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ÖSSZEFOGLALÁS 

 

Ez az áttekintő tanulmány a mérsékelt övi gyepekben előforduló 

boszorkányköröket (fairy ring), és azok ökológiai szerepét vizsgálja, 

kiemelve a hazai előfordulásokat. Bemutatja a Magyarországon 

előforduló 92 ilyen gombafajt, és részletesen tárgyalja a körök 

kialakulásának ökológiai mechanizmusait, növekedési ütemét (ami 

fajonként évi 7 cm és 125 cm között változik), és a különböző 

osztályozási rendszereket. Az ökológiai szerepük komplex és kettős: 

egyes fajok (1-es típus) a gombafronton negatív hatással vannak a 

növényzetre (pl. talajhidrofóbicitás, fitotoxikus anyagok), míg a 

körök belső zónájában serkentik a növekedést és növelik a 

diverzitást, részben az arbuszkuláris mikorrhiza gombák (AM) 

felszaporodásán keresztül. A boszorkánykörök tehát ökoszisztéma-

mérnökök: alapvetően befolyásolják a tápanyagciklusokat, a talaj 

mikrobiális közösségeit, a növényi diverzitást és a biomassza 

termelést. Az általuk termelt vegyületek egy része (fairy chemicals) 

potenciális mezőgazdasági hasznosíthatósága rendívüli 

eredményekkel kecsegtetnek. A boszorkánykörök kutatása – annak 

ellenére, hogy kulcsfontosságúak a gyepi ökoszisztémák 

működésének megértéséhez – még mindig elégtelen. Az 

interdiszciplináris megközelítés, a távérzékelési technológiák 

alkalmazása és a matematikai modellezés alkalmazása a jövőbeli 

kutatásokban hozzájárulhat a gyepek megóvásához, 

helyreállításához és a klímaváltozásra való alkalmazkodásukhoz. 

 

Kulcsszavak: gombakör, arbuszkuláris mikorrhiza, 

ökoszisztéma-mérnök, növényi diverzitás 

 

SUMMARY 

 

This review examines fairy rings in temperate grasslands and 

their ecological role, highlighting their occurrence in Hungary. It 

presents the 92 fungal species recorded in Hungary that form these 

structures and provides a detailed discussion of the ecological 

mechanisms behind ring formation, their growth rates (which vary 

from 7 cm to 125 cm per year depending on the species), and the 

various classification systems. Their ecological role is complex and 

dual: some species (Type 1) harm vegetation at the fungal front 

(e.g., through soil hydrophobicity and phytotoxic compounds), 

while in the inner zone of the rings, they stimulate growth and 

increase diversity, partly by promoting the proliferation of 

arbuscular mycorrhizal (AM) fungi. Therefore, fairy ring fungi are 

ecosystem engineers: they fundamentally influence nutrient cycles, 

soil microbial communities, plant diversity, and biomass 

production. Some of the compounds they produce (fairy chemicals) 

show remarkable potential for agricultural application. Research 

on fairy rings – despite being crucial for understanding the 

functioning of grassland ecosystems – is still insufficient. An 

interdisciplinary approach, the application of remote sensing 

technologies, and the use of mathematical modelling in future 

research could contribute to the protection, restoration, and climate 

change adaptation of grasslands. 

 

Keywords: fairy rings, mushrooms, arbuscular mycorrhiza, 

ecosystem engineer, plant diversity 

 
BEVEZETÉS 
 

A globális ökoszisztémák közül a mérsékelt égövi 
gyepek a biológiai sokféleség olyan forró pontjai, 
amelyeknek a fajgazdagsága a trópusi erdőkével 
vetekszik (Dengler et al., 2014; Janišová et al., 2011, 
2024; Pywell et al., 2002; Valkó et al., 2016; Wilson 
et al., 2012), emellett ezen gyepeknek a gazdasági és 
népességmegtartó szerepük is kiemelkedő (Prangel et 
al., 2023, 2024). Európában a legtöbb gyepterületet, 
köztük a természetes és féltermészetes gyepeket is, 
évszázadokon keresztül antropogén módon 
mezőgazdasági termelésre használták (Bardgett et al., 
2021; Dengler et al., 2014; Feurdean et al., 2018; 
Pereira és Navarro, 2015). Ennek következtében, 
különösen a 20. század kezdete óta ezek a 
féltermészetes gyepek területe Európa-szerte jelentős 
mértékben csökkent, amely folyamatot a land use 
change is erősít (Elliott et al., 2023; Pazúr et al., 2024; 
Schils et al., 2022). Ennek ellenére az extenzív 
hasznosítású gyepek jelentős természetvédelmi és 
gazdasági értéket képviselnek (Penksza et al., 2010; 
Szentes et al., 2007a, 2009a). Melyet azonban 
számtalan veszély fenyegethet, melyek közül az egyik 
legaktuálisabb a klímaváltozás és a szárazodással az 
évelő C4-es pázsitfüvek felszaporodása (Szentes et al., 
2011a, 2012a, b, 2025), köztük néhány agresszív 
invazív faj is, mint például a homoki prérifű 
(Sporobolus cryptandrus) (Török et al., 2021).  

