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OSSZEFOGLALAS

Ez az attekintd tanulmany a mérsékelt 6vi gyepekben eléfordulo
boszorkanykordket (fairy ring), és azok okologiai szerepét vizsgalja,
kiemelve a hazai eldfordulasokat. Bemutatja a Magyarorszagon
eldfordulo 92 ilyen gombafajt, és részletesen targyalja a kordk
kialakulasanak 6kologiai mechanizmusait, novekedési iitemét (ami
Jfajonként évi 7 cm és 125 cm kozott valtozik), és a kiilonbozé
osztalyozasi rendszereket. Az 6kologiai szerepiik komplex és kettds:
egyes fajok (1-es tipus) a gombafironton negativ hatdassal vannak a
novényzetre (pl. talajhidrofobicitds, fitotoxikus anyagok), mig a
korok belsd zondjaban serkentik a novekedést és novelik a
diverzitast, részben az arbuszkularis mikorrhiza gombadk (AM)
felszaporodasan keresztiil. A boszorkanykérok tehat 6koszisztéma-
mérndkok: alapvetéen befolydsoljdk a tapanyagciklusokat, a talaj
mikrobidlis kozosségeit, a novényi diverzitast és a biomassza
termelést. Az daltaluk termelt vegyiiletek egy része (fairy chemicals)
potencialis mezégazdasdgi hasznosithatésdaga
eredményekkel kecsegtetnek. A boszorkdanykorok kutatdsa — annak
gyepi
még mindig elégtelen.
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ellenére, hogy kulcsfontossagiak a
mitkodésének megértéséhez —
interdiszciplinaris  megkozelités,
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kutatasokban  hozzdajarulhat  a megovdasahoz,

Kulcsszavak: arbuszkuldris mikorrhiza,

oOkoszisztéma-mérndk, novényi diverzitas

gombakor,

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

BEVEZETES

A globalis 6koszisztémak koziil a mérsékelt égovi
gyepek a bioldgiai sokféleség olyan forré pontjai,
amelyeknek a fajgazdagsaga a tropusi erddkével
vetekszik (Dengler et al., 2014; JaniSova et al., 2011,
2024; Pywell et al., 2002; Valko et al., 2016; Wilson
et al., 2012), emellett ezen gyepeknek a gazdasagi és
népességmegtartd szerepiik is kiemelkedd (Prangel et
al., 2023, 2024). Eurdpaban a legtobb gyeptertiletet,
koztik a természetes és féltermészetes gyepeket is,
évszazadokon  keresztil  antropogén  moddon
mezbgazdasagi termelésre hasznaltak (Bardgett et al.,
2021; Dengler et al., 2014; Feurdean et al., 2018;
Pereira és Navarro, 2015). Ennek kovetkeztében,
kiilonésen a 20. szazad kezdete Ota ezek a
féltermészetes gyepek teriilete Eurdpa-szerte jelentds
mértékben csokkent, amely folyamatot a land use
change is er6sit (Elliott et al., 2023; Pazur et al., 2024;
Schils et al., 2022). Ennek ellenére az extenziv
hasznositasii gyepek jelent6s természetvédelmi és
gazdasagi értéket képviselnek (Penksza et al., 2010;
Szentes et al.,, 2007a, 2009a). Melyet azonban
szamtalan vesz¢ly fenyegethet, melyek koziil az egyik
legaktualisabb a klimavaltozas és a szarazodassal az
éveld C4-es pazsitfiivek felszaporodasa (Szentes et al.,
2011a, 2012a, b, 2025), koztik néhany agressziv
invaziv faj is, mint példaul a homoki prérifi
(Sporabolus cryptandrus) (Torok et al., 2021).

A klimavaltozas gyepeink hosszatavi biomassza-
dinamikajat is médositja (Szabd et al., 2020), ami a
gyepek diverzitasara is kihat (Fraser et al., 2015).
Olyan vonalas gyepfragmentumok is, mint a
mezsgyek, gyakran védett novényfajokat is 06rzo
vegetaciomaradvanyok lehetnek (Sutyinszki és
Szentes, 2014; Sutyinszki et al., 2013; Szentes et al.,
2022), igy a természetkOzeli  gyepteriiletek
helyredllitdsa novelheti a biologiai sokféleséget és
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ujjateremtve az Okoszisztéma-szolgaltatasok forrod
pontjait (Prangel et al., 2024).

