DOKTORI (PhD) ERTEKEZES TEZISEI

Balogh Déniel Akos

Godolld
2025



NMIA\! (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!I EGYETEM

LEGELTETETT SZARAZ PANNON ALFOLDI GYEPEK
VEGETACIOJA ES A DOMINANS FESTUCA FAJAI

Balogh Daniel Akos

Godolls
2025



A doktori iskola

megnevezése: Természettudomanyi Doktori Iskola
tudomanyaga: Kornyezettudoméanyok
vezetdje: Prof. Dr. Micheli Erika
egyetemi tanar, az MTA rendes tagja
MATE Koérnyezettudomanyi Intézet
Témavezeto(k): Dr. habil. Penksza Karoly
egyetemi tanar
MATE Noévénytermesztési-tudomanyok Intézet
Dr. Szentes Szilard
Tudomanyos munkatars
ATE Allattenyésztési, Taplalkozastudomanyi és
Laboratoriumi, Allattudoményi Intézet
Az iskolavezetd jovahagyasa A témavezetd jovahagyasa

A témavezetd jovahagyasa



A munka el6zményei, bevezetés

A fiives teriiletek a vilag szarazfoldi ¢ldhely tipusainak 30%-at teszik
ki. Az egyik legkiterjedtebb és legvaltozatosabb 6koszisztémat képviselik a
vilagon. Sokféle 6koszisztéma-szolgaltatast nyjtanak, mint példaul a viz és
szén-dioXid-tarolas, erdziovédelem az éghajlatvaltozas mérséklése és dontd
szerepet jatszanak a mezdgazdasagban.

A jelen kutatds is gyepek azon belill is legeldk, vizsgalatan alapul,
melynek sordn kiillonbozd Festuca taxonok domindlta vegetacid tipusok
alakultak ki. A legeld allatok is eltérék voltak, a magyar sziirke szarvasmarha
a domindns pazsitfii, jelen esetben a Festuca nemzetség fajait, taxonjait
vizsgaltok behatdbban, ez valt a kutatds meghatdrozo részéveé.

A vilag fiives teriiletein is az egyik legelterjedtebb és tobb esetben
dominans, kozmopolita nemzettsége a Festuca (Loliinae, Poaceae).
Taxonomiai besorolasuk sokdig kizarolag morfologiai bélyegek alapjan
tortént, am ezek nagyfoku plaszticitdsa miatt gyakran nem nyujtottak teljesen
megbizhatd informéaciot a fajok tényleges szamarol és pontos elterjedésiikrol.

Sok Festuca nemzetségbe tartozo faj uralkodo a tapanyagszegény vagy
extrém kornyezeti viszonyok kozott fennmaradd gyeptarsulasokban. Ily
modon a csenkeszek gyakran meghatarozzak e kozosségek szerkezetét, és
¢léhelyet biztositanak szamos védett allatfaj szamara (pl. tuzok (Otis tarda),
eurdpai szalakota (Coracias garrulus), homoki gyik (Podarcis tauricus), fiirge

gyik (Lacerta agilis), k6zonsges iirge (Spermophilus citellus).

Célkitiizések
A kutatas célkitiizései két f0 részre oszthatok.

crer

L 1. A legel6k vegetaciojara vonatkozo célkitiizések, kerdések:



I.1. Egyrészt, olyan szalas levelii Festuca fajok altal dominalt tipikus pannon
vegetacioegységek vizsgalata, amelyeken hosszt 1d6 ota, akar tobb szaz éve
legeltetés folyik.
I. 2. A legeld allatok megvaltoztatjdk-e a széraz pannon gyeptipusok
fajosszetételét?
I.2. Mely Festuca fajok lesznek dominansak az eltér6 vegetacio
tipusokban?
1.3. Valtozik-e a vegetacid ¢és a dominans Festuca faj aranyara, a faj éven
beliili dinamikajara?
4. A kiilonb6z6 legeldterhelések milyen hatdst gyakorolnak a
gyepfajosszetételére? Kiilondsen fontos annak a meghatarozasa, hogy
mekkora legeldterhelés az, ami a vegetacid Osszetétele alapjan és
gyepgazdalkodasi szempontbdl a legalkalmasabb.
I: A dominans Festuca fajok vizsgalata.
II.1. A mintateriileteken karakter faj vagy dominans Festuca taxonok
teljeskorti irodalmi attekintése, kritikai elemzése €s az eléforduld taxonok
Osszehasonlitasa.
I1.2. Az eléforduld Festuca fajok morfologiai és ploid és molekularis

genetikai vizsgalata.

