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OSSZEFOGLALAS

A Pannon-medence Festuca taxonjai a specialis éghajlati és

talajviszonyokhoz ~ valo  kornyezeti  alkalmazkodas és a
novénynemzetségen beliili genetikai sokféleség gyonyorii példdi.
alkalmazkodtak  a
hasznositashoz és a nyari aszalyokhoz is, melyek utan kivalo
regenerdcios képességiik segiti a megujuldsukat. Ezek miatt, illetve
hatalmas teriileti aranyuk miatt nemzetgazdasagi jelentdségiik is
nagy.  Genetikai  potencialjuk  felhasznalasdhoz

kulcsfontossagui az egyes taxonok genetikai alapon térténd

Kivaléan legeltetéses ~ mezdgazdasagi

azonban

elkiilonitése. Két fontos szempontot figyelembe véve — az aszallyal
és a sos talajjal valo megkiizdést — adunk egy attekintést.

Kulcsszavak: homoki novényzet, nyari nyugalmi dllapot, aszaly
tiirés, sotiirés

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

BEVEZETES

A pannon floratartomany teriiletén a gyenge
termelési kapacitdsu, de még toredékeiben is
(Sutyinszki és Szentes 2014; Sutyinszki et al., 2013;
Szentes et al., 2022) jelentds természetvédelmi értéket
képviseld (Penksza et al., 2010; Szentes et al., 2007a),
ritka fajoknak él6helyet adé (Zimmermann et al.,
2014) teriilletek gazdasagi hasznositdsa csak
legeltetéssel valosulhat meg. Ezek altalaban szaraz
gyepek (Tasi et al., 2014; Torok et al., 2018; Szentes
et al., 2025a). A pannon floratartomany teriiletén is

jelentds eltérések lehetnek az alfoldi és a
kozéphegységi vegetacio kozott (Borhidi et al., 2012;
Péter et al., 2021, 2023).

A legeltetés soran a pannon régidban a klimatikus
viszonyokbdl adododan (Batori et al., 2014; Mucina et
al., 2016) a vegetacid valtozatossaga miatt (Borhidi et
al., 2012; Mucina et al., 2016), széles korben
alkalmazhatok kiilonb6z6 legel6 allatok.

A klimavaltozas és az egyre gyakoribb szélsGséges
id6jaras a gyepprodukcid csokkenése (Szabd et al.,
2020; Turcsanyi-Jardi et al., 2022) mellett a gyepek
takarmanymindségére is jelentds hatast gyakorol (Tasi
etal., 2012; Torok etal.,2011,2012,2013, 2014; Hazi
et al, 2024), ami megfeleld hasznositasi
gyakorisaggal is csak némileg mérsékelhetd (Tasi et
al., 2013). De a klimavaltozas szamlajara irhato
példaul a C4-es fotoszintézisli  pazsitfiivek
felszaporodasa (Wittmer et al., 2010) is, mint példaul
a Bothriochloa ischaemum (Szentes, 2016; Szentes et
al.,2011a,2012a, b, 2025b), a Cynodon dactylon (Kiss
et al, 201la, b) és a Cleistogenes serotina
felszaporodasa, kiilondsen parlag eredetli gyepeken
(Bartha et al., 2014), valamint olyan invazids fajok
megjelenése, mint a Sporobolus cryptandrus (Torok et
al., 2021). Ezek a fajok a gyepeink hozamaban
hosszatavu valtozast okozhatnak (Szabo et al., 2020).
A gyeptermés csokkenése a gyepek diverzitasara is
hatast gyakorol (Fraser et al, 2015). Igy a
szarazsagtiirés és sotiirés javitasa a pazsitfii-nemesités
kozponti kérdésévé valt. A Festuca nemzetség fajai
eredendden sok tekintetben jol viselik a kedvezdtlen
koriilményeket:  tobb  fajuk  6shonos  széaraz
sztyeppéken vagy szikes talajokon, igy genetikai
alapjaikban megvan a stressztolerancia. A hazai
gyepekben a Festuca fajoknak a szerepe nagy
(Penksza, 2019; Penksza et al., 2019, 2021a, b; Szab6
et al., 2017; Csontos et al., 2022), ezért az attekintés
alapvetden erre koncentral. A legel6k fontossdga, ami
kérdést is felvet.

