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1. BEVEZETES

Hazankban talalhat6 1,1 millié ha gyepteriiletb6l megkozelitéleg 250 000 ha tartozik
természetvédelemi oltalom ala (Angyan et al., 2003; Karpati, 2007). Gyepeink
fajgazdagsaga kiemelkedd: a védett novényfajok 75%-a, a védett allatfajok kozel fele
tartozik ezekhez a teriiletekhez (Karpati, 2001). A védett teriiletek megfeleld
természetvédelmi  allapotanak  fenntartasdhoz ~ és  helyreallitasahoz ~ olyan
természetvédelmi gyepgazdalkodasi modszer kidolgozasa szilikséges, ahol kiemelkedden
fontos a mezdgazdasag és a természet, a bioldgiai sokféleség megdrzésének szoros
kapcsolata, a védelem ¢és a hasznaélat, a kornyezeti érzékenység €s termelési potencial,
azaz a mezOgazdasag és a természetvédelem Osszehangoladsa. Kiilondsen igaz ez azokon
az érzékeny természeti teriileteken, amelyeken a mezdgazdasagi miivelés fenntartasa a
biodiverzitas megdrzésének alapfeltétele.

Az 6koldgiai kutatasok és természetvédelmi gyakorlat egyik fontos kérdése a fiives
¢l6helyek biologiai sokféleségének helyredllitasa és megdrzése (Dedk et al., 2008; Valko
etal., 2011, 2014, 2016). Természetvédelmi célu a gyepfenntartas, amikor a termelési cél
nem a takarmany el6allitdsa, hanem az oltalom alatt allo ¢€lélények ¢lohelyének
biztositdsa gyepgazdalkodasi moddszerekkel (Szemdn, 2006). A természetvédelmi
szempontbol értékes gyepteriiletek kezelésének egyik lehetésége a haszonallatokkal valo
legeltetés, amely megoldas lehet a gyepteriilet fajgazdagsaganak megdrzésére.

A hagyomanyos legeltetés vilagszerte fontos szerepet jatszik, a gyepek megorzését
célz6 természetvédelmi kezelési programokban (Torok et al., 2014). A legeltetés sikeres
alkalmazasa a kornyezetvédelmi és biodiverzitasi célok elérése érdekében alapos
tervezést igényel, és a helyi koriilményekhez kell igazitani (T6th et al., 2018). Ezért van
sziikség atfogd programokra az extenziv legeltetés teriiletén, kiegészitve Okologiai,
botanikai, agrondémiai, allattenyésztési kutatasi eredményekkel.

A szarvasmarha, a 16 vagy a juhok legeltetése altalanosan alkalmazott 6kologiai
gazdalkodasi mod, és jelentés mezdégazdasagi hasznositasi gyakorlat Eurdpa szdmos
természetes és fél-természetes él6helyén (Metera et al., 2010; Leiber-Sauheitl et al., 2015;
Rupprecht et al., 2016). Tovabba, a legel6 allatoknak fontos szerepiik van a tapanyagok
ujraclosztasaban a tragya ¢és a vizelet lerakodasa révén (Gillet et al., 2010; Ma et al.,
2016), a talaj tomoritésében és az ero6zioban a taposas utjan (Eichberg és Donath, 2018),
valamint a magok és termések terjesztésében a szoriikon, patajukon vagy tragyajukon

keresztiil (Couvreur et al., 2005; Freund et al., 2015; Will és Tackenberg, 2008).



Ezen mechanizmusok révén a legeld allatok megvaltoztatjak az él6hely koriilményeit,
és mikro-éléhelyeket hoznak 1étre a novényfajok szamara (Deak et al., 2017; Smit és
Putman, 2011).

Természetvédelmi szempontbol a legeltetés altalanos hatdsain til meghatarozo az allat
faja és fajtaja. A kiilonboz6 allatfajoknak eltérdek a legelési szokasai, de e tekintetben
sokszor még a fajtak kozott is nagy eltérések mutathatok ki (Pauler et al., 2019). Ennek
kovetkeztében minden fajnak, illetve fajtanak mas hatdsa van a fiives teriiletekre. Az
egyes fajok €s fajtak eltérd taplalékvalasztasa, illetve legelési mddja meghatarozza a gyep
fajosszetételét és szerkezetét (pl. minél kevesebb id6t tolt el egy faj legeléssel, annél
kisebb a taposaskar). A szarvasmarha legelés kozben egyenletesen eloszlik a teriileten,
ezért a legel6t egyenletesebben hasznélja, mint a juh. Vannak szétteriilve és kevésbé
szétteriilve legel6 fajtak. Legelési szokasai miatt a szarvasmarha alkalmasabb a
nedvesebb, magasabb fiivii teriiletek legeltetésére és a gyep struktirdjanak fellazitasara.
Szelektiv taplalkozasa kovetkeztében mozaikos gyep kialakulasat eredményezi. A fiatal
allatok és egyes élénkebb vérmérsékletii fajtak joval tobbet mozognak, mint masok, igy
joval nagyobb a taposasi hatasuk is. A legnyugodtabbak a tejeld tehenek (Angyan et al.,
2003). A bivalyok taplalkozasi szokasai sokban megegyeznek a szarvasmarhaéval,
azonban sokkal inkabb kedvelik a nedves gyepeket (Napolitano et al., 2007). Szivesen
dagonyaznak, gyakran Un. legel6tavakat alakitanak ki. Természetvédelmi szempontbol
inkabb a vizes teriiletek kezelésében célszerii az alkalmazasuk.

A védett teriiletek legeltetésében az Oshonos fajtdknak fontos szerepe van. Fdleg az
alfoldi szikes gyepeken terjedt el az dshonos magyar sziirke szarvasmarha. Ezek a fajtak
alkalmazkodtak legjobban a teriileti adottsagokhoz, ellenallok és nem igényelnek
kiilonosebb gondozast, tovabba idegenforgalmi jelent6ségiik is egyre nagyobb (Gencsi,
2005; Karpati et al., 2004). A magyar sziirke ,,.kiméletesebb” legelésének koszonhetden,
tobb természetes faj életfeltétele maradhat meg, mely altal diverzebb legel6teriiletek
alakulhatnak ki (Szentes et al., 2009a). A természetes koriilmények kozott termelt
¢lelmiszerek iranti igény egyre inkabb novekszik, ami maga utdn vonja a magyar sziirke
marha gazdasagi jelentdségének novekedését. Hizlalasra, vagomarhaként mégis kevésbé
alkalmas, mert novekedési erélye kozepes, kevésbé mutat jO husformakat. Nem
versenyképes a vilagfajtak termelési mutatoival, de igazi jelentdségét ma az adja, hogy
géntartalékot képvisel, husabol specidlis termékek, hungarikumok késziilnek, tovabba

nemzeti parkok, természetvédelmi, vidékfejlesztési programok fontos éllata.



Az intenziv fajtdk koziil a charolais kivalo tulajdonsédgai, gyarapodd képessége,
husmindsége miatt a vilag legjobb husmarhafajtainak az egyike. Nagy testtomegiik miatt
eleve nagyobb fliigénnyel 1épnek fel, ezen kiviil igényesebbek is a takarmany mindségére.
A természetvédelmi célu gyepkezelésben kisebb szerepet jatszanak, annak ellenére, hogy
szamos olyan tulajdonsaggal rendelkezik (kivalo legelokészség-, takarmanyhasznositas
¢s a sz€lsOséges koriilményekhez vald alkalmazkodas), melyek kedveznek a fenntarthato
legeltetésnek. Elsdsorban szaraz teriiletek legeltetésére alkalmasak. Mivel nagy testi
fajtakrol van sz6, ezért jelentOs a talajra, ndvényzetre kifejtett taposasuk, foleg nedves
teriileteken okozhat ez gondot. A fajta tipusai extenziv és intenziv viszonyok kdzott is
donto tobbségben tartalmazzak a fajtat vilagfajtava emelé mindségi jellemzdket — kivalo
hizékonysagi-, vagasi tulajdonsagokkal és kedvez6 husformakkal rendelkeznek (Herd
Book Charolais, 2004).

Az elmult évtizedekben tobb kisérlet is indult a korabbi hagyomanyos gazdalkodas
visszaallitasara, azonban csak néhany olyan tanulmany all rendelkezésre, amely az
extenziv és intenziv fajtdknak a vegetacio dsszetételére gyakorolt hatdsat hasonlitja dssze
(Rook ¢és Tallowin, 2003; Pauler et al., 2019). Szab¢ et al. (2011) t6bb éves munkaja
soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a magyar sziirke Szarvasmarha az intenziv
fajtakhoz képest kevéshé szelektiv legelése valoszintileg tobb ,,1éket” alakit ki a gyepben,
ahova az egyéb, dontéen kétszikii novények megtelepedhetnek. Ezzel szemben az
intenziv tartastechnologiat igényld allatok homogénebben legelnek, a fenti fajbetelepiilés
korlatozottabb, ez mutatkozik meg a kisebb fajszamban, illetve a fajkombinaciok
szamanak Kisebb értékében is.

A kutatdsom egy természetvédelmi, mezdgazdasdgi vonatkozdsu téma, amely
szorosan kapcsolodik a ,,Legel6tavak élohely kezelése a Hortobagyon” cimii LIFE+
projekt keretében végzett munkdhoz. A program sordn felszamoltdk a legelGtavak
vizgyljto teriileteit veszélyeztetd mesterséges csatornakat, gatakat, valamint jelentdsen
megemelték a projektteriileten a legeld allatok 1étszamat és természetvédelmi legeltetési
rendszert vezettek be. A kutatasunkkal a LIFE+ program ezen a pontjan kapcsolodtunk
be.



Célkitiizések

Kutatasom f6 célja a kiilonbozé él6helytipusokon (nedves szikes legeld, szikes
mocsarrét) alacsony ¢€s kozepes intenzitdsu legeltetés mellett, hasonld kornyezeti
feltételek esetén annak megallapitasa, hogy a magyarsziirke szarvasmarhafajtdnal
jovedelmezdbb, gazdasagossag szempontjabol kedvezdbb, intenzivebb

husmarhafajtakkal szintén megvalosithato-e a természetvédelmi célu legeltetés.

A Kkutatas soran az alabbi célokat tiiztiik ki:

o Két eltérd ¢lohelytipus (nedves szikes legeld €s szikes mocsarrét) hatasa kozotti
kiilonbség meghatarozésa a gyepek novényzeti jellemzdire kiillonb6zd genotipusu
husmarhékkal torténd legeltetésekor.

o Alacsony ¢és kozepes allatlétszamu legeltetés hatdsdnak kimutatisa a legeld
novényzetének dsszetételére, sokféleségére, boritottsagi értékeire, taplaldanyag-
tartalmara ¢és a biomassza mennyiségére (tovabbiakban: a ndvényzeti
jellemzdkre).

e Kiilonb6zoé genotipustt husmarha (magyar sziirke és egy vegyes genotipusi
intenziv husmarha) legeltetése kozotti kiilonbség meghatarozasa a gyepek
novényzetére.

o Eltérd élohelyek talajanak Osszehasonlitasa fizikai és kémiai tulajdonsaguk

alapjan.

Az igy kapott eredményeinkkel hozzdjarulhatunk a legelon tartott kiilonbozd intenzitasu
fajtak viselkedése és a novényzet, valamint a talajtulajdonsagok alakulasa kozotti
Osszefiiggések elemzéséhez. Tovabba, tudomanyos adatokat szolgaltatunk a
természetvédelmi értékeket még inkabb figyelembe vevd technologidk kidolgozasadhoz a

gazdalkodok szamara.



2. IRODALMI ATTEKINTES

erevr

Szamos kutatasi eredmény szamolt be a legeltetés pozitiv hatasar6l, miszerint a
legeltetés az egyik legfontosabb tényez6 a vizes élohelyek megfeleld allapotanak és
biologiai sokféleségének fenntartasaban (Ruifrok et al., 2014; Schaich et al., 2010; Joyce
etal.,).

Az emberi tevékenység kovetkeztében vilagszerte megjelené idegenhonos fajokkal
szembeni védekezés, visszaszoritasuk vagy féken tartasuk egyelére megoldatlan feladat,
mikozben rendkiviili mértékli gazdasagi karokat okoznak. Szamos faj koziilik komoly
kozegészségiigyi kockazatot jelent, illetve egyes éldhelyeken stlyosan veszélyeztetik a
természetes €lovilag fennmaradasat. Az invaziv ndvények visszaszoritasanak egyik
hatékony eszkdze a nagytestli haszonallatfajokra alapozott komplex tajhasznositas.
Megfelel6 legel6i nyomassal jelent6sen lehet csdkkenteni az invaziv fajok abundanciajat,
¢és novelni az 6shonos fajok gazdagsagat (Dean et al., 2015; Wasson és Woolfolk, 2011;
Marty, 2015).

A vizes élohelyek ¢élévilaganak regeneralodoképessége a szarazabb €lohelyekénél
jelentdsen gyorsabb. Helyreallitasuknak hatékony eszkoze a rotacids vagy szezonalis
legeltetés, amely lehet6vé teszi ezen élohelyek fennmaradasat. A folyamatos legeltetés a
gyep ndovényzetének elszegényedéséhez vezethet, ez a takarmany-eréforrds értékének
csokkenését okozhatja. A pihentetd fazist magaba foglald legeltetési rendszerek
sziikségesek a florisztikailag valtozatos novényallomanyok fenntartasahoz, és biztositjak
az 6sgyepek hosszu tavu termelékenységét (Collantes et al., 2013; Mesa et al., 2015).

A felhagyott és degradalt nedves gyepek rehabilitalhatoak. A felhalmozodott
tapanyagok eltavolitasanak egyik leghatékonyabb modja a legeltetés. A gyepek tapanyag
szintjét csokkenthetjiik a talaj fels6 rétegének eltavolitasaval, a kaszalassal és a névényzet
begytjtésével is (Joyce et al., 2014).

Szamos tanulmany emliti a legeltetés kedvezotlen hatasait is vizes él6helyeken. Ezt
tobben azzal magyarazzdk, hogy ezek az élohelyek strukturdlisan Osszetettek, és a
legeltetés okozta zavaras megvaltoztathatja a vegetacid szerkezetét, csokkentheti a
biologiai sokféleséget és a ndvényzet boritottsagat és ndvelheti a csupasz talajfelszinek
kiterjedését (Epele et al., 2015; Andrew et al., 2014; Sarneel et al., 2014; Wasson ¢és
Woolfolk, 2011; Bergamini et al., 2008; Grace et al., 1999.; Jutila, 1999; Holmquist et
al., 2013).



Ezek a hatdsok azonban a legeld allat fajanak, fajtijanak, valamint a legeltetés
modjanak ¢és intenzitdsdnak megfeleld megvalasztasaval kikiiszobolhetdek vagy
csOkkenthetdek.

Tobben is hangstlyoztak, hogy a legeld allatok jelentds mennyiségli novényzetet
fogyasztanak és jelentés mértékben tapossak a talajt, ezaltal a gerinctelen allatfajok
szamara megfeleld mikroélohely-rendszer sériilhet, ami a gerinctelen kozosségek
szerkezetére és fajosszetételére is hatassal lehet (Epele et al., 2015; Imentai et al., 2015.).

A legelo allatok altal okozott hatdsok koziil a taposas az egyik legjelentésebb. A
taposas soran az allat letori, vagy legalabbis ideiglenesen letapossa a hajtasokat, €s ezek
a novény toredékek, vagy ndduszok ott gydkereznek bele az liledékbe, ahova a taposas
soran kertiltek. Ugyanakkor, a dominans f6hajtas eltavolitisa 0Osztondzheti az
oldalhajtasok novekedését (Brock és Casanova, 1991).

A rendszeres legeltetésnek kdszonhetden ujra megjelenhetnek a teriiletrdl eltiintnek
hitt n6vény- és allatfajok. A kiillonb6z6 allatok kiilonb6z6 hatast gyakorolnak a gyepre,
hiszen eltéré modon legelnek. A szarvasmarha magasabban legel, a juhok alacsonyabban,
igy a juh legeltetés a rovid fiivii gyepekre a legalkalmasabb. A novényzet fajosszetételét
a legelés intenzitasa is befolyasolja (Toth et al., 2018). Az alacsony vagy kozepes
intenzitasu legeltetéssel megdrizhetdk a fontosabb névénytajok.

Szamos szerzd foglakozott a helyes legelési intenzitds megvalasztasaval. Tobben
kihangstlyoztadk, hogy a legeltetés kedvezd természetmegdrz hatdsa a megfelelden
megvalasztott intenzitastol fligg (van Klink et al., 2015, 2016; Nolte et al., 2013). Nolte
et al. (2013) azt is leirtak, hogy a mér6szamok, mint az allat/teriilet egységek, nem
kozvetlen Osszehasonlithatoak a novényevd fajok kozott, mivel ezek a fajok kiilonbozo
takarmany-sziikségletekkel rendelkeznek, ¢és kiilonbozd legeltetési intenzitast
eredményeznek. Igy a novényevok siirliségének hatdsa fajfiiggd, ezért a herbivérok
stirliségét és az allatok fajat koriiltekintGen kell megvalasztani a természetvédelmi céla
legeltetés soran.

Az optimalis allatlétszam és legeltetési idOszak tervezése soran figyelembe kell venni
a legeld allateltartd képességét, a teriileten eléfordulod természeti értékeket és a legeld
talajanak érzékenységét a legeltetéssel jaro taposasra és zavarasra. A legeld allateltartd
képessége az allatok taplaléksziikséglete €s a gyep termOképessége alapjan szamolhatd
ki. Abban az esetben, ha az allatok taplaléksziikséglete nem haladja meg a legeld
termoéképességét, akkor gazdasagi értelemben nem kell tullegeltetéstdl tartani, csupan az

egyéb természetvédelmi szempontokra kell tekintettel lenni.
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Azonban, ha az allatok igénye nagyobb, mint a legeld allateltartdo képessége, akkor
mar gazdasagi értelemben sem tarthatdé fenn az adott Aallatlétszam. Az allatok
taplalékigénye fajonként valtozik, de az allat fajtajatol, hasznositasi iranyatol, koratol és
ivaratol is fiigg.

Altalanossagbol elmondhaté, hogy a tullegeltetés hatdsara a vegetacid struktiraja
konnyen sériilhet, a gyep zarédasa hianyossa vallhat, ezaltal csokken a fajszam, lathatova
valik a csupasz talajfelszin, ami kedvez a gyomok ¢és bokrok elszaporodasanak, és az
erozidnak. Bar egyes természetvédelmi szempontbol fontos fajok, mint példaul az
ugartytk (Burhinus oedicnemus), széki csér (Glareola pratincola) kedvezden reagalnak
bizonyos mértékii tullegeltetésre, viszont nagy teriileteken ez nem lehet cél. A gyepek
kezelése nem alapozhato csak egy-egy faj igényeire, hanem az éléhely egészén kell tobb
faj szdmara megfeleld feltételeket biztositani. Ezért a legeltetéssel a mozaikos
¢lohelyszerkezet kialakitasara kell torekedni.

Szamos olyan eredmény sziiletett, mely a nagy legel6i intenzitas hatasaval foglalkozott
(Toth et al., 2018; Varga et al., 2021). A nagyszamu legeld allat jelentdsen megzavarja a
talajokban a természetes folyamatokat: fokozva a parolgast - igy ndvelve a talaj
szikesedését - megné a talaj felszinének sotartalma, ezaltal csokkenti a vegetaciod
novekedését, befolyasolja a novényi stratégiakat. A mocsari névényzet degradalodik,
csokken a biologiai sokféleség. A sokféleség és a legeltetési intenzitds negativ
kapcsolatanak lehetséges magyarazatai kozott lehet az allatok tragyazasanak hatasa is,
amely ndveli a tdpanyagszintet, amely bizonyos fajokat (példaul nitrofil fajokat) eldnyben
részesit, ¢s végsd soron csokkenti a fajok sokféleségét a kompetitiv kizaras altal. A

biomassza folyamatos eltavolitasa és a szarvasmarhak jelentés taposasa is hozzajarul a

crer

Nolte et al., 2013; Teuber et al., 2013; Andrew et al., 2014; Veenklaas et al., 2015; Varga
és Csizi, 2020).

Viszonylag kevés olyan eredmény sziiletett, mely a nagy alloménystriiség kedvezd
hatasat bizonyitana. Jones et al. (2011) részletesen leirjak, hogy a megnovekedett
allatlétszam kedvez az alacsonyabb novényeknek, és ezzel egyidejiileg, a magas, rizomas
fajok gyakorisaga csokken. Megallapitottak, hogy a legeltetés e hatdsa kifejezettebb
mocsaron, mint nedves réten.

Van Kilink et al. (2016) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a nagy szarvasmarha
allomanystriiség kedvezett a novényfajok gazdagsaganak, amit a vegetacio

magassaganak csokkenésével magyaraztak. Ez a kedvez6 hatas azonban csak a magasabb
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novényallomanynal volt megfigyelhetd, mig az alacsonyabb sés mocsaron nem volt
kiilonbség.

Tolgyesi et al. (2015) szerint, a magas legeltetési intenzitas szintén pozitiv hatasokat
eredményez nedves réteken. Azt is kihangsulyoztak, hogy a sztyeppekben és a nedves
réteken nem ajanlott ugyanaz az intenzitasu legeltetés. A sztyeppeken az intenziv
legeltetést meg kell allitani, ugyanis csokken a teriiletek diverzitasa.

Az alullegeltetés esetében is killonbozd vélemények sziilettek. Altalanossagban
elmondhato, hogy célszerli elkeriilni a tal alacsony intenzitasu legeltetést, ugyanis ez
kedvez a magasabb fiivek €s a cserjék elszaporodasanak, igy a megvaltozott kompeticios
viszonyok miatt az alacsonyabb novésti ndvényfajok el is tiinhetnek a teriiletrl. A
hosszabb 1ddn at tart6 alullegeltetés vagy a legeltetés felhagyasa megneheziti a megfeleld
legeltetési rendszer visszadllitasat, mivel a hagyoméanyosan legeltetett allatfaj
szempontjabol kedvezdtlenné valhat a gyep allapota. Ugyanakkor szamos szerzé leirta,
hogy az alacsony intenzitasi legeltetési rendszerek novelhetik a vizes élGhelyek
sokféleségét (Ausden et al., 2005; Schaich et al., 2010; Jones et al., 2011; Schrautzer et
al.,, 2016). Ez a kezelési rendszer azonban hosszi tavon a biologiai sokféleség
csOkkenéséhez is vezethet, ugyanis eldsegitheti a kevésbé kedvelt kompetitor lagyszaru
¢és fasszari fajok terjedését. A megfeleld intenzitasu legeltetésnek azonban jelentds
szerepe van a gyomok visszaszoritasaban (De Bruijn és Bork, 2006).

Ruifrok et al. (2014) azt vizsgaltak, hogy az alacsony intenzitast legeltetés és a
topografiai heterogenitds kozotti kolcsonhatas hogyan befolyasolja a novényfajok
gazdagsagat. Megallapitottak, hogy az alacsony intenzitast legeltetés noveli leginkabb a
novényzet fajgazdagsagat alacsony topografiai heterogenitas esetén. Ezek az eredmények
rendkiviil fontosak a s6s mocsarak és mas hasonlo6 él6helyek védelmében.

Mashogyan hatnak a legeltetési intenzitdsok kiilonbozé éldhelyeken: a nagyon
alacsony legeltetési intenzitds az alacsonyabban fekvO s6s mocsarakban homogén
novényzethez vezethet, mig a magasabban fekvé hasonld éléhelyeken a legeltetés

novelheti a heterogenitast (Nolte et al., 2014).

Az utdbbi évtizedekben a gyepek diverzitdsa hazankban és Eurdpa szerte egyarant
csokkent (Bakker és Berendse, 1999). Ennek a csokkenésnek az okai a gyepek beépitésén,
feltorésén és feldarabolddasan tilmenden a megvaltozott teriiletkezelésben keresenddk
(Fischer és Stocklin, 1997; Penksza et al., 2010). A teriiletek kezelésének felhagyasa,

illetve a hasznositas intenzivebbé valasa (példaul mutragyazas, peszticidek hasznalata,
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tullegeltetés) egyarant vezethet a diverzitas csokkenéséhez (Bischoff et al., 2005; Penksza
et al., 2007; Valko et al., 2011). Ezek a tényez6k gyakran a gyepek fitomassza
viszonyainak megvaltoztatasan keresztiil fejtik ki hatasukat (Guo, 2007; Szentes et al.,
2009b), ezért Okologiai és természetvédelmi szempontbol is elengedhetetlen a
fitomassza—fajgazdagsag kapcsolatok vizsgalata természetes gyepekben. Kelemen et al.
(2013a) hortobagyi szikes és 10szgyepeken végzett természetvédelmi kezelésekor hivak
fel a figyelmet a fitomassza-fajgazdagsag kapcsolat fontossagagra, a fitomassza és a
fajszam kozotti szoros kapcsolatra. Vizsgalatokkal kimutattak, hogy a fitomassza
mennyiség kismértékli ndvekedése, vagy csokkenése jelentdsen befolyasolja a gyepek
diverzitasat, tovabba hogy a biomassza és a diverzitas kozott unimodalis kapcsolat all
fenn, a legmagasabb fajgazdagsag koztes biomassza értékeknél jellemzo.