A klímaváltozás gyepeink hosszútávú biomassza-
dinamikáját is módosítja (Szabó et al., 2020), ami a 
gyepek diverzitására is kihat (Fraser et al., 2015). 
Olyan vonalas gyepfragmentumok is, mint a 
mezsgyék, gyakran védett növényfajokat is őrző 
vegetációmaradványok lehetnek (Sutyinszki és 
Szentes, 2014; Sutyinszki et al., 2013; Szentes et al., 
2022), így a természetközeli gyepterületek 
helyreállítása növelheti a biológiai sokféleséget és 
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újjáteremtve az ökoszisztéma-szolgáltatások forró 
pontjait (Prangel et al., 2024).  

Ezért megóvásuk, helyreállításuk (Zachar et al., 
2023; Szentes et al., 2024) több szempontból fontos, 
mivel például számos állatfaj legeltethető rajtuk.  

Húsmarha legeltetés szántóföldi művelésre 
alkalmatlan területeken is végezhető, mint például 
mocsár- és lápréteken (Házi et al., 2012; Szabó et al., 
1999; Penksza et al., 2008, 2013, 2023; Péter et al., 
2023; Szentes et al., 2009b, c, 2023, 2025b; 
Wichmann et al., 2015). A gyepek fitomasszájának 
éves változása nagyban meghatározza annak 
állateltartóképességét (Magyar et al., 2017; Szentes et 
al., 2023). A bivalyok legeltetése, különösen a nedves 
élőhelyeken, mint amilyenek a szikes réttársulás, 
fontos, de a legelőtavak fenntartása is elképzelhetetlen 
lenne nélkülük (Fűrész et al., 2023a), és inváziós 
növény fajok ellen is sikerrel alkalmazhatóak (Fűrész 
et al., 2023b), de szárazgyepeken fenntartására is 
képesek (Fűrész et al., 2023c). A juhlegeltetés 
elsősorban a rövidfüvű gyepek hasznosítására 
alkalmas (Hajnáczki et al., 2014; Kiss et al., 2008; 
Penksza et al., 2023, 2024; Zimmermann et al., 2012), 
mellyel az olyan veszélyeztett állatfajták, mint a 
gyimesi racka és a cikta (Kárpáti et al., 2023) 
megőrzése is megvalósul. A kecskék legeltetése 
megfelelő technológia alkalmazása mellett a 
biodiverzitás fenntatásában is komoly szerepet játszik 
(Stilling et al., 2023; Penksza et al., 2025). A legeltetés 
pedig a kecsketej minőségére kiváló hatással van 
(Pajor et al., 2014). A lovak inkább laza 
talajszerkezetű gyepeken legeltethetők, de legelésük 
során intenzíven igénybe veszik a gyepet (Szentes et 
al., 2009a). Ezért a megfelelő legelőterhelés 
meghatározása rendkívül fontos, mivel a túllegeltetés 
a növényzet degradációjához és talajerózióhoz 
vezethet, míg az alullegeltetés a gyep cserjésedését 
okozhatja (Szabó et al., 2010, 2011, 2021; Magyar et 
al., 2017; Penksza et al., 2009; Szentes et al., 2007a, 
b, 2008, 2009a, b, 2011; Kiss et al., 2011). A kaszálás 
(Házi et al., 2011, 2022; Takács et al., 2024) és a 
katonai tevékenység (Bajnok et al., 2024) is 
hozzájárulhat a gyepek ökológiai állapotának 
fenntartásához. Ezért fontos ismerni az egyes 
kezelések pontos várható hatását a gyepre (Magyar et 
al., 2017; Szentes et al., 2007b).  

