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Homokpuszta gyepi boszorkanykor
novénytani és takarmanyozasi vizsgalata
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OSSZEFOGLALAS

A Pannon homoki gyepek kiemelked?d természetvédelmi értéket
képviselnek, melyek fenntartisahoz a megfelelé gyepgazdalkoddasi
gyakorlatok ismerete nélkiilozhetetlen. Kutatasunk egy olyan
Jelenség, a boszorkanykorok — konkrétan az Agaricus xanthodermus
adltal képzett kor — komplex hatdsait vizsgalta, amelyek a talajt és a
noveényzetet egyarant dtalakitiak. A 14 m datmérdjii boszorkanykor
kiilonbozé  zondiban Osszesen 288 db, 0,5 mx*0,5 m teriiletii
kvadrattal végeztiink részletes novénytani felvételezést, melyet a
Borhidi-féle 6kolégiai mutatokkal, valamint a Balazs-féle termés- és
takarmanyérték-becslé modszerrel értékeltiink.

A boszorkanykor a novényzetre kettds, térben tagolt hatast
gyakorol. A gombafronton intenziv nitrogén-mobilizdcio zajlott, ami
a nitrogénigényes, ruderalis Elymus repens gyors dominancidjihoz
vezetett. Ennek a zondnak a jellemzéi az dsszboritds meredek
novekedése, a diverzitis drasztikus csokkenése és a novényzet
természetesség értékének degraddcioja voltak. A kor belseje felé
haladva a hatas enyhiilt; regenerdcio zajlott, itt a takarmdnyozadsi
szempontbol értékes Poa angustifolia domindlt, ami a kor kozépsé
részén a legmagasabb takarmanyértéket (K-érték) eredményezte,
am a diverzitas itt is alacsony maradt a monodominancia miatt.

Osszességében megallapithaté, hogy az A. xanthodermus
boszorkanykore 6koszisztéma-mérnékként miikodik, jelentds térbeli
heterogenitast kialakitva a gyepen. Eredményeink alapjan a
boszorkanykorék hatasainak komplex értékelése elengedhetetlen a
pannon gyepek fenntarthato gazdalkodasi és természetvédelmi
tekintettel a
takarmanytermelés és a biodiverzitas kézotti egyensulyra.
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SUMMARY

Pannonian sand grasslands represent a prominent nature
conservation value, for the maintenance of which knowledge of
appropriate grassland management practices is indispensable. Our
research investigated the complex effects of a phenomenon known
as fairy rings
xanthodermus — which transform both the soil and the vegetation.

— specifically, rings formed by Agaricus
In the different zones of a 14 m diameter fairy ring, we performed
detailed botanical surveys using a total of 288 quadrats, each
0.5 mx0. 5m in area. These were evaluated using Borhidi's

ecological indicators and the Baldzs method for estimating yield
and fodder value.

The fairy ring exerts a dual, spatially distinct effect on the
vegetation. Intensive nitrogen mobilisation occurred at the fungal
front, leading to the rapid dominance of the nitrogen-demanding,
ruderal species Elymus repens. The characteristics of this zone
included a steep increase in total cover, a drastic decrease in
diversity, and a decline in the vegetation's naturalness value.
Moving inwards from the ring, the effect weakened; regeneration
was taking place, where the fodder-valuable Poa angustifolia
dominated, resulting in the highest fodder value (K-value) in the
central part of the ring. However, diversity remained low here as
well, due to monodominance.

In summary, it can be concluded that the A. xanthodermus fairy
ring functions as an ecosystem engineer, generating significant
spatial heterogeneity in the grassland. Based on our results, a
comprehensive assessment of the effects of fairy rings is essential to
develop sustainable management and conservation practices for
Pannonian grasslands, with particular regard to the balance
between forage production and biodiversity.