A fitomassza értékek elemzésekor pontosabb képet kaphatunk a ndvények tényleges
mennyiségérol, produktivitasarol és a fajdiverzitasrdl egy adott teriileten. Megallapithato
a holt biomassza mennyisége is, ezaltal kovetkeztethetiink a novényfajok csirazasi és
megtelepedési esélyeire is (Chiarucci et al., 1999; Miglécz et al., 2013).

A rendszeres biomassza eltavolitas nélkiilozhetetlen a gyepek fenntartdsaban (Télle et
al., 2016). Ez torténhet kaszalassal vagy legeltetéssel egyarant. Igy novelhetjiik a
fajgazdagsagot ¢és eldsegithetjiik 1 fajok betelepedését. A legeltetéssel és kaszalassal,
illetve ezek kombinalasaval vissza tudjuk szoritani a gyomok megtelepedését is. A legel
allatok jelentds hatdssal vannak a novények novekedésére, €s reprodukcios képességére.
Altalanossagban elmondhato, hogy fitomassza veszteséget okoznak, de a legtobb névény

képes ezt a fitomassza veszteséget hatékonyan kompenzalni (Huhta et al., 2003).

Legeldk és rétek természetvédelmi és gyepgazdalkodasi értéke nagymértékben fligg a
botanikai Osszetételiiktél, melyet a hasznos, a kéros és az egyéb fajok egymashoz
viszonyitott aranya hataroz meg (Haraszti, 1977). Sala (1988) és Gatti et al. (2007)
eredményei azt erdsitik meg, hogy a legeltetés a ndvényzet fajosszetételére és fajszamara
kedvezden hat.

A tapanyagtartalom alatt a klasszikus weende-i analizissel meghatarozott
tulajdonsagokat értjiik, vagyis a nyershamu, nyersfehérje, nyersrost, nyerszsir €és a
szamitott nitrogén-mentes kivonhaté anyag mennyiségét. Tasi és Barcsak (2000)
Osszefliggést mutattak ki a vizsgalt fajok esetében a ndvénymagassag, a fejléddési fazis,
az altalanos emészthetdség ¢és a takarmanymindség (a nyersrost-, a fehérje tartalom, a

fehérje-rost arany €s a szerves anyagok emészthetdsége) kozott.
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Amig a nyersfehérje tartalom folyamatosan, addig a nettd- és az életfenntarto-
energiatartalom csak majus kozepéig csokken jelentds mértékben. A csokkend
fehérjetartalmat kompenzalhatja a pillangosok jelenléte, amelyek a masodik novedékben
nagy mennyiségben jelenhetnek meg. A j6 emészthetdség a ndvekedés kezdeti szakaszara
jellemzd, ekkor a gyep magassaga megegyezik az optimalis legelémagassaggal. Az
emészthetdség pozitiv dsszefiiggésben van a takarmany fehérjetartalmaval.

Warner (2004) munkajaban 6sszefoglalta az emészthetdség és a taplaloanyagtartalom
alakulasat ¢és ezek Osszefliggését a betakaritds idejével. A nyersfehérje tartalomra a
kovetkezd tényezok hatottak: a betakaritas iddpontja, a nyersrost tartalom, a tengerszint
feletti magassag, a gyepek faji Osszetétele, a nettdenergia tartalom €s a gyephasznositas
modja. A gyep Osszetétele erds befolyast gyakorolt a nyersrost tartalomra, a tragyazas
intenzitdsanak viszont nem volt szignifikdns a hatdsa. Megvizsgaltdk a nyersrost- és
nyersfehérje-tartalom kozotti kdlecsonhatast is.

A legelés befolyasolja a gyep fajosszetételét, a taposas hatassal van az aljfii:szalfi
aranyra, a gyomok elterjedésére és a pillang6sok mennyiségére (Nyarai Horvat et al.,
2005). Banszki (1988) szerint ,,a gyep ndvénycsoportjai, valamint a novénycsoportokon
beliill a fajok és fajtdk mennyisége és aranya szerint lényegesen valtozik a gyep
tapanyagtartalma”. A fajok kozotti kiilonbségeket okozhatja az adott faj rostosodasi
hajlama, a levélzet és a szar ardnyaban tapasztalhato kiilonbségek (Horn et al., 2006).
Tovéabba a gyepalkotd ndvényfajok kozott a fehérjetartalomban is jelentds valtozatossag
tapasztalhatd (Martin et al., 1997). A pillangésoknak nagyobb, a pazsitfiiveknek
mérsékeltebb a fehérjetartalma (Schmidt, 1996).

A takarmanymindség vizsgalatnak az elsd ndvedék esetén van nagy jelentdsége,
mivel a legtobb fii csak ekkor fejleszt szarat (Steinwidder, 2001). Martin et al. (1972)
munkajuk szerint a friss gyepnek 18 % szarazanyagot kell tartalmaznia, a szarazanyagban
20-26 % nyersrostot, 16-23 % nyersfehérjét és 55 %-os nettdoenergia-koncentraciot irnak
eld. A szarazanyag-tartalomrél megallapitottak, hogy az értékiik fiigg az iddjarastol és a
termOhely nedvességviszonyaitdl, valamint hogy a ndvények Oregedésével né a
szarazanyag-tartalom. A nyersfehérje az egyik legfontosabb mindséget meghatarozo
paraméter. A gyepalkotok fehérjetartalma nagyban fligg a novénymagassagtol, a fejlodési
fazistol. Ahogyan haladunk a kés6i fejlédési stadium felé ugy csokken a fehérje-tartalom
(Daccord, 2002; Tasi és Barcsak, 2001). Els6dleges értékméré paraméterek: a
rosttartalom, a rostosszetétel (frakcidk) és a rost emészthetdsége, mert meghatarozzak a

benddtartalom athaladasi sebességét, kovetkezésképpen hatdssal vannak az étvagyra,
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meghatdrozzak a tobbi taplaldanyag emészthetdségét (a sejtfal-hatas révén), végsd soron
pedig megalapozzak az energiatartalmat. A nyersrost-tartalom az oregedéssel novekvo
tendenciat mutat. A rost hosszabb ragasra és kérddzésre készteti az allatot, amivel
hozzajarul a nagyobb mennyiségii nyal termeléséhez, ezaltal tompitva a benddaciditast
(Schmidt, 1996). A gyakran hasznositott, fiatal gyep rostszegényebb a ritkan hasznositott,
eloregedett gyeptakarmanyndl. A folyamattal egyiitt jar a takarmany nettdenergia-
tartalmanak és emészthetoségének csokkenése. A kérodzoknél nettd energiat hasznalunk
az energiasziikséglet és a takarmanyok energiaértékének meghatarozasdhoz. Az allatok
¢letfenntartd energiasziikséglete magaban foglalja az életfenntartdo takarmanyadag
elfogyasztasahoz, emésztéséhez, taplaléanyagainak felszivasahoz, valamint az
alapanyagcsere folyamatokhoz (szivmiikodés, 1égzés, kivalasztas, idegrendszer

mitkodése) sziikséges energiat (Mértin et al., 1997).

2.2. A legeltetés hatasa a nedves él6helyek talajara

A legeltetés vizes éléhelyek allapotara gyakorolt hatasa az alabbi folyamatokon
keresztiil érvényesiil: a taposas, a novényi magok terjedése, a vizelet/iiriilék lerakddasa
¢és a legelés. A tragya lerakddasa és bomlasa megvaltoztathatja a novényi diverzitast, a
novénykozosségek szerkezetét és fajosszetételét az endozoochor magterjesztés révén
(Kohler et al., 2004b; Dai, 2000). Ezek a hatasok befolyasoljak a vizes éldhelyek
Okologiai allapotat, amelyek valtozdsokhoz vezethetnek a viz mindségében, a
vizrendszerben, a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaiban, az invaziv fajok
mennyiségében €s a ndvényzet egészségi allapotdban, szerkezetében és Osszetételében.
Ezek a valtozasok altalaban karosak, de bizonyos koriilmények kozott a legeltetés elonyds
is lehet egyes vizes €l6helyek tulajdonsagaira, ha megfelelden kezelik Oket.

A legelok novényi kozosségének Osszetételét szabalyozd {6 tényezdk a hidrologiai
rendszer és a legeltetés, melyek kdzosen befolyasoljdk a talaj szerves anyag tartalmat. A
legelés soran az éllatok altal elfogyasztott tipanyag nagy mennyisége a tragyaval
visszajut a talajba, amely fontos N és P forrasa a legelonek (Ma et al., 2016).

A legeltetett allatok az elfogyasztott tapanyagoknak csak kis részét asszimilaljak, és
ennek kovetkeztében jelentds mennyiségli N, P és K iiriil a széklettel és a vizelettel
(Kirkham, 2006). Becslések szerint a szarvasmarhak altal elfogyasztott N 80-90%-a, a P
és a K 50%-50% -a iiriil. A novénytakard csokkenése a felszini és a talajban levo

szénraktarak cs6kkenését jelenti. Ez befolyasolja a talaj organizmusainak életfolyamatait,
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a tapanyagok feldolgozasat, ami szintén hatassal van a novények novekedésére (Kay et
al., 2013).

A vizes €l6helyeken a tragyabol és a vizeletbdl a viztestbe jutd tdpanyagokat elényben
részesité versenyképes fajok szama emelkedhet (beleértve az invaziv fajokat is), ezaltal
csOkkenthet a fajok sokfélesége.

A nitrifikdcios-denitrifikaciés folyamat fontos szempont a vizes él6helyek
nitrogénmérlegében. A denitrifikdcioval az N 30-40% -a tavozhat. Szamos tényezo
(hémérséklet, pH, szén, aerob és anaerob zonak jelenléte) szabalyozza a vizes
¢l6helyeken a nitrifikacidért €s a denitrifikacioért felelds mikroorganizmusok aktivitasat.
Kimutattdk, hogy a szarvasmarhak altali taposds a talaj tomoritésével és a
denitrifikéciohoz sziikséges anaerob koriilmények eldsegitésével ndvelik a denitrifikacio
sebességét. A vizes él6helyeken a szarvasmarhdk jelenléte jelentésen ndveli a viz
tapanyag tartalmat, ugyanis stimulaljak a P és N felszabadulasat a vizben azaltal, hogy
mozgasuk soran felkavarjak az iiledéket (Mesa et al., 2015).

Kiilonboz6 eredmények sziilettek a magas tapanyag ellatottsdg hatdsanak
vizsgalatakor: Bucher et al. (2016) szerint a magas tapanyag-ellatottsag a legelokon nem
csokkentette a novényfajok gazdagsagat, hanem csak a veszélyeztetett novényfajok
gazdagsagat. Epele et al. (2015) a legeltetett vizes él6helyeken az algak és makrofitak
Osszetételének és tomegességének vizsgalatakor azt allapitottdk meg, hogy a vizes
¢lohelyek tapanyag-gazdagitasa a fajok gazdagsaganak csdkkenéséhez és az idegenhonos
fajok megnovekedett tomegességéhez vezetett. Andrew et al. (2014) megallapitottak,
hogy a graminoidok teljes diverzitasa és sokfélesége csokken a tragya mennyiségének
novekedésével.

A rotacids legelési rendszer lehetdvé teszi a vizes élohelyek helyreallitasat,
minimalizélva a vizi él0helyeket ért kedvezdtlen hatdsokat. Minimalisra csokkentené a
tapanyagok vizben vald novekedését, megdrizve a vizes éldhelyek 6kologiai integritasat
(Mesa et al., 2015).

A legeltetés intenzitdsdnak hatdsdt a mineralizdciora tobben is kutattak.
Altalanossagban elmondhaté, hogy az intenziven legeltetett teriileteken az asvanyosodas
¢és a nitrifikacié mértéke kisebb volt, mint az enyhén, vagy a nem legeltetett teriileteken
(Enriquez et al., 2014; Kiehl et al., 2001). Kiehl et al. (2001) kihangsulyozta, hogy a juh
legeltetés a N mineralizadcid szezondlis mintazatat befolyasolta csak, a nettdé N
mineralizacio éves mértékét nem. A téli és a kora tavaszi magasabb N mineralizacios rata

kompenzalja a késé tavaszi €s a kora nyari alacsonyabb ratat. Ez azt jelenti, hogy a novény
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novekedése tavasszal korabban kezdddhet, és a novényi ndvekedéshez sziikséges
nitrogén elérhetdsége fokozottabban érvényesiil az erésen legeltetett teriileteken, ami
kedvezo hatast gyakorolhat a takarméanymindségre.

Luan et al. (2014) szintén a legeltetés intenzitasat vizsgaltak és megallapitottak, hogy
a legeltetés sziineteltetése (5 éves kihagyas) nem okozott jelentds valtozasokat a talaj
felsd rétegének C és N tartalmaban mocsarakban és nedves réteken.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a legeltetett mocsaras teriiletek magasabb
ammonium mineralizacios rataval rendelkeznek a nitrathoz viszonyitva. Altalaban a NO3™
oxidacidja oxidalt koriilmények kdzott a ndvényi asszimildcionak vagy a kimosodasnak

tudhato be (Enriquez et al., 2014).

Wheeler et al., (2002) munkajuk soran megallapitottak, hogy a talaj tomorodése
visszafordithatd valtozas, a legeltetés felhagyasa utan a természetes folyamatok, mint a
talajnedvesség allapota és a pihentetési idOszak alatt lejatszodd egyéb folyamatok
visszaallitjak a talaj eredeti fizikai allapotat.

A vizes él6helyeken az allatdllomany tomdoriti a talajt, csokkentve a talajban 1évo
porusok méretét és szamat. Ezeket a valtozasokat altalaban a talaj térfogatstiriségének (a
talaj grammja térfogategységben) novekedésében vagy a talaj porozitasanak
csokkenésében mérik. A telitett vagy kozeli telitettségli talajok mechanikai szilardsaga
alacsony, fizikai sériiléseknek vannak kitéve (Evans, 1997).

A taposas novelheti a heterogenitast, mivel a tomoritéssel Szamos finom vizrendszer
alakul ki, amelyek lehet6vé tehetik a kiilonb6z6é vizigényii novényfajok egyiittélését.
Ugyanakkor, ismételt taposassal a tomorodottség mélysége novekszik, a viz beszivargasa,
valamint a levegé behatolasa csokken, amely akadalyozhatja a novények betelepiilését
(Greenwood és McKenzie, 2001).

Altalanossagban elmondhato, hogy az allatallomany negativ hatast gyakorol a talaj
szerkezetére, azonban szamos olyan valtozot azonositottak, amelyek modosithatjak a talaj
tomorodésének nagysagat és tartdssagat. A tomorddés a talaj nedvességével novekszik,
¢s akkor a legnagyobb, ha a legfels6 talajréteg a nedvesebb. A talaj tomoriilésre valo
érzékenysége novekszik az agyagtartalom novekedésével (Greenwood és McKenzie,
2001). Tovabba, a szerves anyagok nagy iiregeket hoznak 1étre, amelyek javitjak a viz és
a levegd beszivargasat. A talaj tomoriilésének fennmaraddsat szamos természetes

folyamat befolyéasolja, amelyek segitenek a talaj szerkezetének helyredllitdsdban:
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nedvesitési és szaritasi ciklusok, fagyasztasi ¢és felolvasztasi ciklusok, és a gyokerek
jelenléte (Whalley et al., 1995).

A talajszilardsdg a talaj deformalddasdhoz (toréséhez vagy megcestszasahoz)
sziikséges er6 mértékére utal. Van egy felsd és also talajszilardsagi kiiszob, amely
optimalis a novények szamdra. Az alacsony talajerdsségii talajok tul instabilak ahhoz,
hogy a ndvények biztonsagosan rogziiljenek. Abban az esetben, ha nagyobb a talaj
szilardsaga a gyokér behatolasa korlatozott, a novények sekélyebben gyokereznek, ezért
a legeltetés soran kiszolgaltatottabbak. A sekélyen gydkerezd ndvények korlatozottabb
hozzéaférést kapnak a vizhez és a tapanyagokhoz, csokkentve a novekedést €s a szaritasi
toleranciat (Masle és Passioura, 1987), tovabba a magvak csirazasa is gatolt (Bacon et al.,
1994).

Szamos szerzd arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a ndvényevdk, kiilondsen a
nagytestli hiismarhak jelent6s taposo és tomorité hatast fejtenek ki a talajra, tovabba
feliileti durva foldfelszint hoznak 1étre, és ezaltal novelik a ndvényzet nyitottsagat, ezaltal
megvaltoztatjak a novény- és talajfauna kozosségek Osszetételét (Booth et al., 2014;
Laurilaetal., 2015; van Klink et al., 2015;). Van Klink et al. (2016) megallapitottak, hogy
az egyes allatfajok taposasanak hatdsa interakcioban van a taplalkozasukkal és legeloi
viselkedésiikkel. Nagyobb példaul a taposasi kar a 16val vald legeltetés soran, mint a
szarvasmarha legeltetéssel — magas allomanysiiriiség mellett — a lovak nagyobb
mozgékonysaga miatt. Ellenben alacsony allomanysiiriiség mellett jelentdsebb a
szarvasmarhak taposasi kara, mert szelektivebben legelnek.

Schrama et al. (2012) eredményei azt mutatjak, hogy a nagy novényevok a talaj
tomoritésével csokkentik a nitrogén mineralizaciojat és kérositjadk a talajfaunat agyagos
talajon. Megallapitottak, hogy a legeltetés (tomorités) hatasara megnovekedett
talajnedvesség miatt jelentkezd denitrifikacid szintén szerepet jatszhat a szervetlen
nitrogén veszteségében. Liu et al. (2014) hasonld eredményeket kaptak artéri vizes
¢l6helyeken Kinaban, ahol a taposas egy felsé tomoritett réteget képzett a talajban, és
hatasara csokkent a N és P koncentracio.

A taposas jelentds szerepet jatszik a tézegtablak CO2-kibocsatdsaban. Az eredmények
azt mutattak, hogy a fotoszintézis és a széndioxid-kibocsatas szignifikdnsan csokkent a
taposas miatt. A taposds megsziinése (mar harom hénappal a felhagyas utan) a talaj
légcseréjének jelentds novekedését eredményezte (Clay et al., 2012).

Az egységnyi feliiletre jutd nagyobb suly hatdsa a talaj tomorodésénél is kifejezésre

jut és ez részben a talajnedvességi allapot fiiggvénye.
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Climo és Richardson (1984) szerint es6s idészakban a felszin kézelében a tobbszori
taposas az eredeti talajszerkezet elvesztését vonhatja maga utan. Ferencz (1997)
vizsgalatai szerint a képlékenységi hatarnal magasabb nedvességtartalom esetén a
legeltetés karositja a talajt.

A talajtomorddés akkor a legnagyobb, amikor a talaj viztartalma a természetes
vizkapacitas 20-30%-a (CAST, 2002). Czeglédi et al. (2002) is megallapitottak, hogy a
marha a puha talaju legel6t zsombékossa teszi, valamint azt, hogy ha az allat az eldtte
jaro6 csapasaba 1€ép bele, a nedves talajfelszinen egyenetlenségek alakulnak ki.

Murphy et al. (1995) megfigyelték, hogy a szarvasmarha, szarvasmarha és juh, illetve
juh két éves szakaszos legeltetéssel torténd gyephasznositasa utan a penetracios ellenallés
20 cm-es mélységig mutatott szignifikéans kiilonbségeket a kiilonb6zd fajokkal legeltetett
teriileteken. Seitlheko et al. (1993) az A szintben mérték a legnagyobb tomorddést, amikor

4 szamosallat/ha allatstiriséggel legeltettek szarvasmarhaval.

2.3. A legel6tavak okolégiaja

A vizes él6helyek (wetlands) olyan vizhatas alatt allo teriiletet jelentenek (pl.
folyoartér, mocsar, lap, fertd, sekély kistavak), ahol kozépvizallas esetén az atlagos
feliiletaranyos vizmélység kisebb, mint 2 méter. A legel6to egy olyan specialis vizes
¢l6hely, amely nyilt vizzel rendelkezd, szolonyec tipust szikes legeltetett mocsarak,
mocsarrétek €s kiterjedt rétek altalanos gytijtoneve. Nem okolodgiai, hanem tajhasznalati
fogalom (Balla és Ecsedi, 2017).

Korabban a természetes vizjaras idOszakaban, a legeldtavak vizének lebegdanyag
tartalma magasabb lehetett, mivel vizének jelentds része arviz formdjaban érkezett.
Jelenleg ezek az arasztasok nem vesznek részt a legeldtavak vizpotlasaban. A szikes és a
soOs tavak elkiilonitésére alkalmas paraméterek még a vizek tényleges sotartalmi és a pH-
értékei. Hortobagyon végzett kutatasok alapjan a legel6tavak 4tlagos sotartalma 0,82 g/l.
A pH-értékek sok tényezo6tdl fiiggnek, és széles tartomanyban mozognak, de a szikes
tavak atlag pH-értékétol egy egységgel kisebbnek bizonyultak (Ecsedi et al., 2020).

A legeldtavak elokezelésére abban az esetben van sziikség, ha a teriileten évekig nem
tortént legeltetés, vagy akkor, ha az ¢él6hely nagy kiterjedésli, és nem kivanatos
novényzettel, mint példaul naddal, gyékénnyel, esetleg fas vegetacidval siirlin bendtt,
amely megneheziti az allatok hozzaférését a teriilethez. A legeldtavak el6kezeléseként a
nyilt vizfeliiletek kialakitasa céljabol a nem kivanatos mértéki mocsari névényzet

zarodasat akaddlyozzuk meg, ezzel meggyorsitva a kezelés, azaz a legeltetés
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hatékonysagat. Elhely elékezelésére hasznalhato lenne a mangalica legeldn valo tartasa,
vagy a teriiletkezelés egyik legdsibb ugyanakkor legvitatottabb modja az irdnyitott égetés.

Hazéankban az 1996. évi LIII. torvény (a természet védelmérdl) alapjan a gyep,
valamint a nad €s mas vizi ndvényzet égetéséhez a természetvédelmi hatosag engedélye
szlikséges (Dedk et al., 2012). A mangalicéval torténd elokezeléssel gyors eredményeket
lehetne elérni elsdsorban a zsidka és a gyékény fajok esetében, viszont a torvényi tiltas
miatt ezeken a teriileteken nem alkalmazhatoak (269/2007. Kormanyrendelet a Natura
2000 gyepteriiletek fenntartasanak foldhasznalati szabalyair6l). Ennél sokkal
elfogadottabb a szarzizas, valamint a kevésbé benott teriileteken a kaszalas, pedig ezek
sokkal karosabbak és dragabbak az emlitett kezelési modoknal. A szarzizasnal és a
kaszalasnal figyelembe kell venni a talajviszonyokat, elvégzésiikre a széraz ¢€s fagyos
periddusok a legalkalmasabbak.

Ahhoz, hogy a legeldtavak nyilt vizzel és parti zonaval rendelkez6 éldhelyként hosszu
tavon fent tudjanak maradni, sziikséges a kiilonbozé természetvédelmi kezelések
alkalmazasa. A hortobagyi vizes ¢l6helyek kezelését kaszalassal és legeltetéssel lehet
megoldani. A kaszalas nem ajanlott, mert a biodiverzitas csokkenésével jarhat ebben az
¢lohelytipusban. A Hortobagyi Nemzeti Park sajatos mozaikos szerkezetét a kiilterjes
legeltetés nélkiil nem lehet fenntartani, kiilondsen igaz ez a vizes él0helyek és a
legeldtavak esetében (Ecsedi, 2004). A szikes gyepek fajosszetételi kiilonbségére,
fajgazdagsagara a legeld allat faja és fajtaja nagyobb hatast gyakorol, mint a legelési
intenzitas. A jelentés kiilonbségek csak magas legelési intenzitas (4AE/ha) mellett
jelentkeznek (Téth et al., 2018).