A gyepek számos ökoszisztéma szolgáltatást is 
nyújtanak (Bengtsson et al., 2019; Maestre et al., 
2022; Pauler et al., 2025; Rodríguez-Ortega et al., 
2014), amely képességet a gyephasználat módja is 
befolyásol (Richter et al., 2024). Ilyen ökoszisztéma 
szolgáltatásnak tekinthetőek a különböző gombafajok 
által (pl. Agaricus spp.) alkotott boszorkánykörök is.  
 
EREDMÉNYEK 
 
Taxonómiájuk 
 

A növényzet köralakú struktúráinak 
nevezéktanában Getzin et al. (2021) fontos pontosítást 
végeztek, mivel a nemzetközi szakirodalomban 
zűrzavaros helyzet alakult ki a „fairy ring” kifejezés 
körül. Megkülönböztettek a gomba taxonok alkotta 

boszorkányköröket (Fungal Fairy Ring) a 
„boszorkányköröktől”, amelyek nem gombák által 
keletkeznek, és sivatagi füves területeken, például 
Namíbiában, Dél-Afrikában, Angolában és Nyugat-
Ausztrália egyes részein, és kialakulásuk elsősorban a 
csapadékszegény környezettel állhat kapcsolatban. A 
hazai terminológiában azonban nem javasoljuk a 
boszorkánykör elnevezés megváltoztatását, mivel 
Európában ilyen struktúrák nem ismertek. 

A bazídiumos gombák közül a természetes és a 
kezelt gyepeken boszorkányköröket képező leginkább 
tanulmányozott fajok a Marasmius oreades (Bolton) 
Fr., az Agaricus campestris L. és az A. arvansis 
Schaeff, míg az erdei fajok közül egy 
ektomikorrhizális gomba, a Tricholoma matsutake a 
legtöbb tanulmány tárgyát képezi. Ez a faj főleg 
Ázsiában, Japánban, a Koreai-félszigeten, Kínában, 
valamint Oroszországban tenyészik, de néhány Észak-
Európai országban elő fordul (Brandrud, 2020; 
Brandrud és Bendiksen, 2014; Christensen és 
Heilmann-Clausen, 2013).  

Zotti et al. (2025) monográfiájukban  
134 boszorkénykör képző gombataxont sorolnak fel, 
ezek közül 92 taxon Magyarországon is előfordul  
(1. táblázat). 

Ezek közül leggyakrabban az alábbi fajokkal 
találkozhatunk: Marasmius oreades, Agaricus 
bernardii, Agaricus crocodilinus, Agaricus 
xanthodermus, Lepista panaeolus. 
 
Növekedésük 
 

Növényfajok, valamint gombák és baktériumok 
esetében is kimutatták (Mazzoleni et al., 2015a, b), 
hogy a lebomlásuk során felszabaduló extracelluláris 
DNS-nek gátló hatása van ugyanazon faj más 
egyedeire. A jelenségnek erős hatása lehet klonális 
fajok gyűrűjének növekedési mintázatára (Carteni et 
al., 2012) és a fajok együttélésére (Cartenı et al., 2016; 
Vincenot et al., 2017). Lényegében ez az egyik oka 
annak, hogy a boszorkánykörök gyűrű alakúak. 

Bolygatatlan, közepes tápanyagszinttel és 
bőségesen rendelkezésre álló, lebomló szervesanyag-
készlettel jellemezhető élőhelyek kedveznek a 
boszorkánykörök képződésének. Noha nem áll 
rendelkezésre közvetlen bizonyíték, amely a 
gyepterületek meghatározott tápanyagszintjeit 
konkrét gombafajokhoz kapcsolná, a gyepek gyakran 
támogatják a bazídiumos gombák (Basidiomycetes) 
fennmaradását, amelyek környezeti bolygatottság 
bioindikátoraként szolgálnak (Arnolds, 1992; Griffith 
et al., 2002; Durall et al., 2005). 

A boszorkánykörök kialakulását számos, finom 
léptékben működő ökológiai tényező is befolyásolja, 
így különösen az avar minősége és összetétele, 
valamint a kompetítor fajok jelenléte vagy hiánya. A 
Clitocybe nebularis például kifejezetten lombos 
erdőkhöz kötődik, ahol lombos fák avarát bontja le; 
gyepterületeken viszont a fűeredetű avar fizikai és 
kémiai sajátosságai miatt nem képes hosszú távon 
fennmaradni. A Calocybe gambosa előfordulása ezzel 
szemben elsősorban Rosaceae fajok – például Prunus 
spinosa L. és Rubus ulmifolius Schott – alatt, illetve 
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idős Sorbus L., Malus Mill. és Pyrus L. 
állományokban gyakoribb. Bár e fajspecifikus térbeli 
preferenciák mechanizmusa még nem teljesen 
tisztázott, valószínűsíthető, hogy a legtöbb Rosaceae-
fajra jellemző ektomikorrhiza-hiány olyan talaj- és 
gyökérzónai környezetet eredményez, amely a 
szaprotróf gombák számára különösen kedvező 
(Gadgil és Gadgil, 1971). 

