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ÖSSZEFOGLALÁS 

 

A Pannon homoki gyepek kiemelkedő természetvédelmi értéket 

képviselnek, melyek fenntartásához a megfelelő gyepgazdálkodási 

gyakorlatok ismerete nélkülözhetetlen. Kutatásunk egy olyan 

jelenség, a boszorkánykörök – konkrétan az Agaricus xanthodermus 

által képzett kör – komplex hatásait vizsgálta, amelyek a talajt és a 

növényzetet egyaránt átalakítják. A 14 m átmérőjű boszorkánykör 

különböző zónáiban összesen 288 db, 0,5 m×0,5 m területű 

kvadráttal végeztünk részletes növénytani felvételezést, melyet a 

Borhidi-féle ökológiai mutatókkal, valamint a Balázs-féle termés- és 

takarmányérték-becslő módszerrel értékeltünk. 

A boszorkánykör a növényzetre kettős, térben tagolt hatást 

gyakorol. A gombafronton intenzív nitrogén-mobilizáció zajlott, ami 

a nitrogénigényes, ruderális Elymus repens gyors dominanciájához 

vezetett. Ennek a zónának a jellemzői az összborítás meredek 

növekedése, a diverzitás drasztikus csökkenése és a növényzet 

természetesség értékének degradációja voltak. A kör belseje felé 

haladva a hatás enyhült; regeneráció zajlott, itt a takarmányozási 

szempontból értékes Poa angustifolia dominált, ami a kör középső 

részén a legmagasabb takarmányértéket (K-érték) eredményezte, 

ám a diverzitás itt is alacsony maradt a monodominancia miatt. 

Összességében megállapítható, hogy az A. xanthodermus 

boszorkányköre ökoszisztéma-mérnökként működik, jelentős térbeli 

heterogenitást kialakítva a gyepen. Eredményeink alapján a 

boszorkánykörök hatásainak komplex értékelése elengedhetetlen a 

pannon gyepek fenntartható gazdálkodási és természetvédelmi 

gyakorlatának kidolgozásához, különös tekintettel a 

takarmánytermelés és a biodiverzitás közötti egyensúlyra. 

 

Kulcsszavak: boszorkánykör, Agaricus xanthodermus, homoki 

sztyepprét, nitrogén-mobilizáció, takarmányérték, diverzitás, 

gyepgazdálkodás 

 

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 – specifically, rings formed by Agaricus 

xanthodermus – which transform both the soil and the vegetation. 

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 m×0. 5m in area. These were evaluated using Borhidi's 

ecological indicators and the Balázs 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 

 

BEVEZETÉS 
 

A Pannon homoki gyepek kizárólag a Pannon 
biogeográfiai régióban előforduló közösségi 
jelentőségű élőhelyek, melyek kiterjedése bár mára 
csak töredéke az egykorinak, és ezeknek is csak az 
egyharmada természetközeli állapotú (Máté, 2014), 
még mindig jelentős területen, mintegy 40 000 
hektáron fordulnak elő hazánkban (Molnár et al., 
2011a, b). Létüket azonban több tényező is 
veszélyezteti. Ilyenek a feldarabolódás (Penksza et al., 
2008), a gazdálkodás felhagyása (Matus et al., 2003), 
a klímaváltozás (Turcsányi-Járdi et al., 2022), az 
inváziós (Török et al., 2021) és lokális felszaporodásra 
hajlamos (Szentes et al., 2011, 2012, 2025a) C4-es 
fajok. Fontos azonban megjegyezni, hogy még a 
gyeptöredékek, mezsgyék növényzete is rejthet 
védett, értékes fajokat (Sutyinszki és Szentes, 2014; 
Sutyinszki et al., 2013; Szentes et al., 2022). 
Fennmaradásukhoz a legeltetés (Kiss et al., 2011) 
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mellett a katonai tevékenység (Bajnok et al., 2024), 
illetve a hazai és Európai Uniós védettség szintén 
jelentősen hozzájárulhat a szárazgyepek 
fennmaradásához. Ehhez azonban fenntartható 
gazdálkodási gyakorlatok alkalmazása szükséges, 
mivel számos kutatás szerint, különösen az alacsony 
minőségű pannon gyepeken a felszínfeletti fitomassza 
mennyisége enyhe zavarás esetén pozitív hatással van 
a fajok számára (Gillman és Wright, 2006). A 
termelékenység javulása hozzájárulhat a 
fajgazdagsághoz, amely számos tényezőtől függ, 
például a földrajzi elhelyezkedéstől (Dolt et al., 2005), 
az élőhely kiterjedésétől (Csecserits et al., 2011), a 
fragmentációtól (Clevell, 2000), az életközösség 
típusától (Catorci et al., 2017) és az élőhely 
szukcessziós állapotától (Csecserits et al., 2011). 