Ecsedi (2004) szerint Hortobagyon javasolt a gyepek 25%-at kezelésmentesen hagyni
vagy alacsony intenzitassal legeltetni. 45%-an 0,5-1,0 AE/ha a javasolt, a fennmarado
30%-on elsdsorban sziki koparokon és a legel6tavak teriiletén intenziv, magas szintii
legeltetést célszerli megvalositani, 1-1,5 AE/ha allatstirtiséggel.

A rétek és vizes €l6helyek kezelésére a szarvasmarhak kivaloan alkalmasak. Egyrészt
a legelésiikkel, masrészt a taposasukkal mozaikos él6helyet hoznak 1étre. A legeltetési
szezon elején az allat szivesen fogyasztja a zsenge nadat, ezzel nyilt foltokat kialakitva
itatasra alkalmassa teszik a teriiletet. A legelotavak ¢lohelykezelésére a legalkalmasabb
fajta a tajhoz adaptalodott magyar sziirke szarvasmarha. Az allatok szétteriilve a legelén
a zsombékos teriileteket viszonylag egyenletesen legelik, kevésbé sértve a gyokérzetet.
Eléhelykezelési célokra, nadasok kezelésére megfeleld lehet még a magyar tarka,

valamint az angus is. Specialis helyet foglal el a fajtak sordban a Heck marha, amelynek
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természetvédelmi hasznositasa jelenleg még kihasznalatlan. A hereford, a charolais a
limousine és akar a holstein-friz marhdk alkalmazhatok természetvédelmi célu
legeltetésre, de leginkabb eldkezelési eszkdzként (Ecsedi, 2004.)

Egyre hatékonyabban és széles korben hasznaljak a hazi bivalyt a legelétavak
kezeléséhez. Hatasukra évtizedes nadasok nyilhatnak meg, tiinhetnek el.

Ecsedi (2004) szerint a legeredményesebb a természetvédelmi céllal vegyesen tartott
haziallatokkal torténé legeltetés. Az egyes allatfajtak kiilonb6z6 legelési stratégiajabol
adddoan a mozaikos, valtozatos teriiletek adaptivan kezelhetoek. A magyar sziirke és a
racka koz0s tartdsa javasolt. Ugyanakkor a juhoknadl figyelembe kell venni, hogy nem
kedvelik az alacsonyan fekvo, vizes gyepeket, ezért azok kdzvetlen kezelésére nem
alkalmasak, viszont a vakszikes foltokkal szabdalt sekély termdrétegii teriileteken, igy a
legeldtavak partjainak, padkas teriileteinek kezelésére alkalmazhatok (Ecsedi, 2004). A
legeltetés felhagyasaval a legel6td visszaalakulhat valamelyik természetes vizes €é16hely

tipussa, példaul szikes mocsarrétté (Ecsedi et al., 2020).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Kkutatasi hely bemutatasa

A kutatdst a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén végeztik el. A Hortobagy
Magyarorszag legnagyobb Osszefiiggd siksaganak, az Alfoldnek egy kistaja, a Kozép-
Tiszavidék része. Eghajlata szubkontinentalis erdssztyepp klima. A térségben az atlagos
évi kozéphémérséklet 9,5 °C, az évi atlagos csapadékmennyiség 550 mm. A vegetacios
id8szak (4prilis-szeptember) csapadék mennyisége alig 300 mm, hddsszege 3200 °C. A
teriilet évi kozéphomérséklete 10°C. Sok év atlagaban a szélcsendes napok szama 10.
Hazank legszarazabb teriiletei koz¢é tartozik. A levegé relativ nedvesség tartalma nyaron
50% alatti, éves atlaga 70%. A csapadékos napok szama évente 120 (Lukécs et al., 2015).

A Hortobagy talajképzé kézetei az alfoldi 10szszerli képzédmények, amelyekben
altalanos az Ontés agyag el6fordulasa. Az alapkdzet valtozatossaga és a vizhaztartas
sajatossagai kovetkeztében a teriiletre jellemzd szolonyec szikes talaj kiillonbozd tipusai
alakultak ki. A talaj mozaikos felépitését a novényzet is kdveti. A jobb vizgazdalkodasu,
mélyebben fekv teriiletek talajai a szolonyeces réti talajok, valamint a réti szolonyecek.
Mindkét vizsgalati teriileten a talajtipusunk: réti szolonyec. A réti szolonyec talajok
kozepes ¢€s kérges altipusokhoz sorolhatok. A kérges szolonyecek esetében az A szint
teljesen hianyozhat, gyakran a B szint, mely r6gos oszlopos a felszinen mutatkozik. A
kisérleti teriileteink talajai a kdzepes réti szolonyec altipushoz tartoznak, ahol a talaj 0-1
cm-es rétege sziirke, porszerii volt, amely ¢élesen elvalt az alatta kovetkezd Bi szinttdl,
ami fekete szini, rogos oszlopos szerkezetet mutatott.

A XX. szazad elejétdl kezdve a Hortobagyot tobb, természetvédelmileg kedvezdtlen,
foként emberi hatas érte. Ebben az idoben kezdddtek meg az Alfold lecsapoldsat és
fasitasat célzo programok, a halastavak kialakitdsa, csatorndzasi programok ¢és a legeld
allatlétszam csokkenése (Dedk et al., 2015; Valké et al., 2015). Mindezek a tényezok a
természetes szikes laposok, idészakos vizallasok, Un. legelétavak okologiai allapotat
rontottdk. A nyilt vizzel tarkitott, kiterjedt réti zonaval rendelkezd, rendszeresen
legeltetett, mozaikos teriiletek lassan elmocsarasodtak, domindnssd valt a homogén
nadas-gyékényes, fajszegény tarsulds. A Hortobagy egyediilallo tajképi értékeit, a
legeldtavakat sajtd veszélyeztetd tényezOk felszamolasara, a kedvezdtlen okoldgiai
valtozasok megallitasara és visszaforditasara indult el 2014-ben a ,,Legel6tavak él6hely
kezelése a Hortobagyon” cimii LIFE+ projekt (LIFE11 NAT/HU/000924,

www.legelotavak.hu).
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A program soran felszamoltdk a legeldtavak vizgyiijtd teriileteit veszélyeztetd
mesterséges csatornakat, gatakat, valamint tobb mesterséges fasitast. Jelentdsen
megemelték a projektteriileten a legeld allatok 1étszamat és természetvédelmi legeltetési
rendszert vezettek be. A legel6tavak helyreallitasa soran a 6 cél a kompetitor
novényfajok lokdlis visszaszoritasa, mas fajok ¢él6helyének megteremtése, az

elnadasodott sziki mocsari €l6helyek nyilt szikes vizallasokka val6 alakitasa legeltetéssel.

3.2. A vizsgalt legel6k, tarsuldsok jellemzése, és a szarvasmarha tipusok bemutatasa
A vizsgalatainkhoz két, egyméshoz talajtani, névényzeti, valamint mikrodomborzati
viszonyokat tekintve hasonlo teriiletet valasztottunk ki, amelyek egymastol 20 km-re

helyezkedtek el: Mata pusztahoz tartozo Pap-ere (/. kép) és Faluvéghalma

kozséghataranal talalhatdo Zam-puszta (2. kép).

1. kép: Pap-ere (Forras: Google Earth) 2. kép: Zam-puszta (Forras: Google Earth)

Pap-ere

A Hortobagy egyik legmélyebb pontja. A Hortobagy folyasbol (foleg az aradasok
miatt kiszakadt Pap-ere és a beldle tovabbi kiszakadd kisebb erek juttattak el az arasztd
vizet a mélyedésekbe évente (Ecsedi et al., 2020.). Pap-ere egy 6si folyomedret kovetve
a Hosszu-fenéktol keletre talalhato, enyhén délre lejto teriiletrész, padkasodo szikesekkel.
A délnyugati teriiletein az egykori rizsfoldek kialakitasat kovetd karositd hatdsok
helyenként még ma is érezheték. A természetes vizmozgasait a Kungyorgyi-halasto
lecsapold csatorndja a Tonnas-csatorna megléte akadalyozta, amely a teriiletet nyugat-
keleti iranyban szelte ketté. A legnagyobb természeti kart okozé Tonnas-csatorna 2019-
ben keriilt megsziintetésre. Ezaltal lehet6vé valt a természetes laposok vizgyiijté

teriileteinek 0sszekapcsolasa, valamint a szabad felszini és felszin alatti vizmozgasok.
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Zam-puszta

Zam-puszta a Hortobagy déli pusztdinak egyik legfontosabb képviseldje, szdmos
kiterjedt lapossal, legel6toval, amelyeket kordbban a Saros-ér és az Arkus altal szallitott
csapadékviz arasztott el. A felesleges viz a fokokon keresztiil visszafolyt az erekbe, és
csak a laposok legmélyebb szakaszain maradtak meg tartosabban (Ecsedi et al., 2020).
Zamon korabban csak néhany helyen volt erdteljes legeltetés, taposas, jellemzdbb volt a
felhalmozddé avasoddo nad ¢és gyékényavar. A nadas - gyékényes allomanyok
fajszegények voltak.

A legeltetett teriileteink egy 6si mozaikos €l6helykomplexumban helyezkednek el,
ahol a tarsulasokat nedvesség gradiens mentén valasztottuk ki, melyek a kovetkezok
voltak: szikes mocsarrétek (Bolboschoenetum maritimi) (3. kép) és nedves szikes legel6k
(Beckmannion eruciformis) (4. kép) (Deék et al., 2014a, b).

3. kép: szikes mocsarrét (Sajat felvétel) 4. kép: nedves szikes legel6 (Sajat felvétel)

Szikes mocsdarrét

A szikes mocsarrétek a mélyebben fekvo teriileteken fordulnak eld, igy hosszabb ideig
vannak viz alatt, mint a nedves szikes legelok, emiatt novényzetiik tidébb (Dedk et al.,
2014c¢). Jellemz6 fajok a zsioka (Bolboschoenus maritimus), a mocsari és egypelyvas
csetkaka (Eleocharis palustris és E. uniglumis), a fehér tippan (Agrostis stolonifera),
bokolod sas (Carex melanostachya) és indas pimpo (Potentilla reptans).

Nedves szikes legelo
A nedves szikes legel6k a szintén tide, de kissé magasabb fekvésii teriileteken
fordulnak eld. Nyaron teljesen kiszaradnak, a talajfelszin poligonalisan megrepedezik.

Nagy nyari zaporok utdn néhany hétig Gjra vizboritotta valhatnak. A nedves szikes
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legeldk allomanyainak egy része masodlagos, mert az egykori mocsarak helyén alakultak
ki a vizrendezések utan. A vizmennyiség csokkenésével, a zondk lejjebb helyezddtek, a
gyakori fajszegénységiiknek részben ez lehet az oka (Boloni et al., 2011). Jellemz6 fajaik
a réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis), a fehér tippan (Agrostis stolonifera), a
hernyopazsit (Beckmannia eruciformis), a szarazabb részeken a korai és keskenylevelll
sas (Carex praecox ¢és C. stenophylla) és a veresnadrag csenkesz (Festuca pseudovina)
(Deak et al., 2014Db).

A mintateriileteinken két kiilonb6z6é genotipusi husmarhafajta legelt: Pap-erén az
6shonos extenziv magyar sziirke (5. kép), Zamon az intenziv, vegyes genotipusa

hasmarha (6. kép).

5. kép: magyar sziirke (Sajat felvétel) 6. kép. vegyes genotipusu intenziv

husmarha (Sajat felvétel)

Magyar sziirke szarvasmarha

A magyar sziirkével legeltetett 1200 ha-os mintateriiletiink Hortobagy északi részéhez,
Mata-pusztahoz tartozd Pap-erén helyezkedik el. Ezt a teriiletet 2015-t61 egy 540
tehénbdl és szaporulatabol (480 borji) all6 magyar sziirke gulya legelte. A tehenek
atlagos é16tomege 550-600 kilogramm.

Vegyes genotipusu instenziv husmarha
A vegyes genotipust intenziv hismarhaval legeltetett teriiletiink Hortobagy déli
részén, Faluvéghalma kozséghataranal, Zamon taldlhato. Ezt az 1100 ha-os teriiletet

2015-t61 egy 550 tehénbdl és szaporulatabol (500 borja) allo intenziv keresztezett
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(charolais keresztezett hereford és limousine F1-es allomany) hlismarha gulya legelte. A
tehenek atlagos él6tomege 700-750 kilogramm.

A dolgozatban tobb helyen hasznalom az intenziv hiismarha és az extenziv hismarha
kifejezéseket. Az extenziv és az intenziv jelzok esetiinkben nem a tartastechnologiara,

hanem a szarvasmarha genotipusara utalnak. A fajtara valé megjeldlést értjiik ezalatt.

A legeltetés intenzitdasa

A kivalasztott teriiletek legeltetési intenzitasa a vizsgalatot megel6zden alacsonyabb
volt, mint a kezelés évétdl, 2015-t61. Az 1990-es évektdl 2014-ig mindkét teriileten 0,25-
0,35 AE/ha intenzitassal legeltettek, Zam-pusztan vegyes genotipust husmarhéval, Pap-
erén magyar sziirkével. Mindkét kisérleti teriileten a ,,Legelétavak €l6hely kezelése a
Hortobagyon” cimii LIFE+ projektben eldirtak szerint megemelték az allatlétszamot és
2015-ben mar a 0,61 AE/HA (Pap ere) illetve a 0,68 AE/HA (Zam puszta) legeltetési
intenzitassal legeltettek, amitdl a gazdak a projekt ideje alatt csak minimalisan térhettek
el (1. tablazat). A legeltetés intenzitasat a legeltetett terlilet nagysagabol és a legeltetett
allatok szamosallat értékébdl hataroztuk meg. Az éallatok takarmanya kizardlag a legel6fi
volt. A legeltetési szezon kora tavasztdl a késé 6szi behajtasig tartott. Mind a két gulya

napkeltétdl napnyugtaig legelt, a delet és az éjszakat a nyari szallashelyiikon toltottek.

1. tablazat
A két vizsgalt teriilet allatterhelése
Vegyes genotipusu hismarha Magyar sziirke szarvasmarha
(Zam-puszta) (Pap-ere)
Evek | tenén | szaporulat legeltetési | 1 en | szaporulat | legeltetesi
intenzitas intenzitas
(db) (db) AE/ha (db) (db) AE/ha
2015 | 550 500 0,68 540 480 0,61
2016 | 554 502 0,69 546 484 0,62
2017 | 556 505 0,69 545 484 0,62

3.3. A kutatashoz hasznalt meteorologiai adatok

A meteoroldgiai adatokat a DE AKIT DTTI Agrometeorologiai és Agrookologiai
Monitoring Kozpont szolgaltatta. A tablazatok havi bontasban ismertetik a
csapadékmennyiséget (1. melléklet), az atlaghomérsékletet (2. melléklet), a két
legfontosabb éghajlati tényezé viszonyat kifejez6 klima-indexet (Vinczeffy, 1993) (3.

melléklet) €s a relativ paratartalmat (4. melléklet).
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3.4. A Kkutatas soran végzett vizsgalatok és azok modszerei

Conologiai és természetvédelmi vizsgalatok

Vizsgalatainkat 2015, 2016 és 2017 majusaban végeztiik el. Pap-erén és Zam pusztan
novénytarsulasonként (szikes mocsarrét: Bolboschoenetum maritimi és nedves szikes
legeld: Beckmannion eruciformis) harom-harom db 8x8 méteres minta teriiletet jeloltiink
ki, ahol a legeltetés hatasanak nyomon kovetésére conologiai felvételeket készitettiink. A
gyep feltérképezéséhez a Balazs-féle kvadrat modszert (Baldzs, 1960) alkalmaztuk,
ennek soran a 8§x8 méteres terlileteket 5 db 2x2 méteres (allandod jeldlési) kvadratokra
osztva, az azokban megtalalhaté novényfajokat és boritottsagukat feljegyeztiik. gy a 12
helyszinen (mintateriileten) dsszesen 60 kvadratot elemeztiink.

A fajok nevezéktana Kirdly (2009) munkajat koveti. A novényfajokat szdmos
szempont szerint csoportositottuk (5. melléklet). A gyomokat feltételes és feltétlen
kategoriakba vald besorolasahoz, valamint a pazsitfiivek aljfiivekre és szalfiivekre valod
csoportositasahoz Barcsak et al. (1978) munkait vettiik alapul. A gyomok kategorizalasa
andvényfaj tapértéke, izletessége €s mérgezdsége alapjan torténik. Az abszolut (feltétlen)
gyomnovények karosak az allatokra (pl. tiiskés vagy mérgez6 fajok), mig a feltételes
gyomok csak akkor rontjak a takarmény mindségét, ha nagy mennyiségben vannak jelen.
A feltétlen gyomok ko6zé a szur6s (pl. Cirsium vulgare, Carduus acanthoides) és mérgezo
gyomokat (pl. Ranunculus repens, Artemisia santonicum), a feltételes gyomok k6zé pedig
a leveles-koros gyomokat (pl. Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album) és a
gyomszer(i pazsitfiiveket (pl. Carex praecox, Bromus arvensis) soroltuk.

Kiszamoltuk a savanyu fiifélék és a pillangosok boritasat is, mivel ezek a csoportok
fontosak a takarmanymindség értékeléséhez. A csoportositasunk célja a gyepalkoto
novényfajok természetvédelmi €s takarmanyozasi értékének tobbszempontli elemzése
volt, igy példaul az Ononis spinosa egyarant beletartozott a pillangds viraguak és a
feltétlen gyomok csoportjaba is. A savanyutfiivek a hazai novénytarsulasokban igen
jelentds szerepet toltenek be és a vizsgalt éléhelytipusokon vannak fontos képviseldi
ennek a csoportnak. Nincs, vagy alig van takarmanyértékiik (magas rost- és kovasav-
tartalmuak), viszont jelentdségiik abban rejlik, hogy fiatal korban nagy fehérjetartalmuk
miatt jo sziikségtakarmanyként tartjak szamon Oket.

(1995) féle szocialis magatartas tipusokat (SzMT) vettilk alapul. Mindegyik teriilet
esetében a stulyozott atlag SZMT értékszamot fejeztiik ki.
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A rendszer a novényfajokat ordinalis skalan osztalyozza, az alacsonytol (pl. az
adventiv fajok -3-as pontszamot kapnak) a magas természetességi értékig (pl. az él6hely-
specialista fajok +6-os pontszamot kapnak). A noévényfajok jellemzéi kozil a
természetvédelmi érték kategoriakat Simon (2000) szerint soroltuk be. Minden kvadratra
kiszamitottuk az el6forduldé novényfajok boritassal stlyozott WB (Borhidi-féle
nedvességigény) értékét. Elkészitettiik a ’sziki fajok’ listajat is, amelyek a Festuco-
Puccinellietea és Bolboschoeno-Phragmitetea tarsulasosztalyok jellemz6 fajai (Borhidi,
1995).

Gyepgazdalkodasi vizsgalatok

A conologia felvételekkel parhuzamosan (2015-2017) mindkét teriiletiinkon
novénytarsulasonként produkcid vizsgalatokat is végeztiink. A biomassza produkcio
meghatarozasat atlagos novénymagassag mérésével, és a novényzet nyirasaval végeztiik
a 8 méter x 8 méteres kvadratokban. A névényzet magassagat minden kvadratban random
moédon 5 ponton jegyeztiik fel. A nyirdsproba alkalmaval, a 8 méter x 8 méteres
mintateriileteink pufferzonijadban 20 darab, 20x20 cm-es mintanégyzetben lenyirtuk,
majd begytijtottiik a teljes fold feletti ndvényi biomasszat és az elhalt novényi részeket,
az avart. [gy 6sszesen a harom év alatt 680 db (2015-ben 240 db, 2016-ban 200 db, 2017-
ben 240 db) mintat gyijtottiink. A ndovényzeti anyagot napon tomegallandosagig (két
hétig) szaritottuk. A vagasmintakban az avartol elkiilonitett €16 biomasszat fajonként
szétvalogattuk, majd ezt kovetden a mintak tomegét taramérlegen 0,01 g-os pontossaggal
lemértiik.

A novényfajokat a valogatast kovetden szamos szempont szerint csoportositottuk. A
teljes fitomasszat két f6 frakciora osztottuk: az €l fitomasszara és az avarra. Az €16
fitomasszat tovabb valogattuk egyszikiiekre és kétszikliekre. Az egysziklieken és a
kétszikliecken beliill gyepgazdalkodasi és takarméanyozasi szempontbol tovabbi
kategoridkat alakitottunk ki. Egyszikiiek: édes fiivek (aljfiivek/szalfiivek) €és savanyu
fiivek, kétszikiiek: pillangdsok, feltételes €s feltétlen gyomok. A gyomok feltételes és
feltétlen kategoridkba vald besorolasat, valamint a pazsitfiivek csoportositasat aljfiivekre
és szalfiivekre Barcsak et al. (1978) munkait alapul véve végeztiik el (5. melléklet). A
fajok nevezéktana Kirdly (2009) munkdjat koveti.
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Takarmanyvizsgalatok

Vizsgalatainkat 2016 ¢és 2017 majusaban végeztilk. Pap-erén ¢és Zam-pusztan
novénytarsulasonként a ndvényzeti mintdkat 3 ismétlésben gyljtottilk a 8x8 méteres
mintateriiletrdl. gy osszesen a mintateriiletekr6l 12 db mintat elemeztiink. Kvadratonként
1-1 atlagmintat képeztiink, melyeket 10 random modon kivalasztott helyrél vagtunk le
(pontminta), 6-7 cm-es tarl6t hagyva. A vagasmintak weendei analizise a Debreceni
Egyetem MEK Agrarmiiszerkozpontjanak laboratoriuméaban tortént. Az eredeti
szarazanyagtartalom-, a nyersfehérje-, a nyerszsir-, hamu- és a nyersrost-tartalom az

MSZ-6830 sz. szabvany szerint, illetve Harris et al. (1972) alapjan lett meghatarozva.

Talajvizsgalatok
A talajellenallast egy PENETRONIK markajeli nedvességmérdvel kombinalt
elektronikus talajvizsgald nyomoészondaval mértiik (2017). A nyomoszonda a talajok
fizikai és vizgazdalkodasi tulajdonsdgainak vizsgélatira szolgal. A késziilék kézi
miukodtetéstt eszkdz, amelynek segitségével regisztralni lehet a talaj mechanikai
ellenallasat és a termdréteg nedvességtartalmat. A mérés soran az acélkiipban végz6do
szonda talajba juttatasa fogasléces nyomodszerkezettel torténik. Az érzékeld olyan
kialakitasu, hogy talajba hatoladskor a nyomoderdvel €s a nedvességgel ardnyos villamos
jelet ad a mélység fliggvényében. A késziilék adatgylijtd egysége lehetdvé teszi a mérési
eredmények kozvetlen leolvasésat, a sorozat méréseket és az eredmények szdmitogépes
feldolgozasat (Daroczi-Lelkes, 1990). Kvadratonként 6 ismétlésben a talaj
heterogenitasatol fiiggden 0-50 cm-es mélységben mértiik a talaj penetracids ellenallasat.
A talajkémiai vizsgalatokhoz a mintakat szintén a harmadik (2017) vizsgalati évben
gytjtottiik be. Kvadratonként 3db-3db atlagmintat gyijtottink az ,,A” szintbdl (0-20 cm)
kézi talajmintavevével. 1 atlagminta 4 pontmintibol tevédott dssze. Osszesen a két
teriiletiinkr6l (Zam-puszta és Pap-ere) 36 db talajmintat gyujtottiink. Mértiik a talaj
kémhatasat, az Arany -féle kotottségét, a vizben oldhatd Gsszesso-tartalmat, a kalcium-
karbonat tartalmat, a szerves C%-at, szerves nitrogén, nitrat- -nitrogén tartalmat, a
A talajmintdk analizise a Debreceni Egyetem MEK Agrarmiiszerkozpontjanak
laboratériumaban tortént:
-kémhatas (pH(H20); pH(KCI)) (Buzas et al., 1988)
-vizben oldhat6 Gsszesso-tartalom (Lukacs és Rédly, 1988b)
-szerves C% (Hargitai, 1988a)
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-0sszes nitrogén (Hargitai, 1988b)
-nitrat-nitrogén (Felfoldy, 1987)
-ammonium-nitrogén (Filep, 1995)
-Lakanen-Ervi6 oldhaté (MSZ 21470-50:1998)

3.5. Az eredmények statisztikai értékelése

A conologiai és természetvédelmi vizsgalatoknal elemeztilk a szarvasmarhafajta
(extenziv / intenziv fajtak, fix faktor), €l6hely tipus (Szikes mocsarrét / nedves szikes
legeld, fix faktor) és az évek (2015, 2016 vagy 2017, fix tényezd) hatasait és azok
vegetaciojellemzdit (fliggd valtozok) altalanos linedris modellek segitségével (Zuur et al.
2009). A GLM (general linear model) analizist Statistica 7.0 programcsomaggal
végeztik.

