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2. Bevezetés

A Festuca fajok meghatarozasa egy fontos kérdés. A jelen kutatas els6sorban a nyilt homoki
gyepekre iranyult, de a potencidlisan eléforduld Festuca fajok és az irodalomban szerepld
taxonok ellendrzése is feladattd valt. A Festuca fajok a tarsuldsok domindns fajai és egyben a
conoszisztematikai rendszer kulcs taxonjai is. Vizsgalatunk ezért is fontos.

A Festuca nemzetség koriilbeliil 200 fajt szamlal (Smarda 2006, 2008, Smarda és Ko¢i
2003, Smarda et al. 2007, 2008), ami a hazai klimatikus koriilmények kozott a
gyeptarsulasaink meghatarozé dominans és karakter fajai is (Borhidi 2003, Borhidi et al.,
2012), de egyben értékes takarmanynovényként is jelentdsek (Tasi 2003, 2011, Szemam
1994/1995). A Festuca fajok meghatarozasa ugyanakkor sokszor nem egyszert feladat, amit
még a fajok, taxonok nagymértékii variabilitasa is nehezit. A veresnadrag (aljuh csenkesz)
csenkesz (Festuca pseudovina) példaul az északi féltekérdl egészen Ausztralidig jutott, ahol
fontos takarmanyndovénnyé valt az idok soran (Danert et al. 1976). A Festuca fajok els6
leirasai morfologiai hasonldsagok alapjan torténtek (Host 1802, Thaisz 1905, Sent Yves 1928,
Hackel 1882), ugyanakkor a szovettani és genetikai vizsgalatok soran jelentOs eltérések
mutatkoznak (Simon 1992, 2000, Penksza 2009).

A rendszertanilag igazan problematikus csoport taxonjai Hackel (1882) miivében a F.
ovina kortiil, és azon beliil is a Festuca sulcata gytijtécsoportban talalhatok. A taxonok koziil
kiilonosen azok érdekesek, melyeket sok szerzd intraspecifikus taxonokat targyal (Festuca
stricta, Festuca wagneri, Festuca javorkae). A potencialisan felvetett, de nem igazolt,
elméleti sziil6fajaik: Festuca rupicola, Festuca valesiaca, Festuca pseudovina, illetve Festuca
vaginata, Festuca pallens, Festuca csikhegyensis. A Festuca ovina csoport fajainak
meghatarozdsat az is neheziti, hogy ezen taxonok sokszor csak méretbeli kiilonbségeik
alapjan valaszthatok el egymastol (Soo 1951, 1955, 1964, Csanyi és Horanszky 1973,
Horanszky 1969, 1970, Pils 1985, Penksza 2009, 2019, Penksza et al. 2019). A levelek
szOvettani felépitése a floramlivekben és a hatdrozokban a fajok elkiilonitésekor hasznalt
kulcsok alapja. A levélkeresztmetszetek alapjan a hazai szalas levelll fajok harom csoportja
valaszthat6 el (Simon 1992, Penksza 2000a, 2000b, 2003a), de a csoportban az utobbi idében
kisebb csoportok kiilonithetok el (Pawlus 1985, Penksza 2009, 2019, Schwarzova 1967). Az
atmeneti format mutatd formak kozé soroljuk a hibrideredetiiként nyilvantartott taxonokat

(Festuca stricta, Festuca wagneri), bar a koteges szklerenchimaju fajok is mutatnak olykor



atmeneti format (Penksza 2009). Kiilonleges helyet foglal el a Festuca javorkae, melyet
Majovsky (1962) irt le. A fajleirds alapjan a taxon a levél szovetei felépitése,
szklerechimazottsag alapjan szintén atmeneti szoveti format mutat. A tipuspéldanyok alapjan
Penksza (2000a) pontositotta, amire sziikség volt. A fajok kromoszomalis feldolgozasaval is
tobb munka foglalkozott (Baksay 1957, Pils 1985, Horanszky et al. 1971, Penksza et al.
2019), ami sok segitséget ad az elkiilonitéseknél.

A fajok azonossagat vagy kiilonbozOségét a genetikai tavolsagok, a genomialis
eltéréseik mutatjdk meg igazdn. Legrészletesebb molekuléaris vizsgalati eredmények eddig
foleg a gazdasagi szempontbol fontos vagy a termesztésbe vont Festuca fajokra késziiltek el.
A természetes flora taxonjaira vonatkozo eredmények is vannak ugyan, a hazai fajok esetében
Galli et al. (2001, 2006) és Bauer et al. (2003) k6zol erre vonatkozo adatokat, de ezen a téren
szamos kutatas varhato és sziikséges is. Legtjabban is torténtek megallapitasok, taxonomai
tisztaszasok a Festuca vaginata csoportra vonatkozéan (Penksza 2020b, 2020c, Penksza et al.
2019, ). Tovabb bonyolitja még a meghatarozast a taxondmiai bélyegek kornyezetfliggdsége,
a valtozatos ploid szint, €s a fajok tobbségében idegentermékenyiilé mivolta (Verseczki €s
Wichmann 2003, Penksza et al. 2019, 2020a, 2021).

A Festuca nemzetség fajai Magyarorszagon is jelentOsek, ezen tal a vegetacio
meghatarozo fajai olyan éléhelyeken, ahol a legtobb ndvényfaj szamara mar tul szélsdségesek
a korilmények (Borhidi et al. 2012). A kiilonboz6 felmérések is kimutattak, hogy a
csenkeszek ¢€lohelyei, az ugynevezett gyenge termoképességli gyepek, ameli kategdriaba
sorolhato a hazai szaraz gyepteriiletek 65%-a, (Tasi 2020, Tasi et al. 2016, Halasz et al. 2014,
218) és szinte minden esetben nagymértékii természeti értéket képviselnek, sokféle rovarnak,
kisemlésnek, hiillének is él6helyet biztositanak (Vinczeffy 2004, Tasi et al. 2013, Halasz et al.
2017, 2018).

A természetes és természetkozeli allapotu szaraz gyepek gazdalkodasi szempontbol is
kiemelt jelentdségliek (Tasi 2003, 2011). Az ¢élelmiszertermelés dontd tobbségben ezekben a
ndvényzeti tipusokban, vegetacids zondkban torténik. Jelentds elterjedésiiket a tajhasznélat, az
erddirtas és legeltetés is nagyban befolyasolta.

A természetkdzeli allapoti szaraz gyepek teriilete mar a 18. szazadtdl kezdve
csokkend tendenciat mutat, kiterjedésiik mara jelentdsen lecsokkent (Haraszti 1973, Karpati
2001, Tasi 2003, 2011). Ezen teriiletek allapotdnak romldsa napjainkban egyre gyorsuld
litemben valdsul meg. Ennek okai a miivelésmodokban, miivelési agakban tortént valtozasok,

a talhasznalat, a melioracido és a fragmentalédas, mely a vegetdcidos egységek felbomlasat



jelenti. A 19. szazadban hazank mai teriiletének mintegy 30%-a tartozott a gyep, illetve legeld
mivelési agba, ma ez az érték megkdzelitdleg 15% (Tasi 2003, 2011).

Szamos szaraz gyep allomany csak nalunk fellelhetd, védend6 tarsuldshoz tartozik, itt
lelhetiink ra legértékesebb reliktum és endemikus névényfajainkra. Mivel a Festuca fajok
jelentik klimazonank gyeptarsulasainak conoszisztematikai vazat (Sod 1963, Borhidi 2004,
Borhidi et al. 2012), ezért a szaraz gyepek szerkezetének, fajkészletének természetes vagy
természetkozeli allapotban vald fenntartasa természtvédelmi szempontbol is nagy jelentdségi
(Simon 1992, Tardy 1994).

Célkitiizések

Dolgozatom elsddleges célja volt a Karpat-medencében, elsésorban a Duna-menti meszes
homoki teriileteken, talalhatdo Festuca fajokkal rendelkezd gyepek conolégia elemzése,
adatok szolgaltatasa a conoszisztematikai korrekciohoz és potencialis gyepgazdalkodasi
felhasznalasi lehetdségek felvazolasa. A vegetacid egységeben taldlhato minden Festuca
taxon pontos aranyanak megadasa, az 0 taxonként el6keriilé egyedek identifikalasa volt az

elsé Iépés.

Ennek megfelel6en harom célcsoport koriil alakult a vizsgalat.

1: A nyilt homoki gyepek elemzése. A Festuca vaginata és F. pseudovaginata gyepek
elemzése, valamint a bizonytalan megitélésii F. wagneri dominanciaju vegetacid tipusok
Osszhasonlitd vizsgalatai. Ezen belil cél volt, hogy a vizsgalt gyepek, melyek Kkiterjedése
jelentds, gazdasagi, gyepgazdalkodasi szempontb6l mennyire és mire hasznosithatok? Milyen
az ott 1étrejott biomassza mennyisége A Karpat-medence kdzponti alfoldi teriiletén kérdés,
hogy a jelen vegetacido kép mennyire tiikrézi az eredeti, természetes ndvényzetet? Vannak-e
bizonyitékok arra vonatkozdan, hogy eredetileg erdd, erdds foltok is voltak a teriileten? A
jelenleg gyep vegetacio arulkodhat-e az eredeti erdd, erdds sztyepp jellegrél? Cél volt annak a
megallapitasa is, hogy a jelenlegi allapota, fajosszetétele, és a talajtani adatok kozott milyen

parhuzam vonhat6??

2: A nyilt és a zar6do gyepek clemzése. Megvalaszolandd kérdésként meriilt fel, hogy a
Festuca wagneri is eléfordul-e még ezekben a gyepekben, megtalalhato-e még a kisalfoldi és
a csallokozi teriileten, valamint a Festuca javorkae valoban megtalalhato-e a térségben? A

munkaban lehetdség volt annak a kérdésnek a feltevésére, hogy mely vegetacio tipusok a



legdiverzebbek és a gyeprestauraciés munkak utan hogyan alakul a fajosszetételikk. A Festuca
vaginata gyepek koziil példaként a gydrszentivani mintateriileten a gyeprestauracios munkak
soran kialakitott gyep mennyire hasonlit fajosszetételében ¢és fajszamat tekintve a

természetkozeli mintatertletével.

3: A conolégiai osszetétel és a biomassza oOsszehasonlité eclemzése soran az eldzetes
biomassza vizsgalatokat nyilt és zarodd gyepekben is elvégeztiink, arra keresve a valaszt,
hogy a keletkezett z6ld biomassza mennyisége milyen gazdasagi tevékenységhez (kaszalas,
legeltetés) lesz alkalmas. Ha a legeltetésre lesz alkaomas, akkor az a kérdés, hogy milyen

allattal torténjen a legeltetés?



4. Irodalmi attekintés

A nyilt homokpusztagyepek (Festucion vaginatae) legfontosabb allomanyalkot6 faja a
homoki csenkesz (Festuca vaginata). A nyilt homoki gyepekben irodalmi adatok alapjan (Sod
1955, 1973a, 1973b, Borhidi 2003, Borhidi et al. 2012) olyan fajok is eléfordulnak, amelyek
nagyon hasonlitanak a Festuca vaginata fajra. Ebbe a korbe tartozik a Festuca dominii is,
aminek a megitélése tisztazasra szorult, hiszen még a fajleiras utan sem volt a taxon megitélés
egyértelmii, a conoldgiai helyzete viszont ugy tint, hogy nagyon is fontos. A taxonra
vonatkozodan Sod (1955, 1963, 1973a, 1973b, 1980), Smarda és Ko¢i (2003) és Smarda et al.
(2007) szerint Festuca vaginata subsp. dominii (Krajina) P. Smarda, de Smarda et al. (2007,
2008) szerint Festuca psammophila subsp. dominii (Krajina) P. Smarda. Végiil alapos
morfolégiai vizsgalatok utdan Smarda et al. (2007) tisztazta a faj taxonomdiai helyzetét, és a
Festuca psammophila alfajaként értékeli, Festuca psammophila subsp. dominii (Krajina) P.
Smarda néven. Ez az alfaj rovidebb szalkaval rendelkezik (0,1-0,2 mm), mint a valamivel
hosszabb szalkas (0,2-0,4 mm) Festuca psammophila subsp. psammophila (Celak.) Fritsch
alfaj. Utobbi taxon Eszak-Eurépa erdei fenyveseiben talalhato meg, igy a pannon régiobol
nincs adata az irodalomban (Smarda et al. 2007, Penksza et al. 2019, Penksza 2020a, 2021a,
2021b).

A kovetkezé problematikus taxon a Festuca javorkae. A csallokozi (Szlovakia)
teriiletérdl leirt Festuca javorkae herbariumi tipuspéldanyoknak a morfologiai és szovettani
vizsgalata elkésziilt, és ennek soran sikeriilt kiegésziteni az eredeti fajleirds szovettani
eredményeit, €s tisztazni a faj nomenklaturai helyzetét is (Penksza, 2000a, 2000b). Erre azért
is sziikség volt, mert a szlovdk irodalomban sem egységes a rola kialakitott kép, rdadésul
Dostal (1989) miivében a Festuca javorkae (Domin 1930), mint a Festuca mdjovszky
szinonimaja szerepel. Molekularis vizsgalatokat Galli et al. (2001, 2006) és Smarda et al.
(2007, 2008) is végzett, a Festuca javorkae faj ploiditasi szintjét késébb Smarda et al. (2007)
allapitotta meg és kideriilt, hogy a faj tetraploid, szemben a Festuca rupicola fajjal, ami
hexaploid. Penksza et al. (2020a, 2020b, 220c, 2021a, 2021bb) is megerdsitette azt az adatot.

A meszes teriileteken a Festuca vaginata alkot tarsulasokat Festucion vaginatae Soo
1929 asszociaciocsoportként, a Fekete-tenger nyugati partjaitél a Duna volgyén a pannoniai
medencéig, igy pontus—panndniai elterjedésii. A hat tarsulast tartalmazd asszociacid

csoportban a legkiterjedtebb bennsziilott asszociacio a Festucetum vaginatae Rapaics ex Soo



1929 em. Borhidi 1996 (Borhidi et al. 2012). Az aktualitasat az is adta, hogy a hazai adatok
alapjan a meszes homoki teriileteken a Festuca vaginata vagy Festuca vaginata subsp.
vaginata az egyeduralkodo, és a savanyt homoki teriileteken Borhidi et al. (2012) szerint a
Festuca dominii (pl. Bels6-Somogy, Uzsa, Ipoly-volgy, Feny6fd). A Festuca vaginata
helyzetét Penksza (2019) és Penksza et al. (2019) tisztazta, és feltarta, hogy a F. dominii taxon
nem fordul elé hazankban.

Ezen tal a kérdéses fajok koziil a tecei csenkesz (Festuca pseudovaginata) is
tisztazodott, ami szintén egy a kiilsd toklaszon hossza szalkat viseld faj, és a conologiai
helyzetének elemzése soran egy 1j trsulas is leirasra keriilt (Penksza et al. 2021b). A faj
endemikus a Karpat-medencében ¢és elsdsorban a Kiskunsag teriiletén taldlhaté meg
allomanya (Penksza et al. 2018, 2019).

A zartabb homoki teriiletekrél Festuca wagneri kerilt leirasra, aminek conologiai
helyzetére vonatkozon Pocs (1954) tett megéllapitasokat és a homoki sztyepprét fajaként
tartotta nyilvan. A faj allomanyai elsOsorban szintén a Kiskunsag teriiletén taldlhatok meg
(Csaky 2018, Penksza és Szerdahelyi 2001).