Anyag és Modszerek
Cénologia vizsgalatok
A Hortobagyon és Duna-Tisza Kozén legelon végeztem a conologia
vizsgalatkat. A conologiai felvételezések sordn a legeltetési nyomas sordn
bekovetkezett valtozdsok nyomon kdvetése fontos cél volt, ezért a felvételek
tobb tavolsagban, eltér legeltetési nyomasnak kitett savokban torténtek.
A conologiai felvételeket tavaszi és az dszi iddszakban is Braun-Blanquet

modszerét alapul véve, de a fajok %-os boritasat megadva késziiltek 2 x 2 m-



es kvadratokat alkalmazva. A vizsgalt teriileteken mindharom teriilet
kategoriaban 6-6 felvétel késziilt.

A vegetacio degradaltsagi allapotait a Borhidi (1993) szocialis
magatartds tipusok (SBT) és Simon (2000) természetvédelmi Kategoriai
alapjan végeztem. A relativ 6koldgiai indikator értékek koziil Borhidi (1995)
alapjan a kovetkezoket alkalmaztuk: relativ talajviz, illetve talajnedvesség
(WB), relativ nitrogénigény (NB). Az életforma elemzést Pignatti (2005)
¢életforma tipusai alapjan végeztiik el. A fajokra alkalmazott gyepgazdalkodasi
kategoria értékeinek feldolgozasakor is TAsI (2000, 2007, 2018, 2020)
jeloléseit alkalmaztuk. A gyepprodukcido becslése a Balazs-féle (BALAZS
1960) modszer szerint a kovetkezd képlet alapjan tortént.

A kiilonb6zé csoportokba tartozé fajok boritottsagi  értékeinek
elemzésére nem parametrikus statisztikai modszert alkalmaztunk, mivel ezek
a valtozok a Shapiro-Wilk-teszt szerint nem voltak normalis eloszlastuak
(p<0,05). Ennck megfeleléen a nem-parametrikus Kruskal-Wallis-tesztet
(0=0,05) hasznaltuk, és a nem-parametrikus Dunn-tesztet Bonferroni
korrekcioval a tobbszords paronkénti Osszehasonlitdsokhoz. Minden
statisztikai eljarast az XL-STAT (Addinsoft, N.Y., USA 2016; UShey et al.
2024) szoftverrel végeztiink. Ezen elemzések adatainak a kdzlése folyamatban
van. A vegetacio diverzitdsanak méréséhez Shannon és Simpson diverzitast
hasznaltunk (T6thmérész 1995).

A Festuca fajok ploid vizsgalataink alapjat képezo egyedeket a Dunat
kovetve 5 helyszinrdl lettek begytijtve A mintavételi teriiletek és fajok a
kovetkezOk voltak: Festuca vaginata — Homoktovis természetvédelmi tertilet,
tovabbiakban Homoktovis TT, Festuca pseudovaginata — Homoktovis TT,
Festuca tomani — Homoktovis TT, Festuca brevipila — Barcs, Festuca
rupicola — Gydrszentivan, Festuca javorkae — Csenke (Cenkov), Festuca

wagneri — Kunbaracs.