A fluggdé valtozok a kovetkezOk voltak: a gyepek természetvédelmi értékéhez
kapcsolodo valtozok (Shannon diverzitds, fajgazdagsag, Osszboritds, magassag, éveld
fajok-, egyéves fajok-, aljfii-, szalfii és sziki fajok boritasa, SZMT ¢és WB értékek),
valamint a takarmanymindséggel kapcsolatos valtozok (savanyu fiivek-, pillangdsok-,
feltétlen gyom ¢és feltételes gyom boritas). A mintavételi terliletek véletlenszert
tényezdoként szerepeltek.

A harom vizsgalt évben a szarvasmarhafajtak altal legeltetett két vizsgalt élohely
vegetacios Osszetételében mutatkozd kiilonbségek megjelenitéséhez detrendalt
korrespondencia analizist alkalmaztunk (DCA; CANOCO 5; Ter Braak és Smilauer,
2012). Az azonos mintateriileten el6forduld fajok atlagolt szazalékos boritas értékeit
hasznaltuk (5 kvadrat).

A gyepgazdalkodasi vizsgalatoknal Gsszehasonlitottuk a vegetacio jellemzdit eltérd
szarvasmarhafajta (extenziv vagy intenziv husmarha, fix faktor), gyeptipus (Szikes
mocsarrét vagy nedves szikes legeld, fix faktor), és kezelés (alacsony legelési nyomas,
megemelt legelési nyomads, fix faktor) mellett 4ltalanos linearis modellek (general linear
models, GLM) segitségével. A GLM analizist Statistica 7 programcsomaggal végeztiik.

A takarmanyvizsgalatok statisztikai elemzésénél két csoport Osszehasonlitasara
fliggetlen mintas t-probat, ketténél tobb csoport vizsgalatinal pedig egyvaltozos

variancia-analizist alkalmaztunk, amit Tukey-Kramer post-hoc teszt kdvetett.
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Osszehasonlitottuk a vegetacié jellemzoit eltérd szarvasmarhafajta (extenziv vagy
intenziv hiismarha, fix faktor), gyeptipus (szikes mocsarrét vagy nedves szikes legeld, fix
faktor), €s kezelés (alacsony legelési nyomas, megemelt legelési nyomas vagy kontroll,
fix faktor) mellett SPSS 22 programcsomaggal. 5%-os szignifikancia szinttel szamoltunk.

A talajvizsgélatok statisztikai elemzését és  kiértékelését az SPSS 22

programcsomaggal végeztiik.
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4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. A legelohasznalat hatasa a gyep boritottsagara, a novényzet osszetételére
A vizsgalat soran Osszesen 129 edényes novényfajt talaltunk a legelt teriileteken, a
2015-0s évben 61-et, a 2016-0s évben 95-6t a 2017-es évben 92-et. A szikes mocsarréten
Osszesen 83 fajt, a nedves szikes legelon 98 fajt rogzitettiink. Az extenziv htismarhaval
legelt teriileteken 101 fajt, az intenziv husmarhaval legelteken 104 fajt talaltunk. A 2015-
s évi adatok (1. év) még az alacsony intenzitassal (0,35 AE/ha) legeltetett teriiletek
eredményeit mutatjak. A legelSk allatlétszamat (0,61 AE/ha és 0,68 AE/ha) ettd] az évtél
emelték meg, igy a 2016-0s (2. évi) és a 2017-es (3. évi) adatok mar a nagyobb (kozepes)
intenzitasu legeltetés hatdsat mutatjak.
2. tablazat

Az élohely tipusainak hatasa a novényzet jellemzéire (Hortobagy, 2015-2017)

El6helytipusok
Novényzet jellemzdi p
Szikes mocsarrét | Nedves szikes legeld

Shannon diverzitas 1,45 1,68 <0,001
Fajszam (db) 13,13 15,06 <0,001
Osszboritas (%) 83,42 89,67 <0,001
SBT (%) 4,06 3,04 <0,001
WB (%) 6,54 4,26 <0,001
Aljfiivek boritasa (%) 20,28 21,48 0,298
Szalfiivek boritasa (%) 41,47 31,57 <0,001
Savanyau fiivek boritasa (%) 12,63 22,92 <0,001
Pillang6sok boritasa (%) 1,26 6,59 0,152
Feltétlen gyomok boritasa (%) 3,63 1,63 <0,001
Feltételes gyomok boritasa (%) 8,49 31,78 <0,001
Sziki fajok boritasa (%) 5,00 21,98 <0,001

Az 2. tablazat az él6hely tipusainak hatasait szemlélteti. Megfigyelhetd, hogy a nedves
szikes legelén tobb fajt és nagyobb Shannon-diverzitast rogzitettiink, mint a szikes
mocsarréten. Ugyanezt a tendenciat tapasztaltuk az Gsszboritds, a savanyu fiivek, a
feltételes gyomok és a sziki fajok boritdsa esetében is. Ugyanakkor a mocsarréten
magasabb természetesség- €s nedvességmutatd értékeket (SzMT illetve WB), valamint

nagyobb feltétlen gyomboritést regisztraltunk, mint a nedves szikes legelon.
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3. tablazat

A legeltetés intenzitasanak hatasa a novényzet jellemzéire (Hortobagy, 2015-2017)

Intenzitas
Novényzet jellemz6i Alacsony Kozepes Kozepes p
(1. év) (2. év) 3. év)

Shannon diverzitas 1,43 1,55 1,71 <0,001
Fajszam (db) 13,87 12,98 15,43 0,002
Osszboritas (%) 86,82 88,12 84,70 0,038
SzMT (%) 3,78 3,84 3,02 <0,001
WB (%) 5,33 5,57 5,30 0,045
Aljfiivek boritasa (%) 15,92 24,60 22,11 0,021
Szalfiivek boritasa (%) 37,01 39,96 32,60 0,019
Savanyu fiivek boritasa (%) 25,59 16,15 11,59 0,006
Pillangdsok boritasa (%) 2,32 3,42 6,04 0,359
Feltétlen gyomok boritasa (%) 1,80 3,04 3,06 0,080
Feltételes gyomok boritasa (%) 23,60 19,99 16,81 0,842
Sziki fajok boritasa (%) 10,60 17,33 12,55 0,432

A 3. tablazat alapjan megallapithato, hogy a legeltetés intenzitasa hatassal volt a

legtobb vizsgalt paraméterre. Az évek kozott talalt kiilonbségek részben az éves

vegetacidos dinamikéanak, valamint a 2. évtdl kezdve az enyhén ndvekvd legeltetési

intenzitasnak tulajdonithatok. A ndvekvd

legeltetési

intenzitdssal a ndvényzet

fajgazdagsaga jelentésen megvaltozott: elészor csokkent, majd nétt, a Shannon diverzitas

pedig folyamatosan novekvd tendenciat mutatott.

Szintén jelentdés ndvekedést mutatott az aljflivek boritottsdga is. Ugyanakkor a

vegetacio Osszboritasa, az SzMT érték, a szélfiivek és a savanyufiivek boritottsaga

csokkent az allatok novekvo szamaval.

Az évek soran kiilonbség volt a WB értékekben is. A legmagasabb értéket a masodik,

a legalacsonyabbat a harmadik évben kaptunk.
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4. tablazat
A Kkiilonboz6 genotipusu szarvasmarhafajtak legeltetésének hatasa a novényzet

jellemzéire (Hortobagy, 2015-2017)

Szarvasmarha tipusok
Novényzet jellemz6i Magyar sziirke Vegyes genotipusu P
szarvasmarha hismarha

Shannon diverzitas 1,72 1,40 0,055
Fajszam (db) 16,48 11,71 0,055
Osszboritas (%) 86,81 86,28 0,842
SzMT (%) 3,37 3,72 0,275
WB (%) 5,36 5,44 0,546
Aljfiivek boritasa (%) 19,13 22,63 0,685
Szalfiivek boritasa (%) 35,07 37,97 0,890
Savanyu fiivek boritasa (%) 18,92 16,63 0,530
Pillang6sok boritasa (%) 5,70 2,15 0,223
Feltétlen gyomok boritasa (%) 3,28 1,98 0,037
Feltételes gyomok boritasa (%) 24,79 15,48 0,233
Sziki fajok boritasa (%) 7,40 19,59 0,874

A 4. tablazat eredményeit a harom év és a két éldhelytipus adatainak 4tlagabol kaptuk
meg. A két szarvasmarha tipus legelésének hasonlé volt a hatasa a vegetacios jellemzok
tobbségére. A két tipus csak a feltétlen gyomok boritasat befolyasolta. A hagyomanyos
husmarhaval legeltetett teriileteken a feltétlen gyomndvények boritdsa magasabb volt,

mint az intenziv husmarha altal legeltetett teriileteken.
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S. tablazat
A kiilonb6z6 genotipusu szarvasmarhafajtak legeltetése és az élohelytipusok

kozotti interakciok értékelése a novényzet jellemzoire (Hortobagy, 2015-2017)

Szikes mocsarrét Nedves szikes legelé
Novényzet jellemzdi Magyar Veg,yes B Magyar Veg,yes B p
. genotipusu . genotipusu
sziirke sz.m. , sziirke sz.m. ,

husmarha husmarha
Shannon diverzitas 1,66 1,23 1,78 1,58 0,002
Fajszam (db) 15,93 10,33 17,02 13,09 0,040
Osszboritas (%) 82,16 84,69 91,47 87,87 0,004
SzMT (%) 3,98 414 2,76 3,31 0,068
WB (%) 6,48 6,60 4,25 4,27 0,706
Aljfiivek boritasa (%) 18,30 22,26 19,95 23,00 0,507
Szalfiivek boritasa (%) 37,42 45,52 32,72 30,42 0,032
Savanyu fiivek boritasa (%) 13,86 11,41 23,98 21,85 0,097
Pillango6sok boritasa (%) 2,03 0,50 9,38 3,80 0,517
Feltétlen gyomok boritasa (%) 452 2,74 2,04 1,22 0,303
Feltételes gyomok boritasa (%) 9,86 7,13 39,72 23,83 0,431
Sziki fajok boritasa (%) 5,10 490 9,69 34,28 0,013

A 5. tablazat alapjan 6t fiiggd valtozo esetében észleltiink jelentds kolesonhatast a
szarvasmarhafajtak és az éléhelytipusok kozott. Az extenziv hismarha legelése mind a
két €lohelytipuson magasabb fajszamot és Shannon-diverzitdst tartott fent, mint az
intenziv hiismarha. A legmagasabb fajszamot az extenziv marhaval legeltetett nedves
szikes legelon, a legalacsonyabbat az intenziv marhaval legeltetett szikes mocsarréten
tapasztaltuk. A vegetacio Osszboritasa az extenziv hiismarhaval legeltetett nedves szikes
legeldén volt a nagyobb, a legkisebb szintén az extenziv marhanél, de a mocsarréten. A
mocsarréten nagyobb szalfli boritottsagot talaltunk mindkét htsmarhafajtanal. A
legnagyobb értéket az intenziv husmarhaval legeltetett mocsarréten a legalacsonyabbat
szintén az intenziv hiismarhanal, de a nedves szikes legelén jegyeztiik fol. Mindkét
husmarhafajta esetében a nedves szikes legel6n volt nagyobb a sziki fajok boritottsaga.
A legmagasabb értéket az intenziv hismarhaval legeltetett nedves szikes legelén, a

legalacsonyabbat szintén az intenziv husmarhanal, de a szikes mocsarréten talaltuk.
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6. tablazat
A kiilonboz6 genotipusu szarvasmarhafajtak legeltetése és a legeltetés intenzitasa

kozotti interakciok értékelése a novényzet jellemzdoire (Hortobagy, 2015-2017)

Magyar sziirke szarvasmarha Vegyes genotipusi hismarha
Novenyzet jellemzoi Alacsony | Kozepes | Kozepes | Alacsony | Kozepes | Kozepes p
intenzitas | intenzitas | intenzitds | intenzitds | intenzitas | intenzitas
(1.év) (2.év) (3.év) (1.év) (2.év) (3.év)
Shannon diverzitas | 1,61 1,64 1,01 1,25 1,46 151 | 0117
Fajsz4m (db) 16,80 14,90 17,73 10,93 11,07 1313 | 0,340
Osszboritas (%) 87,57 89,17 83,70 86,07 87,07 8570 | 0,260
SZMT (%) 3,67 3,55 2,89 3,88 414 315 | 0455
WB (%) 5,16 5,60 5,34 5,50 5,54 527 | 0036
AlJﬁiV‘zl(;)')”masa 1303 | 2325 | 2110 | 1882 | 2596 | 2312 | 0463
Sza'f“v(ec;) ;"’“tasa 32,88 43,83 28,52 41,14 36,09 36,68 | 0,017
Savany fiivek 29,68 17,95 9,12 21,50 14,34 1405 | 0,001
boritasa (%)
P‘“a“g"?f)’/i‘)b‘”‘tasa 3,38 3,66 10,07 1,26 3,18 201 |<0,001
Feltétlen gyomok 2.90 3,62 3,33 0,70 2.46 278 | 0.206
boritasa (%)
Feltételes gyomok | 4, 27,11 17,27 17,21 12,88 16,35 | 0,007
boritasa (%)
Sziki faJ(g/lg)bor‘tasa 745 | 935 | 539 | 1374 | 2531 | 1972 | 0,332

Az 6. tabldzat mutatja, hogy a husmarha tipusok és a legeltetés intenzitasa kozotti
interakcid jelentds hatast gyakorolt a legtobb vegetacids jellemzoére. A pillangos
novények boritdsa a vizsgalat elsd évét6l a harmadik évig folyamatosan nétt. A
legnagyobb boritottsagot az extenziv hlismarhaval legeltetett teriileten a kezelés 3.
évében, a legalacsonyabbat az alacsony allatlétszami intenziv hismarhaval legeltetett
teriileten jegyeztiik fel. A savanyafii, a szalfti és a feltételes gyomboritas mind az extenziv
¢s mind az intenziv hismarhaval legeltetett teriileten az allatlétszdm emelkedésével
csokkent, kiilondsen az extenziv hiismarhafajta esetében. A nedvesség indikator értéke
(WB érték) az allatlétszam emelésével az extenziv husmarhaval legeltetetett teriileten

valamelyest nétt, az intenziv husmarha esetében pedig valamelyest csokkent.
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7. tablazat
Az él6helytipusok és a legeltetés intenzitasa kozotti interakciok értékelése a

novényzet jellemzdire (Hortobagy, 2015-2017)

Szikes mocsarrét Nedves szikes legel6

Novényzet jellemz6i | Alacsony | Kozepes | Kozepes | Alacsony | Kozepes | Kozepes

intenzitas | intenzitas | intenzitas | intenzitas | intenzitas | intenzitas P
(1.év) (2.év) (3.év) (1.év) (2.év) (3.év)

Shannon diverzitas 1,32 1,47 1,55 1,53 1,63 1,87 0,393
Fajsz4m (db) 1337 | 1187 | 1417 | 1437 | 1410 | 1670 | 0,563
Osszboritas (%) 8440 | 8327 | 8260 | 8923 | 9297 | 8680 | 0,090
SZMT (%) 4,16 4,53 3,48 3,39 3,16 256 | 0,244
WB (%) 6,51 6,77 6,34 4,15 4,37 426 | 0,458
A'jfﬁ“z';/ol;"”"ésa 1972 | 2037 | 2074 | 1213 | 2883 | 2347 | 0,002
SZé'fﬁV(ec;) ;"""tésa 4447 | 3839 | 4155 | 2955 | 4152 | 2365 |<0,001
Savanyu fiivek 1479 | 1522 7,89 36,39 | 17,07 | 1529 | 0,004

boritasa (%)
Pillang6sok boritasa

o 0,43 0,96 2.41 422 5,88 968 | 0582
Feltétlen gyomok 2,49 5,07 3,34 111 1,01 277 | 0,061
boritasa (%)
Feltételes gyomok | g 59 8,99 7.88 3860 | 3099 | 2574 | 0949
boritasa (%)
Sziki fal(gjg)borltasa 3,38 697 466 | 1781 | 27,69 | 2045 | 0998

A 7. tabldzat alapjan a legeltetés intenzitdsa és az él6hely tipusa kozotti interakcid az
ajfii-, a szalfi-, és a savanyu fiivek boritottsagara volt hatassal. Az allatlétszam
novelésével nott az aljfiivek boritottsaga mind a két éldhelytipusnal. A legnagyobb
boritast a masodik évben a nedves szikes legelén, a legalacsonyabbat szintén a nedves
szikes legelon, de az alacsony intenzitasnal mértiik. A szalfiivek boritottsaga az intenzitas
fokozasaval a nedves szikes legelén kezdetben ndtt, majd jelentdsen csokkent, a
mocsarréten szintén csokkenést tapasztaltunk. A legnagyobb érték az elsé évben a szikes
mocsarréten, a legalacsonyabb a kezelés harmadik évében a nedves szikes legelén volt.
A savanyufiivek esetében az intenzitas fokozéaséaval jelentds volt a csokkenés mind a két

¢l6helytipuson.
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8. tablazat

A legeltetés intenzitasa és a kiillonb6zo genotipusu szarvasmarhafajtak

legeltetésének egyiittes hatasa a novényzet jellemzoéire szikes mocsarréten

(Hortobagy, 2015-2017)

Magyar sziirke szarvasmarha Vegyes genotipusu husmarha
1\{ ovenyzﬂe‘t Alacsony Kozepes Kozepes Alacsony Kozepes Kozepes
jellemz6i intenzitas intenzitas intenzitas intenzitas intenzitas intenzitas
(1.év) (2.6v) (3.év) (1.év) (2.6v) (3.6v)
Shannon
e 1,60+0,24 1,62+ 0,28 1,7740,19 | 1,04+032 | 131037 | 1,34+0,42
diverzitas
Fajszam (db) 16,93+1,67 13,81+£2,76 | 17,07+2,84 9,81+3,03 9,93+2,84 11,27+5,04
Osszboritas (%) | 84,41+7,36 | 83,07+824 | 79,01+6,01 | 84414611 | 83474891 | 8621+7,97
SzMT (%) 3,95+0,42 4,27+ 0,42 3,71£1,07 | 4,38£0,91 | 4,78+0,16 | 326145
WB (%) 6,18+0,80 6,81+ 0,63 6444343 | 683+049 | 673037 | 6,25+0,65
Aljfuv‘z&')”masa 192142023 | 16,54+ 17,66 | 19,15+15,59 | 20,23+22,21 | 24,21+17,51 | 22,33+22,83
Szalfiivek 41,76+15,98 | 3644+ 14,31 | 34,07£10,42 | 47,19£20,09 | 40,33+15,93 | 49,03+29,43
boritasa (%)
Savanyu fivek | 1) 511339 | 194351518 | 8094765 | 155341215 | 11012462 | 7,68+14,72
boritasa (%)
Pillangosok 0,65¢1,12 | 1,63:1,63 | 3,79+401 | 021+033 | 028057 | 1,02+131
boritasa (%)
Feltétlen gyom. 1) ))1200 | 5642188 | 3712219 | 075:113 | 4515500 | 297:3.18
boritasa (%)
Felteteles gyom. | 1) r¢, 1458 | 109541430 | 7352675 | 59441042 | 7.04:831 | 84141491
boritasa (%)
Sziki fajok 5084656 | 6,08£2,76 | 415405 | 1,67+155 | 7.87£579 | 5,17+3,92
boritasa (%)
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9. tablazat

A legeltetés intenzitasa és a kiillonb6zo genotipusu szarvasmarhafajtak

legeltetésének egyiittes hatasa a novényzet jellemzoéire nedves szikes legelon

(Hortobagy, 2015-2017)

Magyar sziirke szarvasmarha Vegyes genotipusu husmarha
1\_1 ovenyz"eft Alacsony Kozepes Kozepes Alacsony Kozepes Kozepes
jellemzoi intenzitas | intenzitds | intenzitas | intenzitas | intenzitds | intenzitas
(1.év) (2.év) (3.év) (1.év) (2.év) 3.év)
Shannon diverzitas | 1,61+0,37 1,66+0,26 2,05+0,32 1,45+0,43 1,61+0,35 1,68+0,33
Fajszam (db) 16,67+2,79 | 16,01+3,25 | 18,41+2,21 | 12,07+0,65 | 12,21+296 | 15,01+4,81
Osszboritas (%) | 90,73+10,01 | 9527+2,91 | 8841+3,92 | 87,73+10,54 | 90,67+4,98 | 85214503
SzMT (%) 3,39+0,61 | 2,82+0,65 | 2,07+046 | 338+126 | 3,49+121 | 3,05£1,21
WB (%) 4,13+0,63 4,38+0,44 4,234+0,35 4,17+0,62 4,35+0,58 4,29+0,86
AlquV"il;ogomasa 6,85+6,93 | 29,95+24,42 | 23,05+12,57 | 17,41£15,52 | 27,71£22,46 | 2391+17,21
SzalfUV&Z)bomasa 23994945 | 51,21+26,86 | 22,97+13,21 | 35,11418,61 | 31,84+21,06 | 24,33+17,76
Savanyd fiivek | o 3111430 | 164761143 | 10,15:8,05 | 27,47423,07 | 17,67422,14 | 20,4322,28
boritasa (%)
Pillangésok 6112434 | 569+391 | 1635+13,07 | 2334342 | 608831 | 3,01+1,89
boritasa (%)
Feltétlen gyomok |y 57,1 43 | 1500202 | 2974180 | 065:093 | 043+1,07 | 2584528
boritasa (%)
Feltételes gyomok | 45,1586 | 432723346 | 271942004 | 284842263 | 187122181 | 24,2942081
boritasa (%)
Sziki fajok 9,8241544 | 12,63+1124 | 6,6346,07 | 2581424,75 | 42,75+33,97 | 34,27+36,82
boritasa (%)

Az Osszes valtozo egylittes hatasat a 8-9. tdbldzatok mutatjak be. Harom esetben
talaltunk csak statisztikailag is kimutathato hatést a vizsgalt ndvényzeti jellemzokre. Az
allatlétszam emelésével mind a két husmarhafajta legelése és mind a két €élohelytipus
esetén jelentdsen csokkent a savanyufiivek boritottsaga (p=0.014). A legnagyobb mértékii
csokkenést a magyar sziirkével legeltetett nedves szikes legelon tapasztaltuk. A
legeltetési intenzitas fokozasaval az extenziv hiismarhaval legeltetetett nedves szikes
legelon nétt jelentdsen a pillangdsok boritottsaga, az intenziv husmarha esetében az évek
alatt nem talaltunk szamottevé valtozast (p=0.005). Az SzMT értéke a legel6i intenzitas

fokozésaval kis mértékben csokkent mindkét él6hely és marha tipusnal is (p=0.018).
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1. dbra: A vizsgalt parcellak novényfaj osszetételének DCA-ordinacidja
Jelolések: korok — szikes mocsarrét, négyzetek: nedves szikes legelék; tele szimbolumok - extenziv
szarvasmarhaval legeltetett teriiletek, iires szimbolumok - intenziv szarvasmarhaval legeltetett teriiletek;
kék szimbolumok: 2015-6s adatok, sarga szimbolumok: 2016-os adatok, piros szimbolumok: 2017-es
adatok. A fajneveket a nemzetség és a fajnevek elsé négy betiijével roviditettiik. (szerkesztette: Deak
Balazs)

Az 1. abran lathatd, hogy a DCA-ordinacio vilagos elvalast mutatott a fajosszetételben
az ¢él6hely tipus €s a legeltetett allat szerint. A szikes mocsarrét ndvényzetének dsszetétele
sokkal hasonlobb volt a kiilonb6zd szarvasmarhafajtak altal legeltetett teriileteken, mint

a nedves szikes legeldk esetében.
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4.2. A legelohasznalat hatasa a biomassza frakciok mennyiségére és a vegetacio
magassagara

A fitomassza fajonkénti szétvalogatasa soran 6sszesen 109 db edényes novényfajt
talaltunk a legelt teriileteken. 2015-ben 86 fajt, 2016-ban 78 fajt és 2017-ben 77 fajt
szamoltunk. Az extenziv szarvasmarhaval legelt teriileteken 96 fajt (2015-ben 72-t, 2016-
ban 65-6t, és 2017-ben 62-6t), az intenziv szarvasmarhaval legelteken pedig 71 fajt
(2015-ben 50-et, 2016-ban 36-ot, és 2017-ben 56-0t) talaltunk.