Ezért megovasuk, helyreallitasuk (Zachar et al.,
2023; Szentes et al., 2024) tobb szempontbol fontos,
mivel példaul szamos allatfaj legeltethetd rajtuk.

Husmarha legeltetés szant6foldi muvelésre
alkalmatlan teriileteken is végezhetd, mint példaul
mocsar- és lapréteken (Hazi et al., 2012; Szabé 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 fitomasszajanak
éves valtozasa nagyban meghatirozza annak
allateltartoképességét (Magyar et al., 2017; Szentes et
al., 2023). A bivalyok legeltetése, kiilondsen a nedves
¢léhelyeken, mint amilyenek a szikes réttarsulas,
fontos, de a legel6tavak fenntartasa is elképzelhetetlen
lenne nélkiiliik (Flirész et al., 2023a), és invazids
ndvény fajok ellen is sikerrel alkalmazhatoak (Fiirész
et al.,, 2023b), de szarazgyepeken fenntartasara is
képesek (Fiirész et al., 2023c). A juhlegeltetés
elsésorban a rovidfiivii gyepek hasznositasara
alkalmas (Hajnaczki et al., 2014; Kiss et al., 2008;
Penksza et al., 2023, 2024; Zimmermann et al., 2012),
mellyel az olyan veszélyeztett allatfajtak, mint a
gyimesi racka és a cikta (Karpati et al.,, 2023)
megdrzése is megvalosul. A kecskék legeltetése
megfeleld technologia alkalmazasa mellett a
biodiverzitas fenntatdsdban is komoly szerepet jatszik
(Stilling et al., 2023; Penksza et al., 2025). A legeltetés
pedig a kecsketej mindségére kivaldo hatdssal van
(Pajor et al, 2014). A lovak inkdbb laza
talajszerkezetii gyepeken legeltethetok, de legelésiik
soran intenziven igénybe veszik a gyepet (Szentes et

al., 2009a). Ezért a megfeleld legelSterhelés
meghatarozasa rendkiviil fontos, mivel a ttllegeltetés
a nodvényzet degradaciojahoz ¢és talajer6zidhoz

vezethet, mig az alullegeltetés a gyep cserjésedését
okozhatja (Szabo et al., 2010, 2011, 2021; Magyar et
al., 2017; Penksza et al., 2009; Szentes et al., 20073,
b, 2008, 20094, b, 2011; Kiss et al., 2011). A kaszalas
(Hazi et al., 2011, 2022; Takacs et al., 2024) és a

katonai tevékenység (Bajnok et al, 2024) is
hozzajarulhat a gyepek Okologiai allapotanak
fenntartasahoz. Ezért fontos ismerni az egyes

kezelések pontos varhato hatasat a gyepre (Magyar et
al., 2017; Szentes et al., 2007b).

A gyepek szamos Okoszisztéma szolgaltatast is
nyujtanak (Bengtsson et al., 2019; Maestre et al.,
2022; Pauler et al., 2025; Rodriguez-Ortega et al.,
2014), amely képességet a gyephasznalat modja is
befolyasol (Richter et al., 2024). Ilyen 6koszisztéma
szolgaltatasnak tekinthet6ek a kiilonb6zé gombafajok
altal (pl. Agaricus spp.) alkotott boszorkanykorok is.

EREDMENYEK
Taxonomidjuk

A névényzet koralaka strukturainak
nevezéktanaban Getzin et al. (2021) fontos pontositast
végeztek, mivel a nemzetkdzi szakirodalomban
zlrzavaros helyzet alakult ki a ,fairy ring” kifejezés
koril. Megkiilonboztettek a gomba taxonok alkotta

boszorkanykoroket  (Fungal Fairy Ring) a
,,boszorkanykorokt6l”, amelyek nem gombak altal
keletkeznek, és sivatagi fiives teriileteken, példaul
Namibidban, Dél-Afrikdban, Angoldban és Nyugat-
Ausztrélia egyes részein, és kialakulasuk elsdsorban a
csapadékszegény kornyezettel allhat kapcsolatban. A
hazai terminologiaban azonban nem javasoljuk a
boszorkanykor elnevezés megvaltoztatasat, mivel
Eurdpaban ilyen struktiirak nem ismertek.

