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1. BEVEZETES

A legelOhasznalat, a legeltetés vilagban betoltott szerepét mi sem jellemzi jobban mint
az, hogy a vilag dsszes gyepteriilete a maga 52 millié km*-ével nagyobb, mint a szantok
¢s a sivatagok terlilete egyiittvéve.

Magyarorszagon az orszag teriiletének 12%-a, mintegy 1,1 millié hektar tartozik a gyep
miuvelési agba. A gyepek nagyobb részét legeloként, kisebbik hanyadat pedig
kaszaloként és legeloként vegyesen hasznositjadk, mig a kifejezetten réthasznositisu
teriiletek ardnya ma mar elenyészo.

Ezeknek a gyepeknek kozel 70%-a alacsony produktivitdsu, és minddssze 5%-uk jo
termoOképességii. Ennek alapvetd oka, hogy elsOsorban olyan kedvezétlen termohelyi
adottsagu teriileteken maradtak fenn, ahol kevés a csapadék és gyenge talajadottsagok a
jellemzdek. Ezek alapjan nem véletlen, hogy hazank gyepeinek tobb, mint 50%-a

extenziven kezelt.

Kornyezet- illetve természetvédelmi szempontbdl kiemelkedd jelentdségii a védett
természeti teriileteken el6forduld gyepek kezelése, hasznositisa (STEFANOVITS,
1997). Magyarorszagon tobb mint 200.000 ha teriilet tartozik ebbe a kategoridba.
Lényegében a természetvédelem az olyan fenntarthatd gyephasznositasi formak
bevezetésében érdekelt, amelyek nem vezetnek a gyep biologiai valtozatossdganak
csokkenéséhez, a t4j arculatdnak megvaltozasahoz, illetve a teriilet degradalasahoz
(VINCZEFFY, 1996; SZEMAN, 1997), és biztositjak, hogy ezek a természeti
eréforrasok hosszabb tavon is rendelkezésre alljanak (LANG, 1992). Ennek
megvaldsitasahoz szlikséges a legeld allat, hiszen az a flives pusztak életk6zosségének
szerves része. A legelok tobbféle allatfajjal is hasznosithatok, a fajon beliil a legelon
kitenyésztett, dshonos fajtak igényei elégitheték ki legjobban a gyepen, masrészt a
gyepek kezelése, karbantartasa, a tajkép megorzése is ezekkel a fajtdkkal oldhaté meg.
Az elmult id6szakban az 6shonos fajtak, igy a magyar sziirke marha jelentdsége is egyre
novekszik, mivel a fogyasztoi tdrsadalom egyre nagyobb mértékben igényli a mindségi

hus termelését, a hungarikum jellegii termék-eldallitast.

Az tény, hogy gyepeink orszagos szinten sokkal nagyobb allatalloméanyt is képesek

lennének eltartani, egy bizonyos teriileten azonban az 4allatlétszam jelentdsen



meghaladhatja a legeld allateltartd képességét. Az allatok altal kedvelt legelorészeken
tulhasznositott teriiletek alakulhatnak ki. A legeltetés tervezését a gyep hozamara kell
alapozni, e mellett pedig megfeleld szervezéssel el kell keriilni a tullegeltetést.
Lényegében olyan megoldast kell taldlni, ahol az allat igényeinek kielégitése mellett
karos folyamatok nem jatszodnak le sem a legelé ndvényzetében, sem talajaban.

Az emlitett kivanalmaknak megfeleld legeltetéshez ismerniink kell, hogy a legeld allat
szelektiv legelése, taposasa, bélsaranak ¢és vizeletének tapanyagtartalma milyen
Természetesen a valtozas mértékét alapvetden a gyephasznalat intenzitdsa és a legeld

természeti adottsagai hatarozzak meg.

Vizsgalatainkban arra kerestiik a valaszt, hogy magyar sziirke gulydval hasznositott
gyepen a kiilonb6zo intenzitassal hasznalt legelOrészek talajtulajdonsagaiban és
vegetacidjaban milyen valtozasok kovetkeznek be. Ezek a tényezok kiemelt
jelentdséglick a kornyezetileg érzékeny gyepeken, ezért vizsgalatainkat a Hortobagyi
Nemzeti Park legeldin végeztiik. E mellett megallapitottuk a vizsgalt gulyak teheneinek

atlagos makro- és mikroelem ellatottsagat.

Célul tiiztiik ki, hogy az adott kornyezeti és természeti feltételek mellett megéllapitsuk a
magyar sziirke marha kiilonb6zd intenzitdsu gyephasznalatdnak hatasat a legeld:
e Talajanak:
- tomodottségére
- néhany kémiai tulajdonsagara
- a kémiai tulajdonsagok idébeni valtozasara
o Novényzetének:
- boritottsagi értékeire, fajgazdagsagéra

- takarmanyértékére, Osszetételére

A vizsgélataink soran kapott eredmények varhatoan felhasznalhatoak lesznek egy védett
természeti teriileten folytatott legeltetési technoldgia kialakitasdhoz. Eredményeink
alapjan becsiilni lehet, hogy hasonl6 kornyezeti feltételek esetén a mérsékelt, kdzepes,

illetve az intenziv gyephasznalat milyen valtozasokat okoz a legelén.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A vizsgalt térségben, a Hortobagyon hatarozott elképzelések voltak a szakszer,
természetkiméld legeltetésrol.

Régebben szigorubb legelévédelmi eldirdsok érvényesiiltek mint ma. Megtiltottak a
felszin roncsolasat, a gyep kimélete érdekében a gulya legfeljebb két éjszakat tolthetett
ugyanazon az allason. A legeltetés mértékének megallapitasa Gsszetett kérdéskor, azt
leginkabb az elérendd cél hatarozza meg. Sok esetben a tullegeltetés biztositja a
Hortobagyon azokat a kopar foltokat, ahol a legféltettebb sziki fészkelé6 madarak
otthonra talalnak (ARADI, 1994).

BODO (1992) felhivja a figyelmet, hogy a legeltetés szervezésénél a moédszer mellett
fontos a megfeleld allatfaj, illetve fajta kivalasztasa. Az 6shonos fajtdk — ugy, mint a
magyar szilirke — és a legeld teljesen egymasra utaltak, ezeket a fajtdkat legeld nélkiil
elképzelni nem lehet. A védett természeti terlileteken folytatott legeltetéshez megoldast
a szabad allason tartott allatok jelentenek, ilyen esetben nincs karam, ¢és az allatok
szabadon, ¢étvagy szerint legelnek. A szakaszos legeltetés legeldgazdalkodas
szempontjabol optimalis volna, ez azonban a Hortobagy védett teriiletein nehézségekbe
itkozik: egyrészt sokszor gyenge fithozamu gyeprdl van sz6, ahol til nagy szakaszok
kialakitasara lenne sziikség, masrészt a nemzeti parkban nem kivanatos a
hagyomanyostol eltérd legeltetési forma bevezetése. A szarvasmarha fajtak koziil az
Oshonosok legeltetése azért is eldtérbe keriil, mert legeldink alacsony hozama, illetve
munkaszervezési nehézségek miatt a magas termelésii tejhasznositasi allomanyok

legeldn tartdsa nehezen valdsithatd meg (BERI et al., 1995a, 1995b).

A kovetkez6 alfejezetek szdmba veszik azokat a tényezdket, amelyek a legelés soran
hatdssal vannak a gyepre, illetve ezen faktorok talajra és vegetaciora gyakorolt

hatasanak kovetkezményeit.



2.1. Gyepre haté tényezék a legelés soran

A legeld allat szelektiv legelésével, taposasaval ¢és iiriilékével hatdst gyakorol a
kornyezetére. A hatds komplex, egyarant jelentkezik a ndvényi Osszetételben,
fithozamban, a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgaiban, mely utdbbiakkal alapvetden

befolyasoljak a talajmikrobak tevékenységét is.

Legeltetéses allattartas esetén az elfogyasztott fiimennyiség elemtartalmanak jelentds
része bélsar és vizelet formdjaban visszakeriil a talajba, de ez a visszajutds egyenetlen.
A vizelet és a bélsar teriileti eloszlasat a terliletegységre jutd allatlétszam
befolyéasolhatja (MONTEATH et al., 1977).

HAYNES — WILLIAMS (1993) és NGUYEN — GOH (1994) tanulmanyaikban a tehén
iriiléktermelésérdl és annak a talajfelszin boritasarol kozolnek adatokat (1. tablazat).
Ezekhez hasonld értéket allapit meg HOLMES (1989), vizsgéalatai szerint a

szarvasmarha napi tiriilékmennyisége atlagosan 3,5 m” legeléteriiletet borit be.

1. tdblazat
A szarvasmarha triiléktermelésének jellemzoi

Napi vizeletiirités mennyisége (1) 12-34
Napi vizeletiirités szdma 8-12
Egy vizelés éltal boritott felszin (m®) 0,16-0,50
Vizelet hatisa (m°) 0,5-2,5
Napi bélsariirités mennyisége 2,7-5,9
(kg szdrazanyag)

Napi bélsariirités szama 11-16
Egy bélsériirités altal boritott felszin (m®) 0,05-0,09
Bélsar hatésa (m?) 0,25-0,54

(HAYNES — WILLIAMS, 1993; NGUYEN — GOH, 1994)

A legeld allat tragydja egyenetleniil, mintegy mintdzatot kialakitva jelenik meg a
legeldn. A felhajté utak, pihend és viznyerd helyek koriil a tragyéazott teriilet aranya
nagyobb (HAYNES — WILLIAMS, 1993). Egy legelon fak, facsoportok jelenléte is
befolyasolja az éllatok tartozkodasi helyét, igy a tragya deponalasat (SZUCSNE —
KORODI, 1994). Matematikai modell hasznalataval WILLIAMS — HAYNES (1995)
3 tehén/ha allatsiirliség esetén az évenkénti {iirtilékkel boritott legel6teriiletet 6 %-nak

becstilte. A szamitashoz figyelembe kell venni az atfedéseket és az allat altal stirin



latogatott helyeket (RICHARDS — WOLTON, 1976). Mivel a tragya elemtartalma a
tényleges boritdsnal nagyobb teriiletet érint, igy a tapanyag-visszapotlas tobb mint évi
6 %-on jelentkezik. Azt, hogy egy tapelem mekkora teriiletet érint, alapvetden
meghatarozza, hogy nagyobb mennyiségben a vizeletben vagy a bélsarban taladlhato. A
legeltetés soran az iiriilékébdl szarmazo kalium haromszor akkora teriileten fejti ki
hatdsat, mint a nitrogén (MORTON — BAIRD, 1990).

Az iriilék eloszlasat a legeltetés szervezése is meghatdrozza. Amennyiben a gulyat
naponta kihajtjak a legeldre ¢s a teheneket fejik is, akkor a vizelet és a bélsar 10-35%-a

a felhajto utak, fejohaz és az istallo kornyékén deponalodik (NGUYEN - GOH, 1994).

Az tiriilékkel kijutd tdpanyagoknak mindig van egy térbeli variabilitasa, mivel a bélsar
¢s a vizelet a legeld talajan egyenetleniil oszlik el. Az igy kialakuld mozaikossag az
évek elorehaladtdval folyamatosan valtozik, ami hosszii tdvon egy térbeli
egyenletességhez kozelit, amennyiben a kijutas idejét figyelmen kiviil hagyjuk. Egy
uriilékfolt alatti tdpanyagtobblet fogyatkozdsa tobb Utvonalon megy végbe: ndvényi
felvétel, lemosddas és a légkorbe illands. A mozaikos tapanyag-visszajuttatdsnak egyik
kovetkezménye, hogy egyes legelérészeken bizonyos elemekbdl hidny vagy tobblet lesz
(WEST et al., 1989).

A talaj kémiai tulajdonsédgait leginkdbb a legeld allatok altal egységnyi teriiletre
kijuttatott tirilék mennyisége és annak beltartalma valtoztatja meg. A szarvasmarha

tiriilékének elemtartalmat kozli WHITEHEAD (2000) tanulmanyaban (2. tablazat).

2. tablazat
A szarvasmarha lriilékének elemtartalma

bélsar vizelet
N 2,35-2,92 % a sza.-ban 7,7-10,8 g/l
P 0,7-1,2 % a sza.-ban 0,19-0,34 g/l
S 0,36 % a sza.-ban 0,73 g/l
K 0,73-0,84 % a sza.-ban 7,47-9,5 g/l
Na 0-0,36 % a sza.-ban 0,22-1,11 g/l
Ca 1,28-2,4 % a sza.-ban 0,16-0,73 g/l
Mg 0,6-0,8 % a sza.-ban 0,12-0,52 g/
Fe 1600-2030 mg/kg sza. 5,49 mg/I
Mn 150-200 mg/kg sza. 0,18 mg/l
Zn 130-200 mg/kg sza. 1,83 mg/I
Cu 40-50 mg/kg sza. 0,61 mg/l

(WHITEHEAD, 2000)



Az tiriilék beltartalma nem allando, Osszetétele az elfogyasztott takarmanytol fliggden
valtozik. Ez kiilondsen olyan esetben lehet szamottevd, amikor az allat jelentdsen eltérd
takarmanyt kap. Legeltetésnél ez azt jelenti, hogy a legeléfii mellett abrakot is etetiink.
BERRY et al. (2001) vizsgalatdban a legeltetett tehenek abrakkiegészitést kaptak,
ezaltal csokkent a bélsarban egyes kationoknak a koncentracidja, igy bizonyos
elemeknél a naponta kibocsatott mennyiség akar 30 %-al kevesebb volt. Ennek oka az
alacsonyabb szarazanyag-felvétel, illetve egyes elemeknél az abrak — a legel6fiihoz
képest - alacsonyabb elemtartalma. A marha tiriilékének kémhatasa sem allandé érték,
altalanossagban azonban igaz, hogy a friss marhavizelet gyengén lugos (pH = 7,8)
(COOKSON — CORNFORTH, 2002), a bélsar pedig semleges kémhatasu (pH = 6,4-
7,3) (COOK et al., 1996).

A takarménnyal felvett 4svanyi anyagok kis hanyada épiil be az allat szervezetébe vagy
az allati termékbe (gyapju, tej). A bélsarban és a vizeletben taldlhatd mennyiség a fel
nem szivodott, a felszivodott de nem hasznosult és — némi késéssel kiliriilve - az
¢letfolyamatok mitkddéséhez sziikséges elemtartalmat jelenti.

Néhany elem, tigy mint a foszfor, vas, illetve a kétértékli kationok nagyobb része a
bélsarral iiriil a szervezetbdl, masok mint, a nitrogén, kén és az egyértékli kationok
foként a vizeletben talalhatok (WHITEHEAD, 2000) (3. tablazat). BETTERIDGE et al.
(1986) mérései szerint 6kroknél a legel6fiivel felvett K mennyiség 33-76 %-a iiriil ki a
szervezetbdl vizelet formdjaban és 8-21 % a bélsarral. A felvett P mennyiségét
vizsgalva 2-4 9% f{iril a vizelettel és 44-74 % a bélsarral. Az iriilékben 1évd S
mennyiségének tobb, mint 50%-a a vizeletben van, mely fokent szulfat formaban
talalhato. A bélsarban a kén 20%-a szulfat, 80%-a pedig szerves szénvegyiiletben fordul

el6 (WILLIAMS-HAYNES, 1993).

A K és a Na donté hanyada a vizeleten keresztiil hagyja el az éllat szervezetét, azonban
amennyiben a takarmdny alacsony koncentracioban tartalmazza az emlitett elemeket
azok aranya 60:40%, esetenként 50:50%-ban oszlik meg a vizelet és a bélsar kozott
(CHIY et al., 1994; VAN VUUREN-SMITH, 1997). A kétértékii kation makroelemek
altalaban tobb mint 75%-ban, egyes esetekben tobb mint 85%-ban a bélsarral iiriilnek
(FONTENOT - CHURCH, 1979). Ezeknek a kationoknak az iiriilékkel tavozo
mennyiségét alapvetden a felvett takarmany beltartalma hatarozza meg (HOGG, 1981;

SAFLEY et al., 1984).
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3. tablazat

A szervezetbdl kiliriild makro- és mikroelemek megoszlasa a bélsar és a vizelet kozott

Elem Bélsarban (%) Vizeletben (%)
N 20-55 45-80
P »95 &)

S 10-94 6-90
K 10-30 70-90
Na 40 60
Ca 96-99 1-4
Mg 70-90 10-30
Fe »95 4
Mn »95 4
/n »95 &)
Cu »95 &)
Co 50 »50

(WHITEHEAD, 2000)

A talaj-ndvény-allat rendszerben a makro- és mikroelemek jellemzd koncentracioit
ismerteti a 4. tablazat (MILLER, 1979; MILLER et al., 1991; AGRICULTURAL
RESEARCH COUNCIL, 1980; WHITEHEAD, 2000). Az <1 arany-értékek azt jelzik,

hogy a vizsgalt elemet sem a ndvény (ndvény:talaj), sem az allat (allat:névény) nem

akkumulalja.

4. tablazat

A jellemz6 elemkoncentraciok és koncentracid aranyok a talaj-novény-allat rendszerben

elem koncentracid | koncentracio | koncentracié | Novény:talaj | Allat:novény | Allat:talaj
atalajban | andvényben | az allatban arany arany arany
(sz.a.) (sz.a.) (sz.a.)
N (m/m%) 0,28 2,8 9 10 3,2 32,1
P (m/m%) 0,2 0,4 2,66 2 6,7 13,3
S (m/m%) 0,1 0,35 0,5 3,5 14 5
K (m/m%) 1,5 2,5 0,67 1,7 0,27 0,45
Na(m/m%) | 025 0,25 0,5 1 2 2
Ca (m/m%) 1,8 0,6 4,66 0,33 7,8 2,59
Mg (m/m%) 0,8 0,2 0,15 0,25 0,75 0,19
Fe (mg/kg) 35000 150 133 0,0004 0,89 0,0038
Mn (mg/kg) 1600 165 1,2 0,1 0,007 0,00075
Zn (mg/kg) 150 37 83 0,25 2,2 0,55
Cu (mg/kg) 30 9 9 0,3 1 0,3
Co (mg/kg) 20 0,1 0,13 0,005 1,3 0,0065
Mo (mg/kg) 2,6 0,8 0,66 0,35 0,83 0,25

(MILLER, 1979; MILLER et al., 1991; AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL,
1980; WHITEHEAD, 2000)
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A legeld allat testsulya a patdkon keresztiil nyomast gyakorol a talajfelszinre. Az allas
és a mozgas soran tomorodik a talaj felsé rétege, melynek mértékét szaimos tényezd
befolyasolja. Az érintkezési feliiletre esd suly fiigg az allatfajtol, kortdl, testsulytol és
attol, hogy az allat egyhelyben all vagy mozog.

A juh kdrmein keresztiil 0,8-0,95 kg/cm” nyomast gyakorol a legel6re, szarvasmarhanal
a terhelés mértéke 1,2-1,6 kg/em® (SPEDDING, 1971). Fekvd allat esetén ezek az
értekek elenyészok, mivel ugyanazt a sulyt sokszorosan nagyobb feliilet kozvetiti a
felszinre.

CURLL — WILKINS (1983) szamitasai alapjan a legelés kdzbeni taposas napi 0,01 ha
teriiletet érint, amit természetesen befolyasol a legeld fllhozama, az allatok viselkedési
szokdésai és az iddjaras.

A taposéas hatasa fligg a talaj nedvességi allapotatol. Kétféle, a talajban lejatszodo
folyamat fordulhat el taposds hatasara. A patdk okozta tomorodés alacsony vagy
kozepes talajnedvességi viszonyok mellett jelenik meg, a nedves talajon a pata koriili
plasztikus talajkenddés, felszini egyenetlenség kialakulasa figyelheté meg (1. kép). A
vizzel telitett talaj 1ényegében azért all ellen a tdomorddésnek, mert porusait nem levegd

tolti ki, igy a talaj nem 6sszenyomhatd (SCHOLEFIELD et al., 1985).

1. kép

A nedvesebb talaj felso rétege fellazul és kenddik a tehén kormei koriil

LS

(foto: Czeglédi L.)
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A legeldn tartozkodd allatok nem egyenletesen hasznositjdk a teriiletet. A gyepen egy
,hasznalati mintdzat” alakul ki, ami lényegében azt jelenti, hogy lesznek olyan
legelérészek, amelyeket nem kedvelnek az éllatok, kevés idot toltenek ott, illetve
kialakulnak talterhelt teriiletek is (ALLISON, 2004). A legel6hasznositas
heterogenitasat tovabb ndveli, hogy a szarvasmarha vélogatva legel (ZOBELL et al.,
2003), egyes novényfajokat kedvel és szivesen lelegeli, ellenben vannak olyan szaros
vagy kevésbé¢ izletes flivek, illetve kétszikli novények melyeket kifejezetten elkeriil. A
fajon belil még a novényegyedek kozotti valogatas is megfigyelheté (ALLISON,
2004). Mivel a szabad legeltetés soran az allatok kifejezetten kedviik szerint valogatnak
a novényfajok kozott, egyesek jelenléte drasztikusan lecsokken, esetleg eltiinnek a
vegetaciobol, igy mintegy életteret biztositanak mas, kevésbé izletes ndvények
elterjedéséhez (CORREA, 1999; MATIZHA et al., 1995).

Ez a valogatas, az {iriilék és a taposas hatasa egylittesen befolyasolja a legeld botanikai

Osszetételét, fajgazdagsagat.
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2.2. A legeld allat hatasa a talajra

A legel6 allat nem azonos hatast gyakorol a legelé6 minden pontjara, mivel a gulya
tevékenységének eloszldsa mind térben mind id6ben nagyfoku heterogenitast mutat. Az
alacsony intenzitasi, nem iranyitott legeltetés veszélyeire, a legeld lokalis
degradaciojanak er6sodésére hivjak fel a figyelmet HUBER et al. (1995).
Megfigyeléseik szerint az alacsony allatstiriség arra késztetheti a legel6 marhakat, hogy
az itatoként és hisiild helyként szolgald patakmeder mentén csoportosuljanak. A
viszonylag kevés allat nem ,verseng” a taplalékért, igy a sziikséges legelofiivet
megtalalja a kedvelt hely kornyezetében is, tehat nem csak az itatds ideje alatt
tartozkodik ott, hanem ideje nagy részét, ugy mint legelés, kérddzés, boklaszas is az
itatohely kornyékén tolti.

oy

2.2.1. A legel6 allat hatasa a talaj fizikai tulajdonsagaira

A legeld allat a testsulyaval patdin keresztiil nyomdst gyakorol a talajra. Ez az erd
kozvetleniil hat a talaj fizikai tulajdonsagaira — melyet a 6. tablazat ismertet - majd azok
megvaltoztatasaval befolyasolja a kémiai paramétereket, a talajéletet és a kialakult

vegetaciot.

A szarvasmarha esetén az egységnyi feliiletre jutd nagyobb suly hatésa a talajtomorodés
mértékénél is kifejezésre jut. MURPHY et al. (1995) szarvasmarha, szarvasmarha és
juh, illetve juh két éves szakaszos legeltetéssel torténd gyephasznositdsa utdn a
kovetkez talaj-térfogattomegeket mérték: 1,37, 1,27 és 1,12 g/em’. A penetracios
ellendllas a vizsgdlt fajok kozott 20 cm-es mélységig mutatott szignifikans
kiilonbségeket. SEITLHEKO et al. (1993) az A szintben mérték a legnagyobb
tomorodeést, amikor 4 szamosallat/ha allatstiriséggel kiilonb6z6 visszamaradod novényi

tomegig legeltetettek teheneket.