Altalanossagban elmondhato, hogy hazankban a gyep fejlédéséhez az elsé novedék
alatti kornyezeti feltételek a legmegfelelébbek. Mind a két gyeptipusunk esetében az elsé
novedék hasznositasi ideje majus vége/junius eleje (Elsasser, 1999). A kutatasunkat
mindharom ¢év (2015-2017) jOniusanak elején végeztiik, igy a teriiletiinkr6l, az a
ndvényzeti anyag keriilt begylijtésre, amely a gyep/legeld éves termésének a jelentds
részét adja.

10. tablazat

Az élohely tipusainak hatasa a novényzet jellemzéire (Hortobagy, 2015-2017)

El6helytipus
Novényzeti jellemz6k Szikes mocsarrét | Nedves szikes legelé P

Holtanyag (g/m?) 217,66 125,83 <0,001
Eléanyag (g/m?) 375,04 182,59 <0,001
Magassag (cm) 53,04 26,04 <0,001
Egyszikii (g/m?) 311,14 131,03 <0,001
Kétszikii (g/m?) 62,00 50,25 0,063
Fiivek (g/m?) 263,18 104,89 <0,001
Aljfii (g/m?) 86,38 51,89 <0,001
Szalfii (g/m?) 176,80 53,00 <0,001
Savanyufii (g/m2) 46,98 26,13 <0,001
Pillangés (g/m?) 5,53 12,75 <0,001
Feltétlen gyom ((g/m?) 11,67 7,96 0,077
Feltételes gyom (g/m?) 54,11 42,38 0,096
Moha (g/m?) 0,73 1,30 0,048

A 10. tablazat alapjan megallapithatd, hogy az ¢éléhely tipusa a legtobb vizsgalt
gyepalkotora hatassal volt. A nedvesebb szikes mocsarréten nagyobb éldanyag és
holtanyag mennyiséget, valamint magasabb vegetaciot rogzitettiink, mint a nedves szikes
legelon. Ugyanezt a tendenciat tapasztaltuk az egyszikiiek, az édes fiivek (aljfli és szalfii),

a savanyufiivek és a mohak biomasszaja mennyiségénél is. Kiilonbséget talaltunk a
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pillangésok biomasszaja esetében is, a nedves szikes legelon nagyobb mennyiséget

mértiink, mint a szikes mocsarréten.

11. tablazat

A legeltetés intenzitasanak hatasa a novényzet jellemzéire (Hortobagy, 2015-2017)

Intenzitas (Evek)
Novényzeti jellemzok p
Alacsony Kozepes Kozepes
(1.év) (2.év) (3.év)

Holtanyag (g/m?)) 230,91 104,40 179,91 <0,001
Eléanyag (g/m?) 170,67 392,60 273,18 <0,001
Magassag (cm) 21,82 55,50 41,30 <0,001
Egyszikii (g/m?) 136,41 309,30 217,53 <0,001
Kétszikii (g/m?) 33,49 81,87 53,02 <0,001

Fiivek (g/m?) 111,65 259,48 180,98 <0,001
Aljfii (g/m?) 46,04 92,73 68,63 <0,001
Szalfi (g/m?) 65,61 166,74 112,34 <0,001

Savanyufii ((g/m?) 24,75 48,36 36,56 <0,001

Pillang6s (g/m?) 4,87 6,95 15,60 <0,001
Feltétlen gyom (g/m?) 3,94 13,83 11,67 <0,001
Feltételes gyom (g/m?) 28,63 73,33 42,78 <0,001

Moha (g/m?) 0,31 1,42 1,30 0,002

A 11. tablazatban dsszevetettiik a kisebb intenzitdsu (2015. év, kiindul6 allapot) és az
emelt allatlétszamu (2016. és 2017. év) legeltetés novényzetre gyakorolt hatasat. (Ebben
az esetben mind a két szarvasmarhafajta és mind a két gyeptipus biomassza értékeit
atlagoltuk). A legeltetés intenzitasa az dsszes vizsgalt novényzeti jellemzore hatassal volt.
Az emelt allatlétszammal vald legeltetés ellentétesen hatott a teljes fitomassza két f6
frakciojara, az avarra és az él6anyagra. Amig az avar mennyisége csokkent, az él6anyag
biomasszaja nott. A novekvd legeltetési intenzitassal a vegetacié magassaga jelentdsen
nétt. Az egyszikiieknél az aljfiivek a szalfiivek és a savanyufiivek mennyisége is jelentds
novekedést mutatott. A legnagyobb biomassza mennyiséget a masodik évben, a
legkisebbet az els6 évben mértiik. Az aljfiivek koziil az Agrostis stolonifera, a Festuca
pseudovina, és a Poa angustifolia, a savanyufiivek koziil a Carex praecox és az
Eleocharis palustris, a szalfiivek koziil az Elymus repens, az Alopecurus pratensis és a
Bromus arvensis mennyisége nott meg. A kétszikiieknél szintén jelent6s novekedést

tapasztaltunk. A pillangdsok biomassza mennyisége a novekvo legeltetési intenzitassal
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folyamatosan ndvekvd tendencidt mutatott. A feltételes és a feltétlen gyomok
biomasszaja a masodik évben volt a legnagyobb a legkisebb az els6 évben.
A kétszikiiek koziil a Limonium gmelinii, a Potentilla reptans, a Rumex stenophyllus
és a Trifolium repens biomasszaja okozta a novekedést. A legeltetés hatassal volt a
mohakra is, nétt a mennyiségiik.
12. tablazat
A Kiilonb6z6 genotipusu szarvasmarhafajtak legeltetésének hatasa a novényzet

jellemzéire (Hortobagy, 2015-2017)

Szarvasmarha tipusok o
Novényzet jellemzdi
Magyar sziirke Vegyes genotipusu
szarvasmarha hiismarha

Holtanyag (g/m?) 162,65 180,84 0,070
Eléanyag (g/m?) 282,16 275,48 0,590
Magassag (cm) 38,92 40,17 0,810
Egyszikii (g/m?) 214,30 227,86 0,200
Kétszikii (g/m?) 66,22 46,03 <0,001
Fiivek (g/m?) 174,26 193,81 0,050
Aljfii (g/m?) 60,67 77,59 0,010
Szalfii (g/m?) 113,58 116,22 0,800
Savanyufii (g/m?) 39,75 33,36 0,160
Pillangos (g/m?) 17,14 1,14 <0,001
Feltétlen gyom (g/m?) 13,22 6,41 <0,001
Feltételes gyom (g/m?) 50,31 46,17 0,550
Moha (g/m?) 0,75 1,27 0,070

A12. tabldzat eredményeit a harom év és a két él6helytipus adatainak atlagabol kaptuk
meg. A kiilonb6zé genotipusii szarvasmarhafajtdk a legtobb vizsgalt ndvényzeti
jellemzdre hasonloan hatott, csak a kétszikiiek, az aljfiivek, a pillangosok és a feltétlen
gyomok biomasszajat befolyasolta. A kétszikiiek, a pillangdsok €s a feltétlen gyomok
biomasszajanak mennyisége joval nagyobb volt az extenziv hismarhaval legelt
teriileteken. Ezt a nagy kiilonbséget a Trifolium fajok (T. angulatum, T. fragiferum, T.
repens, T. striatum) illetve az Oenanthe silaifolia és a Ranunculus repens nagyobb
biomasszaja idézte eld. Az aljfiivek esetében a nagyobb biomasszat az intenziv

husmarhaval legelt teriileten mértiik.
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13. tablazat
A Kkiilonboz6 genotipusu szarvasmarhafajtak és a legeltetés intenzitasa kozotti

interakciok hatasai a novényzet jellemzéire (Hortobagy, 2015-2017)

Magyar sziirke szarvasmarha Vegyes genotipusu husmarha
Novényzet
jellemzéi Alacsony | Kozepes | Kozepes | Alacsony | Kozepes | Kozepes p
intenzitas | intenzitas | intenzitas | intenzitas | intenzitas | intenzitas
(1.év) (2.év) (3.év) (1.év) (2.év) (3.év)

Holtanyag (g/m?) | 22256 | 8544 | 17995 | 23927 | 12337 | 179,88 | 0,360

Eléanyag (g/m?) | 178,22 | 447,96 | 220,29 | 163,12 | 337,25 | 326,06 |<0,001

Magassag (cm) 21,47 58,16 37,13 22,18 52,85 45,47 0,009

Egyszikii (¢/m?) | 13553 | 353,83 | 15355 | 137,30 | 264,78 | 28151 |<0,001

Kétszikii (g/m?) | 4242 | 92,86 | 6338 | 2456 | 7088 | 42,65 | 0,960
Fivek (ym?) | 107,66 | 281,94 | 13318 | 11565 | 237,01 | 228,78 |<0,001
Aljii (g/m?) 3480 | 9998 | 4725 | 5729 | 8548 | 9001 | 0,003
Szalfii (g/m?) 7286 | 18196 | 8593 | 5836 | 151,53 | 138,76 | 0,003

Savanyufi (/m?) | 27,85 | 71,08 | 2038 | 2165 | 2569 | 5274 |<0,001

Pillangos (9/m?) | 8,75 1201 | 2975 1,00 0,98 145 | <0,001

Fe“é(g/er?]zg)yom 6,24 1937 | 14,04 1,63 8,29 930 | 0377

Fe“é(tg/'f:z)gy"m 3405 | 8582 | 31,06 | 2320 | 6083 | 5449 | 0015
Moha (g/m?) 0,28 1,26 0,73 0,34 1,50 188 | 0,243

A 13. tablazat alapjan megallapithato, hogy a kiillonb6zé genotipusu
szarvasmarhafajtdk és a legeltetés intenzitdsa kozotti kolcsonhatdsakor a legtobb
vegetacios jellemzonél eltéréseket tapasztaltunk. Az intenzitas fokozasaval az él6anyag
mennyisége ndtt mind a két hiismarhafajtanal, a jelentds biomassza novekedést a kezelés
masodik évében mértilk. Mind a két husmarha tipusndl az intenzitds fokozasaval a
vegetacid magassaga jelentésen nodtt. A legmagasabb vegetaciot a kezelés masodik
évében az extenziv husmarhéaval legeltetett teriileten, a legalacsonyabbat szintén az
extenziv husmarhaval legeltetett, de az alacsony allatlétszamu teriileten kaptuk. Az
aljfiivek biomasszaja az extenziv hismarhanal kezdetben nétt, majd csékkent, az intenziv
hismarhéanal pedig folyamatos ndvekedést mértiink. A szalflivek mennyisége hasonléan
valtozott mindkét hiismarhanal, a legnagyobb mennyiséget a méasodik a legkisebbet az

elsé évben az alacsony legeldi nyomasnal mértiik.
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A savanyufiiveknél 1ényeges kiilonbséget tapasztaltunk a két hismarhanal. Az magyar
sziirkénél kezdetben ndtt, majd az allatlétszam emelésével jelentésen csokkent a frakcio
biomassz4ja, az intenziv marhanal viszont folyamatos ndvekedést mértiink. A pillangos
novények biomasszaja mindkét hismarhénal a vizsgalat elsé évétdl a harmadik évig nétt.
A feltételes gyomok biomasszédja az intenzitds fokozasaval ellentétesen valtozott a két
husmarhanal, az extenziv marhanal csokkent, az intenziv marhanal nott.

14. tablazat
Az élohelytipusok és a legeltetés intenzitasa kozotti interakciok értékelése a

novényzet jellemzéire (Hortobagy, 2015-2017)

Szikes mocsarrét Nedyves szikes legel6

Novényzet

jellemz6i Alacsony | Kozepes | Kozepes | Alacsony | Kozepes | Kozepes p

intenzitas | intenzitas | intenzitas | intenzitas | intenzitas | intenzitas
(1.év) (2.év) (3.év) (1.év) (2.év) (3.év)

Holtanyag (g/m?) | 277,45 118,52 257,02 184,38 90,29 102,81 <0,001

Elganyag (g/m?)) | 201,56 | 582,66 | 340,91 | 139,77 | 20254 | 20545 | <0,001

Magassag (cm) 28,47 70,22 60,44 15,17 40,79 22,16 0,001

Egyszikii (g/m?) | 170,12 | 470,94 | 292,35 | 102,70 | 147,66 | 142,71 | <0,001

Kétszikii (g/m?) 30,27 110,39 45,34 36,71 53,36 60,69 <0,001

Fiivek (g/m?) 138,47 402,51 248,57 84,84 116,44 113,39 <0,001

Aljfi (g/m?) 57,23 132,70 69,21 34,85 52,76 68,05 <0,001

Szalfi (g/m?) 81,24 269,81 179,35 49,99 63,68 45,34 <0,001

Savanytfii (g/m?) | 31,66 65,49 43,79 17,85 31,22 29,33 0,132

Pillangos (o/m?) | 2,21 5,57 8,81 7,54 832 | 2239 | 0018
Fe‘“igfr‘r‘]z%y"m 4,20 2015 | 10,65 3,68 7,51 1269 | 0,012
Fe“é(tg/'re;z)gy"m 2858 | 9523 | 3853 | 2868 | 5143 | 47,03 | 0,007

Moha (g/m?) 0,26 133 0,59 0,36 152 201 | 0,07

A 14. tablazat alapjan a legeltetés intenzitasa és az €él6hely tipusa kozotti kolcsonhatas
a savanyufiivek és a moha kivételével az Gsszes novényzeti jellemzore szignifikans
hatassal volt. Az éallatlétszam ndvelésével mind a két élOhelytipusnal csokkent a
holtanyag mennyisége, kiilondsen a vizsgalat masodik évében. Az él6anyag biomasszaja
viszont nétt az évek soran, a legnagyobb mennyiséget a masodik évben a szikes

mocsarréten mértik.
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Az allatlétszam novekedésével mind a két €l6helytipusnal jelentdsen nott a vegetacio
magassaga, kiilondsen a vizsgalat masodik évében. A legmagasabb vegetaciot a kezelés
masodik évében a szikes mocsarréten, a legalacsonyabbat az elsé évben a nedves Szikes
legelén mértiik. NOtt az aljfiivek biomasszaja is az allatlétszdm novelésével mindkét
¢léhely tipuson. A nedves szikes legelon folyamatos volt a novekedés, a Szikes
mocsarréten viszont a legnagyobb értéket a masodik évben mértiik. A szalfiivek
biomasszaja a nedves szikes legelén valamelyest csokkent, a szikes mocsarréten viszont
jelentdsen nott, hasonldan az aljfiivekhez a masodik évben mértiik a legmagasabb értéket.
A pillangdésok mennyisége az intenzitds fokozdsdval folyamatosan nétt mindkét
¢lohelytipusnal. A feltétlen gyomok biomasszaja a szikes mocsarréten kezdetben
jelentésen nétt, majd valamelyest csokkent, a nedves szikes legelén viszont folyamatos
novekedést mutatot. A feltételes gyomok mennyisége szintén ndtt az évek soran, mindkét
¢l6hely tipusnal a legnagyobb értéket a méasodik évben a legalacsonyabbat az elsé évben
mértiik.

15. tablazat

A kiilonb6z6 genotipusu szarvasmarhafajtak legeltetése és az él6helytipusok

kozotti interakciok értékelése a novényzet jellemzoire (Hortobagy, 2015-2017)

Szikes mocsarrét Nedves szikes legel6
Novényzet
jellemzoi Magyar sziirke Vegy €S . Magyar sziirke Vegy €S , P
genotipusu genotipusu
szarvasmarha , szarvasmarha .
husmarha hiasmarha
Holtanyag 218,50 216,82 167,69 144,85 0,033
(9/m?)
Eldanyag (g/m?) 371,11 378,98 384,83 171,97 0,213
Magassag (cm) 54,27 51,82 23,57 28,51 0,124
Egyszikii (g/m?) 287,53 334,75 319,20 120,97 0,002
Kétsziki (g/m?) 81,05 42,95 64,72 49,11 0,004
Fiivek (g/m?) 233,87 292,49 280,86 95,13 <0,001
Aljfii (g/m?) 66,83 105,93 99,04 49,26 0,001
Szalfli (g/m?) 167,05 186,55 181,82 45,88 0,107
Savanyufi 53,08 40,88 36,96 25,84 0,202
(9/m?)
Pillangés (g/m?) 10,08 0,98 15,35 1,31 <0,001
Felictlen gyom 16,49 6,84 12,39 5,98 0,176
(9/m?)
Feltételes gyom 47,00 61,22 65,14 31,13 0,009
(9/m?)
Moha (g/m?) 0,79 0,66 0,89 1,88 0,028

43



A 15. tablazat alapjan megallapithatd, hogy a nyolc fliggd valtozo esetében jelentds
kolesonhatést észleltiink a kiilonbozé genotipust szarvasmarhafajtdk és az éléhelytipus
kolcsonhatasakor. Az extenziv hismarhéaval legelt mindkét éldhelytipuson nagyobb
holtanyag mennyiséget mértiink, mint az intenziv hismarhaval legelt ¢lohelyeken. Az
egyszikiiek esetén az intenziv husmarha a szikes mocsarréten, az magyar sziirke marha a
nedves szikes legelon tart fent nagyobb mennyiséget. A kétszikliecknél mindkét
¢lohelytipuson a magyar sziirkével legelt teriileten mértiink nagyobb biomassza
mennyiséget. Az aljfiivek biomasszaja a szikes mocsarréten az intenziv husmarhaval
legelt, a nedves szikes legelén az extenziv husmarhaval legelt teriileten volt nagyobb. A
pillangosoknal mindkét éldhely tipuson a magyar sziirkével legelt teriileten mértiink
nagyobb biomassza mennyiséget.

A két szarvasmarhafajta legelése a két €16hely tipusnal ellenkezdleg hatott a feltételes
gyomok mennyiségére. A legnagyobb értékeket a szikes mocsarréten az intenziv
hasmarhaval, a nedves szikes legelén az extenziv hismarhaval legelt teriileteken mértiik.

A moha biomasszajanal épp az ellenkezdjét tapasztaltuk.
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16. tablazat

A legeltetés intenzitasa és a kiillonb6zo genotipusu szarvasmarhafajtak

legeltetésének egyiittes hatasa a novényzet jellemzoéire szikes mocsarréten

(Hortobagy, 2015-2017)

Magyar sziirke szarvasmarha

Vegyes genotipust hiismarha

N 6Vényzﬂe‘t Alacsony Kozepes Kozepes Alacsony Kozepes Kozepes
jellemzéi intenzitas | intenzitds | intenzitds | intenzitas | intenzitds | intenzitas
(1.év) (2.év) (3.év) (1.év) (2.év) (3.év)
Holtanyag (g/m?) | 302,96 97,16 255,37 251,93 139,87 258,67
Eléanyag (g/m?) 233,03 627,33 252,96 170,10 538,00 428,85
Magassag (cm) 29,11 74,74 58,95 27,84 65,69 61,93
Egyszikii (g/m?) | 179,41 490,25 192,93 160,83 451,64 391,77
Kétszikii (g/m?) 53,55 135,11 54,48 6,98 85,68 36,20
Fiivek (g/m?) 145,39 386,53 169,70 131,54 418,49 327,43
Aljfii (¢/m?) 38,16 123,41 38,90 76,30 141,98 99,53
Szalfii (g/m?) 107,23 263,12 130,80 55,25 276,51 227,90
Savanyufii (g/m?) 34,03 101,99 23,23 29,29 28,99 64,35
Pillangés (g/m?) 4,25 9,78 16,23 0,17 1,37 1,40
Feltétlen gyom 7,72 31,00 10,75 0,67 9,31 10,55
(g/m°)
Felicteles gyom | 5 5 95,70 19,25 31,10 94,76 57,80
(9/m°)
Moha (g/m?) 0,06 1,98 0,33 0,46 0,68 0,85
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17. tablazat
A legeltetés intenzitasa és a kiillonb6zo genotipusu szarvasmarhafajtak
legeltetésének egyiittes hatiasa a novényzet jellemzdire nedves szikes legelon

(Hortobagy, 2015-2017)

Magyar sziirke szarvasmarha Vegyes genotipusu husmarha
1\_1 iivényz"eft Alacsony Kozepes Kozepes Alacsony Kozepes Kozepes
jellemzoi intenzitas | intenzitds | intenzitis | intenzitis | intenzitis | intenzitas
(1.év) (2.év) 3.év) (1.év) (2.év) (3.év)
Holtanyag (g/m?) 142,16 73,73 104,53 226,60 106,86 101,09
Eléanyag (g/m?) 123,42 268,58 187,63 156,13 136,50 223,27
Magassag (cm) 13,83 41,57 15,31 16,52 40,00 29,01
Egysziki (g/m?) 91,64 217,42 114,18 113,77 77,91 171,25
Kétszikii (g/m?) 31,28 50,62 72,28 42,14 56,09 49,10
Fiivek (g/m?) 69,93 177,35 96,65 99,75 55,53 130,13
Aljfti (g/m?) 31,43 76,54 55,60 38,28 28,99 80,50
Szalfii (g/m?) 38,50 100,81 41,05 61,48 26,54 49,63
Savanyiifii (g/m?) 21,68 40,07 17,53 14,01 22,38 41,13
Pillangés (g/m?) 13,25 16,05 43,28 1,83 0,59 1,50
Feltctlen gyom 4,76 7,74 17,33 2,60 7,28 8,05
(/)
Feltételes gyom 42,06 75,95 42,88 15,31 26,91 51,18
(9/m?)
Moha (g/m?) 0,50 0,54 1,13 0,23 2,50 2,90

A 16-17. tablazarok mutatjak, hogy a harom tényez6 (legeltetés intenzitasa, gyeptipus,
szarvasmarha tipusa) kolcsonhatdsa csak két novényzeti jellemzOnél nem okozott
statisztikailag igazolt kiilonbséget, az aljfiiveknél és a feltételes gyomoknal.

Az intenzitas fokozasaval, amig a nedves szikes legelon a holtanyag (avar) mennyisége
mindkét marhafajta legelése esetében csokkent, a szikes mocsarréten az extenziv
husmarhanal csokkent, az intenziv htsmarhanal kis mértékben nétt (p=0,002). Az
¢léanyag biomassza mennyisége és a magassaga mindkét szarvasmarhafajta és mindkét
gyeptipus esetében novekedést tapasztaltunk az évek soran (p<0,001). Az egyszikiiek
koziil a szalfiivek mennyisége a szikes mocsarréten mindkét fajtanal nott, jelentdsebb
novekedést az intenziv htismarha legelésénél rogzitettiink (p=0,001). A kiugréan magas
mennyiség a kezelés masodik évében volt. A nedves szikes legelon a magyar sziirkénél

nétt, az intenziv husmarhanal csékkent a mennyiség, és ebben az esetben is a jelentdsebb
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kiilonbség a kezelés masodik évében jelentkezett. A savanyufiivek biomasszédja mindkét
¢l6hely tipuson az extenziv hismarhéval legelt teriileteken kezdetben nétt majd csokkent,
az intenziv husmarha legelésénél viszont megduplazodott a mennyiségiik (p=0,004). A
pillangdsok biomassza mennyisége a szikes mocsarréten mindkét fajta legelésekor a
tobbszorosére noétt, a nedves szikes legelén az extenziv husmarhanal szintén jelentésen
nétt, az intenziv husmarhanal pedig kis mértékben csokkent (p=0,015). A feltétlen gyom
biomassza mennysége (Oenanthe silaifolia) mindkét él6helyen és mindkét
szarvasmarhatipus esetében jelentésen nétt, kiillondosen a kezelés masodik évében

(p=0,014).

