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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A gyepeknek kiemelt jelentéségiik van a tajléptékii biodiverzitas
meg6rzésében és fenntartasaban (Cousins és Lindborg 2008). Jo példa
erre, hogy az eurdpai endemikus edényes novényfajok 18,1%-a
gyepteriiletekhez kotédik (Hobohm és Bruchmann 2009), emellett
szamos allatfaj ¢é16-, taplalkozo- vagy szaporodohelyei (Kiss és mtsi.
2016). Az elmult évtizedekben az Eurdpa-szerte nagy kiterjedésii és
Osszefliggd gyepteriiletek jelentds terliletcsokkenésen, fragmentalédason
¢s zavardsok miatti atalakuldson mentek keresztiil, amelyek a
biodiverzitas jelentés csokkenéséhez (Dengler és mtsi. 2014; Habel és
mtsi. 2013; Batori és mtsi. 2020), kedvezétlen fajosszetételbeli és
vegetacios valtozasokhoz vezettek (Dengler és mtsi. 2014; Valko és mtsi.
2011, 2012).

A természetkozeli gyepek Okoldgiai allapotanak romlésat,
diverzitasanak csokkenését a kezelés felhagyasa éppugy veszélyeztetheti,
mint az intenzivebbé valo tajhasznalat (mitragyazas, peszticidek
hasznalata, tullegeltetés) (Dengler és mtsi. 2014; Wesche és mtsi. 2016;
Valko és mtsi. 2012; Molnar és mtsi. 2020). Az Europaban talalhato
természetkozeli gyepek teriilete €s diverzitasa csokkenésében a muivelés
megvaltozdsa (gyepek beépitése, felszantasa, spontan cserjésedése ¢&s
erdosiilése, illetve a tervszerll erdd- és faiiltetvény telepitések) jatszotta a
legnagyobb szerepet. A napjainkban egyre fokozddd urbanizacio,

tovabba az utak ¢és mas vonalas létesitmények szamanak nagymértékii
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emelkedése szintén hozzajarult a gyepek teriiletének jelentds mérték
csokkenéséhez, valamint a megmaradt gyepek fragmentéalodasahoz (Evju
¢és mtsi. 2015; Valko és mtsi. 2017). A természetes 6koszisztémak agrar-
Okoszisztémakka alakitasa ¢€s az intenziv tajhasznalat nemcsak a gyepek
terliletének csokkenését idézte eld, hanem a megmaradt természetes
¢lohelyek fajosszetételének atalakulasat is eredményezte, példaul az
er6sodo szegélyhatas folyomanyaként bekovetkezo fokozott karos anyag
bemosddas és zavaras miatt (Burel és mtsi. 1998; Schlipfer és mitsi.
1999). A nagy Iéptékben zajlo tdjatalakitdo folyamatok és a tajhasznalat
valtozasa (szantok 1étesitése, vizrendezés, kemikaliak hasznalata)
eredményeként Eurdpa-szerte megsziintek vagy atalakultak a korabbi
jellemz6 él6hely-rendszerek (Bradshaw 1983; Bakker 1989).

A gyepkezelés modjanak megvaltozasa gyakran a vegetaciod
fitomassza viszonyainak megvaltoztatasan keresztiil fejti ki hatasat a
tovabbi vegetacié jellemzokre (Deak és mtsi. 2015; Kelemen és mitsi.
2015a). A fitomassza mennyisége erdsen befolyasolja a fajszamot
(Kelemen ¢és mtsi. 2013a), de a fajszam is hatassal lehet a biomasszara
(Sonkoly és mtsi. 2019). A fitomassza és a fajgazdagsag kapcsolatanak
vizsgalata dkologiai és természetvédelmi szempontbodl is kulcsfontossagu
a gyepekben zajlo  vegetaciodinamikai folyamatok megértése
szempontjabol. A fitomassza mennyisége kismértékii zavards esetén a
gyepek produktivitasatol fiigg, igy a produktivitds jol jellemezhetd a
fitomassza értékek elemzésével (Kelemen ¢és mtsi. 2013b). A
produktivitas és a fajgazdagsag kapcsolatara sok tényezd hatédssal lehet,
mint a vizsgalt teriilet geolokacidja (Cornwell és Grubb 2003),

fragmentaltsaga (Dolt és mtsi. 2005), a vizsgalt kozosség tipusa
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(Cornwell és Grubb 2003), valamint szukcesszios allapota (Bischoff és
mtsi. 2005; Torok és mtsi. 2017), vagy a vizsgalat 1éptéke (Mittelbach és
mtsi. 2001; Gillman és Wright 2006). Globalis 1éptékben egyes
tanulmanyok szerint pozitiv, masok szerint unimodalis (humped-back) ez
az Osszefliggés (Mittelbach és mtsi. 2001; Fraser és mitsi. 2015).
Tajléptékben (20-200 km-en beliil) a humped-back 6sszefiiggés a
legaltalanosabban Kimutatott kapcsolat a fajgazdagsag és a fitomassza
kozott (Mittelbach és mtsi. 2001; Kelemen ¢és mtsi. 2013a). Az
Osszefliggést tanulmanyozva megfigyelhetjiik, hogy alacsony és magas
fitomassza értékeknél egyarant alacsony fajgazdagsagot taldlunk, mig a
legnagyobb  fajgazdagsagot kozepes mennyiségli fitomasszanal
figyelhetjiik meg. A humped-back gorbe felszallo agat a legtobb elmélet
a csokkend abiotikus stresszel (Grime 1973), a novekvo egyedsiiriiséggel
(Oksanen 1996), a talaj 0Osszetételének novekvO heterogenitasaval
(Tilman ¢és Pacala 1993), valamint a kozepes vagy kismértéki
avarfelhalmozodassal (Xiong és Nilsson 1999) magyarazzak. A gorbe
leszalld agat az er6s6d6 kompeticio (Kelemen és mtsi. 2015b), a
novényfajok ndvekvd atlagos méretének kovetkeztében csokkend
egyedsiriség (Oksanen 1996), a csokkend mozaikossag és mikroélohely-
elérhetéség (Tilman és Pacala 1993; Bartha és mtsi. 2003), illetve a
jelentds mértékti avarfelhalmozodas alakitja ki (Mittelbach és mtsi. 2001;
Xiong és Nilsson 1999). A legtobb vizsgilat szerint a 400 g/m?-nél
nagyobb avarmennyiség mar negativ hatassal van a fajgazdagsagra (Deak
¢s mtsi. 2011; Kelemen és mtsi. 2013a; Miglécz és mtsi. 2013; Sonkoly
¢s mtsi. 2020). Gyepkozosségekben végzett vizsgalatokban a
fajgazdagsag csucspontjat jellemzéen a 300-600 g/m? teljes fitomassza
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értékeknél talaltak (Garcia és mtsi. 1993; Schaffers 2002). Hortobagyi
szikes ¢és 10szgyepeken végzett vizsgalatok esetében a legmagasabb
fajgazdagsagot ennél magasabb fitomassza mennyiségeknél, mintegy 750
g/m? teljes foldfelszin feletti fitomasszanal mutattak ki (Kelemen és mtsi.
2013Db).

A fentiek miatt fontos a gyepek fitomassza mennyiségének a
kiilonb6z6 hatasok altal torténd valtozasainak megismerése. A gyepek
biomasszaja elsddlegesen a terméhely produktivitasatol fiigg (Kelemen
¢s mtsi. 2013a; Kelemen és mtsi. 2015a). Minél nagyobb az abiotikus
stressz, anndl alacsonyabb a produktivitas €s ebbdl kdvetkezden altaldban
a biomassza is. Ez a kiilonb6z6 mértékben stresszelt gyepek esetében
publikalt fitomassza adatokon is jol latszik. Szaraz szikes gyepekben a
teljes biomassza 110-200 g/m?, amelybdl 70-115 g/m? az é16 biomassza
(Kelemen ¢és mtsi. 2013a,b; Toth 2012). Nedvesebb szikeseken,
amelyekre a szdrazsdg-stressz nem, csupan a so-stressz jellemzd mar
magasabb értékeket mértek, sziki sasrét esetében ez az érték 350 g/m?
volt, amelybdl koriilbeliil 150 g/m? volt az ¢16 fitomassza (Kelemen és
mtsi. 2013a,b; T6th 2012). Szaraz 16szgyepekben is végeztek fitomassza-
mennyiségi vizsgalatokat, itt csupan szarazsag-stresszel kell szamolni,
nem jellemz6 a so-stressz és a tdpanyaghiany, ezért itt a fentebb emlitett
élohelyekhez  képest  magasabb  értékeket  (400-1100  g/m?
Osszfitomasszat) mértek, amelybdl 170-600 g/m? az él6 fitomassza
(Kelemen és mtsi. 2013a,b; Toth 2012). Kedvezd €l6helyi koriillmények
kozott, alacsony mértékli abiotikus stresszel jellemezhetd hegyi
kaszalokon végzett vizsgalatok 750-1000 g/m? él6 biomasszat mutattak
ki (Valko és mtsi. 2012).
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Az élohelyi stressz mellett a zavarastol (diszturbancia) is fligg a
gyepeken taldlhatdé biomassza mennyisége, a diszturbancia a mar
megtermelt biomassza eltavolitasat jelenti, igy leginkabb a kezeléstol
fiigg. A gyepek biodiverzitasanak és allapotanak helyreallitasa érdekében
fontos, hogy olyan hasznositast végezzenek rajtuk, amely korabbi,
természetvédelmi és  Okologiai szempontbol kedvezé allapotuk
kialakulasanak ¢s fenntartasanak alapjat jelentette, ez lehet legelés,
kaszalas vagy égetés is (Balogh 2012; Torok és mtsi. 2014; Valko és
mtsi. 2016, 2017).