A legeldk megbvasa, helyreallitdsa (Bajnok et al.,
2025; Szentes et al., 2024; Zachar et al., 2022) t6bb
szempontb6l fontos, mivel példaul szamos allatfaj
legeltethetd rajtuk, melynek soran az allatok
egészségiigyi allapotara minden faj esetében figyelni
kell (Tolnai et al., 2025a, b; Gaspardy et al., 2023;
Olsen et al., 2025; Fehér et al., 2022; Szabo et al.,
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2021; Maroti-Agots et al., 2025). Ez nem csak a
haziallatokra, hanem a vad fajokra is érvényes
(Zorkoczy et al., 2024). A kérédz6 allatfajaink
elvalaszthatatlanok a legel6tél, amire a gyepeknek is
sziikségiik van.

A kecskelegeltetés példaul szakaszos technologia
alkalmazasa mellett, akar a biodiverzitas fenntartasat.
illetve novelését is szolgalhatja (Stilling et al., 2023;
Penksza et al., 2025). A legeltetéstél pedig jobb
mindségli kecsketej varhatd, mint zart tartds esetén
(Pajor et al., 2014). Hozz4juk hasonldan a juhok is a
diverzitas 6rz6i, amik elsdsorban a rovidfiivii gyepek
hasznositasaban toltik be szerepiiket (Hajnaczki et al.,
2014; Kiss et al., 2008, 2011a, b; Penksza et al., 2023,
2024; Zimmermann et al., 2012), mellyel az olyan
veszélyeztett allatfajtak, mint a gyimesi racka és a
cikta (Karpati et al., 2023) megbrzése is megvalosul.
A bivaly egy univerzalis faj, legeltetése nemcsak a
nedves gyep ¢él6helyeken fontos, hanem szarazgyepi
kornyezetben is jol hasznositjak a rendelkezésre allo
takarmanyt, valamint az invazios ndvényfajok ellen is
sikerrel alkalmazhatdak (Flirész et al., 2023a, b, ¢). A
htsmarhak legeltethet0sége szintén a kiilonb6zo
Okologiai adottsagu gyepek széles skalajat fogja at
(Hazi et al., 2012; Kiss et al., 2008, Penksza et al.,
2008, 2013, 2023, 2024; Péter et al., 2023; Szabd F. et
al., 1999; Szabo G. et al., 2011; Szentes et al., 2009a,
b, 2011b, ¢, 2023, 2025a; Wichman et al., 2015). A
lovak finom szerkezetli, valtozatos gyepet tudnak
kialakitani, de legelésiik soran intenziven igénybe
veszik a gyepet (Szentes et al., 2009a).

A gyepek produkciojanak éves valtozasa nagyban
meghatarozza annak allateltartoképességét (Magyar et
al., 2017), melynek pontos ismerete rendkiviil fontos,
talajer6zidhoz vezethet, mig az alullegeltetés a gyep
cserjésedését  okozhatja. Ezért a  megfeleld
legel6terhelés meghatarozasa rendkiviil fontos (Szabo
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 allattartohelytdl vald tavolsagi
gradiens mentén is jelentdsen valtozik a ndvényzet
(Szentes et al., 2025b). A kaszalas (Hazi et al., 2011,
2022; Takacs et al., 2024) és a katonai tevékenység
(Bajnok et al.,, 2024) is hozzajarulhat a gyepek
okologiai allapotanak fenntartasdhoz. Ezért fontos
ismerni az egyes kezelések pontos varhaté hatasat a
gyepre (Magyar et al., 2017; Szentes et al., 2007b).

EREDMENYEK
Aszdly- és sotiirésre torténd nemesitési eredmények

A nadképli csenkeszt (Festuca arundinacea) a
kozepesen sotiird fajok kozé soroljak — kb. 10 dS/m
talajszalinitdsig elviseli a s6t, ami a legtobb
pazsitfiiféléhez képest magasabb toleranciat jelent
(Bhamidimarri et al., 2012; Norton et al., 2006;
Volaire et al., 2009). Hasonloképpen a finomabb
csenkeszek (vOrdos csenkesz és rokon fajai) is
kiemelkedden jol tlirik a sot: kisérletekben kimutattak,
hogy a Festuca rubra bizonyos valtozatai hasonld

sotlirést mutatnak, mint a szivos angol perje vagy a
nadképli csenkesz. A nemesités soran ezt a meglévd
variaciot hasznositjak gy, hogy a legellenallobb
genotipusokat  szelektdljadk tovabb. Példaul a
tengerparti  séleparlok kozelében ¢€l6 F rubra
populaciokbol  szelektalt genotipusok kevesebb
natriumot halmoznak fel a szoveteikben (ion-exklizid
mechanizmus), igy jobban toleraljak a sos kdzegeket.
E tulajdonsagokat keresztezéses nemesitéssel
igyekeznek atvinni a gyepgazdalkoddsban hasznalt
fajtakba (Hand et al., 2010, 2013).