A bazidiumos gombak koziil a természetes és a
kezelt gyepeken boszorkanykoroket képezé leginkabb
tanulmanyozott fajok a Marasmius oreades (Bolton)
Fr., az Agaricus campestris L. és az A. arvansis
Schaeff, mig az erdei fajok kozil egy
ektomikorrhizalis gomba, a Tricholoma matsutake a
legtobb tanulmany targyat képezi. Ez a faj fbleg
Azsidban, Japanban, a Koreai-félszigeten, Kinaban,
valamint Oroszorszagban tenyészik, de néhany Eszak-
Eur6pai orszagban eld fordul (Brandrud, 2020;
Brandrud és Bendiksen, 2014; Christensen és
Heilmann-Clausen, 2013).

Zotti et al.  (2025) monografidjukban
134 boszorkénykor képz6 gombataxont sorolnak fel,
ezek koziil 92 taxon Magyarorszagon is el6fordul
(1. tablazar).

Ezek kozil leggyakrabban az alabbi fajokkal
talalkozhatunk: ~ Marasmius oreades, Agaricus
bernardii, = Agaricus  crocodilinus,  Agaricus
xanthodermus, Lepista panaeolus.

Novekedeésiik

Novényfajok, valamint gombak és baktériumok
esetében is kimutattak (Mazzoleni et al., 2015a, b),
hogy a lebomlasuk soran felszabadulé extracellularis
DNS-nek gatldé hatdsa van ugyanazon faj mas
egyedeire. A jelenségnek erds hatasa lehet klonalis
fajok gytrijének noévekedési mintazatara (Carteni et
al., 2012) és a fajok egyiittélésére (Cartem et al., 2016;
Vincenot et al., 2017). Lényegében ez az egyik oka
annak, hogy a boszorkanykorok gytirii alaktak.

Bolygatatlan, kozepes tapanyagszinttel és
boéségesen rendelkezésre allo, lebomld szervesanyag-
készlettel jellemezhetd él6helyek kedveznek a
boszorkanykorok  képzédésének. Noha nem all
rendelkezésre kozvetlen bizonyiték, amely a
gyepteriiletek ~ meghatarozott  tapanyagszintjeit
konkrét gombafajokhoz kapcsolna, a gyepek gyakran
tamogatjak a bazidiumos gombak (Basidiomycetes)
fennmaradasat, amelyek kornyezeti bolygatottsag
bioindikatoraként szolgalnak (Arnolds, 1992; Griffith
etal., 2002; Durall et al., 2005).

A boszorkanykorok kialakulasat szamos, finom
léptékben miikddd okologiai tényezd is befolyasolja,
igy kiillondsen az avar mindsége és Osszetétele,
valamint a kompetitor fajok jelenléte vagy hidnya. A
Clitocybe nebularis példaul kifejezetten lombos
erd6khoz kotddik, ahol lombos fak avarat bontja le;
gyepteriileteken viszont a fiieredetli avar fizikai és
kémiai sajatossagai miatt nem képes hosszll tavon
fennmaradni. A Calocybe gambosa eléfordulasa ezzel
szemben elsésorban Rosaceae fajok — példaul Prunus
spinosa L. és Rubus ulmifolius Schott — alatt, illetve
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idés Sorbus L., Malus Mill. és Pyrus L.
allomanyokban gyakoribb. Bar e fajspecifikus térbeli
preferencidk mechanizmusa még nem teljesen
tisztazott, valdsziniisithetd, hogy a legtobb Rosaceae-
fajra jellemz6 ektomikorrhiza-hiany olyan talaj- és
gyokérzonai kornyezetet eredményez, amely a
szaprotrof gombak szamara kiilondsen kedvezd
(Gadgil és Gadgil, 1971).