A kaszalas, mint lehetséges hasznositdsi forma, csokkenti az €16 és
holt fitomassza mennyiségét, ezaltal segitheti tobb, alacsony kompeticios
képességli, de a természetes gyepekre jellemzé novényfa) megtelepedését
(Billeter és mtsi. 2007; Gerard és mtsi. 2008). Ugyanakkor a kaszalas
felhagyasa karos lehet nemcsak a gyepek struktarajara, de fajkészletére
¢és diverzitasara nézve is. A felhagyas utan az avar mennyiségének
felhalmozddasa és az évelé gyomok megjelenése, illetve a fasszaruak
térnyerése IS fokozott kockazatot jelenthet (Diemer ¢és mtsi. 2001; Hald
és Vinther 2000; Kelemen és mtsi. 2014). Hegyi kaszalokon végzett
vizsgalatok szerint a kaszalt terilileteken (a kaszalds el6tt) az avar
mennyisége 75-85%-Kkal, mig az €16 fitomassza mennyisége 55-60%-kal
volt kevesebb, mint a nem kaszalt teriileteken. Ez utobbi fbleg az
egyszikli fitomasszdban nyilvanult meg, a kétszikli fitomassza
csokkenése nem volt szignifikans (Valko és mtsi. 2012). A kaszalas
hatasat vizsgalva gyeprekonstrukciot kovetden kialakult gyepek esetében
arra jutottak, hogy a holt fitomassza 25-50%-kal volt magasabb a nem

kaszalt gyepekben, mint a kaszaltakban, mig az €16 fitomassza
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mennyiségében nem voltak szignifikans kiilonbségek (Kelemen és mitsi.
2014).

A gyepek kezelésének természetvédelmi és gazdasagi szempontbol
is hatékony formaja a legeltetés, melynek szerepe meghatarozo a
fitomassza id6szakos eltavolitasaban, illetve az avarmennyiség
felhalmozodas ¢és a cserjésedés megakadalyozasaban vagy mérséklésében
(Dedk ¢s mtsi. 2011). A legelés leginkdbb a fitomassza kozvetlen
fogyasztdsan, a taposason ¢és az iirliléken keresztiil hat a vegetacidra
(Kelemen és mtsi. 2019; Kovacsné Koncz és mtsi. 2020). A legeltetés a
kaszalassal Osszehasonlitva is kedvezébb okoldégiai  allapotok
kialakulasdhoz vezethet, mivel szamos faj propagulumait szallithatjak
endo- és ektozoochoriaval, és a zart legel6kon a legeld allatok olyan
Iékeket nyithatnak meg, amelyekben lehet6ség adodik a gyengébb
kompeticos képességii, gyepi kiséréfajok megtelepedésére (Kelemen és
mtsi. 2015a; Mouissie és mtsi. 2005). Természetvédelmi és gazdasagi
szempontbol is sokkal jobb megoldas, ha fenntartjuk az eddig bevalt
természetvédelmi kezelést a legelokon, mintha a mar leromlott allapott
gyepeket kellene helyreéllitani (Torok és mtsi. 2012; Valko és mitsi.
2016), persze a legeltetés megfelelo kezelés lehet a helyreallitott
terliletek esetében is (Deak és mtsi. 2015; Valké és mtsi. 2017). A
legelok kedvezd Okologiai  allapotanak  hosszatava  fenntartasa
szempontjabol fontos ismerniink az allatok legeléspreferencidjat és az
altaluk elfogyasztott biomassza mennyiségét, ezaltal azt, hogy mely
novényfajokat részesitik eldnyben. Az allatok szelektiv legelésének
hatdsara megvaltozik a gyepek fajosszetétele ¢€s a vegetacio

jellegeloszlasa, bizonyos jellegekkel rendelkezé fajok feldusulhatnak,
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mig mas tulajdonsagl fajok visszaszorulhatnak a vegetacioban (Toth és
mtsi. 2018; Torok és mtsi. 2016a). A legeld allatok altalaban kevéssé
kedvelik a magas szarazanyag-tartalommal, magas C/N arannyal
rendelkezé vagy szurds fajokat (Moretto és Distel 1997; Palkova és Leps
2008). Tobb vizsgalat kimutatta, hogy bizonyos novényi jellegek pozitiv
Osszefiiggést mutatnak a legeléspreferenciaval, ilyen a lagyszaruak
esetében a nagy méret, amely miatt ezek a fajok konnyebben észlelhetok
messzirdl is, és nagyobb tdpanyagbevitel lehetéségével kecsegtetnek. A
magas nitrogén- ¢és foszfortartalommal, illetve a nagy fajlagos
levélteriilettel (SLA) rendelkezé novényeket is jobban kedvelik a legeld
allatok (Coppock és mtsi. 1986; Diaz és mtsi. 2001 Balogh és mtsi.
2018). A taplalékkészit6 alapszovet aranya a nagy fajlagos levélteriilettel
(SLA) rendelkez6 fajok leveleiben tébbnyire magas, ami magyarazhatja
ezt a pozitiv Osszefiiggést (Westoby 1998).

Természetesen az ¢é16 fitomassza a legelés kozvetlen hatasara
csokkenni fog, de a fogyas mértékét szamos tényezO jelentGsen
befolyasolhatja (pl. szezonalitas — Altesor és mtsi. 2005, gyeptipus —
Kauffman és mtsi. 2004, legeltetés intenzitasa — Martin és Wilsey 2006).
A legtobb legeltetéssel kapcsolatos kutatds nem a legelés kozvetlen
hatasabol adodoé fitomassza valtozasokra koncentralt, hanem a legelés
hosszabb tava hatasat vizsgalta a fitomasszara (Altesor és mtsi. 2005;
Bork és mtsi. 2012). Az avar vonatkozasaban kimutattak, hogy a marhak
kozvetlentil csak kis mértékben fogyasztjak, a legelokon detektalt
alacsonyabb avarmennyiség leginkabb az ¢€l6 fitomassza fogyasztasanak
késébbi hatasabol ered (Carilla és mtsi. 2011). A legelés altalaban

fokozza a vegetacio produkciojat, ez a névekedés Altesor és mtsi. (2005)
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szerint meghaladhatja az 50%-ot, ezért a vegetacid fitomasszaja a
legeltetés felhagyasa utan rovidtavon altalaban novekszik (Hill 1992). A
novények €10 fitomasszajanak legeltetés hatasara bekovetkezd kézvetlen
fogyasanak vizsgalata kiemelten fontos a teriiletek eltartoképességének
meghatdrozasa ¢s fenntarthato legeltetésének tervezése szempontjabol. A
legtobb, kdzepes intenzitassal legeltetett gyepeket vizsgald kutatas az €16
fitomassza 60-70%-os csokkenését detektalta a legelés kozvetlen hatasara
(Kauffman és mtsi. 2004; Amiaud és mtsi. 2008; Hofstede és mtsi. 1995),
de talalunk példat ennél jelentGsen alacsonyabb (4-10%-0s; Carilla és
mtsi. 2011) és magasabb (80%-0s; Isbell és Wilsey 2011) é16 fitomassza
fogyasra is.

A legeltetés hatassal lehet a novényfajok kozotti kolcsonhatasok
iranyara és intenzitdsara is. A ndvények kozotti pozitiv (facilitacid) és
negativ (kompeticid) kolcsonhatasok komponensei egyiittesen vannak
jelen a fajok egyiittélése soran és végkimeneteliik szdmos tényezotdl
fligg, példaul a kolcsonhatd fajok fenologiai allapotatol, funkcionalis
jellegeitdl vagy az €l6helyi stressztol és zavarastol (Mclintire és Fajardo
2013; Rees 2013; Kelemen és mtsi. 2015a; Sonkoly és mtsi. 2017). A
legtobb kutatds szerint a pozitiv biotikus kolcsonhatasok (facilitacio)
jelentésége stresszelt kornyezetben a legnagyobb, és az abiotikus stressz
csokkenésével egyre inkabb a fajok kozotti versengés valik jellemzéve
(stressz-gradiens hipotézis; Eckstein 2005; le Roux és McGeoch 2008;
Le Bagousse-Pinguet és mtsi. 2014). A gyepekben jelenlévo é16 és holt
novényi biomassza jellemzéen mérsékli a hdmérsékleti ingadozasokat,
védi a ndvényeket a kozvetlen napsugarzastol és ezaltal a kiszaradastol is

(Xiong és Nilsson 1999; Kelemen és mtsi. 2013Db). Stresszelt élohelyeken
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az avar ¢és a nagyobb termetli fajok egylittesen kedvezd kornyezeti
feltételeket, illetve egyfajta mechanikai védelmet biztosithatnak mas
novények megtelepedéséhez a csirdzas €és a fiatal egyedek tulélésének
segitése révén, mig kedvezObb ¢€lohelyek esetében ez a pozitiv hatas
kisebb jelent6ségii (Eckstein 2005; Schumacher és Roscher 2009).

Persze nem csak az él6helyi stressz, hanem a zavaras, példaul a
legeltetés is hatassal lehet a fajok kozti interakcidkra. A szelektiv legelés
meghatarozhatja a gyepek fajosszetételét ¢és ezdltal a vegetaciod
jellegeloszlasat is (Toth és mtsi. 2018; Torok és mtsi. 2016a; Molnar és
mtsi. 2020). A legelok dinamikai folyamataiban meghatarozo szerepiik
van a legeld 4llatok altal nem kedvelt ndvényfajoknak, ugyanis a
novények kozotti kolcsonhatasoknak mind az irdnya, mind az intenzitasa
figghet a nem legelt fajok tomegességét6l, foleg, ha nagytermeti
fajokrdl van sz6. Bizonyos nagytermetil, a herbivorok altal nem kedvelt
fajok, amelyek legelés hidnydban negativan hatnak a mellettiik ¢l6
novényekre (kompeticid) a legelokon pozitivan hathatnak rajuk
(facilitacio). Az allatok altal nem legelt faj védo hatasanak kdszonhetden
megndhet mas fajok talélésének esélye és szaporodasi sikere, amely
kozosségi szinten a fajgazdagsag novekedését eredményezheti (Kelemen
és mtsi. 2017b). A gyepek megovasa és fenntarthatd kezelése
szempontjabol éppen ezért fontos ismerniink, hogy a legeld allatok altal
nem kedvelt fajok mennyiségének novekedése hogyan hathat a tobbi

