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ÖSSZEFOGLALÁS 

 

A Pannon-medence Festuca taxonjai a speciális éghajlati és 

talajviszonyokhoz való környezeti alkalmazkodás és a 

növénynemzetségen belüli genetikai sokféleség gyönyörű példái. 

Kiválóan alkalmazkodtak a legeltetéses mezőgazdasági 

hasznosításhoz és a nyári aszályokhoz is, melyek után kiváló 

regenerációs képességük segíti a megújulásukat. Ezek miatt, illetve 

hatalmas területi arányuk miatt nemzetgazdasági jelentőségük is 

nagy. Genetikai potenciáljuk felhasználásához azonban 

kulcsfontosságú az egyes taxonok genetikai alapon történő 

elkülönítése. Két fontos szempontot figyelembe véve – az aszállyal 

és a sós talajjal való megküzdést – adunk egy áttekintést. 

 

Kulcsszavak: homoki növényzet, nyári nyugalmi állapot, aszály 

tűrés, sótűrés 

 

SUMMARY 

 

The Festuca taxa of the Pannonian Basin are beautiful 

examples of environmental adaptation to specific climatic and soil 

conditions and genetic diversity within the plant genus. They are 

well adapted to grazing agriculture and summer droughts, after 

which their excellent regenerative capacity helps them to recover. 

For these reasons, and due to their vast territorial coverage, they 

are also of great importance to the national economy. However, in 

order to exploit their genetic potential, it is essential to separate the 

individual taxa on a genetic basis. Taking into account two 

important aspects, namely coping with drought and saline soils, we 

provide an overview below. 

 

 Keywords: sandy vegetation, summer dormancy, drought 

tolerance, salt tolerance 

 

BEVEZETÉS  
 

A pannon flóratartomány területén a gyenge 
termelési kapacitású, de még töredékeiben is 
(Sutyinszki és Szentes 2014; Sutyinszki et al., 2013; 
Szentes et al., 2022) jelentős természetvédelmi értéket 
képviselő (Penksza et al., 2010; Szentes et al., 2007a), 
ritka fajoknak élőhelyet adó (Zimmermann et al., 
2014) területek gazdasági hasznosítása csak 
legeltetéssel valósulhat meg. Ezek általában száraz 
gyepek (Tasi et al., 2014; Török et al., 2018; Szentes 
et al., 2025a). A pannon flóratartomány területén is 

jelentős eltérések lehetnek az alföldi és a 
középhegységi vegetáció között (Borhidi et al., 2012; 
Péter et al., 2021, 2023).  
A legeltetés során a pannon régióban a klimatikus 
viszonyokból adódóan (Bátori et al., 2014; Mucina et 
al., 2016) a vegetáció változatossága miatt (Borhidi et 
al., 2012; Mucina et al., 2016), széles körben 
alkalmazhatók különböző legelő állatok. 

A klímaváltozás és az egyre gyakoribb szélsőséges 
időjárás a gyepprodukció csökkenése (Szabó et al., 
2020; Turcsányi-Járdi et al., 2022) mellett a gyepek 
takarmányminőségére is jelentős hatást gyakorol (Tasi 
et al., 2012; Török et al., 2011, 2012, 2013, 2014; Házi 
et al., 2024), ami megfelelő hasznosítási 
gyakorisággal is csak némileg mérsékelhető (Tasi et 
al., 2013). De a klímaváltozás számlájára írható 
például a C4-es fotoszintézisű pázsitfüvek 
felszaporodása (Wittmer et al., 2010) is, mint például 
a Bothriochloa ischaemum (Szentes, 2016; Szentes et 
al., 2011a, 2012a, b, 2025b), a Cynodon dactylon (Kiss 
et al., 2011a, b) és a Cleistogenes serotina 
felszaporodása, különösen parlag eredetű gyepeken 
(Bartha et al., 2014), valamint olyan inváziós fajok 
megjelenése, mint a Sporobolus cryptandrus (Török et 
al., 2021). Ezek a fajok a gyepeink hozamában 
hosszútávú változást okozhatnak (Szabó et al., 2020). 
A gyeptermés csökkenése a gyepek diverzitására is 
hatást gyakorol (Fraser et al., 2015). Így a 
szárazságtűrés és sótűrés javítása a pázsitfű-nemesítés 
központi kérdésévé vált. A Festuca nemzetség fajai 
eredendően sok tekintetben jól viselik a kedvezőtlen 
körülményeket: több fajuk őshonos száraz 
sztyeppéken vagy szikes talajokon, így genetikai 
alapjaikban megvan a stressztolerancia. A hazai 
gyepekben a Festuca fajoknak a szerepe nagy 
(Penksza, 2019; Penksza et al., 2019, 2021a, b; Szabó 
et al., 2017; Csontos et al., 2022), ezért az áttekintés 
alapvetően erre koncentrál. A legelők fontossága, ami 
kérdést is felvet.  