4.3. A legel6hasznalat hatasa a novényzet taplaléanyagtartalmara
A kiilonb6z06 gyephasznalatok hatésait a legeldé ndvényzetének taplaldanyagtartalmara
a 18-21. tablazatok mutatjak be.
18. tablazat

A kiilonboz6 élohelyek talajainak hatasa a gyepalkotok taplaléanyagtartalmara
(Hortobagy, 2016-2017)

ElGhelytipus
Vizsgalt paraméterek p
Szikes mocsarrét Nedves szikes legelé
Szarazanyag-tartalom (sza.%) 32,90 30,95 0,464
Nyersfehérje-tartalom (sza.%) 11,95 13,55 0,325
Nyersrost-tartalom (sza.%) 30,35 30,75 0,506
Eletfenntartd nettdenergia (MJ/kg sz.a) 5,03 5,08 0,561

A 18. tabladzat adatai alapjan lathatd, hogy a kiillonb6z6 élhelytipusok esetében nem
tudtunk szignifikans hatast kimutatni a vizsgalt paraméterekre.
19. tablazat
Az eltéro évek hatasa a gyepalkotok taplaloanyagtartalmara
(Hortobagy, 2016-2017)

Kezelés
Vizsgalt paraméterek p
2016. év 2017. év
Szarazanyag-tartalom (sza.%) 31,27 31,93 0,930
Nyersfehérje-tartalom (sza.%) 10,60 12,75 0,042
Nyersrost-tartalom (sza.%) 29,62 30,55 0,937
Eletfenntarto nettéenergia (MJ/kg sz.a) 4,55 5,05 <0,001
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A 19. tablazat szerint az emelt 1étszammal valo legeltetés hatassal volt a nyersfehérje-
¢s az ¢letfenntartd nettdenergia-tartalomra. A nyersfehérje-tartalom esetében a nagyobb
értéket a kezelés 3. évében, a kisebbet az alacsonyabb szdrazanyag hozamu 2016-0S
évben mértiik. Az ¢€letfenntartd nettoenergia-tartalomnal ugyanez a tendencia figyelhetd

meg. A nagyobb értéket 2017-ben, tehat a mar két éve emelt allatlétszammal legeltetett

teriileten, a kisebbet 2016-ban kaptuk.

20. tabldzat

A kiilonb6z6 genotipusu szarvasmarhafajtak legeltetésének hatasa a gyepalkotok

taplaloanyagtartalmara (Hortobagy, 2016-2017)

Szarvasmarha tipusok
Vizsgalt paraméterek p
Magyar sziirke Vegyes genotipusu
szarvasmarha hismarha

Szarazanyag-tartalom (sza.%) 31,60 32,25 0,815
Nyersfehérje-tartalom (sza.%) 12,12 13,35 0,472
Nyersrost-tartalom (sza.%) 30,50 30,60 0,665
Eletfenntarto nettéenergia (MJ/kg sz.a) 4,96 5,15 0,006

A 20. tabldazat alapjan a szarvasmarha tipusa csak az életfenntartd nettdenergia-

tartalmat befolyasolta. Nagyobb értéket az intenziv hiismarhéval legeltetett teriileten
mértiink.

21. tablazat
A kiilonb6z6 genotipusu szarvasmarhafajtak legeltetése az élohelytipusok és az

eltéro évek kozotti interakciok értékelése a gyepalkotok taplaléoanyagtartalmara

(Hortobagy, 2016-2017)

2016. év 2017. év

Vizsgalt Szikes Nedves szikes Szikes Nedves szikes

paraméterek mocsarrét legel6 mocsarrét legel6 P

Magyar | Vegyes Magyar | Vegyes Magyar | Vegyes Magyar | Vegyes
sziirke | genotipus | sziirke | genotipus | sziirke | genotipus | sziirke | genotipus

Szirazanyag- | 541 | 9835 | 3337 | 3638 | 3360 | 3221 | 29.62 | 32,30 | 0,735
tartalom (sza.%)

Nyersfehérje- 10.21
tartalom (sza.%) '

Nyersrost- 27,92 | 2934 | 31,71 | 29,51 | 31,20 | 29,50 | 29,80 | 31,70 | 0,435
tartalom (sza.%)

Eletfenntarté

nettéenergia 4,54 4,56 4,53 4,60 4,97 5,09 4,95 5,20 |<0,001
(MJ/kg sza.)

11,63 9,86 10,71 | 10,60 | 13,30 | 13,70 | 13,40 | 0,431
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A 21. tablazat szerint statisztikailag is igazolhat6 hatast csak az életfenntartd nettd
energia esetében tudtunk kimutatni. Mindkét él6helytipusnal és mindkét szarvasmarha

tipusnal a legelési intenzitas fokozasaval nott az €letfenntartd nettd energia.

4.4. A talajvizsgalatok osszehasonlité elemzése
A kiilonb6z6 gyephasznalat talajkémiai paramétereket befolyasold hatasat a 22.
tablazat mutatja be.
22. tablazat

Az élohelytipusok talajanak 6sszehasonlitasa (Hortobagy, 2017)

Szikes mocsarrét Nedyves szikes legel
Vizsgalt jellemzék Magyar Vegyes Magyar Vegyes p
sziirke genotipusu sziirke genotipusu
szarvasmarha hismarha szarvasmarha | hdsmarha
pH (KCI) 5,65 4,98 6,31 5,20 0,130
KA 51,50 54,38 50,22 46,56 0,115
ViZOldhat(’) 0sszes Sé 0,05 0,05 0,05 0,05 0,083
(m/m) %
CaCOs (m/m) % 0,10 0,10 0,10 0,10 0,098
Szerves szén (m/m) % 3,87 3,85 3,31 2,71 0,149
Al-oldhat6 P20s 57,12 43,94 47,88 43,87 0,523
(ma/kq)
AL-oldhaté K-0 332,10 256,01 209,98 205,70 0,037
(ma/ka)
KCl-oldhaté NOs- +
NO»- - N (ma/ka) 0,39 0,42 0,49 0,44 0,460

A 22. tablazat szerint a teriiletek talajanak kémiai tulajdonsagai tobbnyire
szignifikansan nem kiilonboztek egymastol. Statisztikailag is megerdsitett kiilonbséget
csak egy esetben a Lakanen-Ervio oldhato kalium koncentracional mértiink.
Megallapitottuk, hogy a szikes mocsarrét joval magasabb K koncentraciot tart fent, mint
a szarazabb nedves szikes legeld. A nedves szikes legel6n kozel azonos értékeket mértiink
a két marhatipusnal, a szikes mocsarréten a magyar sziirkével legeltett teriileten magasabb

volt a talaj K koncentracidja.

49



A legeldk talajanak 6sszehasonlitasat a tomorodottségiik alapjan a 2-4. dbra, a mérési
eredményeket és a kiilonbségek szignifikancia szintjét a 6. melléklet ismerteti. A talaj
penetracios ellenallasat befolyasolta a szarvasmarha tipusa az él6helytipusok és ezek

egyiittes hatéasa.
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2. abra: A legelok talajanak penetracios ellenallasa (Hortobagy, 2017)

A magyar sziirkével legeltetett Pap-ere és az intenziv hismarhéval legeltetett Zam-
puszta legel6i kozott eldszor 18 cm-en majd 35 cm-tdl jelentkezett a szignifikans
kiilonbség (2. dbra). A vartnak megfeleléen a nagyobb tomegii intenziv husmarhaval

legelt tertiletiink bizonyult tomdroddttebnek.
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3. abra: A Kiilonbo6z6 éléhelytipusok talajanak penetracios ellenallasa (Hortobagy,

2017)
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A két €l6helytipus Gsszehasonlitasa soran azt tapasztaltuk, hogy a nedves szikes legeld
talajanak ellenallasa joval nagyobb volt, mint a szikes mocsarrété (3. dbra). A
szignifikans kiillonbség el6szor 3 cm-es talajmélységnél jelentkezett és 50 cm-ig, azaz a

mért tartomanyban folyamatosan tartott.

o = ~ w
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Talajellenallas (MPa)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Mélység (cm)

— szikes mocsarrét magyar sziirke

------ szikes mocsarrét vegyes genotipusu intenziv husmarha
------ nedves szikes legel6 magyar sziirke

e nedves szikes legel6 vegyes genotipusi intenziv hiismarha

4. dbra: A killonb6zo husmarhafajtaval legeltetett legelok talajanak penetracios

ellenallasa kiilonboz6 élohelytipusokon (Hortobagy, 2017)

Az interakciok esetében a 4. abra alapjan megallapitottuk, hogy a két legel6 (Pap-ere
és Zam puszta) talajanak penetracios ellenallasa a nedves szikes legelén tért el nagyobb
mértékben egymastdl, amely mar kozvetleniil a talajfelszin alatt intenziv volt.
Statisztikailag is igazolt kiilonbséget el6sz6r 4 cm-en mértiink, amely 17 cm-ig, majd 33
cm-t6l végig folyamatosan 50 cm-ig tartott. A legnagyobb talajellenallast Zam pusztan
az intenziv husmarhaval hasznositott nedves szikes legelén tapasztaltunk. A szikes

mocsarréten mindkét legeldn alacsony volt a tomorodottség.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A doktori kutatasi program harom pillérbdl allt. Elsokét egy 12 mintateriiletre
kiterjedd terepi vizsgalatban conoldgiai, gyepgazdalkodéasi modszerekkel vizsgaltuk a
kiilonboz6 élohelytipusokon (nedves szikes legeld, szikes mocsarrét) alacsony és kdzepes
intenzitasu legeltetés mellet két eltéré genotipusi htismarha (magyar sziirke és egy
vegyes genotipusu intenziv hiismarha) legeltetésének hatasat a gyepek ndvényzetének
Osszetételére, sokféleségére, boritottsagi értékeire, taplaldanyag-tartalmara és a
biomassza mennyiségére. Ezt kovetden Osszehasonlitdo vizsgalatokat végeztink az

¢l6helyek talajainal fizikai és kémiai tulajdonsaguk alapjan.

5.1. A legel6hasznalat hatisa a novényzetre

A novényzeti vizsgalatoknal els6ként Gsszevont adatok atlagai alapjan hasonlitottuk
Ossze a két élohelytipusunkat, majd a megndvekedett legeldi intenzitas hatasat és
végezetiil a kiillonb6z6 genotipusu szarvasmarhafajtakkal torténd legeltetés hatasat a gyep
novényzetére. Vizsgaltuk, hogy ez a harom valtozd, tehat a gyeptipus, az intenzitds és a
kiilonb6zé genotipustt husmarha egyiittesen hogyan befolydsolja a ndvényzeti
jellemzoket.

Az ¢éléhelytipusok Osszehasonlitasakor megallapitottuk, hogy a nedves szikes legelén
nagyobb volt a fajszam, a Shannon diverzitas és az 6sszboritas, mint a Szikes mocsarréten.
Ennek lehetséges oka, hogy a szarazabb gyepek alacsonyabb produktivitastiak és
kozelebb esnek a biomassza-fajszam kapcsolatat leird gorbe csucsahoz, ami egybevag
Kelemen et al. (2013a) eredményeivel. Magyarazat lehet még, hogy a nedvesebb talaj
jobban tomorddik, igy jobban érvényesiil a taposasi kar, tovabba a nedves szikes legelén
mért alacsonyabb vegeticiomagassag is jobban kedvezhetett a ndvényfajok
gazdagsaganak. A savanyufiivek, a feltételes gyomok és a sziki fajok boritdsa nagyobb
volt a nedves szikes legelén. A feltételes gyomok és a savanyu fiivek magas boritas
értekét a mindkét helyre besorolhatdo Carex fajok okoztak. A WB érték a vartnak
megfelelden alakult, a szikes mocsarréten volt nagyobb. Minél nagyobb ez az érték annal
inkabb nedvességet kedveld €s jelzd fajok alkotjak a ndvényzetet. A természetességet
kifejez6 Borhidi féle SzMT érték, valamint a szalfii és a feltétlen gyomok boritasa
esetében is ugyanezt a tendenciat tapasztaltuk, a szikes mocsarréten mértiink tobbet.

A biomassza vizsgalatnal szintén kimutattuk, hogy a legeltetés hatasa gyeptipusonként

eltérd, a novényzetben a gyomok kivételével jelentds kiilonbségek alakultak ki. Amig az
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iddszakos vizboritasti nedves szikes legelére csak a tavaszi enyhe vizhatas jellemzo,
addig a szikes mocsarrétre a bévebb vizellatast térszintek, igy a talajviz egész évben a
felszin kozelében marad. Ennek megfelelden alakult a két gyeptipusunk biomassza
értékei is, ugyanis a pillangdsok kivételével az 6sszes vizsgalt gyepalkotonk mennyisége,
joval nagyobb volt a nedvesebb szikes mocsarréten.

Alacsony ¢és kozepes allatlétszammal torténd legeltetés hatasanak 6sszehasonlitasakor
megallapitottuk, hogy az allatlétszam emelésével még ilyen rovid iddszak alatt is,
nagyobb fajszamot lehet elérni, ami egybevag Connel (1978) koézepes zavaras
hipotézisének elméletével. Megallapitottuk, hogy a fajok gazdagsaga, a Shannon-
diverzitas ¢és a gyep Osszboritdsa pozitivan kapcsolddott az allatok szamanak mérsékelt
novekedéséhez. A pozitiv korrelacid lehetséges okai kozé tartozik: a ndvények kozotti
versengeés csokkenése, amely a biomassza folyamatos eltavolitasabol adodik, a novények
szaporoddsa a magok szétszorddasaval az allatok szérén és a trdgya révén, a
megndvekedett tdpanyagbevitel és a talaj tomorodése altal okozott javuld feltételek (Deak
et al., 2011; Smit és Putman, 2011; Ma et al., 2016). Tovabba megallapitottuk, hogy az
emelt allatlétszammal vald kdzepes intenzitdsu legeltetés hatékonyan képes elnyomni a
savanyu fiivek boritasat, és megteremteni a rovid és a magas fiivek mozaikos vegetacios
szerkezetét. Az alacsony allatlétszamnal a szalflivek boritdsa dominalt az aljfiivekkel
szemben, viszont az intenzitds fokozéasaval a szalfiivek boritasa csokkent, az aljfiivek
boritasa nétt, mely egyezik Laurila et al. (2015) kozlésével.

A biomassza vizsgalatoknal megallapitottuk, hogy az emelt allatlétszammal valo
legeltetés ellentétesen hatott a teljes fitomassza két f0 alkotdjara, az avarra és az
¢léanyagra. Amig, az avar mennyisége csokkent, az él6danyag biomasszaja jelentdsen
nott. A kezelés elsd évében, az alacsony legelési intenzitasnal mértiik a legnagyobb avar
¢s a legkisebb ¢éldanyag mennyiséget. Ennek oka az lehetett, hogy a nagy avarmennyiség
csokkenthette a megtelepedéshez sziikséges nyilt foltok elérhetéségét és mennyiségét,
valamint a viragzo hajtasszamot (Facelli és Pickett, 1991; Bischoff et al., 2005; Ruprecht
et al., 2010). Az egyszikiieknél az aljfiivek (Agrostis stolonifera, Festuca pseudovina,
Poa angustifolia) a szalfiivek (Alopecurus pratensis, Elymus repens) és a savanyufiivek
(Carex melanostachya, Carex stenophylla, Juncus compressus) mennyisége, a
kétszikiieknél a pillangosok (Lotus corniculatus, Ononis spinosa, Trifolium angulatum,
Trifolium fragiferum) és a gyomok (Ranunculus repens, Ononis spinosa, Oenanthe

silaifolia) biomassza mennyisége nétt meg.
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Vizsgalatunkban negativ kapcsolatot talaltunk az avar mennyisége ¢s a fajszam kozott.
Szamos szerz6 szerint ennek legfébb oka az avar arnyékold hatasa (Goldberg et al., 1990;
Grace ¢s Pugesek, 1997). Az avar ezen kiviil mechanikai gatként akadalyozza a magok
talajfelszinre jutasat, csirazasat és a csirandvények ndvekedését (Ruprecht és Szabo,
2011). Tobb vizsgalat szerint az éveld fiivek csirdzasat és korai novekedését pozitivan
befolyasolja a nagyobb mennyiségii avar, igy kozvetetten ez is okozhatja egyes
kisérofajok kizarddasat a vegetaciobol (Carson és Peterson, 1990; Xiong €s Nilsson,
1999; Bartha, 2001). Tovabba, az eredményiink egybevag Kelemen et al. (2013a)
szikeseken végzett kutatdsaival is. Kimutattdk, hogy a fitomassza és a fajgazdagsag
kozott unimodalis kapcsolat all fenn, a legmagasabb fajgazdagsag koztes fitomassza
értekeknél jellemzo.

A nyersfehérje- és az életfenntartd nettoenergia-tartalomra szintén hatdssal volt az
allatlétszam novelése. A nagyobb nyersfehérje-tartalmat a 2017-es évben, tehat a mar két
éve nagyobb allatlétszammal legeltetett teriileten kaptuk, feltehetden a pillangdsviraguak
(Lotus corniculatus, Ononis spinosa, Trifolium angulatum, Trifolium fragiferum)
megndvekedett biomassza értékei miatt. A fehérje rost aranyunk 1:2 volt, ami egybevag
Vinczeffy (1998) és Tasi (2006) eredményeivel, miszerint a fehérje-rost arany a fiivek
tobbségénél majus kdzepén éri el a kedvezd 1:2 aranyt. Az €letfenntartd nettoenergia
esetében a nagyobb értéket szintén 2017-ben mértiik.

A kiilonbozé genotipust szarvasmarhafajtak legeltetésének Osszahasonlitasakor
megallapitottuk, hogy az extenziv hlismarha nagyobb kétsziki fitomassza produkciot tart
fent, mint az intenziv husmarha. Kiemelendd, hogy a magyar sziirkével legelt teriileten
jelentds mennyiségli pillangdsviraghh biomasszat mértiink, melyek a természetes gyepek
allando és értékes novényei. A feltétlen gyomok esetében szintén kiillonbséget tudtunk
kimutatni a két fajtanal. A magyar sziirke szarvasmarhaval legelt teriileten kozel kétszeres
feltétlen gyomboritast és biomassza mennyiséget mértiink, mint az intenziv hismarhéval
legeltetett terlileten, az allattenyésztési szempontbol (Barcsak et al., 1978) mérgezo
gyomként besorolt Ranunculus repens, az Oenanthe silaifolia és a szurés gyomokhoz
tartozo Cirsium brachycephalum nagyobb jelenléte miatt. Ugyanakkor természetvédelmi
értékkategoriak szempontjabél a Ranunculus repens természetes zavarastird, az
Oenanthe silaifolia és a Cirsium brachycephalum kiséréfaj, az utobbi pedig védett,
endemikus fajunk. Jelen mennyiségben ezek a fajok nem veszélyeztetik a gyepek

takarmanyozasi értékét (6% alatt).
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A taplaloanyagtartalom vizsgalata soran hatast csak az életfenntartd nettd energia
esetében tudtunk kimutatni: az intenziv husmarhaval legelt teriiletiinkon nagyobb értéket
kaptunk, mint az extenziv hismarhaval legelt teriileten.

A kiilonb6z6 genotipust szarvasmarhafajtak és az ¢lohelytipusok kozotti interakcidok
hatasakor megallapitottuk, hogy a szarvasmarhafajta és az él6hely kozotti kdlcsonhatas
szamos eltérést hozott a legtobb novényzeti jellemzonél. A kapott eredmények azt
mutatjak, hogy a magyar sziirke szarvasmarha mind a két él6hely tipus esetében nagyobb
fajszamot ¢és Shannon sokféleséget tartott fent, mint az intenziv htsmarha.
Megallapitottuk tovabba, hogy a novényfajok gazdagsaga és a sokféleség a hagyomanyos
huasmarhaval legelt nedves szikes legeldn volt a legnagyobb, a legalacsonyabb az intenziv
husmarhéval legelt szikes mocsarréten. Ennek lehetséges oka az lehet, hogy az intenziv
hismarha nagy tomegli fajta, ezaltal jelentds hatassal van a talaj tulajdonsagaira és a
ndvényzet Osszetételére, ami kiilonosen a nedves teriileteken okozhat problémat. A
szalfiivek boritasa mind a két genotipus esetében a szikes mocsarréten volt nagyobb, és
az intenziv husmarhaval legeltetett Szikes mocsarréten mértiink tobbet - az Alopecurus
pratensis és az Elymus repens nagyobb boritasértékei miatt. A sziki fajok boritasara
szintén hatott a szarvasmarhafajtaja és az élohely tipusa kozotti kolcsonhatas. A sziki
fajoknal a legmagasabb boritast az intenziv hismarhaval legeltetett nedves szikes legel6n
talaltuk. A biomassza vizsgalat eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a holtanyag
mennyisége a két hiismarha tipusnal a szikes mocsarrétben hasonld volt, a nedves szikes
legelon a magyar sziirkével legelt teriileten mértiink tobbet. Az aljfiivek €s a feltételes
gyomok biomasszaja eltéréen alakult a két él6hely tipusnal. Mindkét esetben, a szikes
mocsarréten az intenziv hiismarha, a nedves szikes legelon az extenziv husmarha tartott
fent nagyobb mennyiséget. A pillangdsok biomassza mennyisége mindkét €lohely
tipusnal a magyar sziirkével legelt teriileten volt a tobb.

Vizsgalatunk tovabbi fontos megallapitdsa az interakciok hatdsanak értékelésekor,
hogy amig az intenziv hiusmarha legeltetése csokkenti, addig a magyar sziirke legeltetése
noveli a nedvességmutatok értékeit. A nedvesség indikatorok értékének csokkenéséhez
vezethet, hogy a nagyobb taposasnak kitett és ezaltal nyitottabb vegetacios struktiraban
tobb mezofil faj is eléfordulhat (Dedk et al., 2014c). Az éghajlatvaltozas hatdsara a
legeltetés €s az éghajlat altal okozott aszaly kdlcsonhatasa jelentds veszélyt jelent a
legelék szamara (Webb et al., 2017; Gaitan et al., 2018). A legérzékenyebb mocsari
teriileteken a degradacié csokkentésének egyik lehetésége lehet a hagyoméanyos

szarvasmarhafajtak kivéalasztéasa.
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A gyepek kevésbé értékes Osszetevoi kozé tartozo savanyufiivek boritasa (foleg a
Bolboschoenus maritimus, a Carex praecox, az Eleocharis palustris és az E. uniglumis
csokkend boritasa miatt) az allatlétszam emelésével csokkent mind az extenziv és mind
az intenziv hismarhaval legeltetett teriileten. A magyar sziirkével vald legeltetéssel
jobban visszaszorult a savanyufiivek boritdsa, mint az intenziv hismarhéaval legelt
terlileten. Ez egybevag szamos szerzé megallapitasaval, melyek szerint a magyar sziirke
szarvasmarha legeltetésére az alacsony szelektivitas jellemz6é (Penksza et al., 2009c,
2010; Torok et al., 2018), valamint hogy a magyar sziirke szivesen fogyasztja a nadat
(Torok et al., 2014; Molnar, 2017), amely szintén a savanyu flivekhez sorolunk. A
feltételes gyomok esetében hasonld tendenciat tapasztaltunk. Megallapitottuk, hogy a
boritdsuk mindkét husmarhafajta esetében csokkent a vizsgalat évei alatt, a jelentésebb
csokkenés szintén a magyar sziirkénél volt, melyet hasonléan e fajta alacsony
szelektivitasaval magyarazhatunk. Amig a szalfiivek boritdsa csokkent a pillangdsok
boritasa nott mindkét husmarhafajta esetében. Ez egybevag Szabo et al. (1974)
megallapitasaival, miszerint a szalflivek erdteljes bokrosodasa, illetve nagyobb borités
értéke miatt a pillangdésok viszonylag hattérbe szorulnak, ami napfény kedveld
tulajdonsagukkal magyarazhatd. A pillangdsok boritasanak novekedését az is okozhatta,
hogy a (halmozott) tragya ¢és a vizelet lerakddasa a talajban ndvelte a tdpanyagszintet,
amely a nitrofil fajokat elényben részesitette. Megallapitottuk tovabba, hogy az extenziv
husmarhaval legelt teriileten nétt jelentds mértékben a pillangdsok boritasa (Trifolium
angulatum, Trifolium repens, Lotus corniculatus). Ezek az eredmények arra engednek
kovetkeztetni, hogy a két szarvasmarhafajta eltérd takarmanyszelektivitassal rendelkezik.

A hagyomanyos fajtak jobb minéségli takarmanyokat tartanak fenn, ha a savanyu
fiivek alacsony a pillangésok magasabb boritasi ardnyait nézziik. A fitomassza
vizsgélatoknal hasonléan megallapitottuk, hogy e két faktor kdlcsonhatisa jelendsen
befolyasolta a vegetacio alakulasat. Az éldanyag biomasszaja az intenzitds fokozaséaval
mindkét marha tipusnal ndvekedést mutatott, kiilondsképpen a vizsgalatunk masodik
évében. Ezt a megndvekedett allatlétszammal és a kedvezd csapadékos iddjarasnak
tulajdonithatjuk. A kapott biomassza értékek tovabb erdsitették azt a megallapitasunkat,
hogy a magyar sziirkével vald legeltetéssel jobb mindségli takarmanyt tudunk elérni.
Ugyanis, az intenzitasuk fokozasaval a savanyufii és a feltételes gyom biomasszija
csokkent, a pillangdsoké jelentésen nétt.