Szamos tanulmany fogalmazott meg és bizonyitott a ndvényi
interakciokkal kapcsolatban alapvetd allitasokat, ezeket tekintjiik at

roviden az alabbiakban. A novények kozotti interakciok nettd hatisa
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(ereddje) fiigghet a zavarastol, beleértve a legeltetést is (Smit és mitsi.
2009). Az un. legelési nyomdas—abiotikus stressz modell (,,consumer
pressure—abiotic stress modell”) feltételezi, hogy amint azt a
stresszgradiens hipotézis (,,stress gradient hypothesis™) is eldrejelzi, az
egyiitt ¢él6 novények kozotti facilitdcid intenzitasa nemcsak az
abiotikusan stresszelt él6helyeken lehet erds, hanem a legeltetett
¢léhelyeken is (Bertness és Callaway 1994; Hambick és Beckerman
2003). Ennek a modellnek az altalanos magyarazata az, hogy a legeld
allatok altal nem preferalt novények (facilitaitor fajok) védik a
szomszédos novényfajokat a lelegeléstél. A publikaciok talnyomod
tobbsége szerint ez a védohatas kdzepes legelési nyomas mellett éri el a
maximumat (Bossuyt és mtsi. 2005; Smit és mtsi. 2009). Emiatt
feltételezhetjiilk, hogy a nagytermetii, nem preferalt fajok novekvd
stirisége mentén a facilitdici6 unimodalis gorbe szerinti mintazata
alakulhat ki (Kesting és mtsi. 2015). Mint ahogy a ,,legelési nyomas—
abiotikus stressz modell” is eldrejelzi, a legeld allatok altal nem kedvelt
novények védo hatdsa elésegitheti a legelokon a pozitiv kolcsonhatasok
felerdsodését, amely mar kis és kdzepes védénovény denzitds mellett is
megnyilvanulhat  (Soliveres és  Eldridge 2014). Emellett, a
»stresszgradiens hipotézis” szerint a gorbe emelkedd szakaszdnak
kialakulasdban a nagyobb termetli faj arny€kold hatdsa miatt kedvezobbé
valé mikrokOrnyezet (nagyobb talajnedvesség ¢és mérsékeltebb
mikroklima) is szerepet jatszhat (Maestre és Cortina 2004; Kelemen és
mtsi. 2015b; Allegrezza és mtsi. 2016). Ugyanakkor valdszintsithetjiik,
hogy a nagyméretli novények striiségének ndvekedése mellett a pozitiv

kolcsonhatasok csokkenése varhatd, mivel novekszik a forraselvonas és
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az arnyékolo hatas, ezen alapul a ,,valtoz6 limitacié hipotézis™ (,,shifting
limitation hypothesis”, Gibson 2009) is. E modellek tobbsége a Grime-
féle ,,humped-back” modellb6l eredeztethetd (Grime 1973), amely
unimodalis kapcsolatot irt le a fajgazdagsag (y-tengely) és az éléhely
produktivitasa (X-tengely) kozott. Ebben a modellben az x tengely két
gradienst is magabafoglal, balrol jobbra haladva (i) né a kompeticid és
(i1) csokken a stressz és/vagy a zavaras (pl. legeltetés) intenzitasa. A
lagyszara novények kozotti kolcsonhatasok legeltetés altal befolyasolt
stirliségfliggdségét vizsgald kutatasok szerint a facilitacid mértéke a nem
legelt  novényfajok  denzitasanak  novekedésével  novekedhet
(McNaughton 1978; Bossuyt és mtsi. 2005) vagy csokkenhet is (Koyama
és mtsi. 2015). Pedig a fentebb ismertetett modellek alapjan
feltételezhetd, hogy a legelokdn a faciliticid maximalis mértéke a
védondvények kozepes denzitdsanal figyelheté meg. Az elméleti
eldrejelzések ellenére még nem mutattak ki unimodalis 0sszefliggést egy,
a legeld allatok altal nem kedvelt lagyszara novényfaj denzitasa és a
facilitacio mértéke kozott.

A legelé allatok altal nem kedvelt novények amellett, hogy
befolyasoljak mas fajok novekedését és szaporodasi sikerét, kozosségi
Iéptékben is hatdst gyakorolnak a legelék noévényzetére a
vegetaciostruktira  kisléptékii  heterogenitasanak  megvaltoztatasan
keresztiil (Tilman 1982). A legeld allatok okozta zavaras kulcstényezd
lehet az ¢él6helyek heterogenitasanak kialakitasaban (Valladares és mitsi.
2015; Pasztor és mtsi. 2016). A ,zavaras heterogenitasa modellel”
(,,disturbance heterogeneity model”) Osszhangban a legtobb tanulmany

Kimutatta, hogy az ¢léhelyek heterogenitasanak legmagasabb szintje

19



kozepes legelési nyomas mellett jellemz6 (Kolasa és Rollo 1991; Torok
és mtsi. 2016b). A legeld allatok altal nem kedvelt novények siiriisége
befolyasolhatja a legelési nyomast, mivel ezen ndvények magasabb
denzitasaval jellemezhetd teriileteket a legeld 4llatok ritkabban
latogatjak. Ezért a legelés intenzitasa a nem kedvelt fajok stirtiségével
csokken, tehat azt varhatjuk, hogy az él6helyek heterogenitasa csokken a
facilital6d fajok novekvo abundancidjaval.

Szamos gyeptipus védelme ¢és kedvezd Okologiai allapotanak
megOrzése azért iitkozhet akadalyokba, mert az adott tipusa
gyepkozosség miikodésével kapcsolatban nem 4all rendelkezésiinkre
elegend6 informacio, holott védelmiik megalapozasahoz ezek ismerete
nélkiilozhetetlen, ilyen példaul a kozosségeket felépitd fajok kozotti
kolesonhatasok, teriiletkezelésre adott valaszok és a gyepek fitomassza
viszonyai. A gyepek megovasa szempontjabol kulcsfontossagli tehat
ismerniink, hogy milyen a legel6 allatok legeléspreferenciaja, illetve,
hogy legelés hatasara hogyan valtozik a gyepteriileteken a fitomassza

mennyisége és a novényfajok kozotti kolcsonhatasok.
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2. Célkitiuzések

Disszertaciom legfontosabb célkitlizése a gyepkozosségek legelésre
adott valaszainak elemzése, féleg biomassza viszonyaik, illetve az dket
felépitd lagyszaraak kozotti biotikus interakcidk valtozasanak vizsgalatan
keresztiil.  Vizsgalatainkban  jellegalapti  funkcionalis  6koldgiai
modszereket hasznaltunk, amely megkdzelités napjaink Okologiai
kutatasainak frontvonalaba tartozik (Kelemen és mtsi. 2017a). A korabbi,
faji  identitdson alapuldé moddszerekkel szemben a jellegalapu
megkozelités a kozosségeket alkotd fajok mérhetd, objektiv és adaptiv
tulajdonsagainak eloszlasat és ezek valtozasat hasznalja a kiilonb6zd
hatotényezOk indikatoraiként. Ez lehetdséget teremt a valtozasok
hatdsainak nagyobb 1éptékii, altalanosabb Osszehasonlitdsara a Fold
tavoli, eltér6 fajkészlettel rendelkezd teriiletei kozott. Funkcionalis
szemléletli vizsgalataink sordn a nodvényfajok adaptiv morfologiai
jellegeinek (,,trait”-ek) valtozasain keresztiil vizsgaljuk a legelés hatasat a
kozosségek fitomasszajara és a fajok kozotti interakcidk valtozasaira.

Ertekezésemben Kkét esettanulmanyon keresztiil vizsgaltuk a
kiskunsagi fajgazdag rétsztyeppeken a szarvasmarha legelés hatasara
bekovetkezd vegetacids valtozasokat.

Az els6é, legeléspreferenciaval kapcsolatos vizsgalat soran
szarvasmarhéaval legeltetett rétsztyeppek fajgazdag alloméanyaiban
vizsgaltuk a kiilonbozo fitomassza frakciok legelés hatasara bekovetkezo
fogyasat és az allatok legeléspreferencidjat. Kutatdsi kérdéseink a

kovetkezOk voltak: (i) mekkora a f6 fitomassza frakciok (moha, avar,
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kétszikii, egyszikil) legelés hatasara bekovetkez6 fogyasa; (ii) milyen
funkcionalis jellegekben kiilonboznek a preferalt és a nem preferalt

csoportok (1. abra)?

1. abra. Az els6 esettanulmany kérdésfeltevésének grafikus szemléltetése. Mit
és mennyit legelnek a szarvasmarhak? Azaz milyen ndvényi tulajdonsagok

hatarozzak meg a szarvasmarhak legeléspreferenciajat?

A masodik, a novényi interakciokkal kapcsolatos tanulmanyban
kozepes intenzitassal legelt rétsztyeppeken a ndvények kozotti
kolcsonhatasokat és a vegetacio kisléptékii heterogenitasanak valtozasait
vizsgaltuk egy gyakori, 6shonos, a legeld allatok altal nem kedvelt
novényfaj, az orvosi ziliz (Althaea officinalis) siiriiséggradiense mentén.

Hipotéziseink a kovetkezok voltak: (i) a novényfajok viragzasi sikere és
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a vegetacio fajgazdagsaga unimodalis gorbét kdovet az orvosi ziliz
novekvo boritasa mentén (2. abra); (ii) az orvosi ziliz strliségének

novekedésével csokken a kisléptékii heterogenitas.

Legel6

A legeld
fajgazdagsaga és
a novényfajok
viragzasi sikere

®» ®www

() () [

RRRR ~
/7

A marhak altal nem fogyasztott orvosi ziliz egyedsiiriisége

2. abra. A masodik esettanulmany elsd hipotézisének grafikus szemléltetése.
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3. Anyag és modszer
3.1. Mintateriiletek

Mindkét kutatasi teriiletiink a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén,
Kunpeszér, illetve Izsak telepiilések mellett helyezkedik el (3. abra).
Kozelséglikbdl adoddan a két teriilet éghajlata hasonld, mérsékelten
meleg és szaraz, kontinentalis tipusu, enyhe szubmediterran hatassal. Az
évi kozéphomérséklet 10-11 °C, a tenyészidészak (marcius-november)
kozéphdémérséklete 17,4 °C. A legalacsonyabb homérsékletli honap a
januar, melynek kozéphomérséklete -1 ¢és 2 °C kozé esik, mig a
legmagasabb homérsékletli honap, a julius kézéphémérséklete 21-22 °C,
jellemzd a hémérséklet nagy napi és évi ingadozasa. Magas a napsiitéses
orak atlagos évi Osszege, amely elérheti a 2030 orat. A csapadék évi
mennyiségének Osszege 500-580 mm koriil alakul, ebbdl kb. 300 mm
hullik a tenyészidészakban. A csapadékos napok szama évi 83-90,
tavaszi és Oszi maximummal. A teriilet ndvényfoldrajzilag a pannodniai
floratartomany (Pannonicum) Alfold floravidékébe (Eupannonicum),
ezen beliil a Duna-Tisza koze florajarasba (Prematricum) tartozik.