A csenkeszek leirasa Soran a levél szoveti bélyegei nagyon fontosak, ez alapjan
kiilonboztetheték meg pl. a pusztai csenkesz (Festuca rupicola) alakkorbe tartozé fajok (F.
rupicola, F. pseudovina, F. valesiaca, F. javorkae), melyek kozott foleg méretbeli eltéréseket
talalunk (So6 1955, Csanyi és Horanszky 1972, Horanszky 1969, 1970, Pils 1985, Penksza
2000a, 2000b). Az egyes Festuca fajok kiilonb6z6 alakjairdl kézikonyveiben Sod (1973a,
1973b, 1980) adott részletes utmutatast. A magyar floramiivek, a szomszédos orszagok,
valamint a Flora Europaea a vizsgalt és a kozeli fajok morfologiai bélyegeinek kritériumai
kiilonb6zé mérettartomanyokat érintenek (Javorka 1925, So6 1951, Sod ¢€s Javorka 1951,
Tutin et al. 1980, Simon 1992, Penksza 2003a, 2003b, 2005, 2009), egységes megallapodas
hijan ugyanazon fajrol akar tobb kiilonbozd faj is meghatarozhatd. Horanszky részérdl
torténtek torekvések sztenderdek megéllapitdsara arra vonatkozdan, hogy egy buga mely
pontjain érdemes a méréseket elvégezni (Horanszky 1969, 1970, Penksza és Engloner
1999/2000). Wilkinson és Stace (1991) a Brit-szigetek Festuca ovina korét részletesen
tanulmanyoztdk, egységesitették a buga morfologiai paramétereinek, mérésének
modszertanat. Eszerint példaul a fiizérke hossza szalka nélkiil értendd. A klasszikus
taxonomia a kiilsé morfologiai, a belsd anatomiai és fenoldgiai tulajdonsdgokon alapszik,
ugyanakkor ezeket a kornyezeti tényezdk erdsen modosithatjak. Az utdbbi idében megjelent
molekularis genetikai modszerek kikiiszobdlik a kornyezeti tényezok hatasat, ezek hatalmas

elérelépést tesznek lehetdvé a csak ezekkel a modszerekkel szétvalaszthato szalaslevelli fajok
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esetében (pl. Festuca ovina agg.). Az ovina csoport késébb tobb egységre lett elkiilonitve.
Pawlus (1985) a nemzetségen beliil tobb 1) series-t kiilonitett el felbontva a F. ovina agg.
csoportot, kozottiikk a . trachyphylla series-t is, amelybe 3 fajt sorol: F. trahyphylla (Hack.)
Krajina, F. macutrensis Zapalowicz, F. duvalii (St-Yves) Storh.

Maria Pawlus a Festuca nemzetségen beliil 2 1) seriest kiilonitett el. Az egyik a
Psammophila series, amelybe a kdvetkez6 fajokat sorolta: F. polesica Zapal, F. vaginata W. et
K., F. psammophila (Hack. ex Celak) Fritsch és F. pallens Host. Ezt Smarda és munkatarsai
kiegészitették a F. pseudovaginata Penksza és a F. glaucina Stohr fajokkal. A kérdés az, hogy
ezen fajok koziil hazank teriiletén melyek fordulnak el6? Két kérdéskor is izgalmas. Az egyik
a Festuca pallens alakkorhoz tartozik, hogy mely tipusa él nalunk. A masik, hogy a F
psammophila taxon megtalalhato-e hazankban? Ezentul ebbe a csoportba tartozik a F. dominii
is, amit Krajina fajként irt le, és a taxonémiai megitélésén til az eurdpai homoki vegetacio
szervezOdésében betoltott szerepe miatt is jelentds. A hazai viszonyok kozott Borhidi szerint a
F. dominii egyeduralkodé a savanyi homoki teriileteken. Smarda és munkatarsai viszont
tisztaztak a faj taxondmiai helyzetét, és a F psammophila alfajaként értékelik, F.
psammophila subsp. dominii (Krajina) P. Smarda néven. Irodalmi és herbariumi lapok
ellenérzésébe kezdtiink, valamint terepi vizsgalatokat folytatunk elsésorban a Festuca vaginta
alakkorhoz tartozo taxonok tovabbi tisztazasa érdekében (Penksza 2020ab, 2020).

A hazai kutatasok soran egyéb fajok is eldkeriiltek, elsésorban vetett gyepbdl, de
természetes allomanyalkot6 fajként is (Penksza et al. 2019, 2020a, 2020b). Ebbe a csoportba
tertozik a Festuca brevipila is. Wilkinson et al. (1988) szerint foként a brit irodalom
évtizedekig tévesen F. longifolia Thuill.-ként kezelte a F. brevipila (Tracey) taxont a F.
lemanii (Bastard) taxonnal egylitt. A tanulmanyaban mar felmeriil, hogy a F. trachyphylla
(Hack.) Kraj. és a F. brevipila szinonim, bar a F. trachyphylla megnevezés, els6sorban a
conologiai munkak miatt a jelen idészakig megtalalhaté (Budak et al. 2004, Lonati és Lonati
2007, Stukonis et al., 2010, 2015). Smarda et al. (2008) munkajukban a F. trachyphylla taxont
érvényesen F. brevipila néven kezelik. A faj uralkodéan Eszak-Eurdpa erdei fenyveseiben,
homok teriileteken fordul elé (Smarda et al. 2003, 2007), bar Wilkinson et al. (1988) szerint
Nagy-Britannidban is szdmos helyen el6fordul. Dagbrowska (2012, 2013) szerint mas homoki
¢léhelyeken (homokdiinék, xeroterm homoki gyepek) is gyakori lehet, kdszonhetden annak,
hogy morfologiai bélyegei alapjan igen varidbilis, széles dkologiai spektrumot elviseld faj.
Kiilonbdzd, de elsé sorban mészszegény ¢€lohelyekrdl jelzik a taxont. Tobb forrds szerint
gyakori a Koelerio-Corynephoretea tarsulasban (Riisina 2003, Lobel Dengler 2007, Gugnacka

¢s Adamska 2010), illetve a Spergulo-vernalis Corynephoretum-bol (Kaczmarek et al. 2015).
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Bohnert és Reichhoff (1978) a Koelerion-Glaucae, Fisher et al. (1995) a Sileno otites-
Festucetum, Nienartowicz et al. (2015) a Potentillo-Stipetum asszociacioban irtak le jelentds
allomanyt. Kovar (1980) is tarsulasalkoto fajként jellemezte. Di Pietro (2011) a Violo
pseudogracilis-Koelerietum splendentis ass. nov. hoc loco tarsulas karakterfajaként irja le.
Stace et al. (1992) részletesen vizsgalta a Festuca ovina agg. morfologiai jellegzetességeit,
amelybe a F. brevipila taxon is be volt sorolva. A taxon széles korben vizsgalt és kutatott.
Stukonis et al. (2015) vizsgalatai soran az ISSR ujjlenyomatot elemezve hasznos segitségnek
bizonyult a F. brevipila biztos elkiilonitésében a tobbi rokon vékony levelii fajtol. A kiilonféle
valtozatok sejtmembranjanak Osszetevdi Wu et al. (2017) miatt biomarkereként is
hasznalhatok a hétolerancia megallapitésara.

AF. brevipila fajt gyepesitéskor is szivesen alkalmazzak (Stukonis et al. 2010), és fajtai
koziil kiilondsen a ,,Borvina” bizonyult hatékonynak. A faj egyre szélesebb eléfordulasdhoz az
is hozzajarul, amit Von der Lippe és Kowarik (2008) megallapitotta, hogy igen kdonnyen terjed
a varosokbdl kifelé torténd kozlekedéssel az eurdpai kontinensen, de szintén terjed az USA
teriiletén is, ahol invazids fajként (Swearingen €s Bargeron 2016) van nyilvantartva, amit
segit, hogy erds kompeticios képességli (Lachmuth et al. 2011). Smiley et al. (2014). szerint
pedig a F. brevipila koztesgazdaként is szolgalhat tobb kartevé fonalféreg-faj szamara,
amelyek az USA mezdgazdasagaban gondokat okoznak.

Molekularis vizsgalati eredmények elsésorban a termesztésbe vont Festuca fajokra
allnak rendelkezésre. RFLP markerek alapjan genetikai kapcsoltsagi térképet készitettek a F.
arundinacea fajra (Xu et al. 1991, 1995, Xu és Sleper 1994) és bizonyitottak, hogy a F.
arundinacea ‘P‘ genomja a F. pratensis-b6l szarmazik (Chen et al. 1998, Crowder 1958). A
Festuca fajok filogenetikai kapcsolatait vizsgaltak fehérjeclektroforézis (Bulinska-Radomska
¢és Lester 1985a, 1985b, 1986, 1988, Charmet ¢és Balfourier 1994), kloroplaszt DNS
restrikcios elemzés (Darbyshire és Warwick 1992, Lehvaslaiho et al. 1987, Torrecilla et al.
2003), RAPD (Stammers et al. 1995, Galli et al. 2001), RFLP (Charmet et al. 1997, Xu és
Sleper 1994) és ITS rDNS (Charmet et al. 1997, Gaut et al. 2000, Torrecilla és Catalan 2002,
Torrecilla et al. 2003) technikak felhasznalasaval Bauer et al. (2003) vizsgalatai alapjan a
Festuca javorkae, mar meglehetésen kozelall a Festuca rupicola egyedeihez, morfologia
sajatossagaiban is hasonld, de mégis elkiiloniil a PAL1 primer 800 bp méretli fragmentuma
alapjan. Tehat Mdajovsky (1962) munkéssaga és a tipuspéldanyok alapjan torténd szoveti
tisztazas (Penksza 1999) érdekében gyujtott egyedek molekularis szinten igazolhatéan kiilon

fajt jelentenek.
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Penksza et al. (2021b) a F. pseudovaginata gyep tipust 0j tarsulasként irta le, kiilon
valasztva a természetkozeli és a jelentds zavards utan megjelend tipust. A két ndvényzeti tipus
fajkészletét a kornyezeti tényezdk, elsOsorban az antropogén hatdsok alapvetéen
befolyasoljak. A faj megjelenésének magyarazata lehet az is, hogy eltéré gyeptipusok a
szukcesszio kiilonboz6 stadiumait képviselik: mig nyilt homoki gyepekben a pseudovaginata
dominalta gyepek az erdd-szeriesz egyik dinamikus allomasanak tekinthetok, addig a F.
vaginata gyepek klimax stadiumban vannak. A Festuca psudovaginata a vizsgalatok alapjan
megtalalhaté az eredeti nyilt vegetacié tipusaként és szélesebb korben a vegetacid tipus
degradalt stadiumaként is (Penksza et al. 2021Db).

A vizsgalat sorozatom a kiindulaskor els6sorban a Budapest hataraban 1évé homoki
gyepek vizsgalata €s az ottani vVegetacid valtozasat célozta meg, valamint ennek a térképezése
volt a cél. Ekkor a talajtani hattér elemzése is cél volt, de az elemzés kiszélesedtek ugyan, de
egyik kulcspontja tovabbra is ez a teriilet maradt. Budapesten a nagyaranyi emberi jelenlét
mellett is igen sok, bar egymastol dontéen elszigetelt él6hely-fragmentumon maradtak fenn
értékes novénytarsuldsok, melyek — kiilonésen a homoki gyepek — kiemelkedd
fajdiverzitasuak és ritka, endemikus fajok €lohelyei is. A vizsgalt teriileten 2006-t61 hosszi
tavih ¢€lohelyrekonstrukcios munkdk folynak, amelyek célja az invazios fas fajok
visszaszoritdsa a teriileten ¢és a homoktdvis ¢él0helyének biztositdsa, valamint a
gyepfragmentumok hosszatavii meglérzése és természetes homoki gyep kialakitasa. A
tevékenységet a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet Budapesti Helyi
Csoportjanak onkéntesei, valamint oktatasi intézmények diadkjai segitségével, a Fovarosi
Onkormanyzat hatosagi engedélyének bekérése mellett végzik. A beavatkozasok soran a
mechanikai sarjleveréseken tal vegyszeres sarjleszaritasok is torténtek (Bajor et al. 2016,
Penksza et al. 2020a, 2020b, 2020c, Penksza et al. 2021). A kezelések mellett kiemelt
fontossdg volt a teriileten eléforduld érzékeny, ritka vagy torvényi oltalom alatt allo
novényfajok megdrzése és allomanyuk lehetdség szerinti gyarapitasa. A kezelések, a
beavatkozasok tervezése Uigy tortént, hogy azok a még meglévé magteriiletektdl fokozatosan
kifelé¢ haladjanak, kiemelt figyelmet forditva arra, hogy egy-egy beavatkozas soran ne legyen
egyszerre nagy felillet megnyitva, a gyom- és az invazios fajok gyors terjedésének (Bajor és
Penksza 2011, 2012, 2015).

Bajor et al. (2013, 2016) a beavatkozasok hatasat vizsgalta. Az elemzések soran 7
mintateriileten 10-10 allando kvadratban rogzitett conologiai felvétel elemzésével végezték el,
igy 14 évre visszamenden tudtak adatokat szolgaltatni az él6hely-rekonstrukcié hatasarol. Az

elmilt évek sordn a szisztematikus tervezésnek koszonhetden a vizsgalt él6helyfragmentumon
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hozzavetdlegesen 9 hektarnyi teriiletet sikeriilt megnyitni. Ezzel jelenleg a védett teriiletrész
teljes egészének tobb, mint 40%-a ismét gyepteriiletté valhatott. A valtozasok jobb
megértéséhez azokat térképesen is dbrazoltuk, illetve dsszevetettiik a teriilet talajtani adataival
iS. A teriilet kdzponti részén, ahol mindvégig természetes nyilt homoki gyep volt, az uralkodo
pazsitfii faj a Festuca vaginata. A cserjeirtott teriileteken viszont a dominans Festuca faj a
Festuca pseudovaginata volt (Penksza 2003b). A teriileten egy harmadik fajt is sikertilt
felfedezni (Penksza et al. 2020a) a Festuca tomanii taxont.

A pannon zdnaban jelen vegetacid természetes jellege, eredeti volta nem mindig
egyértelmii (Borhidi et al. 2012). A természetes vegetacid jellemz6 fajai és a specialista
taxonok megléte utalhat az eredeti novényzetre, de a hosszi évszdzadokon keresztiil lezajlott
vegetacid valtozasok jelentdsen megvaltoztattak a vegetaciod eredeti képét, amit erdsen atalakit
a pannon homoki gyep-erddssztyepp legfobb jellemzéje, a mozaikossag (Molnar et al. 2012).
A Kelet-Eurdpa egészre jellemz6 zonalis elrendezddése a talajtipusoknak, a klimanak és a
Karpat-medence vegetacidjanak kialakulasakor teljesen felbomlik, és mozaikos taj veszi at a
helyét (Salata 2009, Salata et al. 2009a, 2009b, 2011, 2013, 2017, Varga és Bo6loni 2009,
Varga et al. 2011, Molnar et al. 2008, 2012, Molnar és Botta-Dukat 1998, Mucina et al.
2016), ezért mozaikosan taldlhatunk szamos vegetaciotipust, igy a homoki sztyeppréteket,
nyilt homokpusztagyepeket, homoki borokas-nyarasokat, homoki erddket is.

A magyarorszagi gyepekben is csokken a biodiverzitds, hasonléan az eurdpai
tendencidkhoz, ami a mezdgazdasagi tevékenységen Kkiviili teriileteken, és természetes
vegetacio tipusokra is jellemzé (Bakker 1985, 198, Bakker és Berendse 1999, Bischoff et al.
2005, Valko et al. 2011, 202, 2016a, 2016b, Tasi et al. 2013, 2014, Halasz et al. 2016, Catorci
2006, 2007a, 2007b, 2099, 2011). A legelok esetében a tullegeltetés vagy a teljes felhagyas
okozhat fajszam- és diverzitds csokkenést, amely gyakran a gyepek fitomassza viszonyainak
megvaltoztatasan keresztiil fejti ki hatasat (Guo 2007, Kelemen et al. 2013, Szentes et al.
2007, 20094, 2009b, Penksza et al. 2013). Ezért 6kologiai és természetvédelmi szempontbol is
elengedhetetlen a fitomassza és a fajszdm kapcsolatanak vizsgélata természetes gyepekben
(Balint et al. 2014, Penksza et al. 2013, Schaffers 2002, Deak et al. 2011, Torok et al. 2010,
2011, 2018).