A taposas hatasanak kifejezodése részben a talajnedvességi allapot fiiggvénye. A talaj
vizkészlete alapjan a taposas a vegetacios idoszak elején -amikor a talaj vizzel
telitettebb- és 0Osszel -amikor elkezdddnek az esdzések- szignifikdns felszini
valtozasokhoz vezethet (CAST, 2002). Ezt erdsiti meg CLIMO — RICHARDSON

(1984), akik szerint esds idészakban a felszin kozelében a tobbszori taposas az eredeti
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talajszerkezet elvesztését vonhatja maga utdn. FERENCZ (1997) vizsgalatai szerint a
képlékenységi hatarndl magasabb nedvességtartalom esetén a legeltetés karositja a

talajt. A talajtomorodés akkor a legnagyobb, amikor a talaj viztartalma a természetes

vizkapacitas 20-30%-a (CAST, 2002).

6. tablazat
A legeltetési intenzitas talajfizikai paraméterekre gyakorolt hatasa

Nem Alacsony vagy | Tullegeltetett Szerz6
legeltetett kozepes
intenzitasu
legeltetés
Térfogattdmeg (g/cm’)
- 1,22 1,33 Holt et al., 1996

0,91 1,09 1,22 Abril — Bucher, 1999
0,84 0,85 - Drewry — Paton, 2000
1,25 1,27 1,48 Czeglédi et al., 2002

Porozitas %

20 5 - Proffitt et al., 1995
16,4 - 12,1 Drewry et al., 1999 *
15 8,5 - Drewry — Paton, 2000 *
73 70 63 Singleton et al., 2000
Nedvesség %

9 11 - Proffitt et al., 1995
4.5 2,05 2,25 Abril — Bucher, 1999
64,5 - 55,8 Drewry et al., 1999
9,2 5,0 - Willms et al., 2002

Hidraulikus vezetOképesség (mm/h)
19,9 11,5 - Proffitt et al., 1995
154 - 64 Drewry et al., 1999
150 64 28 Singleton et al., 2000

1 porusméret >195 um, * pérusméret >30 um

A legeltetés altal kivaltott valtozasok mértékét a talajtipus is befolydsolja. Nedves
allapotban a kis szemcseatmérdjii, gyengén szerkezetes agyagtalajok €és a magas
szervesanyag tartalml talajok a legérzékenyebbek a pata okozta felszini tiprassal
szemben. A homoktalaj ¢s a kedvezden morzséas szerkezetii valyogtalaj az elényds
szerkezetiik és porusrendszeriik kovetkeztében a taposast jobban toleraljak (FRAME,
1992).

A MAFF (1970) kiadvanya alapjan az érzékeny legeldk ismérvei az aldbbiak:
csapadékos teriilet, tézeges vagy magas iszap-agyag tartalmu talaj megfeleld
mésztartalommal, nagy allatstiriségli legeltetés €és nitrogén-miitragyazott a gyep. A
legeltetett allatfajok koziil a szarvasmarhat tartja a legnagyobb taposasi kart okozd

allatnak.
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A tomorddés reverzibilis valtozas, a legeltetés felhagyasa utdn a természetes
folyamatok, mint a talaj nedvességi allapota (csapadékos és szarazabb iddszakok) és a
pihentetési idOszak alatt lejatszodo egyéb folyamatok visszaallitjak a talaj eredeti fizikai
allapotat (WHEELER et al., 2002). A fels6 talajréteg megfagyasa majd az olvadas és a
biologiai tevékenységek, mint giliszta- illetve gyokéraktivitds a természetes
amelioraciot tamogatjak (DEXTER, 1991; WHALLEY et al., 1995). A téli fagyok
novelik a porozitast és megmozgatjak a talajfelszint, amely utobbi karos is lehet, hiszen
mintegy elokésziti a felszint az erdziora és a deflaciora (EVANS, 1990). DREWRY —
PATON (2000) két évvel a legeltetés felhagyasa utan a talajfizikai tulajdonsagok

pozitiv valtozasat a fels6 10 cm-es rétegben tapasztalta.

A nem megfeleld legeltetési mod és intenzitds egyik kovetkezménye, hogy a talaj
vizhaztartdsa megvaltozik a novényboritottsdg és az elhalt ndvényi részek csokkenése
kovetkeztében.

A legelés csokkenti a ndvényi transzspirdciot, igy eldsegiti, hogy a talaj vizkészlete
hosszabb ideig hozzaférhetd legyen a névények szdmara (CAST, 2002). HOLT et al.
(1996) ennek a megallapitasnak némileg ellentmond, szerinte az intenziven legeltetett
teriiletek alacsonyabb talajnedvesség-tartalma az alacsonyabb ndvényi boritottsdg miatt
megndvekedett evaporacio kovetkezménye. A legelén mindkét folyamat jelen van,
azonban hogy melyik domindl, az az adott koriilmények fiiggvénye. A talajnedvességet
a taposasi terhelés altal eldidézett szerkezetrombolds is hatranyosan befolyasolja.
Tullegeltetéskor a felsd 20 cm-es talajréteg nedvességtartalma 50%-al is csokkenhet

(ABRIL — BUCHER, 1999).

Az allat jelenléte megvaltoztatja a talajszerkezetet, melynek kovetkeztében a
talajrészecskék, porusterek és a viz részaranyai atrendezédnek. A megnovekedett
térfogattomeg csokkenti az dsszporozitast, ez azonban nem érinti a 30 pm atmérd alatti
pérustereket, ahol egyes mérettartomanyok még nagyobb részardnyt is kitdlthetnek

(BRELAND — HANSEN, 1996).

BROOKS et al. (1997) alacsony allatsiirliség mellett, a tallegeltetett teriilethez
viszonyitva tobb mint kétszeres hidraulikus vezetOképességet mértek. A talaj
vizvezetOképességének valtozasat vizsgaltadk MWENDERA — SALEEM (1997) az

allatintenzitas ¢és a legeld lejtésszogének fiiggvényében. Megallapitjak, hogy a
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meredekebb legeld talajanak vizkészletét a kisebb intenzitast infiltracio és a jelentOs

felszini elfolyés egyiittesen csokkenti.

rrrrr

kovetkeztében eldforduld tullegeltetés.” CASTILLA (1992) ezt a megallapitasat
kutatasi eredményei alapjan teszi, amelyben 0-8,3 szarvasmarha/ha intenzitasa
legeltetés hatasat vizsgalta. Még a tallegeltetés sordn sem volt olyan intenziv a taposasi
terhelés, hogy az szdmottevden cskkentette volna a legeld termdéképességét, ellenben
maga a legelés azt eredményezte. El6szor a talaj fizikai és biologiai paraméterei
reagalnak a kedvezdtlen hatasokra, és esetleg késobb jelentkezhet a kémiai jellemzok
megvaltozasa. Annak ellenére, hogy a talterhelt teriileteken tomorodott a talaj, csokkent
a porozitasa és vizateresztd képessége, a novényi gyokértomeg nem valtozott. Ez a
megallapitds is igazolja, hogy a taposds bizonyos esetekben nem okoz kéros

valtozasokat.

Legeltetett juhdllomany éjszakai alldsdnak hatasat a talaj fizikai tulajdonsagaira
ZHANG et al. (2001) vizsgalta. Az allati terhelés 8 juh-éjszaka/m® volt. Az allatok
taposasara a talaj penetracios ellenallasa ndtt, azonban a kezelés szignifikdnsan nem
befolyasolta sem a talaj térfogattomegét, sem a penetracios ellenallasat. Ellenben egy
tobb évtizeden keresztiil folytatott legeltetés, még mérsékelt intenzitds mellett is

okozhat talajtomorodést (BERG et al., 1997).

Erdételepitések aljndvényzetét szarvasmarhaval legeltették Kanaddban. NEWMAN et
al. (1999) a fellépd talajtomorodés hatdsat vizsgaltadk fiatal fenydalloméanyban.
Kisérletiikben a penetracios ellenallas értéke nem érte el azt a mértéket, amely gatolnd a

fak gyokérndvekedését.

2.2.2. A legelés indukalta ero6zio6

SHEATH - CARLSON (1998) a szarvasmarha taposasanak eldforduldsat é&s
gyakorisagat vizsgaltak egyszeri legeltetés utan. Az allatsiiriséget (40-70 tehén/ha) és a
legeltetés hosszat (2-3 nap) ugy hataroztak meg, hogy a taposas a felszin 43, 53 vagy
72%-at érintse. A legnagyobb mértékii talajfelszin sériilést a tehenek pihend helyein és

jérasi utvonalain tapasztaltak. Ezek a talajsebek — ahol ritkdbban fordultak el - negyed
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év mulva eltlintek. A kozepes €s legnagyobb intenzitasnal az allat altal kedvelt helyeken
mar nem a taposas, hanem a kovetkezményként - kiilondsen a meredekebb legeldkon-
megjelend erdzid okozott gondokat. A becsiilt talajveszteség elérte az 5-10 kg/ha/nap
értéket. Kovetkeztetésként azt tandcsoljak, hogy a folyamatos legeltetést lehetdség
szerint keriilni kell, mivel a teriiletnek sziiksége van a pihentetésre. Ez a veszély
csapadékban gazdag teriileteken még jelentdsebb, hiszen mar 2,8 szamosallat/ha is

talajer6ziot okozhat (MALDONADO — VELASQUEZ, 1990).

Jo vizellatottsagth legelon a hét éven keresztil 0,3 juh/ha intenzitissal folytatott
legeltetés sordn a vegetdcidval nem boritott talajfelszin a kezdeti 2 %-r6l 8,6%-ra
novekedett (RAWES — HOBBS, 1979). A nagyobb kiterjedésii felszini ,,talajsebek”,
csupasz feliiletek nem a takarmanybazisként szolgalod legeldrészeken, hanem az allat
altal kedvelt, gyakran hasznalt teriileteken (pihend hely, itatd, csapas) alakulnak ki
(EVANS, 1977; MOLES, 1992; CZEGLEDI et al., 2001).

A boritatlan teriiletek akkor adnak utat a tovabbi degradalédasnak, ha a talzott allati
terhelés a vegetacios idOszak alatt végig fenndll vagy olyan szérazak a koriilmények,
hogy az elfekvé magok nem képesek csirazni, majd a sériilt felszint ismét beboritani
(MACKAY - TALLIS, 1996). A nyilt talajfelszint az esOcseppek rombold hatasa
kozvetleniil éri és nd az erdzid veszélye. Szaraz idészakban a deflacio is megjelenhet.
Lejtés legelokon jelentés kéarokat okozhat, hogy a beszivargasi nehézségek miatt
felszini vizmozgasok alakulnak ki. A kisebb intenzitasi infiltracioért nem csak a
talajtomorodés felelés. Az allati jelenlét hatasara egyéb fizikai valtozdsok is
bekovetkeznek. WARREN et al. (1986) a lassabb vizelnyelést a fels talajréteg
elvékonyodasanak tulajdonitotta, amelyet az allatok patdi és az erdzids hatdsok
tavolitottak el. Kovetkezésképpen a magasabb szervesanyagtartalmi és a kedvezd
porozitasu réteg csokkent (NAEH et al., 1991). Ez azért karos, mert az emlitett réteg

egyben a rizoszféra és a talajlaké allatok élettere.

THOMAS (1965) jo termdképességli és vizgazdalkodasu legelén allitotta be kisérletét.
A felszini talajsebek 15° -os vagy esetenként tobb mint 25° -os lejtésszogli gyepen
abban az esetben jelentek meg, amennyiben a legeltetési intenzitas elérte a 2,5-5 juh/ha
értéket. Rosszabb talajadottsagl legeldk kevésbé ellendllo vegetacioval parosulva mar
kisebb lejtésszognél is erdzio-érzékenyek. Hasonld eredményekrdl széamolt be

ANDERSON — RADFORD (1994). Egy nyolc éves lejtds teriileten végzett kisérletben
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az allatstiriséget 2,5 juh/ha-r6l 0,2-0,4 juh/ha-ra csokkentették, aminek kovetkeztében a
ndvényi boritottsag 49%-rol 91,7%-ra novekedett. A lankasabb legelon a vegetacio 5 év
alatt befedte a talajfelszin 90%-at, a meredekebb oldalakon (30°) még a kisérlet végén is
hidnyzott a teriilet 24%-4arol a vegetacid. A kozépmeredek teriileteken (11°) a felszin
1,9-7,0%-a mindvégig csupasz maradt.

THUROW (1991) eredményei alapjan kijelenti, hogy Ilényegében minden olyan
legeltetési mod amely megakaddlyozza a felszini vizmozgéasok kialakulasat, csékkenti

az er6ziot és helyben tartja a felszinre jut6 csapadékot.

Egy legeld lejtése mellett a tertilet eldélete is meghatarozo tényez6 lehet. Példaképpen,
az er6zio okozta talajveszteség ndvekszik, amennyiben az allatdllomanyt nem allando
legeldn, hanem egy kordbban szantott teriileten legeltetjiik, mivel egy mar bolygatott
talajfelszin ellenallasa kisebb, mint egy tomorodott legel6é (MWENDERA — SALEEM,
1997).

2.2.3. A legel6 allat hatasa a talaj kémiai tulajdonsagaira

A ndvények altal felvehetd elemtartalom azt az dsvanyi anyag frakciot jeloli, amelyik a
talajoldatban talalhat6. A legtobb elemnél ez az oldott forma ionokat jelent, azonban
valtoz6 aranyban ide tartozik szamos kis molekulasulyu szerves anyag is. A tapelemek,
¢s foként a novények altal felvehetd formdk altalaban a legeld talajanak felsé néhany
cm-es rétegében taldlhatok. Ennek oka, hogy a tdpanyagok, ugy mint elszaradt nvényi
levelek, szarak ¢s az allatok iiriiléke mind kozvetleniil a talajfelszinre jut, és a
vizmozgas, illetve a talajlaké élolények kozvetitésével keril a talajpa (WHITEHEAD,
2000). Ezt a hasznosulast nagyban eldsegitheti a legeld allatok jelenléte, taposasukkal a
felszinen 1évd szerves ndvényi maradvanyokat belepréseli a talajba, ami eldsegiti
lebontasukat, mivel azokat egy nedvesebb és mikrobdkban gazdagabb koérnyezetbe

juttatja (WILLMS et al., 2002).

A talaj kémhatisa a gyep Okoszisztéma tdpelemeinek korforgalmaban kiemelt
jelentdséggel bir, mivel alapvetden befolydsolja a novények altal felvehetd elemformak
mennyiségét. A makro- és mezoelemek tobbségének felvehetdségénél a savas kémhatas

lehet limitald tényezd. A kation mikroelemek felvehetdsége savanyu talajban magas,
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ezzel szemben az anion mikroelemek a lugos talajban valnak felveheté formava (1.

abra) (WHITING et al., 2003).

1. abra

A talaj kémhatésanak hatasa a felvehetd elemtartalomra

40 45 50 55 60 65 70 7.5 8.0 85 90

(WHITING et al., 2003)

Nitrogén
Foszfor
Kalium
Kén
Kalcium
Magnézium
Vas
Mangan
Bor

Réz és cink
Molibdén

MURPHY et al. (1995) kétéves legeltetéses kisérlet végén vizsgaltak szarvasmarha és

juhlegeltetés hatasara a talaj tapanyagtartalmaban bekdvetkezd valtozasokat (7.

tablazat). A juh legeltetése a nem legelt teriilethez €s a marhalegel6hdz viszonyitva is

novelte a talaj elemtartalmdt. A marhalegeltetés a novények altal felvehetd P

mennyiségét novelte, ellenben a talaj P bazisdban bekdvetkezd véltozds nem volt

egyértelmii. A talaj pH értéke az allati jelenlét hatdsara mindkét faj esetében csokkent.
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7. tablazat

A marha- és juhlegeltetés hatasa a talaj tdpelemtartalmara és kémhatasara

Osszes % | Felvehetd Osszes

(kg/ha) (kg/ha
N C P P K | Mg | Ca | Al | pH
Szarvasmarha 0,17 | 2,3 5,4 27 | 158 | 334 | 2511 | 56 | 5,4
Szarvasmarha/kaszalas | 0,17 | 2,1 2.9 21 | 128 | 371 | 2713 | 37 | 5,4
Szarvasmarha/juh 0,23 | 2,7 3.4 19 | 252 | 307 | 2724 | 90 | 5,1
Juh 0,25 | 3,1 5,6 43 | 379 | 352 | 3150 | 67 | 5,2
Kontroll - - 2,0 21 | 187 | 372 - 65 | 5,6

(MURPHY et al., 1995)

crcr

Az alfejezet az allatok legelésének, illetve a bélsarbol és a vizeletbdl szdrmazo
tapanyagoknak a talaj szén, nitrogén, foszfor, kén és kalium tartalmara kifejtett hatasat

ismerteti.

BERG et al. (1997) homoktalajon vizsgaltak a legeltetésnek a talaj szerves C és N
tartalmara gyakorolt hatasat. A mintdkat szarvasmarhdval kozepes intenzitdssal
legeltetett tertiletrdl, illetve 50 éve nem legeltetett teriiletrdl gytijtotték. Eredményeik
Ezek alapjan a mérsékelt intenzitast legeltetés bizonyos kornyezeti feltételek mellett
még 50 év alatt sem valtoztatja meg a talaj alapvetd kémiai tulajdonsagait.

SCHUMAN et al. (1999a; 1999b) szerint sem valtoztatja meg a legeltetés a novény-talaj
rendszer C és N mennyiségét, azonban modositja azok eloszlasat, ami elsddlegesen a
talaj fels6 30 cm-¢ében jelentkezik. Eredményeik szerint a talajfelszinhez kozel a szerves
C és N koncentracidja a 12 évig legeltetett teriileten magasabb volt a nem legeltetett
gyephez képest. Valosziniisithetd, hogy ez a felhalmozddas a tragya ¢és vizelet
formajaban  visszajuttatott  tapanyagok  konnyebb  hasznosithatosdganak a
kovetkezménye.

A két elem koncentracioértéke mellett fontos a C:N arany is, amely a talaj jellemzd
adata. Ertéke befolyasolja a talajok nitrogénszolgaltatd képességét, a talajbiologiai és
talajbiokémiai folyamatokat. A mérsékelt égovon a 17 és a 33 kozotti értékek
egyensulyi helyzetet jelentenek. Magyarorszagon a legtobb mérés 11-13 C:N aranyt

allapit meg. A 33-as C:N arany felett immobilizacio kovetkezik be, ami azt jelenti, hogy
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ilyen koriilmények kozott a nitrogén beépiil a talaj humuszkészletébe (HARGITAI
1988b).

Figyelembe kell venni, hogy amig a legel6 allat vizelete azonnal bejut a talajba, addig a
bélsarnak a lebomlashoz, bemosodashoz idore van sziiksége. WILLIAMS — HAYNES
(1994, 1995) megallapitotta, hogy a juh és a szarvas iiriiléke optimalis koriilmények
kozott 3-8 hét alatt lebomlik, ellenben ahhoz hogy a talajfelszinre jutdé marhatragya
lathatatlan legyen, 12 honapra van sziikség. Egy évvel a tragyahatds utdn a tragyaval
érintett talajon a talaj nitrat- foszfat- és szerves széntartalma is magasabb volt. A

crer

kezelés utan is kimutathato volt.

A marhalegeltetés elmaraddsa drasztikus valtozdsokat okozott a pampa
novénykozossége mellett a tapelemek korforgalmaban is. A tdpanyagelvonas
megsziintetése utan a talaj asvanyi N tartalma ndvekedett, azonban a kivonhatd P
csokkent. A nem legelt teriileteken az évek soran felhalmozodott elhalt ndvényi részek
térben homogén modon biztositottak a talaj tdpanyag-utanpotlasat (LAVADO et al.,
1996).

ANGER et al. (1997) tehén bélsarral €és mesterséges marha vizelettel modellezték a
legelés soran keletkezd tragyafoltokat. Rovid idejii rotacids legeltetésnek megfeleléen
majus, julius, szeptember és november honapokban torténtek a kezelések, majd a
kovetkezd év tavaszan gyUjtott talajmintdkat elemezték. A vizeletfoltok alatt
szignifikansan magasabb volt az dsvanyi nitrogén koncentracio, mint a bélsar vagy a
kezeletlen kontroll talajaban, mely utobbi két kezelés talajanak nitrogén koncentracidja
nem kiilonbozott egymastdl. A téli évszak utdn minden kezelésnél alacsony volt a
nitratkoncentracid, ami a nagyfoku téli lemosddas kovetkezménye. A tavasszal
kijuttatott N mennyiségének kevesebb, mint 20%-a hasznosult, a vegeticio
elérehaladtdval a hasznosulds néhdny szazalékig csokkent. A nitrdt mennyiségi
valtozasait kovetve megallapitjak, hogy éven beliil a legelés iddpontja meghatarozobb,
mint a talajtipus.

A vizelet nitrogéntartalmanak hasznosuldsat szdmszertsitették DI et al. (2002) valyog
talaju legelon (Lolium perenne + Trifolium repens). A kisérlet soran a gyepre 1000 kg
N/ha dézisban tehén vizeletet juttattak ki. A legeldt idonként arasztassal ontozték. Egy

évvel a vizelet kijuttatdsa utan a nitrogénnek 6,4-9,1%-a a talajvizbe szivargott, 29,3-
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38,8%-at a lekaszalt gyeptermés tartalmazta, 45,7-47,5% megmaradt a talajban és a

novények gyokereiben és kevesebb mint 2% kertilt a levegdbe.

Az el6forduld nitrogénformak koziil — amennyiben nem a tapanyagpotlds mértékét
nézzik - az érdekldédés kozéppontjaban a nitrat all. A nitrat kilugzodasa, illetve a
felszini vizekbe vagy a talajvizbe keriilése kdrnyezetvédelmi és egészségiigyi gondokat
vet fel. A vildg szamos orszdgdban foként az intenziv legeltetéses rendszerek
nitratmozgésait vizsgaljak (JARVIS, 1993).

HUGING et al. (1995) az intenziv €s az extenziv legel0gazdalkodas nitratveszteségét
vizsgalta. A 4 marha/ha allatstiriség + 250 kg/ha/€v N mitragya hasznalata - a
tapanyagfeldisulds miatt - luxusndvekedést mutatd foltokhoz vezetett. Ezek a foltok
voltak a forrdsai a nagy mértékli nitrat-kilogzasnak. A talajvizbe szivargd viz az
intenziv legelén 2-3-szor magasabb koncentracidban tartalmazta a nitratot. Egy téli
1doszakra kalkulalt nitratveszteség az intenziv rendszerben 87 kg N /ha, extenzivnél (2
marha/ha, nincs miitragyéazas) 27 kg N /ha volt.

ZHANG et al. (2001) kisérletiikben a juhok ¢jszakdzd karamjanak talajaban
bekovetkez6 talajvaltozast mérték. A vizelet szervetlen N formdinak — foként a
karbamid - hatdsara néhany nap alatt kozel tizszeresére nott a talaj 0-20 cm-es rétegében
az ammoOnium-N koncentracidja, ami igy elérte a fitotoxikus szintet. Az éjszakai allas
talajanak 250-350 mg/kg ammonia-N koncentracioja megfelelé pH viszonyok mellett
még toleralhatd bizonyos novényfajok szamara, azonban a taposasi karral egylitt az a
kovetkezménye, hogy a vegeticid6 nem hajt Ujra. A talaj nitrit-N ¢€s nitrat-N
koncentracidja a rovid kezelés alatt nem ndvekedett, ami az ammoénia lassu
koncentracioja elérte a novények szamdra mar toxikusnak szamité 10-50 mg/kg
koncentraciot (FRANK et al., 1954). Két honappal az €jszakai allas megsziintetése utan
a novényi biomassza kétszerese volt a kezeletlen legel6hoz képest, majd tovabbi egy

hénap mulva mér 6tszordse volt a korabbi ¢jszakai allason nétt legeldfii mennyisége.