Az elsé vizsgalat kutatdsi teriilete Kunpeszér térségében
helyezkedik el (47° 8 E, 19° 15° K). A mintavételi teriilet rétsztyepp
vegetacidja réti talajon jott 1étre, azonban a teriilet szarazodasaval a réti
talaj sztyeppesedése indult meg. Ez a vegetacidtipus kiszarado laprét
eredetli, az egykori tidébb allapot jelzdjeként még eléfordul a védett
kormos csaté (Schoenus nigricans), azonban mar a sztyeppréti elemek

(pl. élesmosofii — Chrysopogon gryllus, iistokos pacsirtafii — Polygala
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comosa, festd6 zsoltina — Serratula tinctoria) is megjelentek és
szikesedésre utalo fajok is megfigyelhetdek (pl. sziki cickafark — Achillea
asplenifolia, fehér tippan — Agrostis stolonifera, réti sas — Carex distans,
réti szittyd — Juncus compressus, szarvaskerep — Lotus corniculatus, sziki
utifiit — Plantago maritima, barsonykerep — Tetragonolobus maritimus,
tengerparti kigyofii — Triglochin maritimum). A vizsgalt kozosség
dominans fiifaja a kékperje (Molinia caerulea), de tovabbi pazsitfiifajok
(gyepes sédbuza — Deschampsia caespitosa, réti csenkesz — Festuca
pratensis, sovany csenkesz — Festuca pseudovina) és sasok (deres sas —
Carex flacca, muharsas — Carex panicea, molyhos sas — Carex
tomentosa) is gyakoriak lehetnek. A rétsztyeppekre jellemzd modon a
kozosség kétszikiiekben gazdag, gyakori példaul a réti imola (Centaurea
jacea), a sziirke aszat (Cirsium canum), a kozonséges oroszlanfog
(Leontodon hispidus), a kozonséges gyikfii (Prunella vulgaris), az 6szi
vérfii  (Sanguisorba officinalis) és a réti ordogharaptafit (Succisa
pratensis). A vizsgalt kozosségben szamos védett faj is eléfrodul, mint
példaul a kornistarnics (Gentiana pneumonanthe), a kozonséges
kigyonyelv (Ophioglossum vulgatum), a szarvas bang6é (Ophrys
oestrifera) ¢s a mocsari kosbor (Orchis palustris).

A masik kutatasi teriilet Izsaktol délre helyezkedik el (46° 46' E,
19° 22' K). A tajban tobb ezer hektarnyi 6sgyep talalhato, melyek
tobbsége ¢évelok altal dominalt rétsztyepp. Az ezeken jellemzd réti
talajok humuszos felsé szintjében a kiszaradas kovetkeztében a
szervesanyag-tartalom  csokken, az  dsvanyosodasi  folyamatok
foler6sodhetnek, ha ez magas tavaszi talajvizszinttel parosul, akkor

enyhén szikes feltalajok alakulhatnak ki. Ez mintavételi teriiletiink
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crer

esetében is fennall, vegetacidjan is jol latszik. Leggyakoribb
pazsitfiifajaik a fehér tippan (Agrostis stolonifera), a gyepes sédbuiza
(Deschampsia caespitosa), a réti csenkesz (Festuca pratensis), de tobb
szittyo (réti szittyd — Juncus compressus, békaszittyo — Juncus effusus) és
szamos sasfaj (mocsari sas — Carex acutiformis, réti sas — Carex distans,
borzas sas — Carex hirta, molyhos sas — Carex tomentosa) is el6fordul itt.
Kétsziklieckben gazdag a vegetacio, jellemzd benne példaul a sziki
cickafark (Achillea asplenifolia), a réti imola (Centaurea jacea), a sziirke
aszat (Cirsium canum), a tejoltd galaj (Galium verum), a réti peremizs
(Inula britannica), a réti lednek (Lathyrus pratensis), a sziki kerep (Lotus
tenuis), az indas pimpod (Potentilla reptans), a barsonykerep
(Tetragonolobus maritimus), a vizi gamandor (Teucrium scordium), a
sarga borkoro (Thalictrum flavum), az eper here (Trifolium fragiferum) és
a réti here (Trifolium pratense).

3. abra. A vizsgalati teriiletek elhelyezkedése.
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3.2. Mintavétel

Legeléspreferencia vizsgalat

Az altalunk vizsgalt kunpeszéri teriiletek jo allapota rétsztyeppek
voltak, melyeket évtizedek oOta térben és iddben mozaikos, alacsony vagy
kozepes intenzitassal Charolais hushasznu szarvasmarhakkal legeltetnek,
igy biztositva a legnagyobb éldhelyi és faji diverzitast. Az utdbbi
években aprilis €s november ko6zott voltak legeltetve a teriiletek, kdzepes
legeltetési intenzitassal (0,3-0,5 allategység/ha). Mindkét vizsgalt
rétsztyepp allomany két, egymassal hataros legelési egységre volt osztva
(split-plot elrendezés; 4. abra). A kontroll egység a mintavétel
1d6épontjaig (junius kozepéig) a vizsgalat évében (2014) még nem volt
legeltetve. A legelt egységet az adott évben aprilis kdzepe Ota (azaz
harom honapon keresztiil) folyamatosan legeltették. Mind a kontroll,
mind a legelt legeléegységben is 35-35 db, 20x20 cm-es teriiletrél
gyljtottiink fitomassza mintat. Szaritas utan kiilonvalogattuk ezekbdl a 6
frakcidkat, €és az edényes novények ¢€l0 fitomasszdjat fajonként
szétvalogattuk. A kiilonvalogatott frakcidok szaraztomegét lemértiik és
megszamoltuk az egyes fajok termésben 1évé vagy éppen viragzod

hajtasainak szdmat.
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4. abra. Mintavételi elrendezésiink, mellyel a  szarvasmarhak

legeléspreferenciajat €s az egyes fitomassza frakciok fogyasat vizsgaltuk.

Novényi interakciok vizsgdlata

A kutatas soran a fajgazdagsagot, a fajok viragzasi sikerét (viragzo
fajszam, virdgzo hajtasszam) és a kozosség kis 1éptékii mozaikossagat
(béta-diverzitast, Bray-Curtis kiilonbozéségi index alapjan) vizsgaltuk az
orvosi ziliz (Althaea officinalis) tomegességi gradiense mentén.
Mintavételiinket harom, kozepes intenzitdssal legeltetett (1°marha/ha,
aprilistol julius végéig) gyepen végeztiik, novekvo zilizboritas mentén (5.
abra). Mindharom vizsgalt legelén 32 db, 0,5 m x 0,5 m méreti
mintavételi kvadratot jeldltiink ki, igy Osszesen 96 minta szerepelt a
vizsgalatban. A kvadratokat Althaea officinalis nélkiili foltokban (nyolc

kvadrat/legel6), valamint kiilonb6z6 Althaea boritassal rendelkezd
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novényzetben jeloltik ki (9-90% az 1. allomanyban; 10-97% a 2.
allomanyban; 6-90% a 3. allomanyban). Mivel a ziliz denzitasa nagyon
valtozatos volt az egyes allomanyokon beliil, lehetdségiink volt azonos
abiotikus koriilmények mellett vizsgalni a novekvé ziliz denzitas hatésait.
A 2016. julius végi mintavétel sordn az egyes edényes novényfajok

viragz6 hajtasainak szamat és a boritési értékeit vettiik fol.

5. abra. Mintavételi teriiletiink a novényi interakciok vizsgalatara.
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3.3. Adatfeldolgozas

Legeléspreferencia vizsgalat

A {6 fitomassza frakciok tomegét, illetve az edényes névényfajok
viragzo faj- és hajtasszamat (fliggé valtozok) linearis kevert modellel
(LME) hasonlitottuk 6ssze a kontroll és a legelt teriiletek kozott, ahol a
legelési egység (kontroll, legelt) volt a fix faktor és a random faktor
pedig a mintavételi terlilet. Az egyes fajok fitomasszajanak tomegeit
(9/m?) a kontroll és a legelt teriiletek kozott a varianciaegyezéség
(F-teszt) és a normalitas (Shapiro-Wilk proba) teszt fliggvényében t-
teszttel, Welch t-teszttel vagy Mann-Whitney U teszttel hasonlitottuk
0ssze.

A jellegalapu elemzés soran azokat a fajokat vettiik figyelembe,
amelyek a mintainknak minimum 10%-aban jelen voltak mind a legelt,
mind a nem legelt teriileten. Ennek a kritériumnak 29 faj felelt meg, ezek
az ¢l6 biomasszanak a 92,5%-at adtak. A fajokat harom preferaltsagi
kategoriaba soroltuk fogyasuk mennyiségének megfeleléen: 1. nem
kedvelt: az adott faj kontroll és legelt teriileten detektalt fitomasszaja
kozott  nincs  szignifikdns  kiilonbség; 2. kozepesen kedvelt:
fitomasszajanak mennyisége szignifikansan kevesebb a legelt teriileten,
de a fogyas mértéke nem haladja meg az ¢él6 fitomassza atlagos
fogyasanak mennyiségét; 3. nagyon kedvelt: fitomasszaja szignifikansan
kevesebb a legelt teriileten és a fogyas mértéke nagyobb, mint az é16
fitomassza atlagos fogyasa. Annak vizsgélatdra, hogy a kiilonb6zd
preferaltsagi kategoéridkba tartozo fajok funkcionalis jellegei hogyan
térnek el egymastol egyutas ANOVA-t hasznaltunk, Fisher LSD post-hoc
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teszttel. Ennél az elemzésnél az alabbi tulajdonsagokat mértiik a fajok 3-
3 egyedén: levélteriilet (mm?), fajlagos levélteriilet (SLA; mm?/mg),
levél szaraz tomeg (mg), levél szarazanyag-tartalom (%). Emellett
mértiik még a fajok hajtasainak nitrogén- és foszfortartalmét (m/m%).
Illetve meghataroztuk az adott novényfaj hajtasainak szOr6zottségét és

atlagos magassagat, Kiraly (2009) munkéja myoman.