A hazai biomassza vizsgalatai koran megkezdédtek. Précsényi (1975), Antal Huzsvai
(2007), Antal és Juhasz (2008) a novényzet biomassza termelését vizsgaltak. Précsényi (1975)
a magyarorszagi legelok egyik jellemzd tarsulasat a Potentillo-Festucetum pseudovinae-t
elemezte, mely a Salvio-Festucetum rupicolae leromlasaként alakul ki. A koézlemény 15

magyarorszagi rét-legeld (9 szarazfekvésli legeld, 2 szikes pusztai legeld, illetve rét, 3
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mocsarrét ¢s 1 kaszalorét) talajszint alatti és feletti ndvényi részei ardnyanak valtozasat
ismerteti. Az arany minden tarsulasban meghaladta az egyet, vagyis a gyokérzet stlya minden
esetben nagyobb volt, mint a talajszint feletti részeké. A szikes gyepek miitragyazasi
kisérletével szamos kutaté foglalkozott. Antal és Juhdsz (2008) legelok gyepprodukcidjat
vizsgalta a legelési idénynek megfeleléen a teriiletet tobb, jol elkiilonitheté termdhelyre
bontva. Szoros Osszefliggést allapitottak meg a teriilet terméhelyi adottsagai, a legelés és a
gyeptomeg kozott. Kelemen et al. (2013) példaértékiien széles korben vizsgalta a hortobagyi
szikes és 16szgyepeket. Az eredményeik a foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam kozotti
szoros kapcsolatot mutatta ki. A fajgazdagsig maximumat 750 g/m? foldfelszin feletti
fitomasszanal allapitottak meg (Kelemen et al. 2013).

Kelemen et al. (2013) részletesen foglalkozik a biomassza és a gyepek fajdiverzitas
kozotti Osszefliggéseivel. A megallapitasa tobb eredményhez hasonloan, hogy a fitomassza
mennyiségét a zavaras befolyasolja (Cornwell és Grubb 2003). A kismértékii zavarakor a
biomassza mennyisége a produktivitasatol fligg. A gyepek produktivitasat és a fajgazdagsagat
kapcsolatot szamos jellemzd befolyasolhatja, példaul a vizsgalt teriilet foldrajzi
elhelyezkedése is, de a fragmentéslsadg a szukcesszios allpot is, €és a vizsgalt ndvényzet tipusa
is (Mittelbach et al. 2001, Gillman és Wright 2006, Dolt et al. 2005, Cornwell és Grubb 2003,
Bischoff et al. 2005, Mittelbach et al. 2001, Gillman és Wright 2006). Kelemen et al. (2013)
is megerdsitett, hogy tajléptékben (20-200 km-en beliil) a leggyakrabban kimutatott
Osszefliggés az unimodalis (egy csucst) gorbével irhaté le (Mittelbach et al. 2001). Az
unimodalis gorbét elészor Grime (1973, 1979) publikalta a produktivitas és a fajgazdagsag
Osszefliggésének az elemzésékor A gorbe emelkedd része magyarazhatd a vizsgalt kozosség
novekvo egyedsiiriiségével, a talaj tiptisaval, az avar felhalmozassal is (Oksanen 1996, Tilman
¢s Pacala 1993, Xiong ¢és Nilsson 1999). A gorbe leszallo dga pedig magyardzhat6 a csokkend
egyedstiriséggel, a nagymértékli avar felhalmozodéassal és az ¢lohely mozaikossadgéval
(Oksanen 1996, Tilman és Pacala 1993, Bartha 2001, 2003, Bartha et al. 2003, Facelli et al.
1988, Facelli és Carson 1991). Kutatasunk célja éppen ezért egy olyan el6zetes vizsgalat is
volt, amely széles produktivitasi gradiens mentén vizsgalva tobb lehetséges tényezd szerepét
igyekszik feltarni a produktivitas-fajszam Osszefiiggés kialakulasaban. Az istallozott
allattartdshoz viszonyitva a legelés serkenti az anyagcserét, jobb az emésztés, felszivodas, a
legelé vitaminokban gazdag, valtozatos aminosav Osszetételli novénytarsulasai kedvezd
hatdssal vannak a tejtermelésre (Csukds 1952). Nagy diverzitasu, természetkozeli
fajosszetételil gyepek telepitésével, a mas gazdalkodasi formak szdmara nem megfeleléen

hasznosithaté terméhelyeken j0 mindségli tomegtakarmanyt biztositd gyep létesithets. A
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hazai extenziv mezégazdalkodasi rendszerek koziil, mind gazdasdgi, mind természetvédelmi
szempontbdl is a gyepgazdalkodasi rendszereknek nagy jelentségiik van. Ezekhez a
teriiletekhez tartozik ugyanis védett novény- és allatfajaink mintegy egyharmada is €s szamos
veszélyeztetett tarsulas is.

A hazai szaraz gyepekre vonatkozoan is vannak kutatdsok, amelyek a legeldre
alapozott tartast célozza meg (Hajnaczki et al. 1919, 2021, Péti et al. 2019). A minimalisan
gazdasagos tejtermelési szinthez megfeleld beltartalommal rendelkezé takarmanyokat kell
valasztani, ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy a kiskér6dzok benddje 6-8 kg legeldfii
elfogyasztasat teszi lehetové (Poti et al. 2019).
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5. Anyag és médszerek

Vizsgalatok harom csoportba rendezve torténtek.

5.1. A nyilt homoki gyepek

A conologia felvételek a Karpat-medence kozépsd alfoldi részén, ENy-rol, D, DK felé
haladva négy foldrajzi egységben készitettiik el. A négy teriileti egységben a homoki
vegetacid tipusok dominans Festuca fajai a kovetkezok voltak: Festuca vaginata, F.
pseudovaginata, F. wagneri, amelyek alapjan kiilonitettiik el a felvételeket. Ezen gyepek a

kovetkezok voltak:

1: Kisalfold, Csallokoz,
2: a Karpat-medence kdzponti teriiletének (Kiskunsag) északi része,
3: a Karpat-medence kdzponti teriiletének (Kiskunsag) délii része,

4: A Karpat-medence legdélebbi homoki teriilete (Deliblat) (1. bra).

Az egyes mintateriiletek felvételezése minden vegetacio tipusban lehetéleg 3-3

elkilonithet6 térszinen tortént.

Ennek figyelembe vételével a mintateriiletek, a kodokkal egyiitt a kovetkezok:

A Festuca vaginata, mindvégig megtalalhatd a Duna mentén, mind a négy foldrajzi
egységben el6fordul. A harom északi részben lehetdség volt 3-3 mintateriilet elemzésére
(Kisalfold: Gonyii /FvG/, Gydrgyszentivan /FvGy/, Csallokoz: Cenkov /FvC/, Kiskunsag
¢szaki része: Kisoroszi /FvK/, Szigetmonostor /FvSz/, Ujpesti Homoktovis TT /FvH/,
Kiskunsag déli része: Bugac /FvB/), Tazlar /FvT/, Kéléshalom /FvK/, de a Karpat-medence
déli (Deliblat /FvD/) térszinen csak 1 mintateriileten késziilhettek felvételek.

A F. pseudovaginata csak a Karpat-medence, ezen beliil is az északi térszinen fordul el6. Itt
két vegetacio tipusaban késziiltek a 3-3 mintateriileten a felvételek. Az elsé csoport degradalt,

gyomokkal telitett tipus volt (Kunpeszér /FpK/,Tece (Vacratdt) /FpT/, Tatarszentgyorgy
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/FpT/), a masik csoport fajgazdagabb, ¢és fa fajokat is tartalmazo tipus volt (Szigetmonostor
[FpSz/, Horany /FpH/, Kunpeszér /FpK/).

A Festuca wagneri szintén mindvégig megtalalhato a Duna mentén a Karpat-medence
pannon floratartomany teriiletén. A Csallokozben: Cenkov /FwC/ egy mintateriileten talaltuk
meg. Kiskunsag északi része: Kunadacs-Vitézsor /FwV/, Kunpeszér /FwK/, Kunadacs
/FwA/, Kiskunsag déli része: Bugac /FwB/), Tazlar /FwT/, Kéléshalom /FwK/ a Karpat-

medence déli (Deliblat /FwD/) térszinen is csak 1 mintateriileten késziilhettek felvételek.

1.abra A nyilt homoki gyepek conolégia felvételeinek a pontjai.
jelmagyrazat: 1.1. Fv: Kisalfold (Gonyii, Gydrgyszentivan, Csallokoz: Cenkov), 1.2. Fv: a
Kiskunsdag északi része (Kisoroszi, Szigetmonostor, Ujpesti Homoktovis TT), 1.3. Fv: a
Kiskunsag déli része (Bugac, Tazlar, Kéléshalom), 1.4. Fv: a Kdrpdt-medence déli (Deliblat),
I1.1. Fp: a Kiskunsag északi része (Kunpeszér, Tece, Tatdrszentgyorgy, 11.2. Fp: a Kiskunsag
északi része (Szigetmonostor, Hordany, Kunpeszér), WW.1. Fw: Csallékozben (Cenkov), I11.2.
Fw: a Kiskunsag északi része (Kunadacs-Vitézsor, Kunpeszér, Kunadacs), 111.3. Fw: a
Kiskunsag déli része (Bugac, Tazlar, Kéléshalom) 111.4. Fw: a Karpdt-medence déli része
(Deliblat)
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5.2. A nyilt és zair6dé homoki gyepek conologiai vizsgalata

A munka soran 3 mintateriileten, a Gy6rszentivani Katonai Gyakorlotéren és a Gonyiii Katona
Lotéren, valamin a Cenkov melletti homoki gyepben 5 vegetacio egység lett vizsgalva. A
Festuca vaginata allomanya mind 3 teriileten eléfordult: a Gonyli Lotéren egy nem
bolygatott eredeti, terrmészetes gyepallomany, a GyOrszentivani Katonai Gyakorlotéren egy
restauralt gyepteriileten kézzel feliilvetett és spontan fejlédo gyep. Itt a gyep kialakitasanak
kettds célja van, hogy természetvédelmi szempontbdl értékes gyep alakuljon ki, illetve
gyepgazdalkodasi szempontbol is értékelhetd ndvényzet jelenjen meg. Ezen tul Csallokdzben
(Cenkov) mellett szintén természettes gyepallomanyat tudtuk felvételezni a Festuca vaginata

fajnak.

A homoki sztyepprét (Astragalo austriaci-Festucetum sulcatae Sod6 1957)
névényzetét, ahol a dominans csenkesz faj a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola) (Sod,
1964) a Kisalfoldon Gyérszentivanmellett tudtuk vizsgalni. Cenkov melletti homoki gyepben
pedig a Javorka-csenkesz (Festuca javorkae) allomanyait is tudtuk felvételezni.

A vizsgalt természetes nyilt gyepekben az uralkodé faj a Festuca vaginata volt, a
zarodo gyepekben pedig a F. rupicola dominalt. A csallokézi mintateriileten egy F. javorkae

alkotta gyepet is el tudtunk kiiloniteni.

A vizsgalt vegetacio egységek és kodjaik:

1: FVGE: Festucetum vaginatae eredeti mészkedveld nyilt homoki gyep a Gonytii 16téren.

2: FVGY: Festucetum vaginatae kézzel feliilvetett és spontan fejlédé természetkozeli gyep a
Gydrszentivani Katonai Gyakorlotéren.

3: FvC: Festucetum vaginatae eredeti mészkedveld nyilt homoki gyep Cenkov mellett.

4: FrGYE: Festuca rupicola dominalta természetes homoki sztyepprét a GyOrszentivani
Katonai Gyakorlotéren.

5: FjGYV: Festuca javorkae dominalta vetett zarodo gyep Cenkov mellett. — jobb lenne az

egy foldrajzi egységhez tartozokat egymas utan emliteni
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5.3. Biomassza vizsgalatok

A biomassza vizsgalatokhoz sziikséges mintak gyiijtése a Dunat kovetve tortént a Karpat-
medence kozépsd alfoldi részén, ENy-rol, D, DK felé haladva négy foldrajzi egységben;
sorolja is fel a négyet, ne a negyedikkel kezdjen! Az els6 a Kisalfold volt, a Duna Tisza kozén
egy ¢északi kozépsé és egy déli teriielre oszattam fel a vizsgalando régiot. A negyedik
mintateriilet a déli kiilfoldi orszagok voltak. A szerbiai deliblati homokpusztak és ezen tul
Romania teriiletén (Balta Verde) ¢és Bulgéaridban (Vidin) is gyiijtottiink novénymintakat (2.
abra). Az elkiilonitett foldrajzi egységek mellett meghatarozdéak a kovetkez6 domindns
Festuca fajok voltak: Festuca vaginata, F. pseudovaginata, F. wagneri, F. tomanii, valamint
a F. javorkae és F. rupicola, melyet 6sszevontunk. Minden mintateriileten minden dominans
Festuca t6r6l és a vegyesen a teriiletr6l, minden, a vegetaciora jellemzo és eléforduléd fajokkal
kozosen is gyljtottiink mintakat, ezeknél a ’kevert’ megnevezést hasznaltuk és X-szel

jelsltiik.

Mindezek figyelembevételével a mintateriiletek, a kodokkal egyiitt a kovetkezok (2. abra):

I. Festuca vaginata dominanciajua gyep:

Csak a dominans Festuca faj:

-GFv: Festuca vaginata, Kisalfold: Gonyti,

-SzFv: Festuca vaginata, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,

-HFv: Festuca vaginata, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktovis TT,
-BFv: Festuca vaginata, Kiskunsag déli része: Bugac,

-DFv: Festuca vaginata, Szerbia: Deliblat,

-BVv: Festuca vaginata, Romania: Balta Verde.

Dominans Festuca faj és a vegetdcios kornyezete:

-GFvX: Festuca vaginata, Kisalfold: Gonyti,

-SzFvX: Festuca vaginata, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,
-HFvX: Festuca vaginata, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktovis TT,
-BFvX: Festuca vaginata, Kiskunsag déli része: Bugac,

-DFvX: Festuca vaginata, Szerbia: Deliblat,
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-BVVvX: Festuca vaginata, Romania: Balta Verde.

I1: Festuca pseudovaginata dominanciaju gyep:

Csak a dominans Festuca faj:

-SzFp: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,

-HFp: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktovis TT,
-BFp: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag déli része: Bugac.

Dominans Festuca faj és a vegetdcios kornyezete:

-SzFpX: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,
-HFpX: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktovis TT,
-BFpX: Festuca pseudovaginata, Kiskunsag déli része: Bugac.

I11: Festuca tomanii dominanciaju gyep:

Csak a dominans Festuca faj:
-SzFt: Festuca tomanii, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,

-HFt: Festuca tomanii, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktovis TT.

Dominans Festuca faj és a vegetdcios kornyezete:
-SzFtX: Festuca tomanii, Kiskunsag északi része: Szigetmonostor,

-HFtX: Festuca tomanii, Kiskunsag északi része: Ujpesti Homoktovis TT,

IV: Festuca wagneri dominanciaja gyep:

Csak a dominans Festuca faj:

-BFw: Festuca wagneri, Kiskunsag déli része: Bugac,
-DFvw: Festuca wagneri, Szerbia: Deliblat,

-BVFw: Festuca wagneri, Romania: Balta Verde,

-VFw: Festuca wagneri, Bulgaria, Vidin.

Dominans Festuca faj és a vegetdcios kornyezete:

-BFwX: Festuca wagneri, Kiskunsag déli része: Bugac,
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-DFvwX: Festuca wagneri, Szerbia: Deliblat,
-BVFwX: Festuca wagneri, Romania: Balta Verde,

-VFwX: Festuca wagneri, Bulgaria, Vidin.

V: Festuca tomanii dominanciaju gyep:

Csak a dominans Festuca faj:

-GFjr: Festuca javorkae/rupicola, Kisalfold: Gonyti,

-CFjr: Festuca javorkae/rupicola, Csallokoz (Szlovakia): Cenkov (Csenke).