A szarazsagtiirés javitasaban a csenkeszek szintén
értékes génforrast jelentenek. Sok Festuca faj mélyre
hatolo gyokérzettel és nyari szarazsag idején valod
inaktivitassal reagal a vizhianyra. A nemesitésben
felhasznaljdk példaul a mediterran eredetli magas
csenkesz tipusokat, amelyek nagyobb foku nyari
inaktivitast mutatnak, mint az északibb tipusok — ez a
tulajdonsag segithet tilélni a hosszan tartd aszalyos
iddszakokat (Szabo-Sz6l16si et al., 2024). Nemesit6i
programokban  kereszteznek  kontinentalis  és
mediterran 0kotipust teriiletekrdl szarmazo nadképti
csenkeszeket, majd a hibrid utédokbodl valogatjak ki
azokat, amelyek egyszerre birnak j6 hozammal ¢és
kiemelked6 aszalytoleranciaval (Hand et al., 2013).
Emellett a modern genetikai eszkozok is segitik a
munkat: folyamatban van szamos QTL (quantitative
trait loci) azonositasa, amelyek a csenkeszekben a
szarazsagtiirés komponenseit (pl. gyokérmélység,
vizmegkdtd — képesség, ozmotikus  védekezés)
befolyasoljak. Mihelyt e QTL-ekhez kapcsolodo
markereket talalnak, lehet6vé valik a marker-
asszisztalt szelekcid, azaz mar fiatal korban, DNS-
vizsgalattal kisziitheték a jobbnak igérkezd
genotipusok (Yamada et al., 2004; Xu és Crouch,
2008; Xu et al., 2024).

A gyakorlatban a flinemesitdk kombinaljak a
klasszikus szelekcios kisérleteket a molekularis
technikakkal. El@szor nagy fajtagyljteményeket és
vad populacidkbdl szarmazo torzseket vetnek alad
stresszteszteknek (pl. mesterséges szarazsag vagy
sokezelés), majd a legjobb teljesitményticket
részletesebben elemzik. Egy atfogd kisérletben
példaul tobb tucat Festuca és Lolium genotipus
szarazsag utani regeneracios képességét hasonlitottak
Ossze, ¢s jelentds kiilonbségeket talaltak a faji
hovatartozas és ploidiaszint fiiggvényében (Hand et
al., 2013; Cheng et al., 2016). Az ilyen kisérletek
eredményeit ezutan alatamasztjdk a  tovabbi
laboratériumi  vizsgalatokkal (pl. levélpotencial
mérése, antioxidans enzimek aktivitasa), illetve
molekularis elemzéssel (stresszfehérjéket kodolod
gének expresszidjanak vizsgalata). A komplex
megkdzelités — a fiziologiai, molekularis és genetikai
adatok integralasa — lehet6vé teszi, hogy a
nemesitésben nagy biztonsaggal azokat a vonalakat
valasszak ki, amelyek a szant6foldon is tulélnek, és
megfeleld6 hozamot hoznak extrém koriilmények
kozott (Hand et al., 2013; Islam et al., 2023; Cenzano
etal., 2014).

Osszességében, a Festuca fajok aszaly- és sotiirése
mar alapbdl jobb sok mas pazsitfiinél, de a meglévd
genetikai variabilitdas kiaknazasaval ¢és célzott
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keresztezésekkel ezt tovabb fokozzak. A jovOben
varhatéan megjelennek olyan 0j csenkesz vagy
Festulolium fajtak, amelyek stabilan termelnek
szdaraz, sos teriileteken, hozzajarulva a klimareziliens
mezdgazdasaghoz (PaSakinskiené et al., 1998).

A takarmadnyozdsi érték novelése

A csenkeszek nemesitésének masik fo iranya a
takarmany mindségének javitdsa. A Festuca fajok
altalaban szivosak és bétermdk, viszont némelyikiik
(kiilondsen a nagyobb csenkeszek) leveli durvabbak,
rostosabbak, igy kevésbé konnyen emészthetdk a
kérédzok szamara, mint példaul a puhdbb levell
perjefélék. A nemesitok célja ezért kettds: megdrizni a
csenkeszek jO hozamat és ellendlld képességét,
ugyanakkor  kozeliteni  takarmanyértékiiket a
perjékéhez (Armoniené et al, 2010; Wilkins és
Humphreys, 2003; Fiirész et al., 2022, 2023a, b).