A legelők megóvása, helyreállítása (Bajnok et al., 
2025; Szentes et al., 2024; Zachar et al., 2022) több 
szempontból fontos, mivel például számos állatfaj 
legeltethető rajtuk, melynek során az állatok 
egészségügyi állapotára minden faj esetében figyelni 
kell (Tolnai et al., 2025a, b; Gáspárdy et al., 2023; 
Olsen et al., 2025; Fehér et al., 2022; Szabó et al., 
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2021; Maróti-Agóts et al., 2025). Ez nem csak a 
háziállatokra, hanem a vad fajokra is érvényes 
(Zorkóczy et al., 2024). A kérődző állatfajaink 
elválaszthatatlanok a legelőtől, amire a gyepeknek is 
szükségük van.  

A kecskelegeltetés például szakaszos technológia 
alkalmazása mellett, akár a biodiverzitás fenntartását. 
illetve növelését is szolgálhatja (Stilling et al., 2023; 
Penksza et al., 2025). A legeltetéstől pedig jobb 
minőségű kecsketej várható, mint zárt tartás esetén 
(Pajor et al., 2014). Hozzájuk hasonlóan a juhok is a 
diverzitás őrzői, amik elsősorban a rövidfüvű gyepek 
hasznosításában töltik be szerepüket (Hajnáczki et al., 
2014; Kiss et al., 2008, 2011a, b; Penksza et al., 2023, 
2024; Zimmermann et al., 2012), mellyel az olyan 
veszélyeztett állatfajták, mint a gyimesi racka és a 
cikta (Kárpáti et al., 2023) megőrzése is megvalósul. 
A bivaly egy univerzális faj, legeltetése nemcsak a 
nedves gyep élőhelyeken fontos, hanem szárazgyepi 
környezetben is jól hasznosítják a rendelkezésre álló 
takarmányt, valamint az inváziós növényfajok ellen is 
sikerrel alkalmazhatóak (Fűrész et al., 2023a, b, c). A 
húsmarhák legeltethetősége szintén a különböző 
ökológiai adottságú gyepek széles skáláját fogja át 
(Házi et al., 2012; Kiss et al., 2008, Penksza et al., 
2008, 2013, 2023, 2024; Péter et al., 2023; Szabó F. et 
al., 1999; Szabó G. et al., 2011; Szentes et al., 2009a, 
b, 2011b, c, 2023, 2025a; Wichman et al., 2015). A 
lovak finom szerkezetű, változatos gyepet tudnak 
kialakítani, de legelésük során intenzíven igénybe 
veszik a gyepet (Szentes et al., 2009a). 

A gyepek produkciójának éves változása nagyban 
meghatározza annak állateltartóképességét (Magyar et 
al., 2017), melynek pontos ismerete rendkívül fontos, 
mivel a túllegeltetés a növényzet degradációjához és 
talajerózióhoz vezethet, míg az alullegeltetés a gyep 
cserjésedését okozhatja. Ezért a megfelelő 
legelőterhelés meghatározása rendkívül fontos (Szabó 
et al., 2010, 2011, 2017 2021; Magyar et al., 2017; 
Penksza et al., 2009; Szentes et al., 2007a, b, 2008, 
2009a, b, 2011a, b; Kiss et al., 2011a, b), figyelembe 
véve azt is, hogy az állattartóhelytől való távolsági 
grádiens  mentén is jelentősen változik a növényzet 
(Szentes et al., 2025b). A kaszálás (Házi et al., 2011, 
2022; Takács et al., 2024) és a katonai tevékenység 
(Bajnok et al., 2024) is hozzájárulhat a gyepek 
ökológiai állapotának fenntartásához. Ezért fontos 
ismerni az egyes kezelések pontos várható hatását a 
gyepre (Magyar et al., 2017; Szentes et al., 2007b). 
 
EREDMÉNYEK 
 
Aszály- és sótűrésre történő nemesítési eredmények 
 

A nádképű csenkeszt (Festuca arundinacea) a 
közepesen sótűrő fajok közé sorolják – kb. 10 dS/m 
talajszalinitásig elviseli a sót, ami a legtöbb 
pázsitfűféléhez képest magasabb toleranciát jelent 
(Bhamidimarri et al., 2012; Norton et al., 2006; 
Volaire et al., 2009). Hasonlóképpen a finomabb 
csenkeszek (vörös csenkesz és rokon fajai) is 
kiemelkedően jól tűrik a sót: kísérletekben kimutatták, 
hogy a Festuca rubra bizonyos változatai hasonló 

sótűrést mutatnak, mint a szívós angol perje vagy a 
nádképű csenkesz. A nemesítés során ezt a meglévő 
variációt hasznosítják úgy, hogy a legellenállóbb 
genotípusokat szelektálják tovább. Például a 
tengerparti sólepárlók közelében élő F. rubra 
populációkból szelektált genotípusok kevesebb 
nátriumot halmoznak fel a szöveteikben (ion-exklúzió 
mechanizmus), így jobban tolerálják a sós közegeket. 
E tulajdonságokat keresztezéses nemesítéssel 
igyekeznek átvinni a gyepgazdálkodásban használt 
fajtákba (Hand et al., 2010, 2013). 