A legeltetéshez kapcsolodd ndvényi valtozésok a legeltetési intenzitasi gradiens

mentén jelentdsek voltak, melyek hatasat befolyasolhatjak az €lohely tipusok is.
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Az emelt allatlétszam kedvezett az aljfiivek novekedésének, de ezzel egyidejiileg, a
szalfiivek boritasa csokkent mindkét €16helytipuson, hasonléan Jones et al. (2011) vizes
¢lohelyeken végzett kutatdsukhoz. A legeltetés intenzitasanak hatasa mind az aljfiiveknél
és mind a szalfliveknél kifejezettebb volt a nedves szikes legelén , mint a szikes

mocsarréten. A savanyufiivekre szintén hatott az intenzités és az él8hely tipusa kozotti
kolcsonhatas: mind a két €lohely tipus esetében az allatlétszam fokozasaval felére
csokkent a boritasuk. Az ¢ldanyag biomasszdja mindkét ¢€lohely tipusnal az
allatlétszam emelésével nétt, a legmagasabb értéket a kezelés masodik évében a szikes
mocsarréten mértiik, ahol koézel meghdromszorozodott az el6zé évi biomassza
mennyisége. Ehhez a kiugréoan magas értékhez minden bizonnyal hozzajarult a 2016-0s
év csapadékos idGjarasa is. Ez a tendencia igaz volt az aljfiivekre és mindkét gyom
kategoriara is. A pillangdsok biomasszaja a kezelés 3 évében folyamatosan nétt mindkét
¢l6hely tipusnal. A nedves szikes legelén megharomszorozodott, a szikes mocsarréten
megnégyszerez0dott a mennyiségiik. A pillangdsok koziil a Trifolium angulatum és a T.
repens biomasszaja novekedett jelentdsen, amit szintén magyardzhatunk a szamukra
kedvezd éghajlati viszonyokkal. Ugyanis, enyhe, csapadékos tél utan bdséges biomassza
hozamra lehet szamitani (Varga et al., 2024). Az 1-3. mellékletekbdl kideriil, hogy a
november-januari  hémérsékleti  és  csapadékviszonyok  megteremtették  a
feltételrendszerét a biomasszajuk novekedéséhez.

Mindharom valtoz6 egyiittes hatasanak értékelésekor megallapitottuk, hogy a
természetességi ertek a legeltetési intenzitds fokozasaval csokkent mindkét €l6hely és
marha tipusnal, ami felhivja a figyelmet a megfeleld gazdalkodasi intenzitasok
meghatdrozasanak és tervezésének fontossdgara. Habar, a mi esetiinkben a legeltetés
¢l6helyek leromlasanak egyik 6 oka a tlzsufoltsag volt (Dedk et al., 2017; Gaitéan et al.,
2018; Toth et al., 2018; Varga és Csizi, 2020). A pillangdésok boritiasa és biomassza
mennyiségiik az allatlétszam emelésével a szikes mocsarréten mindkét marha tipus
esetében a tobbszorosére nétt a Trifolium angulatum, a Trifolium repens, és a Lotus
corniculatus megndvekedett boritas értékei miatt. Az intenziv hismarhaval legelt nedves
szikes legeloén viszont nem volt jelentds a valtozas. A savanyufiivek boritasa (foleg a
Bolboschoenus maritimus, a Carex praecox, az Eleocharis palustris és az E. uniglumis
csokkend boritasa miatt) az allatlétszam emelésével mind a két husmarhafajta és mind a
két élohelytipus esetén jelentdsen csokkent. A legnagyobb mértékii csokkenést a magyar

szlirkével legeltetett nedves szikes legelén tapasztaltuk.
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A biomassza vizsgalatnal viszont megallapitottuk, hogy a magyar sziirke csokkentette
az intenziv husmarha novelte a savanyufiivek biomassza mennyiségét mindkét
gyeptipuson. Altalanossagbol elmondhatd, hogy a feltétlen gyomok biomassza
mennyisége az allatlétszam emelésével mindkét szarvasmarha tipus és mindkét
¢l6helytipus esetén nott.

A legnagyobb mértékli ndvekedést az intenziv hiismarhaval legelt szikes mocsarréten
mértiik. Tovabba megallapitottuk, hogy a gyepek taplaloanyagtartalmanak kedvezett a
kozepes allatlétszammal torténd legeltetés. Az intenziv husmarha mindkét éldhelyen

nagyob ¢életfentart6 energiatartalmat tartott fent, mint az extenziv hismarha.

5.2. A talajvizsgalatok

A legel6teriiletek talajadottsagait a legfontosabb fizikai és kémiai paraméterekkel
jellemeztiik. Osszehasonlitottuk a két marhalegeld talajat éldhelytipusonként a talaj
penetracios ellendlldsa és a legfobb talajkémiai tulajdonsaguk alapjan.

Az dsszevont adatok alapjan megallapitottuk, hogy a magyar sziirkével legelt Pap- ere
¢s az intenziv husmarhaval legelt Zam-puszta talajanak penetracios ellenéllasa a vartnak
megfeleléen a nagyobb tomegli intenziv husmarhaval legelt teriiletek bizonyultak
tomorodottebnek. Az éldhelytipusok Osszehasonlitasakor kapott eredmények szerint
viszont mar a talaj fels6 néhany cm-es rétegében megmutatkozott a kiilonbség a nedves
szikes legeld és a szikes mocsarrét talajdnak tomorodottsége kozott. Megallapitottuk,
hogy a nedves szikes legel6 talajanak a penetracios ellenallasa a szikes mocsarréthez
képest jelentdsen nagyobb volt. A vegetacid fajosszetétele is ennek megfelelden alakult.
A nedvesebb, lazabb talajon a dominans gyepalkotok a kovetkezOk voltak az Agrostis
stolonifera, Alopecurus pratensis, Bolboschonus maritimus, Capsella bursa-pastoris,
Carex melanostachya, C. vulpina, Eleocharis palustris, Ranunculus repens, Rorippa
sylvestris ssp. kerneri, Veronica scutellata, mig a szarazabb és tomdrodottebb talajon az
Artemisia santonicum, Bromus arvensis, B. mollis, Carex praecox, C. stenophylla,
Festuca pratensis, Poa angustifolia, Trifolium angulatum, T. repens, T. fragiferum,
Veronica verna. A szikes mocsarrét talajanak penetracios ellenallasaban nem
tapasztaltunk 1ényeges kiilonbséget a két marhatipus kozott, viszont a nedves szikes
legelén megallapitottuk, hogy az intenziv husmarhaval legelt talaj tomorodottebb volt,
mint az extenziv husmarhaval legelt talaj. Ezek az eredmények megerdsitik azt a

hipotézist, hogy a szikeseken a ndvényzet elsédleges meghatarozoja a talaj.
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A sotartalom mellett a talaj nedvességtartalma hatdrozza meg, hogy milyen ndvényzeti
tipus alakul ki, és azt is, hogy milyen mindségii €s mennyiségli a gyep biomasszaja.

A kémiai vizsgalatok értékelésénél statisztikailag is igazolhato kiilonbségek alapjan
azt allapitottuk meg, hogy a mintateriileteink k6zott csak a kalium koncentracioban volt
kiilonbség. A magyar sziirkével legeltetett szikes mocsarrét kalium tartalma magasabb
volt, mint a vegyes genotipusi husmarhaval legelt teriiletiink talaja. A nedves szikes

legel6k talajai kozott Iényeges kiilonbséget nem tudtunk kimutatni.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kiilonb6z6 genotipusu husmarhak eltérd €léhelytipusokon torténd legeltetésének hatasat

megallapito vizsgalataim 0j tudomanyos eredményei az aldbbiak:

1.

Megallapitottam, hogy a legeltetés hatasa gyeptipusonként eltér6. A nedves szikes
legeldn a fajszam 15%-kal, a Shannon diverzitas 16%-kal volt nagyobb, mint a szikes
mocsarréten, ugyanakkor az éléanyag biomassza mennyisége 51%-kal volt kevesebb

a nedves szikes legelon.

Az alacsony (0,35AF/ha) és kozepes allatlétszammal (0,61-0,68AE/ha) torténd
legeltetés hatasanak Osszehasonlitdsakor megallapitottam, hogy az allatlétszam
emelésével a ndovényfajok gazdagsaga 11%-kal, a Shannon-diverzitas 19%-kal nétt,
ami egybevag a koztes zavarasi hipotézissel. A kozepes intenzitasi legeltetés
hatékonyan (55%-kal) képes elnyomni a savanyu fiivek boritasat, és megteremteni a
rovid és a magas fiivek mozaikos vegetacios szerkezetét. A nagyobb allatlétszammal
vald legeltetés ellentétesen hatott az avar és az éldanyag mennyiségre. Az avar
mennyisége 22 %-kal csokkent, az él6anyag biomassza tomege jelentdsen nétt, azaz

60%-kal.

. Az allatlétszam novelése takarmanyérték szempontbol is javitja a szikes mocsarrétet:

a nagyobb allatstirliséggel torténd legeltetés hatasara a pillangdsvirdguak biomassza
mennyisége megharomszorozodott, ezaltal ndtt az egységnyi teriiletrél nyerhetd

nyersfehérje- €és nettdenergia- tartalom.

Megallapitottam, hogy a kiilonb6z6 szarvasmarha tipusok legelésének a novényzet
Osszetételére €s takarmanymindségre gyakorolt hatdsa az ¢l6hely tipusatol is fiigg. A
magyar sziirke marha ellentétben a vegyes genotipusi modern husmarhaval nagyobb
fajszamot (szikes mocsarréten 54%-kal, nedves szikes legelon: 30%-kal), nagyobb
Shannon diverzitast (a szikes mocsarréten 35%-kal, nedves szikes legelén 12,6 %-
kal), és tobb pillang6s biomassza mennyiséget tartott fenn mind a két €16hely tipusnal
(90%-kal). A novényfajok sokfélesége az Gsi magyar marhaval legeltetett nedves
szikes legeldn volt a legnagyobb (17,02 db/m?) a legkevesebb (10,33db/m?) a vegyes

genotipust egyoldalu hismarhaval legelt szikes mocsarréten. A feltételes gyomok

60



biomassza tomege a szikes mocsarréten a kifejezetten huismarha genotipus
legeltetésével 30%-kal, a nedves szikes legelén a sziirke marha legeltetésével 109 %-

kal volt nagyobb.

A kétféle szarvasmarha genotipus eltéré takarmanyszelektivitdssal rendelkezik.
Amig, a magyar sziirke marhaval legeltetett mindkét éldhely tipuson visszaszorult a
savanyu fiivek biomasszaja (a szikes mocsarréten 32%-kal, a nedves szikes legelon
12%-kal), és nétt a pillangds virdguak ardnya (a szikes mocsarréten 282%-kal, a
nedves szikes legelén 227%-kal), addig a vegyes genotipusu husmarhaval legelt
teriileteken nétt a savanyufiivek biomasszaja (a szikes mocsarréten 120%-kal, a
nedves szikes legelon 194%-kal), a pillangdsoké a szikes mocsarréten nétt (724%-

kal), a nedves szikes legelén csokkent (18%-kal).

Az egységnyi teriiletre juto allategység novelésével mindkét éldhelytipuson mindkét
genotipus esetében jelentdsen nétt a feltétlen gyomok biomassza tomege. A szikes
mocsarréten a magyar sziirke marhaval legeltetett teriileten 39%-0s, a vegyes
genotipust modern husmarhanal 1475%-os, a nedves szikes legelon a magyar sziirke
marhéval legeltetett teriileten 264%-o0s, a vegyes genotipusii modern htismarhanal

210%-0s novekedés volt tapasztalhato.

A kutatasi eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a nedves szikes legelén és
mocsarréten 1 AE/ha alatti allatstiriség mellett az 6si magyar marha és a vegyes
genotipusi modern huismarha egyardnt alkalmas a természetvédelmi teriiletek
kezelésére, egyben kivaldo mindségli  élelmiszeralapanyag  eldallitasara.
Természetvédelmi szempontbdl a magyar sziirke legeltetése kiillondsen eldnyds a

vizes ¢lohelyeken.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1.

2.

3.

Kimutattam, hogy az allatlétszam emelésének hatasa a feltétlen gyomok biomassza
mennyiségére eltéréen jelentkezett a kiillonbozd szarvasmarha tipusoknal és az
¢lohelytipusoknal. A legnagyobb mértékii, azaz 16-szoros ndvekedést az intenziv
husmarhaval legelt szikes mocsarréten mértem, a legkisebb mértékii novekedést
szintén a szikes mocsarréten a magyar sziirkével legelt teriileten, ahol csak 1,4-szeres
volt a feltétlen gyomok biomassza ndvekedése az allatlétszam fokozasaval. A nedves
szikes legelon nem volt szamotteve kiilonbség, mindkét htismarha tipus legeltetésekor
kozel 3,5-sz6ros volt a feltétlen gyom biomassza mennyiségének a ndvekedése.
Eredményeim alapjan a mezOgazdasagi hasznossag tekintetében a szikes mocsarrét
kezelésére a hagyomanyos fajtak hasznalata javasolt. Természetvédelmi szempontbdl
emellett figyelembe kell venni, hogy a feltétlen gyomokhoz sorolt Ranunculus repens
természetes zavarastiir, az Oenanthe silaifolia és a Cirsium brachycephalum
kisér6faj, az utobbi pedig védett, endemikus fajunk. Jelen mennyiségben ezek a fajok
nem veszélyeztetik a gyepek takarmanyozasi értékét (6% alatt). A nedves szikes
legeléon mind mezdgazdasagi mind természetvédelmi szempontbol javasolhatd a
vegyes genotipiusi husmarha és az extenziv magyar sziirke legeltetése a vizsgalatban

alkalmazott allatlétszam mellett.

A természetességi €rték a legeltetési intenzitas fokozasaval csokkent mindkét €léhely
¢s marha tipusnal. A legnagyobb mértékii csokkenés (40%-0S) a magyar sziirkével
legelt nedves szikes legelon, a legkisebb mértékii a magyar sziirkével legelt szikes
mocsarréten jelentkezett, ami felhivja a figyelmet a megfeleld gazdalkodasi

intenzitdsok meghatarozasanak és tervezésének fontossagara.

A két szarvasmarhafajta eltéré takarmanyszelektivitassal rendelkezik, a magyar
sziirkével valo legeltetéssel jobb mindségii takarmanyt tudunk elérni mindkét éléhely
tipusnal: a magyar sziirkével valo legeltetéssel jobban visszaszorult a savanyufiivek
és a feltételes gyomok boritasa és biomassza mennyiségiik, ugyanakkor a pillang6sok
aranya nagyobb mértékben ndvekedett, mint az intenziv husmarha legelésénél. Ez az
eredmény arra utal, hogy a magyar sziirke kiilondsen alkalmas lehet a savanyufiivek

¢s feltételes gyomok visszaszoritasara a vizsgalt élohelytipusokban.
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4. Megallapitottam, hogy a kiilonb6z6 szarvasmarha tipusok legelésének az
¢éléhelyvédelmi értékekre és a takarmanymindségre gyakorolt hatasa az élohely
tipusatol fligghet. A magyar sziirke nagyobb fajszdmot (szikes mocsarréten 54%-kal,
nedves szikes legelén: 30%-kal), nagyobb Shannon diverzitast (a szikes mocsarréten
35%-kal, nedves szikes legelon 12,6 %-kal), és tobb pillang6s biomassza mennyiséget
tartott fenn mind a két éléhely tipusnal (90%-kal), mint az intenziv hismarha. A
novényfajok gazdagsaga és a sokféleség a hagyomanyos hismarhaval legelt nedves
szikes legelén volt a legnagyobb (17,02 db/m?), a legkevesebb (10,33db/m?) az
intenziv husmarhéval legelt szikes mocsarréten. A feltételes gyomok biomasszéja is
eltéréen alakult: a szikes mocsarréten az intenziv husmarha (30%-kal), a nedves
szikes legelon az extenziv hiismarha legeltetésénél jelentkezett nagyobb mennyiség
(109%-kal). Ezek az eredmények felhivjak a figyelmet az él6helyi adottsagoknak

leginkabb megfeleld fajtavalasztasra.
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8. OSSZEFOGLALAS

A természetvédelmi céli extenziv gyepgazdalkodas vilagszerte jelentds szerepet
jatszik a fiives élohelyek biodiverzitdsanak helyreallitisaban és megdrzésében. Ezért
nélkiilozhetetlen az ¢léhelyek és a gazdasadgi célok figyelembevételénél a
természetvédelem ¢és a mezdgazdasag igényeinek Osszehangoldsa. A megfeleld kezelés
érdekében donté fontossagu, hogy Osszehasonlitsuk ugyanazon legel6 allatfaj
hagyomanyos és keresztezett fajtainak legeltetési hatasait, amelyek eltéréek lehetnek a
gyepek novényzetére. Ugyanakkor, jelentés a tudashiany azzal kapcsolatban, hogy a
kiilonb6z6 intenzitasti hlismarhafajtdk hogyan befolydsoljdk a természetvédelmi célu
legeltetés illetve a restauracio sikerességét.

A doktori kutatasban a kovetkezé célokat tliztem ki: (i) Két eltéré élohelytipuson
(nedves szikes legel6 és szikes mocsarrét) torténd legeltetés hatasanak meghatarozasa a
legeld névényzetének Osszetételére, sokféleségére, boritottsagi értékeire, taplaléanyag-
tartalmara és a biomassza mennyiségére (tovabbiakban: a névényzeti jellemzokre). (ii)
Alacsony ¢és kozepes allatlétszamu, kiilonbdz6 genotipusua husmarhékkal torténd
legeltetés hatasanak kimutatdsa a gyepek novényzeti jellemzdire eltérd élohely tipusokon.
(iii) Kiilonb6z6 genotipusti hismarhak, esetiinkben a hagyomanyos tajfajtak (magyar
sziirke szarvasmarha) illetve az intenziv husmarhdk legeltetése kozotti kiilonbség
meghatarozasa a gyepek novényzetére eltéré éléhelytipusokon, alacsony és kozepes
allatsiiriiség mellett. A kutatasunk f6 célja annak megallapitasa, hogy a magyar sziirke
szarvasmarhafajtdnal jovedelmezdbb, gazdasagossdg szempontjabol kedvezdbb,
intenzivebb husmarhafajtdkkal szintén megvalosithato-e a természetvédelmi célu
legeltetés. A legeldhasznalat hatasdnak meghatarozéasa mellett talajtani vizsgalatokat is
végeztem. A célom az eltérd élohelyek talajdnak Osszehasonlitdsa fizikai és kémiai
tulajdonsaguk alapjan.

A kutatast a Hortobagyi Nemzeti Parkban végeztem. A magyar sziirkével legeltetett
1200 ha-os mintateriiletiink Pap-erén helyezkedett el, amelyet egy 540 tehénbdl és
szaporulatabol (480 borju) 4ll6 gulya legelt (0,61 AE/ha). A vegyes genotipust intenziv
husmarhaval (charolais keresztezett hereford és limousine Fl-es allomany) legeltetett
terliletiink Zamon taldlhaté. Ezt az 1100 ha-os teriiletet egy 550 tehénbdl és
szaporulatdbol (500 borju) allo gulya legelte (0,68 AE/ha). A vizsgalati id6szak elsd

évében mindkét teriileten alacsony, 0,35 AE/ha allatstiriség volt.
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A ndvényzetetet tobb szempontbol vizsgaltam. A conologiai vizsgélatokat 2015 és
2017 kozott végeztiik. Pap-erén és Zam pusztan novénytarsulasonként (szikes mocsarrét:
Bolboschoenetum maritimi és nedves szikes legel: Beckmannion eruciformis) harom-
harom db 8x8 méteres mintateriiletet jeloltiink ki. A gyep feltérképezéséhez a Balazs-féle
(Balazs, 1960) kvadrat modszert alkalmaztuk, ennek sordn a §x8 méteres teriileteket 5 db
2x2 méteres (4llandd jelolésti) kvadratokra osztva, az azokban megtalalhato
novényfajokat és boritottsagukat feljegyeztiik. A conoldgiai felvételekkel parhuzamosan
(2015-2017) mindkét teriiletiinkén novénytarsulasonként produkcid vizsgalatokat is
végeztiink. A biomassza produkcié meghatarozasat atlagos novénymagassag mérésével,
és andvényzet nyiradsaval végeztiik a 8x8 méteres kvadratokban. A novényzet magassagat
minden kvadratban random modon 5 ponton jegyeztiik fel. A nyirasproba alkalméval, a
8 x 8 méteres mintateriileteink pufferzondjaban 20 darab, 20x20 cm-es mintanégyzetben
lenyirtuk, majd begytijtottik a teljes fold feletti ndvényi biomasszat €s az elhalt novényi
részeket. A takarmanyvizsgalatokat 2016 és 2017 majusaban  végeztik.
Novénytarsuldsonként a novényzeti mintdkat 3 ismétlésben gytijtottiik a 8§x8 méteres
mintateriiletr6l. A vagésmintdk szarazanyagtartalmat-, a nyersfehérje-, a nyerszsir-,
hamu- és a nyersrost-tartalmat hataroztuk meg.

A talaj fizikai tulajdonsagai koziil a penetracios ellenallast mértiik a talaj 0-50 cm
mélységében. A kémiai tulajdonsagok koziil a kovetkezdket vizsgaltuk: kémhatas, vizben
oldhatd 0OsszessoO-tartalom, szerves C%, Osszes nitrogén, nitrat-nitrogén tartalom,
Lakanen-Ervié oldhatd foszfor és kalium koncentracid. A talajmintakat a 0-20 cm
rétegbdl gyijtottiik. A talajtipus mindkét vizsgalati helyszinen réti szolonyec Volt.

A kapott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a legeltetés hatdsa
gyeptipusonként eltérd. A nedves szikes legelén nagyobb volt a fajszam, a Shannon
diverzitas, az 0sszboritas, a savanyufiivek, a feltételes gyomok és a sziki fajok boritasa,
mint a szikes mocsarréten. A WB érték a vartnak megfeleléen alakult, a szikes
mocsarréten volt nagyobb. A szikes mocsarréten nagyobb értékeket tapasztaltunk a
Borhidi féle SzMT érték, a szalfli és a feltétlen gyomok boritds, valamint a pillangésok
kivételével az Osszes vizsgalt gyepalkotdé biomassza mennyiségénél a nedves szikes
legel6hoz képest.

Alacsony ¢és kozepes allatlétszammal torténo legeltetés hatasanak 6sszehasonlitasakor
megallapitottuk, hogy a fajok gazdagsaga, a Shannon-diverzitas és a gyep Osszboritasa
nétt az allatok szdmanak mérsékelt ndvelésével, valamint, hogy a kdzepes intenzitdsu

legeltetés hatékonyan képes elnyomni a savanyufiivek boritasat.
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A biomassza vizsgalatoknal megallapitottuk, hogy az avar mennyisége csokkent, az
¢léanyag biomasszéja jelentdsen nétt: az egysziklieknél az aljfiivek, a szalfiivek és a
savanyufilvek mennyisége, a kétszikiicknél a pillangdésok és a gyomok biomassza
mennyisége nott. Eredményeink megerdsitették, hogy a fitomassza és a fajgazdagsag
kozott unimodalis kapcsolat all fenn, tehat a legmagasabb fajgazdagsagot a koztes
fitomassza értékeknél mértiik. Az allatlétszam mérsékelt novelése mezdgazdasagi
szempontbol is javitja a vizes ¢élohelyeket: a nagyobb allatstirliséggel torténd legeltetés
hatasara né a nyersfehérje és az életfenntartd nettoenergia tartalom. A vizsgalatunk
tovabbi fontos megallapitdsa, hogy az allatlétszam emelésénének hatdsit a ndvényzet
boritottsagi értékeire az él6hely tipusa befolyasolta: az aljfiivek boritasa a nedves szikes
legeldon kozel megduplazodott, a szikes mocsarréten viszont csak kis mértékben
novekedett. A szalflivek és a savanyufiivek boritasa mindkét él6hely tipuson kozel azonos
mértékben csokkent. A pillangdsok biomassza mennyisége a kezelés harom évében
folyamatosan n6tt  mindkét éléhely tipusnal. A nedves szikes legel6n
megharomszorozddott a szikes mocsarréten megnégyszerez0dott a mennyiségiik.
Megallapitottuk, hogy az allatlétszdm emelésének hatdsa allatfajtanként eltérd: amig a
magyar sziirke novelte, az intenziv hismarha csokkentette a nedvességmutato értéket. A
savanyufiivek as a feltételes gyomok boritdsa mindkét marhatipusnal csokkent, de
nagyobb mértékii csokkenést a hagyoméanyos htusmarhandl talaltunk. A pillangdsok
boritasa a magyar sziirkével legelt teriileten ndtt nagyobb mértékben.