A micéliumterjedés iiteme nagymértékben eltér az
egyes fajok és él6helyek kozott, és tobbek kozott a
gombafajok életmenet-stratégiajatol, az évszakos
dinamikatol, valamint a vegetacio tipusatol fiigg
(Ramsbottom, 1926; Pugh, 1980; Toohey, 1983).
Kedvezotlen kornyezeti feltételek esetén a gombafront
horizontalis terjeszkedése akar tobb évre is lelassulhat
vagy atmenetileg leallhat. Ez arra utal, hogy a csupan
korabbi terjedési sebességeken alapuld életkor-
becslések  konnyen feliilbecsléshez  vezethetnek
(Ramsbottom, 1926). Mindazonaltal, a gombafront
térbeli elmozdulasan alapuld terepi mérések jelenleg
is a telepek novekedési ratajanak és koranak
meghatarozasara szolgal6 legmegbizhatobb empirikus
eljarasok kozé tartoznak.

A Clitocybe (Fr.) Staude nemzetség az egyik
legnagyobb  terjedési  sebességli  taxoncsoport,
amelynek fajai atlagosan mintegy évi 75 cm-rel
novelik a gylirtik atmérdjét (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 gyepteriileteken
évente akar 125 cm-es ndvekedést is elérhet
(Terashima et al., 2004), noha a nemzetségre jellemz6
atlagos terjedési rata inkabb évi 60 cm koriil alakul.
Az Agaricus L. nemzetség fajai altalaban évi mintegy
55 cm-es atlagos ndvekedést mutatnak (Edwards,
1984; Bonanomi et al., 2012). A Marasmius Fr.
nemzetség esetében a terjedési ratak még szélesebb
tartomanyban mozognak, évi 7 és 39 cm kozott
(Cosby, 1960; Burnett és Evans, 1966; Ingold, 1974;
Hardwick és Heard, 1978; Dickinson, 1979). A
spektrum lassabb végén az ektomikorrhizés taxonok,
példaul a Russula Pers. és a Tricholoma (Fr.) Staude
nrmzetség fajai helyezkednek el, amelyekre rendre évi
22 cm-es, illetve 17 cm-es atlagos horizontalis
novekedés jellemzo (Ohara és Hamada, 1967; Lian et
al., 2006; Kataoka et al., 2012; Narimatsu et al., 2015).

1. tablizat

Magyarorszagon el6fordulé 92 gombakort alkotéo gombafaj Zotti et al. (2025) monografiaja alapjan

Agaricus arvensis
Agaricus bisporus
Agaricus bernardii
Agaricus campestris
Agaricus crocodilinus
Agaricus gennadii
Agaricus xanthodermus
Albatrellopsis confluens
Amanita muscaria
Amanita phalloides
Amanita vittadini
Aspropaxillus lepistoides
Bovista dermoxanta
Bovista plumbea
Calocybe gambosa
Cantharellus cibarius
Cantharellus cinereus
Clavaria fragilis
Clavaria vermicularis
Clavulina cinerea
Clitocybe dealbata
Clitocybe nebularis
Clitocybe rivulosa
Clitopilus prunulus
Collybiopsis confluens
Collybiopsis peronata
Coprinus comatus
Cortinarius armillatus
Cortinarius traganus
Cuphophyllus virgineus
Cyclocybe cilindracea

Cystoderma amianthinum
Disciseda candida
Entoloma porphyrophaeum
Floccularia luteovirens
Gliophorus psittacinus
Gymnopus dryophilus
Gymnopus erythropus
Hebeloma crustuliniforme
Helvella crispa
Hydnellum suaveolens
Hydnum repandum
Hygrophoropsis aurantiaca
Hygrophorus agathosmus
Hygrophorus erubescens
Infundibulicybe geotropa
Infundibulicybe gibba
Inocybe lacera

Lactarius insulsus
Lactarius semisanguifluus
Lactarius torminosus
Lactifluus piperatus
Lepiota erminea

Lepista irina

Lepista luscina

Lepista nuda

Lepista sordida

Lepista personata

Lepista panaeolus
Leucoagaricus leucolithes
Leucopaxillus giganteus

Lycoperdon dermoxanthum

Lycoperdon perlatum
Macrolepiota mastoidea
Macrolepiota procera
Marasmius graminum
Marasmius oreades
Marasmius collinus
Melanoleuca malaleuca
Morchella esculenta
Morchella semilibera
Mycena galopus
Panaeolina foenisecii
Panaeolus papilionaceus
Parasola pliicatilis
Paxillus involutus
Pheolepiota aurea
Pluteus cervinus
Rhodocollybia butyracea
Russula aeruginea
Russula decolorans
Russula densifolia
Scleroderma verrucosum
Suillus bovinus