Az anatomiai vizsgalatokat a citogenetikai adatok egészitik ki. A
ploiditasi szint (kromoszémaszam) meghatarozasa aramléasi citometrias
vizsgalatokkal torténik (Qiu et al., 2019). A kiilonb6z6 ploiditasi szintek
(diploid, tetraploid, hexaploid stb.) gyakran korreldlnak a morfologiai
jellegekkel, az 6kologiai niche-sel és a reproduktiv izolacioval (Smarda, 2008;
Smarda et al., 2008). A ploid szint vizsgalathoz fiatal, zold, életképes
levelekb6l 100 mg-ot vagtunk le mintdnként, minden vizsgalatra szant
taxonbol. Osszesen 101 egyeddel dolgoztunk. A flow citometrias mérések a
Szegedi Gabonakutatoban torténtek, Lantos és mtsai. (2012) mddszere alapjan
a CytoFLEX Flow Cytometer (Beckman Coulter Inc., Brea, Kalifornia, USA)
miuszerrel. Referencianak a Homoktdvis TT-en gyu;jtott, bizonyitottan diploid

Festuca vaginata egyedek ploidvizsgalati grafikonjat hasznaltuk.

Eredmények

A Hortobagy szaraz sziki legeldi (Artemisio santonici-Festucetum
pseudovinaere) legeltetésre alkalmasak, természetvédelmi szempontbol,
biomassza terelés és a fajdiverzitds szempontjabol jol tolerdlja a legelést.
Igazoltam, hogy a sziki legeldn a két aszpektus vizsgalata indokolt: tavaszi
allapotok utan kialakult 6szi viszonyok is értékelhetok. Az tide sziki kaszalo
(Alopecuretum pratensis) viszont a legeltetésre érzékenyen reagal, jelentds
leromlas, faj szegényedés kovetkezik be, kaszalasra alkalmas. Az tirmos szikes
puszta fajosszetételére, €s a homoki szaraz gyepre is a legeltetési intenzitas, a
karamtol, allattartd teleptdl tavolodva a legeltetési nyomas térbeli gradiense
mentén degradacid torténik. Mindkét esetben a karamkdzeli vegetdcio a
legdegradaltabb. Kimutattam, a kisebb legeltetési nyomasnak kiatett vegetaco

teljesen eltéré modon alakul a sziken és s homoki vegetacioban.

A legeld teriileten eltér6 dominans Festuca fajok jelennek meg. A

szikes teriileten a Festuca pseudovina volt az uralkod6. A homoki legelék



esetében a Festuca vaginata mellett, a F. wagneri, F. pseudovaginta, F.
tomanii és a F. javorkae is el6fordul. Ezen fajok eléfordulasat elészor sikeriilt
ezekrél a homoki teriiletekrdl kozolni. Ezen fajok altal képzett vegetacid

tipusok conologiai felvételeit elsdként elemeztem.

Duna-Tisza (Kunpeszér)

A vizsgalt Kunpeszér kornyéki legelokon a fajszam a karamtol valod
tavolsag esetében folyamatosan nétt. A leginkdbb igénybe vett sdivban a 0-50
m-re jellemzett a legeltetési nyomas a legnagyobb, meghaladja az 1 allat/ha
értéket. Ez jelentds taposassal is jar. A gyomok szamara sincs ennek ellenére
jo kornyezeti legehetéség kialakulni, rendszerint tomegesen csak 1-1 gyom faj
3képes csak eluralkodni. Minelemzett érték az Osszfajszam és az atlagos

fajszam is linedris ndvekedést mutatott a legeltetési nyomas csokkenésével.

Ploid vizsgalatok eredményei

Elézetesen  végzett —morfologiai és  szovettani  vizsgalatok
eredményeként potencialisan meghataroztuk a taxonokat és az irodalmi adatok
alapjan a ploid szintet is megadtuk. A vizsgalat utan a ploid szint ismeretében
korrigaltuk a meghatarozasokat ¢s megadtuk a fajok neveit is. Az altalunk
hasznalt miszer a sejtciklus GO/G1 szakaszat tudta mérhetden kimutatni. Ez a

sejtciklusban a novekedési szakasz.



Ploid vizsgadlatok eredményei alapjan az abran a Homoktovis
Természetvédelmi Teriiletrél szarmazo Festuca pseudovaginata ploid szintje
lathato, amely tetraploid fajt mutat. A faj tetraploid mivolta onnan lathato,
hogy az x tengelyen a Gl novekedési szakaszban mért kiemelkedés
(sejtfelszaporodas) kétszer olyan messze van, mint a diploid referencia
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Festuca vaginata-ndl.