A micéliumterjedés üteme nagymértékben eltér az 
egyes fajok és élőhelyek között, és többek között a 
gombafajok életmenet-stratégiájától, az évszakos 
dinamikától, valamint a vegetáció típusától függ 
(Ramsbottom, 1926; Pugh, 1980; Toohey, 1983). 
Kedvezőtlen környezeti feltételek esetén a gombafront 
horizontális terjeszkedése akár több évre is lelassulhat 
vagy átmenetileg leállhat. Ez arra utal, hogy a csupán 
korábbi terjedési sebességeken alapuló életkor-
becslések könnyen felülbecsléshez vezethetnek 
(Ramsbottom, 1926). Mindazonáltal, a gombafront 
térbeli elmozdulásán alapuló terepi mérések jelenleg 
is a telepek növekedési rátájának és korának 
meghatározására szolgáló legmegbízhatóbb empirikus 
eljárások közé tartoznak. 

A Clitocybe (Fr.) Staude nemzetség az egyik 
legnagyobb terjedési sebességű taxoncsoport, 
amelynek fajai átlagosan mintegy évi 75 cm-rel 
növelik a gyűrűk átmérőjét (Toohey 1983; Dowson et 
al., 1989). A Lepista (Fr.) W.G. Sm. nemzetség fajai 
még ennél is dinamikusabb terjeszkedést mutathatnak: 
a Lepista sordida (Schumach.) Singer gyepterületeken 
évente akár 125 cm-es növekedést is elérhet 
(Terashima et al., 2004), noha a nemzetségre jellemző 
átlagos terjedési ráta inkább évi 60 cm körül alakul. 
Az Agaricus L. nemzetség fajai általában évi mintegy 
55 cm-es átlagos növekedést mutatnak (Edwards, 
1984; Bonanomi et al., 2012). A Marasmius Fr. 
nemzetség esetében a terjedési ráták még szélesebb 
tartományban mozognak, évi 7 és 39 cm között 
(Cosby, 1960; Burnett és Evans, 1966; Ingold, 1974; 
Hardwick és Heard, 1978; Dickinson, 1979). A 
spektrum lassabb végén az ektomikorrhizás taxonok, 
például a Russula Pers. és a Tricholoma (Fr.) Staude 
nrmzetség fajai helyezkednek el, amelyekre rendre évi 
22 cm-es, illetve 17 cm-es átlagos horizontális 
növekedés jellemző (Ohara és Hamada, 1967; Lian et 
al., 2006; Kataoka et al., 2012; Narimatsu et al., 2015). 

 

1. táblázat 

Magyarországon előforduló 92 gombakört alkotó gombafaj Zotti et al. (2025) monográfiája alapján 

 