Suillus cavipes

Suillus granulatus
Suillus variegatus
Tricholoma columbetta
Tricholoma equestre
Tricholoma matsutake
Tricholoma terreum

Tricholosporum goniospermum

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

A boszorkanykorok  elsd,  szisztematikus
osztalyozasara iranyulé6 munka Shantz ¢€s Piemeisel
(1917) alapveté munkaja. Ebben az Agaricus
praerimosus Peck és a Calvatia cyathiformis (Bosc)
Morgan  altal  kialakitott  boszorkanykoroket
vizsgaltak. Emellett kutatasuk 31 szerz6 ¢és
47 gombafaj eredményeit is Gsszefoglalta, melynek
soran megjegyzik, hogy az ilyen tipusi gombafajok a
talaj fizikai-kémiai tulajdonsagaira és a novényzetre is
hatast gyakorolnak. Megallapitottdk azt is, hogy a
boszorkanykorképzo fajok hatasa fajspecifikus, és
nem  kapcsolodik  kozvetlenil a  szezonalis
csapadékhoz. A féltermészetes gyepeken Shantz ¢és
Piemeisel (1917) vezette be az elsd osztalyozasi
rendszert, amelyet ma is széles korben hasznalnak a
boszorkanykorok osztalyozasara:

1. tipus: két kiilonb6zd vegetacids zonabol all:
egy keskeny kiils6 nekrotikus 6vbél, ahol a
talaj terméketlen, vagy a ndvényzet vagy
hianyzik, vagy ritkas, megsargult, és egy belso
0vbol, ahol a novényzet erdteljesebb, sotétzold
szind.

2. tipus: egyetlen, sotétebb zo6ld névényzetii
6vbdl allnak, kiils6 nekrotikus 6v nélkiil.

3. tipus: nem okoz észrevehetd valtozasokat a
ndvényzetben, ¢és csak szezondlisan, a
termoOtestek megjelenésével valnak lathatova.

Salvatori et al. (2023) a 1. tipust koroket tovabbi

harom altipusra osztotta:

1.1 tipus: a kiilsé ndvényzeti 6v alacsonyabb, mint a
belsé Ov, és a kett6t egy nekrotikus 6v valasztja el
egymastol.

1.2 tipus: a kiils6 stimulacios zona magasabb, mint a
belsd.

1.3 tipus: nincs stimulacid, és kizardlag a nekrotikus
0v alapjan azonosithato.

Ez utdbbi osztalyozds azonban kihagyja a
haromrészes boszorkanykoroket, mint példaul az A.
arvensis (Edwards, 1984, 1988) és az M. oreades
(Molliard, 1910; Gramss et al., 2005), amelyek kiils6
sz€lén 1. tipust Ov, mig a belsén pedig 2. tipust 6v
figyelheté meg.

A fentieken kiviil azonban dokumentalva vannak
olyan boszorkany”’kordk™ is, amelyek szalag, iv vagy
spiral alakuak, amelyek a gombafrontok terjeszkedése
soran kialakuldé felszabdalodasi és Osszeolvadasi
mintakbol szarmaznak (Shantz és Piemeisel, 1917,
Stevenson és Thompson, 1976).

A boszorkanykorok funkcionalis Skologidjanak
egy fontos allomasa volt, amikor Gregory (1982) a
boszorkanykoroket két alapvetd csoportra bontotta:
»szabad” és ,kotott” kategoéridkra. A, szabad”
boszorkanykorok —elsGsorban a  gyepeken €16
szaprotr6f gombakbol 4llnak, mig a ,kotott”
boszorkanykorok az erddkben €16 ektomikorrhiza
gombakhoz kapcsolodnak. Ezek azért ,kotottek”,
mert  szimbiotikus  kapcsolatban  vannak a
gazdanovényekkel. Toohey (1983) kKiterjesztette az
osztalyozast az erdbkben, ahol a ritka ndvényzet
megakadalyozza a hatasok vizualis értékelését. Ezeket
O-tipusi boszorkanykoérnek nevezte el, amelyek

szabalyos kiterjedési mintdzatot mutatnak az erdei
talajokban.