A diploid Festuca vaginata (Homoktovis TT) és tetraploid Festuca
pseudovina (Homoktovis TT) ploiditasanak osszehasonlitasa

A ploid vizsgalatok soran a négy hazai és egy kiilfoldi helyszinen
gyljtott, szazegy mintabol végzett ploiditds vizsgalat tobb uj, érdekes
eredménnyel szolgalt. A jelen vizsgalat soran a hazai potencidlisan Festuca
rupicola-nak hatarozott példanyok, amiket Gyérszentivan mell6l gyiijtottiink,
hexaploidok voltak, amely megerdsiti az emlitett feltételezést. Elleneben
elveti, hogy a faj esetlegesen a korabban feltételezett Festuca javorkae fajhoz
tartozzon (So6 1964). Ebbél az kovetkezik, hogy a Festuca jvorkae hazai
eléfordulasanak bizonyitasa tovabbi vizsgalatokat igényel. Kérdéses volt a
Homoktovis Természetvédelmi Teriiletrdl gytijtott szalkas kiilsé toklasszal
rendelkezd, erdsen eziistds, érdes leveli Festuca egyedek hovatartozasa is.
Tartozhattak volna a hexaploid Festuca tracyhyphylla taxonhoz, de ezek
tetraploidok, igy az emlitett feltételezés kizarhatd. Vizsgalataink soran

telepitett gyepeken megtalaltuk az északi-elterjedésti Festuca brevipilla fajt.



Természetes vegetacioban a Barcs melletti savanyu homoki teriileten fordul
eld. A ploid vizsgalat pedig igazolni latszik a feltételezésiinket, ugyanis a

korabbi irodalmak alapjan a fajrél lehet tudni, hogy hexaploid.

Kovetkeztetések

Osszességében a conoldgia vizsgalati teriilet alkalmas volt arra, hogy
parhuzamosan tudjuk elemezni. Ezzel nem csak azt tudtuk megerdsiteni, hogy
az allattartds olyan emberi tevékenység, amely jelentdsen befolyasolja a gyepi
okoszisztémakat €s a novényi biomasszajat és a bioldgiai sokféleségét, hanem
hogy kdzel egymashoz azonos legeld terheltség mellett is jelentds kiillonbségek
alakulnak ki. A vizsgdlat sordn igy a péarhuzamossagokat, az azonos
tendencidkat és az eltéréseket is feltartuk. Igazolddott a jelen vizsgélattal is,
ami szamos kozolt adatok alapjan is vonatkozik a legeltetésre, hogy a
legeltetés kiilonb6zd mechanizmusok révén megvaltoztathatja a ndvények
kozotti er6forras-versenyt €s a talaj tulajdonsagainak szerkezetét, ezaltal pedig
a novényi biomasszat és a gyepek Okoszisztémdjanak sokféleségét is. Az
allatok taplalékvalasztasa kozvetlenlil megvaltoztathatja a névénykozosség
Osszetételét azaltal, hogy kivalaszt bizonyos fajokat €s eltavolitja a megszaradt
biomasszat, ami csokkentheti a novényfajok kozotti fényért folyd versenyt is,
¢s ezaltal idével megvaltoztathatja a ndovényi biomasszat és a teriilet
diverzitasat is.

A biologiai sokféleség szempontjabol a legeltetés egyszerre
karosithatja €s segitheti a gyepi Okoszisztémakat. Mig a tulzott legeltetési
nyomas az Oshonos novényfajok jelentds csokkenéséhez vezethet, a
kiegyenstlyozott legeltetésrdl kimutattdk, hogy eldsegiti a bizonyos gyepi
madarak és mas vadon €16 allatok szamara kedvezo feltételeket (Kotsonas et

al., 2021). A legeltetés és mas okologiai folyamatok kozotti kdlcsonhatasok



Osszetettek; példaul mig a mérsékelt legeltetés nodvelheti a novényfajok
sokféleségét, a legeltetés hianya a fas novények térhoditasahoz vezethet, ami
tovabb rontja a gyepek éldhelyét.