2. abra. A mintavételi teriiletek
jelmagyardzat: 1: Kisalfold (Gonyii), 2: Csallokoz (Szlovikia) Cenkov (Csenke), 3: a Kiskunsdg
északi része (Szigetmonostor, Ujpesti Homoktovis TT? 4., 5: a Kiskunsdg déli része (Bugac), 6:
Szerbia (Deliblat), 7: Romdnia (Balta Verde), 8: Bulgdria (Vidin)

Dominans Festuca faj és a vegetdcios kornyezete:

-GFjrX: Festuca javorkae/rupicola, Kisalfold: Gonyti,
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-CFjrX: Festuca javorkae/rupicola, Csallokoz (Szlovakia): Cenkov (Csenke).

5.4. Talajtani vizsgalatok

A vizsgalt teriileten a talajviszonyok megallapitdsahoz kanalas rétegmintavevivel
felvételezést végeztiink, valamint mintat vettiink. A szelvények helyszini leirasat Stefanovits
(1992) és a magyar Talajvédelmi Informéciés és Monitoring rendszer Utmutatdja alapjan
végeztiik. Két mintateret képeztliink a vegetacids kiilonbségek alapjan, amelyekben 6-6
ismétlésben mintat vettiink a talajok két szintjébdl.

A talajmintakat 0-15 és 15-30 cm mélyrdl vettiik. Megvizsgaltuk a ndvényzethez
kapcsolhat6 talajparamétereket. A laboratoriumi kisérletek a kovetkezdk voltak: pH (H20,
KCI); CaCO3. A karbonat és a s6 a Blzas féle modszerkony alapjan késziil, csatolom a konyv
eldlapjait, és a moddszerek leirasat (Buzds 1993). 1.A talaj szénsavas mésztartalmanak
meghatarozasa (CaCO3 ) Scheibler-féle kalciméterrel. Vizben oldhatdé Osszesso-tartalom
meghatarozasa.3. Szerves széntartalom meghatarozasa Walkley-black modszerrel (Buzas

1993).

5.5. Mintavételek és értékelési modszerek

Minden teriileten a vegetacio egységekben majus-juniusban is legaldbb 6-6 conolodgia felvételt
is készitettiink (ezt egy kicsit pontosabban: a 8 mintateriileten majusban is és juniusban is 6
ismétlésben késziilt conologiai felvételezés?) 2x2 m-es kvadratokban Braun-Blanquet (1964)
alapjan, de a boritasi értékeket megadva.

A mintateriiletek biomassza produkcidéjanak meghatarozasat nyirasprobaval végeztiik.
A lenyirt mintdk mennyiségével az allatok altal meghagyott fold feletti biomassza produkciot,
gyeptomeget tudtuk megmérni 0,5*0,5 m-es kvadratokban és rriss tomeget adtunk meg. A
levagott novényzeti anyagot a vagast kovetve ,azonnal” kiilonvalogattuk Tasi (2011)
csoportositasa alapjan, amely a gyepgazdalkodasi szempontok szerint értékeli a biomassza
ottetételét. Minden esetben 3 cm-es tarloval dolgoztunk, ami a ragast imitalja.

Az egyes vagasmintdkat Tasi (2011) csoportositdsat vettilk figyelembe, de a
pazsitfiiveket elkiilonitettilk 2 csoportra; az eléfordulé Festuca fajokat kiilon kezeltiik. A
vizsgalt 6sszetevok a kovetkezdk voltak:

1. Festuca fajok,

2. egyéb pazsitfiivek,
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3. pillangos fajok,
4. egyéb kétsziki fajok,
5. egyéb egysziki fajok,

6. avar.

Arelativ 6kologiai mutatok koziil (Borhidi 1995) a kovetkezdket alkalmaztuk:
e arelativ hdigény indikatorszamai (TB),

e arelativ talajviz- ill. talajnedvesség indikator szamai (WB),

e anitrogén igény relativ értékszamai (NB),

a sz¢€ls6séges klimahatasok éghajlati széls6ségek eltiirésére vonatkozo értékszamok (CB),
amely a klimahatasok éghajlati szélsOségek eltlirésére vonatkozo értekszdmok
Ellenberg (1974) 9 fokozati skéldja szerint, amely Meusel és Schubert (1972)
beosztasa alapjan késziilt:1: Eu-6ceanikus faj K6zép-Eurdpaban kivételesen, ndlunk
nem fordul el

Oceanikus faj, salypontosan Ny-Eurdpaban és nyugati Kézép-Eurdpaban fordul eld
Oceanikus-szuboceanikus faj; stlypontja Kozép-Eurdpaban van

Szuboceanikus faj; stlypontja Kozép-Eurdpaban van, de Keletre is kiterjed
Atmeneti tipusok, gyengén szuboceani és szubkontinentalis jelleggel
Szubkontinentalis, stlypontja Kozép-Eurdpa, s a vele hataros Kelet

Kontinentalis-szubkontinentalis fajok: kelet-eurdpai stlyponttal

L S A A

Kontinentalis fajok Keletr6l még éppen eljutnak Kozép-Europaba jutnak el Kozép-

Eurdpaba.

A conologiai adtatok klasszifikaciojat Podani (1993, 1997) alapjan végeztem el. Ennek
soran egy hierarchikus (clusteranalizis) és egy nem hierarchikus (fékoordinata-analizis)
modszert hasznaltunk. A lokalitdsok novényzetének Osszevetésére az adatsort tobbvaltozos,
hierarchikus klaszteranalizisnek (UPGMA — Unweighted pair-group average, Saitou és Nei
1987) vetettiik ala euklideszi kozéptavolsagot alkalmazva. A conologiai felvételek Shannon-
¢és Simpson-diverzitasat is kiszamitottuk. Az 6sszvont conologai felvételekre kiszamitottuk a
diverzitast a Shannon-fliggvény segitségével. Ez a fliggvény az egyik legelterjedtebb,
taxondiveritast méré mutatd, amely amellett, hogy figyelembe veszi a mintavételi egységben
a fajok szamat, szamol a fajok tomegességének kiilonbségeivel, figyelembe veszi a

dominanciastruktarat is. Azt vizsgélja, hogy két, a mintavételi egységbdl random kivalasztott
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faj milyen valoszintiséggel azonos (Standovar és Primack 2001). A fliggvény a

kovetkezOképpen szamolja a diverzitdst:
S
[I= _Z p;Inp,
i=l

ahol s a fajok szamat jelenti, pi pedig az i-edik faj relativ gyakorisagat. A diverzitashoz
kapcsolodik az egyenletesség, amely azt fejezi ki, hogy az 6sszboritas mennyire egyenletesen
oszlik meg a fajok kozott. Minél nagyobb az egyenletesség, anndl diverzebb az adott
objektum. Az egyenletesség kiszamitasa a kovetkezd képlet alapjan tortént:

E=H/log (s)

Az adatok kiértékelésére és az eredmények bemutatdsira a PAST (PAleontological
STatictics Version 3.06 — Hammer 1999-2015, Hammer et al. 2001) statisztikai
szoftvercsomagot hasznaltuk.

A téma szempontjabol kiemelkedd jelentdsége van a novényzet diverzitasdnak, ezért a
ndvényzeti tipusok szerint 6sszevont adatokat a programcsomag diverzitasmoduljaval, Rényi-
féle divezitasprofilok (Tothmérész 1995) alkalmazasaval is vizsgaltuk. — egy helyen kellene
felsorolni a fajdiverzitas elemzésére alkalmas indexeket, a relevans szakirodalmat, illetve,
hogy melyik mire érzékeny (ritka fajok, domindns fajok), és mire keresi a valaszt a

segitséglikkel.
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6. Eredmények

6.1. Taxonomiai eredmények

A Békasmegyeri Homoktdvis Természetvédelmi Teriilet cserjeirtott mintafoltjaiban talalhato
Festuca fajok esetében sikeriilt azonositani azt a taxont, mely a Pawlus (1985) altal
elkiilonitett seriesbe tartozik. A valtozatos csoport elemzésekor Gregor és Paule (2014) a
Festuca duvalii taxonomiai helyzetével foglalkozott. A taxon azonossagahoz a F. ovina subsp.
sulcata var. duvalii St.-Yves-t a Genéve herbarium egy példaja lektotipizalja. Tisztaztak azt
is, hogy a F. duvalii tetraploid, valamint, hogy a levél keresztmetszetben a szklerenchimak
kotegesek maradnak a F. brevipila taxonnal szemben.

Kornek és Gregor (2015) ebben a csoportban tovabb vizsgalodva egy 1) fajt irt le,
Festuca tomanii sp. nov. néven, mely az északi Fels6-Rajna, Elba volgyeiben és
Morvaorszagban talalhatdé meg meszes homok diinéken. A korabban Festuca duvalii néven
jelzett adatokat is atértékelték. A két faj kozotti kiilonbségek: a F. tomanii az F. duvalii -tol
abban kiilonbozik, hogy a F. tomanii levelei szélesebbek (0,8—1,1 mm vs. 0,6-0,9 mm), tobb
érrel (9—11 vs. 7) és (3) és ami nagyon fontos + folytonos szklerenchimaval (F. duvalii:

szklerenchimaja f6leg harom kotegben talalhato). A 3. abran a tipus példany talalhato.
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3. abra A Festuca tomanii tipus példanya (Kornek és Gregor 2015)

Masik fontos jellemzd, hogy a taxon kiilsd toklaszai jelentds szalkat viselnek (4. abra).
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A B

4. abra A Festuca pseudovaginta (4) és a Festuca tomanii (B) (foto: Lisztes-Szabo

Zsuzsanna)

6.2. A nyilt homoki gyepek vizsgalati eredményei

6.2.1. A nyilt homoki gyepek conologai vizsgalati eredményei

A vizsgalt conologiai felvételek, az uralkodd, meghataroz6 dominans Festuca fajok alapjan
jol kiiloniiltek el j61 egymastol (5. abra). A feldolgozas alapjaul szolgalod conologiai adatok a
mellékelet 1-2. tdblazataban talalhatok, melyeket a foldrajzi egységek szerint 6sszvonunk. A
leghasonlobb vegetacio felépités a Festuca vaginata tipus esetében a kisalfoldi, a legészakibb
¢s a legdélibb teriileten, a vegetacio két sz&lsé megjelenési pontjan volt. A F. wagneri és a F.
pseudovaginata gyepek jelentds disztancia szinten, tobb mint 30%-ban térnek el. A klad
tovabb oszlik 2 csoportra. Hasonld gyepek a F. wagneri 3 minteriilete esetében voltak

jellemzéek. Hasonld volt a helyzet, mint a F. vaginata gyepeknél. A kozponti teriilet két
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sz€Isé savjaban az északi, Csallokozi (I11.1.Fw) és a déli (ez hol van?) (I11.3.Fw) teriilet
felvételei voltak nagyon hasonléak. Ettdl a deliblati teriilet, ahol a homoki térszin szintén
nagyon Kkiterjedt, illetve erddssztyeppi hatasnak jobban kitett mar jobban elvalik. A F.
pseudovaginata vegetacid egység az egyes foldrajzilag elkiilonitett teriileteken a harom
vegetacio tipus koziil a leginkabb eltérd fajosszetétellel és boritasi értékkel rendelkezik. Az
erdés foltokkal is kevert vegetacio egység (I1.3.Fw) a F. wagneri kozponti kozépséd

terliletének felvételeivel (111.2.Fw) mutat leginkabb hasonlosagot, egyezést.
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5. abra. Klasszifikacios eredmények az uralkodo Festuca fajok alapjan, ésszevonva az egyes
foldrajzi egységekben atlalhato adatokat és azok atlagat véve alapul. jelmagyardzat:
Festuca vaginata vegetaciotipus: |.1. Fv: Kisalfold (Gonyii, Gydrgyszentivin, Csallokoz:
Cenkov), 1.2. Fv: a Kiskunsdg északi része (Kisoroszi, Szigetmonostor, Ujpesti Homoktovis
TT), 1.3. Fv: a Kiskunsag déli része (Bugac, Tazlar, Kéléshalom), 1.4. Fv: a Karpat-medence
déli (Deliblat), A Festuca pseudovaginata tipus: 11.1. Fp: a Kiskunsag északi része
(Kunpeszér, Tece, Tatarszentgyorgy, 11.2. Fp: a Kiskunsdg északi része (Szigetmonostor,
Hordny, Kunpeszér), Festuca wagneri vegetaciotipus: 111.1. Fw: Csallokézben (Cenkov),
111.2. Fw: a Kiskunsag északi része (Kunadacs-Vitézsor, Kunpeszér, Kunadacs), 111.3. Fw: a
Kiskunsag déli része (Bugac, Tazlar, Kéléshalom) 111.4. Fw: a Kdrpat-medence déli része
(Deliblat)

A vizsgalt vegetaciotipusok a dominans Fsetuca fajok alapjan torténd csoportositas
szerint végzett conoszisztematikai osszetételt figyelembe véve azt allapithatjuk meg, hogy a
harom vegetacio tipus a Festucion vaginatae asszociacié csoport részesedése alapjan tér el
leginkabb egymastol (pl. a kovetkezd fajok alapjan: Stipa borysthenica, Alkanna tinctoria,
Centaurea arenaria, Dianthus serotinus, Koeleria glauca) (6. abra). A F. vaginata gyepeben
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ezen fajok, mint a nyilt homoki gyep jellemzd fajainak aranya kiemelkedden magas. A fajok
boritasi értéke 40-70% kozott valtozik a vizsgalt teriileteken. A F. pseudovaginata gyepekben
ezen fajoknak az aranya az 0ssz novényi boritadsnak mar csak 10-20%-at teszik ki. A F.
wagneri gyepekben is hasonléak az aranyok a teriilet kozéps6 régiojaban, de az északi
(ITL.1.Fw), csallokozi és a legdélebbi deliblati teriileten (I11.4.Fw) ez az arany 10% ala esik.

A szaraz és félszaraz sziklai és pusztaigyepek (Festuco-Brometea Br.-Bl. et R. Tx. ex
Klika et Hada¢ 1944) aranya a vizsgalt novénykozosségek szEélsé foldrajzi eléfordulasi
pontjain nagyobb (I.1Fv, I11.4.Fw). A Festucetalia vaginatae & valesiacae k6zos elemek
mennyisége alapjan egyértelmii, hogy a Festuca pseudovaginata gyepek atmenetet mutatnak,
kiilonosen az cserjés, erdds foltokkal mozaikos teriileten (I1.2.Fp). A szubkontinentalis szaraz
gyepek (Festucetalia valesiacae Br.-Bl. & R. Tx. ex Br.-Bl. 1949) elemeinek megoszlasaban
mutathaté még ki jelentds eltérés a 3 vizsgalt vegetacid tipusban. Ezen elemek, mint a homoki
sztyepp jellemzd jellemzé fajai a F. vaginata gyepek legészakibb, kisafoldi teriiletén
fordulnak ¢l6 a legnagyobb aranyban. A F. pseudovaginata gyep estében pedig a cserjés-
erdds allomanyban a legnagyobb az aranyuk (I1.2.Fp). A F. wagneri gyepek estében a homok
hatsag ¢északi teriiltén (III.2.Fw) és a deliblati teriileten a legnagyobb a mennyiségiik
(ITL.4.Fw) A deliblati teriileten talalhatok meg a kovetkez6 fajok pl.: Adonis vernalis, Carex
humilis, Jurinea mollis). A Festuca tomanii fajt, az el6fordulasi jellege alapjan a Festucetalia
valesiacae csoportba soroltuk. A Festucetum rupicolae elem csak két ponton talalhaté meg, a
F. pseudovaginata erdés allomanyaban ¢s a F. wagneri kiskunsagi északi teriiletén.