Keywords: fairy ring, Agaricus xanthodermus, sandy steppe
grassland, nitrogen mobilization, forage value, diversity, grassland
management

BEVEZETES

A Pannon homoki gyepek kizardlag a Pannon
biogeografiai  régioban  eléforduld  kodzosségi
jelentdségli élohelyek, melyek kiterjedése bar mara
csak toredéke az egykorinak, és ezeknek is csak az
egyharmada természetkozeli allapota (Maté, 2014),
még mindig jelentés teriileten, mintegy 40 000
hektaron fordulnak el6 hazankban (Molnar et al.,
2011a, b). Létiket azonban tdbb tényezd is
veszélyezteti. [lyenek a feldarabolodas (Penksza et al.,
2008), a gazdalkodas felhagyasa (Matus et al., 2003),
a klimavaltozas (Turcsanyi-Jardi et al., 2022), az
invazios (Torok et al., 2021) és lokalis felszaporodasra
hajlamos (Szentes et al., 2011, 2012, 2025a) Cs-es
fajok. Fontos azonban megjegyezni, hogy még a
gyeptoredékek, mezsgyék novényzete is rejthet
védett, értékes fajokat (Sutyinszki €s Szentes, 2014;
Sutyinszki et al., 2013; Szentes et al.,, 2022).
Fennmaradasukhoz a legeltetés (Kiss et al., 2011)
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mellett a katonai tevékenység (Bajnok et al., 2024),
illetve a hazai és Europai Unids védettség szintén
jelentésen hozzéjarulhat a szarazgyepek
fennmaradasdhoz. Ehhez azonban fenntarthatd
gazdalkodasi gyakorlatok alkalmazédsa sziikséges,
mivel szamos kutatds szerint, kiillondsen az alacsony
mindségii pannon gyepeken a felszinfeletti fitomassza
mennyisége enyhe zavaras esetén pozitiv hatassal van
a fajok szamara (Gillman és Wright, 2006). A
termelékenység javulasa hozzajarulhat a
fajgazdagsaghoz, amely szamos tényezotdl fiigg,
példaul a f6ldrajzi elhelyezkedéstdl (Dolt et al., 2005),
az ¢élohely kiterjedésétdl (Csecserits et al., 2011), a
fragmentaciotol (Clevell, 2000), az ¢életkdzdsség
tipusatol (Catorci et al., 2017) és az éldhely
szukcesszids allapotatdl (Csecserits et al., 2011).

A homoki gyepek legeltetésére elsdsorban a juh
alkalmas (Penksza et al., 2009a, b, c, ,,2023, 2024,
2025; Zimmermann et al., 2012), de mivel a laza
talajszerkezet kedvez a lovak labiziileteinek, gyakran
talalkozhatunk kisebb-nagyobb ménesekkel, illetve
lovardakkal is homokteriileteinken. Fontos azonban
tudni, hogy a lovak legelésiikk soran intenziven
igénybe veszik a gyepet (Szentes et al., 2009). Ezért a
legeléterhelés szakszerii meghatarozasa rendkiviil
fontos, mert a tal- és alullegeltetés is karos lehet a
gyepre nézve (Kiss et al., 2008, 2011; Magyar et al.,
2017; Penksza et al., 2009a, b; Szab¢ et al., 2011a, b,
2021; Szentes et al., 2008, 2009a, b, 2011b;).

Az extenziv hasznositasi gyepek jelentds
természetvédelmi értékek 6rzoi (Penksza et al., 2010;
Szentes et al.,, 2007a, b). Megbovasuk, felgjitasuk
novelheti a biologiai sokféleséget (Prangel et al.,
2024). Ezért helyreallitasuk kiemelten fontos (Zachar
et al.,, 2023; Szentes et al., 2024), mert szamos
Okoszisztéma szolgaltatast nyujtanak (Bengtsson et
al., 2019; Maestre et al., 2022; Pauler et al., 2025;
Rodriguez-Ortega et al., 2014). Ilyen Okoszisztéma
szolgaltatasnak tekinthetdek a kiilonbdz6 gombafajok
altal (pl. Agaricus spp.) alkotott boszorkanykorok is.
Ezek a gombafajok egyben okoszisztéma-mérnok
fajok is, mivel a gyepi életkdzosségek miikdodésében,
fajosszetételében és diverzitasuk téridévaltozasaban
mélyrehatd valtozasokat okoznak (Jones et al., 1997),
tovabba a gyepi Okoszisztémak novény-talaj
kolcsonhatasainak sajatos esetei is (Bonanomi et al.,
2012; Caesar-Ton et al., 2013; Edwards, 1984).