A boszorkanykoroket a pazsitokra gyakorolt
hatasuk alapjan Fidanza et al. (2016) osztalyoztak egy
index segitségével, amely a gombafrontok stilyossagat
fitopatologiai problémaként értékeli. A 3. tipusu
boszorkanykorok indexértéke 1, ami azt jelenti, hogy
nincsenek tinetek a gyepen. A 2. tipusu
boszorkanykordk indexértéke 2 és 4 kozott van, attol
fiiggben, hogy milyen intenziven serkentik a
ndvényzetet. A 2. és 1. tipus kozotti atmeneti formak
indexértéke 5 vagy 6, attdl fliggéen, hogy a kiilsd
széleken a stimulacid és az enyhe vagy kozepes
nekrozis  domindl-e.  Végil, az 1. tipust
boszorkanykorok 7-9-es indexszel vannak ellatva, ami
a mérsékelt nekrézisbdl stlyos nekrozisba, majd a
novényzet teljes elhaldsdba vald atmenetnek felel
meg.

Couch (1995), majd késébb Fidanza (2007)
alternativ osztalyozasi rendszere a talajban torténd
micéliumterjedés mélységét veszi alapul. A
micéliumszOényegeket a fliavar (leptofil) vagy a talaj
mélyebb rétegeivel (edafikus) wvald kapcsolatuk
alapjan kiilonboztette meg. Bar ezt az osztalyozast a
gyepekben eléforduld boszorkanykorok szamara
fejlesztették ki, széles korben alkalmazhatod
természetes ¢és  mesterséges  Okoszisztémakban
egyarant.

Okolégiai szerepiik

Ezek a gombafajok széles kor(i kapcsolatban
rajta €16 ndvénykozosséggel is, de a talaj kémiai
paramétereire gyakorolt hatasuk is jol ismert (Gramss
et al., 2005; Fidanza, 2007). A talajban a
gombaszimbiontak kozotti egyensuly, a patogének és
szaprotrofok (Klironomos, 2002; Teste et al., 2017,
Semchenko et al., 2018), valamint annak a mértéke,
hogy mennyire befolyasolja a ndvényi anyagok
lebomlasa a mikrobialis kdzosséget, dontd fontossagl
a novényi kozosségek mintazatanak megértéséhez
(Bartelt-Ryser et al., 2005; Bonanomi et al., 2019). A
talajlako gombak és baktériumok kozosségeire
gyakorolt hatasrol és annak id6tartamardl viszont még
kevés informacio all rendelkezésre (Zotti et al., 2020).
Jelenleg azonban a molekularis technikék jelent6sen
novelik a talajok mikrobialis Osszetételének leirasara
iranyuld vizsgalatok megbizhatdsagat (Leff et al.,
2018).

Az A. arvensis micéliumfrontjainak elGretorése
egyértelmilen  destabilizdlja a  gombakdzodsség
Osszetételét is. Zotti et al. (2020) vizsgalataban csak
egy Trichoderma faj relativ gyakorisaga novekedett az
Agaricus arvensis frontjan. Az Ovzonaban egy
Mortierella faj és a Myxotrichaceae csaladba tartozd
gombafajok gyakoribba valasat tapasztaltdk. Mindkét
taxon kitinolitikus faj (Edgington et al., 2014; Johnson
et al., 2013), ami azt sugallja, hogy az A. arvensis
maradvany micéliuma tdmogatja a kitin lebontasara
specializalodott gombataxonokat. A Hygrocybe volt a
legelterjedtebb nemzetség a front athaladasa eldtt, ami
a Clavaria és az Entoloma nemzetséggel egylitt
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tapanyagban szegény ¢és zavartalan termdéhelyet
indikal (Griffith et al., 2002). A front tovahaladasaval
azonban a mikrobiota gyorsan helyreall a front
athaladasa utan (Zotti et al., 2020).

A ndvényzetre gyakorolt hatdsaik szintén
fajfiiggbek, ezért sokfélék lehetnek. A legnagyobb
hatast latszolag az 1-es tipusu kordk gyakoroljak a
ndvényzetre. Mas zavard tényezOkhoz (mint pl.
szarazsag, legeltetés, tliz) hasonléan az ilyen tipusu
boszorkanykorok is idealis feltételeket biztositanak a
gombafront athaladasa éltal kivaltott zavarastol fiiggd
taxonok elszaporodasdhoz (Dodds et al, 2004;
Kozlowski, 2012; Atwater et al., 2018).

