szaproxil fajainak elhaldsaval keletkezett biomassza elengedd tapanyagot biztosithat a
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novényeknek. A mikorrhiza gombakapcsolat segit a ndvények csirazasaban és a gyokereiken
keresztiili tipanyag-, és vizellatasaban, viszont egyes patogén gombak gatolhatjdk a magoncok
csirdzasat ¢és novekedését igy a holtfa menedékként szolgalhat. A holtfa korhaszto
gombakdzOssége negativan és pozitivan is befolyasolhatja adott fajok megtelepedését. A
moharéteg képes a viz és szaporitoképletek megtartasara, és eldsegitheti a fajok csirazasat és

novekedését.
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8. Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Molnar Abel Péternck a rengeteg
hasznos tanacsért, segitségért €s szakmai utmutatasért, melyek hozzajarultak a szakdolgozatom
megirasahoz. K6szonom a segitséget a kutatokkal, szakemberekkel valo kapcsolatfelvételben,
akik ugyancsak sokat hozzatettek a dolgozatom elkésziiltéhez képekkel és fontos

informacidkkal.

Koszonettel tartozom csalddomnak: kedves sziileimnek ¢€s ndvéremnek amiért nélkiiloztek a
szakdolgozattal toltott hosszu 6rdkra és napokra, és amiért segitettek és tamogattak. K6szonom
a paromnak, Tamasnak hogy az artéri erd6kon keresztiil a Kékestetdig elkisért és segitette a
munkamat. Szeretném megkoszonni Nagypapamnak, hogy érdeklédéen kérdezgetett a
témavalasztasomrol és a terepi bejarasaimrol és biztatott a szakdolgozatirdsban is. Ha még

elolvashatna a munkam, tudom, biiszke lenne ram.
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9. Hallgatoi nyilatkozat

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és

eredetiségérol
A hallgato6 neve: Mészéros Tiinde
A Hallgat6 Neptun kodja: DXGOID
A dolgozat cime: Holtfakon megtelepedd edényes novények vizsgalata
A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmlien megjeloltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran alkalmazott
mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szoveggeneralds, nyelvi javitds, forditds, adatelemzés)
hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotdi munkéamat, azok alkalmazasat a forrasok kdzott
vagy a modszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak megfelelden jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési

szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar- ¢és
Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtasatol szamitott 5 év eltelte utan

nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025. év 11. ho 03. nap

/’7 7 J f Y P : A
ALOLBUTS ok

Hallgat6 alairasa
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10.Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Mészaros Tiinde (DXGOID) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.
A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2025. év 11. h6 03. nap

bels6 konzulens

" A megfelel6 aldhuzando.
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11.MI nyilatkozat

Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasardl
1. Altalianos adatok
Hallgat6 neve: Mészaros Tiinde
Neptun-kodja: DXGOID
Képzési szint (a megfelelot jelolje X-szel): & BSC,/BA H MSe/MA L Doktori (PhD)
LIEgyéb: oo
Tantargy neve/kodja*: Szakdolgozat

Holtfakon megteleped6 edényes novények

A munka cime: . .
vizsgalata

* doktori értekezés esetén nem kitéltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kéryjiik, valasszon egyet az alabbi lehetoségek koziil!)
& A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
[1 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Keérjtk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi
korrektura, dtletelés stb.)

(Ezen felhaszndlasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott MI-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve €és verzidja szoveg egészére
vonatkozik)

II. TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegreész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az MI altal adott nyers
valaszok dokumentadlasa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)
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A prompt-naplot

Alkalmazott — MI- |\ oo iett fejezet / | tartalmazo

A felhasznalas célja fle;?(:ia neve, abra / tablazat | melléklet
9 7 . r r
. . s pontos sorszama bejegyzésének
elérhetosége Sorszama

3/A. Oktato altal eloirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkdzok hasznélatira
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezdben
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI hasznalatanak tilalma bizonyos feladattipusokra, csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett, eltérd hivatkozasi elvarasok; dokumentacios forma stb.

Oktat6 vagy témavezeto altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korli feleldsséget vallalok.
Tudomésul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. 10. ho 27. nap

Y oacs undl

Hallgato alairasa Konzulens/Témavezeto alairasa
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