Egy uj-zélandi tanulmanyban a vizelet kéntartalmanak évszakfiiggd hasznosulasat
mutattak ki. Vizeletet injektaltak a legelére nyéaron ¢€s télen is. Nyaron a kijuttatds utan
65 nappal a vizelet szulfatjanak 77%-at vették fel a novények, mig ez az érték télen

minddssze 27% volt (WILLIAMS-HAYNES, 1993).
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A vizelet S tartalma igen érzékeny a lemosodasra. Ezt részben indokolja az a tény, hogy
egy vizeletlirités soran 40-50 kg S /ha-al egyenértékii adag jut a vizeletfolt ala, és ez
joval magasabb a novény altal felvehetd mennyiségnél. A lemosddas veszélye azonban
iddvel csokken, egyrészt a novény felvétele miatt, masrészt a szulfat a talaj szerves és
szervetlen alkotdihoz is kotddik (NGUYEN-GOH, 1993). Ha a talajnak gyenge a
szulfatkotd képessége, a lemosodas elérheti a vizelettel visszajuttatott szulfatmennyiség
70%-at (HOGG, 1981). A talajban tobbféle illékony szulfatvegyiiletet kimutattak mar,
azonban az iriilék ilyen forméju kén vesztesége elhanyagolhatdé (KENNEDY-TILL,
1981). A bélsar magas kén koncentracidja egy viszonylag gyors mineralizdcid soran

valik hasznosithat6é formava (BARROW, 1987).

A legeltetés sordn a K visszapotlasat a vizelet biztositja, a kiiiriild mennyiség 10-30%-a
tavozik a bélsarral. igy a talajra jutds utdn a K szamottev® része szinte azonnal a talajba
jut és felvehetd a ndvények szadmara, ami természetesen a lemosddads veszélyét is
magéban hordozza. A dontden bélsarban eléforduld formdk lassan és hosszabb tavon
hasznosulnak. Ezt gyorsithatja a jelentds és gyakori esézés (DICKINSON-CRAIG,
1990).

Annak ellenére, hogy a legeld ndvényzete a kaliumot a tobbi kationhoz képest nagy
koncentracioban igényli és tartalmazza, a vizeletfolt alatt megjelend mennyiség gyakran
meghaladja a gyep felvevo képességét és a visszamaradd hanyad egy része nem kotddik
le a talajban, igy csapadékos teriileteken és jo vizvezetd képességli talajokon lemosodik
(WILLIAMS et al., 1990).

A kalium ndvényi felvételének értelmezéséhez tudni kell, hogy azt befolyasolja a vizelet
nitrogén tartalmanak nitrifikalodasa, mivel a K felvétele pozitiv korrelacioban van a

nitrat felvételével (CARRAN, 1988).

A tapelemek lemosddasat befolyasolja a talajtipus, miitrdgydzas és a gyephasznositas.
Az egyértékli ionok vesztesége nagyobb, azonban magas kalcium tartalmua talajon a
kalcium lehet az els6é a veszteségek rangsoran (WHITEHEAD, 2000). A lemosodott
elemmennyiség nd, ha a gyepet kaszalas helyett legeltetik, €s a veszteség magasabb a
vizeletfolt alatt, mint a bélsarnal (HOGG, 1981).

A talaj kation cseréld helyeinek kapacitasa limitalt (homoktalaj alacsonyabb, kotott talaj
magasabb), ezekért a kationok versengenek és kiszoritjadk egymast. EARLY et al.

(1998) vizsgalataikban valyog talajon vizelettel végezték a tdpanyagpoétlast és azt

24



tapasztaltak, hogy a K nagy része a novényi felvétellel hasznosult, illetve megkotodott a
talaj fels6 5 cm-es rétegében. A Ca és a Mg szamottevé hanyada lemosodott, ami
részben a kation kotd helyekre torténd K beépiilésbdl adodott.

A lemosddasbdl eredd veszteségek mindegyik kationra nagy variabilitast mutatnak
talajtipustol, tapanyagellatottsagtol, évjarattol és a gyepgazdalkodastol fliggden
(OWENS et al., 1998). Nem miitragyazott legelon WILKINSON-LOWREY (1973) 140
kg K éves hektaronkénti veszteséget allapitottak meg. Extenziv legelén 2.5 kg K az
atlagos évi lemosodas (WHITEHEAD, 2000). Koztes értékeket kozolnek STEELE et al.
(1984), méréseik szerint a legeltetett gyepeken az eléforduld éves veszteség 14 kg K/ha.

crer

A Co kivételével a kation mikroelemeknek nagyobb hanyada a bélsarral keriil vissza a
legeld talajaba (3. tablazat). A tradgya talajfelszinre jutdsatol a ndvényi felvételig
hosszabb idének kell eltelnie. Ez részben az elemek szerves komplexekben torténd
el6fordulasanak, részben a bélsar lugos kémhatasanak — amely oldhatatlan formaban
tartja a fémes elemeket - a kovetkezménye (BARROW, 1987).

Altalanossagban a talaj mikrobai altal termelt anyagcseretermékek az igen kis
redukald kornyezetet teremt a talajban, igy segiti a Fe és a Mn old6dasat. Masrészrol,
ezek az elemek beéplilnek a mikrobidlis biomasszaba, €s ez a folyamat csokkenti az
oldhatosagukat, illetve a felvehetdségiiket (WHITEHEAD, 2000).

A mangéan oldhatosagat nagymértékben befolydsolja a talaj kémhatdsa, savas
kornyezetben jol oldodik. A redox viszonyok is meghatarozdak, az oxidacio, vagyis a
levegdvel toltott porusok csokkenti az oldhatosdgot, mig a redukcid az anaerob
kornyezetben jellemzé (ROBSON, 1988). A tobbi kation oldhatdsagat is segiti az
alacsony Osszporozitas, az anaerob koriilmény (BERROW et al., 1983).
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2.2.4. A legelo allat hatasa a talajéletre

A talaj fizikai valtozoi koziil a mechanikai Osszetétel, a tomottség, a vizgazdalkodas és a
szerkezet kiemelkedd jelentdségii, amig a kémiai valtozok kozil a kémhatas, az
asvanyi- ¢€s szervesanyag-tartalom azok, amelyek alapvetden befolyasoljak a
mikroorganizmusok tevékenységét (KATAIL 1993). Mivel az allatok taposasa, bélsar és
vizelet formdjaban a tapanyagok visszajuttatasa megvaltoztatjdk a talaj emlitett
tulajdonsagait, ezért hatast gyakorolnak a mikrobialis életre is (KATAI, 1997), ami
alapvetd szerepet jatszik a talajtermékenység fenntartisaban ¢és a talajstruktura
kialakitasaban (SYERS — SPRINGETT, 1983). A talajmikrobak — foként a lejton fekvd
gyepeken — csokkentik a felszini elfolyasbol szarmazoé oldhaté P és N veszteséget
(SHARPLEY et al., 1979). A legel6 allat megjelenésével valtozik a talajlako €lélények
¢lettere, amely befolyasolja azok szamat, faji sokszinliségét és térbeli eloszlasat. Az
¢lettér valtozasa leginkabb a talaj porozitdsat és a talajfelszinen 1évd elhalt szerves
anyagot jelenti (BARDGETT — COOK, 1998).

A taposas indukalta 6sszporozitas-csokkenés a talajéletet €lénkiti, foként a baktériumok
szaporodnak el (OTANI et al., 1994). Ugyanezt a kdvetkeztetést vontak le BARDGETT
et al. (1997) egy kisérletiikk eredményei alapjan. A legeltetés felhagydsa utan a talaj
mikrobialis biomassza mennyiségének, illetve aktivitdsdnak csokkenését tapasztaltak.
Ennek kovetkezményeként lassult a talaj szerves anyaganak lebontdsa és csokkent a
novény altal felvehetd tapelemtartalom. A talajélet szlikiilésének okai k6zott megemlitik
a konnyen hasznosithat6 tdpanyagot szolgaltatd bélsar és vizelet eltlinését és a ndvényi
gyoOkerek altal kivalasztott anyagok mennyiségi, illetve mindségi valtozasait.

A legeltetés felhagyasa utan a talaj mikroba populacioinak degradacidja kovetkezett be,
majd az ket fogyasztdé nematdodak mennyisége is csokkent (FRECKMAN et al., 1979).
A talajmikrobak - melyek meghatarozé szerepet jatszanak a tapelemek korforgalmaban
- a noOvények altal eldallitott szerves anyagot hasznaljak energiaforrasként
novekedésiikhoz és szaporodasukhoz. Kovetkezésképpen a nagy intenzitasu legeltetés
csokkenti a talajba visszajutdé névényi szerves anyag €s sz€n mennyiségét, ami limitalo
forrast jelent a talajmikrobdk nodvekedéséhez (NORTHUP et al., 1999). Ez utobbi
megallapitds nem mond ellent a korabbiaknak, lényegében arra figyelmeztet, hogy a
legeltetés nem minden esetben gyakorol elonyOs hatast a talajmikrobdkra, mivel a

tullegeltetés a talaj tdpanyagkimeritése révén szubsztratcsokkentd hatast.
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Nem minden talajlaké ¢€16lény reagal pozitivan a legeld allat jelenlétére. BYERS —
BARKER (2000) a talajlako gerinctelenek eldfordulasat mérték fel az USA kiilonb6zo
allatstiriséggel legeltetett gyepein. A vizsgalt allatok legnagyobb csoportjat alkoto
gilisztak az allati terhelés mértékével negativ korrelacidban voltak. Azt talaltak, hogy a
legeltetés szervezése nagyobb hatdssal van talajlaké gerinctelenek gyakorisdgara, mint
az ¢ghajlati tényezok.

Az adott gyepet - az allatok legelésén kiviil - éré egyéb hatasok meghatarozzak, hogy
ott a talajbaktériumok vagy a talajlakdo gombdk lesznek dominansak. Az intenziv
tapanyagutanpotlas a szervesanyaglebontas baktériumos utvonalat erdsiti, a labilis
szubsztratok keletkezése lesz dontd és elszaporodik a baktériumokat fogyasztd fauna.
Ezzel ellentétben a talajba jutd kevés tdpanyag a gombdak elszaporodasanak kedvez. A
gomba-domindns kornyezetben az ¢él0hely soksziniibb ¢s stabilabb a gombékat

fogyaszt6 fauna is (BARDGETT — COOK, 1998).

2.3. A legeltetés hatasa a gyep novényzetére

A legel6 allatok a taposasuk, szelektiv legelésiik, illetve iirtilékiik révén befolyasoljak,
megvaltoztatjak a legeldé novényi dsszetételét, a gyep hozamat és élettartamat (SIPOS,
1977, VINCZEFFY, 1993). Ezek egy-egy fajra vagy egyedre nézve lehetnek kedvezd
és/vagy kedvezdtlen hatasok is egyben. BARCSAK — KERTESZ (1986) fiiizletességi
vizsgélatai szerint a szarvasmarha a kordn novo, nagy viztartalma és durva szerkezetli
novényeket elkeriili. Egy teriileten el6szor az izletes fajokat legelik le. A kevésbé
izleteseket akkor legelik, ha nincs mas, értékesebb legelhetd novény.

Eléfordul, hogy a vizelet megégeti a ndvényzetet, ennek kdvetkezménye, hogy csokken
a novekedés és a vizelet tdpelemtartalmanak hasznosuldsa. A vegetacio ilyen jellegii
sériilése szaraz iddjarasi viszonyok kozott foként olyan esetekben jellemzd, amikor a
vizeletfoltra napokig nem hull csapadék és a talajfelszint nem boritjak elhalt novényi
részek (WILLIAMS et al., 1999). Ugyanaz a hat6 tényezd, vagyis a vizelet, nitrogén és
kalium tartalma révén a felelds a novényzet lathatd pozitiv valtozasaért, lényegében a
hozamtobbletért. Ez a vizelet talajra jutdsa utan 2-3 honappal a legszembetinobb, mig a
kalium hatdsa ennél hosszabb ideig érvényesiil. A tobbi tapelem altaldban nem okoz
lathatd véltozast, de hatasukat hossza idon keresztiil kifejtik (WOLTON, 1979).
Hasonloan hat a szarvasmarha tragyaja, amely a tobbi kérddz6éhez képest lassabban,

vontatottabban bomlik le, ennek kovetkeztében a befedett teriileten a ndvényi termés
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csokken, ellenben a kornyezd részeken a tragya tapanyagtartalmanak hatasaként
nagyobb szdrazanyag-hozamra szamithatunk (WILLIAMS - HAYNES, 1995). Mindezt
modosithatja, hogy bizonyos koriilmények kozott a tragya termésndveld hatisat a

taposas kovetkezményei kozombositik (RICHARDS et al., 1976).

Ahogy az allat a novényegyedeket valogatva, kedveltség alapjan legel, ugyantigy a
legeld egészén is megjelenik ez a térbeli heterogenitds. A legelés térbeli
valtozatossaganak oka az lehet, hogy a legel6fli egyes teriileteken kedvezObb
Osszetételli vagy bizonyos helyeken - nem taplalékfelvétel céljabol — az allat szivesen
tartozkodik, ugy mint vizforras, sz€1tél és napsiitéstdl védett helyek. Mivel a legelés egy
adott legeldn nem egyenletes, igy a valtozdsok megjelenése sem lesz egyenletes. Ennek
negativ kovetkezménye, hogy egyes teriiletek, példaul az itatohelyek kornyéke
erdteljesen degradalodik. Azonban pozitiv valtozas, hogy a legeld bizonyos
»eldugottabb”, az dallatok altal nem kedvelt foltjain fennmaradhatnak a legelésre
érzékeny novényi populdciok. Sik, félszaraz legelon ezek az érzékeny fajok kis
teriileteken, altalaban az itatotol a legtavolabbi részeken maradnak fent viszonylag stabil
populéciokban (LANDSBERG et al., 1999).

Mindezen mintazatokat tovabb szinesiti, hogy a talaj termékenysége, a nedvességi
viszonyok ¢és az ezen kialakul6 vegetacido mar eleve olyan sokféleséget ad, ami gyakran
méterenként valtozik. Ez a fajta mozaikossag a félszaraz és szaraz éghajlata tertiletek
gyenge termékenységli talajain a legszembetiindbb (LANDSBERG et al., 1999). A
folyamatos, nagy allatstirliségii legeltetés ezekben az érzékeny rendszerekben markans
valtozasokat okoz. A teriilet erodalddik és az apré6 mozaikossagot felvaltja a nagyobb
egységbdl allo, terméketlenebb legel6 (STAFFORD SMITH — PICKUP, 1990). Az
ilyen botanikai valtozas félszaraz viszonyok esetén csokkenti az éveld fiivek jelenlétét,
és helyettiik az egyévesek valnak dominalova (MILCHUNAS — LAUENROTH, 1993).
Nem kiilonithetd el egymastol az allat talajra és ndvényzetre gyakorolt hatasa. Ezt
példazza BERG et al. (1997) megallapitiasa: a vegetacido Osszetételével reagal a

legeltetésre, ami idovel mar onmagéaban is megvaltoztathat egyes talajtulajdonsagokat.
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2.3.1. A legeltetés hatasa a gyep fajgazdagsagara

MILCHUNAS et al. (1988) kidolgoztak egy teoériat a kiilonbozd Okoszisztémak
legelésre adott valaszai alapjan. A modell alapja a térség csapadékviszonyai és legeld
allatok jelenlétének ideje (hany éve folyik a legeltetés). Ezek alapjan a legeltetési
intenzitas fiiggvényében becstilik a vegetacio diverzitasaban — amin kizardlag fajszamot
értenek — bekovetkezd valtozasokat. Megallapitottak, hogy a legeltetés leginkabb
szubhumid koriilmények kozott valtoztatja meg a ndvényi Osszetételt, fiiggetleniil a
legeltetéses rendszer kezdetétdl. Kozepes a hatas félszaraz éghajlati viszonyok és nem
régen kezdett legeltetés esetén, végiil a legenyhébb fajgazdagsag-valtozast félszaraz

koriilmények mellett régodta legeltetéssel hasznositott gyepen tapasztaltak (2. dbra).

2. abra

A legeltetés intenzitdsanak hatasa a novényi fajgazdagsagra, a csapadékviszonyok ¢€s a
legeltetéses mult fliggvényében
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(MILCHUNAS et al., 1988)

A legeltetés és a vegetacio Osszefiiggéseit WEBER et al. (1998) is modellezték. A
szarvasmarha legelésének térbeli heterogenitasat prognoztizaltak egy 50 éves iddszakra,
félszaraz, meleg éghajlatu legelon. A modell célja a gyepvegetacid valtozasanak
szimulacidja volt. Megallapitjak, hogy egy gyep bokrosodésa szoros kapcsolatban van

az allatstiriséggel. Felhivjak a figyelmet, hogy a legel6t nem egy nagy egységként kell
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kezelni, hanem racsosan felosztva, kis terlileteken kell vizsgélni a legelés hatasat, mert

ez hatdrozza meg a hosszu tavu botanikai kovetkezményeket.

A legeltetés soran a vegetacid fajgazdagsaganak alakuldsat szamos munka targyalja.
WILLMS et al. (2002) 70 éves tartamkisérletében csernozjom ¢€s szolonyec talajtipusu
gyep egyik részén legeltettek, mig masik részérdl a legeld allatokat kizartak. Mind az
Oshonos nodvényfajokat, mind az 0Osszes ndvényfajt figyelembe véve a legeltetett
teriileteken mindkét talajtipuson nagyobb mértékii volt a biodiverzitds, azonban a
legtobb esetben ez statisztikailag nem volt igazolhato. BULLOCK — PAKEMAN (1996)
Osszefoglald tanulményukban kijelentik, hogy a legeltetés elkezdése vagy a legelési
intenzitads novelése kedvez a sokszinii, fajgazdag vegetacid kialakuldsdnak, nd a fiivek
arinya — mely utobbit hazai szerzok is ismertetnek: BASKAY-TOTH, (1962);
MOLNAR, (1992); KOVACS, (2000) - és a boritatlan talajfelszin. Ezekkel szemben a
talajfelszint borit6 elhalt novényi részek mennyisége és a cserjék eléfordulasa csokken.
Anglia szamos legeldjén végzett felmérés adatai azt mutatjdk, hogy a nagy
allatstirliséggel, intenziven legeltetett gyepeken a ndvényzettel nem boritott talajfelszin
tobb mint kétszer akkora teriiletet jelent (11%), mint a kis intenzitassal legelt gyepeken
(5%). A tallegeltetés soran megjelend csupasz felszineket MOTT (1985) is leirja,
kiegészitve azon megallapitasaval, hogy az allat valogatdsa fokozhatja a legelést nem
tird novényi rendszerek instabilitdsat. VINCZEFFY (1993), VINCZEFFY-NAGY
(1993) ezen utdbbi megallapitast megerdsitik, kozlik, hogy a tallegeltetés hatasara a
hasznos gyepnovények kiveszhetnek a teriiletrél, vagy a mar meglévé gyomnovények
megndvekedett maghozama vezet a gyomfajok felszaporodasahoz. NAGY (1993)
kiemeli, hogy a tullegeltetés kiilondsen tavasszal karos a ndvényzetre, mivel a szivesen
legelt fajok boritottsdga szamottevéen csokken.

Mindezek a megallapitdsok azt igazoljak, hogy az erdsebb legelési nyomas egyes fajok
kiszoritasaval teret enged a legeltetést tiird novények elszaporoddsdhoz. A faji
sokszinliség szempontjabol azonban elényos, hogy a legelés soran olyan mikroteriiletek
szabadulnak fel a gyep ndvényzetében, amelyek Ilehetdséget adnak a kevésbé
versenyképes fajoknak is a megtelepedéshez (BULLOCK, 1996). A tullegeltetett foltok
egyik gyakori benépesitdjének a kozonséges csillagpazsit (Cynodon dactylon) bizonyult
(PITMAN et al., 1994), mig SZUCS (1999) kozleményében a korés gyomok

elszaporodasara hivja fel a figyelmet.

30



Két hasznositasi modot hasonlitottak 6ssze AUSTRHEIM et al. (1999) féltermészetes
gyepen. Az egyik teriilet tobb évtized 6ta kozepes intenzitdsu legeltetéssel hasznositott,
a masik gyepet legeltetik és kaszadljak, mitragyazzak és idOnként talajmiivelést
végeznek. A kizardlagos legeld a fajgazdagsaganak és a védett fajok nagy aranyu
megjelenésének kovetkeztében értékesebb volt. Kozel kétszer annyi ndvényfaj €lt a
legelon, mint a vegyesen hasznositott intenziv gyepen. A legeld ilyen aranyu
fajgazdagsagat az alacsonyabb tdpanyagellatottsignak (foszfor és kalium) és a talaj

magasabb pH értékének tulajdonitottak.

2.3.2. A legeltetés hatasa a gyep botanikai osszetételére

A gyep ndvényfajainak eldforduldsi gyakorisagat szamos kdrnyezeti tényezd egyiittesen
befolyasolja. JONES — BUNCH (1995) kisérletében hektaronként 2-4 6krot legeltetett.
Talalkoztak olyan novényfajjal, amely elterjedését az évi csapadékmennyiség nagyobb
mértékben befolyasolta, mint az allati jelenlét. Ezzel szemben a pillangds novényekre a
legeltetés erdsebben hatott. A kiilonbség a fajok ndvekedési, izletességi és maghozo
képességiikbdl szarmazott.

A botanikai Osszetétel valtozasa nem csak a legeld fajtol és a legeltetési intenzitastol
fligg. A legeltetési idény kezdete is fontos, mint ahogy azt BRYAN — PRIGGE (1994)
megallapitjdk tanulmdnyukban. A fagymentes iddszakok utan a minél kordbban
elkezdett legeltetés noveli a flivek részaranyat és csokkenti a gyomok, illetve az elhalt
novényi részek teriileti boritottsagat. A néhany héttel késoébb kezdett legeltetésnél ez a
valtozas mar nem volt ilyen egyértelmii. A legeltetés idejének szervezése hatassal lehet
egyes novényfajok megmaraddsara, illetve elszaporoddsira. LI et al. (1997) is a
legeltetés idejének jelentdségét emelik ki. Egyéves kisérletiikben a vegetacios iddszak
alatt sem a legeltetési intenzitds, sem a gyephasznositas gyakorisaga nem volt felelds a
mezei katang (Cichorium intybus) aranyanak csokkenéséért. Ezzel szemben a késo 0szi
legeltetés a kovetkezd tavaszra 27%-al csokkentette a mezei katang el6fordulasat.
Megallapitottak, hogy a vizsgalt ndvényfaj perzisztenciaja az éallatokkal a vegetacios
idészak alatt nem befolyasolhatd. A tenyészidészakon kiviil pedig a legeltetés
felhagyasa lehet az elszaporodas feltétele.

A két legelés kozt eltelt id6 adja meg a lehetdséget a ndvénynek az 0jra sarjadashoz,

illetve a felmagzashoz. Rotacids legeltetésnél minden esetben azonos 4tlagos
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novénymagassag eléréséig legeltettek, a kiilonbség a két legeltetés kozt eltelt id6 volt:
13, 27, illetve 38 nap. A mezei katdng egyedszdma szignifikdnsan csékkent a 13 napos
rotacional (VOLESKY, 1996).

A legeltetéses rendszerben az évjarat is befolyasolja, hogy az allati terhelésre miként
reagal a novényzet. A koldusgyom (Desmodium spp.) teriileti boritottsaga az egyik
évben csOkkent a novekvd allatsiiriséggel, ellenben a kovetkezd évben jelenlétét a
legeltetés intenzitdsa nem befolyasolta (AIKEN, 1990).