Agaricus arvensis  Cystoderma amianthinum  Lycoperdon perlatum  

Agaricus bisporus  Disciseda candida  Macrolepiota mastoidea  

Agaricus bernardii Entoloma porphyrophaeum Macrolepiota procera  

Agaricus campestris Floccularia luteovirens  Marasmius graminum  

Agaricus crocodilinus  Gliophorus psittacinus  Marasmius oreades 

Agaricus gennadii  Gymnopus dryophilus  Marasmius collinus 

Agaricus xanthodermus  Gymnopus erythropus  Melanoleuca malaleuca  

Albatrellopsis confluens  Hebeloma crustuliniforme  Morchella esculenta  

Amanita muscaria  Helvella crispa  Morchella semilibera  

Amanita phalloides  Hydnellum suaveolens  Mycena galopus  

Amanita vittadini  Hydnum repandum Panaeolina foenisecii  

Aspropaxillus lepistoides Hygrophoropsis aurantiaca  Panaeolus papilionaceus  

Bovista dermoxanta  Hygrophorus agathosmus  Parasola pliicatilis  

Bovista plumbea  Hygrophorus erubescens  Paxillus involutus  

Calocybe gambosa  Infundibulicybe geotropa  Pheolepiota aurea  

Cantharellus cibarius  Infundibulicybe gibba  Pluteus cervinus  

Cantharellus cinereus  Inocybe lacera  Rhodocollybia butyracea  

Clavaria fragilis  Lactarius insulsus  Russula aeruginea  

Clavaria vermicularis  Lactarius semisanguifluus  Russula decolorans  

Clavulina cinerea  Lactarius torminosus  Russula densifolia  

Clitocybe dealbata  Lactifluus piperatus  Scleroderma verrucosum  

Clitocybe nebularis  Lepiota erminea  Suillus bovinus  

Clitocybe rivulosa  Lepista irina  Suillus cavipes  

Clitopilus prunulus  Lepista luscina  Suillus granulatus  

Collybiopsis confluens  Lepista nuda  Suillus variegatus  

Collybiopsis peronata  Lepista sordida  Tricholoma columbetta  

Coprinus comatus  Lepista personata Tricholoma equestre  

Cortinarius armillatus  Lepista panaeolus Tricholoma matsutake  

Cortinarius traganus  Leucoagaricus leucolithes  Tricholoma terreum  

Cuphophyllus virgineus  Leucopaxillus giganteus  Tricholosporum goniospermum  

Cyclocybe cilindracea  Lycoperdon dermoxanthum    

 
 Table 1: 92 mushroom species occurring in Hungary, based on the monograph by Zotti et al. (2025) 
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Osztályozásuk 
 

A boszorkánykörök első, szisztematikus 
osztályozására irányuló munka Shantz és Piemeisel 
(1917) alapvető munkája. Ebben az Agaricus 
praerimosus Peck és a Calvatia cyathiformis (Bosc) 
Morgan által kialakított boszorkányköröket 
vizsgálták. Emellett kutatásuk 31 szerző és  
47 gombafaj eredményeit is összefoglalta, melynek 
során megjegyzik, hogy az ilyen típusú gombafajok a 
talaj fizikai-kémiai tulajdonságaira és a növényzetre is 
hatást gyakorolnak. Megállapították azt is, hogy a 
boszorkánykörképző fajok hatása fajspecifikus, és 
nem kapcsolódik közvetlenül a szezonális 
csapadékhoz. A féltermészetes gyepeken Shantz és 
Piemeisel (1917) vezette be az első osztályozási 
rendszert, amelyet ma is széles körben használnak a 
boszorkánykörök osztályozására:  

1. típus: két különböző vegetációs zónából áll: 
egy keskeny külső nekrotikus övből, ahol a 
talaj terméketlen, vagy a növényzet vagy 
hiányzik, vagy ritkás, megsárgult, és egy belső 
övből, ahol a növényzet erőteljesebb, sötétzöld 
színű.  

2. típus: egyetlen, sötétebb zöld növényzetű 
övből állnak, külső nekrotikus öv nélkül.  

3. típus: nem okoz észrevehető változásokat a 
növényzetben, és csak szezonálisan, a 
termőtestek megjelenésével válnak láthatóvá. 

Salvatori et al. (2023) a 1. típusú köröket további 
három altípusra osztotta: 
1.1 típus: a külső növényzeti öv alacsonyabb, mint a 

belső öv, és a kettőt egy nekrotikus öv választja el 
egymástól.  

1.2 típus: a külső stimulációs zóna magasabb, mint a 
belső.  

1.3 típus: nincs stimuláció, és kizárólag a nekrotikus 
öv alapján azonosítható.  

Ez utóbbi osztályozás azonban kihagyja a 
háromrészes boszorkányköröket, mint például az A. 
arvensis (Edwards, 1984, 1988) és az M. oreades 
(Molliard, 1910; Gramss et al., 2005), amelyek külső 
szélén 1. típusú öv, míg a belsőn pedig 2. típusú öv 
figyelhető meg.  

A fentieken kívül azonban dokumentálva vannak 
olyan boszorkány”körök” is, amelyek szalag, ív vagy 
spirál alakúak, amelyek a gombafrontok terjeszkedése 
során kialakuló felszabdalódási és összeolvadási 
mintákból származnak (Shantz és Piemeisel, 1917; 
Stevenson és Thompson, 1976). 