Az 1l-es tipusi kordk gombafrontjan a hifak
terjeszkedése miatt a talaj hidrofobicitasanak
novekedése (Gramss et al., 2005), a tdpanyagok
immobilizalasa (Fisher, 1977), a patogén viselkedés
(Terashima et al., 2004; Fidanza, 2007), a fitotoxikus
vegyiiletek, példaul cianidok felszabadulasa (Blenis et
al., 2004), valamint a talajmikrobidta egyensuly
hidnya (Bonanomi et al., 2012), mind-mind az ezen
tipusu boszorkanykoroknek a gyepek
novénykdzosségeire gyakorolt negativ hatasai. Ezért
az Agaricus fajok tobbségénél a gombafront kevés
faju és kis diverzitasu, a koron kiviil és a kor kozepén
nagyobb a fajgazdagsag és a diverzitas, a koron beliil,
annak a kiilsé részén is kisebb a fajgazdagsag és a
diverzias, de nem annyira, mint a frontban. A gombak
és baktériumok esetében is ugyanez a tendencia (Zotti
et al., 2020). Az l-es tipust koérben a gombafront
elvonultaval az Ovzdénaban a ndvényndvekedés
fokozodik, hasonldan a 2-es tipusu
boszorkanykorokhoz. Ez a hatas a névényi ndvekedést
elosegité masodlagos metabolitok termelésével
magyarazhat6 (Choi et al., 2010a, b, 2016), vagy egy
jotékony mikrobialis kozosség kialakuldsaval, amely
példaul AM-gombakat tartalmaz. Zotti et al. (2020)
vizsgalataban az arbuszkularis mikorrhiza
gombafajok (AM) mennyisége a kordok belsé
zonajaban novekedett. Ezeknek a taxonoknak
felélénkiilése pedig egybeesett az egyévesek
megtelepedésével az oOvgylrtvel. Az oOvgylrl
novényzetének fokozott ndvekedésének hatterében az
AM  gombaknak az  Ovgylrlben  torténd
felszaporodasa allhat, amik eldsegitik a magasabb
rendi novények, valamint a talajmikrobiota és a
mikobiota fajgazdagsagat. Vagyis ndvelik a magasabb
ndvényi gamma diverzitast a gyepi dkoszisztémakban
(Bonanomi et al., 2012). A 3-as tipust koroknél ilyen
hatast eddig nem figyeltek meg.

MEGVITATAS

Ezek a gombafajok 6koszisztéma-mérnok fajok is,
mivel a gyepi életkozdsségek miikodésében,
fajosszetételében és diverzitdsuk téridévaltozasaban
mélyrehatd valtozasokat okoznak (Jones et al., 1997),
tovabba a gyepi Okoszisztémak novény-talaj
kolcsonhatasainak sajatos esetei is (Bonanomi et al.,
2012; Caesar-TonThat et al., 2013; Edwards, 1984).
Jellegzetes térbeli mintazatuk nemcsak a tajat formalja
at, hanem jelent6s hatassal vannak a niche
ujrafelosztdsokra és a tdpanyagciklusokra s