A Hortobagyhoz hasonld csapadékellatottsagt ausztral legelét 0,5-1,5 iisz6/ha
intenzitassal legeltetették (JONES et al.,, 2000). Vizsgalataik a pillangés fajok
véltozasaira iranyultak. Ugy értékelték, hogy a csapadékviszonyok nagyobb hatast
gyakoroltak a pillangdés novényekre, mint az Aallatslirliség. Véleménylik szerint a
legeltetés szervezése, mint eszkdz felhasznalhatdo a kivénatos pillangos/fli arany
beallitasara. Ezzel szemben DI et al. (2002) az allati terhelést, pontosabban az allat
uriilékének hatdsat tartja lényegesnek a pillangds ndvények részaranyat befolyasolo
tényezOk koziil. A tradgyahatist vizsgdlva megéllapitotta, hogy 1000 kg N/ha
mennyiségben kijuttatott vizelet szignifikdnsan csokkenti a legelon a herefélék
(Trifolium spp.) eléfordulasat. Némileg ellentmond ennek a megallapitisnak KOVACS
(2000) valamint CSIZI (2003) véleménye, mi szerint a legeltetés, a kaszalashoz képest

tobb életteret biztosit a pillangds fajoknak, igy azok részaranya novekedhet.

A legelés, annak elmaradasa, illetve a kiillonbozé intenzitdsu allati terhelés egyes
fajoknak kedvez, mig masok részaranya csokken, esetleg eltiinnek a gyepvegetaciobol.
SCHUMAN et al. (1999a; 1999b) okrokkel végzett kisérletiikben a 20 legelési-nap/ha
allati terhelés, a nem legeltetett gyephez képest, nem modositotta a botanikai dsszetételt,
ellenben az 59 legelési-nap/ha (ez a fiitermés 50%-o0s hasznositasat jelentette) eltolta a
fajok tertileti boritottsagi értékeit. A gyokértomegre a legeltetés nem gyakorolt hatast. A
novekvo allatslirliség egyes novényfajok jelenlétét novelte, masokét csokkentette, mig a

nem legelt gyepen a cserje fajok voltak dominansak.

Alacsony produktivitasu afrikai  legelét 0,5-1 szamosallat’ha  intenzitassal
hasznositottak. Harom év utdn a nagyobb allati terhelés tobb pazsitfi, kozottik a
kozonséges csillagpazsit (Cynodon dactylon) gyakorisagat ndvelte, azonban volt olyan

fii is, melynek boritottsaga csokkent. A hét éves kisérletsorozat végére a 0,7
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szamosallat/ha mellet a gyepvegetacid idoben valtozatlannak bizonyult (MATIZHA et
al., 1995).

HUGING et al. (1995) extenziv (2 marha/ha, nincs miitragyazas) és intenziv (4
marha/ha, 250 kg/ha/év N mitragya) legeltetési rendszerek botanikai Osszetételre
gyakorolt hatasat csapadékos teriileten mérték. A kisérlet harmadik évére az extenziv
rendszerben szignifikdnsan nétt a fehér here (Trifolium repens), pongyola pitypang
(Taraxacum officinale) és a réti perje (Poa pratensis) egyedszdma. MOSQUERA —
GONZALEZ (1995) mesterséges gyepen legeltettek teheneket két éven keresztiil
kiilonbozd intenzitassal. Az el6z6 kisérlet eredményeivel ellentétben az allatsiirtiség
nem befolyasolta sem a telepitett fajok szizalékos el6forduldsat, sem a spontan

megjelend kétszikili és pazsitfii fajokat.

Intenziv (6 cm-es ndvénymagassagig) ¢és extenziv (12 cm-es ndvénymagassagig)
rotacids legeltetést folytattak XIA et al. (1994) fél éven keresztiil, amelyben a névényzet
valaszat vizsgaltak. Az egységnyi teriileten ¢l6 novényegyedek szadma 33%-al magasabb
volt az intenziv hasznositasnal. Ennél a kezelésnél nagyobb szamban voltak jelen a
kisebb novényegyedek (<26 hajtas), és az extenziv legeltetéshez viszonyitva kevesebb
volt a nagy ndvény (>45 hajtas). A novényfajok koziil legszembetlindbb valtozast a
rozsnok fajok (Bromus spp.) mutattak, amelyek eléfordulasi gyakorisdga az intenziv
legelés esetén csokkent, ellenben a fehér here (Trifolium repens) és az egyéb fiifajok
részaranya nott. Az eredmények koziil a fehér here boritottsagdnak valtozdsa tobb
szerzd eredményével is szemben all (HUGING et al., 1995; MOSQUERA -
GONZALEZ, 1995).

A szarvasmarha valogatva legelésével leginkabb a fiiféléket fogyasztja és kevésbé legeli
le a fasodd novényeket, cserjéket (PUTMAN, 1986). Ennek ellenére hatékonyan
csOkkenhet legeltetésnél a cserjék elterjedése, mivel ezek a fajok érzékenyebbek a
lelegelésre, a taposasra és a regeneracids idejlik is hosszabb mint a fiiveké (HOBBS -
GIMINGHAM, 1987). SNAYDON (1981) szerint az allat taposasa is egyfajta
szelekcios tényezOt jelent, mivel alapvetd hatdst gyakorol a legelé novényi
Osszetételére, és ez jelentdsebb, mint ahogy az a fithozamot befolyasolja. UBRIZSY
(1955) leirja, hogy erés taposasnak Kkitett legelokon a nyari egyéves fajok

visszaszorulasa figyelhetd meg.
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SzOérfli (Nardus stricta) domindns legelén végzett marha legeltetéses kisérletek a
kornyezeti tényezok meghatarozd szerepét bizonyitottdk (COMMON et al., 1998).
Vizsgalataikban a tehenek altal lelegelt filben nagyobb részaranyban volt jelen a szorfii,
mint ahogy az a legelén eléfordult, és ez az évek soran egyre jobban novekedett. Ez a
tendencia foként annak tulajdonithato, hogy olyan allatstirtiséget allitottak be, amelynél
az alland6 gyepmagassag 4-5 cm, illetve 6-7 cm volt, igy a tehenek nem tudtak annyi
legeldfiivet felvenni, mint magasabb ndvénymagassdgnal (GRANT et al., 1985). A
szOrfii részaranyanak idébeni novekedése kapcsolatban allt azzal, hogy az elhalt
novényi részek ardnya a taplalékban csokkent, mivel ahogy fogyott a taplalékfelvétellel
az elhalt novényi részek mennyisége a legeldn gy kereste egyre intenzivebben az éllat
a szorfiivet. Mindezekkel szemben all ARMSTRONG et al. (1997) eredménye, ami
szerint a szOrfli ardnya a lelegelt fiben az id6 eldrehaladtaval csokken. Ezt azzal
magyarazta, hogy a legelon széles, puha levell fiivek ardnya nétt és a tehenek inkdbb

ezt valasztottak.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalatok helyének leirasa

Vizsgalataink helyszinéiil a Hortobadgyi Nemzeti Park teriiletén két magyar sziirke
szarvasmarhaval legeltetett gyepteriiletet valasztottunk ki. A tovabbiakban a térség
éghajlati adottsagait, majd a mintavételi helyek kivalasztisanak modjat, a pontos

helytiket és a kisérleti koriilményeket ismertetem.

3.1.1. A térség éghajlata

A Hortobagy kistdj kozépso teriilete jellemzden artéri szintli tokéletes siksag.
Tengerszint feletti magassaga 88-92 m, felszine iszapos, agyagos 10szréteggel zarodik,
mely az id6k soran elszikesedett.

A Hortobagy mérsékelten meleg, szdraz éghajlata teriilet. Az évi napfénytartam egyes
é¢vekben meghaladhatja a 2000 orat. A homérséklet sokévi atlaga 9,8-9,9°C, a
fagymentes id0szakok hossza 187-190 nap. Az ér0s éves hdingast igazolja, hogy az évi
abszolut hdmérsékleti maximumok atlaga 34,5-34,7 °C, az abszolat minimumok 4tlaga -

17,0 és -17,5°C kozotti. Az ariditasi index 1,28-1,35 (MAROSI — SOMOGYT, 1990).

Az 1999-2003 iddszak éghajlati adatai a Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum
Novénytermésztési Kisérleti Telepérdl (Latokép) és a debreceni Meteorologiai
Allomasrol szarmaznak. A tablazatok havi bontasban ismertetik a csapadékmennyiséget
(1. melléklet), atlaghdmérsékletet (2. melléklet), napsiitéses ordk szamat (3. melléklet)
¢s a relativ paratartalmat (4. melléklet).

Az 50 éves atlagos évi csapadékmennyiség 566 mm, ennek 39%-a a téli félévben, 61%-
a a tenyésziddszakban hullott le. A havi atlaghémérséklet a legtobb évben 3 honapon
keresztiil meghaladta a 20 °C-ot, ami igen magas nappali felmelegedést jelol. Ez
természetesen Osszhangban van a havi atlagban jellemzd tobb, mint napi 10 o6ra
napsiitéses Ooraszdmmal és a 70% alatti relativ paratartalommal. A havi atlaghdmérséklet
alapjan 1-3 honap az, amikor fagypont alatti a hdmérséklet. Mind a csapadék, mind a
hémérséklet adatok évrdl évre nagy szorast mutatnak, eléfordulnak enyhébb és forrobb,

illetve szaraz és csapadékosabb évjaratok is.
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3.1.2. A legel6k talajanak rovid jellemzése

Mindkét vizsgalati teriileten a talajtipus: réti szolonyec (AGROTOPO; MAROSI —
SOMOGYT, 1990; VARALLYAY — ZILAHY, 1989).

A szikességet ennél a tipusnal a talajkolloidok feliiletén adszorbedlodott Na-ionok
okozzdk. A talajképz6 kdzet 16sz0s iiledék. A talajvizszint mélysége valtozo, atlagosan
2 méter mélyen talalhato, igy fenndll a kilugzas lehetdsége. Ebbdl kovetkezik, hogy az
oldhat6 natriumsok maximuma is a felszintdl tdvolabb, a mélyebb rétegekben talalhato.
Az A-szint kisebb mennyiségli adszorbealt Na-iont €s vizoldhato sot tartalmaz, vilagos
sziirke szinll. Humusztartalma 2-3%. A felhalmozddasi szint (B-szint) agyagosabb és
szine is sotétebb, mint az A-szinté. A B-szint felsd része tomodott, oszlopos szerkezetii.
Humuszanyagokat kis mértékben tartalmaz. Vizoldhaté soétartalma alacsony, a
kicserélhetd Na-ionok mennyisége azonban ebben a szintben a legnagyobb. Viz
hatdséra a talaj adszorpcios helyeirél Na-ionok hidrolizalnak le és a talajoldatban NaOH
keletkezik. Ezért a B-szint kémhatdsa lagos. A B-szint also része tomddott, sotét szind.
A humusztartalom még alacsonyabb, a vizoldhato sotartalom magasabb, mint a folotte
1évo alszinté, azonban a kicserélheto Na-tartalom hasonld. Itt van az oldhatd sok
maximuma. A kémhatasa erdsen lugos. A talajképzd kdzet hatidran szertedgazo
mészereket taldlunk.

A talaj tdpanyaggazdalkodasa a sz€lsOséges sajatsdgok miatt rossz. A talajt 1étrehozo
folyamat a sofelhalmozodas a B-szintben és a humuszosodas (FOLDVARI, 1966;
FILEP, 1995).

3.1.3. A vizsgalt legelok

A Hortobagyi Természetvédelmi és Génmegdrzé Kht. magyar sziirke gulyakat tart a
Hortobagy tobb teriiletén. Vizsgalatainkhoz két, egymashoz természeti adottsagaiban
hasonld ¢és azonos allatlétszammal legeltetett teriiletet valasztottunk. Az egyik
Gyokérkat térségében (mintateriilet I.) (8. tablazat), a masik Mata mellett,

Sarkanykutnal talalhatd (mintateriilet I1.) (9. tablazat).
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A vizsgalt legeldk legfontosabb ismérvei:

Mintateriilet I.

Hely: Gyokérkut, Tunyogi legeld (E 47°37”; K 21°057)
Legeltetés kezdete: 1993.

Tertilet: ~650 ha

Allomany: 200 tehén + szaporulata (160-175 borji)
Legeltetési idény: marcius, 2-3. dekdd — december, 1-2. dekad

8. tablazat
A kijelolt mintavételi helyek - Gyokérkut

megnevezése gyephasznalat intenzitisa szamosallat-nap/m®/év
legeld mérsékelt 0,01
legeld kdzepes 0,05
itatod intenziv 5,5
csapas (vonulasi nyomvonal) intenziv 3
Mintatertilet 1.

Hely: Sarkanykutkuti legeld (E 47°38°; K 21°09°)

Legeltetés kezdete: jelenlegi formaban az 1950-es évektdl, azonban ezt megeldzden is
legeltetéssel hasznositottak

Tertilet: ~550 ha

Allomany: 200 tehén + szaporulata (160-175 borjt)

Legeltetési idény: marcius, 2-3. dekdd — december, 1-2. dekad

9. tdblazat

A kijelolt mintavételi helyek - Sarkanykut

megnevezése gyephasznalat intenzitisa szamosallat-nap/m’/év
legeld mérsékelt 0,01
legeld kozepes 0,08
joszagallas intenziv 7
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A teriileteken szabad legeltetés folyik, Gyokérkuton 1993-t61 kezdédden, Sarkanykuton
a jelenlegi formaban 6t évtizede. A legeltetési idény minden év marcius mésodik felétdl
december kozepéig tart. Ennek pontos datumat természetesen az év elején jellemzd
id6jarasi viszonyok és az ebbdl kovetkezd gyep fejlettségi allapota, a legeltetési idény

végén a havazas eljovetele hatarozza meg leginkéabb.

A mérsékelt gyephaszndlat (2. kép) azt a legeldrészt jeloli, ahol kizarolag legelés
céljabol tartozkodik a gulya. A tehenek itt nem pihennek, nem kérddznek. A teriilet
fiivét 1-2 nap alatt lelegelik, majd legkozelebb a kdvetkezd novedék lelegeléséhez
térnek vissza. A kozepes intenzitast helyen (3. kép) az allatok a taplalékfelvétel mellett
rendszeresen hasznaljak a teriiletet atjarasra és tarsas viselkedésiik egy része is itt zajlik.
A kozepes intenzitds egyarant jelenti a taposas €és a tragya/vizelet tobbletet is. Az
intenziven hasznalt teriilet a legeltetés kezdete ota ugyanott 1évo itatdhelyet jelenti
(Gyokérkut) (4. kép), illetve a gulya szamdra joszagallasnak kijelolt pihendhelyet
(Sarkanykut).

A gyokérkuti legelon a botanikai felvételezést €s a talajmintavételt elvégeztiik az un.
csapason is (5. kép). A csapas a teriiletet éré allati terhelés alapjan a kozepes
legeldhasznalat és az itatd kozé helyezhetd. A csapas egy olyan ttvonal, ahol a tehenek
»libasorban” egymast kdvetve jarnak az itatotol kiindulva valamely legeldrész felé. Ezt
altaladban egy-két évig hasznaljak, majd ha ,kijartdk” egy ujat kezdenek meg.
Szélessége atlagosan 30 cm, mélysége valtozd: 2-5 cm. A csapas tulterhelt helyként
jelentkezik, ahol fokozott az iiriilék kijuttatas és szamottevd a taposds talajtomoritd

hatasa.
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2. kép

3. kép

A legeld mérsékelt intenzitassal legeltetett része

Kozepes gyephasznalati intenzités, bélsar és vizeletfoltokkal
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4. kép

Az itat6 kornyékének csupasz talajfelszine

5. kép

Az gulya vonuldsi nyomvonala: a csapas

(fotok: Czeglédi L.)

A két vizsgalatba bevont legeldn kiilonbdzik a legnagyobb allati terhelésnek kitett hely.
Gyokérkatnal az itat6 kornyéke (1200 m?), Sarkanykutnal a joszagallas (1300 m?),
vagyis a gulya éjszakai, illetve a nyari idészakban a dé¢l koriili pihend helye kertilt

kijelolésre. A két teriiletre szamolt szamosallat-nap/m® érték és az allatterhelés
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kovetkezménye egymassal nem hasonlithatd 6ssze, mivel az index egy teriilet altalanos
terhelését fejezi ki, ellenben annak milyenségérél nem informal. Gyokérkitnal az
allatok aktivabb tevékenységet folytatnak, tobbet mozognak. Ennél az itatonal is
lefekszik a gulya, foként nyaron, amikor is ott delelnek, de olyan hosszas nyugalmi
allapotba nem keriilnek, mint a masik teriilet joszagallasanal. Ebbol kovetkezik, hogy a
rovidebb ott toltott idO ellenére az allatok aktivitasa a hato tényezok (bélsar, vizelet,
taposas) intenziv megjelenését jelenti.

A sarkanykuti legeldn tartott gulya joszagallasara kalkulalt allati terhelés értékét — a sok
ott toltott id6 ellenére — csokkenti, hogy a teriilet nagyobb kiterjedésii, mint a gyokérkuti
itatohely. Osszességében az azonos 4llatlétszam, a hosszabb tartozkodasi idé és a
nagyobb teriilet szdmszerlien egy nagyobb allati terhelés értéket eredményez, azonban
az eredmények értékelésénél figyelembe kell venni, hogy itt a hatd tényezdk
megjelenése egységnyi id6 alatt kisebb. A sarkanykuti legelon a legeltetés tobb évtizede
folyik, azonban ez csak a tényleges legelOteriiletre igaz. A joszagallast ez 1d6 alatt
szamos alkalommal &thelyezték, a vizsgalatainkban mintazott teriilet 1996-t61 a gulya

pihendhelye.

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznalt mintavételi helyeket etologiai megfigyelések alapjan
valasztottuk ki. Ezt kiegészitette a teljes legeltetési idényben az éallatokkal 1évé gulyasok
szobeli kozlése a gulya jarasarol és napi ritmusarol. A gyokérkuti legelén a mintavételi
helyek kijelolése 2000 Oszén tortént. 2000. oktdberben és novemberben (3-3 nap)
figyeltik egész napos felvételezésekkel a gulya mozgasat. Megallapitottuk, hogy
melyek a kedvelt legelérészek és hogy hol lathatd az intenzivebb legel6hasznalat hatésa,
ugy mint kitaposott, csupasz talajfelszinek és siirtin iiriilékfoltok. Azonos felmérések
alapjan jeloltiik ki a sarkanykuti legeld mintavételi teriileteit. Erre egy évvel késobb,
2001 oktober-november honapokban keriilt sor, mivel ezt a legel6t 2002-ben vizsgaltuk.
A gyephaszndlati intenzitds szamszerlsitéséhez sziikség volt a gulya tavaszi és nydri
terlilethasznalatarol is informéciot gytjteniink, igy a gyephasznédlat szdmszerlsitése
Gyokérkaton 2001 decemberében, Sarkanyktuton 2002 decemberében fejezddott be.
Ezekben az években aprilis- majusban 2-2, julius-augusztusban 2-2 napot jeloltiink ki a
gulya napi ritmusadnak megfigyelésére. Az igy kapott eredményeket folyamatosan
pontositottak az év soran folyamatosan végzett megfigyelések.

A mintavételi terilletek  gyephasznalati  intenzitisat  szamosallat-nap/m®/év

mértékegységben fejeztiik ki (5. melléklet). Ez egy évre vonatkoztatva jeloli, hogy az
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adott legeldszakasz egységnyi teriiletére — az idétartamot napban kifejezve — mennyi
szamosallat jut. A borjakat és a teheneket az allati terhelés mértékének kifejezésénél
kozos nevezdre kellett hozni, mivel a tragyamennyiség ¢€s az egységnyi koromfeliilet
altal kozvetitett nyomas fiigg az allat sulyatol. Ez indokolta a szamosallat (500 kg

¢losuly) mértékegység hasznalatat.

3.2. Mintavétel

A talajkémiai vizsgalatokhoz harom vertikalis szintb6l gytjtottiink mintakat. Mintaztuk
a 0-20 cm, 20-40 cm és a 40-60 cm-es talajréteget. A szikes talajokra jellemzo vertikalis
valtozatossag (szikfok-szikpadka) torzitd hatasanak kikiiszobolése céljabol a mintavétel
a szikpadkdkon tortént. Kezelésenként 4 atlagmintat elemeztiink, minden egyes
atlagmintat 5-5 pontmintabol képeztiink. Az egy atlagmintdba tartozd pontmintakat
atlosan gyujtottilk, majd maguk az atlagmintdk is egy atlo alakot képeztek. A
talajmintadkat COBRA tipusu motoros talajmintavevovel gytijtottiik.

A botanikai felvételezés a kijelolt teriileteken 4 ismétlésben tortént. A talajmintak
gyljtésének és a novényi felvételezésnek idépontjai a kdvetkezdk voltak: 2001. aprilis,
2001. november, 2002. aprilis, 2002. november, 2003. aprilis. A 20-40 cm ¢és a 40-60
cm talajrétegeket 2002 4prilisaban mintaztuk. A sarkanykuti legelén egy alkalommal
végeztiik el a talajvizsgalatokat, ehhez a mintdkat 2002. &prilisdban gytijtottiik. A talaj
penetracios ellenallasat gyephasznalati intenzitdsonként 10 ismétlésben, 2002
aprilisaban mértiik. A mintavételezés a LUKACS — REDLY (1988a) és VARALLYAY
(1993) altal leirt elvek figyelembevételével tortént.

A mintékat tiszta nylon tasakokba gyiijtottiikk, szennyezddéstdl megdvva szallitottuk
tarolasi helytikre. A talajmintdk nagyobb rogeit szétdaraboltuk és a mintat szaritotalcara
helyeztiik. A szaritas utan a mintakat elektromos 6rlovel felapritottuk, 2 mm lyukbdségi
szitan atszitaltuk majd papir tasakokban taroltuk, szobahdmérsékleten.

A talajmintakbol a dardlds el6tt eltavolitottuk az esetenként eléforduld kovet, ennek

tomegét lemértiik és a kapott vizsgalati eredményt ezzel korrigalva adtuk meg.

A friss bélsarmintdkat 2002 juniusdban és oktdberében gylijtottiik, mindkét idépontban
legeldnként 4-4 allattol. A 3 vizeletmintat 2002 decemberében (a legeltetési idény

utols6é napjan) vettiik meg a sarkanykuti gulya teheneitdl. A decemberi mintavétel
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eredményei reprezentaljak a legeld atlagos elemtartalmat, mivel a késd Osszel etetett
kiegészitd takarmany a legeldrdl betakaritott széna volt.

Gulyanként 6-6 kifejlett tehéntdl gyjtottiink szérmintat a test mar mogotti részérdl. A
mintdkat kozvetleniil a bor felett vagtuk el és a teljes szoérszalat elemeztik. A

mintavételt a legeltetési idény végén végeztiik (2002. december).

A laboratoriumi felhasznaldsig a bélsar- és szérmintdkat szobahdmérsékleten
szaritottuk. A szOrmintdkat papir tasakban, a szdraz bélsarat milanyag tasakban szaraz
helyen taroltuk. A vizeletminta elemtartalmat a mintavétel utani napon mértiik, addig is

hiitve, 4°C-on taroltuk.

3.3. Vizsgalati médszerek

Talajvizsgalatok:

o talajfizika:
-penetracios ellenallds (DAROCZI — LELKES, 1990)

e talajkémia:
-kémhatas (pH(H,0); pH(KCI)) (BUZAS et al., 1988)
-vizben oldhato 6sszesso-tartalom (LUKACS — REDLY, 1988b)
-szerves C% (HARGITALI 1988a)
-0sszes nitrogén (HARGITALI, 1988b)
-nitrat-nitrogén (FELFOLDY, 1987)
-ammonium-nitrogén (FILEP, 1995)
-Lakanen-Ervi6 oldhaté (MSZ 21470-50:1998) ¢és Osszes elemtartalom
(KOVACS et al., 2000):

foszfor, kalium, kén, kobalt, réz, vas, mangan, cink

Botanikai vizsgalatok (BALAZS, 1949):
e NoOvényi boritottsag (2*2m)

e Novényfajok jelenléte és %-0s megoszlasa

Az allati sz6r, bélsar és vizelet elemtartalmat KOVACS et al. (1996) modszerével

hataroztuk meg.
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3.3.1. Talajvizsgalatok

Az elsO vizsgalati évben a talaj kémhatasat, a vizben oldhatd Gsszesso-tartalmat, a
szerves C%-at, Osszes-, nitrat- és ammonium-nitrogén, Lakanen-Ervié oldhato foszfor
ellenallas, illetve a Lakanen-Ervio oldhatd (kén, kobalt, réz, vas, mangén, cink) és az

Osszes elemtartalom (foszfor, kalium, kén, kobalt, réz, vas, mangan, cink) vizsgalataval.