A homoki gyepek legeltetésére elsősorban a juh 
alkalmas (Penksza et al., 2009a, b, c, ,,2023, 2024, 
2025; Zimmermann et al., 2012), de mivel a laza 
talajszerkezet kedvez a lovak lábízületeinek, gyakran 
találkozhatunk kisebb-nagyobb ménesekkel, illetve 
lovardákkal is homokterületeinken. Fontos azonban 
tudni, hogy a lovak legelésük során intenzíven 
igénybe veszik a gyepet (Szentes et al., 2009). Ezért a 
legelőterhelés szakszerű meghatározása rendkívül 
fontos, mert a túl- és alullegeltetés is káros lehet a 
gyepre nézve (Kiss et al., 2008, 2011; Magyar et al., 
2017; Penksza et al., 2009a, b; Szabó et al., 2011a, b, 
2021; Szentes et al., 2008, 2009a, b, 2011b;). 

Az extenzív hasznosítású gyepek jelentős 
természetvédelmi értékek őrzői (Penksza et al., 2010; 
Szentes et al., 2007a, b). Megóvásuk, felújításuk 
növelheti a biológiai sokféleséget (Prangel et al., 
2024). Ezért helyreállításuk kiemelten fontos (Zachar 
et al., 2023; Szentes et al., 2024), mert számos 
ökoszisztéma szolgáltatást nyújtanak (Bengtsson et 
al., 2019; Maestre et al., 2022; Pauler et al., 2025; 
Rodríguez-Ortega et al., 2014). Ilyen ökoszisztéma 
szolgáltatásnak tekinthetőek a különböző gombafajok 
által (pl. Agaricus spp.) alkotott boszorkánykörök is. 
Ezek a gombafajok egyben ökoszisztéma-mérnök 
fajok is, mivel a gyepi életközösségek működésében, 
fajösszetételében és diverzitásuk téridőváltozásában 
mélyreható változásokat okoznak (Jones et al., 1997), 
továbbá a gyepi ökoszisztémák növény-talaj 
kölcsönhatásainak sajátos esetei is (Bonanomi et al., 
2012; Caesar-Ton et al., 2013; Edwards, 1984).  

Jellemző térbeli mintázatuk a niche 
újrafelosztásokon és a tápanyagciklusokra gyakorolt 
hatásain keresztül a tájmintázatra is hatással van 
(Bonanomi et al., 2013; van der Wal et al., 2013;  
Xu et al., 2011). Niche újrafelosztásuk alapján 
hatással lehetnek a szukcesszió középső állapotában 
invázióra hajlamos kis nitrogénigényű fajok (pl. 
Bothriochloa ischaemum, Calamagrostis epigeios, 
Solidago spp. (Bartha et al., 2014; Házi et al., 2011) 
betelepülésére és terjedésére. 

A gyepek földfeletti produkciója nemcsak a 
gazdálkodás szempontjából fontos, hanem szerepet 
játszik a pannon gyepek számos ökológiai 
folyamatában és a diverzitásuk megőrzésében, így a 
gyepeink fenntartásában (Deák et al., 2011; Házi et al., 
2022, 2024; Török et al., 2014, 2018).  