Jellemz6  térbeli  mintdzatuk a  niche
ujrafelosztasokon és a tapanyagciklusokra gyakorolt
hatasain keresztiil a tijmintazatra is hatassal van
(Bonanomi et al., 2013; van der Wal et al., 2013;
Xu et al, 2011). Niche ujrafelosztasuk alapjan
hatassal lehetnek a szukcesszid kdzépso allapotaban
invaziora hajlamos kis nitrogénigényli fajok (pl.
Bothriochloa ischaemum, Calamagrostis epigeios,
Solidago spp. (Bartha et al., 2014; Hazi et al., 2011)
betelepiilésére és terjedésére.

A gyepek foldfeletti produkcidja nemcsak a
gazdalkodas szempontjabol fontos, hanem szerepet
jatszik a pannon gyepek szamos Okologiai
folyamatdban és a diverzitisuk megdrzésében, igy a
gyepeink fenntartasaban (Dedak et al., 2011; Hazi et al.,
2022, 2024; Torok et al, 2014, 2018).

A boszorkanykorképzé gombafajok képesek ndvelni a
gyepek terméshozamat (Liu et al., 2021, 2024a; Yang
et al., 2019), amiben a talajflorat atalakitd képességiik
is jelentds szerepet jatszik (Li et al., 2022; Liu et al.,

2024a; Wang et al, 2022). Ehhez az egyik
legfontosabb  képességiik, hogy  biologiailag
hozzaférhetévé alakitjdk a nitrogént ¢és mas

tapanyagokat, mikroelemeket (Elliott, 1926; Xu et al.,
2011; Yang et al., 2019). Ez pedig a legel6 allat
szamara tobb és jobb mindségli legeldfiivet
eredményez (Albrecht et al., 1951; Rogers és
McAllister, 1969), ami tobbek kozott azért fontos,
mert a gyep produkcidjanak éves valtozasa nagyban
meghatarozza annak allateltarto-képességét (Magyar
et al., 2017; Szentes et al., 2023a). Hazai gyepeinkben

szamos ilyen faj talalhaté, melyek kozil a
leggyakoribbak: Marasmius oreades, Agaricus
bernardii, = Agaricus  crocodilinus,  Agaricus

xanthodermus, Lepista panaeolus.

Jelen munka egy, a boszorkanykorok sokréti
okologiai szerepének megértéséhez épild adatbazis
els6 alapkove, melynek sordan tobb szempontbdl és
mobdszerrel is vizsgaltuk a gyepeken talalhatod
boszorkanykoroket, mint példaul tavérzékelési
technikdk bevonasaval (Karst et al., 2016), ami
tamogatja a részletesebb kutatasokat lehetévé tevo
terepi vizsgalatokat. Ez az esettanulmany csak az
Agaricus xanthodermus faj ndvényzetre gyakorolt
hatasara koncentral. Kérdéseinek az alabbiak voltak:
1. Milyen hatassal van az Agaricus xanthodermus a

homoki gyep névényzetére €s terméshozamara?
2. Hogyan valtoztatja meg a kiilonboz6 relativ

talajnedvesség- s nitrogénigényi fajok aranyat?
3. Milyen hatassal van a gyep ndvénydiverzitasara?

ANYAG ES MODSZER
A mintateriilet

A mintateriileteket a Magyar Alfoldon, a Pesti
hordalékkup-siksagon Fot hataraban jeldltik ki egy
homoki sztyepprét folton (E.sz.: 47°35°41,757;
K.h.: 19°10°52.26”; tengerszint feletti magassag:
136 m). A teriilet korabban legeld volt, 2000 6ta a
vizm{ teriilete, 4 db hasznalaton kiviili viznyerékat
talalhato rajta. A gyepet hosszu ideje minden évben
juliusban kaszaljak (1. dbra).

A novénytani felvételezés médszere

A vizsgalt gombakér egy karbolszagi csiperke
(Agaricus xanthodermus) 14 m atmérdjii kore volt.
Légi fotok és Google Earth fotok alapjan a kort alkotod
gombatelep 5-6 éves, 2020-ban késziilt Google Earth
felvételen lathat6 el@szor. A kort a gombfront mentén
egymassal érintkez6 92 db 0,5%0,5 m-es kvadratokkal
felvételeztiik, melynek sordn %-os értékben becsiiltiik
a jelenlévo fajok boritasat. A kor 6 atloja mentén,
ugyanekkora kvadratméretet hasznalva, a kor
atmérdjénél mindkét iranyban 2-2 m-rel hosszabb, 6
db transzszekt (6x36 db kvadrat) mentén felvételeztiik
a novényadllomanyt. A fajnevek Kiraly (2009)
noémenklaturajat kovetik.
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1. dbra: A mintateriilet ortofotéja (A) és allomanyképe (B)