Novényi interakciok vizsgalata

A statisztikai elemzések soran linearis és kvadratikus regresszios
modelleket alkalmaztunk, melyekben a zilizboritds magyarazo
valtozoként szerepelt. A fiiggd valtozok a virdgzo hajtasszam és a
fajszam, valamint a mintak kozotti kiilonb6zoséget leird Bray-Curtis
index voltak. A viragzo6 hajtadsszdm ¢és a fajszam értékeinek megadasanal
az orvosi zilizt nem vettik figyelembe. A vizsgalati teriilet random
faktorként szerepelt a modellekben. Minden fliggd valtozo esetében két
kiilon modellt hasznaltunk. Elészor egy linedris kevert modellt
illesztettink REML (restricted maximum likelihood) modszerrel
(Verbeke és Molenberghs 2009), majd egy kvadratikus kevert modellt is
illesztettiink (1asd Steiner és Leibold 2004). A linearis és a kvadratikus
modellt ANOV A-val hasonlitottuk ssze. Amennyiben az ANOVA nem
jelzett szignifikdns kiilonbséget a két modell kozott, a linearis modellt
tartottuk meg. Amikor azonban az ANOVA szignifikans kiilonbséget
mutatott ki a linearis és a kvadratikus modellek kozott, azt a modellt
tartottuk meg, amelynél alacsonyabb volt a rezidudlis négyzetdsszeg

(RSS, residual sum of squares). A kvadratikus modellek esetében
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Mitchell-Olds és Shaw tesztet (MOS-teszt) hasznaltunk arra, hogy
kimutassuk, hogy a fliggd valtozd ¢és a magyarazé valtozo kozotti
kapcsolat a zilizboritas adott értékei altal meghatarozott gradiensen beliil
unimodalis-e, €és ha igen, akkor a csucs mekkora zilizboritasnal
helyezkedik el (Mitchell-Olds és Shaw 1987). A modell illesztése el6tt
két fiiggd valtozon (viragzd hajtasszam, fajszam) log-transzformaciot
alkalmaztunk a log(y+1) képlet hasznalataval (Smilauer és Lep§ 2014).

A kis 1éptékii heterogenitas szamszeriisitésére Bray-Curtis-féle
kiilonbozéségi indexet szamitottunk a fajok boritasi értékei alapjan. A
mintakat az egyes mintavételi teriileteken novekvd zilizboritas szerint
rendeztiik, majd kiszamitottuk a Bray-Curtis kiilonb6zdséget minden
szomszédos mintaparra és atlagoltuk ezen parok zilizboritasat. A nyilt
(ziliz nélkiili) legelokbdl vett mintak esetében véletlen parokra szamoltuk
a Bray-Curtis kiilonbozdséget. Az ezzel a modszerrel kapott adatsor
alkalmas volt a regresszios modellek illesztésére. A statisztikai
clemzéseket R statisztikai kornyezetben végeztiik (R Core Team 2017).
Az ,nlme” csomag ,,Ime” €s ,,anova.lme” fiiggvényét hasznaltuk a kevert
modellek illesztéséhez és Osszehasonlitasahoz; valamint a ,,MOStest”

fiiggvényt a Mitchell-Olds és Shaw teszt (MOS-teszt) futtatasahoz.

32



4. Eredmények

4.1. Legeléspreferencia vizsgalat

A f6 fitomassza komponensek koziil nem volt szignifikdns sem az
avar, sem a moha fogyasa. A kontrollhoz viszonyitva szignifikdnsan
Kisebb volt az edényes novények é16 biomasszaja a legelt teriileten, és ez
igaz volt mind az egyszikiiek, mind a kétszikiick tekintetében (1. tablazat,
5. abra). Az egyszikiiek és a kétszikiieck fogyasa kozott nem volt

szignifikans kiilonbség.

1. tablazat. A legelés kozvetlen hatasa a fitomassza frakciokra és a
viragzasi sikerre. A modell statisztikak az LME modellre vonatkoznak, ahol a
legelési egység (kontroll, legelt) volt a fix faktor és a mintavételi teriilet a

random faktor.

Legelés Teriilet
F p F p
Fitomassza
Ossz 79,21 ikl 3,88 n.s.
Avar 2,57 n.s. 3,17 n.s.
Moha 0,01 n.s. 1,41 n.s.
El6 230,90 ookl 1,41 n.s.
Egysziki 152,71 fadalad 0,27 n.s.
Kétszikii 54,36 ikl 2,42 n.s.
Viragzasi siker
Viragzo fajok szama 85,33 falekl 0,71 n.s.
Egysziki 60,60 falek 0,28 n.s.
Kétszikii 13,97 falek 0,56 n.s.
Viragzo hajtasszam 40,14 falek 0,29 n.s.
Egysziki 31,41 falek 0,23 n.s.
Kétszikii 18,24 ikl 0,13 n.s.
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Kimutattuk, hogy a viragzo fajszam és a viragzo hajtasok szama is
szignifikansan Kisebb volt a legeléssel kezelt teriileteken a kontrollhoz
viszonyitva, mind az egyszikiick, mind a kétszikiiek tekintetében (1.
tablazat, 6. abra). 9 olyan egyszikii és 11 olyan kétszikii novényfaj volt,
amely a legelt és a nem legelt egységben is el6fordult, de csak a nem

legelt terlileten viragzott.
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6. abra. Az ¢él6 fitomassza, ezen belill az egysziki, illetve a kétszikii fitomassza
mennyisége a kontroll (vilagos) és a legelt (sotét) teriileteken. A kontroll és a
legelt teriiletek adott frakcion beliili szignifikéns eltéréseit az oszlopok fellett

jeldltitk (***: p<0,01).
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A fajléptékii elemzésbe vont 29 faj biomasszdjanak fogyasat és a
preferaltsagi kategoriakba vald beosztasukat a 2. tablazatban mutatjuk be.
Az eltérd preferaltsagi kategoridkba tartozo novényfajok csupan két
tulajdonsaguk alapjan kiilonboztek szignifikansan. Ezek a fajlagos
levélteriilet (SLA) és a nitrogéntartalom voltak (rendre: ANOVA,
F=7,47; p<0,05; ANOVA; F=10,67; p<0,001). Mindkét valtozo értékei
magasabbak voltak a legel6 allatok altal preferalt fajok korében (7. abra).
A levél teriilet (mm?), a levél szaraz tomeg (mg), a levél szarazanyag-
tartalom (%), a hajtasok foszfortartalma (m/m%), a szOérozottség és a
magassag tekintetében nem volt szignifikdns kiilonbség az eltérd

preferaltsagi kategoriakba tartozo fajok kozott.
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2. tablazat. Az egyes fajok fitomasszajanak tomegeit (g/m?) a
varianciaegyez6ség (F-teszt) és a normalitds (Shapiro-Wilk proba) teszt
fiiggvényében Welch t-teszttel (W) vagy Mann-Whitney U teszttel (M)
hasonlitottuk 6ssze a kontroll és a legelt teriiletek kozott. Szignifikancia: n.s. -
nem szignifikans; * - p < 0.05; ** - p <0.01; *** - p < 0.001.

IFitomassz | Teszt,

I
Faj | afogyis | szignifikal P]r;ftirglt-isaég
I (%) | ncia |

Achillea asplenifolia : 0 : M;ns. : 1 :
Deschampsia caespitosa : 0 : M;n.s. : 1 :
Festuca pseudovina | 0 I M;ns. | 1 |
Scirpoides holoschoenus : 0 : W; n.s. : 1 :
Juncus articulatus : 0 : M;ns. : 1 :
Koeleria cristata | 0 I M;ns. 1 1 |
Plantago lanceolata : 0 : M; n.s. : 1 :
Plantago media : 0 : M; n.s. : 1 :
Poa angustifolia | 0 I M;ns. | 1 |
Potentilla recta : 0 : M;ns. : 1 :
Schoenus nigricans : 0 : M; n.s. : 1 :
Agrostis stolonifera I 3423 1 M;* | 2 |
Carex flacca : 64.83 : M;* : 2 :
Carex panicea : 63.25 : W; ** : 2 :
Carex tomentosa I 6414 1 W, * 1 2 |
Chrysopogon gryllus : 9.79 : M; * : 2 :
Dactylis glomerata : 63.85 : W, ** : 2 :
Festuca pratensis ] 1351 | M;** | 2 |
Inula britannica : 10.29 : M; ** : 2 :
Serratula tinctoria : 56.07 : M ; %xx : 2 :
Elymus repens I 7698 1 W;** | 3 |
Centaurea jacea : 79.47 : M ; *** : 3 :
Daucus carota : 95.41 : M; *** : 3 :
Galium verum I 9105 | M;** | 3 |
Leontodon hispidus : 87.21 : M; ** : 3 :
Lotus corniculatus : 81.8 : M;* : 3 :
Molinia caerulea I 9257 1 M;** | 3 |
Picris hieracioides : 77.41 : W; * : 3 :
Tetragonolobus maritimus |~ 81.85 1 wm;* | 3 I
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7. abra. Viragzé fajszamok és viragzd hajtasszamok (db/0,04m?) a kontroll

(vilagos) és a legelt (sotét) teriileteken. A kontroll és a legelt teriiletek

szignifikans eltéréseit az oszlopok fellett jeloltik (***: p<0,01).
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8. abra. Fajlagos levélteriilet (SLA) és a nitrogéntartalom (atlag + SE) a
kiilonboz6 preferaltsagi kategoriakba (1 — nem kedvelt; 2 — kozepesen kedvelt;
3 — nagyon Kkedvelt) tartozo fajoknal. Az oszlopok feletti eltéré betiik a

preferaltsagi kategoriak kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik.