A boszorkánykörképző gombafajok képesek növelni a 
gyepek terméshozamát (Liu et al., 2021, 2024a; Yang 
et al., 2019), amiben a talajflórát átalakító képességük 
is jelentős szerepet játszik (Li et al., 2022; Liu et al., 
2024a; Wang et al., 2022). Ehhez az egyik 
legfontosabb képességük, hogy biológiailag 
hozzáférhetővé alakítják a nitrogént és más 
tápanyagokat, mikroelemeket (Elliott, 1926; Xu et al., 
2011; Yang et al., 2019). Ez pedig a legelő állat 
számára több és jobb minőségű legelőfüvet 
eredményez (Albrecht et al., 1951; Rogers és 
McAllister, 1969), ami többek között azért fontos, 
mert a gyep produkciójának éves változása nagyban 
meghatározza annak állateltartó-képességét (Magyar 
et al., 2017; Szentes et al., 2023a). Hazai gyepeinkben 
számos ilyen faj található, melyek közül a 
leggyakoribbak: Marasmius oreades, Agaricus 
bernardii, Agaricus crocodilinus, Agaricus 
xanthodermus, Lepista panaeolus. 

Jelen munka egy, a boszorkánykörök sokrétű 
ökológiai szerepének megértéséhez épülő adatbázis 
első alapköve, melynek során több szempontból és 
módszerrel is vizsgáltuk a gyepeken található 
boszorkányköröket, mint például távérzékelési 
technikák bevonásával (Karst et al., 2016), ami 
támogatja a részletesebb kutatásokat lehetővé tevő 
terepi vizsgálatokat. Ez az esettanulmány csak az 
Agaricus xanthodermus faj növényzetre gyakorolt 
hatására koncentrál. Kérdéseinek az alábbiak voltak: 
1. Milyen hatással van az Agaricus xanthodermus a 

homoki gyep növényzetére és terméshozamára? 
2. Hogyan változtatja meg a különböző relatív 

talajnedvesség- és nitrogénigényű fajok arányát? 
3. Milyen hatással van a gyep növénydiverzitására? 
 
ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
A mintaterület 
 

A mintaterületeket a Magyar Alföldön, a Pesti 
hordalékkúp-síkságon Fót határában jelöltük ki egy 
homoki sztyepprét folton (É.sz.: 47°35’41,75”;  
K.h.: 19°10’52.26”; tengerszint feletti magasság:  
136 m). A terület korábban legelő volt, 2000 óta a 
vízmű területe, 4 db használaton kívüli víznyerőkút 
található rajta. A gyepet hosszú ideje minden évben 
júliusban kaszálják (1. ábra). 
 
A növénytani felvételezés módszere 
 
A vizsgált gombakör egy karbolszagú csiperke 
(Agaricus xanthodermus) 14 m átmérőjű köre volt. 
Légi fotók és Google Earth fotók alapján a kört alkotó 
gombatelep 5-6 éves, 2020-ban készült Google Earth 
felvételen látható először. A kört a gombfront mentén 
egymással érintkező 92 db 0,5×0,5 m-es kvadrátokkal 
felvételeztük, melynek során %-os értékben becsültük 
a jelenlévő fajok borítását. A kör 6 átlója mentén, 
ugyanekkora kvadrátméretet használva, a kör 
átmérőjénél mindkét irányban 2-2 m-rel hosszabb, 6 
db transzszekt (6×36 db kvadrát) mentén felvételeztük 
a növényállományt. A fajnevek Király (2009) 
nómenklatúráját követik. 
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1. ábra: A mintaterület ortofotója (A) és állományképe (B) 

 

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

 
Adatfeldolgozás 
 

A Borhidi-féle relatív ökológiai mutatók (Borhidi, 
1995) közül a relatív nitrogénigény (NB) és a relatív 
vízigény (WB) értékszámai alapján értékeltük a 
kvadrátokat. Természetességi állapotukat és annak 
tendenciáit a Borhidi-féle szociális magatartásformák, 
illetve annak pontszámai (SBT_VAL) (Borhidi, 1995) 
alapján értékeltük. A diverzitás vizsgálatokhoz a 
Shannon diverzitás indexet használtuk.  
 