A boszorkánykörök funkcionális ökológiájának 
egy fontos állomása volt, amikor Gregory (1982) a 
boszorkányköröket két alapvető csoportra bontotta: 
„szabad” és „kötött” kategóriákra. A „szabad” 
boszorkánykörök elsősorban a gyepeken élő 
szaprotróf gombákból állnak, míg a „kötött” 
boszorkánykörök az erdőkben élő ektomikorrhiza 
gombákhoz kapcsolódnak. Ezek azért „kötöttek”, 
mert szimbiotikus kapcsolatban vannak a 
gazdanövényekkel. Toohey (1983) kiterjesztette az 
osztályozást az erdőkben, ahol a ritka növényzet 
megakadályozza a hatások vizuális értékelését. Ezeket 
0-típusú boszorkánykörnek nevezte el, amelyek 

szabályos kiterjedési mintázatot mutatnak az erdei 
talajokban.  

A boszorkányköröket a pázsitokra gyakorolt 
hatásuk alapján Fidanza et al. (2016) osztályozták egy 
index segítségével, amely a gombafrontok súlyosságát 
fitopatológiai problémaként értékeli. A 3. típusú 
boszorkánykörök indexértéke 1, ami azt jelenti, hogy 
nincsenek tünetek a gyepen. A 2. típusú 
boszorkánykörök indexértéke 2 és 4 között van, attól 
függően, hogy milyen intenzíven serkentik a 
növényzetet. A 2. és 1. típus közötti átmeneti formák 
indexértéke 5 vagy 6, attól függően, hogy a külső 
széleken a stimuláció és az enyhe vagy közepes 
nekrózis dominál-e. Végül, az 1. típusú 
boszorkánykörök 7-9-es indexszel vannak ellátva, ami 
a mérsékelt nekrózisból súlyos nekrózisba, majd a 
növényzet teljes elhalásába való átmenetnek felel 
meg. 

Couch (1995), majd később Fidanza (2007) 
alternatív osztályozási rendszere a talajban történő 
micéliumterjedés mélységét veszi alapul. A 
micéliumszőnyegeket a fűavar (leptofil) vagy a talaj 
mélyebb rétegeivel (edafikus) való kapcsolatuk 
alapján különböztette meg. Bár ezt az osztályozást a 
gyepekben előforduló boszorkánykörök számára 
fejlesztették ki, széles körben alkalmazható 
természetes és mesterséges ökoszisztémákban 
egyaránt. 
 
Ökológiai szerepük 
 

Ezek a gombafajok széles körű kapcsolatban 
állnak az általuk betelepült talaj mikrobiótájával és a 
rajta élő növényközösséggel is, de a talaj kémiai 
paramétereire gyakorolt hatásuk is jól ismert (Gramss 
et al., 2005; Fidanza, 2007). A talajban a 
gombaszimbionták közötti egyensúly, a patogének és 
szaprotrófok (Klironomos, 2002; Teste et al., 2017; 
Semchenko et al., 2018), valamint annak a mértéke, 
hogy mennyire befolyásolja a növényi anyagok 
lebomlása a mikrobiális közösséget, döntő fontosságú 
a növényi közösségek mintázatának megértéséhez 
(Bartelt-Ryser et al., 2005; Bonanomi et al., 2019). A 
talajlakó gombák és baktériumok közösségeire 
gyakorolt hatásról és annak időtartamáról viszont még 
kevés információ áll rendelkezésre (Zotti et al., 2020). 
Jelenleg azonban a molekuláris technikák jelentősen 
növelik a talajok mikrobiális összetételének leírására 
irányuló vizsgálatok megbízhatóságát (Leff et al., 
2018). 

Az A. arvensis micéliumfrontjainak előretörése 
egyértelműen destabilizálja a gombaközösség 
összetételét is. Zotti et al. (2020) vizsgálatában csak 
egy Trichoderma faj relatív gyakorisága növekedett az 
Agaricus arvensis frontján. Az övzónában egy 
Mortierella faj és a Myxotrichaceae családba tartozó 
gombafajok gyakoribbá válását tapasztalták. Mindkét 
taxon kitinolitikus faj (Edgington et al., 2014; Johnson 
et al., 2013), ami azt sugallja, hogy az A. arvensis 
maradvány micéliuma támogatja a kitin lebontására 
specializálódott gombataxonokat. A Hygrocybe volt a 
legelterjedtebb nemzetség a front áthaladása előtt, ami 
a Clavaria és az Entoloma nemzetséggel együtt 
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tápanyagban szegény és zavartalan termőhelyet 
indikál (Griffith et al., 2002). A front tovahaladásával 
azonban a mikrobióta gyorsan helyreáll a front 
áthaladása után (Zotti et al., 2020). 