Penetracios ellenallas

A talajellendllast egy PENETRONIK markajeli nedvességmérdvel kombinalt
elektronikus talajvizsgalé nyomészondaval mértiik (DAROCZI - LELKES, 1990). A
miszerrel azt az erdt hataroztuk meg, amekkorat a talaj tanusit a lenyomandé szondaval
szemben.

A késziilék kézi mikodtetésii eszkdz, mérés soran az acélkupban végzddd szonda
talajpa nyomasa fogasléces nyomoszerkezettel torténik. A miiszer altal regisztralt
talajellenallast a szonda lenyomasahoz sziikséges erdnek ¢s a szondaktp alapteriiletének
a hanyadosa adja meg.

Mindkét legelon kezelésenként 10 ismétlésben, 0-40 cm-es mélységben, 1 cm-enként
mértiik meg a talaj penetracios ellendllasat. Mélyebb rétegek azért nem keriiltek be a
vizsgélatba, mert a talajellenallds elérte a mliszer mérés tartomanyanak felsd értékét. A

kezeléseken beliil a mérések helyei ,,X” mintdzatot kovettek.

Kémhatas (pH(H,O); pH(KCI))

A talaj kémhatasat vizes és kalium-kloridos szuszpenzidban a BUZAS et al. (1988) éltal
leirtak szerint mértiik. A pH-t direkt potenciometrids modszerrel hataroztuk meg. A
pH(H,O) méréséhez 1:2,5 aranyu talaj:deszt. viz szuszpenziot, a pH(KCl) méréséhez
1:2,5 talaj:1 mol/l-es KCl szuszpenziot hasznaltunk. A kémcsovekbe elOkészitett mintak
kémhatasat 12 oras allas utdn mértik. Az alkalmazott pH mér6: HANNA
INSTRUMENTS 8521 pH mér6 + kombinalt iivegelektrod.

Vizben oldhato 6sszesso-tartalom
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A képlékenység felsd hataraig vizzel telitett talajpép elektromos vezetOképességét
mértiik, és ebbdl szamitottuk a vizben oldhatd 6sszesso-tartalmat (LUKACS - REDLY,
1988b). A pép készitésekor az oldat soi oldhatosaguknak megfeleléen oldatba mennek,
¢s a folyadékfazisban ionjaikra disszocidlnak.

A talajpép telitését desztillalt vizzel végeztiik. A meriildelektrodot a talajpépbe helyezve
leolvastuk a vezetOképességet (mS) és a hdmérséklettel korrigalva, a celladllandot
figyelembe véve atszamoltuk s6%-ra. A méréseket ORION model 105 vezetéképesség-

méréhdz csatolt talajpasztaban méré ORION elektroddal végeztiik.

Szerves C%

Az eljardas soran a talaj szerves anyagat kromsavas oldatokkal oxidaltuk. A
bikromatoldat oxidalva a szerves anyagokat, kromisokka redukalédik. A bikromat
foloslegét spektrofotométerrel mértiik (CARL ZEISS, JENA). A mddszerrel a szerves
kotéstt C mennyiségét hatarozzuk meg (HARGITALI, 1988a).

A szerves novényi maradvanyoktol megtisztitott talajmintabol 0,5-1 g-ot Erlenmeyer-
lombikba mértink. Ehhez adtunk K,Cr,O; oldatot és H,SOgs-at. Ezt lehilése utan
desztillalt vizzel felhigitottuk majd 24 oraig allni hagytuk. Az &llasidd letelte utdn az
elegy tiszta részét dekantaltuk és ezt az oldatot kolorimetraltuk. A standard sorozatot

gliik6zbol készitettiik.

Osszes nitrogén

HARGITAI (1988b) altal ismertetett eljarassal hataroztuk meg a talaj Osszesnitrogén-
tartalmat. A meghatarozds azon alapszik, hogy a talaj szervesanyag-tartalmat
fenolkénsavval magas homérsékleten elroncsoljuk. Ezaltal a nitrogénvegyiiletek
ammonium-szulfat forméaban lesznek a roncsolatban €s a nitrogéntartalom ammonium-
meghatarozassal mérheto.

A megfelelon elokészitett talajbol 3 g-ot mértiink Kjeldahl lombikba. Ehhez
fenolkénsavat és kénsavat adtunk. Hiités kozben cinkport €s Un. katalizdtorkeveréket
tettlink az oldathoz. A lombikot melegitettiik, majd magas homérsékleten, tobb oran
keresztiil, a sargasfehér/fehér szin eléréséig roncsoltuk a mintat. Az oldatot atontottiik,

hutottiik, majd atvittik egy részét Wagner-Parnas késziilékbe. Ebbol az ammoniat
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luggal felszabaditva vizgdz-desztillacioval eltavolitottuk. Az ammoniat kénsavban
fogtuk fel, amit metilvords-metilénkék indikéatorral szineztiink. Ezt az oldatot a

desztillalas utan NaOH-al titraltuk.

Nitrat-nitrogén

A nitrat-nitrogén meghatdrozdsa Na-szalicilattal tortént. A modszer elve, hogy a nitrat-
ion kénsavas kdzegben a Na-szalicilattal reagalva sarga szint képez, ami 0,02-5,0 mg/I
NOs-N koncentraciok kozott alkalmas mennyiségi meghatérozasra (FELFOLDY,
1987).

A folyamat soran beparld csészében 2 ml Na-szalicilat oldatot annyi mintaval
elegyitettiink, aminek nitrat-nitrogén tartalma nem haladta meg a 0,1 mg-ot. Ezt a
keveréket vizfirdén szdrazra paroltuk. A szaraz maradékot 1 oraig 105 °C-on
szaritoszekrényben szaritottuk majd, exszikkatorban hiitottiik le. A kihiilés utan 2 ml
tomény kénsavat pipettaztunk rd. Utdna 15 ml desztillalt vizet és 15 ml natrium-
hidroxid-Seignette s6 oldatot adtunk hozzd. Amint a szin allandéva valt 410 nm

hullamhosszon fotometraltuk a vak mintaval szemben.

Ammonium-nitrogén

A talaj vizoldhato és kicserélhetd ammoénium ionjait KCl-al kivonjuk és mérjiik a
jelenlétében, fenollal kék szinli azofestéket adnak. A reakcidt gyorsitja és érzékenyebbé
teszi a Na-nitropussid katalizator hasznalata. A zavard 2 és 3 vegyértékli kationok
lekotésére pedig Na,-EDTA alkalmas (FILEP, 1995).

A vizsgalandé talajmintat KCI oldattal 1 oraig razattuk majd centrifugéaltuk. A tiszta
oldatbol 2 ml-t kivettiink egy 25 ml-es mérélombikba és hozzdadtunk Iml EDTA
reagenst, Osszeraztuk, majd 2 ml fenol-nitroprussidot. Ezutdn 4 ml hipoklorit reagenst
tettiink bele és jelig toltottiik desztillalt vizzel. Végiil 30 percig 40 °C-os vizflirdébe

tettiik, majd szobahdémérsékletre hiitve 636 nm-en fotometraltuk.
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Lakanen-Ervio oldhato és osszes elemtartalom

Az elemtartalom analitikai meghatarozasdhoz egy OPTIMA 3300 DV tipusu Perkin-
Elmer gyartmanyt induktiv csatolasti plazma optikai emisszios spektrométert (ICP-
OES) alkalmaztunk.

A talajmintak Lakanen-Ervio rdzatasa az MSZ 21470-50:1998 szabvany szerint tortént.
A mintak roncsoldsat — az Osszelemtartalom meghatérozasdhoz - a KOVACS et al.

(2000) modszere alapjan végeztiik.

A Lakanen-Ervié kivonat a hig pufferoldatban oldhatdé elemek meghatarozasara
alkalmas. A talajkivonat készitése soran miilanyag razdpalackba bemériink 5 g szitalt,
poritott talajmintat, majd hozzaadunk 50 cm’ kivonéoldatot és razogépen 1 oOraig
razatjuk. Utana szlir6papiron lesziirjiik és a sziirletet mérjiikk az ICP-vel. A kivonooldat
0,5 mol/dm® amménium-acetat + 0,5 mol/dm® ecetsav + 0,02 mol/dm’ etilén-diamin-

tetraecetsav, a beallitott kémbhatasa 4,65.

A talajmintak roncsolasanak 1épései a kovetkez6k voltak (KOVACS et al., 2000):

—_—

. 1 g talajminta bemérése mintaroncsold tivegcsébe

2.5 cm® 65%-0s HNO; hozzdadésa a mintdhoz

3. roncsolas 30 percig, 60 °C-on vagy egy ¢jszakan keresztiil szobahdmérsékleten
4.5 cm’® 30%-0s H,0, hozzaadasa a mintahoz

5. forralas 120 °C-on 270 percig

6. a minta feltoltése 50 cm’-re ultratisztasagn vizzel

7. az oldat szlirése MN 640W sziirOpapiron

8. mérés ICP-vel
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3.3.2. Botanikai vizsgalatok

A botanikai vizsgalatokat a BALAZS (1949) féle kvadrat modszerrel végeztiik.
Gyephasznalati intenzitdsonként 4 ismétlésben 2*2 m-es mintanégyzetet alakitottunk ki
¢és azokon mértiik fel a gyep beallottsagat jellemzd boritottsagi %-ot és a jelen 1évo
novényfajokat, melyeknél szintén megallapitottuk az egyes fajok %-os boritottsagat. A
novényfajokat rendszertanilag harom csoportba soroltuk: pazsitfiivek, pillangdsok és
egyéb kétszikliek. Takarmanyértékiik alapjan a takarmdnynovény, feltételes gyom,
illetve gyom kategoridkat hasznaltuk. A besorolidsokat BARCSAK et al. (1978),
HARASZTI (1977), BARCSAK (1988), SZODFRIDT et al. (1993) munkai alapjan
végeztiik. A fajok tudomanyos nevének hasznalata PRISZTER (1998) szerint tortént.

Ezt a felvételezést modositani kellett mind a csapds, mind az itatdé ndvényzetének
felmérésénél. A csapas felvételezésénél 3 csapast kivalasztottunk és mindegyikben kettd
2 m hosszu szakaszon meghataroztuk a boritottsdgot és az egyes fajok %-os jelenlétét.

Az itatd (Gyokérkut) és a joszagallas (Sarkanykut) teriiletén teljesen csupasz volt a
felszin. A teriilet sz¢élén kezdtek eldszor ritkabban, majd egyre nagyobb gyakorisaggal
megjelenni a novényfajok, ezért ezeknél az intenziven hasznalt helyeknél a
kozéppontbol, tobb sugarban, a legeld irdnyaba kiindulva a térben leghamarabb
megjelend fajok sorrendjét allitottuk fel. Az itatotol tavolodva félkorivben végeztiik a
felvételezést, mivel az egyik oldalon mellette talalhatdo az éllatok kardmja. Mivel
felvételezési négyzeteket nem jeloltiink ki, a beallottsdg sincs szamszerlsitve. Az
intenziv hasznalatot/taposast tiird fajokat mértiik fel, a felallitott ndvényi sorrend pedig

az eltiirt terhelés szintjérdl ad informaciot.

NAGY (2003) moddszerével mindkét legelén megallapitottuk a mérsékelt és a kdzepes
intenzitassal hasznalt gyepteriiletek mezégazdasagi értékét.

A mezdgazdasagi érték az adott gyep termeld kapacitasat fejezi ki. A mezdgazdasagi
értéket a gyepet alkotd fajok mezdgazdasagi értékének Osszege adja. Ehhez a gyepet
alkotd novényfajokat termoképesség és takarmanymindség szempontjabol 1-5 értékek
kozott kategorizaltak, igy hogy a nagyobb érték egyre kedvezObb adottsagokat jelez. A
kategoriak felallitdisa GRUBER (1960), VINCZEFFY (1974), ROBSON et al. (1989),
FRAME (1992), SOLYMOS (1993), BARNES et al. (1995), JANOWSZKY (1995)
munkaira alapozva tortént.

Kiszamolasa a kovetkezd képlettel torténik:
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Mezdgazdasagi érték = 1/100 x X Boritottsagp; x TermOképessége,; x Termésmindségy;

Egy tokéletes boritottsag, a legnagyobb termdképességii (5) ¢és legjobb
takarmanymindségii (5) gyepen a mezdgazdasagi érték:

Mezdgazdasagi érték = 1/100 x 100 x 5 x 5 =25

Elméleti megkdzelités szerint a legkisebb érték a 0, ami azonban nem gyepet jeldl,
hanem 0% boritottsagli csupasz talajfelszint.

Az adott gyepre kiszamolt mezdgazdasagi érték (0-25) értelmezését a kategoridba

sorolast segiti az alabbiak szerint:

Szamitott mezogazdasagi érték A gyep jellemzdje

<5 értéktelen, silany
5,1-10,0 csekély értékii, gyenge
10,1-15,0 atlagos, kozepes
15,1-20,0 jo
20,1< nagyon jo, kiemelkedd

3.3.3. A tehénszor, bélsar és a vizelet elemtartalmanak meghatarozasa

A szér, bélsar és vizelet mintdk roncsolasat a KOVACS et al. (1996) altal kidolgozott
modszer szerint végeztik.

A sz0r, bélsar és a vizelet mintak elokészitésének rovid leirasa:

[u——

. 2 g minta bemérése LABOR MIM mintaroncsol6 csébe

2.10 cm’® 65%-0s HNO; hozzaadasa a mintahoz

(98]

. A mintaroncsol6t be kell tenni egy aluminium laboratériumi melegitdbe és roncsolas
30 percig, 60 °C-on

.3 ecm® 30%-0s HyO, hozzéadéasa a mintahoz

. forralas 120 °C-on 90 percig

. a minta feltdltése 50 cm’-re ultratisztasagh vizzel

. az oldat szlirése MN 640W sziirépapiron

0 9 O Dn K

. mérés ICP-vel

A sz6r elemtartalmanak meghatarozasanal a bemérés elétt a mintdkat tomény etanolos

mosatassal zsirtalanitottuk.
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Az ICP-vel végzett mérés ugyanazon miiszerrel és azonos modon tortént, mint amit a

talajmintak elemzésénél ismertettem.

3.4. Az eredmények statisztikai értékelése

A vizsgélati eredmények statisztikai elemzését és  kiértekelését a  SAS
programcsomaggal  végeztik: atlag és szords (SAS, 1999a), egytényezds
varianciaanalizis, t-test (SAS, 1999b).

A leir6 statisztikat alkalmaztuk minden vizsgalt paraméter eredményének jellemzésére.
Az egytényezOs varianciaanalizist, illetve t-testet a talajeredmények és a szdr-, bélsar
mintdk elemtartalmanak elemzéséhez, illetve a gyep botanikai Osszetételének

értékeléséhez hasznaltuk.
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4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. A legeléhasznalat hatasa a talaj penetracids ellenallasara

A talaj penetracios ellenallasat befolyasolta a kiilonb6z6é szintli taposasi terhelés. A
Gyokérkut legeldn 25 cm-es mélységig kiilonbséget tapasztaltunk a kezelések kozott (3.
abra). A mérési eredményeket a 6. melléklet, a kiilonbségek szignifikancia szintjét a 10.
tablazat ismerteti.

Kozvetleniil a talajfelszin alatt lényeges eltérések adodtak a kezelések talajanak
ellenallasa kozott. Az itato talaja 6-7 cm mélységig fellazult, igy az értékek kisebbek
voltak a legeltetett részen mért ellenallasoktol. Ez a laza szerkezet a marha folytonos
mozgasabdl adodott, a kormeivel ezt a felsé réteget nem toOmoritette, hanem tiprasaval
lazitotta. Az itatébnal mért értékek nagy heterogenitast mutatnak, a 0-5 cm mélységben
42-89 kozott valtozik a CV%. A felsd talajréteg fellazulasat NIE et al. (2001) is leirtak,
mélységét 0-9 cm-ben allapitottak meg. Kisérletiinkben, a mélyebb rétegekben az itatod
tertiletének talaja tomorodottebb volt, a mérsékelt és a kozepes intenzitassal hasznalt
teriiletek talajahoz képest. A szignifikdns kiilonbség (P<0,01) el0szor 9 cm-es
talajmélységnél jelentkezett és 25 cm-ig tartott.

A csapasok alatti talajellenéllas 0sszetetten alakult. A felsd réteg erdsen tomorodott az
allatok jarasa miatt, a maximumat 5 cm-nél érte el. Mélyebben a penetracios ellenallas
folyamatosan csokkent, és a mért értekek megkozelitették a gyep egyéb részeinek
talajellenallasat. Ezt a gorbét a csapds sajatossagai magyarazzak: az allatok nem
hasznaljak ugyanazt a csapas sok éven keresztiil, igy tomorodés minddssze a felsd 12-
13 cm-ig tapasztalhat6 és nem terjed le a mélyebb rétegekig.

A kis és kozepes intenzitassal legeltetett gyepteriiletek talajellendllasa anndl nagyobb
volt, minél mélyebb rétegeket mértiink. Az ellenallds 7-9 cm-ig intenziven nétt, majd
enyhén csokkent és allandosult, enyhe novekedést kb. 25 cm mélység utdn mutatott. A
felsd talajrétegben a kozepes allatsiirliséggel legeltetett teriilet talajdban nagyobb
értékeket mértiink, azonban ez a kiilonbség nagy biztonsadggal (P<0,01) allithato
kiilonbozdséget egyik mélységben sem adott. Eltért a két teriilet a penetracios ellenallés
teriileti heterogenitasadban: a kdzepes intenzitassal hasznalt legelérészen (19-32 %) egy-
egy talajréteg penetracios ellendllasanak CV%-a jelentésen meghaladta a mérsékelt

gyephasznalatnal (5-21%) kapott eredményeket.
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3. abra

mélység (cm)

10
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40

A talaj penetracios ellenallasa a Gyokérkut legelén

penetracios ellenallas (MPa)
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kozepes gyeph.

mérsékelt gyeph.

itatod csapas ‘

A talajellenallas tendencidja a Gyokérkut és a Sarkanykut legelén hasonldan alakult.

Sarkanykuton a mérsékelt és a kdzepes intenzitassal hasznalt gyepteriiletek talajanak

penetracios ellenallasa nem kiilonbozott (4. abra, 7. melléklet és 11. tablazat). A

felszintdl kiindulva 2 MPa koriil volt az ellenallds, ami a mélységgel 4-5 MPa értékig

novekedett. Eredményliink az adott kdrnyezeti tényezok esetén kialakult helyzetet irjak

le, ami nem altaldnosithatd, mivel a talajellendllés, illetve a tomorodés mértékét az

allatfaj és a legeltetési intenzitas mellett a talajtulajdonsagok is befolyasoljak (FRAME,

1992), igy bizonyos koriilmények kozott egy tobb évtizedes legeltetés mar mérsékelt

gyephasznalat mellett is okozhat talajtomorodést (BERG et al., 1997).

A joszagdllas talaja a felszin alatt a 11 cm-es mélységben érte el a legeldre jellemzd

talajellendllast, maximumat 17 cm-nél mértiik, amely tartomanynal statisztikailag

52



igazolhatéan magasabb értéket kaptunk, mint a mérsékelt és kozepes intenzitdssal
hasznalt teriileteken. Mélyebben a taposéas hatdsa mar nem érvényesiilt.

A joszagallas talajanak ellenélldsa 7 cm-ig igen alacsony, 1 MPa alatti volt. Ez részben
annak a kovetkezménye, hogy az éllatok megmozgattdk a felszint, illetve lazitotta a

talajszerkezetet az évek alatt felgyiilt tragyamennyiség.

4. abra
A talaj penetracios ellenallasa a Sarkanykut legelén
penetraciés ellenallas (MPa)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 —t
5 2 \\w
»
15 <z
£ { >
2
o0 20
2
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£
25

30 Y
35 A
|

40

mérsékelt gyeph.

kozepes gyeph.

joszagallas csapas ‘

A csapas alatti talaj penetracios ellenalldsanak értéke a felszin kozelében (9-10 cm-ig)
mindegyik hasznélati intenzitdshoz képest szignifikdnsan (P<0,01) nagyobb volt, a
mérsékelt legel6hasznalattal 6sszehasonlitva a 0-15 cm szelvényben mértiink nagyobb
értékeket. Mélyebben a csapas adatai nem mutattak eltérést. A csapas alatt a

legmagasabb talajellendllast 5 cm-es mélységben kaptunk (6,68 MPa).
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Sarkanykuton is a kozepes intenzitdssal hasznalt gyepteriilet talaja (18-36 CV%) és a
gulya pihendhelyének, a joszagallas 0-10 cm talajanak (2-74 CV%) penetracios

ellendlldsa mutatott legnagyobb heterogenitast.

A kiilonb6zd intenzitassal haszndlt teriiletek talajellendllasanak tendencidja mindkét
legeldn azonos volt. A szignifikans eltérések némileg mashol és kiilonb6z6 mélységig
adodtak. A sarkanykuti legelé intenziven haszndlt teriiletein minddssze egy sziik
mélységtartomanyban mértiink szignifikdnsan magasabb penetracios ellenallast, a

kisebb intenzitassal hasznalt mintavételi helyek eredményeihez képest.

Osszességében megallapithatd, hogy a nagyobb gyephasznalati intenzitds nagyobb
penetracios ellenallast indukalt a talaj fels 20-25 cm-es mélységéig. MURPHY (1995)
is a talaj 0-20 cm-es rétegében talalt szignifikans eltéréseket a legeltetéses kisérletének
kezelései kozott. Az itatd €s a joszagallas talajfelszinét az allatok patajukkal fellazitjak,
a mélyebb rétegeket pedig tomoritik. A csapds talaja a felsd néhany cm-ig igen tomor,
majd mélyebben a talajellenallds nem kiilonbozik a kisebb allati terhelésnek kitett
legeldtertiletekétdl. A kozepes gyephasznalati intenzitds a mérsékelthez képest
szamottevoéen nem noveli a talaj penetracios ellenallasat. Szignifikans eltérés adodhat,

azonban ez is csak egy sziik vertikalis réteget érint a felszin kozelében.
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10. tablazat
A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott teriiletek talajanak penetracios ellenallasa kozotti kiilonbségek szignifikancia szintje (Gyokérkut)

Mélység 1 3 5 7 9 11 13 15 20 25 30 35 40

(cm)

-3 %% -3 %%

[-3*** | ]1-3% 1-2%* 1-2%* 1-2%* 1-2* 1-2%* ] -3k
1-4%%% | ]_4x%% | [g¥kx | [_gExk | ]o3wEkk [ [3kkx | 3wk [ D_FkEkx | [_g¥k* 1-4%%*
2-3kAk D FAk | DFRH 3-4* [-4H% | ]-4%* R R R e A s R P NS NS NS
PV T LW ETT N W D-3kwk [k | J_gRkkk 3_4%*

EIWEEEI W EEE I W TR 3_4%*

1: mérsékelt gyephasznalat; 2: kdzepes gyephasznalat; 3: intenziv gyephasznalat (itatd); 4: intenziv gyephasznalat (csapas);
*: P<0,1; **: P<0,05; ***: P<0,01; NS: nem szignifikans

11. tablazat
A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott teriiletek talajanak penetracios ellenallasa kozotti kiilonbségek szignifikancia szintje (Sarkanykut)

Mélység 1 3 5 7 9 11 13 15 20 25 30 35 40
(cm)
1-3%%% -3 %%k -3 %% 1-2% 1-3%* 1-4%%* 1-4%%* 1-4%* 1-3%%% 34k * 1-3%*
1-4%*%* 1-4%*%* 1-4%*% 1-3%*% 1-4%*% 3_4%* 2.3k kk D _3kkk

34k

_kok _Rkkok Rk _Akdok _kdok
2-3 2-3 2-3 1-4 2-3 NS NS

PV LT PV ELE: D_fEx* 2.3k *k 2-4%

RWELE RWELE VL P e 34 kk
EWELT:

1: mérsékelt gyephasznalat; 2: kozepes gyephaszndlat; 3: intenziv gyephasznalat (joszagallas); 4: intenziv gyephasznalat (csapas);
*: P<0,1; **: P<0,05; ***: P<0,01; NS: nem szignifikans
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4.2. A legeléhasznalat hatasa a talaj kémiai tulajdonsagaira

A kiilonb6z6 gyephasznalati intenzitds talajkémiai paramétereket befolyasold hatasat a
12.-28. tablazatok, 5.-14. abrak, illetve 8.-36. mellékletek mutatjak be. A mérsékelt, a
kozepes intenzitassal, illetve az intenziven hasznositott teriiletek (csapds, itatd,
joszagallas) talajanak kovetkezd paramétereit vizsgaltuk: kémhatas, vizben oldhato
0sszes sO €s szerves szén tartalom, Osszes nitrogén €s két nitrogénforma (ammoénium-
elemkoncentracioit a foszfor, kalium, kén makroelemeknek, illetve a kobalt, réz, vas,

mangén és a cink mikroelemeknek.