A szárazságtűrés javításában a csenkeszek szintén 
értékes génforrást jelentenek. Sok Festuca faj mélyre 
hatoló gyökérzettel és nyári szárazság idején való 
inaktivitással reagál a vízhiányra. A nemesítésben 
felhasználják például a mediterrán eredetű magas 
csenkesz típusokat, amelyek nagyobb fokú nyári 
inaktivitást mutatnak, mint az északibb típusok – ez a 
tulajdonság segíthet túlélni a hosszan tartó aszályos 
időszakokat (Szabó-Szöllösi et al., 2024). Nemesítői 
programokban kereszteznek kontinentális és 
mediterrán ökotípusú területekről származó nádképű 
csenkeszeket, majd a hibrid utódokból válogatják ki 
azokat, amelyek egyszerre bírnak jó hozammal és 
kiemelkedő aszálytoleranciával (Hand et al., 2013). 
Emellett a modern genetikai eszközök is segítik a 
munkát: folyamatban van számos QTL (quantitative 
trait loci) azonosítása, amelyek a csenkeszekben a 
szárazságtűrés komponenseit (pl. gyökérmélység, 
vízmegkötő képesség, ozmotikus védekezés) 
befolyásolják. Mihelyt e QTL-ekhez kapcsolódó 
markereket találnak, lehetővé válik a marker-
asszisztált szelekció, azaz már fiatal korban, DNS-
vizsgálattal kiszűrhetők a jobbnak ígérkező 
genotípusok (Yamada et al., 2004; Xu és Crouch,  
2008; Xu et al., 2024). 

A gyakorlatban a fűnemesítők kombinálják a 
klasszikus szelekciós kísérleteket a molekuláris 
technikákkal. Először nagy fajtagyűjteményeket és 
vad populációkból származó törzseket vetnek alá 
stresszteszteknek (pl. mesterséges szárazság vagy 
sókezelés), majd a legjobb teljesítményűeket 
részletesebben elemzik. Egy átfogó kísérletben 
például több tucat Festuca és Lolium genotípus 
szárazság utáni regenerációs képességét hasonlították 
össze, és jelentős különbségeket találtak a faji 
hovatartozás és ploidiaszint függvényében (Hand et 
al., 2013; Cheng et al., 2016). Az ilyen kísérletek 
eredményeit ezután alátámasztják a további 
laboratóriumi vizsgálatokkal (pl. levélpotenciál 
mérése, antioxidáns enzimek aktivitása), illetve 
molekuláris elemzéssel (stresszfehérjéket kódoló 
gének expressziójának vizsgálata). A komplex 
megközelítés – a fiziológiai, molekuláris és genetikai 
adatok integrálása – lehetővé teszi, hogy a 
nemesítésben nagy biztonsággal azokat a vonalakat 
válasszák ki, amelyek a szántóföldön is túlélnek, és 
megfelelő hozamot hoznak extrém körülmények 
között (Hand et al., 2013; Islam et al., 2023; Cenzano 
et al., 2014). 

Összességében, a Festuca fajok aszály- és sótűrése 
már alapból jobb sok más pázsitfűnél, de a meglévő 
genetikai variabilitás kiaknázásával és célzott 
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keresztezésekkel ezt tovább fokozzák. A jövőben 
várhatóan megjelennek olyan új csenkesz vagy 
Festulolium fajták, amelyek stabilan termelnek 
száraz, sós területeken, hozzájárulva a klímareziliens 
mezőgazdasághoz (Pašakinskienė et al., 1998). 
 
A takarmányozási érték növelése 
 

A csenkeszek nemesítésének másik fő iránya a 
takarmány minőségének javítása. A Festuca fajok 
általában szívósak és bőtermők, viszont némelyikük 
(különösen a nagyobb csenkeszek) leveli durvábbak, 
rostosabbak, így kevésbé könnyen emészthetők a 
kérődzők számára, mint például a puhább levelű 
perjefélék. A nemesítők célja ezért kettős: megőrizni a 
csenkeszek jó hozamát és ellenálló képességét, 
ugyanakkor közelíteni takarmányértéküket a 
perjékéhez (Armonienė et al., 2010; Wilkins és 
Humphreys, 2003; Fűrész et al., 2022, 2023a, b). 