(Bonanomi et al., 2013; van der Wal et al., 2013; Xu
et al, 2011). Ezaltal elméletileg csokkenthetik a
szukcesszio kozéps6 allapotaban invazidra hajlamos
kis nitrogénigényl fajok, mint példaul a Bothriochloa
ischaemum, a Calamagrostis epigeios (Bartha et al.,
2014; Hazi et al.,, 2011; Szentes et al., 2012)
betelepiilésének lehetségét. Tapanyag mobilizalasuk
¢és a talajtulajdonsagok modositasaval a teljes gyepi
¢életkdzosségre hatassal vannak a  talaj
baktériumflorajatol (Li et al., 2022a; Mari et al., 2020;
Zotti et al., 2020, 2021) a legeld allatig (Albrecht et
al.,, 1951; Rogers és McAllister, 1969). Kiilon
kiemelendd6 a biomasszaprodukcidora gyakorolt
hatasuk (Liu et al., 2021, 2024a; Yang et al., 2019),
amiben a megvaltozott baktérium fléra is jelentds
szerepet jatszik (Li et al., 2022b; Liu et al., 2024a;
Wang et al., 2022), kiiléndsen a biologiai szempontbol
fontos hozzaférhetdvé alakitott nitrogén és mas
tapanyagok és mikroelemek megndvelt mennyisége
révén (Elliott, 2023; Xu et al., 2011; Yang et al.,
2019). A gyepek fitomasszaja nemcsak a gazdalkodas
szempontjabol, hanem 6kologiai és természetvédelmi
okokbol is fontos szerepet jatszik a diverzitas
megorzésében és a gyepek természetes allapotanak
fenntartasaban (Dedk et al., 2011; Mittelbach et al.,
2001; Torok et al., 2014, 2018). Ezen a pannon
gyepekben végzett vizsgalati eredményeink s
igazolnak (Hazi et al., 2011, 2022, 2024). A fairy
chemicals fokozhatjdk a novény ellendlld képességét
a kornyezeti stresszhatasokkal, példaul a hideggel, a
hével és a soOval szemben, és novelhetik a
terméshozamot; emellett bioldgiai aktivitasuk is lehet,
mint példaul oregedésgatlas és daganatellenes hatés
(Choi et al., 2010a, b, 2014; Liu et al., 2024b).
Termésnoveld hatasukat a gazdasagi szempontbol
kiemelked6en fontos biiza (Tobina et al., 2014) és rizs
(Asai et al., 2015) esetében mar igazoltak.

A boszorkanykorok — vizsgalatara — Okologiai
fontossaguk és mezdgazdasagi potencialjuk ellenére
nemzetk6zi szinten is kevés tudomanyos kutatés
tortént, annak ellenére, hogy tobb szerz6 is kiemeli az
interdiszciplinaris kutatasok elengedhetetlen szerepét
a hozzajuk kot6dé sokszinli 6kologiai folyamatok
komplex feltarasahoz (Bonanomi et al., 2012; Karst et
al.,, 2016a; Zotti et al., 2020, 2025). A gombak
orszagat csak nemrég kezdték bevonni a
természetvédelmi programokba (Dahlberg et al.,
2010), miutan a gyepes ¢élohelyeken eldforduld
gombafajok csokkenése indokolta a védelmi
intézkedések elinditasat (Griffith et al., 2002, 2014;
Moore, et al, 2001). A talaj mikrobialis
kozosségeinek valtozasai (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
gombakozosségeinek Osszetétele erdsen fiigg a
kornyezeti tényezOk meghatarozott kombinécioitol
(Griffith et al., 2013; Miller et al., 2011), mivel ezek
hatarozzak meg a szénforrasok mingségét és a gombak
enzimatikus aktivitasat (Shi et al., 2014), valamint a
dominans gombafunkciondlis csoportokat és azok
aranyat (Tedersoo et al., 2014).
A talaj gombako6zosségeinek ismerete azért is fontos,
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mert a bazidiumos gombak termétestjei efemerek, és
eléfordulasuk erésen fiigg az iddjarasi tényezok
kombinaciojatol és idobeli dinamikajatol (Allegrezza
et al., 2022; Inderjit et al., 2021; Miller és Gongloff,
2023; Odamtten et al., 2022).

Sokrétli 0kologiai szerepilk megértéséhez elsd
lépésként a feltérképezésiik €s adatbazisok 1étrehozasa
sziikséges, amihez eclengedhetetlen a tavérzékelési
technikdk bevonasa (Karst et al., 2016b), ami
tamogatja a részletesebb kutatdsokat lehetdvé tevd
terepi  vizsgalatokat. Az adatok kiértékelése
holisztikus szemléletet igényel, aminek kozponti

eleme a komplex adathalmazok matematikai
modellekkel torténd vizsgalata. Az igy nyert
eredmények nemcsak az Okologia szamara

hasznosithatoak, hanem akar a vdltozatos gyepi
kozosségek klimavaltozassal szembeni ellenallosaga
és a gyeprestauraciéos munkalatok tekintetében is,
valamint a mezdgazdasagi termelésben is nagy
segitséget nyujthat. Ennek ellenére a boszorkanykorok
és azoknak a gyepi életkdzosségekre gyakorolt
hatasainak vizsgélatdval meglepden kevés tanulmany
foglalkozik.
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