A gyom jellegli tarsulasok fajai (Chenopodietea & Secaalietea Onopordietea) jelent6s
mennyiségben a F. pseudovaginata gyomos allomanyaban (II.1.Fp) fordulnak el6. (pl.
Anchusa officinalis, Asclepias syriaca, Carduus nutans, Portulaca oleracea, Setaria viridis,
Tragus racemosus). Az eurdpai szubmediterran és szubkontinentalis szaraz erdok fajai a F.
pseudovaginata erddés allomanyaban jelennek meg (Quercetea pubescentis-petreae (Oberd.,
1948; Jakucs, 1960). Ezek a Berberis vulgaris, Echinops schaerocephalon, Hierochloé repens,
Veronica chamaedrys.), melyek az erddssztyepp jellegre is utalnak. Ezek az elemek a F.
vaginata gyepek estében is megtalalhatok, de csak kis boritasi arannyal, a legészakibb és a
legdélebbi deliblati teriileten. A F. wagneri gyepekben is megjelennek az erdei fajok,

legnagyobb ardnyban a homokhatsag északi részén (I11.2.Fw).
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6. abra. A vizsgalt gyeptipusok conoszisztematikai osszetétele (Festuca vaginata
vegetdciotipus. jelmagyardzat: Festuca vaginata vegetaciotipus: I.1. Fv: Kisalfold (Gonyt,
Gydrgyszentivan, Csallokoz: Cenkov), 1.2. FVv: a Kiskunsdg északi része (Kisoroszi,
Szigetmonostor, Ujpesti Homoktévis TT), 1.3. Fv: a Kiskunsdag déli része (Bugac, Tdzlar,
Kéléshalom), |.4. Fv: a Karpat-medence déli (Deliblat), A Festuca pseudovaginata tipus: I1.1.
Fp: a Kiskunsag északi része (Kunpeszér, Tece, Tatdarszentgyorgy, 11.2. Fp: a Kiskunsdg
északi része (Szigetmonostor, Hordany, Kunpeszér), Festuca wagneri vegetdciotipus: 111.1. Fw:
Csallékiézben (Cenkov), 111.2. Fw: a Kiskunsdg északi része (Kunadacs- Vitézsor, Kunpeszér,
Kunadacs), 111.3. Fw: a Kiskunsag déli része (Bugac, Tazldar, Kéléshalom) 111.4. Fw: a
Karpat-medence déli része (Delibldat), Fes vag.: Festucion vaginatae, Fes. vag. &,
Festucetalia vaginatae & valesiacae, F-B.: Festuco— Brometea, Fes.val.: Festucetalia
valesiacae, Fes.rup.: Festucion rupicolae, Qu.pub.p.: Quercetea pubescentis-petreae, P.:
Prunion, Ar.: Arrhenatheretea, Ch. & Sec: Chenopodiete a & Secaalietea, Onopordietea. A.-
P.: Alno-Padion)

A Rényi-féle diverzitdsi profil, amikor a harom vegetacio tipus felvételeket
Osszevonva értékeltiik, egyértelmiien az rajzolodott ki, hogy a legdiverzebb vegetacio tipus a

Festuca pseudovaginta csoportbol alakultak ki.
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7. dbra. A vizsgalt gyeptipusok Rényi-féle diverzitasi profilja (Festuca vaginata
vegetdaciotipusok. jelmagyardzat: 1.1-4.Fv, Festuca pseudovaginata vegetdciotipusok 11.1-
3.Fp, Festuca wagneri vegetdciotipusok 111.1-4.Fw)

Vizsgaltuk az egyes vegetaciotipusokat a Borhidi-féle relativ 6kologiai indikator
értékek (a relativ fényigény-LB, talajvizigény-WB, nitrogén-igény-NB, kontinentalitas-KB)
alapjan is.

A fajok hémérsékleti igénye alapjan elmondhato, hogy a Festuca vaginata tipust
gyepben fordulnak el6 a leginkabb meleg klimat jelz6 fajok, a legnagyobb aranyban (8-as)
értékiiafjok mennyisége volt jellmez6. Ezen kiviil a F. pseudovaginata vegetaciotipusok koziil
a 9-es kategoria fajo is megtalalhatok a gyomos masodlagos él6helyeken (II.1.Fp). A F.
wagneri gyepekben mar a 7-es kategoria fajai dominancialnak (8. abra).

A relativ vizigény alapjan is a Festuca vaginata tipust gyepek kiiloniilnek el
leginkabb (9. abra. B). A F. pseudovaginata cserjés-erdés foltjaiban talalhatok meg leginkabb
a nedvesebb kornyezetet jelz0 fajok. A szarazsagtiir6 novények, amelyek alkalmilag iide

term6helyeken is eléfordulnak (3-as) jellemzbek a F. wagneri gyepekre.
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A relativ nitrogén igény alapjan szintén a Festuca vaginata tipust gyepek kiiloniilnek
el leginkabb (10. abra), ezek a gyepek jelentik a tapanyagban legszegényebb allomanyokat. A
Festuca pseudovaginata cserjés-erdds foltjaban és a Festuca wagneri gyepekre is egységesen

magasabb nitrogén tartalom jellemzd.
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8. abra. A fajok relativ homérsékleti igény (TB) alapjan térténo megoszlasok a vizsgalt
vegetacio tipusokban.
jelmagyardzat: Festuca vaginata vegetdciotipus: 1.1. Fv: Kisalfold (Gonyii, Gydrgyszentivan,
Csallékoz: Cenkov), 1.2. Fv: a Kiskunsdg északi része (Kisoroszi, Szigetmonostor, Ujpesti
Homoktovis TT), 1.3. Fv: a Kiskunsdg déli része (Bugac, Tazlar, Kéléshalom), 1.4. Fv: a
Karpat-medence déli (Deliblat), A Festuca pseudovaginata tipus: I1.1. Fp: a Kiskunsag északi
része (Kunpeszér, Tece, Tatdrszentgyorgy, 11.2. Fp: a Kiskunsag északi része (Szigetmonostor,
Hordany, Kunpeszér), Festuca wagneri vegetaciotipus: W1.1. Fw: Csall6kozben (Cenkov),
I11.2. Fw: a Kiskunsadg északi része (Kunadacs-Vitézsor, Kunpeszér, Kunadacs), 111.3. Fw: a
Kiskunsag déli része (Bugac, Tazlar, Kéléshalom) 111.4. Fw: a Kdrpdt-medence déli része
(Deliblat)

A fajok kontinentalitdsi értéke alapjan a legmagasabb értékli csoportjak (9-es
kategoria) az Eu-kontinentalis fajok jelentik (szibériai-kelet-europai sulponttal), amelyek
szinte nem is jutnak el a Karpat-medencébe (11. abra). llyen fajt a Festuca pseudovaginata
gyomos allomanyaban talalunk (111.Fp). A 8-as kategoriaba tartozo fajok is megtalalhatok a
vizsgalati teriileten (hol?) (kontinentalis fajok keletrdl még éppen eljutnak Kozép-Eurdpaba).
A legjelentésebb aranyt a 7-es kategoria fajai jelentik (a kontinentalis-szubkontinentalis fajok
kelet-europai sulyponttal). De megtalalhatok még a Szubkontinentalis fajok is (melyek
sulypontja Kozép-Eurdpa), s a vele hataros keleti fajok (6-0s), illetve az atmeneti tipusok,
gyengén szuboceani és szubkontinentalis jelleggel (5-0s) is (11. abra). Az egyes foldrajzilag

eltérd éléhelyek jellemzése ezen paraméterek alapjan nem tortént meg.
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9. dbra. A fajok relativ vizigény (WB) szerinti megoszldasa a vizsgalt vegetacio egységekben.
jelmagyardzat: Festuca vaginata vegetdaciotipus: 1.1. Fv: Kisalfold (Gonyi, Gydrgyszentivan,
Csallékoz: Cenkov), 1.2. Fv: a Kiskunsdg északi része (Kisoroszi, Szigetmonostor, Ujpesti
Homoktovis TT), 1.3. Fv: a Kiskunsag déli része (Bugac, Tazlar, Kéléshalom), 1.4. Fv: a
Karpat-medence déli (Deliblat), A Festuca pseudovaginata tipus: 11.1. Fp: a Kiskunsdg északi
része (Kunpeszer, Tece, Tatdrszentgyorgy, 11.2. Fp: a Kiskunsag északi része (Szigetmonostor,
Hordany, Kunpeszér), Festuca wagneri vegetaciotipus: W.1. Fw: Csall6kozben (Cenkov),
I11.2. Fw: a Kiskunsadg északi része (Kunadacs-Vitézsor, Kunpeszér, Kunadacs), 111.3. Fw: a
Kiskunsag déli része (Bugac, Tazlar, Kéléshalom) 111.4. Fw: a Kdrpat-medence déli része

(Deliblat)
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10. dbra. A fajok relativ nitrogén igény (NB) szerinti megoszlds a veizzsgalt vegetdcio
egységekben. jelmagyardzat: Festuca vaginata vegetaciotipus: 1.1. Fv: Kisalfold (Gonyii,
Gydrgyszentivan, Csallokoz: Cenkov), 1.2. Fv: a Kiskunsag északi része (Kisoroszi,
Szigetmonostor, Ujpesti Homoktovis TT), 1.3. Fv: a Kiskunsag déli része (Bugac, Tazlar,
Kéléshalom), 1.4. Fv: a Karpat-medence déli (Deliblat), A Festuca pseudovaginata tipus: 11.1.
Fp: a Kiskunsag északi része (Kunpeszér, Tece, Tatarszentgyorgy, 11.2. Fp: a Kiskunsdg
északi része (Szigetmonostor, Hordany, Kunpeszér), Festuca wagneri vegetaciotipus: 111.1. Fw:
Csallékozben (Cenkov), 111.2. Fw: a Kiskunsdg északi része (Kunadacs- Vitézsor, Kunpeszér,
Kunadacs), I11.3. Fw: a Kiskunsag déli része (Bugac, Tazlar, Kéléshalom) 111.4. Fw: a
Karpat-medence déli része (Deliblat)
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11. abra. A fajok szélsoséges klimahatasok éghajlati szélsoségek eltiirésére vonatkozo
értékszamainak megoszlasa
jelmagyardzat: Festuca vaginata vegetdciotipus: 1.1. Fv: Kisalfold (Gonyii, Gydrgyszentivan,
Csallokoz: Cenkov), 1.2. Fv: a Kiskunsdg északi része (Kisoroszi, Szigetmonostor, Ujpesti
Homoktovis TT), 1.3. Fv: a Kiskunsdg déli része (Bugac, Tazlar, Kéléshalom), 1.4. Fv: a
Karpat-medence déli (Deliblat), A Festuca pseudovaginata tipus: 11.1. Fp: a Kiskunsdag északi
része (Kunpeszér, Tece, Tatdrszentgyorgy, 11.2. Fp: a Kiskunsag északi része (Szigetmonostor,
Hordany, Kunpeszér), Festuca wagneri vegetaciotipus: W.1. Fw: Csall6kozben (Cenkov),
I11.2. Fw: a Kiskunsdg északi része (Kunadacs-Vitézsor, Kunpeszér, Kunadacs), 111.3. Fw: a
Kiskunsag déli része (Bugac, Tazlar, Kéléshalom) 111.4. Fw: a Kdrpdt-medence déli része
(Deliblat)

6.2.2. A nyilt homoki gyepek talajtani vizsgalati eredményei

Vacratot melletti Tece legeldn mindhdrom tipusat a vizsgalt gyepekenek megtalaltuk A
Festuca vaginata gyep felvételezés eredményét az 1. tablazat, a Festuca pseudovaginata gyep
felvételezés eredményét az 2. tablazat, a Festuca wagneri gyep felvételezés eredményét a 3.

tablazat tartlmazza.

1. tablazat A Viacratot, Tece legeld Festuca vaginata gyep talajtani vizsgalati eredményei

Ak | So6tét olivabarna (2,5 YR
3/3), sziirkésbarna (2,5 YR
5/2) szaraz, homok.
Egyszemcsés és nagyon
gyenge szemcsés
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szerkezet. Mérsékelten
meszes (lathatd pezsgés),
enyhén lugos (pH 7-8).
Ko6z06s finom vagy nagyon
finom gyokerek. Kevés (2-
5%) finom és kozepes (2-
10 mm) lekerekitett
kavics. Tiszta hullimos
hatar.

5-15
cm

Bwk

Olajbarna (2,5 YR 4/3),
vilagos oliva barna (2,5
YR 5/3) széraz, homok.
Egyszemcsés €s nagyon
gyenge szemcse€s
szerkezet. Mérsékelten
meszes (lathatd pezsgés),
enyhén lugos (pH 7-8).
Ko6z06s finom vagy nagyon
finom gyokerek. Kevés (2-
5%) finom és kozepes (2-
10 mm) lekerekitett
kavics. Tiszta hullimos
hatar.

15-

2Ck

Vilagos olivabarna (2,5
YR 5/3), vilagos
barnéssziirke (2,5 YR 6/2)
szaraz, homok. Egyszemt.
Mérséekelten meszes
(lathat6 pezsgés), enyhén
lugos (pH 7-8). Kevés
(5%) kemény CaCO3-
beton (1-5 mm), kevés
toredék kemény cementalt
karbonatréteg.
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2. tablazat A Vacratot, Tece legelé Festuca pseudovaginata gyep talajtani vizsgalati
eredményei

0-5
cm

Ak

Nagyon sotét sziirkésbarna (2,5 YR 3/2), sotét
sziirkésbarna (2,5 YR 4/2) szaraz, homokos.
Egyszemcsés €s nagyon gyenge szemcsés
szerkezet. Mérsékelten meszes (lathatd
pezsgés), enyhén lugos (pH 7-8). K6z6s
finom vagy nagyon finom gydkerek. Gyakori
(5-10%) finom és kozepes (2-10 mm)
lekerekitett kavics. Tiszta sima hatar.

5-15
cm

Bwk

Olajbarna (2,5 YR 4/3), vilagos oliva barna
(2,5 YR 5/3) szaraz, homok. Egyszemcsés és
nagyon gyenge szemcsés szerkezet. Erdsen
meszes (erds lathato pezsgés), enyhén lugos
(pH 7-8). Kevés finom vagy nagyon finom
gyokér. Gyakori (5-10%) finom és kozepes
(2-10 mm) lekerekitett kavics. Tiszta
hullamos hatar.

15-
cm

2Ck

Vilagos olivabarna (2,5 YR 5/3), vilagos
barnassziirke (2,5 YR 6/2) szaraz, homok
(durvabb textara). Egyszemii. Er6sen meszes
(er6s lathato pezsgés), enyhén lagos (pH 7-8).
Nagyon kevés finom vagy nagyon finom
gyokér.
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3. tablazat A Vacratot, Tece legelo Festuca wagneri gyep talajtani vizsgalati eredményei

0-20
cm

Sotétbarna (10 YR 3/3), barna (10 YR
4/3) széaraz, homok. Gyenge vagy
kozepes, finom és kdzepes
szubangularis blokkold szerkezet.
Nincs pezsgés, kozepesen savas (pH
5). Gyakori (20%) finom vagy nagyon
finom gyokerek. Nagyon kevés (<2%)
finom kavics. Tiszta hullimos hatar.

20-60
cm

Bw

Sotét sargasbarna (10 YR 3/4), sotét
sargasbarna (10 YR 4/4) homok.
Gyenge vagy kozepes, kdzepes €s
lefolyéasu szubangularis blokkold
szerkezet. Nincs pezsgés, kdzepesen
savas (pH 5). Kevés (5-10%) finom
vagy nagyon finom gyokér. Nagyon
kevés (<2%) finom kavics. Fokozatos
hulldmos hatért.

60-95
cm

BC

Sotét sargasbarna (10 YR 4/4), sotét
sargasbarna (10 YR 4/6) széraz,
homokos. Gyenge vagy kozepes,
kozepes szubangularis blokkolo
szerkezet. Nincs pezsgés, kdzepesen
savas (pH 5). Nagyon kevés (<2%)
finom vagy nagyon finom gyokeér.
Nagyon kevés (<2%) finom kavics.
Tiszta hullamos hatar.

95-
125
cm

CB

Sotét sargasbarna (10 YR 4/4),
sargasbarna (10 YR 5/4) szaraz,
homokos. Gyenge, finom vagy
kozepes szubangularis blokkolo
szerkezet. Nincs pezsgés, kozepesen
savas (pH 5). Nagyon kevés (<2%)
finom és durva kavics. Kevés
allatfiras van a lathatér aljan. Hirtelen
hulldmos hatért.