Az egyik stratégia a már korábban tárgyalt 
Festulolium hibridek létrehozása és felhasználása, 
hiszen ezek kombinálják a két szülőfaj előnyeit. A 
jelenleg forgalomban lévő Festulolium fajták többsége 
kifejezetten jó takarmányozási tulajdonságokkal bír: 
magas fehérjetartalom, kedvező rost/protein arány és 
jó emészthetőség jellemzi őket, miközben 
élettartamuk és persistenciájuk felülmúlja a tiszta 
perjékét (HTTP 1). Így a Festulolium gyakorlatilag a 
“két világ legjavát” nyújtja, ami különösen értékes az 
intenzív állattenyésztésben, ahol a nagy hozamú, de 
igénytelen gyeptakarmány a cél (Armstead et al., 
2006). 

Egy másik megközelítés a csenkeszek 
beltartalmának genetikai módosítása. A takarmány 
minőségét rontó egyik fő tényező a magas lignin- és 
rosttartalom, ami csökkenti a fű emészthetőségét. A 
nemesítésben ezért törekednek alacsonyabb 
rosttartalmú változatok előállítására. Kísérletek 
folynak például alacsony lignintartalmú 
csenkeszmutánsok szelektálására vagy előállítására 
(kémiai mutagenezissel), illetve a ligninszintézis 
útvonalat szabályozó gének befolyásolására 
(klasszikus keresztezéssel vagy akár biotechnológiai 
úton). Már sikerült azonosítani néhány olyan QTL-t és 
gént (pl. egy bizonyos O-metil-transzferáz gén 
allélját), amely összefügg a lignintartalom 
csökkenésével – az ilyen alléleket próbálják bevinni új 
fajtákba. Ezzel párhuzamosan a vízoldható 
szénhidrátok (cukrok) arányának növelése is cél, 
mivel a magas cukortartalmú fű javítja a 
bendőfermentáció hatékonyságát. Angliában és  
Új-Zélandon már létrehoztak magas cukortartalmú 

perjefajtákat; a csenkeszeknél is kísérleteznek 
hasonlóval (Parsons et al., 2013; Rasmussen et al., 
2009). 

Fontos szempont a toxikus alkaloidok kérdése is a 
csenkeszek takarmányozási értékénél. Mint 
említettük, a magas csenkesz gyakran endofita 
gombával él együtt, amely ergot alkaloidokat (pl. 
ergovalint) termelhet. Ezek az anyagok a 
szarvasmarháknál festucosis nevű mérgezést okoznak 
(étvágytalanság, hőstressz, szaporodási problémák). A 
modern nemesítés erre is talált megoldást: 
kifejlesztettek úgynevezett “barátságos endofita” 
technológiát, amelynek során a csenkeszmagokat 
olyan endofita gombatörzzsel oltják be, ami nem 
termel káros alkaloidokat, viszont megőrzi a növény 
számára előnyös tulajdonságokat (mint a rovarok 
elleni védelem és jobb szárazságtűrés). Az így 
előállított “szelíd csenkesz” fajták (pl. MaxQ® 
technológiával) már kereskedelmi forgalomban 
vannak az USA-ban és Ausztráliában, és jelentősen 
javították a marhák súlygyarapodását a hagyományos, 
vad endofitás fajtákhoz képest (Cheng et al., 2016). 

A takarmányozási érték javításában tehát komplex 
nemesítési munka zajlik, ahol a hozam, a minőség és 
a tartósság egyszerre van fókuszban. Ehhez integrálják 
a hagyományos és molekuláris megközelítéseket: a 
szántóföldi teljesítményvizsgálatok eredményeit 
molekuláris marker adatokkal vetik össze. Ma már a 
nagy nemesítő cégek is alkalmaznak genomikai 
szelekciót csenkesznél: ez azt jelenti, hogy egy 
populáció genetikai ujjlenyomatából (SNP markerek 
ezreiből) becsülik meg az egyedek általános 
tenyészértékét egy adott tulajdonságra, és ez alapján 
válogatnak. Ez felgyorsíthatja a fajtamegújítás ütemét. 
A jövőbe tekintve pedig akár a genomszerkesztés is 
szóba jöhet a csenkeszeknél, amivel konkrét 
génváltoztatásokat lehetne eszközölni (pl. egy adott 
enzimet kódoló gén kiütése a rostcsökkentés 
érdekében). Jelenleg ez technikailag kihívás a hosszú 
életciklusú és poliploid gyepnövényeknél, de a 
módszerek fejlődésével nem elképzelhetetlen 
(Kopecký et al., 2008; Kopecký és Studer, 2014; 
Malinowski és Pinchak, 2015, Sato, 2022). 
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