A növényzetre gyakorolt hatásaik szintén 
fajfüggőek, ezért sokfélék lehetnek. A legnagyobb 
hatást látszólag az 1-es típusú körök gyakorolják a 
növényzetre. Más zavaró tényezőkhöz (mint pl. 
szárazság, legeltetés, tűz) hasonlóan az ilyen típusú 
boszorkánykörök is ideális feltételeket biztosítanak a 
gombafront áthaladása által kiváltott zavarástól függő 
taxonok elszaporodásához (Dodds et al., 2004; 
Kozlowski, 2012; Atwater et al., 2018). 

Az 1-es típusú körök gombafrontján a hifák 
terjeszkedése miatt a talaj hidrofobicitásának 
növekedése (Gramss et al., 2005), a tápanyagok 
immobilizálása (Fisher, 1977), a patogén viselkedés 
(Terashima et al., 2004; Fidanza, 2007), a fitotoxikus 
vegyületek, például cianidok felszabadulása (Blenis et 
al., 2004), valamint a talajmikrobióta egyensúly 
hiánya (Bonanomi et al., 2012), mind-mind az ezen 
típusú boszorkányköröknek a gyepek 
növényközösségeire gyakorolt negatív hatásai. Ezért 
az Agaricus fajok többségénél a gombafront kevés 
fajú és kis diverzitású, a körön kívül és a kör közepén 
nagyobb a fajgazdagság és a diverzitás, a körön belül, 
annak a külső részén is kisebb a fajgazdagság és a 
diverziás, de nem annyira, mint a frontban. A gombák 
és baktériumok esetében is ugyanez a tendencia (Zotti 
et al., 2020). Az 1-es típusú körben a gombafront 
elvonultával az övzónában a növénynövekedés 
fokozódik, hasonlóan a 2-es típusú 
boszorkánykörökhöz. Ez a hatás a növényi növekedést 
elősegítő másodlagos metabolitok termelésével 
magyarázható (Choi et al., 2010a, b, 2016), vagy egy 
jótékony mikrobiális közösség kialakulásával, amely 
például AM-gombákat tartalmaz. Zotti et al. (2020) 
vizsgálatában az arbuszkuláris mikorrhiza 
gombafajok (AM) mennyisége a körök belső 
zónájában növekedett. Ezeknek a taxonoknak 
felélénkülése pedig egybeesett az egyévesek 
megtelepedésével az övgyűrűvel. Az övgyűrű 
növényzetének fokozott növekedésének hátterében az 
AM gombáknak az övgyűrűben történő 
felszaporodása állhat, amik elősegítik a magasabb 
rendű növények, valamint a talajmikrobióta és a 
mikobióta fajgazdagságát. Vagyis növelik a magasabb 
növényi gamma diverzitást a gyepi ökoszisztémákban 
(Bonanomi et al., 2012). A 3-as típusú köröknél ilyen 
hatást eddig nem figyeltek meg. 
 
MEGVITATÁS 
 

Ezek a gombafajok ökoszisztéma-mérnök fajok is, 
mivel a gyepi életközösségek működésében, 
fajösszetételében és diverzitásuk téridőváltozásában 
mélyreható változásokat okoznak (Jones et al., 1997), 
továbbá a gyepi ökoszisztémák növény-talaj 
kölcsönhatásainak sajátos esetei is (Bonanomi et al., 
2012; Caesar-TonThat et al., 2013; Edwards, 1984). 
Jellegzetes térbeli mintázatuk nemcsak a tájat formálja 
át, hanem jelentős hatással vannak a niche 
újrafelosztásokra és a tápanyagciklusokra is 