125-

2CKkl

Vilagos olivabarna (2,5 YR 5/3),
vilagos barnassziirke (2,5 YR 6/2)
szaraz, homok. Egyszemil.
Meérsékelten meszes (1athato pezsgés),
enyhén lugos (pH 7-8). Kevés (2-5%)
vasfol.
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4. tablazat A nyilt

Festuca javorkae Cenkov

Festuca rupicola Gonyi

Festuca vaginata Gy&rszentivan

Festuca vaginata Gony(

FIGY FrG FrG FrGY FrGY FrGY FiC FiC FiC FiC FiC FiC

FvC1 FvC2 FvC3 FvC4 FvCS5 FvC6 E1  YE2 YE3 E4

FVGE FVGE FVGE FvG FVvGE FvGE FVGY FvG FvG FvG FvG FvGY

E5

6

Y2 Y3 Y4 Y5

1

NEV

20 20 25 25 25 20

Festuca javorkae

0o 0 2 2 2 4

Festuca pseudovaginata,
Festuca pseudovina
Festuca rupicola

5 15 25

15 10 15

0 0 2 o0 0 o

20 15 20 15

15

15 10 15 20 20 20 20

5 15 10 10 15

10

Festuca vaginata
Festuca wagnerii

Achillea pannonica

Adonis vernalis

0 o0

2

Agropyron repens

Alyssum alyssoides

0

4 0 0

Alyssum tortuosum

Anthemis ruthenica

0

Anthoxanthum odoratur,

Anthyllis vulneraria

Arabidopsis thaliana
Arabis hirsuta

Arabis turrita

1

Arenaria serpyllifolia
Artemisia campestris

Asparagus officinalis

0

Astragalus onobrychis
Bromus squarrosus
Bromus tectorum

Camelina microcarpa
Carex liparicarpos

0

Centaurea micranthos

Centaurea sadleriana

0 0

10

2

Cerastium semidecandrt

Chondrilla juncea

Coronilla varia

Cynodon dactylon

Dactylis glomerata

Dianthus pontederae
Dianthus serotinus

Dorycnium germanicum
Eryngium campestre

Euphorbia cyparissias

Euphorbia seguierana

Filipendula vulgaris

Galium verum

0
0
0
0
0
0

Gypsophila fastigiata

10 0 O

15

Gypsophila paniculata

Helictotrichon adsurgens
Helictotrichon pubescen
Holosteum umbellatum
Hypericum perforatum

Koeleria cristata
Koeleria glauca

0

4 0 0

Koeleria majoriflora
Linaria genistifolia
Medicago falcata

Medicago minima

Minuartia verna

Myosotis stricta

Oxytropis pilosa

0

4 0 0

10

10

10 15 10 15 10

10

Peucedanum oreoselinu

Phleum phleoides

Pimpinella saxifraga

Poa angustifolia
Poabulbosa

Potentilla arenaria

0 0

1

Saxifraga tridactylites
Scabiosa ochroleuca
Silene conica

Silene otites

Solidago virgaurea

10

10

10

10 15 15 15 20 10

10

Stipa borysthenica
Stipa capillata

Teucrium chamaedrys

Thalictrum minus

Thesium arvense

0
0

Thymus marschallianaus.

Verbascum phoeniceum

Veronica arvensis

Veronica dillenii

Veronica spicata
Veronica verna

Vicia lathyroides

0

Vincetoxicum hirundinal

Viola hirta

Viola kitaibeliana
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A felvételek conoszisztematikai vizsgalata alapjan a Festucion vaginatae
asszociaciocsoport fajai elsé sorban a Festuca vaginata nyilt gyepében fordultak el (5.
tablazat). A Festuca wagneri is ide lett besorolva. A Festuca javorkae a Cenkov (Csenke)
melletti felvételekben talalhatd meg és a Festuca rupicola fajjal egyiitt a szaraz gyepek
Festucetalia valasiacae (szubkontinantalis szaraz gyepek) csoportba tartozik. Mind a két
tipustt zart gyepben ezek a conologiai elemek dominalnak. Az Artemisia campestris a
Festucetum vaginatae ¢és a Festucetum javorkae vegetaciotipusban talalhaté meg, de a nyilt
gyepben sokkal kisebb allandosaggal (konstanciaval) és boritasi értékkel. Az Astragalo
austriaci-Festucetum sulcatae allomanyaiban nem fordul eld. A Festucion elemek koziil a
védett Dianthus serotinus a Festuca javorkae gyepben is el6fordul. A Festucion
tarsulascsoport fajai koziil a Stipa borysthenica minden vegetaciotipusban fellelhetd, de az
Astragalo austriaci-Festucetum sulcatae allomanyaiban kisebb konstanciaval. Az Oxytropis
pilosa el6fordulasa nemcsak az él6hely miatt jelentés, hanem azért is, mert a nyilt homoki

gyepben a restauraciés munkdk soran vetették és meg tudott maradni.

5. tablazat A vizsgalt vegetacio tipusok jellemzo conoszisztematikai csoport részesedése

FVGE FVGY FvC FrG FiC
A-D |[K|AD|K| AD |K| AD |[K| AD |K

Festucion vaginatae

Festuca vaginata 10-15 V [10-20V [10-20 V 2 v
Festuca pseudovaginata 2-4 v
Festuca wagneri 2-4 \%

Bromus tectorum 1-2 V|2 V |1-2 v

Koeleria glauca 2 V|2 {24 Vv 4-5 \Y/
Gypsophila paniculata 2-4 v 1-15 V

Dianthus serotinus 2-5 12 1v|1-2 I 2-5 v
Silene conica 1 imi25 viJ1-2 V|1 I (1 v
Stipa borysthenica 10-15 V (25 V |5-10 V (25 IV |4-5 V
Gypsophila fastigiata 2-4 V{45 V|25 V (24 I

Festucetalia valesiacae

Artemisia campestris 2 I {2 I {2 I 2 v
Oxytropis pilosa 2 I {2 I

Astragalus onobrychis 2 I 1-2 Il

Festuca javorkae 20-25 V
Festuca rupicola 10-25 V

Myosotis stricta 1 i

Stipa capillata 2 v
Adonis vernalis 2-4 i
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Verbascum phoeniceum 2 I

Vicia lathyroides 1 \%
Thymus marschallianus 2-4 v
Centaurea sadleriana 2 v

Jelmagvarazat: A-D: abundancia-dominancia értékek. K: konstancia. FVGE: Festucetum
vaainatae eredeti nyilt homoki aveno (Gonvii). FVGY: Festucetum vaginatae vetett és spontin
feil6dd oven (Gvérszentivan), FVC: Festucetum vaginatae eredeti nvilt homoki gyep (Cenkov),
FrGY: Festucetum rupicolae eredeti gyep (Gydrszentivan), FjC: Festucetum javorkae nyilt
homoki gyep (Cenkov)

A szaraz ¢s félszaraz sziklai és pusztaigyep (Festuco-Brometea) fajai elsdsorban a
Astragalo austriaci-Festucetum sulcatae tarsulas kvadratjaiban fordultak el6 (6. tablazat).
Természetes pionirok vagy az egyéves gyom fajok, mint a Poa bulbosa, Holosteum
umbellatum vagy az Alyssum alyssoides a nyilt homoki gyepekben (Festucetum vaginatae)
talalhatok meg. A Dianthus pontederae pedig a Festuca javorkae tipusban jelent meg. A
Phleum phleoides és a Potentilla arenaria fajok voltak azok, amelyek minden vegetaciotipus

felvételeiben megjelentek.

6. tablazat A vizsgalt vegetacio tipusokban Festuco-Brometea elemek megoszlasa

FVGE FVGY |FvC FrG FjC
A-D |K |AD|K |AD|K |AD|K |ADI|K
Festuco-Brometea
Alyssum alyssoides 1-2 IV |1-2 V|1 I
Galium verum 2 vV |2 VvV |1 I 2 \Y/
Holosteum umbellatum 1-2 1 |24 1|12 IV
Medicago minima 1-2 1l |2 I |{1-3 IV 1-2 IV
Phleum phleoides 2-4 V|24 1l |2 I (26 V |2 I
Poa bulbosa 2-4 'V |1-2 V |25 V
Potentilla arenaria 2 vV |2 VvV |2 V |24 V |25 IV
Achillea pannonica 1-2 V
Agropyron repens 2-4 'V
Arabis hirsuta 1 \Y/
Camelina microcarpa 1 v
Dianthus pontederae 2 v
Dorycnium germanicum 2 v
Eryngium campestre 2 i
Filipendula vulgaris 2 Il
Hypericum perforatum 1-2 1l
Koeleria cristata 2-4 'V
Medicago falcata 2 I
Poa angustifolia 2-4 IV
Saxifraga tridactylites 1 v
Scabiosa ochroleuca 1-2 IV
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Teucrium chamaedrys 2-5 V
Thymus marschallianaus 2-4 IV
Veronica spicata 1-4 1V

Jelmaeovarazat: A-D: abundancia-dominancia értékek. K: konstancia. FVGE: Festucetum
vaainatae eredeti nyilt homoki gyen (Gonvii). FVGY: Festucetum vaainatae vetett és spontin
fejlodé even (Gvorszentivan), FvC: Festucetum vaginatae eredeti nyilt homoki even
(Cenkov), FrGY: Festucetum rupicolae eredeti gyep (Gyodrszentivan), FjC: Festucetum
javorkae nyilt homoki gyep (Cenkov)

A felvételek klasszifikaciés eredményeit mutatja a 10. abra. Leginkdbb a homoki
sztyepprét (Astragalo austriaci-Festucetum sulcatae) felvételei kiiloniilnek el a tobbitdl, de a
Festuca javorkae vegetacid tipus kvadrajai is jol elvalnak. A Festuca vaginata harom
mintateriilet felvételei egységes kladot képeznek, amin beliil az egyes mintateriiletek
kvadratjai koziil elsdsorban a Cenkov melletti felvételek alkotnak egységes csoportot. A
legnagyobb szorast a gyorszentivani felvételek esetén tapasztaltuk, de ezek vetett és

restauracos tevékenység soran kialakitott vegetaciofoltok.

0.2

-

£y 388358

Ejc
PGS ——

AEYE2
oy
]
C5
o

Ficz

1

£1

=

E3

5

G2
B3y

PG4

12. abra A vizsgalt vegetdcio tipusok conolégiai felvételeinek klasszifikacioja

Jelmaovarazat: FVGE: Festucetum vaainatae eredeti nyilt homoki gyep (Génvii). FYGY:

Festucetum vaeinatae vetett és spontdn fejlods even (Gvorszentivan), FVC: Festucetum

vaginatae eredeti nyilt homoki oven (Cenkov), FrGY: Festucetum rupicolae eredeti gyep
(Gyorszentivan), FjC: Festucetum javorkae nyilt homoki gyep (Cenkov)
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A 13-14. abra a vizsgalt vegetaciotipusok diverzitasi értékeit mutatja. Az abrdkon
lathatd, hogy a Simpson és Shannon diverzitasi értékek alapjan a Festuca rupicola dominalta
homoki sztyepprét (Astragalo austriaci-Festucetum sulcatae) felvételei esetén tapasztaltunk
szignifikansan magasabb diverzitast a tobbi vegetaciotipushoz képest. A legkisebb

diverzitassal a Festuca javorkae gyep jellemezhetd.
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13. abra: A vizsoalt veoetacio tinusok Shannon-diverzitas értékei
Jelmaovarazat: FVGE: Festucetum vaainatae eredeti nyilt homoki gyep (Génvii). FYGY:
Festucetum vaainatae vetett és spontan fejléda oven (Gvdrszentivan), FVC: Festucetum
vaginatae eredeti nyilt homoki oven (Cenkov), FrGY: Festucetum rupicolae eredeti gyep
(Gydrszentivan), FJC: Festucetum javorkae nyilt homoki gyep (Cenkov)
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14. abra A vizsgalt vegetacio tipusok Simpson-diverzitas értékei
Jelmagvarazat: FVGE: Festucetum vaainatae eredeti nyilt homoki gyep (Gonvii). FVGY':
Festucetum vaainatae vetett és spontan fejlodo even (Gvdrszentivan), FvC: Festucetum
vaginatae eredeti nyilt homoki even (Cenkov), FrGY: Festucetum rupicalae eredeti gyep

(Gydrszentivan), FjC: Festucetum javorkae nyilt homoki gyep (Cenkov)
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5.4. Az egyes vegetaciotipusok biomassza vizsgalatanak 6sszehasonlito elemzése

A 15. abra a biomassza eredmények Osszesitését mutatja. A kovetkezd abrak segitségével

részletesen foglalkozunk vele.
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15. dbra A vizsgdlt vegetaciotipusok osszesitett biomassza adatali

A 16. abran lathatd, hogy a vizsgalt Festuca taxonok allomanyaban az avar altal kitett
biomasszamennyiség ¢értéke tobbnyire megegyezik egymassal. Legfoképpen a F.
pseudovaginata, F. wagneri és a F. vaginata allomanya rendelkezik nagyobb tomegii avarral,
de a legmagasabb aranyban a F. pseudovaginata-féle tarsulasokbol gytjtottiink. A Festuca
javorkae/rupicola és a F. tomanii allomanyokban az elemzés alapjan kevesebb az avar

mennyisége.
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F. javorkae/rupicola

F. wagneri

F: tomanii

Festuca pseudovaginata

Dominans Festuca allomamytipusok

Festuca vaginata
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Biomasszamennyiség 0,25 g/m?

16. abra: A vegetaciotipusok osszehasonlitasa az avar mennyisége alapjan

A 17. abra alapjan elmondhat6, hogy a Festuca wagneri tarsulasokban a legmagasabb
a szaro6s novények mennyisége, de mellette a F. javorkae/rupicola allomanyaban is igen
gyakoriak. A Festuca vaginata-féle tarsulasban viszont egyaltalan nem fordult el6 szuros
novény. Tehat a zart homoki gyepekben, erdészegélyekben nagyobb a valoszinlisége a szros

novények el6fordulasanak.
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17. abra: A vegetdciotipusok 6sszehasonlitdsa a szuros novényekbiomasszaja alapjan

A 18. abra alapjan megallapithatd, hogy az egyéb egyszikiiek 1,33-3,05 értékig
jelennek meg a vizsgalt Festuca allomanyokban. A legkisebb biomassza F. javorkae/rupicola

esetén volt mérhetd, mig a legmagasabb értéket a F. tomanii biomasszaja jelentette. A
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Festuca vaginata allomanyaban tobb egyéb egyszikiit talaltunk, a vizsgalt mintak alapjan
értéke 1,56 volt. Megemlitendé a F. pseudovaginata allomanya, ami a F. tomanii mellett

szintén sok egyéb egyszikii biomasszajaval rendelkezik.

F. javorkae/rupicola
F. wagneri
F: tomanii

Festuca pseudovaginata

Dominans Festuca fajok

Festuca vaginata
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Biomasszamennyiség g/0,25m?