4.2. Novényi interakciok vizsgalata

Szignifikdns kvadratikus Osszefiiggést detektaltunk mind a
zilizboritas és a viragzo hajtasszam (R?= 0,188; F=10,78; p<0,001; 9.
abra), mind a zilizboritas és a fajszam (R?=0,378; F=28,28; p<0,001; 10.
abra) kozott. A linedris és kvadratikus modellek Osszehasonlitdsa a
viragzé hajtasszam (RSSiinearis=34,811; RSSkvadratikus=28,445; ANOVA:
F=20,82; p<0,001) és a fajszdm (RSSiincaris=0,875; RSSkvadratikus=0,707;
ANOVA: F=22.23; p<0,001) esetében is szignifikans kiilonbséget
mutatott, és mindkét esetben a kvadratikus modell esetén volt

alacsonyabb a rezidualis négyzetosszeg. A MOS-tesztek eredményei
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alapjdn mindkét Osszefliggés unimodalis volt (virdgzé hajtaszdm:
p<0,001; fajszam: p<0,01). A gdrbe cstcsa a viragzo hajtasszam esetében
39,7%-o0s; a fajgazdagsag esetében pedig 27,4%-0s a zilizboritasnal volt.
A kisléptékli  heterogenitds szignifikansan csokkent a zilizboritas
novekedésével (R?=0,554; F=116,9; p<0,001) (11. 4bra); itt az
Osszefiiggést linearisnak tekintettiik, mivel a lineédris és a kvadratikus
modellek kozott nem volt szignifikdns kiilonbség (ANOVA: F=1,52;
p=0,133). A mintavételi teriiletnek egyik valtozo esetében sem Vvolt

szignifikans hatéasa.
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9. abra. A zilizboritas hatasa a viragzo hajtasszamra, log(hajtas/0,25m?).
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11. abra. A zilizboritas hatisa a kisléptékii heterogenitasra (Bray-Curtis

kiilonbozoség).
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5. Diszkusszio

5.1. Legeléspreferencia vizsgalat

A legelés fitomassza mennyiségekre gyakorolt hatasat vizsgéld
kutatasok legtobbje — jelen kutatdssal ellentétben — nem a legelés altal
megnyilvanulé kozvetlen hatasokra, hanem a legelés fitomasszara
gyakorolt hossza tava hatasaira iranyult (Altesor és mtsi. 2005; Bork és
mtsi. 2012). Pedig a kiilonbozé fitomassza-frakciok fogyasanak
kozvetlen vizsgalata nem csak hogy fontos, hanem nélkiil6zhetetlen is, ha
a teriilet eltartoképességének évek kozotti valtozasara vagyunk
kivancsiak vagy arra, hogy egy teriileten mennyi ideig lehet alkalmazni
egy bizonyos legelési intenzitast a vegetacid karosodasa nélkiil. A legelés
rendszerint fokozza a vegetacidé primer produkciojat, ezért a teriiletek
felhagyasat kovetéen a vegetacid biomasszdjanak mennyisége
altalanosan novekvé tendenciat mutat (Hill és mtsi.1992; Altesor és mitsi.
2005).

Az avar esetében a jelen kutatashoz hasonldéan mas vizsgalatok is
azt talaltak, hogy kozvetleniil csak kis mértékben fogyasztjdk a marhak
(Carilla  és mtsi. 2011), a legelékon tapasztalt alacsonyabb
avarmennyiség foként az ¢él6 fitomassza fogyasztisanak késdbbi
hatasabol adodik (Kelemen és mtsi. 2013a). A marhalegelés mohakra
gyakorolt hatdsat eddig leginkabb olyan magashegységi vegetacidoban
vizsgaltdk, ahol a biomassza jelent6s mennyiségét mohdk tették ki,
ezekben kimutattadk, hogy felére csokkenti a tavaszi legeltetés a

mohaparnak boritasat (Memmot ¢és mtsi. 1998). Kutatasunkban azt
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talaltuk, hogy azokon a gyepteriileteken, ahol nagy mennyiségben all
rendelkezésre edényes vegetacid is a mohakon kiviil a szarvasmarhak
szamara, amely el is takarja a mohakat, ott a mohak fogyasztasa nagyon
alacsony mérték.

Szamos cikkben a jelen vizsgalatéihoz hasonlé eredményre jutottak
az edényes novényfajok €16 biomasszajanak kozvetleniil legelés hatasara
bekovetkezd csokkenése kapesan (Kauffman és mtsi. (2004) — 63,1%);
Amiaud ¢és mtsi. (2008) — 67,9%; Hofstede és mtsi. (1995) — 63%). A
szakirodalomban azonban taldlunk példdkat az daltalunk mértnél
alacsonyabb és magasabb fitomassza fogyasztasra is. El6fordul a jelen
vizsgalatéhoz hasonl6 legelési intenzitas mellett 4-10%-os €16 fitomassza
fogyasztas (Carilla és mtsi. 2011), mig magas legelési nyomasnal 80%-0s

¢16 fitomassza fogyas is (Isbell és Wilsey 2011).

A legelés kozvetleniil negativan hat a virdgzd hajtas- és virdgzo
fajszamra is, azonban itt is kiilonbség mutatkozik a rovid tava és a hosszu
tava hatas kozott. A viragzo hajtdsszam ¢és a virdgzo fajok szama két
tényez6 miatt csokkenhet a legelés kozvetlen hatasara, az egyik ok
kézenfekvd, azaz az, hogy lelegelik a szarvasmarhdk a viragot. Még a
szarvasmarhdk altal nem kedvelt fajoknal is gyakran eldéfordul, hogy
egyes egyedek megkoéstoljak a novényeket, mely soran gyakran a
viradgaikat csippentik le (Molnar és mtsi. 2020). Gyakran el6fordul az is,
hogy egy bizonyos ndvényfajt (pl. egyes csenkeszfajok — Festuca spp.,
fenyérfii — Bothriochloa ischaemum) mar nem legelnek le annak viragzo
allapotaban, de még az ilyen fajoknak is csokkenhet a viragzasi sikere,

mert az ismétlodo lelegelés miatt gyakran el sem jutnak a viragzasig
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(Milchunas és Noy-Meir 2002; Oesterheld és Oyarzabal 2004; Mladek és
mtsi. 2013). A legelés kozvetett hatasa teljesen eltérd lehet a viragzasi
sikerre, mint a kozvetlen hatads. Anderson ¢€s Frank (2003) azt talalta,
hogy azokon a rendszeresen legeltetéssel kezelt teriileteken, amelyeket
még nem legeltettek az adott évben, a virdgzo hajtdsszam kétszeres
mennyiségli volt, mint azokon a teriileteken, melyeken évek Ota
felhagytak a legeltetéssel. Ennek oka az lehet, hogy a legelt teriileteken
tobb a fény, amely kedvez6 a viragzas szempontjabol (Bakker és mitsi.
2003). Vizsgalataink alapjan elmondhat6 tehat, hogy ahhoz, hogy a
lehetd legtobb novényfaj rendszeres generativ szaporodasa hosszu tavon
biztositott legyen, kedvezébtlen, ha egy teriilet minden évben ugyanabban
az idészakban van legeltetve, ehelyett javasoljuk a térben és id6ben
mozaikos legeltetés elényben részesitését (Vadasz és mtsi. 2016).

A legtobb korabbi kutatassal Osszhangban, az itt bemutatott
eredményeink is azt mutatjak, hogy a szarvasmarhdk a magas tapértéki
novényfajokat preferaljak jobban (Coppock és mtsi. 1986; Diaz és mitsi.
2001; Hlius és mtsi. 1992). Az ilyen fajok fogyasztasa révén lehet
leginkabb maximalizalni a hasznosuld tapanyag és a taplalék keresésére
forditott energia ardnyat. Annal nagyobb egy ndvényfaj tapértéke, minél
magasabb a nitrogéntartalma (Mattson 1980). A nagy fajlagos
levélteriileti novényfajok leveleiben rendszerint magas a szilardito
alapszOvet aranya, ezért pozitiv korrelacio figyelhet6 meg a fajlagos
levélteriilet és a nitrogéntartalom kozott (Westoby 1998). A szelektiv
legelés ahhoz vezet, hogy a Kkiilonbozé fajok fitomasszdja nem
egyenletesen fogy a legelés soran, amely a kompeticidos viszonyok

megvaltozasahoz vezethet, mely révén a szelektiv legelés jelentds hatast
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gyakorol a vegetaciodinamikara (Grant és mtsi. 1996; Johnson és
Sandercock 2010).

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a vegetacio
biomasszdja, €¢s a ndvényfajok tomegessége, illetve tapértéke alapjan egy
legeld eltartoképessége jol becsiilhetd, és ez alapjan a hossza tavu
kezelés is jol tervezhetd. Az egyes fajok tapértékének jo indikatora
néhany jol mérheté novényi jelleg, mint példaul a fajlagos levélteriilet
(SLA). Konklazioként elmondhaté, hogy a legelék esetében
természetvédelmi szempontbol a legjobb kezelés a kdzepes intenzitassal
végzett, térben ¢s idében egyarant mozaikos legeltetés, és az sem
probléma, ha emellett a kezelés mellett maradnak kevésbé legeltetett

vagy éppen kisebb, tallegeltetett foltok is a vegetacioban.