Figure 1: (A) Orthophoto of the sample area, (B) Habitat image of the sample area

Adatfeldolgozas

A Borhidi-féle relativ 6kologiai mutatok (Borhidi,
1995) koziil a relativ nitrogénigény (NB) és a relativ
vizigény (WB) értékszamai alapjan értékeltiik a
kvadratokat. Természetességi allapotukat és annak
tendenciait a Borhidi-féle szocialis magatartasformak,
illetve annak pontszamai (SBT_VAL) (Borhidi, 1995)
alapjan értékeltik. A diverzitas vizsgalatokhoz a
Shannon diverzitas indexet hasznaltuk.

Termésbecslés

A termésbecslési vizsgalat sordn Balazs (Balazs,
1949, 1960; Szentes et al., 2023b, 2025b) modszerével
a conologiai felvételekbél és a ndvénymagassagi
adatokbol, terméshozam és takarmanymindség szerint
is értékeltiik a vizsgalt a gyepeket.

A gyepprodukcio becslést az alabbi képlet alapjan
veégeztik el:

(M — 5) x BM x b
100
P: Terméshozam [kg/ha]
M: A gyep aktualis dtlagos magassaga [cm]
s: Tarlomagassag [cm]
BM: tomegkoefficiens (400 kg/ha/cm)
b: A gyep atlagos boritasa [%)]

P —

Az egyes gyepek takarmanyértékét az alabbi képlet
(Balazs, 1949; Szentes et al, 2025b) alapjan
hataroztuk meg:

K — Z?:l(ki X bi X ml-)
> (b x my)
K: A gyep takarmanyértéke
ki: Az i-edik novényfaj takarmanyérték-kategoriaja
bi: Az i-edik faj boritasa (% vagy Dg)
m;: Az i-edik faj atlagos magassaga (cm)
n: A fajok szdma a gyepen

EREDMENYEK
Osszboritas

A boszorkanykoron kiviili kontroll teriilet atlagos
Osszboritasa 64% volt, ami a gombafronton hitelen
84%-ra megugrott. Ezutan befelé haladva a gylrQ
savjaban 81%-ra csokkent, majd tovabb haladva a kor
belseje felé (a fronttdl szamitott 4,5 m-ig) fokozatosan
a kontroll gyep értékeire, illetve az ala csokkent.
Végiil a kor kdzepén egy 4 m sugaru korben a kettd
kozotti, 71%-os értéket mutatott (2. abra).

Fiziognémia

A gomba hatdsara bekovetkezd fajcsere a
gyepmagassag valtozasaval is nagyon jol lekdvethetd
(3. dbra). A koron kivil a Festuca pseudovina
atlagosan 30-35 cm-es magas gyepet alakit ki. A
gombafronton (5. kvadrat) az Elymus repens valik
dominanssa, mig a 32. kvadratban az Elymus repens
mellett a Poa angustifolia is nagyobb boritassal van
jelen, ezért van némileg alacsonyabb. Ahogy haladunk
a kor kozepe felé, egyre jobban dusul fel a
Poa angustifolia, és vele fokozatosan csokken a gyep
atlagmagassaga is, de igy is meghaladja a koron kiviili
magassagot.

Takarmanyérték

A kvadratok  Balazs-féle takarmanyértéke
(K-érték) a kor kozepén a legnagyobb (4. abra).
Ez a Poa angustifolia dominanciajanak koszonhetd. A
kontroll teriilet és a gombafront kozott ezen
szempontrendszer szerint fokozatosabb az atmenet,
mint az egyéb paraméterek szerint.
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2. dabra: Az dsszboritas alakuldsa a transszektek mentén
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Jelmagyarazat: x tengely: a kvadratok szama, y tengely: boritasi szazalék(1)

Figure 2: Total coverage along the transects

Note: x-axis: sequential number of quadrats, y-axis: coverage percentage(1)

3. dbra: A gyep Balazs-féle atlagmagassaganak alakulasa
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Jelmagyarazat: x tengely: a kvadratok szama, y tengely: atlagos gyepmagassag(1)

Figure 3: Changes in the average height of the grassland according to Balazs
Note: x-axis: number of squares, y-axis: average lawn height(1)
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Jelmagyarazat: x tengely: a kvadratok szama, y tengely: atlagos gyepmagassag(1)