18. dbra: Az egyéb eqyszikii fajok biomassza dtlageredményei a kiilonbéozé
vegetdaciotipusokban

A gyljtott Festuca allomanyok biomasszajaban a kétszikiiek (19. abra) tomege
egyértelmiien kiemelkedik a F. rupicola/javorkae esetében, 79,25 értékkel, mig a masodik
legmagasabb értéket (39,87) a F. wagneri biomasszajaban tapasztaltunk. Legkevesebb

kétszikiivel a F. pseudovaginata allomanya rendelkezik.
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19. abra: Kétszikiiek szerinti biomassza eredmény dsszehasonlitdasa fajallomanyonként
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A biomassza felmérések alapjan a F. wagneri és a F. javorkae/rupicola allomanya
rendelkezik a legtobb (18,55) pillangosviraguval (20. abra), mig az egyértelmiien nyilt
homoki gyepallomanyokon, a F. pseudovaginata és F. vaginata biomasszajaban mindgssze
2,79-2,92 az értéke. Ezek mellett a F. tomanii allomanyanak biomasszajaban viszonylag

kdzepes aranyban jelennek meg a pillangosok.
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Festuca vaginata

0,00 2,00 4,00 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

Biomasszamennyiség 0,25 g/m?
20. abra: Pillangosok szerinti biomassza eredmények fajallomanyonként

Egyértelmiien kiemelkedik az egyéb pazsitfiivek biomassza aranyaban a F.
rupicola/javorkae (39,42). A tobbi vegetaciotipusban ez hasonlo értékkel rendelkezik (17,38-
19,30). Egyértelmiien kiemelkedik egyéb pazsitfiivek biomassza aranyaban (21. abra) a F.
rupicola/javorkae (39,42). A tobbi fajallomany hasonld értékkel rendelkezik az egyéb
pazsitfiivekkel, melynek ardnya 17,38-19,30 kozott terjed ki. A madsodik legmagasabb

biomassza arannyal a F. vaginata rendelkezik 22,52 értékkel.
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21. abra: Festuca vaginata allomanydnak biomasszaja
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Az altalunk vizsgalt Festuca vaginata allomanyok magas aranyban tartalmaztak
Festuca egyedeket, illetve kétszikiieket, mig sziros novény egyaltalan nem volt jelen a
biomasszajuk kozott. Kiemelend6 az egyéb pazsitfiivek aranya, viszont a pillangosvirdguak és

egyéb egysziklieck megjelenési aranya elenyészo (22. abra).
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22. abra: Festuca pseudovaginata allomanyok biomasszaeredmeénye

A F. pseudovaginata gyepek esetében dominans allomanyalkotofaj egyedein kiviil a
kétszikiiek képviselték magukat magas ardnyban a biomasszdban. Az avar és egyéb
pazsitfiivek megjelenése kozepes ardnyu. A szirds novények, egyéb egyszikiiek ¢&s

pillangosvirdguak biomassza mennyisége elenyészd (22. abra).
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23. abra: A Festuca tomanii allomanyanak biomasszaeredménye

A Festuca tomanii a tarsulasalkotd eleme mellett legfoképp kétszikiiekben, illetve

egyéb pazsitfliivekben gazdag, mig a tobbi biomasszatényezd alacsony aranyban van jelen (23.

abra).
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24. abra: Festuca wagneri allomdanydnak biomasszaeredménye

A Festuca wagneri tarsulasokban a kétszikiieck majdnem akkora aranyban fordult el6,
mint az allomanyalkotd. A pillangdsok és az egyéb pazsitfiivek szinte azonos mértékben

vannak jelen a tarsulds biomasszajaban (24. abra).



A Festuca rupicola/javorkae tiousi gyepekben a kétszikiieck biomasszdja sokkal
magasabb a Festuca egyedek biomasszajanal. Mellettiik még az egyéb pazsitflivek tomege
nagy, de a pillangosviragiiaké, egyéb egyszikiieké, sziros novényeké és az avar biomasszaja

alacsony (25. abras).
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25. abra: Festuca javorkae/rupicola allomanyanak biomasszaeredménye
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7. Ertékelés

A vizsgalati eredmények alapjan egyrészt meg lehet erdsiteni azt, hogy a Festuca vaginata
mindvégig megtaldlhaté a Kéarpak-medencében a homoki teriileten, de az az allitas, hogy a
Fekete-tengerig huzodik (Borhidi et al. 2012) kérdéses. A parhuzamosan zajlo kutatasaink
alapjan elmpndhat6, hogy csak Romaénia teriiletéig huzodik el (Penksza et al. 2019). A faj
eredendden (Bajor et al. 2016, Penksza 2019) csakis a nyilt homoki teriilet faja a Festucetum
vaginatae Rapaics ex So6 1929 em. Borhidi 1996 tarsulasban és a nyilt homoki felszineket
héditja meg.

A meszes talaji homoki vegetacio (Borhidi et al. 2012) teriiletén talalhato nyilt gyepben
csak a Festuca vaginata taxon volt a tarsulasalkoté hosszi id6n keresztiil, amit elséként Pocs
(1953) cafolt meg azzal, hogy a Festuca wagneri taxont felfedezte Magyorszag teriiletén is,
de 6 még erdéssztyeppi fajnak tekintette. A faj cOnologiai hova tartozasarol nem volt
egységes megallapodas, bar a taxon helyzetét (Penksza és Engloner 1999/2000) tisztazta és
fajként értelmezte, a conoldgiai helyzete tisztazatlan maradt. A gyakorlatban mivel az
epidermalis szOreit elvesziti és a szklerenchima is gyiiriis lesz a Festuca vaginata
felvételekben eloforduld zold szini fajt ennek tekintették, aminek a megitélést Penksza
(2003b) fajleirasa valtoztatta meg, leirva egy 0j taxont a Fetuca pseudovaginata néven, ami
valdban megtalalhato és uj tarsulast is alkot (Penksza et al. 2000). A conologiai felvételekben
ritkan egylitt is megtalalhatoak, és akkor a szin alapjan jol elkiiloniilnek (26. abra). A Festuca
wagneri elsésorban zart gyepeket alkot (27. abra).

A Festuca pseudovaginata faj eléfordulasaval kapcsolatban megallapitottak, hogy a
talajtani paraméterekbe is jelentds eltérés talalhato (Szabo et al. 2017, Penksza et al. 2020a) a
szerves anyagban és a Ca és a Mg esetében is, de talajszelvényt nem készitettek és nem
elemeztek, ezt a jelen munkaba végeztiik el elsdként (ezt a fejezetet jo lenne akkor részletesen
kifejteni) és ennek az eredményeként megerésitést kapott az az elozetes elképzelés, hogy a
Festuca pseudovaginata milyen kornyezeti hatteret indikal. A jelen vizsgalattal sikertilt
igazolni, hogy a F. pseudovaginata erddtalajon alakult ki. A szelvény a F. pseuodovagainata
¢s a F. wagneri alatt kozel 1.5 m-ig mutatta az erdétalaj jelenlétét, ezentll a szervesanyag
mennyiségében is jelent6sebb értékek adodtak. A fajok relativ 6kologiai mutatdi is
alatamasztjak, hogy ezen vegetaciotipusokban magasabb a nagyobb relativ vizigényii fajok és

nagyobb nitrogén tartalomra utald névények mennyisége .
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26. abra: A Festuca vaginata eziistds és a F. pseudovaginata kekizo0ld szinii tévei
(Szigetmonostor, 2019. junius 8. Foto: Péter Norbert)

N h i B -

27. dabra: A Festuca wagneri zart gyepe
(Midin, 2019. junius 15. Foto: Fiirész Attila)
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A F. pseudovaginata csak a pannon tartomanyban talalhaté meg, a faj endemikus, csak
a Karpat-medence kézponti homoki teriiletén fordul eld. Smarda et al. (2007) az elsé roméniai
eléfordulasként a roman hatarsz¢él kozelébol kozolt adatot. Ennek bizonyossaga azonban
megkérddjelezhetd, tekintettel arra, hogy a F. pseudovaginata tetraploid faj, ellenben az altala
talalt tovek diploid genetikai alloméannyal rendelkeztek.

A coOnoszisztematikai vizsgalat soran a F. pseudovaginata erdds-cserjés teriileten is
elofordult (28. abra) és Quercetea pubescentis-petreae elemeket és a sztyepp fajokat is
tartalmaztak a kvadratok. A Fesuca wagneri gyepekben a sztyeppei elemek aranya
(Festucetalia valesiacae, Festuco-Brometea) még jelentésebb. Ezentl mind a harom vizsgalt
vegetacio tipusra jellemzd, hogy az eldfordulds északi és déli hatarainal fajszegényebb és ott
erdei, sztyeppi, zart gyepi fajokat is nagyobb aranyban tartalmaz. Az adatok sok hasonlosagot
mutatnak Erdos et al. (2015, 2016, 2017) vizsgalataival, valamint azon elemzésekkel, a Duna-
Tisza kozi homoki teriileten, ami a vegetdcid atmentei kozott €s a kornyezeti téynezdk
elemzésének Osszfliggéseivel foglalkozik (Tolgyesi és Kormoczi 2012, Tolgyesi et al. 2015,
Erdés et al. 2014, 2019, 2020, Bathori et al. 2018). Tolgyesi et al. (2019) szerint a Duna-Tisza
kozi homoki teriiletén a kornyezeti gradiensek mentén alakulnak ki a kiilonb6z6 vegetacio
foltok.

Ezek a gradiensek fizikalis paraméterek is lehetnek, mint pl. a talajnedvesség,

talajszerkezet, kitettség, hémérséklet (Bartha et al.. 2008a, 2008b, 2011, Batori et al. 2014).
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28. dbra: A Festuca pseudovaginta gyep erdds foltokkal tarkitva a Szentendrei-szigeten
(Szigetmonostor, Foto: penksza Karoly)
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A Festuca pseudovaginata gyepek megléte mellett kiilon nagy érdekesség, hogy egy
ujonnan igazolt taxon a Festuca tomanii is megjelenik tarsulasalkotoként a napjainkban is
tarté tajatalakito tényezokkel parhuzamosan folyd munkalatok eredményeképp (Penksza et al.
2020a). Nemcsak mesterséges koriilmények kozott, ami az Ujpesti Homoktovis TT kovethet6
nyomon, hanem a természetes folyamatokat jobban tiikr6z6 Kunpeszér-Kunadacs teriileten,
illetve a Karpat-medence kozponti homokhatsag legnagyobb Kkiterjedésii északi részén
mozaikosan is megtalalhat6, ezzel a Pannon vegetacio egyik forrd pontjat is fenntartva és
lehetdséget biztositva a dinamikus vegetacid valtozasok révén a ndvényzet hosszabb tavi
fennmaradésahoz és fejlodéséhez.

Vélaszolva a célkitlizésekben feltett kérdésre, elsdsorban a dominans Festuca fajok és
ezek aranya, el6forduldsi gyakorisaga, boritdsa lesz az az paraméter, ami utal a teriilet
multjara, a korabbi idészak vegetacidjanak indikdtora vagy egy éppen jelenleg is zajlo
kornyezeti valtozasokt tiikkroz a vegetacio fajosszetételével.

A kunpeszéri eléfordulas azért érdekes, mert ez a teriilet a Karpat-medence legnagyobb
kiterjedésti, kézponti, Duna-menti 6sszefliggd alfoldi része, ahol a legnagyobb esély volt e
vegetacio tipusok kialakulasara, kifejlodésére, egyben a mozaikos t4jszerkezet kialakuldsara,
ami a homoki vegetacidban is megmutatkozik. A nagy kiterjedés mellett ez az északi is
mozaikosan megtaldlhatd, ezzel a Pannon vegetacids egyik forrd pontjat is fenntartva és
lehetdséget biztositva annak, hogy dinamikus vegetacid valtozasok révén a ndvényzet
hosszabb tavh fennmaradasahoz és fejlodéséhez — rendben kell tenni ezt a mondatot!.

Az tjpesti Homoktovis TT taxondmia és conologiai eredményei rendkiviil érdekesek
¢és jelent6sek. Bajor et al. (2016) mar korabban is vizsgalata a teriiletet, ahol a cserje és
erd6foltok irtasat kovetden vizsgaltak a homoki nyilt vegetacid, és az eredményeik nagyon
hasonloak voltak a homoki parlagokon végzett vizsgalatainkhoz, amikor el6szor a rovidéletli
(pionir) fajok jelennek meg, hasonloan a szant6f6ldi felhagyott teriiletekhez (Molnér és Botta-
Dukat 1998, Prach és Pysek 2001, Matus et al. 2003, 2005; Prach et al., 2007). A szantofoldi
parlagokhoz hasonloan a szukcesszio soran ezeket a rovidéletii fajokat fokozatosan felvaltjak
az ével6k (Csecserits et al., 2001, 2007, 2011; Torok et al., 2009).

A vizsgalt fajok kozott kérdéses volt, hogy a Festuca javorkae hazai eldfordulasat meg
tudjuk-e erésiteni. A jelen vizsgalat soran annak hatarozott fajok koziil a Gy6rszentivan mell6l
gylijtott egyedek hexaploid sajatossidga inkabb azt erdsiti meg, hogy a vizsgalt egyed a
Festuca rupicola fajnoz tartozik. A Festuca javorkae hazai el6fordulasanak tisztazasa még

tovabbi vizsgalatokat igényel.

53



A klasszifikacios eredményeink alapjan a Festuca fajok megjelenése jol indikalja az
egyes talajtipusokat, illetve a feltalaj szamos tulajdonsagat (Bartha et al., 2004, 2008a; Tasi et
al. 2016). Bajor et al. (2016) a fas szaru ndvényzet eltdvolitdsanak hatdsat vizsgalta a nyilt
homoki gyepek ndvényzetére. Eredményeik szerint a cserjeirtast kovetéen az idds
parlagokhoz (Prach et al. 2007, Valko et al. 2016a) és a spontan regeneralodo gyepekhez
(Deék et al., 2011, 2015, Valko et al. 2017) hasonléan kezdetben efemer fajok nagyobb
mennyiségli eléfordulasa figyelhetd meg, melyek helyét a szukcesszio eldrehaladtaval éveld
fajok foglaljak el (Matus et al. 2003, Torok et al. 2008, 2009; Csecserits et al., 2011; Albert et
al., 2014), melynek elsédleges oka az éveld fajok jobb kompeticios képessége lehet (Prach et
al., 1997, 2001). Bajor et al. (2016) szerint a cserjeirtast kovetden a legjellemzébb megjelend

éveld pazsitfiifaj a F. pseudovaginata volt.
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8. Uj tudomanyos eredmények

A munka soran sikeriilt egy uj Festuca faj haza el6fordulasat azonositani: a Festuca tomanii
taxont, amit 2015-ben irtak le elészor 0j fajként az északi Fels6-Rajna, Elba volgyeiben és a
Morvaorszagban talalhaté meszes homoki diinékrél. Az Gjpesti Homoktovis TT mellett Gjabb

hazai el6fordulédsat is sikeruilt felfedezni.

A meszes teriileteken és a savanyu kémhatast teriileteken is a Festuca vaginata az egyediili
domindns faj. Ezen faj mellett viszont a Karpat-medence kozponti homoki teriiletén a

bennsziilott Festuca pseudovaginata is eléfordul allomanyalkotoként.

A nyilt gyepek vizsgalata soran igazolodott, hogy a legdiverzebb a Festuca pseudovaginta
¢lohelytipus, aminek természetkozeli €s degradaltabb dllomanai is jelentdsek. A fajok relativ
Okologiai indikator értékei alapjan is ez a vegetaciotipus a legvaltozatosabb. A

conoszisztematikai vizsgalat soran a F. pseudovaginata erdés-cserjés teriileten is eléfordul.

A nyilt és a zar6d6 gyepek vizsgalta soran megerdsitettem, hogy a Festuca wagneri a zar6do
gyepek faja és megtaldlhato még a kisalfoldi és a csallokozi tertileten is. Ezen tal a Festuca

javorkae el6fordulasat is sikeriilt megtalalni a térségben.
A Festuca vaginata gyepek koziil a gydrszentivani kézzel vetett mintateriileten a
gyeprestauracios munkak sikerrel jartak, a Kialakitott gyep, fajosszetételében, a fajok

mennyiségét tekintve természetkozeli mintateriilet fajosszetételét muatja.