4.2.1. A legel6hasznalat hatasa a talaj kémhatasara

A talajmintdk kémhatasat desztillalt vizes és kalium-kloridos oldatban is megmeértiik.
Az allati terhelés hatdsara mindkettd értéke azonosan valtozott. A KCl-os pH-érték
minden esetben kisebb volt, ami egyezik FILEP (1995) kozlésével.

A gyokérkuti legeld mérsékelt intenzitassal hasznalt részén a talaj kémhatasa gyengén
savanyu volt, ami az allati terheléssel novekedett és intenziv gyephasznalat esetén a
semleges tartomanyba kertilt. A mérsékelt és a kozepes intenzitassal hasznalt teriiletek
talajanak kémhatdsa szignifikdnsan nem kiilonbozott egymadstdl, a statisztikailag
megerdsitett kiilonbséghez intenzivebb gyephasznalatra volt sziikség. Az éllati terhelés
hatasara bekovetkez6 pH valtozas mértéke meghaladta az 1,5-6t. A csapas talajaban
mért érték pontosan igazodik ahhoz, amit az allati terhelés alapjan elvarhat6 volt: pH
értéke a kisebb €s a nagyobb intenzitdssal haszndlt teriiletek mintdindl megallapitott
kémhatéas kozé tehetd (12. tdblazat). A savanyl talaj pH-ja a nagyobb allati terhelés
hatasira CARROLL et al. (2004) kisérletében is novekedett, amelyben a valtozast
alapvetden a vizeletnek tulajdonitottak.

A Sarkanykut legeldn a legeltetés intenzitdsa szignifikansan nem valtoztatta meg a talaj
kémhatésat (6. abra). Itt a masik vizsgalt teriilettel ellentétben gyengén lugos volt a talaj
a mérsékelt gyephasznalat esetén. Egy enyhe tendencia azt jelzi, hogy az intenzivebb
hasznalat csokkentette a talaj pH értékét.

E két latszolag egymasnak ellentmond6 eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy a
legeld allatok iiriiléke mintegy pufferként miikddve a semleges kémhatas irdnyaba tolja
el mind a savanyu, mind a lagos kémhatasu talajt. Az iiriilék pH értékei (COOKSON —
CORNFORTH, 2002; COOK et al., 1996) is ezt a feltételezést erdsitik.
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A talajtipusra jellemzéen (FOLDVARI, 1966) a mélységgel a kémhatds minden

kezelésnél lugosodott (5. — 6. dbra). Az intenziven hasznalt teriilet, az itato talajanak - a

tényleges legel6teriileten megallapitottaktol - nagyobb pH érteke a 40-60 cm

szelvényben is megmaradt.

12. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6tertiletek 0-20 cm-es talajrétegének
kémbhatasa (Gyokérkut)

-y o Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes , .
gyephasznalat gyephasznalat gyephasgnalat gyep hasz’nalat
(1tatd) (csapas)
Mintavétel | atlag | szords | atlag | szords | atlag | szords | atlag | szoras
ideje
pHano)
2001. 04. 5,62 a 0,18 5,81 a 0,11 7,30 c 0,14 6,24 b 0,19
2001. 11. 5,75a 0,08 5,80a 0,17 7,23 ¢ 0,18 6,22 b 0,19
2002. 04. 5,73 a 0,03 5,84 a 0,13 7,30 b 0,18 6,28 a 0,45
2002. 11. 5,74 a 0,06 5,91 ab 0,25 7,34 ¢ 0,11 6,31b 0,17
2003. 04. 5,67 a 0,20 5,77 a 0,29 7,2 b 0,19 6,23 a 0,48
pHcn
2001. 04. 4,56 a 0,19 4,70 a 0,21 6,58 ¢ 0,21 5,27b 0,12
2001. 11. 4,51a 0,15 4,69 a 0,20 6,47 c 0,03 5,36 b 0,16
2002. 04. 4,66 a 0,05 4,65 a 0,20 6,60 b 0,19 5,15a 0,47
2002. 11. 4,64 a 0,13 4,63 a 0,24 6,62 b 0,20 5,02 a 0,24
2003. 04. 4,66 a 0,16 4,62 a 0,15 6,62 b 0,32 5,12a 0,11

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

5. adbra

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak kémhatasa a mélység
fiiggvényében (Gyokérkut)

40-60cm 20-40cm 0-20cm

6. abra

[

‘D csapas W itaté Okbzepes gyeph. O mérsékelt gyeph. ‘

10
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A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek talajdnak kémhatasa a mélység
fiiggvényében (Sarkanykut)

40-60cm 20-40cm 0-20cm

0 2 4 6 8 10 12

‘ m j6szagallas m kdzepes gyeph. o0 mérsékelt gyeph. ‘

4.2.2. A legelohasznalat hatasa a talaj vizben oldhato 0sszesso-tartalmara

A kozepes intenzitdsti gyephasznalat a mérsékelthez képest nem ndvelte a talaj
tablazat és 7.-8. abra). A csapds, az itatd és a joszagallas talajanak sé szazaléka a 0-20
cm-es mélységben szignifikdnsan nagyobb volt a gyep tobbi részén mért értékektdl. A
hosszabb legeltetési multtal rendelkezd Sarkanykut legelon ez a 40-60 cm-bdl vett
mintdknal is megmaradt (8. abra), ellenben Gyokérkuton mindossze a 0-40 cm-ben volt
jellemz6 (7. abra).

A talaj legfelsd rétegében a legkisebb és a legnagyobb legeldhasznélati intenzitasok
kozotti  kiilonbség hozzavetdlegesen tizszeres volt mindkét kisérletnél. Intenziv
hasznalat esetén a soOtartalom meghaladta a 0,3% (Gyokérkut), illetve a 0,9%-ot
(Sarkanykut).

Az intenziven hasznalt terilileteken a talaj sotartalma a mélységgel csokkent, a tobbi
kezelés ezzel ellentétes tendenciat mutatott. Ez megegyezik azzal, hogy a réti szolonyec
talaj sofelhalmozodasi szintje a mélyebb rétegekben talalhato (FOLDVARI, 1966). Az
allatok pihendhelyére jellemzd sOkoncentracio a felszin kdzelében volt a legjelentdsebb.
A nagyobb mértékben vizeletbdl szdrmazd kationokkal (WHITEHEAD et al., 2000)
bizonyos mértékli ionvandorlds és/vagy lekotddés lejatszodik, mivel az itatonal a
vegetacios idészak alatt felhalmoz6do sdomennyiség a téli félév soran mindkét vizsgalt

évben lecsokkent, majd tavasztol 6szig ismét emelkedett (33. — 36. melléklet).
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13. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitdssal hasznositott legel6teriiletek 0-20 cm-es talajrétegének
sotartalma (Gyokérkut, %)

s .. Intenziv Intenziv
Mérsékelt Kozepes , .
ephasznalat gyephasznalat gyephasznalat gyephasznalat
EYep (itato) (csapas)
Mintavétel | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szoras

ideje

2001.04. | 0,036a | 0,008 | 0,030a | 0,006 | 0,294c | 0,023 | 0,081b | 0,012

2001.11. | 0,038a | 0,015 | 0,034a | 0,007 | 0,419¢c | 0,046 | 0,110b | 0,014

2002.04. | 0,034a | 0,008 | 0,028a | 0,002 | 0,317c | 0,015 | 0,107b | 0,021

2002.11. | 0,031a | 0,007 | 0,031a | 0,005 | 0,417b | 0,083 | 0,110a | 0,020

2003.04. | 0,031a | 0,004 | 0,031a | 0,006 | 0,297b | 0,064 | 0,089a | 0,034

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

7. abra

A kiilonboz0 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak sotartalma a mélység
figgvényében (Gyokérkut, %)

40-60cm 20-40cm 0-20cm

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

‘ m csapas m itatd O kdzepes gyeph. OO0 mérsékelt gyeph.
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8. abra

A kiilonboz6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak sotartalma a mélység
figgvényében (Sarkanykut, %)
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4.2.3. A legelohasznalat hatasa a talaj szerves C tartalmara

Gyokérkaton a talaj szerves C koncentracidja az intenziv hasznalat (itatd) esetén
szignifikansan nagyobb volt, mint a tobbi kezelés 0-20 cm-bdl szarmazo talajmintaiban
(14. tablazat). Minden mintavételi idépontban 3% felett alakult a legintenzivebben
hasznalt teriilet talajanak szerves C tartalma, mig az a kisebb intenzitasoknal 2,5%
koriili volt. A csapas talajanal mért eredmények az esetek tobbségében nem kiilonboztek
a mérsékelt és a kozepes gyephasznalat talajaban mért értékektol.

A sarkanykuti legel6 felso talajrétegének szerves C koncentracidja az intenziv hasznalat
mellett a kdzepes intenzitasnal is nagyobb volt ahhoz a teriilethez képest, ahol csak a
legeléshez sziikséges 1doOt tolti az allat (10. abra). WILLIAMS — HAYNES (1995) is
megallapitja, hogy a tragya nodveli a talaj szerves C%-at, azonban nem minden
legeltetési mod, allatintenzitas esetén ugyanez a kovetkezmény (BERG et al.,1997;
SCHUMAN et al., 1999a; 1999b).

A 2002-es év legelési idényében jelentésen megnovekedett (P<0,01) a csapas 0-20 cm
talajadban a szerves C koncentracid (35. melléklet). Ez az egyenetlen térbeli és
esetlinkben ink4bb iddbeli tdpanyag-kijuttatds kovetkezménye. A gulya kedve szerint
hasznalt egy csapast, ezzel barmikor felhagyott, illetve kijart egy ujat. Ilyetén mddon
folyamatosan valtozott a meghatarozott ,szlik folyoso”-ra keriild bélsar- ¢és

vizeletmennyiség. A csapas talajanak tdpanyagforgalmi exakt megismerését tovabb
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bonyolitja, hogy az itatd kozelsége révén megjelenik egy olyan allatmozgas is, mely a

csapas konkrét hasznalatdit nem jelenti, azonban atjarhatnak rajta a marhdk ¢és

tiriilékiikkel novelhetik a talaj tapanyagkészletét.

A mélységgel a talajmintdk szerves C tartalma mindkét gulya pihenéhelyén jelentdsen

csokkent, a 20-40 cm mintdinak értékei a kisebb gyephasznalati intenzitasétél nem

kiilonboztek vagy attol alacsonyabbak voltak (9. és 10. abra).

14. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek 0-20 cm-es talajrétegének szerves
C koncentracidja (Gyokeérkut, %)

- o Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes , .
gyephasznalat gyephasznalat gyephasgnalat gyep hasz’nalat
(1tatd) (csapas)
Mintavétel | atlag | szords | atlag | szords | atlag | szords | atlag | szoras
ideje
2001. 04. 2,54 a 0,20 2,45 a 0,08 345b 0,36 2,61 a 0,39
2001. 11. 2,52 a 0,21 2,48 a 0,16 3,35b 0,38 2,13a 0,36
2002.04. | 2,91 bc 0,08 2,500 0,08 3,28 ¢ 0,29 2,01 a 0,20
2002. 11. 2,61 a 0,26 2,40 a 0,25 3,65b 0,55 2,81 ab 0,38
2003. 04. 2,52a 0,27 2,28 a 0,35 3,88 b 0,59 2,48 a 0,29

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

9. abra

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6tertiletek talajanak szerves C
koncentracidja a mélység fiiggvényében (Gyokérkut, %)
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10. abra

A kiilonboz6 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek talajanak szerves C
koncentracioja a mélység fiiggvényében (Sarkanykut, %)
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4.2.4. A legelohasznalat hatasa a talaj nitrogén tartalmara

nitrogén (15.—-17. tdblazat), ammonium-nitrogén (18. tablazat, 11.-12. abra, 14.-15.
melléklet), nitrat-nitrogén (19. tdblazat, 13.-14. 4bra, 16.-17. melléklet).

crer

A gyokérkuti kisérletben a takarmanybazist biztositd legelérész két hasznalati
intenzitasa alatt a talaj 6sszes nitrogén-koncentracidéi nem kiillonboztek egymastol (15.
tablazat). Az intenziv hasznalatok koziil a csapas talajanak Osszes nitrogén tartalma
megkozelitdleg 30%-al volt ezektdl nagyobb, ami a mintdk tobbségénél szignifikans
kiilonbséget jelentett. Az itatd az Gsszes N tartalom alapjan is a legtobb tapanyagot
tartalmazo teriiletnek mondhato.

Sarkanykuton is az intenziven hasznalt teriileten mértiink legnagyobb nitrogéntartalmat,
vagyis ott, ahol a gulya legtobbet tartozkodik (17. tablazat). A szerves C%-hoz
hasonldan a talaj 6sszes N koncentracidja is magasabb volt a kozepes intenzitassal
hasznositott legelon a mérsékelthez képest.

A legeltetési és a legeltetésen kiviili idények valtakozdsa nem valtoztatta meg a talaj

crer
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allandosag a téli félév alacsony homérséklete mellett a tragya szerves nitrogén tartalma
lassti mineralizaciojanak tulajdonithatd (LANTINGA et al., 1987).

A Gyokérkut legelon a mélységgel jelentdsen csokkent a talaj Gsszes nitrogén tartalma,
ez - a szerves C%-hoz hasonloan — az intenziv hasznalatnal volt a legnagyobb mértékdi,
igy 20-40 cm mélyen a kisebb intenzitdshoz képest alacsonyabb volt a
nitrogénkoncentraci6 (16. tabldzat). Sarkanykutnal az intenziven terhelt legelérész
talajanak magasabb N koncentracidja a teljes vizsgalati szelvényben megmaradt (17.

tablazat).

15. tablazat

A kiilonboz6 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek 0-20 cm-es talajrétegének dsszes
N koncentracioja (Gyokérkut, mg/kg)

-y o Intenziv Intenziv

Meérsékelt Kozepes . ,
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat gyep hasz’nalat

(itatd) (csapas)

Mintavétel | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szoras
ideje

2001. 04. 2621 a 118 2531 a 166 3644 b 400 2738 a 280
2001. 11. 2399 a 232 2696 a 185 3699 b 431 3139 ab 405
2002. 04. 2429 a 43 2454 a 125 3285b 401 3135b 223
2002. 11. 2465 a 128 2545 a 209 3542 b 528 3433 b 125
2003. 04. 2507 a 58 2473 a 88 3645 b 137 3373 b 215

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

16. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitdssal hasznositott legel6teriiletek talajanak 6sszes N koncentracidja
a mélység fiiggvényében (Gyokérkut, mg/kg)

ok . Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes . ,
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat Eyep hasz’nalat
(itato) (csapas)
Mélység atlag | szoéras | atlag | szorads | atlag | szoérds | atlag | szoras
(cm)
0-20 2429 a 43 2454 a 125 3285b 401 3135b 223
20-40 1728 ab 26 1892 b 288 1283 a 280 1292 a 160
40-60 1315b 88 1639 ¢ 165 764 a 147 928 a 50

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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17. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitdssal hasznositott legel6teriiletek talajanak 6sszes N koncentracidja
a mélység fliggvényében (Sarkanykut, mg/kg)

Meérsékelt Kozepes Intenzw,
gyephasznalat gyephasznalat gyephasznalat
(joszagallas)
Mélység atlag szOras atlag szOras atlag szOras

(cm)
0-20 2005 a 171 34750 159 4424 ¢ 481
20-40 982 b 119 666 a 101 1048 b 132
40-60 432 a 110 655b 49 755b 58

Az abc kiilonboz0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

4.2.4.2. A legelOhasznalat hatdsa a talaj ammonium-nitrogén koncentraciojara

A 0-20 cm-es mélységben tobbszoros kiilonbségek alakultak ki a kezelések talajanak
ammonia koncentracidi kozott. Gyokérkuton a legelt teriilet két intenzitdsa nem adott
kiilonbséget, azonban az intenziv gyephasznalatok koziill a csapéds talajanak
ammoniatartalma ezeknél tobb esetben, az itatéé pedig minden esetben magasabb volt
(18. tablazat).

Sarkanykuton az allati terhelés ndvekedésével parhuzamosan valtozott a felsd talajréteg
ammonium-nitrogén koncentracioja, azonban a nagy szords (CV%= 17%, illetve 29%)
miatt a kdzepes €s a legnagyobb intenzitds kozott ez nem volt szignifikans (12. 4bra).
Az allatok tartdézkodasi helyén ZHANG et al. (2001) is nagyobb talaj ammoénium-
koncentraciot mértek a tobbi legeldrészhez képest, azonban kisérletiikben a kezelések
kozotti kiilonbség tobbszords volt a mi eredményeinkhez viszonyitva.

A talaj ammoniatartalmat meghatarozta a bélsar és a vizelet kijutdsanak ideje. Tavasztol

0szig minden esetben novekedett, 6sztdl tavaszig pedig csokkent (33. — 36. melléklet).

Az 1iriilékbdl szarmazé ammoOnium-nitrogén nem jutott le a mélyebb rétegekbe. Az
intenziven hasznalt, tilterhelt helyeken is mindossze a 20 (Gyokérkut), illetve a 40 cm-
es (Sarkanykut) mélységig talalhatd nagyobb koncentracioban (11. és 12. &bra).
JARVIS et al. (1989) és BUSSINK (1992) is alatamasztjak eredményeinket, mi szerint
a vizeletbdl szarmazé ammoénia a talajra jutva nem kotddik le, nem jut mélyebb

rétegekbe, hanem jellemzdéen a 1égkorbe tavozik.
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18. tablazat

A kiilonb6z4 intenzitdssal hasznositott legeldteriiletek 0-20 cm-es talajrétegének

ammonium-N koncentracidja (Gyokérkat, mg/kg)

ok o Intenziv Intenziv

Meérsékelt Kozepes . .
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat gyep hasz’nalat

(itatd) (csapas)

Mintavétel | atlag | szords | atlag | szoéras | atlag | szords | atlag | szoras
ideje

2001. 04. 523 a 1,64 5,50a 2,24 13,7b 3,80 9,53 a 5,15
2001. 11. 4,23 a 1,16 5,40 a 1,93 273 ¢ 5,56 169b 3,46
2002. 04. 4,70 a 1,54 4,70 a 1,92 12,2b 2,95 7,77 a 1,15
2002. 11. 4,43 a 1,82 5,80a 2,15 22,6b 2,46 18,1b 6,96
2003. 04. 4,47 a 1,27 3,70 a 0,46 13,0b 0,65 4,83 a 2,37

Az abc kiilonb6z6 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

11. 4bra

A kiilonboz0 intenzitassal hasznositott legeldtertiletek talajanak ammonium-N
koncentracioja a mélység fiiggvényében (Gyokérkut, mg/kg)

40-60cm 20-40cm 0-20cm
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‘ O csapas m itaté O kdzepes gyeph. OO0 mérsékelt gyeph.
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12. dbra

A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak ammonium-N
koncentracioja a mélység fliggvényében (Sarkanykut, mg/kg)
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‘ m jészagallas m kdzepes gyeph. &0 mérsékelt gyeph.

crer

Gyokérkuton a kozepes intenzitdssal hasznositott legeldrész 0-20 cm talajanak nitrat-
nitrogén koncentracidja minddssze egy mintavételezésnél volt nagyobb a mérsékelt
intenzitashoz képest, a tobbi esetben nem tapasztaltunk szignifikdns eltérést (19.
tablazat). Az intenziven hasznalt gyepteriiletr6l szarmazé mintdk — az ammonium-
nitrogénhez hasonléan — szignifikdnsan tobb nitratot tartalmaztak mint a mérsékelt és a
kozepes intenzitassal terhelt helyek talaja.

A sarkanykuti legeldn is nagyobb volt az intenzivebben hasznositott legeldrészek
talajanak nitrat-nitrogén tartalma. A gyokérkuti eredményektdl eltérés, hogy a kdzepes
gyephasznalatrél szarmazdé mintdk nitrat-N koncentracioja tobbszordse a mérsékelten
legelt tertilet talajahoz képest (14. abra).

A nyari és a téli félév valtakozéasa, pontosabban az, hogy a félévben a gulya a legelon
a két intenziven hasznalt teriilet koziil az itatonal minden esetben jellemz6 volt, mig a
csapas talajaban egy esetben allapitottunk meg szignifikans eltérést (33. — 36.
melléklet). Hasonlo valtozasokrol szamolnak be szimulacids kisérletiikben ANGER et
al. (1997) is.

Az ammoniaval ellentétben a nitrat-koncentracié az alsobb talajrétegeket mintdzva nem

csokkent olyan drasztikusan. Gyokérkuton 60 cm-es, Sarkdnykuton 40 cm-es mélységig
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tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket (13. és 14. dabra). Kornyezetvédelmi
szempontbol kedvezdek a vizsgdlt hortobdgyi legeldk tulajdonsagai, mivel hasonlod
allatterhelés esetén homoktalajon és/vagy csapadékosabb éghajlat mellett magasabb a
talajvizet elérd nitratmennyiség (BROEKE — PUTTEN, 1997).

A héarom vizsgalt nitrogénforma kozil a talaj nitrat-nitrogén koncentraciéja mutatta a

legnagyobb térbeni heterogenitast, a CV% tobb esetben elérte az 50%-ot.

19. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek 0-20 cm-es talajrétegének nitrat-
N koncentracidja (Gyokérkut, mg/kg)

.y o Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes , .
ephasznalat gyephasznalat gyephasznalat gyephasznalat
gyep (itato) (csapas)
Mintavétel | atlag | szords | atlag | szords | atlag | szords | atlag | szoras

ideje

2001. 04. 2,08a 115 2,53a 0,54 159b 4,03 12,5b 3,38

2001. 11. 2,98 a 0,35 2,69 a 0,59 30,0 c 4,72 18,6 b 4,55

2002. 04. 2,70 a 1,31 2,77 a 2,12 20,8 b 6,32 14,7b 4,36

2002. 11. 3,27 a 0,87 8,33 ab 4,22 339¢ 3,82 10,5b 2,67

2003. 04. 3,53a 2,10 4,17 a 0,74 16,8 b 8,20 11,6 ab 4,57

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

13. abra

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak nitrat-N koncentracioja
a mélység fliggvényében (Gyokérkut, mg/kg)
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‘ @ csapas m itatd O kdzepes gyeph. 00 mérsékelt gyeph.
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14. dbra

A kiilonb6z6 intenzitdssal hasznositott legeldteriiletek talajanak nitrat-N koncentracioja
a mélység fliggvényében (Sarkanykut, mg/kg)
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A gyokérkati legeld 0-20 cm talajanak sem a ndvény altal felvehetd, sem az Osszes P
tartalma nem kiilonbozott a mérsékelt és a kdzepes intenzitdssal hasznalt teriiletek
kozott (20. tablazat). A Lakanen-Ervio oldhato P koncentracié az itatonal volt a
legmagasabb, a tényleges legel6teriilettdl minden esetben kiilonbdzott, a csapastol csak
az 6szi honapokban. A talaj 6sszes foszfor koncentracidja is az intenziv hasznalatnal, az
itatonal volt a legmagasabb, azonban ez minddssze egy esetben volt szignifikans.

A sarkanykuti legeld hosszabb legeltetési multja és nagyobb allati terhelése mind a talaj
mindkét foszfor forma koncentracidja emelkedett az intenzivebb gyephasznalat soran
(22. tablazat).

A sarkanykuti legeld talajanak foszfortartalma a Gyokérkuaton kapott értékekhez képest
lényegesen nagyobb mértékli valtozast mutat. Az intenziven hasznalt teriilet
talajmintdinak nagy Lakanen-Ervid oldhaté P koncentracidja a talajfelszin erds
tragyazottsaganak a kovetkezménye.

A talaj foszfor koncentracidja iddben homogén volt, a legeltetett, nem legeltetett
iddészakok valtakozasa azt nem befolyasolta. Ez egyrészt azzal magyardzhato, hogy az
iriilék foszfortartalméanak jelentés hanyada szerves kotésben talalhaté (WHITEHEAD,

2000), illetve a foszfor a talajban a kémhatastol, a vizateresztd képességtol, a szerves
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anyag, vas- ¢s aluminium-oxid tartalomtol fiiggéen lekétddik (MURPHY, 2004). Az

adszorpcid lejatszodasat jelzi, hogy a talaj 6sszes foszfor tartalmaban a kezelések kozott

a 20 cm-es mélység alatt nem talaltunk szignifikans kiilonbséget. A novény altal

felvehetd P koncentracidja a gyokérkuti legeld intenziven hasznalt részén minddssze a

0-20 cm talajrétegben, Sarkanykuton pedig 40 cm mélységig adott eltérést (21. és 22.

tablazat).

20. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek 0-20 cm-es talajrétegének foszfor

koncentréacidja (Gyokérkut, mg/kg)

.y o Intenziv Intenziv

Meérsékelt Kozepes , .
gyephasznalat gyephasznalat gyephasgnalat gyep hasz’nalat

(itato) (csapas)

Mintavétel | atlag | szords | atlag | szords | atlag | szords | atlag | szoras
ideje
Lakanen-Ervio oldhaté P
2001. 04. 83,2a 16,4 71,5a 13,2 252 b 116 110 ab 52,4
2001. 11. 80,4 a 11,2 83,2a 14,7 334b 97,9 123 a 37,9
2002. 04. 83,1a 6,7 84,1a 7,2 270 b 63,5 173 ab 50,8
2002. 11. 82,7 a 14,4 70,8 a 13,4 301D 44.9 125a 27,0
2003. 04. 81,0 a 16,2 79,5 a 2,6 300b 133 161 ab 44,8
Osszes P

2002. 04. 1027 a 35,6 1109 ab 14,6 1217 b 30,5 1267 b 135
2002. 11. 957 46,5 945 38,3 1233 291 1137 288
2003. 04. 1077 176 969 381 1315 279 923 266

Az abc kiilonboz0 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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21. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek talajanak foszfor koncentracioja a
mélység fiiggvényében (Gyokérkut, mg/kg)

s o Intenziv Intenziv
Mérsékelt Kozepes . .
. . gyephasznalat gyephasznalat
gyephasznalat gyephasznalat (itatd) (csapds)
Mélység atlag | szoéras | atlag | szorads | atlag | szoérds | atlag | szoras
(cm)
Lakanen-Ervio oldhaté P
0-20 83,1 a 6,7 84,1 a 7,2 270 b 63,5 173 ab 50,8
20-40 35,1 9,2 31,0 12,3 33,9 16,1 26,1 2,7
40-60 21,7 3,6 18,2 5,1 16,6 4,4 33,0 21,4
Osszes P
0-20 1027 a 35,6 1109 ab 14,6 1217 b 30,5 1267 b 135
20-40 664 44,6 750 113 679 11,3 667 44,6
40-60 577b 28,9 612 ab 49,0 558 ab 30,4 491 a 39,4

Az abc kiilonb6z6 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

22. tablazat

A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott legeldtertiletek talajanak foszfor koncentracidja a
mélység fliggvényében (Sarkanykuat, mg/kg)

Meérsékelt Kozepes Intenzw’
gyephasznalat gyephasznalat £Yep hasznalat
(joszagallas)
M¢élység atlag SZOras atlag SZOras atlag SZOras
(cm)
Lakanen-Ervid oldhato P
0-20 10,7 a 3,1 62,4b 7,0 542 ¢ 57,7
20-40 7,45 a 1,0 7,97 a 1,6 40,3 b 4,1
40-60 7,73 3,0 3,70 1,1 7,27 1,9
Osszes P
0-20 475 a 13,6 692 b 91,0 1023 ¢ 117
20-40 396 13,0 381 44,0 377 26,3
40-60 444 40,5 420 27,2 458 3,5

Az abc kiilonboz0 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

4.2.6. A legelohasznalat hatasa a talaj kalium koncentracidjara

A talaj 0-20 cm-ében a Lakanen-Ervio oldhaté kalium koncentracidja a gyephasznalat

intenzitdsanak novelésével szignifikdnsan valtozott (23. és 25. tablazat). A gyokérkuti
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kisérletnél a mérsékelt és a kozepes hasznalat talajanak Lakanen-Ervié oldhaté K
tartalma kozott nem talaltunk eltérést.

A 0-20 cm-es talajréteget vizsgalva szignifikdnsan az intenziv terhelésti joszagallas és
itato, illetve egy mintavételkor a csapas Osszes kalium koncentracidja kiillonbozott a
tobbi  kezeléstdl. Az Triilékfoltok alatti talajmintdk kalium tartalmat vizsgalva
WILLIAMS et al. (1990) eredményiinkh6z hasonloan felhalmozodast tapasztaltak, ami
arra utal, hogy nagyobb mértékii a kdlium-visszajutas, mint amit a névényzet rovid ido
alatt hasznositani képes.

gyephasznalati intenzitdsnal mért értékei nagyobb intervallumot dleltek fel, mint amit az
Osszes elemtartalomnal mértiink. Ez legkifejezettebben a sarkanykuti legelén
jelentkezett: 126-3485 ppm.

A talaj Lakanen-Ervio oldhaté kalium koncentracidja az idé fliggvényében valtozott
(33. — 35. melléklet). Tobb esetben szignifikdns eltérést allapitottunk meg az intenziven
hasznalt teriiletek talajanak novény altal felvehetd kdliumtartalmanal. Ennek egyik oka,
hogy a legeld allatok altal kijuttatott kalium 70-90%-a a vizeletben talalhatod
(WHITEHEAD, 2000) és ez a kalium tavasztdl dszig folyamatosan jut ki a legelére. Ez
novényi felvétellel részben hasznosul, majd a téli félévben a vertikalis vizmozgéssal a
mélyebb rétegekbe jut.

Gyokérkuton mind a felvehetd, mind az dsszes kalium koncentracidja 40 cm mélységig
szignifikansan kiilonbozott a kezelések kozott. Sarkdnykuton az intenziv hasznélat
kovetkeztében a joszagallasnal volt a legnagyobb még a 40-60 cm-bdl szarmazo mintak
kalium koncentracidja is. Vertikdlisan haladva a legnagyobb mértékii csokkenés
mindkét kalium formanal a tulterhelt helyek talajaban kovetkezett be (24. és 25.
tablazat).
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23. tablazat

A kiilonboz0 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek 0-20 cm-es talajrétegének kalium
koncentracioja (Gyokérkut, mg/kg)

ok o Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes . ,
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat gyep hasz’nalat
(itatd) (csapas)
Mintavétel | atlag | szords | atlag | szoéras | atlag | szords | atlag | szoras
ideje
Lakanen-Ervid oldhaté K
2001. 04. 365a 69,6 369 a 90,7 2438 ¢ 220 907 b 47,9
2001. 11. 309 a 34,1 291 a 72,1 3422 ¢ 344 1121b 115
2002. 04. 365a 23,5 371 a 50,3 2739 ¢ 22,0 1458 b 251
2002. 11. 395 a 92,0 351a 31,6 3050 ¢ 409 1315b 163
2003. 04. 391a 36,3 345 a 118 3036 ¢ 507 1338 b 232
Osszes K
2002. 04. 4029 a 121 4396 a 343 8409 ¢ 160 5622 b 592
2002. 11. 4145 a 513 4183 a 160 8414 b 476 5684 a 1214
2003. 04. 4507 a 842 3960 a 1359 8243 b 1032 5309 a 904

Az abc kiilonb6z6 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

24. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak kalium koncentracidja a
mélység fliggvényében (Gyokérkuat, mg/kg)

-y o Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes , .
gyephasznalat gyephasznalat gyephasgnalat Eyep hasz’nalat
(itato) (csapas)
Mélység atlag | Szoérds | atlag | szoras | atlag | szords | atlag | szoras
(cm)
Lakanen-Ervio oldhato K
0-20 365a 23,5 371a 50,3 2739 ¢ 22,0 1458 b 251
20-40 257 a 20,3 243 a 61,0 1542 b 299 1019 b 316
40-60 223 13,0 216 17,0 239 127 565,7 329
Osszes K
0-20 4029 a 121 4396 a 343 8409 ¢ 160 5622 b 592
20-40 5530 a 392 5254 a 889 7879 b 393 6628 ab 683
40-60 6938 ab 790 6254 ab 808 5488 a 530 7475 b 417

Az abc kiilonboz0 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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25. tablazat

A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak kalium koncentracidja a
mélység fliggvényeben (Sarkanykut, mg/kg)

Meérsékelt Kozepes Intenzw,
gyephasznalat gyephasznalat £Yep hasznalat
(joszagallas)
M¢élység atlag szoras atlag szoras atlag szoras
(cm)
Lakanen-Ervio oldhato K
0-20 126 a 31,0 533b 13,0 3485 ¢ 315
20-40 71,1 a 31,7 155a 31,0 696 b 78,8
40-60 87,7 a 8,2 67,1 a 27,0 169b 30,2
Osszes K

0-20 3804 a 391 4158 a 92,7 6742 b 603
20-40 3801 a 368 4238 a 422 5938 b 86,4
40-60 3324 a 138 3656 b 72,2 5247 ¢ 21,7

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

4.2.7. A legel6hasznalat hatasa a talaj kén koncentracidjara

Az intenziven hasznalt legeldrészek talajanak 0-20 cm-es rétegében a Lakanen-Ervio
oldhat6 kén koncentracidja nagyobb volt a legelt gyepteriiletekhez képest (26. és 28.
tablazat).

Gyokérkaton és Sarkanykuton is ndtt a fokozddo hasznalati intenzitassal a talaj 0sszes
kén tartalma, azonban ez a gyokérkuti teriileten minddssze az itatonal, Sarkanykuatnal a
kozepes és az intenziv legel6hasznalatnal bizonyult szignifikansnak. Az allatok
tartozkodasi helyein NGUYEN-GOH (1993) szerint is varhat6 a kénfelhalmozddas.
Szamitasaik szerint a vizeletfoltok alatt nagyobb lesz a kénmennyiség, mint amit a
vegetacio hasznositani tud. Ez azonban csak olyan talajoknal valdszinii, amelyeknek jo
a szulfatkoto képessége (HOGG, 1981).

A téli és nyari félévek valtakozdsa soran nem nott, illetve nem csdkkent a talaj
kéntartalma a vizsgalt idészakban (33. — 36. melléklet).

A talaj novény altal felvehetd kén tartalma Gyokérkaton 40 cm mélységig az itatonal
volt magasabb, mig Sarkanykutnal a Lakanen-Ervi6 oldhato kén mennyiségi valtozasa a
0-20, illetve a 40-60 cm rétegben mutatott konzekvensen novekvd tendenciat. Ezzel
szemben a sarkanykuti legelon az Osszes S tartalom a teljes vizsgalati mélységben az

intenziv legel6hasznalatnal bizonyult a legmagasabbnak (27. és 28. tablazat).
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26. tablazat

A kiilonboz0 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek 0-20 cm-es talajrétegének kén
koncentracioja (Gyokérkut, mg/kg)

ok o Intenziv Intenziv

Meérsékelt Kozepes . ,
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat yep hasz’nalat

(itato) (csapas)

Mintavétel | atlag | szords | atlag | szoéras | atlag | szords | atlag | szoras
ideje
Lakanen-Ervio oldhatd S
2002. 04. 60,0 a 7,4 62,7 a 7,4 163 c 16,3 94,5b 4,2
2002. 11. 589a 7,6 62,0 a 10,7 160 c 17,5 102 b 17,2
2003. 04. 589a 14,8 69,4 a 21,4 149 b 37,2 101 ab 31,8
Osszes S

2002. 04. 273 a 55,6 263 a 35,5 681D 40,3 310 a 74,5
2002. 11. 296 a 274 267 a 16,3 746 b 220 368 a 84,6
2003. 04. 288 a 49,4 275 a 80,1 707 b 295 387 ab 54,1

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

27. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak kén koncentracidja a
mélység fliggvényében (Gyokérkuat, mg/kg)

- " Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes , .
gyephasznalat gyephasznalat gyephasgnalat Eyep hasz’nalat
(itato) (csapas)
Mélység atlag | szoérds | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szorés
(cm)
Lakanen-Ervio oldhato S
0-20 60,0 a 7,4 62,7 a 7,4 163 ¢ 16,3 94,5b 4,2
20-40 63,4 a 10,8 65,3 a 19,2 124 b 6,1 81,7 a 10,8
40-60 191b 20,4 96,5 a 35,3 140 ab 16,7 128 a 16,1
Osszes S
0-20 273 a 55,6 263 a 35,5 681 b 40,3 310a 74,5
20-40 71,2 a 16,2 177b 10,0 153b 25,0 152b 21,5
40-60 237 90,2 181 27,3 195 46,0 183 42,4

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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28. tablazat

A kiilonboz6 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek talajanak kén koncentracidja a
mélység fliggvényeben (Sarkanykut, mg/kg)

Meérsékelt Kozepes Intenzw,
gyephasznalat gyephasznalat £Yep hasznalat
(joszagallas)
M¢élység atlag szoras atlag szoras Atlag szoras
(cm)
Lakanen-Ervio oldhato S
0-20 101 a 18,2 50,5 a 414 186 b 8,7
20-40 89,7 a 12,5 137b 24,5 121 ab 8,1
40-60 89,3 a 31,2 135a 19,9 202 b 15,5
Osszes S
0-20 238 a 32,5 636 b 119 1722 ¢ 218
20-40 246 ab 4,7 190 a 20,0 351b 91,5
40-60 132 a 7,8 148 ab 85,5 265 b 15,0

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

4.2.8. A legel6hasznalat hatasa a talaj mikroelem koncentracidjara

A 18. — 32. mellékletek a két vizsgalt legeld mérsékelt és kozepes intenzitassal hasznalt

¢s a talterhelt (intenziven hasznalt) teriileteir6l szarmazé talajmintdk Osszes, illetve a

crer

A talaj kobalt és a cink koncentrdcidja nem mutatott egyértelmii tendencidt az allati
terhelés fiiggvényében (18.-20. és 30.-32. melléklet). A legeldk talajanak heterogenitasa
okozhatott nehezen értelmezhetd koncentracio értékeket, kdvetkezésképpen nem az allat
kiilonb6z6 intenzitasu jelenléte volt a meghatarozé tényezo.

A gyokérkuti legelén a 0-20 cm-es talaj ndvény altal felveheté réz koncentracidja
minden vizsgélati idépontban az intenziven hasznalt itatonal volt a legmagasabb (22.
melléklet) és ez a kiilonbség a 40 cm-es mélységben még megmaradt (23. melléklet). A
sarkanykuti legelén a legfelsé vizsgalt talajrétegben a Lakanen-Ervid oldhaté Cu
tartalom a kezelések kozott nem kiilonbozott, ellenben a 20-60 cm mélységben a
gyokérkatihoz hasonld tendencia alakult ki. Sarkanykuton a talaj Osszes réz
koncentracioja a Lakanen-Ervio oldhatd forméaval megegyezden a 20-60 cm rétegben az

egyre nagyobb hasznalati intenzitds irdnyaba novekedett (24. melléklet). Ezzel szemben

Gyokérkaton nem allapithattunk meg egyértelmi tendenciat.
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A talaj felvehetd vas tartalma a sarkanykuti legeld intenziven hasznalt gyepteriiletének
0-20 cm-es talajrétegében szignifikdnsan nagyobb volt a kozepes €s a mérsékelt
hasznalathoz képest is (27. melléklet). Mélyebben mar nem taldltunk szignifikdns
eltéréseket. Gyokérkuton az itato talajanak Osszes vas koncentracidja minddssze a 0-20
cm mélységben eredményezett szignifikdnsan nagyobb értéket a tobbi legeldrészhez
képest (25. melléklet), azonban a magasabb érték a 60 cm-es vizsgalati szintig
megmaradt (26. melléklet). Feltételezhetd, hogy a talaj vastartalmanak egy része
valamely legel6berendezésrdl szarmazik, forras lehet az itatovalyll vagy az évek soran
odakertilt egyéb vastargyak voltak.

A sarkanykuti legelon szignifikdnsan, mig Gyokérkuton minddssze tendencia jelleggel
jelentkezett a gulydk intenziven hasznalt alldsainak 0-40 cm-es talajrétegében — a tobbi

kezeléshez képest - kisebb 6sszes mangéan koncentracid (28. — 30. melléklet).
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4.3. A legeléhasznalat hatasa a gyep novényallomanyara

A 37. - 45. mell¢kletek ismertetik a kiilonb6zo intenzitast legel6hasznélatnak a ndvényi
boritottsdgra és a botanikai Osszetételre gyakorolt hatasat. A fajokat pazsitfiivek,
pillangdsok és egyéb kétszikiiek csoportokba soroltam.

A statisztikai értékelés elvégzéséhez szamszerlsiteni kellett az egy-két egyeddel
eléforduld (tdblazatokban *-al jelzett) ndvényfajokat is. Ezeket a szamitasoknal 0,5%
értékkel vettem figyelembe.

A 29. — 38. tablazatok és a 15-17. abrak gyephaszndlati intenzitdsonként, Gsszesitve
tartalmazzak a megfigyelt ndvényfajok szamat, a névénycsoportok boritottsagi értékeit,
ugy mint pazsitfl, pillangos, egyéb kétszikli vagy takarmanyndvény, feltételes gyom és
gyom kategoridk, a gyep mezdgazdasagi értékét, a legelofii elemtartalmat, illetve

mindezek statisztikai értékelését.

4.3.1. A legelohasznalat hatasa a gyep novényboritottsagara

A gyokérkuti legelén az Ot mintavételezési iddpont koziil két esetben volt
szignifikansan a legnagyobb a mérsékelten hasznalt legel6rész novényboritottsaga (15.
abra). A tendencia ezzel azonos volt a statisztikailag nem igazolt esetekben is.
BARTON — ROGER (1979) is olyan gyephasznalati intenzitasnal mérte a legnagyobb
ndvényboritottsagot, amikor az adott teriileten az allatok kizdrdlag taplalékfelvétel
céljabol tartozkodnak. Azonban arra is felhivjak a figyelmet, hogy ezt befolyasolhatja
az, hogy a legelés megvaltoztatja gyep botanikai dsszetételét.

Vizsgalatunkban az allatok taposasa nagymértékben csdkkentette az intenziven hasznalt

csapas novényboritottsagat, melynek értéke 53-64% kozott valtozott.

A sarkanykuti legelon a boritottsagi szazalék nem kiilonbozott a mérsékelt és a kdzepes
intenzitdssal hasznalt legeldteriiletek  kozott (29. tablazat). A vegetacio
hozzavetdlegesen a felszin 80%-at boritotta. A szarvasmarha taposasa nem csokkentette
a novényboritottsagot, mivel a tapanyagdusabb legeldrészen 1j fajok jelentek meg,
masrészt novekedett a sovany csenkesz jelenléte. A novényfajok taposastiirésében igen

nagyok a kiilonbségek, és ez erds szelekcidt indukél, amely nem feltétleniil jelent

alacsonyabb boritottsagot (ANDRAE, 2004).
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A legintenzivebben hasznalt teriilet Gyokérktton az itatd, Sarkanyktton a joszagallas
volt. Az allando és intenziv taposas és fekvés kovetkeztében az év egyetlen szakaszaban

sem volt lehetéség a novények megtelepedésére. Igy a boritottsag 0%-nak felelt meg.

15. dbra

A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott teriiletek ndvényboritottsaga
a Gyokérkut legelén
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29. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott teriiletek novényboritottsdga a Sarkanykut
legelén
boritottsdg %

2002. tavasz 2002. 6sz
atlag % szOras atlag % szOras
Mérsékelt gyephasznalat 83,5 2.5 80 5,0
Kozepes gyephasznalat 85 2,9 81 3,9

Az abc kiilonboz0 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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4.3.2. A legelohasznalat hatasa a gyep novényi osszetételére

4.3.2.1. A legel6hasznalat hatasa a vegetacio diverzitasara

A Gyokérkut legelon a mérsékelt és a kozepes intenzitassal hasznalt teriiletek fajszama
nem mutatott kiilonbséget (16-17. abra). Ezen a legelon a mérsékelt és a kdzepes
intenzitas kiilonbsége kisebb, mint a Sarkanykuton, igy azonos a megallapitasunk
WILLMS et al. (2002) szolonyec talajon kapott eredményével, miszerint a legeltetés
alapvetéen nem a legeld fajgazdagsagat, hanem a fajok boritottsagi értékét valtoztatja
meg. E mellett a botanikai, illetve takarmanyérték szerinti csoportositds - a pillangos
novények kivételével - sem mutatott szdmottevd eltérést. A mérsékelten hasznalt
legeloteriileten kis boritottsagi értékkel a pillangdsokhoz tartozo szarvaskerep és tovises
iglice egyedeket is talaltunk.

A csapas novényi Osszetétele jelentOsen eltért a tényleges legel6tdl. Az atlagosan
el6forduld novényfajok szama a tobbi legeldrészen tapasztaltaknak a felét sem érte el.
Arényosan kevesebb faj tartozott mindharom botanikai csoportba. A fajok
takarmanyértékét tekintve megallapithatd, hogy a takarmanyndévények minddssze 1-2
fajjal képviseltették magukat - szemben a tobbi legeldrészre jellemzd 4-6 ndvényfajjal -
mig a fajszdm alapjan a feltételes gyomok tették ki a novénytarsulads tilnyomo részét.
Az allatok altal kijart utvonal 1ényegében egy viszonylag kis teriiletet érintd nagy allati
terhelést jelent. Ennek kovetkeztében a diverzitdssal kapcsolatos eredményeink
Osszhangban vannak SCHUSTER (1979) azon megallapitasaval, hogy az extrém allati

terhelés csokkenti a legelon eléforduld ndvényfajok szamat.