(Bonanomi et al., 2013; van der Wal et al., 2013; Xu 
et al., 2011). Ezáltal elméletileg csökkenthetik a 
szukcesszió középső állapotában invázióra hajlamos 
kis nitrogénigényű fajok, mint például a Bothriochloa 
ischaemum, a Calamagrostis epigeios (Bartha et al., 
2014; Házi et al., 2011; Szentes et al., 2012) 
betelepülésének lehetőségét. Tápanyag mobilizálásuk 
és a talajtulajdonságok módosításával a teljes gyepi 
életközösségre hatással vannak a talaj 
baktériumflórájától (Li et al., 2022a; Marí et al., 2020; 
Zotti et al., 2020, 2021) a legelő állatig (Albrecht et 
al., 1951; Rogers és McAllister, 1969). Külön 
kiemelendő a biomasszaprodukcióra gyakorolt 
hatásuk (Liu et al., 2021, 2024a; Yang et al., 2019), 
amiben a megváltozott baktérium flóra is jelentős 
szerepet játszik (Li et al., 2022b; Liu et al., 2024a; 
Wang et al., 2022), különösen a biológiai szempontból 
fontos hozzáférhetővé alakított nitrogén és más 
tápanyagok és mikroelemek megnövelt mennyisége 
révén (Elliott, 2023; Xu et al., 2011; Yang et al., 
2019). A gyepek fitomasszája nemcsak a gazdálkodás 
szempontjából, hanem ökológiai és természetvédelmi 
okokból is fontos szerepet játszik a diverzitás 
megőrzésében és a gyepek természetes állapotának 
fenntartásában (Deák et al., 2011; Mittelbach et al., 
2001; Török et al., 2014, 2018). Ezen a pannon 
gyepekben végzett vizsgálati eredményeink is 
igazolnak (Házi et al., 2011, 2022, 2024). A fairy 
chemicals fokozhatják a növény ellenálló képességét 
a környezeti stresszhatásokkal, például a hideggel, a 
hővel és a sóval szemben, és növelhetik a 
terméshozamot; emellett biológiai aktivitásuk is lehet, 
mint például öregedésgátlás és daganatellenes hatás 
(Choi et al., 2010a, b, 2014; Liu et al., 2024b). 
Termésnövelő hatásukat a gazdasági szempontból 
kiemelkedően fontos búza (Tobina et al., 2014) és rizs 
(Asai et al., 2015) esetében már igazolták. 

A boszorkánykörök vizsgálatára ökológiai 
fontosságuk és mezőgazdasági potenciáljuk ellenére 
nemzetközi szinten is kevés tudományos kutatás 
történt, annak ellenére, hogy több szerző is kiemeli az 
interdiszciplináris kutatások elengedhetetlen szerepét 
a hozzájuk kötődő sokszínű ökológiai folyamatok 
komplex feltárásához (Bonanomi et al., 2012; Karst et 
al., 2016a; Zotti et al., 2020, 2025). A gombák 
országát csak nemrég kezdték bevonni a 
természetvédelmi programokba (Dahlberg et al., 
2010), miután a gyepes élőhelyeken előforduló 
gombafajok csökkenése indokolta a védelmi 
intézkedések elindítását (Griffith et al., 2002, 2014; 
Moore, et al., 2001). A talaj mikrobiális 
közösségeinek változásai (Bever, 1994) is egyre 
nagyobb figyelmet kapnak (Bonanomi et al., 2005; 
Klironomos, 2002; Kulmatiski et al., 2008; Mazzoleni 
et al., 2007; Zotti et al., 2020). A talaj 
gombaközösségeinek összetétele erősen függ a 
környezeti tényezők meghatározott kombinációitól 
(Griffith et al., 2013; Miller et al., 2011), mivel ezek 
határozzák meg a szénforrások minőségét és a gombák 
enzimatikus aktivitását (Shi et al., 2014), valamint a 
domináns gombafunkcionális csoportokat és azok 
arányát (Tedersoo et al., 2014).  
A talaj gombaközösségeinek ismerete azért is fontos, 
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mert a bazídiumos gombák termőtestjei efemerek, és 
előfordulásuk erősen függ az időjárási tényezők 
kombinációjától és időbeli dinamikájától (Allegrezza 
et al., 2022; Inderjit et al., 2021; Miller és Gongloff, 
2023; Odamtten et al., 2022).  

Sokrétű ökológiai szerepük megértéséhez első 
lépésként a feltérképezésük és adatbázisok létrehozása 
szükséges, amihez elengedhetetlen a távérzékelési 
technikák bevonása (Karst et al., 2016b), ami 
támogatja a részletesebb kutatásokat lehetővé tevő 
terepi vizsgálatokat. Az adatok kiértékelése 
holisztikus szemléletet igényel, aminek központi 

eleme a komplex adathalmazok matematikai 
modellekkel történő vizsgálata. Az így nyert 
eredmények nemcsak az ökológia számára 
hasznosíthatóak, hanem akár a változatos gyepi 
közösségek klímaváltozással szembeni ellenállósága 
és a gyeprestaurációs munkálatok tekintetében is, 
valamint a mezőgazdasági termelésben is nagy 
segítséget nyújthat. Ennek ellenére a boszorkánykörök 
és azoknak a gyepi életközösségekre gyakorolt 
hatásainak vizsgálatával meglepően kevés tanulmány 
foglalkozik.
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