A gyepek biomassza vizsgalata soran a keletkezett mennyiség miatt elsé sorban csak

legeltetésre és ezen beliil is kis kér6dzok legeltetésére lesz alkalmas.
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9. Osszefoglalas

A jelen munka soran az eléfordulé dominans Festuca fajok identifikacidjaval és taxondomiai
tisztazasaval foglalkozik.

folytatva a dominans Festuca fajok és vegetaciojuk elemzését is értékeljiik nem csak nyilt,
henem zart homoki gyepek vizsgalatara is kiterjeszttiik az elemzést keresve arra a valaszt,
hogy a homoki teriiletekr6l leirt Festuca fajok meglétét ellendrizziik, valamint a vegetacio
tipusukra vonatkoz6 adatokat is szolgaltassunk. Az adatszolgaltatds azért is fontos, mert a
vizsgalt Festuca a fajok koziil a Karpat-medencében endemikus taxonok is vizsgalat ald
keriiltem, amelyek a Festuca wagneri, Festuca pseudovaginata és a Festuca javorkae.
Conoszisztematikai szempontbol is érdekes az adatszolgaltataids, mert fOleg a zar6do, zart
homoki gyepek megitélése nem véglegesitett, amit a dominans vagy karakter fajok taxondémiai
helyzetének a tisztaszasa a conoszisztematikai besorolast is megnehezitheti. A radkosi csenkesz
(Festuca wagneri) erre jo példa. Nem kérdéses, hogy a Pannon homokpusztak bennsziilott,
dominans, tarsulasképz6 f-aja (Simon 2000, Borhidi, 2003 Csaky). Csaky (2018) a Kiskunsag
teriiletérdl kozol részletes el6forduldsokat. Simon (2000) és Kirdly (2009) sem ad még
el6fordulasi utalast, hogy a Duna Tizsa kdzén kiviil eléfordulna. Ezér a kisalfoldi eléfordulasa
nagyon fontos 0j adat. Ezen tl ezen vizsgélat is azt erdsiti meg amit Pocs (1954) vetett fel,
hogy a faj sztyeppréti elem.

A vizsgalatok soran megerdsitést nyert, hogy a Festuca vaginata végig megtalalhatod
Ausztriatol Romaniaig a Duna mellett. A conologiai Osszetétele alapjana a Festuca vaginata
gyepektél a homoki sztyepprét (Astragalo austriaci-Festucetum sulcatae) felvételei
elkiiloniilnek. A Festuca wagneri itt talalhato meg. A Festuca javorkae vegetacio tipus a nyilt
¢s a zart homoki gyepek kozotti szerkezetet mutat, és fajkészItiik alapjan is a legszegényebb, a
diverziasi értéke is legkisebb.

A vizsgalt fajok kozott kérdéses volt, hogy a Festuca javorkae hazai el6fordulasat meg
tudjuk-e erdsiteni. A jelen vizsgalat soran a hazai potencialisan annak hatarozott faj egyed a
Festuca rupicola fajhoz tartozik. A Festuca javorkae hazai eléfordulasa igy még tovabbi
vizsgalatokat igényel.

A homoktdvis Természetvédelmi Teriiletrdl gyiijtott szalkas kiilsé toklaszu €s erdsen
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eziistos, érdes leveli Festuca egyedek hovatartozasa is kérdéses volt. A Festuca
pseudovaginata fajtol a levél és a kiilsé toklaszok sz6rozottsége, mérete alapjan kiiloniil el.

miszerint a hazai nyilt homoki gyepek egyetlen dominans pazsitfiifaja a F. vaginata.
Tanulmanyunk szerint a Festuca vaginata és a F. pseudovaginata altal dominalt gyepek
fajkészletilkkben jelentésen kiilonboztek. Kimutattuk, hogy mindkét gyeptipus szdmos fajt
tartalmaz a Festucion vaginatae, Festucetalia vaginatae & valesiacae ¢és rupicolae
conotaxonok jellemzo6 elemei koziil. A Cynodon dactylon felszaporodasa és szamos ruderalis
novényzeti tipusra jellemz6 faj megjelenése egyértelmtien indikalja a F. pseudovaginata altal
kolonizalt ¢él6hely esetében jelentkezd antropogén eredetli zavarast. A legeltetés hatdsaival
foglalkozd szakirodalom megerdsiti, hogy a csillagpazsit a magas legeltetési nyomas
kovetkeztében felszaporodik, ezért az intenziv legeltetés ¢&s taposas indikatoraként

hasznalhatjuk (Dedk et al. 2015, Torok et al. 2018).

57



10. Summary

Identification of Festuca taxa is an important question. This survey was conducted primarily
in sandy grasslands, but checking potentially occurring Festuca spp. and the taxa mentioned
in the literature became a task too. Festuca spp. are dominant in associations and are key taxa

in the coenosystematic system. For this reason, their examination is important.

Members of this genus are important in Hungary, and are determinative species in
habitats, where the conditions are too extreme for most plants (Borhidi et al. 2012). Different
surveys have shown that habitats of fescues (the so called low productivity grasslands, which
occupy 65% of the dry grasslands in Hungary) are of high nature conversation value in most
cases, and they provide refuge for many insects, small mammals and reptilians (Tasi et al.
2016, Halasz et al. 2014, 2015).

Natural and seminatural grasslands are important also in aspect of farming (Tasi 2003,
2011). Food are produced largely on these vegetation types. Their spreading was helped by

landscape use, deforestation and grazing.

Many dry grassland patches belong to assiciations to be protected and to be found only in
Hungary. The most valuable endemic and relic species of the country also grow here. Since
fescues are the coenosystematic skeleton of the grasslands associations of our climatic zone
(So6 1963, Borhidi 2003, Borhidi et al. 2012), so maintaining the structure and species
composition of dry rasslands as natural and seminatural is an important task (Simon 1992,
Tardy 1994).

The main goals of this survey were the following:

The first goal was to analyse sandy calcareous grasslands along the Danube containing
Festuca taxa in terms of coenology, coenosystematic correction and potential farming uses; to

set the relation of every Festuca spp. in the vegetation and to identify new taxa.
The survey dealt with three main groups:

1. Open sandy grasslands. Analysis of F. vaginata and F. pseudovaginata grasslands,
and vegetations dominated by F. wagneri which is an uncertain species in terms of taxonomy.
An important question was: how is these large grasslands usable in terms of farming and
grassland management? What are the content value of the biomass, especially of Festuca

taxa? In the central part of the Carpathian Basin, to what extent do the vegetation mirror the
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original, natural one? Is there any proof that in the past, forest patches were also present in
the area? Can the present vegetation give clues about the original forest-steppe habitats? Can

be drawn parallels between the present state, species composition and soil data?

2. Open and closing grasslands. Do Festca wagneri and Festuca javorkae occur in these
grasslands, on the Little Hungarian Plain, in Csallok6z? Which vegetation types were the
most diverse, and how do their species coposition evolve after grassland restauration? The
grassland at GyOrszentivan was set up as an example for grassland restoration. How does it

resemble the seminatural sample areas in terms of species composition and species number?

3. Comparing the coenologic structure and biomass. The analysis was carried out in

open and closing grasslands as well. Our question was: For which farming activity (mowing,
Open sandy grasslands

Coenological records were made in the central part of the Hungarian Great Plain, in four
geographic units from northwest to south by southeast. In these four units, the dominant
fescues of the sandy grassland vegetation types were the following: Festuca vaginata, F.
pseudovaginata, F. wagneri. Records were sorted by these taxa. The areas were the

following:
1. Little Hungarian Plain, Csallokoz,
2. Northern part of the central area of Carpathian Basin (Kiskunsag)
3. Southern part of the central area of Carpathian Basin (Kiskunsag)
4. Southernmost sandy area of the Carpathian Basin

Open and closing grasslands

During the survey, 6 vegetation units in 3 sample areas (GyOrszentivan Military Area,

Gonyii Military Area, and grasslands near Cenkov) were examinated.
1. Festucetum vaginatae natural calcareous open sandy grassland at Gonyt

2. Festucetum vaginatae Manually undersown and spontaneously growing seminatural

grassland at GyOrszentivan
3. Festucetum vaginatae natural calcareous open sandy grassland at Cenkov
4. Natural sandy steppe at Gyoérszentivan dominated by Festuca rupicola

6. Sown closing grassland dominated by Festuca javorkae at Cenkov.
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Biomass samples were made along the Danube in the central part of the Carpathian Basin
in the aforementioned four geographical units. Further samples were made in Romania (Balta
Verde) and Bulgaria (Vidin). Besides of the geographical units, dominating Festuca taxa
were the following: Festuca vaginata, F. pseudovaginata, F. wagneri, F. tomanii, F. javorkae
and F. rupicola. The last two were combined in the survey. Samples were made from the
dominant Festuca specimens exclusively and also from the vegetation as a whole, labelling

them as “mixed”.

Coenological samples were made using quadrats of 2x2 m size, based on the method of
Braun-Blanquet (1964) but giving the cover values. Species nomenclature follows Kirdly
(2009). Nature Conservation Values (Simon 2000) and Social Behaviour Types (Borhidi
1995) were also used.

The classification of the coenologica data was conducted based on Podani (1993, 1997).
Shannon Simpson diversity were also computed. For data analysis and visualization PAST
(PAleontological STatictics Version 3.06 — Hammer 1999-2015, Hammer et al. 2001) was

used.

For comparing the vegetation, multivariate, hierarchic claster analysis (UPGMA -
Unweighted pair-group average, Saitou and Nei 1987) was used, utilizing euclidian mean

distance. Diversity was also analysed using Rényi diversity profiles (Tothmérész 1995).

The taxonomic place of the Festuca specimens with spiky paleas and silvery, rough leaves
collected in the Homoktdves Nature Conservation Area was uncertain. It varied from Festuca
pseudovaginata in leaves and hairiness and size of the palea. This taxon was identified as a

new taxon for Hungarian flora: Festuca tomanii.

During the coenological survey it was verified that Festuca vaginata is to be found all
along the Danube from Austria to Romania. Based on its coenological composition, Festuca
vaginata grasslands differ from sandy steppes (Astragalo austriaci-Festucetum sulcatae).
Festuca wagneri occurs in here. Festuca javorkae vegetation falls halfway between open and
closed sandy grasslands, and it is the least species-rich and diverse one. It has been found
only in Slovakia so far but we could not verify its occurrence also in Hungary. The specimens
identified formerly as F. javorkae are in fact F. rupicola. Thus the Hungarian occurrences of

Festuca javorkae need further investigation.

In open grasslands withinin calcareous sandy vegetation (Borhidi et al. 2012), only F.

vaginata was considered as dominant species for a long time, which was denied by Pdcs
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(1953) for the first time. He discovered Festuca wagneri in Hungary, but treated it as a forest-
steppe species. The coenological place of F. wagneri remained uncertain, though its
taxonomy was cleared by Penksza et Engloner (1999, 2000), when they identified it as a
separate species. Since some greenish specimens in Festuca vaginata grasslands treated as F.
wagneri lose their epidermal hairs and their schlerenchime becomes circular, they were
identified as a new species by Penksza (2003b), named Festuca pseudovaginata, which can
form also an association (Penksza et al. 2000). Sometimes they occur in records
simultaneously, and in this case they can be separated well by their color. Festuca wagneri
forms closed grasslands in the first place.

According to Szabd et al. (2017), the soil of the F. pseudovaginata differs greatly in
organic matter, Ca and Mg, but they did not made soil profiles. The latter was conducted in
this work for the first time, during which the environmental backround indiced by F.
pseudovaginata was verified. It was proved that this taxon has formed on forest soils. The
soil profile under F. pseudovaginata and F. wagneri showed forest soil to 1.5 m, and organic
matter values proved to be higher. The relative ecologcal values of the taxa showed that in

these vegetation types, cover of plants with greater water and nitrogen demand is bigger.

According to the results, the conclusion of Borhidi et al. (2012) that F. vaginata is the only
association forming taxon of open sandy grasslands in Hungary, needs refining. It was found
that grasslands dominated by F. vaginata and F. pseudovaginata varied greatly in specied
composition. We showed that both types includes elements of Festucion vaginatae,
Festucetalia vaginatae, valesiacae and rupicolae. The spread of Cynodon dactylon and other
ruderal species indicate the anthropogenous disturbance in habitats colonized by F.
pseudovaginata. Literature about grazing has verified that Cynodon dactylon accrues under
higher grazing pressure, thus it can be used as an indicator of intensive grazing and treading
(Deék et al. 2015, Torok et al. 2018).

According to classification results, occurrence of Festuca taxa indicates each soil type and
the characteristics of the upper soil (Bartha et al. 2004, 2008, Tasi et al. 2016). Bajor et al.
(2016) has examinated the effects of clearing the woody vegetation from open sandy
grasslands. They have found that after shrubcutting, ephemerous species spread first, which
give their place to perennial plants afterwards (Toérok et al. 2009, Csecserits et al. 2011,
Albert et al. 2014), similarly to old unimproved lands (Prach et al. 2007) and spontaneously
regenerating grasslands (Deak et al. 2015, Valkoé et al. 2016a). The reason for that can be the

better competitonal capability of perennial plants (Prach et al. 1997). According to Bajor et
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al. (2016), the most characteristic perennial grass occurring after shrubcutting was F.

pseudovaginata.

Biomass values of F. jurpicola/javorkae and F. wagneri were the highest, where values of
dicots and legumes were also significant. Despite of this, these grasslands can be utilized
economically only for grazing with small ruminants (Tasi 2011).
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12. Mellékletek

1. tablazat A nyilt gyepek conologia felvételei (Festuca vaginata tipus)

2. tablazat A nyilt gyepek conolégia felvételei (Festuca pseudovaginata tipus)

3. tabldzat A nyilt gyepek conologia felvételei (Festuca wagneri tipus)
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Crepis thoeadiifolia 12 222 0 of 2
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Euphorbia cyparissias 1 /2[111212 42222
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Pimpinella saxifiaga
Plantago arenaria 2121115510 510155 2 25 2211 2525450000 22
Plantago lanceolata
Poa angustilia 8 2 2 222 2 4 2
Po: bulbosa 2025202525250 210 4 2 1|4 4 2 2 4 22222 |00 22 42
Polygala comosa 1221 11 i 21
Polygala major
Polygonum arenarium
Polygonum aviculare agg.
Populus alba 10 15 10 15 20 15|
Portulaca oleracea 452 22255555 2 42 11
Potentilla arenaria 5545465 221222222245555 42
Pulsatila nugricans
Robinia pseudo-acacia 2 25
Rosa canina 2 2
Rubus. syhaticus 2|
Rumex acetosa
Rumex acetosella 0020 0 0 21 2 9 2 11
salsola kali 2 2 4 2 1 2 2 2
Salia nemorosa 22221
Salia pratensis 22 12
Sanguisorba  minor 11
Saifiaga tridactylites
Scabiosa ochroleuca 211 1 00000 2
Secale syhestre 02002042422221 22
Sedum acre 100 0 2 0
Sedum hillebrandtii 12 2
Sedum sexangulare 12 2|
Senecio jacobaea
Sesel annuum
Sesel osseum 11
Setaria viridis 12 2 22424441 2 2 1224 4 4
silene conica 0020 10 11 1 110111 20 0
silene otites 1 114 1 1 11221 [2222 22
Stachys recta
stipa borysthenica 0 0 0 2 0 2[ 2 2 4 4 2255 2 1 11 152 51010 8
stipa capillata 2 12
Taraxacum officinale
Teucrium chamaedrys 222 21 1 5|
Thesium anense 11 221 11211000
Thymus glabrescens 2 52 5 256 6 4 2 s
Tragopogon floccosus
Tragopogon orientalis 1 2 |2 a2 2 21 1 1 1
Tragus racemosus 2 22202 510551002 2 22 1
Tribulus terrestris 1 111 34 a1 1
Trifolium anense 22222
Trifolium campestre
Veronica chamaedrys 2 2
Veronica dillenii
Veronica praecox
Veronica prostrata 244
Veronica spicata
Veronica ‘erna
Vicia angustifolia 111
Vicia lathyroides 11411
Vinca herbacea
Vincetoxicum _ hirundinaria
Viol kitaibeliana 1
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Achillea
Achillea
Adonis

Alkanna
Alyssum

Calamagrostis
Camelina
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arex
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Equisetum
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oficinalis
cynanchica
onobrychis
varius
wigaris
inermis
mollis
squarrosus
tectorum
epigeios.
microcarpa
nutans
humilis
liparicarpos
stenophylla

ne
campestre
difusum
cyparissias
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