5.2. Novényi interakciok vizsgalata

Az orvosi ziliz boritasa, valamint a viragzo hajtasszam és a
fajgazdagsdg kozott unimodalis Osszefiiggést tapasztaltunk, tehat a
facilitacio un. ,humped-back” mintazatot mutatott a facilitator faj
stirliséggradiense mentén. A biotikus refugiumok strtiségfiiggd hatasairol
sz016 legtobb tanulmanyban a cserjésedés hatasait vizsgaltak. Ezekben a
cserjék €s a lagyszart novények kozotti kolcsonhatasok széles skalajat
irtak le, igy tobbek kozott pozitiv, valamint ,,humped-back™ 6sszefiiggést
egyarant (Callaway 2007; Kesting és mtsi. 2015; Rolhauser és Pucheta
2016; Saixiyala és mtsi. 2017). Csak kevés vizsgalat szamolt be
lagyszara fajok kozotti facilitdciorol, mivel a hasonld ¢életformaju
novények kozotti facilitacid valdszinlisége kisebb mértéki (Graff és
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Aguiar 2017). Bossuyt és mtsai. (2005) kimutattak, hogy a legel6 allatok
altal fogyasztott lagyszara fajokra pozitiv hatdssal volt a lagyszara
védofajok boritasanak novekedése. Ehhez hasonléan McNaughton (1978)
kimutatta, hogy egy, a marhak altal kedvelt fiifaj fogyasztasa csokkent az
allatok altal nem kedvelt fifélék abundancidjanak novekedésével.
Ezekkel a pozitiv Osszefiiggéseket detektalo publikaciokkal ellentétben
kutatdsunkban a facilititor novényfaj strliséggradiense mentén
unimodalis mintazatot mutattunk ki a fajszdmban és a fajok viragzasi
sikerében. Noha a legeld allatok gyakran elkeriilik az altaluk amugy
kedvelt fajok virdgzé egyedeinek (kiillonosen a viragzo fiiféléknek)
fogyasztasat, a biotikus refigiumok nélkiilli nyilt legel6kon a
szarvasmarhak ismételten lelegelik ezeket még mieldtt viragzo hajtasokat
fejleszthetnének;  ezaltal csokkentve a  generativ  szaporodas
hatékonysagat (Milchunas és Noy-Meir 2002; Mladek és mtsi. 2013). A
legeld allatok a helyvaltoztatasra szdnt energiabefektetés minimalizalasa
mellett igyekeznek a legjobb mindségii taplalék felvételére (Acker és
mtsi. 2017; Dykes és mitsi. 2018), ezért a szarvasmarhak altalaban
elkeriilik az altaluk nem kedvelt fajok altal dominalt teriileteket. Ennek
megfeleléen az altaluk kedvelt fajok elfogyasztasanak valoszinlisége
csokken az altaluk nem fogyasztott novények stirlis€ gének novekedésével
(McNaughton 1978). Ezen hatas ellenére a viragzasi siker csak a
facilitator strtiséggradiensének kezdeti szakaszaban novekszik, a
gradiens végén a magas €s nagy levélméreti, nem legelt faj egyre
nagyobb kompeticiés nyomasa miatt (Kier és mtsi. 2013; Kelemen és
mtsi. 2015a). Ez a kompeticids hatas az arnyékolasban is megnyilvanul,

ami csokkenti a fotoszintetikus aktivitast és korlatozza a ndvények
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novekedését (Valladares és Niinemets 2008; Fantinato és mtsi. 2019).
Emiatt a virdgzasi siker is csokken, mivel ez nagymértékben fligg a
novény méretétdl és a fotoszintézis hatékonysagatol (Bazzaz és mitsi.
1987; Eckstein 2005; Le Roux és mtsi. 2013).

Az éveld fajok altal dominalt legelokon a fajgazdagsag valtozasai a
facilitator faj stiriségének és a legeltetésnek a hosszutava hatasait jelzik.
A produktivitas és a fajgazdagsidg kapcsolatat leird ,,humped-back”
modell szerint a fajgazdagsag kozepes produktivitasnal a legmagasabb
(Grime 1973), illetve a kozepes zavaras hipotézis a legnagyobb
fajgazdagsagot a zavaras egy koztes szintje mellett valoszintsiti (Connell
1978). A vizsgalt legeldkon az orvosi ziliz az egyik legnagyobb termetii
novényfaj, a legelési nyomas pedig csokken a faj siirtiségének
novekedésével. Emiatt mind a kozepes produktivitas, mind a kodzepes
zavaras fenndll a védo novényfaj kdzepes boritdsa esetén. A vizsgalt
legeldket kozepes intenzitdssal legeltetik, ezért a kozepes mértékil
zavaras nem csak a facilitator faj alacsony boritasaval jellemezhetd
foltokra jellemz6, hanem a nyilt legelokre is. Kdvetkezésképpen a
fajgazdagsadg a ziliz strliséggradiense elején csak enyhe emelkedést
mutatott és alacsonyabb zilizboritasnal (27%) érte el a maximalis értéket,
ugyanigy mint a viragzasi siker (40%). A fajgazdagsdg enyhe
novekedése valoszinlileg részben annak koszonhetd, hogy az éveld
facilitator fajok altal védve egyes, a legeltetésre érzékeny fajok is
hosszutavon tulélhetnek (Gibson és Brown 1991). A ,,valtoz6 limitacio
hipotézis” (,,shifting limitation hypothesis”, Gibson 2009) szerint a
nagytermetli  facilititor fajok magas denzitasaval jellemezhetd

¢léhelyeken a fokozddd kompeticidos nyomds csokkenti a pozitiv
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interakciok mennyiségét (Kelemen és mtsi. 2013a; Macek és mtsi. 2016;
Goldberg és mtsi. 2017). J6 tapanyag- és vizellatottsagh talajokkal
rendelkezé ¢lohelyeken nem varhat6 intenziv foldfelszin alatti
kompetici6 a tapanyagokért és a vizért (Wilson és Tilman 1991; Kizr és
mtsi. 2013); ezért a slrliséggradiens végén — a viragzasi siker
csokkenéséhez hasonldan — a fényért folytatott kompeticio lehet felelds a
fajgazdagsag csokkenéséért is (Lep$ 1999; Borer és mtsi. 2014; Wang és
mtsi. 2017). Ezen feliil a felhalmozodott avar és az allelopatikus hatas
szintén hozzajarulhat ezen mintazat kialakulasahoz (Barkosky és
Einhellig 2003; Deak és mtsi. 2011; Miglécz és mtsi. 2013).

A ,,zavaras heterogenitasa modell” (Kolasa és Rollo 1991) alapjan
a zavaras, mint példaul a mérsékelt legeltetés noveli az ¢€lohelyek
heterogenitasat. Ellentétes hatasként a kompetitiv fajok térhoditasa a
vegetacid homogenizalodasat okozhatja (Olden és Poff 2003; Dedk és
mtsi. 2015). Ezek alapjan a legnagyobb kisléptékii heterogenitast a nyilt
legelokon vagy a facilitaitor faj kozepes denzitdsanal varhatjuk.
Eredményeink alapjan a kisléptékii heterogenitas csokkent az orvosi ziliz
denzitasanak novekedésével. Ennek magyardzata, hogy a szelektiv
legelés miatt a nyilt legelokdn nagyobb a lelegelés valdszinliségének
variabilitdsa, mint a facilititor faj egyedei alatt, ahol altaldnossagban
csokken a lelegelés esélye, igy ez a szelektivitas mar nem érvényestilhet
ennyire markansan (lasd Oldén és Halme 2016). Mas szoval, a facilitator
novények védd hatdsa kiegyenliti a legelés altal okozott biomassza-
veszteségben tapasztalhatd kiillonbségeket a fajok kozott. Emellett a
taposas intenzitasa, amely kulcsszerepet jatszik a térbeli heterogenitas

kialakitasaban, mar a legeld allatok &ltal nem kedvelt ndvényfajok

47



alacsony boritasa mellett is csokken (Oldén és Halme 2016; Godo és
mtsi. 2017).

Az orvosi ziliz hatasa kutatasunk alapjan strtiség-fiiggé. Ahol Kis
boritassal van jelen a legelokon, ott pozitivan hat mind a fajgazdagsagra,
mind a fajok viragzasi sikerére, mert kozvetlen védelmet nyujt a lelegelés
ellen. 30-40%-os boritasi érték folott ez a hatds azonban negativba
fordul, és alacsonyabb lesz a fajgazdagsag, valamint a viragzasi siker is.
Ezen kiviil csokken a vegetacio heterogenitasa is. Eredményeink alapjan
tehat elmondhatd, hogy az orvosi ziliz teljes visszaszoritasa nem
sziikséges, mert amig a boritdsa alacsony, addig természetvédelmi
szempontbol nincs kéaros hatasa, bar gazdasagi szempontbdl ilyen lehet a
legel6 mindségének csekély mértékii romlasa. Ugyanakkor azt sem
érdemes megvarni, hogy 30% feletti boritast érjen el, mert ez

megneheziti a visszaszoritasat.
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6. Osszefoglalé

Disszertaciom legfontosabb célkitlizése a gyepkozosségek legelésre
adott valaszainak elemzése, foként biomassza viszonyaik, illetve az dket
felépitd lagyszaruak kozotti biotikus interakcidk valtozasanak vizsgalatan
keresztiil. A dolgozatban két esettanulmanyban szemléltetjilk a legelés
vegetaciora gyakorolt hatdsdnak eddig kevéssé kutatott aspektusait.

A legeldk megfeleld mindségének hosszutdvi megdrzése
érdekében nélkiilozhetetlen ismerniink az allatok altal elfogyasztott
fitomassza mennyiségét és a legeltetett allatok legeléspreferenciajat,
azaz, hogy mely novényfajokat részesitik elényben. Ez a hazankban
kevéss¢ kutatott téma mind ¢él6helyvédelmi, mind fajvédelmi
szempontbol fontos. Kutatasunkban turjan-vidéki rétsztyeppeken
vizsgaltuk az egyes fitomassza frakciok fogyasat, és azt, hogy melyek
azok a novényi tulajdonsdgok, amelyek meghatdrozzak, hogy mely
novényfajokat kedvelik a marhdk. Kutatdsunkban a vizsgalt
gyepteriiletek két legelési egységre voltak osztva, mindkettét évek Ota
legeltetik, de a kontroll egységek a mintavétel idépontjaig (junius
kozepéig) a vizsgalat évében még nem voltak legeltetve, a legelt
egységeket pedig az adott évben aprilis kozepe 6ta (azaz harom honapon
keresztiil) folyamatosan legeltették.