A kiilonbozd genotipusu szarvasmarhafajtak legeltetésének 0Osszahasonlitasakor
megallapitottuk, hogy a magyar sziirkével legeltetett terliletek gyomosodasa erdteljesebb
volt, azonban a gyomfajok kozott olyan szikes vizes éldhelyekre jellemzd fajok
dominaltak, mint az Oenanthe silaifolia, Ranunculus repens. Tovabba kimutattuk, hogy
az é¢letfenntartd nettd energia az intenziv husmarhéval legelt teriiletiinkdn volt tobb.
Megallapitottuk, hogy a szarvasmarhafajta ¢€lohelyvédelmi értékekre ¢€s a
takarmanymindségre gyakorolt hatasa az ¢l6hely tipusatol fiigg. A hagyomanyos fajta
szignifikansan nagyobb fajszamot, Shannon diverzitast és pillangés biomassza
mennyiséget tartott fenn mind a két él6hely tipusnal, mint az intenziv husmarha. Az
aljfiivek ¢és a feltételes gyomok biomasszaja is eltéréen alakult: a szikes mocsarréten az
intenziv husmarha, a nedves szikes legelén az extenziv husmarha legeltetésénél
jelentkezett nagyobb mennyiség. Kimutattuk, hogy a szarvasmarhafajta hatasat az ¢l6hely
tipusa mellett a legeltetés intenzitdsa is befolyasolta: az allatlétszam emelésével az

intenziv htismarha legeltetése a mocsari él6helyeken csokkenti, a nedves szikes legelén
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noveli, a magyar sziirke legeltetése mindkét élohelyen noveli a nedvességmutatok értékét.
A két szarvasmarhafajta eltéré takarmanyszelektivitassal rendelkezik, a hagyomanyos
fajtak jobb mindségii takarmanyokat tartanak fenn: a magyar sziirkével valo legeltetéssel
jobban visszaszorult a savanyufiivek és a feltételes gyomok boritasa és biomassza
mennyiségiik, ugyanakkor a pillangdsok aranya nagyobb mértékben novekedett mindkét
¢lohelytipusnal. Tovabba megéllapitottuk, hogy a gyepek tdplaldoanyagtartalmanak
kedvezett a kozepes allatlétszammal torténd legeltetés. Az intenziv husmarha mindkét
¢lohelyen nagyob életfentartd energiatartalmat tartott fent, mint az extenziv husmarha.

Osszességében elmondhatd, hogy az altalunk vizsgalt legelési rendszerben a nagyobb
allatstiriséggel torténd legeltetés kedvezd hatassal van a szikes mocsarrét és nedves
szikes legeld természetvédelmi és mezdgazdasagi allapotdra: ugyanis né a diverzitds,
csokken a savanyufiivek boritottsaga, a holt szerves anyag mennyisége, viszont né a
nyersfehérje tartalom és az életfenntartd nettdenergia. A hagyoméanyos magyar sziirke
marha legeltetése természetvédelmi szempontbol kedvezobb, de az intenziv htismarhak
j6 kompromisszumot jelenthetnek a természetvédelmi kezelésben ott, ahol a
hagyomanyos fajtak alkalmazdsa nem megoldhato. A szikes mocsarak kezelésére viszont
mindenképpen a hagyomanyos fajtdk hasznélatat érdemes elétérbe helyezni.

A legel6teriiletek talajadottsagait a legfontosabb fizikai ¢és kémiai paraméterekkel
jellemeztiik. Osszehasonlitottuk a két marhalegelé talajat él6helytipusonként a talaj
penetracios ellenallasa és a legfobb talajkémiai tulajdonsagaik alapjan.

A magyar sziirkével legelt Pap- ere és az intenziv husmarhaval legelt Zam-puszta
talajanak penetracios ellenallasa a vartnak megfeleléen alakult, a nagyobb tomegi
intenziv hismarhaval legelt teriiletek bizonyultak tomorodottebnek. Az éléhelytipusok
Osszehasonlitasakor kapott eredmények szerint megallapitottuk, hogy a nedves szikes
legel6 talajanak a penetracios ellenallasa a szikes mocsarréthez képest jelentésen nagyobb
volt. A szikes mocsarrét talajanak penetracios ellenallasaban nem tapasztaltunk 1ényeges
kiilonbséget a két marhatipus legelése kozott, viszont a nedves szikes legelén
megallapitottuk, hogy az intenziv hlismarhaval legelt talaj tomorddottebb volt, mint az
extenziv husmarhaval legelt talaj. A kémiai vizsgélatok értékelésénél statisztikailag is
igazolhato kiilonbségek alapjan azt allapitottuk meg, hogy a mintateriileteink kozott csak
a kalium koncentracioban volt kiilonbség. A magyar sziirkével legeltetett szikes
mocsarrét kalium tartalma magasabb volt, mint a vegyes genotipusii hismarhaval legelt
teriiletiink talaja. A nedves szikes legeld talajai kozott Iényeges kiilonbséget nem tudtunk

kimutatni.
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9. SUMMARY

Extensive grassland management for the purpose of nature conservation plays a
significant role in restoring and preserving the biodiversity of grassland habitats
worldwide. Therefore, it is essential to coordinate the needs of nature conservation and
agriculture when considering habitats and economic goals. For proper management, it is
crucial to compare the grazing effects of traditional and crossbreeds of the same grazing
animal species, which may differ on grassland vegetation. At the same time, there is a
significant lack of knowledge regarding how various beef cattle breeds influence the
success of grazing for nature conservation management and restoration.

In my research, | set the following goals: (i) Determining the effect of grazing on two
different habitat types (alkaline wet pasture and alkaline marsh) on the composition,
diversity, cover values, nutrient content and biomass of the pasture's vegetation
(hereinafter: vegetation characteristics). (ii) Demonstration of the effect of grazing with
beef cattle of different genotypes on the vegetation characteristics of grasslands in
different habitat types. (iii) Determining the difference between the grazing of beef cattle
of different genotypes, in our case the traditional robust breeds (Hungarian gray cattle)
and the intensive grazing of beef cattle on the vegetation of grasslands in different habitat
types, at low and medium animal densities. The main goal of our research is to determine
whether it is also possible to implement grazing for conservation purposes with beef cattle
breeds that are more profitable and more economically favorable than the Hungarian gray
cattle breed. In addition to determining the effect of pasture use. My goal was to compare
the soil of different habitats based on their physical and chemical properties.

| carried out the research in the Hortobagy National Park. Our sample area of 1200 ha
grazed with Hungarian gray was located on the Pap-ere, which was grazed by a herd of
540 cows and their offspring (480 calves) (0.61unit/ha). Our area grazed with mixed
genotype intensive beef cattle (Charolais crossed Hereford and Limousin F1 herd) was
located in Zam. This 1100 ha area was grazed by a herd of 550 cows and their offspring
(500 calves) (0.68 unit/ha). In the first year of the study period, both areas had a low
animal density of 0.35 unit/ha.

I examined the vegetation from several points of view. The coenological tests were
carried out between 2015 and 2017. On Pap-ere and Zam, three 8x8 meter sample areas
were selected for each plant association (saline marshes: Bolboschoenetum maritimi and

saline meadows: Beckmannion eruciformis).
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To survey the vegetation, we used the quadrat method of Balazs (Balazs, 1960), during
which the 8x8 meter areas were divided into 5 2x2 meter permanently marked quadrats
and the plant species found in them and their coverage were recorded. In parallel with the
coenological recordings (2015-2017), we also sampled biomass production in each plant
community in both of our areas. Biomass production was determined by measuring the
average plant height and trimming the vegetation in the 8x8 meter squares. The height of
the vegetation was recorded randomly at 5 points in each quadrat. During the shearing
test, in the buffer zone of our 8 x 8 meter sample areas, we clipped the vegetation in 20
sample squares of 20 x 20 c¢cm, and then collected the entire above-ground plant biomass
and dead plant parts. The fodder exemanation was carried out in May 2016 and 2017.
Vegetation samples per plant community were collected in 3 replicates from the 8x8
meter sample area. We determined the dry matter content, crude protein, crude fat, ash
and crude fiber content of the cut samples.

Among the physical properties of the soil, the penetration resistance was measured at
a depth of 0-50 cm. Among the chemical properties, the following were examined: pH,
total water-soluble salt content, organic C%, total nitrogen, nitrate-nitrogen content,
Lakanen-Ervi6 soluble phosphorus and potassium concentration. The soil samples were
collected from the 0-20 cm layer. The soil type at both sites was meadow solonetz.

Based on the obtained results, we determined that the effect of grazing differs in the
studied habitat types. The number of species, the Shannon diversity, the total cover, the
cover of sour grasses, conditional weeds and saline species were higher in the alkaline
wet pasture than in the alkaline marshes. The WB value developed as expected, it was
higher in the saline marsh. In the saline marsh, we found higher values for Borhidi's SBT
value, the cover of sour grasses and absolute weeds, as well as the amount of all examined
graminoid biomass compared to the alkaline wet pasture, with the exception of the
leguminous plants.

When comparing the effects of grazing with low and medium animal numbers, we
found that species richness, Shannon diversity and total vegetation cover increased with
a moderate increase in the number of animals, and that medium-intensity grazing was
able to effectively suppress sourgrass cover. In the biomass tests, we found that the
amount of litter decreased, and the biomass of living matter increased significantly: in the
case of monocots, the amount of grasses, sedges and sour grasses, in the case of dicots,
the amount of leguminous plants and weeds increased. Our results confirmed that there

is an unimodal relationship between phytomass and species richness, so the highest
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species richness was measured at intermediate phytomass values. Increasing the number
of animals also improves wetlands from an agricultural point of view: as a result of
grazing with a higher animal density, the crude protein and life-sustaining net energy
content increases.

Another important finding of our study is that the effect of the increase in the number
of animals on the vegetation cover values were influenced by the type of habitat: the cover
of short grasses almost doubled in the alkaline wet pasture, but only slightly increased in
the saline marsh. The cover of sour grasses and tall grasses decreased to an almost equal
extent in both habitat types. The biomass of leguminous plants increased continuously in
both habitat types during the three years of treatment. Their quantity tripled in the alkaline
wet pasture and quadrupled in the saline marsh.

We found that the effect of increasing the number of animals is different for each
genotype: while the Hungarian gray increased it, the intensive beef cattle decreased the
moisture indicator value. The cover of sour grasses and conditional weeds decreased for
both types of cattle, but a greater decrease was found for traditional beef cattle. The cover
of leguminous plants increased to a greater extent in the area grazed with Hungarian gray.
When comparing the grazing of cattle breeds of different genotypes, we found that the
weeding of the areas grazed with Hungarian gray was stronger, but among the weed
species, species typical of saline wetlands, such as Oenanthe silaifolia, Ranunculus
repens, dominated. Furthermore, we found that the life-sustaining net energy content was
higher in our area grazed with intensive beef cattle.

We found that the effect of cattle breed on habitat protection values and feed quality
depends on the type of habitat. The traditional breed maintained a significantly higher
number of species, Shannon diversity and leguminous plants biomass in both habitat
types than the intensive beef cattle. The biomass of short grasses and conditional weeds
also developed differently: in the saline marsh, intensive beef cattle and extensive beef
cattle in the alkaline wet pasture showed a larger amount. We showed that the effect of
the cattle breed was influenced by the type of habitat as well as the intensity of grazing.
By increasing the number of animals, intensive grazing of beef cattle decreased the value
of moisture indicators in marsh habitats and increasedit in alkaline wet pasture. Contrary,
grazing Hungarian gray increased the value of moisture indicators in both habitats. The
two cattle breeds had different fodder selectivity, and the traditional breed maintained
higher quality fodder: grazing with Hungarian gray reduced the cover of sour grasses and

conditional weeds and their biomass, while at the same time the proportion of leguminous
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plants increased to a greater extent in both habitat types. Furthermore, we established that
grazing with a moderate number of animals favored the nutrient content of the grasslands.
In both habitats, the intensive beef cattle maintained a higher life-sustaining energy
content than the extensive beef cattle.

Overall, it can be concluded that in the grazing system studied, grazing with a higher
density of animals had a positive effect on the nature conservation and agricultural
condition of saline marshes and alkaline wet pasture: because the diversity, the crude
protein content and the life-sustaining net energy increased, while the cover of sour
grasses and the amount of dead organic matter decreased. Grazing of traditional
Hungarian gray cattle is more favorable from a nature conservation point of view, but
intensive beef cattle can represent a good compromise in nature conservation
management where the use of traditional breeds cannot be solved. However, for the
treatment of saline marshes, it is definitely worth prioritizing the use of traditional
varieties.

The soil properties of the pastures were characterized by the most important physical
and chemical parameters. We compared the soils of the two cattle pastures by habitat type
based on soil penetration resistance and their main soil chemical properties. The
penetration resistance of the soil of Pap-ere grazed with Hungarian gray and the Zam-
puszta grazed with intensive beef cattle developed as expected, the areas grazed with a
larger mass of intensive beef cattle proved to be more compacted. According to the results
obtained when comparing the habitat types, we found that the penetration resistance of
the soil of the alkaline wet pasture was significantly higher compared to the saline marsh.
We found no significant difference in the penetration resistance of the soil of the saline
marsh between the grazing of the two types of cattle, but in the alkaline wet pasture we
found that the soil grazed by intensive beef cattle was more compacted than the soil
grazed by extensive beef cattle. Based on statistically verifiable differences in the
evaluation of the chemical tests, we concluded that there was a difference only in the
potassium concentration between our sample areas. The potassium content of the saline
marsh grazed with Hungarian gray was higher than the soil of our area grazed with beef
cattle of mixed genotype. We could not show any significant differences between the soils
of the alkaline wet pasture in the two study sites.
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13. MELLEKLETEK

1. melléklet

A vizsgalt évek havi csapadékdsszege (Hortobagy)

H6 \ l. \ I, \ T \ \V2 \ V. |V|. \vu. \vm.\ IX. \ X. | XI. |X||.
Havi csapadékosszeg (mm)
2015.é6v| 38 | 16 | 16 | 2 | 45 | 25 | 15 | 78 | 34 |102] 27 | 7
2016.é6v| 62 | 99 | 45 | 9 | 62 | 29 | 91 | 83 |33 |91 ] 2 3
2017.é6v| 26 | 20 | 16 | 48 | 53 | 57 | 53 | 74 | 91 | 48 | 44 | 61
2. melléklet
A vizsgalt évek havi atlaghomérséklete (Hortobagy)
H6 \ l. \ I, \ "l \ V. \ V. \ VI. \vu. \V|||.| IX. | X. | XI. |X||.
Havi atlaghomérséklet (°C)
2015.év | 10| 15 ] 6,2 [10,1]158]199]199|233[17,8/100] 53 | 2,2
2016.év | 23] 55 | 6,4 [125(15,7]20,1]21,1(19,8[17,2]| 9,1 | 41 | -2,3
2017.év | 66| 14 | 84 [10,1]16,3/209]209(22,1]155(10,2] 51 | 2,1

3. melléklet

A vizsgalt évek klimaindexei havi bontasban (Hortobagy)

Hé\

\ 1. \ 1. \ V. \ V. \ VI. \vu. \vm.\ IX. ] X. ] XI. ]xu.

Klimaindex (mm/C°)

2015. év

1,226

0,381

0,083

0,007

0,092

0,042

0,024

0,108

0,064

0,329

0,170 0,103

2016. év

-0,870

0,621

0,227

0,024

0,127

0,048

0,139

0,135

0,064

0,323

0,016 | -0,042

2017. év

-0,127

0,510

0,061

0,158

0,105

0,091

0,082

0,108

0,196

0,152

0,288 | 0,937

4. melléklet

A vizsgalt évek havi atlagos relativ paratartalma (Hortobagy)

Ho

\ l. \ Il. \ Il. \ V. \ V. \ VI. \vu. \vm.\ IX. \ X. \ XI. \xu.

Havi atlagos relativ paratartalom (%)

2015. év

85,7

78,2

65,5

56,9

70,7

64,8

64,8

63,7

70,3

87,3

89,7 | 94,2

2016. év

88,1

83,9

75,7

64,5

66,8

77,0

73,3

70,2

75,1

84,6

84,2 | 89,7

2017. év

82,2

88,0

67,2

66,4

67,3

65,0

65,0

65,8

74,3

79,1

86,3 | 88,6
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5. melléklet

A felvételezett novényfajok tobbszempontu besorolasa

Novény fajok

Aljfiivek

Szalfiivek

Savanyu-
filvek

Pillangos-
viraguak

Feltétlen
gyomok

Feltételes
gyomok

Achillea collina

Achillea setacea

Agrostis stolonifera

Alisma lanceolatum

Allium scorodoprasum

Alopecurus pratensis

Althea officindlis

Arenaria serpyllifolia

Artemisia santonicum

Artemisia vulgaris

Aster tripolium

Atriplex hastata

Atriplex littoralis

Atriplex tatarica

Barbarea vulgaris

Batrachium trichophyllum

Beckmannia eruciformis

Bolboschoenus maritimus

Bromus arenarius

Bromus arvensis

Bromus commutatus

Bromus mollis

X | X [ X | X

XX [ X | X

Bupleurum tenuissimum

Capsella bursa-pastoris

x

Cardamine parviflora

Carduus acanthoides

Carex melanostachya

Carex praecox

Carex stenophylla

Carex vulpina

X | X [ X | X

XX [ X | X

Centaurea jacea

Centaurea pannonica

Cerastium brachypetalum

Cerastium dubium

Cerastium semidecandrum

Chenopodium album

Cichorium intybus

Cirsium arvense

Cirsium brachycephalum

x

Cirsium vulgare

Cynodon dactilon

Cruciata pedemontana

Daucus carota

Elymus repens

Eleocharis uniglumis

Eleocharis palustris

Epilobium tetragonum

Erophila verna

Euphorbia cyparissias

Euphorbia virgata

Festuca arundinacea

Festuca pratensis
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Novény fajok

Aljfiivek

Szalfiivek

Savanyu-
fiivek

Pillangés-
viraguak

Feltétlen
gyomok

Feltételes
gyomok

Festuca pseudovina

X

Galega officinalis

Galium palustre

Galium spurium

X

Galium verum

Geranium molle

Gypsophila muralis

Gypsophila paniculata

Glyceria maxima

Gratiola officinalis

Hordeum hystrix

Inula britannica

Juncus compressus

Juncus gerardi

Lactuca saligna

Lactuca serriola

Lamium purpureum

Limonium gmelini

Lolium perenne

Lotus tenuis

Lotus corniculatus

Lycopus europaeus

Lysimachia nummularia

Lysimachia vulgaris

Lythrum hyssopifolia

Lythrum salicaria

Lythrum virgatum

Matricaria chamomilla

Matricaria inodorum

Medicago lupulina

Menta aqutica

Mentha pulegium

Myosotis arvensis

Myosotis palustris

Myosotis stricta

Myosurus minimus

Oenanthe aquatica

Oenanthe silaifolia

x

Ononis spinosa

Phalaris arundinacea

Phragmites australis

Pholiurus pannonicus

Picris hieracioides

Pyrus pyraster

Plantago lanceolata

Plantago major

Plantago schwarzenbergiana

Plantago tenuiflora

X [X X | X

Poa angustifolia

Poa pratensis

Podospermum cana

Polygonum aviculare

Potentilla argentea

Potentilla recta

Potentilla repens
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Novény fajok

Aljfiivek

Szalfiivek

Savanyu-
fiivek

Pillangés-
viragiuak

Feltétlen
gyomok

Feltételes
gyomok

Potentilla reptans

Puccinellia limosa

Pulicaria dysenterica

Pulicaria vulgaris

Ranunculus arvensis

Ranunculus lateriflorus

Ranunculus pedatus

Ranunculus polyphyllus

Ranunculus repens

Ranunculus sardous

Ranunculus sceleratus

XX [ XX [X|X|X

Rorippa amphibia

Rorippa kerneri

Rumex crispus

Rumex stenophyllus

Scleranthus annuus

Sonchus arvensis

Stellaria holostea

Stellaria graminea

Taraxacum officinalis

Tetragonolobus maritimus

x

Thymus glabrescens

Typha angustifolia

Torilis arvensis

Trifolium angulatum

Trifolium arvense

Trifolium campestre

Trifolium fragiferum

Trifolium pratense

Trifolium repens

Trifolium retusum

Trifolium sriatum

Trifolium srictum

XXX XXX [X[X|X

Valerianella locusta

Ventenata dubia

Veronica arvensis

Veronica catenata

Veronica scutellata

Veronica verna

Vicia hirsuta

Viola arvensis
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6. melléklet

A legelék penetracios

szignifikancia szintjei

ellenallasa kozotti  kiilonbségek mérési

eredményei és

Szikes mocsarrét Nedves szikes legel6 P
mélység (cm) vegyes vegyes
magyar g(-enotlpl'lsu magyar ge-notlpl,lsu legelok | él6helyek | interakcidok
sziirke intenziv sziirke intenziv
husmarha husmarha
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0.308 0.309 0.647
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0.947 0.230 0.595
3 0,01 0,00 0,15 0,22 0.650 0.003 0.023
4 0,21 0,01 0,40 0,85 0.439 0.001 0.003
5 0,51 0,08 1,14 2,06 0.289 >0.001 >0.001
6 0,89 0,24 1,63 2,82 0.279 >0.001 >0.001
7 1,03 0,47 1,87 3,09 0.172 >0.001 >0.001
8 1,08 0,57 1,88 3,06 0.162 >0.001 >0.001
9 1,13 0,60 1,96 3,00 0.316 >0.001 >0.001
10 1,14 0,65 2,14 3,00 0.454 >0.001 >0.001
11 1,13 0,81 2,20 2,93 0.388 >0.001 0.032
12 1,17 0,89 2,32 2,88 0.581 >0.001 0.049
13 1,20 1,00 2,37 3,00 0.385 >0.001 0.050
14 1,22 1,13 2,43 3,24 0.166 >0.001 0.051
15 1,19 1,22 2,48 3,48 0.068 >0.001 0.098
16 1,20 1,23 2,53 3,44 0.124 >0.001 0.028
17 1,21 1,20 2,56 3,81 0.052 >0.001 0.063
18 1,25 1,28 2,62 3,68 0.080 >0.001 0.179
19 1,25 1,36 2,66 3,50 0.137 >0.001 0.180
20 1,28 1,38 2,72 3,57 0.140 >0.001 0.260
21 1,26 1,36 2,77 3,48 0.211 >0.001 0.297
22 1,25 1,32 2,83 3,49 0.277 >0.001 0.242
23 1,24 1,25 2,82 3,53 0.297 >0.001 0.133
24 1,25 1,18 2,72 3,63 0.237 >0.001 0.120
25 1,25 1,11 2,66 3,51 0.307 >0.001 0.104
26 1,26 1,05 2,62 3,47 0.365 >0.001 0.059
27 1,25 1,01 2,55 3,58 0.264 >0.001 0.067
28 1,24 1,00 2,55 3,50 0.295 >0.001 0.096
29 1,26 0,98 2,52 3,32 0.434 >0.001 0.081
30 1,25 0,95 2,49 3,28 0.462 >0.001 0.067
31 1,21 0,93 2,41 3,28 0.370 >0.001 0.120
32 1,16 0,95 2,33 3,12 0.393 >0.001 0.037
33 1,13 0,98 2,26 3,46 0.109 >0.001 0.034
34 1,11 1,00 2,19 3,44 0.083 >0.001 0.020
35 1,12 0,99 2,10 3,45 0.056 >0.001 0.016
36 1,15 1,04 2,11 3,49 0.042 >0.001 0.014
37 1,17 1,10 2,07 3,52 0.025 >0.001 0.012
38 1,20 1,13 2,05 3,53 0.022 >0.001 0.008
39 1,22 1,15 1,97 3,52 0.015 >0.001 0.004
40 1,24 1,15 1,90 3,52 0.050 >0.001 0.002
41 1,28 1,17 1,88 3,61 0.006 >0.001 0.001
42 1,28 1,18 1,89 3,66 0.004 >0.001 0.001
43 1,29 1,20 1,91 3,70 0.003 >0.001 0.001
44 1,35 1,25 2,02 3,80 0.003 >0.001 0.001
45 1,41 1,30 2,08 3,84 0.004 >0.001 0.001
46 1,45 1,32 2,14 3,86 0.007 >0.001 0.002
47 1,42 1,35 2,00 3,82 0.003 >0.001 0.001
48 1,41 1,37 1,81 3,79 0.001 >0.001 0.001
49 1,44 1,40 1,79 3,84 0.001 >0.001 0.001
50 1,43 1,43 1,78 3,81 0.001 >0.001 0.001
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