Az egyik stratégia a mar korabban targyalt
Festulolium hibridek létrehozasa és felhasznalasa,
hiszen ezek kombindljak a két sziil6faj eldnyeit. A
jelenleg forgalomban 1év6 Festulolium fajtak tobbsége
kifejezetten jo takarmanyozasi tulajdonsagokkal bir:
magas fehérjetartalom, kedvezd rost/protein arany és
jo  emészthetéség  jellemzi  Oket, mikozben
¢lettartamuk ¢és persistencigjuk feliilmilja a tiszta
perjékét (HTTP 1). igy a Festulolium gyakorlatilag a
“ket vilag legjavat” nyujtja, ami kiilondsen értékes az
intenziv allattenyésztésben, ahol a nagy hozamu, de
igénytelen gyeptakarmany a cél (Armstead et al.,
2006).

Egy masik megkozelitts a  csenkeszek
beltartalmanak genetikai modositasa. A takarmany
mindségét rontd egyik O tényezd a magas lignin- és
rosttartalom, ami csokkenti a fii emészthetdségét. A

nemesitésben  ezért  torekednek  alacsonyabb
rosttartalmu  valtozatok eldallitasara. Kisérletek
folynak példaul alacsony lignintartalma

csenkeszmutansok szelektalasara vagy eldallitasara
(kémiai mutagenezissel), illetve a ligninszintézis
utvonalat  szabalyozdé  gének  befolyasolasara
(klasszikus keresztezéssel vagy akar biotechnologiai
uton). Mar sikeriilt azonositani néhany olyan QTL-t és
gént (pl. egy bizonyos O-metil-transzferaz gén
alléljat), amely Osszefiigg a  lignintartalom
csokkenésével — az ilyen alléleket probaljak bevinni uj

fajtakba.  Ezzel parhuzamosan a  vizoldhato
szénhidratok (cukrok) aranyanak névelése is cél,
mivel a magas cukortartalmi fii javitja a
bendbéfermentacio  hatékonysagat. Anglidban és

Uj-Zélandon mar létrehoztak magas cukortartalmu

perjefajtakat; a csenkeszeknél is kisérleteznek
hasonloval (Parsons et al., 2013; Rasmussen et al.,
2009).

Fontos szempont a toxikus alkaloidok kérdése is a
csenkeszek  takarmanyozasi  értékénél.  Mint
emlitettiik, a magas csenkesz gyakran endofita
gombaval €l egyiitt, amely ergot alkaloidokat (pl.
ergovalint) termelhet. Ezek az anyagok a
szarvasmarhaknal festucosis nevii mérgezést okoznak
(étvagytalansag, hostressz, szaporodasi problémak). A
modern nemesités erre is talalt megoldast:
kifejlesztettek ugynevezett “baratsdgos endofita”
technologiat, amelynek soran a csenkeszmagokat
olyan endofita gombatérzzsel oltjak be, ami nem
termel karos alkaloidokat, viszont megdrzi a névény
szamara elényOs tulajdonsagokat (mint a rovarok
elleni védelem ¢és jobb szarazsagtiirés). Az igy
eléallitott “szelid csenkesz” fajtdk (pl. MaxQ®
technologiaval) mar kereskedelmi forgalomban
vannak az USA-ban és Ausztralidban, és jelent6sen
javitottak a marhak sulygyarapodasat a hagyomanyos,
vad endofitas fajtakhoz képest (Cheng et al., 2016).

A takarmanyozasi érték javitasaban tehat komplex
nemesitési munka zajlik, ahol a hozam, a mindség és
a tartdssag egyszerre van fokuszban. Ehhez integraljak
a hagyomanyos és molekularis megkozelitéseket: a
szantofoldi  teljesitményvizsgalatok  eredményeit
molekularis marker adatokkal vetik 6ssze. Ma mar a
nagy nemesitd cégek is alkalmaznak genomikai
szelekciot csenkesznél: ez azt jelenti, hogy egy
populacié genetikai ujjlenyomatabol (SNP markerek
ezreib6l) becsiilik meg az egyedek altalanos
tenyészértékét egy adott tulajdonsagra, és ez alapjan
valogatnak. Ez felgyorsithatja a fajtamegujitas litemét.
A jovobe tekintve pedig akar a genomszerkesztés is
széba johet a csenkeszeknél, amivel konkrét
génvaltoztatasokat lehetne eszkdzolni (pl. egy adott
enzimet kodold gén kiiitése a rostcsokkentés
érdekében). Jelenleg ez technikailag kihivas a hossza
¢életciklusi és poliploid gyepndvényeknél, de a
modszerek  fejlédésével nem  elképzelhetetlen
(Kopecky et al., 2008; Kopecky és Studer, 2014;
Malinowski és Pinchak, 2015, Sato, 2022).
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