A vizsgalt gyepteriilet kdzepes produktivitasi (270-280 g/m? ¢16
fitomassza). Mindkét mintavételi teriileten a kontroll és a legelt
legeldegységben egyarant 35-35 db, 20x20 cm-es teriiletli négyzetekben
vettiink fitomassza mintakat, amelyeket fajonként elkiilonitettiink, kiilon

kezelve az avart és a mohakat is. A legeléspreferenciat annak alapjan
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adtuk meg, hogy az adott fajnak a legelt teriileten hany sz4zalékkal volt
kevesebb a biomasszdja, mint a kontroll teriileten (,,biomassza fogyas”).
A jellegalapu legeléspreferencia elemzésbe a 29 leggyakoribb fajt vontuk
be. Az elemzésekben a kdvetkez6 jellegekkel foglalkoztunk: levéltertilet,
fajlagos levélteriilet (SLA), levél sziraz tomeg, levél szarazanyag-
tartalom. Emellett mértik még a fajok hajtdsainak nitrogén- ¢és
foszfortartalmat is. Meghataroztuk tovabba az adott faj hajtasainak
szOrozottségét és a fajok atlagos magassagat. Eredményeink azt mutattak,
hogy az avart és a mohat csak kis mértékben fogyasztottak a marhak,
ezek fogyadsa nem volt szignifikdns. Ezzel szemben az edényes
novényfajok ¢€l6 biomasszdjanak 65%-at elfogyasztottdk. Hasonlo
aranyban fogyasztottak az egyszikiiek és a kétszikiiek €10 biomasszajat.
Két novényi jelleg  mutatott  szignifikdns  korrelaciot  a
legeléspreferencidval: leginkabb a magas SLA-val rendelkezd ¢és a
magasabb nitrogéntartalmi ndvényfajokat kedvelttk a marhdk.
Eredményeink alapjan megallapithat6, hogy a vegetacié biomasszaja, és
a novényfajok tomegessége, illetve tapértéke alapjan egy legeld
eltartoképessége jol becsiilhetd, €s ez alapjan a hosszu tava kezelés is jol
tervezhetd. Az egyes fajok tapértékének jo indikatora néhany jol mérhetd

novényi jelleg, mint példaul a fajlagos levélteriilet (SLA).

Legelés hatasara alapvetéen valtozhatnak meg a novények kozotti
kolcsonhatasok; bizonyos nagytermetii, a herbivorok altal nem kedvelt
fajok (pl. az altalunk vizsgalt orvosi ziliz — Althaea officinalis), amelyek
legelés hianyaban negativan hatnak a mellettiik €16 novényekre

(kompeticio) a legeldkon pozitivan hathatnak rajuk (facilitacio). Ezeknek
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a kolcsonhatasoknak az irdnya fiigg a nem legelt faj tOmegességi
viszonyaitdl. A gyepek megovasa és fenntarthato kezelése szempontjabol
fontos tudnunk, hogy a legel6 allatok altal nem preferalt fajok
mennyiségének novekedése hogyan hat a tobbi novényfajra, eziltal a
vizsgaltuk a fajgazdagsagot, a fajok virdgzasi sikerét (virdgzo fajszam,
viragzd hajtasszdm) ¢és a kozosség kis 1éptékli mozaikossagat (béta-
diverzitast; Bray-Curtis kiilonb6z0ségi index alapjan) kiskunsagi
legeltetett rétsztyeppeken. Mintavételiinket harom, kdzepes intenzitassal
legeltetett (1 marha/ha) gyepen, novekvdé zilizboritds mentén,
teriiletenként 32 db, 50 x 50 cm-es kvadratban végeztilk. A vizsgalat
soran a zilizboritas hatasat (fix faktor) a fiiggd valtozokra linearis és
kvadratikus kevert modellek segitségével elemeztiik, amelyekben a
teriilet mint random faktor szerepelt. Minden valtoz6 esetén variancia-
analizissel (egyutas ANOVA) vetettiik Ossze a linearis modellt a
kvadratikus modellt, és ha ez utdbbiban szignifikansan kisebb volt a nem
magyarazott variancia, akkor a linedris modellt elvetettik és az
Osszefliggést kvadratikusnak tekintettilk. A kvadratikus Osszefliggések
unimodalitasat MOS-teszttel vizsgaltuk. Mind a fajgazdagsag, mind a
virdgzasi siker unimodalis gorbével irhatdo le a novekvd zilizboritas
mentén. A gorbe cstcsa a fajgazdagsag esetében 27%-o0s, a virdgzasi
siker tekintetében 40%-os zilizboritasnal volt. A ziliz boritasi értékeinek
emelkedésével a béta-diverzitas linedrisan csokkent. Eredményeink
alapjan az orvosi ziliz hatasa abundancia-fiiggd, azokon a legel6kon, ahol
csak kis boritasban van jelen, ott pozitivan hat a fajgazdagsagra ¢s a fajok

virdgzasi sikerére, mert kozvetlen megvédi dket a lelegeléstdl. 30-40%-
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os boritas felett azonban az orvosi ziliz hatasa negativba fordul at.
Boritasdnak tovabbi novekedésével mind a fajgazdagsdg, mind a
viragzasi siker egyre alacsonyabb lesz, ezen kivil a vegetacio
heterogenitasa is csokkenést mutat. Kutatasunk alapjan lathato, hogy az
orvosi ziliz teljes visszaszoritasa nem sziikséges a legel6kon, mert amig
boritdsa alacsony, addig természetvédelmi szempontbol nincs karos
hatdsa, bar gazdasagi szempontbdl ilyen lehet a legelé mindségének

csekély mértékii romlasa.
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. Uj tudomanyos eredmények

- Ott, ahol edényes noOvényfajok ¢él6 biomasszaja bdségesen
rendelkezésre all a szarvasmarhak szamara, az avar, illetve a
moha fogyasztasa elenyészé mértékii.

- Kozepes legelési nyomdas esetén a rétsztyeppek €16
biomasszajanak 65%-at fogyasztottak el a marhak.

- Kimutattuk, hogy a rétsztyeppeken legeld szarvasmarhak
taplalkozasuk soran a nagy fajlagos levélteriilettel €s magas
nitrogén-tartalommal rendelkez6 novényfajokat részesitették
elényben.

- A vegetacidé biomasszdja, és a novényfajok tomegessége illetve
tapértéke alapjan egy legelo eltartoképessége jol becsiilhetd, és ez
alapjan a hosszl tava kezelés is jol tervezhetd. Az egyes fajok
tapértékének jO indikdtora néhany jol mérheté ndvényi jelleg,

mint példaul a fajlagos levélteriilet (SLA).

- Vizsgalatunkban el6szor mutattunk ki unimodalis kapcsolatot egy
a legeld allatok altal nem kedvelt lagyszara faj tomegessége és a
vegetacio fajgazdagséaga, illetve a ndvényfajok virdgzasi sikere
kozott.

- A vegetacio kisléptékii heterogenitasa csokkent a legelé allatok

altal nem kedvelt lagyszart faj boritasdnak novekedésével.
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8. Summary

The main goal of my dissertation was to reveal the responses of
grassland vegetation to grazing. Therefore, we studied the changes in the
biomass scores and the plant-plant interactions in pastures in two case
studies.

In order to sustain the desirable ecological value of pastures in the
long run, it is crucial to know the amount of biomass consumed by cattle
and their grazing preference, i.e. which plant species are preferred. In our
researches, we studied the consumption of the main biomass fractions
(litter, moss, forbs, graminoids) by cattle and the functional traits of the
preferred and non-preferred vascular plants. Two meadow steppe sites
were surveyed in the Great Hungarian Plain, Central-Hungary. The study
sites have been grazed with moderate intensity for decades. The studied
pastures were splitted into two adjacent grazing units which were
managed differently in the study year. The grazed units were grazed for
three months before the sampling, and the control units were ungrazed in
the study year (2014). The studied grasslands are characterised by a
medium productivity (270-280 g/m? living vascular plant biomass).
Within each unit 35, 20 cm x 20 cm-sized aboveground biomass samples
were collected. After drying, all 140 samples were sorted by litter, moss
and living biomass of vascular plants, and the latter one was sorted to
species. The flowering shoot numbers were counted for each species.
During the trait-based analyses we used the following traits: leaf area,

specific leaf area (SLA), leaf dry weight, leaf dry matter content,
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nitrogen and phosphorus content of shoots, shoot hairiness
(present/absent) and shoot height of the species.

We did not detect any no differences in the amount of litter and
moss biomass between the control and the grazed units. In contrast, 65%
of the living biomass was consumed by cattles. Two traits showed a
significant relationship with grazing preference: species with higher
specific leaf area and with higher nitrogen content were most preferred
by cattle. Based on these results, we emphasize that the long-term
grazing regimes of grasslands can be carefully planned based on biomass
measurements and some easily measurable plant traits such as specific
leaf area and the nitrogen content of species.

Positive and negative plant-plant interactions generally co-occur in
communities and their net effects may depend on grazing. Large-sized
unpalatable plants can act as biotic refuges by physically protecting
neighbouring species from herbivores. This is a well-known mechanism;
however, only a few studies have focused on the grazing-mediated
density-dependence of biotic interactions. Along the mass gradient of
Althaea officinalis, the change in flowering success and species richness
of the plant species living with it on the pastures can be described by an
unimodal curve.

In pastures, the effect of Althaea officinalis on other plants is
positive as long as it occurs with a small cover, but at higher cover its
effect may become negative. We examined species richness, species
flowering success (flowering species number, flowering shoot number)
and small-scale community mosaicism (beta diversity, based on Bray-

Curtis dissimilar index) in grazed meadows in the Kiskunsag region. We
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sampled three medium-intensity grazed meadow steppes (1 cattle/ha),
with various Althaea officinalis cover, in 32 plots of 50 x 50 cm size in
each pasture. In the statistical analyses, we used linear and quadratic
mixed models, which included area as a random factor. We compared the
quadratic model with the linear model by analysis of variance (ANOVA)
for each dependent variable, and if the unexplained variance was
significantly smaller in the latter, we ruled out the linear model and kept
the quadratic. The unimodality of quadratic correlations was examined
by MOS test. Species richness and flowering success can be described by
an unimodal curve along the increasing Althaea cover. The location of
the peak was at 27% Althaea cover for species richness and at 40%
Althaea cover for flowering success. As the Althaea cover increased, the
beta diversity decreased linearly. The area had non-significant effect in
all cases. The effect of Althaea officinalis is abundance-dependent, in
grasslands where it occurs only in small amounts, it has a positive effect
on species richness and the flowering success of the species because it
can protect neighbouring plants from being eaten. However, above 30-
40% cover, this positive effect can turn negative and the species richness
and the flowering success of species will decrease, in addition to the
decrease in the heterogeneity of vegetation. Based on our results, it is not
necessary to completely eradicate Althaea officinalis in pastures, because
as long as its cover is low, it has no detrimental effect from a nature
conservation point of view, although from an economic point of view it

can be a significant deterioration of grassland quality.
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