Figure 4: Changes in the nutritional value of grass along transects
Note: x-axis: number of squares, y-axis: average lawn height(1)
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MEGVITATAS

A Pannon biogeografiai régi6 homokpuszta
gyepjei  kiemelkedd természetvédelmi  értéket
képviselnek, melyek fenntartisa a megfeleld

gyepgazdalkodasi gyakorlatoktol fiigg. E rendszerek
jellegzetes, de még mindig kevésbé ismert 6kologiai
elemei a boszorkanykorok, amelyek a talajban és a
ndvényzetben egyarant mélyrehaté valtozasokat
hoznak 1étre (Bonanomi et al., 2012; Zotti et al.,
2020).

A boszorkdnykorok — vizsgalatdra  odkologiai
fontossaguk és mezdgazdasagi potencialjuk ellenére
nemzetk6zi szinten is kevés tudomanyos kutatés
tortént, annak ellenére, hogy tobb szerz6 is kiemeli az
interdiszciplindris kutatdsok elengedhetetlen szerepét
a hozzajuk kotédd sokszinli 6koldgiai folyamatok
komplex feltdrasahoz (Bonanomi et al., 2012; Karst et
al., 2016; Zotti et al., 2025).

A fairy chemical”-ek fokozhatjdk a novény
ellenalld képességét a kornyezeti stresszhatasokkal
szemben, és termésnovelO hatasuk is lehet, valamint
biologiai aktivitasuk is lehet, mint példaul
Oregedésgatlas és az antikarcinogén hatds (Choi et al.,
2010, 2014; Liu et al, 2024b). Termésnoveld
hatasukat a gazdasigi szempontbdol kiemelkedben
fontos buza (Tobina et al., 2014) és rizs (Asai et al.,
2015) esetében mar igazoltak.

Kutatasunk  egyértelmilen  kimutatta, hogy
az Agaricus xanthodermus éltal képzett
boszorkanykor komplex és térben tagolt hatassal van
a homoki sztyepprét novénytarsulasara, mely a
novényzet fiziognomidjatol a takarmanyozasi értékig
szamos paraméterben megnyilvanul.

A gombafronton bekdvetkezd intenziv nitrogén-
mobilizacié azonnali és markans valaszt valtott ki a
gyepndvényzetbol. A nitrogénigényes ruderalis fajok,
mint az Elymus repens gyorsan dominanssa valtak,
ami az Osszboritas meredek novekedésével, a
diverzitas csokkenésével és a szocialis
magatartasformak értékeinek drasztikus romlasaval
(er6s degradacio) jart egyiitt. Ez a zona a gombakor
frontjan, a kor leginkabb zavart részeként
jellemezhetd, ami egybe vag Zotti et al. (2020)
eredményeivel. A kor belseje felé haladva azonban a
hatds egyre csokken. Bar itt a nagyobb relativ
talajnedvesség- €s nitrogénigényli Poa angustifolia a
dominans faj, de ez takarmanyozasi szempontbol
kedvezd. Ennek kovetkeztében a kor kozépso részén
talaltuk a legmagasabb takarmanyértéket (K-érték),
bar ez a monodominancia a ndvényi diverzitas
radikalis csokkenésével jart.

Osszességében  megallapithats, hogy  az
A. xanthodermus boszorkanykore nem egyszeriien egy
okologiai zavaras, hanem mint 6koszisztéma-mérndk,
jelentds térbeli heterogenitast, mozaikossagot alakit ki
a gyepen. Ez a heterogenitds egyrészt lehetdséget
kindl egyes, takarmanyozas szempontjabol értékes
fajok felszaporodasara, masrészt azonban a diverzitas
kis térléptékii csokkenésével is jarhat. Eredményeink
megerdsitik, hogy a boszorkanykorok hatasainak
értékelése csak a kor kiillonbdzd zondinak egyiittes
vizsgélataval lehetséges. A jelenség komplexitasa
tovabbi kutatasokat igényel annak megértéséhez, hogy
a boszorkanykorok hogyan integralhatok a pannon
gyepek fenntarthato gazdalkodasaba és
természetvédelmi kezelésébe, kiilonos tekintettel a
terméshozam ¢€s a biodiverzitas kozotti egyensulyra.
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