A természetvédelmi értékelések alapjan kozos volt, hogy az 50 m-en
1évo vegetacido a legdegradaltabb mind a két iddszakban is. Eltérés is
kimutathat6 a tendenciaban a szikes teriileten €s a homoki vegetacioban is. Az
irmos  szikes puszta (Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae)
fajosszetételére a legeltetési intenzitas er0ssége jelentdsen nem valtozott meg,
ami azt erdsiti meg, hogy ebben a gyeptipusban a legeltetési intenzités ellenére
a gyepben torténd vegetacio valtozas kisebb volt. Az ecsetpazsitos (iide gyep)
sziki rét esetében, ami igazolja azt a korabbi tajhasznalti format is, hogy az
ecsetpazsitos vegetacid allomanyokat kaszalni kell.

A homoki teriileten viszont a vegetacid degradacidja és a legeltetési
nyomas kozott egyenes aranyossag volt. A homok a legeltetési nyomadst a gyep
nem toleralja olyan mértékben, mint a szikes gyep. Osszevetve a homoki
teriiletek legeltetési nyomas soran kialakult vegetacido gazdagsagat az lirmos
pusztan, ami a legfajgazdagabb volt az atlagos kvadratonkénti fajszam csak 14
volt, addig a homoki teriileten az ,,A” savban 20 feletti, és a legtavolabbi
teriileteken, a legkisebb legeltetési nyomasnak kitett ,,C” savban 40 f516tt volt
a fajok szama, s6t az 50 fajt is eléti. Ezen tul a dominans fajok a Festuca
taxonok esetében valtozatosak voltak a szikes teriilethez képes, ahol csak egy
a Festuca pseudovina talalhat6 meg.

A Festuca wagneri és tomanii bar morfologiailag eltéré, de
ploidszintjeik megegyeznek, mindkét faj diploid, ezért naluk a ploidités
alapjan torténd elkiilonitést nem lehet alkalmazni. A jovében ezért sziikséges
részletesebb genetikai meghatarozas: példaul DNS szintézis alapjan torténd

elkiilonitést alkalmazni, vizsgalni.



Uj tudomanyos eredmények

A szaraz sziki legel6 (Artemisio santonici-Festucetum pseudovinaere)
legeltetésre alkalmas, természetvédelmi szempontbol, biomassza
terelés és a fajdiverzitds szempontjabol jol tolerdlja a legelést.
Igazoltam, hogy a sziki legelon a két aszpektus vizsgalata indokolt:
tavaszi allapotok utan kialakult 8szi viszonyok is értékelhetok. Az iide
sziki kaszalo (Alopecuretum pratensis) viszont a legeltetésre
érzékenyen reagal, jelentés leromlas, faj szegényedés kovetkezik be,

kaszalasra alkalmas.

Az lirm0s szikes puszta fajosszetételére, €s a homoki szaraz gyepre is
a legeltetési intenzitds, a karamtol, allattartd teleptdl tavolodva a
legeltetési nyomds térbeli gradiense mentén degradacid torténik.
Mindkét esetben a karamkozeli vegetacid a legdegradaltabb.
Kimutattam, a kisebb legeltetési nyomdasnak kiatett vegetaco teljesen

eltéré modon alakul a sziken €s s homoki vegetacidban.

A legeld teriileteken eltéré dominans Festuca fajok jelennek meg. A
szikes teriileten a Festuca pseudovina volt az uralkoddé. A homoki
legelok esetében a Festuca vaginata mellett, a F. wagneri, F.
pseudovaginta, F. tomanii és a F. javorkae is eléfordul. Ezen fajok
eléfordulasat eldszor sikeriilt ezekrdl a homoki teriiletekrél kozolni.
Ezen fajok 4ltal képzett vegeticid tipusok conolodgiai felvételeit

elsOként elemeztem.

A Duna menti 0sszes Festuca faj ploiditads vizsgalatat elvégeztiik.
Tisztaztuk a Festuca vaginata és F. pseudovaginata ploiditasi

helyzetét. Minden gytijtott mintanal meghataroztuk a ploiditasi szintet.



Elkiilonitettiik a Fetuca javorkae taxont, tisztaztuk a Festuca vaginata

és Festuca psuedovaginta ploid szintjét.
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