Termésbecslés 
 

A termésbecslési vizsgálat során Balázs (Balázs, 
1949, 1960; Szentes et al., 2023b, 2025b) módszerével 
a cönológiai felvételekből és a növénymagassági 
adatokból, terméshozam és takarmányminőség szerint 
is értékeltük a vizsgált a gyepeket. 
A gyepprodukció becslést az alábbi képlet alapján 
végeztük el: 

P: Terméshozam [kg/ha] 
M: A gyep aktuális átlagos magassága [cm] 
s: Tarlómagasság [cm] 
BM: tömegkoefficiens (400 kg/ha/cm) 
b: A gyep átlagos borítása [%] 
 
Az egyes gyepek takarmányértékét az alábbi képlet 
(Balázs, 1949; Szentes et al., 2025b) alapján 
határoztuk meg: 

K: A gyep takarmányértéke 
ki: Az i-edik növényfaj takarmányérték-kategóriája 
bi: Az i-edik faj borítása (% vagy DB) 
mi: Az i-edik faj átlagos magassága (cm) 
n: A fajok száma a gyepen 
 

EREDMÉNYEK  
 
Összborítás 
 

A boszorkánykörön kívüli kontroll terület átlagos 
összborítása 64% volt, ami a gombafronton hitelen 
84%-ra megugrott. Ezután befelé haladva a gyűrű 
sávjában 81%-ra csökkent, majd tovább haladva a kör 
belseje felé (a fronttól számított 4,5 m-ig) fokozatosan 
a kontroll gyep értékeire, illetve az alá csökkent. 
Végül a kör közepén egy 4 m sugarú körben a kettő 
közötti, 71%-os értéket mutatott (2. ábra). 
 

Fiziognómia 
 

A gomba hatására bekövetkező fajcsere a 
gyepmagasság változásával is nagyon jól lekövethető 
(3. ábra). A körön kívül a Festuca pseudovina 
átlagosan 30-35 cm-es magas gyepet alakít ki. A 
gombafronton (5. kvadrát) az Elymus repens válik 
dominánssá, míg a 32. kvadrátban az Elymus repens 
mellett a Poa angustifolia is nagyobb borítással van 
jelen, ezért van némileg alacsonyabb. Ahogy haladunk 
a kör közepe felé, egyre jobban dúsul fel a  
Poa angustifolia, és vele fokozatosan csökken a gyep 
átlagmagassága is, de így is meghaladja a körön kívüli 
magasságot. 
 
Takarmányérték 
 

A kvadrátok Balázs-féle takarmányértéke  
(K-érték) a kör közepén a legnagyobb (4. ábra).  
Ez a Poa angustifolia dominanciájának köszönhető. A 
kontroll terület és a gombafront között ezen 
szempontrendszer szerint fokozatosabb az átmenet, 
mint az egyéb paraméterek szerint. 

 

 

  

A B 
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2. ábra: Az összborítás alakulása a transszektek mentén 

 

Jelmagyarázat: x tengely: a kvadrátok száma, y tengely: borítási százalék(1) 

 

Figure 2: Total coverage along the transects 

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

 

 

3. ábra: A gyep Balázs-féle átlagmagasságának alakulása 

 

Jelmagyarázat: x tengely: a kvadrátok száma, y tengely: átlagos gyepmagasság(1) 

 

 Figure 3: Changes in the average height of the grassland according to Balázs 

Note: x-axis: number of squares, y-axis: average lawn height(1) 

 

 

4. ábra: A gyep takarmányértékének alakulása a transszektek mentén 

 

Jelmagyarázat: x tengely: a kvadrátok száma, y tengely: átlagos gyepmagasság(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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MEGVITATÁS 
 

A Pannon biogeográfiai régió homokpuszta 
gyepjei kiemelkedő természetvédelmi értéket 
képviselnek, melyek fenntartása a megfelelő 
gyepgazdálkodási gyakorlatoktól függ. E rendszerek 
jellegzetes, de még mindig kevésbé ismert ökológiai 
elemei a boszorkánykörök, amelyek a talajban és a 
növényzetben egyaránt mélyreható változásokat 
hoznak létre (Bonanomi et al., 2012; Zotti et al., 
2020).  

A boszorkánykörök vizsgálatára ökológiai 
fontosságuk és mezőgazdasági potenciáljuk ellenére 
nemzetközi szinten is kevés tudományos kutatás 
történt, annak ellenére, hogy több szerző is kiemeli az 
interdiszciplináris kutatások elengedhetetlen szerepét 
a hozzájuk kötődő sokszínű ökológiai folyamatok 
komplex feltárásához (Bonanomi et al., 2012; Karst et 
al., 2016; Zotti et al., 2025). 

A „fairy chemical”-ek fokozhatják a növény 
ellenálló képességét a környezeti stresszhatásokkal 
szemben, és termésnövelő hatásuk is lehet, valamint 
biológiai aktivitásuk is lehet, mint például 
öregedésgátlás és az antikarcinogén hatás (Choi et al., 
2010, 2014; Liu et al., 2024b). Termésnövelő 
hatásukat a gazdasági szempontból kiemelkedően 
fontos búza (Tobina et al., 2014) és rizs (Asai et al., 
2015) esetében már igazolták. 

Kutatásunk egyértelműen kimutatta, hogy 
az Agaricus xanthodermus által képzett 
boszorkánykör komplex és térben tagolt hatással van 
a homoki sztyepprét növénytársulására, mely a 
növényzet fiziognómiájától a takarmányozási értékig 
számos paraméterben megnyilvánul. 

A gombafronton bekövetkező intenzív nitrogén-
mobilizáció azonnali és markáns választ váltott ki a 
gyepnövényzetből. A nitrogénigényes ruderális fajok, 
mint az Elymus repens gyorsan dominánssá váltak, 
ami az összborítás meredek növekedésével, a 
diverzitás csökkenésével és a szociális 
magatartásformák értékeinek drasztikus romlásával 
(erős degradáció) járt együtt. Ez a zóna a gombakör 
frontján, a kör leginkább zavart részeként 
jellemezhető, ami egybe vág Zotti et al. (2020) 
eredményeivel. A kör belseje felé haladva azonban a 
hatás egyre csökken. Bár itt a nagyobb relatív 
talajnedvesség- és nitrogénigényű Poa angustifolia a 
domináns faj, de ez takarmányozási szempontból 
kedvező. Ennek következtében a kör középső részén 
találtuk a legmagasabb takarmányértéket (K-érték), 
bár ez a monodominancia a növényi diverzitás 
radikális csökkenésével járt. 

Összességében megállapítható, hogy az  
A. xanthodermus boszorkányköre nem egyszerűen egy 
ökológiai zavarás, hanem mint ökoszisztéma-mérnök, 
jelentős térbeli heterogenitást, mozaikosságot alakít ki 
a gyepen. Ez a heterogenitás egyrészt lehetőséget 
kínál egyes, takarmányozás szempontjából értékes 
fajok felszaporodására, másrészt azonban a diverzitás 
kis térléptékű csökkenésével is járhat. Eredményeink 
megerősítik, hogy a boszorkánykörök hatásainak 
értékelése csak a kör különböző zónáinak együttes 
vizsgálatával lehetséges. A jelenség komplexitása 
további kutatásokat igényel annak megértéséhez, hogy 
a boszorkánykörök hogyan integrálhatók a pannon 
gyepek fenntartható gazdálkodásába és 
természetvédelmi kezelésébe, különös tekintettel a 
terméshozam és a biodiverzitás közötti egyensúlyra. 
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