Meg kell jegyezni azonban, hogy a tillegeltetett teriiletek kivételével még hasonlo

¢ghajlati  kortilmények kozott sem feltétleniil ugyanugy valtozik a vegetacio

crer

fajszamot, amig az USA hasonld régiojaban csokkentette (NAVEH - WHITTAKER
(1979).

A sarkanykuti legel6 botanikai Osszetétele 2002-ben kertilt felvételezésre (30. tablazat).

A fajszam mindkét kezelésnél kevesebbnek bizonyult a Gyodkérkut legelé azonos

terlileteihez képest. Intenzivebb legeldhasznélat esetén 2-3-al tobb ndvényfaj fordult
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eld, ezek megoszlottak a pazsitfii — egyéb kétsziki, illetve a takarmanynovény — gyom
csoportok kozott. A nagyobb allati terhelésre lehet jelzés a taposott gyomtarsuldsokban

eléfordulo (BARCSAK et al., 1978) csillagpazsit megjelenése.

16. abra

Novényfajok szama a Gyokérkut legelén — novénycsoportok szerinti csoportositas
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17. bra

Novényfajok szama a Gyokérkut legelén — takarmanyérték szerinti csoportositas
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30. tablazat
A sarkanykuti legelon taldlt novényfajok szdma

Meérsékelt gyephasznalat Kozepes gyephasznalat
tavasz 0sz atlag tavasz Osz atlag

Osszes faj 7 6 6,5 9 9 9
Pazsitfli 2 2 2 3 3 3
Pillangos 0 0 0 0 0 0
Egyéb kétszikii 5 4 4,5 6 6 6
Takarmany 1 1 1 2 2 2
Feltételes gyom 4 4 4 5 5 5
Gyom 2 1 1.5 2 2 2

4.3.2.2. A legelohasznalat hatasa a fiivek, pillangdsok ¢és egyéb kétszikiiek
boritasi ardnyara

A 31. tablazat a pazsitfiivek, pillangdsok és az egyéb kétszikli novények %-os jelenlétét
ismerteti a Gyokérkut legeldn. A mérsékelt és a kozepes intenzitasti legel6hasznalat
esetén a pazsitfiivek részaranya volt a legmagasabb, amit - néhany mintavétel
kivételével — az egyéb kétszikliek kovettek. Az intenziven hasznalt csapason a novények
tobbsége nem pillangos kétsziki volt.

A tényleges legeldteriiletek pazsitfii boritottsdga minden esetben tobbszordse volt a
csapason felvételezetthez képest. A kis és a kozepes intenzitasu kezelések pazsitfii
boritottsiga harom mintavételezési id6pontban kiilonbséget mutatott, kozepes
intenzitdsndl nagyobb volt a jelenlétiik. Két felvételezésnél a boritottsaguk nem
kiilonbozott. A legheterogénebb teriiletnek a csapas bizonyult, ahol a vegeticié az
évszakok és az évek kozott a legnagyobb valtozékonysagot mutatta, illetve egy
felvételezésen beliil a legnagyobb szorast (CV%= 10-49).

A pillangés ndvények Dboritottsiga a mérsékelt gyephasznalat 2002. &szi
mintavételezésének kivételével néhany %-os volt. A csapason a felvételezések
tobbségében nem jelent meg pillangds novény. Két mintavételezéskor talaltunk bodorka
fajokat 0,5%-o0s boritottsaggal, vagyis a pillangos fajok nem toleraltdk a marhdk
taposasat, melyhez hasonld eredményeket kapott ANDRAE (2004) is. A mérsékelten

hasznalt teriileten, majdnem minden felvételezésnél alacsonyabb volt a pillangdsok
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jelenléte, mint a kozepes terhelésnél. Heterogén eloszlassal jelentkeztek, gyakran tobb
mint 50% volt a szords mértéke.

A csapason megjelend novények dontd tobbségét az egyéb kétszikiiek kozé lehetett
sorolni, boritdsuk 29,5-62,5% kozott valtozott. Megjelenési aranyuk stabilitasat a
viszonylag kis szorasértékek is erdsitik. Ezzel a jelenléttel minden felvételezésnél
szignifikdnsan magasabb boritasi értéket adtak a mérsékelt és a kdzepes intenzitassal
hasznalt teriiletekhez képest. A boritottsagi érték tobb mint 90%-at a porcsin keseriifii
jelentette, e mellett az esetek tobbségében a tobbi faj kevesebb mint 1%-ban volt jelen.
KEHL (1995) tanulményaban a porcsin kesertifiivet ugy emliti, mint a legelé allatok
utvonalain egyik leggyakrabban megjelend gyomot. Az egyéb kétszikiiek boritasi értéke

a kozepes intenzitassal hasznositott legeldteriileteken volt a legkisebb.

A botanikai felvételezések soran megfigyeltiik azokat a ndvényfajokat, amelyek az itatd
kozéppontjatol tavolodva megjelentek az itatd szélein. Ezeket sorba rendeztiik a térbeli
kozelségiik alapjan (39.-43. melléklet). Igy az elsé fajok kozé a taposast és a
tdpanyagkoncentraciot jol tiiré novények kertiltek. Az angol perje és a porcsin kesertifii
volt véltakozva az els6 és a masodik helyen. Az itatd szélein betoltott szerepiik varhato
volt, hiszen a csapasnal is e két faj jelentette a vegetacio tilnyomod részét. Kissé
tavolodva a sziki arpa, pasztortaska, bokold bogancs, gyermeklanctii és a réti perje
jelent meg. Sorrendjiik nem volt allando, évrél évre valtozott. Hasonld aranyban
talaltunk az elsd hat megjelend faj kozott pazsitfiiveket és egyéb kétszikiieket, mig

pillang6s névény minddssze egyetlen felvételezésnél keriilt be a pioneer fajok koze.
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31. tablazat
A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott teriiletek botanikai dsszetétele — ndvénycsoportok szerint - a Gyokérkut legelén

boritottsag %

2001. tavasz 2001. Osz 2002. tavasz 2002. sz 2003. tavasz
atlag % \ széras | atlag % \ szords | atlag % | szords | atlag % | szoras | atlag % \ szOras
Pazsitfii
Mérsékelt gyephaszndlat 80,5b 2.3 76 b 6,6 74 b 5,4 63 Db 1,4 86 b 5,7
Kozepes gyephasznalat 83,5b 1,4 89 ¢ 3,9 82,5¢ 1,4 87 ¢ 472 81b 2,2
Intenziv gyephasznélat (csapds) 125a 2,8 23 a 11,3 15a 1,6 14a 3,3 1,5a 0,3
Pillangos
Mérsékelt gyephasznalat 5b 1 5b 2,7 2b 0,8 18,5b 1,8 6¢c 2,9
Kozepes gyephaszndlat 5b 2,4 3b 1,4 1b 0,8 la 0,8 0,5b 0
Intenziv gyephasznalat (csapas) 0a 0 0,5a 0 0a 0 0,5a 0 0a 0
Egyéb kétszikii
Meérsékelt gyephasznalat 10b 1,6 17b 42 21b 5,0 11,5b 2,5 S5a 1,4
Kozepes gyephasznélat 55a 1,9 2a 1 9a 2,5 4a 1,6 4,5a 0,9
Intenziv gyephasznalat (csapas) 43,5c¢ 14,2 29.5¢ 5,4 45 ¢ 6,4 46 ¢ 4,4 62,5b 5,7

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.



A Sarkanykut legelon 2002 tavaszédn és Oszén végeztiink botanikai felmérést (32.
tablazat).

Pillang6s novény sem a mérsékelt, sem a kdzepes intenzitassal hasznalt teriileteken nem
pazsitfiivek €és egyéb kétszikliek, ezzel szemben a kozepes intenzitasnal a pazsitfiivek
dominaltak.

A nagyobb gyephasznalati intenzitds szignifikansan nagyobb pazsitfli, illetve kisebb
egyéb kétszikli boritottsagot eredményezett. Amig a pazsitfiiveknél megkdzelitdleg
50%-os volt a kezelések kozotti eltérés, addig a nem pillangds kétsziklieknél a kisebb
allati terhelés esetén a boritottsag tObb mint 2,5-szerese volt a kdzepes intenzitdsnal

kapott értékeknek.

32. tablazat

A kiilonboz0 intenzitassal hasznositott teriiletek botanikai 0sszetétele —
ndvénycsoportok szerint - a Sarkanykut legeldn
boritottsdg %

2002. tavasz 2002. 8sz
atlag% | szorés atlag% | Szoras
Pazsitfii
Mérsékelt gyephasznalat 42 a 15,3 41 a 5,0
Ko6zepes gyephasznalat 71b 6,7 66 b 6,5
Pillangés
Mérsékelt gyephaszndlat 0 0 0 0
Kozepes gyephasznalat 0 0 0 0
Egyéb kétszikii
Mérsékelt gyephasznalat 41,5b 23,1 39b 14,9
Kozepes gyephasznélat 14a 6,4 15a 3,9

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

4.3.2.3. A legel6hasznalat hatdsa a takarmanynovények, feltételes gyomok,
gyomok boritasi ardnyara

A 33. tadblazatban a takarmanyértékiik szerint csoportositottuk a Gyokérkut legeld

crer

boritottsagi értékei kezelésenként valtoztak. A tényleges legeldteriilettel szemben a
csapason megjelend vegetacid tobbsége feltételes gyom volt. Mindharom

gyephasznalati intenzitas vegetacidja megegyezett abban, hogy elenyész6 mértékben
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voltak jelen gyomnovények, két felvételezésnél egyik intenzitds sem mutatott
gyomosodast.

A csapason el6forduld takarmanyndvények adtak a legkisebb boritottsagi értéket, ahol
az angol perje volt a meghataroz6. A tarsulasban bet6ltdtt dominancidja nem volt stabil,
jelenlétét évrol évre jelentds szoras jellemezte. A 2003-as évben a porcsin kesertifii
szaporodott el az angol perje rovasara. A mérsékelt és a kdzepes intenzitassal hasznalt
tertiletek takarmanynovény-boritottsdga mar nem adott ilyen egyértelmii eredményt.

A feltételes gyomok boritottsdga a kozepes intenzitas, mérsékelt intenzitds, csapas
sorrendben novekedett. A csapds minden évben szignifikans kiilonbséget mutatott a
masik két kezelés értékeitdl, a mérsékelt és a kozepes intenzitds feltételes
gyomboritottsiga az esetek tobbségénél kiilonbozott. Az alacsony intenzitds magas
értékei foként a kozonséges cickafark gyakori el6fordulasanak tulajdonithatoak.

A Gyokérkut legelon mindossze néhany gyom fordult eld, ezek is csak néhany egyedet
jelentettek. A csapason vagy nem volt gyom vagy olyan kis egyedszdmmal fordult elo,
hogy ez volt a szignifikansan legkisebb boritottsagu teriilet. A mérsékelten és a

kozepesen hasznalt legel6teriiletek kozott érdemi kiilonbséget nem tapasztaltunk.

Sarkanykuton a gyep novényzetének takarmanyértéke alapjan a nagyobb allati terhelés
tobb legeltetésre kivaloan alkalmas pazsitfiivet eredményezett, ezzel szemben a gyom
boritottsdg a harmada volt a kisebb intenzitdshoz képest (34. tdblazat). Utobbinak a
magyarazata a kis intenzitassal hasznositott legel6teriileteken nagy boritottsagi értékkel
eléforduld sziki iirom volt. A feltételes gyomok aranya nem kiilonbozott a két kezelés
kozott.

A joszagallas, a Gyokérkutnal vizsgalt itatbhoz hasonldan olyan intenziven hasznalt
tertilet volt, ahol a tehenek borjaikkal sokat tartézkodnak, nagy a tapanyagterhelés és
csupasz a talajfelszin. Az allas széleinél a tiprast tlir@ €s a magas tdpanyagtartalmu talajt

kedveld fajok koziil az angol perje és a porcsin keseriifil jelent meg tobbek kdzott.

A vizsgalt legelok gyomboritottsaga a sarkanykuti legeld mérsékelten hasznalt
teriiletein kiviil nem érte el a hazank gyepeire atlagosan jellemzd 34%-os (BARCSAK
et al., 1978; VINCZEFFY, 1993) értéket. Leginkabb a HARASZTI (1977) szerint még

megengedhetd boritottsag, a 15-30% tartomany volt a jellemzd.
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33. tablazat
A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott teriiletek botanikai dsszetétele — takarmanyérték szerinti csoportositasban - a Gyokérkut legelén

boritottsag %

2001. tavasz 2001. 6sz 2002. tavasz 2002. 6sz 2003. tavasz
atlag % | szoras | atlag % | széras | atlag % | széras | atlag % | széras | atlag % | széras
Takarmany
Mérsékelt gyephasznalat 80,5b 2,8 81D 8,6 74,5b 5,9 81,5b 0,8 90,5 ¢ 3,3
Kozepes gyephasznalat 86,5 ¢ 1,4 92b 3,7 82,5¢ 1,4 88 ¢ 3,7 81b 2,2
Intenziv gyephaszndlat (csapés) 11a 3,7 235a 11,3 15a 1,6 14,5a 3,3 0,5a 0,3
Feltételes gyom
Mérsékelt gyephasznélat 14 b 2.9 17b 4.2 21b 4,7 11,5b 2,5 5a 1,4
Kozepes gyephaszndlat 6,5a 2,2 2a 1 8a 2,5 4a 1,6 4a 0,8
Intenziv gyephasznalat (csapés) 45 ¢ 14,8 295¢ 5.4 445 ¢ 6.4 46 ¢ 4.4 63,5b 5,7
Gyom

Mérsékelt gyephasznalat 1b 0,8 0 0 1,5a 1 0 0 1,5b 0,5
Kozepes gyephasznalat b 0,5 0 0 2b 0 0 0 1b 0,3
Intenziv gyephasznalat (csapas) 0a 0 0 0 0,5a 0 0 0 0a 0

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.




34. tablazat

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott teriiletek botanikai dsszetétele — takarmanyérték
szerinti csoportositasban - a Sarkanykut legelon
boritottsag %

2002. tavasz 2002. 0sz
atlag% | szoras atlag% |  Szoéras
Takarmany
Meérsékelt gyephasznalat 40 a 15,4 39a 3,6
Kozepes gyephasznélat 70,5 b 6,7 65,5b 6,5
Feltételes gyom
Meérsékelt gyephasznalat 6 2,9 6 1,8
Kozepes gyephaszndlat 4 1.4 6 1,4
Gyom
Meérsékelt gyephaszndlat 37,5b 20,3 35b 12,8
Kozepes gyephasznalat 10,5 a 7,1 9,5a 5,2

Az abc kiilonb6z6 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

4.3.2.4. A legel6hasznalat hatasa a gyep mezdgazdasagi értekére

A sarkanykuti és a gyokérkuti legelore egyarant kiszamitottuk a mérsékelt és a kdzepes
intenzitadssal hasznalt gyepteriiletek mezdgazdasagi értékét (35. €s 36. tablazat). Az
intenziven hasznalt teriiletek egyikére sem szdmoltuk ezt az értéket, mivel egyik sem
jelent takarmanybazist az allatok szdmara.

A gyokérkuti legel6 mindkét gyephasznalati intenzitasti teriilete, mindegyik
felvételezési idOpontban az 5 kategoridba sorolhaté mezdgazdasagi érték kozil a
masodikba tartozott, amely csekély értékii, gyenge gyepet jelent (35. tablazat). A
mérsékelt és a kozepes intenzitdssal haszndlt legelérészek mezdégazdasagi értéke
szignifikansan két felvételezésnél kiilonbozott, az intenzivebb hasznalat értékesebb
gyepet eredményezett.

A Sarkanykut legeld mindkét intenzitassal hasznalt teriilete az értéktelen, silany gyep

crer

a kozepes intenzitassal hasznalt, tipanyagdusabb legeléteriileten (36. tablazat).

Mindkét vizsgalt legelén a gyephasznalat Gigy véltoztatta meg a botanikai Osszetételt,
hogy az intenzivebb allati terhelés értékesebb gyepet eredményezett, azonban a valtozas
nem volt olyan mértékii, hogy az adott legeléteriilet jobb mindsitési kategdriaba kertilt

volna.
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35. tablazat

A gyokérkuti legeld kiilonboz6 intenzitassal hasznositott gyepteriileteinek

mezOgazdasagi értéke

Mérsékelt gyephasznélat Kozepes gyephaszndlat
Felvételezés ideje atlag szOras atlag SZOras
2001. 04. 7,8 0,5 7,7 0,2
2001. 11. 5,1 0,3 6,2 0,9
2002. 04. 58a 0,7 79b 0,2
2002. 11. 6,0a 0,5 8,7b 0,4
2003. 04. 6,8 0,4 7,6 1,0

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

36. tablazat

A Sarkanykut legel6 kiillonboz6 intenzitassal hasznositott gyepteriileteinek
mezdgazdasagi érteke

2002. tavasz 2002. 0sz
atlag szoras atlag szOras
Meérsékelt gyephasznalat 1,7a 0,6 1,6 a 0,2
Kozepes gyephaszndlat 29b 0,3 2,7b 0,3

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

4.4. A szarvasmarha bélsaranak és vizeletének elemtartalma

A bélséar elemtartalmanak méréséhez 2002. junius és oktober honapokban gyiijtottiink
friss mintakat (37. tablazat). A tehenektdl vizeletet - mintavétel nehézségei miatt - év
kdzben nem vettiink, a mintavételezés a Sarkanykut gulya téli szallashelyén, a behajtas
napjan tortént.

Egyik legelon sem talaltuk szignifikdns kiilonbséget a nyari és az 6szi bélsdrmintak
elemtartalma kozott. Jelentds eltérések tobb elemnél adodtak, de a nagy szoéras miatt -
ami az egyedi taplalékfelvételbdl és anyageserébdl adodott - ezek a kiilonbségek
statisztikailag nem kertiltek megerdsitésre.

Az eredmények hasonloak a nemzetkozi irodalomban ismertetett (WHITEHEAD, 2000)
koncentraciokhoz.

Mivel az elemzett mintdk elemtartalma a begylijtés eldtt elfogyasztott legel6fii
beltartalmanak fiiggvényében jelentdsen valtozik, az ismertetett koncentraciokbol

messzemend kovetkeztetéseket nem lehet levonni. A legeld ndvényzetét, annak
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Osszetételét a mozaikossag, heterogenitas jellemezte, igy az allatok naponta, illetve egy
napon beliil mas és mas Gsszetételli takarmanyt fogyasztottak.

Mindezek a vizsgalatok megerdsitik azt a megkdzelitést, hogy a legeltetés hatdsdnak
pontos megismeréséhez nem a bélsar €s a vizelet néhany alkalommal meghatarozott
beltartalmaval kalkulalva kell a véltozasokat becsiilni, hanem magat a talajt és a
novényzetet kell elemezni. Mindezt a hatd tényezok (bélsar, vizelet) nagyfoku

beltartalmi heterogenitdsa indokolja.
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37. tablazat

A szarvasmarha bélsaranak és a vizeletének elemtartalma a vizsgalt legeldkon (mg/kg)

bélsar vizelet
Gyokérkut Sarkanykut
VI. h6 (n=4) X. ho (n=4) VI. h6 (n=4) X. ho (n=4) XII h6 (n=3)

Elem atlag szoras atlag szoras atlag szoras atlag szoras atlag szoras

P 6154 3380 8998 1836 6303 1809 7478 2993 469 75,0
2768 1320 3561 279 2702 915 3171 1113 863 255

K 6552 792 6422 1034 5759 1544 7174 1567 10839 2080
Co 1,50 0,81 2,38 0,31 1,37 0,44 1,55 0,56 0,17 0,02
Cu 47,20 11,5 54,3 17,5 58,4 15,9 63,5 9,74 1,25 0,61
Fe 2095 875 2385 410 2046 693 2297 1067 7,25 1,26
Mn 241 65,8 210 19,3 220 56,7 240 97,5 0,27 0,05
Zn 145 68,1 217 49,5 138 37,5 151 58,0 2,93 0,23
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4.5. A tehenek makro- és mikroelem ellatottsaga

Mind a két vizsgalt legelon szOrmintat gyljtottiink 6-6 tehéntdl majd megmértiik azok
P, S, K, Co, Cu, Fe, Mn, Zn koncentraciojat (38. tabldzat). Egy idOpont mintdinak
elemzését elegenddnek tartottuk, mivel a teljes szOr vizsgéalata a hosszu tavu
ellatottsagrol tajékoztat.

Az eredményeket PULS (1990; 1994), REGIUSNE — NAGY (1977), REGIUSNE et al.
(1990), ANKE et al. (2005) szerint értékelve egyik elem sem tartozott sem a toxikus
sem a hidnytlineteket mutaté tartomanyba. Egyediill a szér foszforkoncentracidja
kozelitette meg hianyos ellatottsdgra utald értéket. A tehenek rézellatottsaga
Sarkanykutton megegyezik, Gyokérkuton némileg magasabb a REGIUSNE (1990) altal,
szikes talajon legeltetett teheneknél mért koncentracioktol.

Eredményeink némileg ellentmondanak SZALAY et al. (1977) hortobagyi legeldkrdl
szarmazd takarmdnyndvények elemtartalma alapjan levont kovetkeztetéseinek.
Vizsgalatdban a legel6fli vastartalmat megfelelonek talalta, azonban gy értékelte, hogy
a tehenek mangan-, cink- és rézhianyban szenvednek. Mi a megéllapitasunkat a szor
elemtartalma alapjan tettiik, igy eldfordulhat, hogy az ellentmond4s minddssze
latszolagos, mivel az allat altal felvett mikroelem mennyiségének meghatarozasahoz
szamolni kell a nyal6s6 mikroelemtartalmaval, - amit CHIY-PHILIPS (1996) is
kiemelnek - illetve a marhak téli takarmanyaval, amely nem minden esetben a legelofii
szénaja.

Sarkanykuatnal a kalium és a vas, Gyokérkutnal pedig minddssze a vas adott nagy
szorasértéket. A tobbi vizsgalt elem koncentracidja a szérben hasonld volt a gulya

tehenei kozott.
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38. tablazat

A tehénszdr elemtartalma a vizsgélt legeldkon (mg/kg)

Gyokérkut Sarkanykut
Elem atlag szOras atlag szOras
P 189 15,5 202 12,9
32157 1508 34005 2126
K 737 101 1510 461
Co 0,09 0,02 0,07 0,02
Cu 7,71 0,39 7,00 0,98
Fe 132 55,5 103 44.4
Mn 14,9 1,27 9,02 2,73
Zn 97,8 4,59 103 4,86
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5. KOVETKEZTETES

Ma Magyarorszagon a legeld allatok szama joval kevesebb annal, mint amit a legeldk,
illetve a terméshozama lehetévé tenne. Ennek ellenére egy adott legelén az allatlétszdm
jelentdsen meghaladhatja a gyep allateltartd képességét, igy az allatok altal kedvelt
részeken talhasznositott teriiletek alakulhatnak ki. Kornyezetvédelmi szempontbol
olyan fenntarthato legeltetési rendszert kell megvaldsitani, ahol az allat igényeinek
kielégitése mellett nem jatszodnak le kdros folyamatok sem a legeld ndvényzetében,
sem talajaban.

Az emlitett kivanalmaknak megfeleld gyephasznalathoz ismerniink kell, hogy a legeld
allat szelektiv legelése, taposasa, bélsaranak és vizeletének tapanyagtartalma milyen
valtozasokat okoz az adott legeld novényi Osszetételében ¢€s talajtulajdonsagaiban. A
gyepen lejatszodd véltozasokat alapvetden a haszndlat intenzitisa hatdrozza meg,

azonban jelentds hatast gyakorolnak ra az éghajlati tényezdk ¢és a talajadottsagok is.

Eredményeink szerint az intenziven hasznalt itato (1-2,5 MPa) és joszagallas (0,5 MPa)
talajaban a fels6 néhany cm-es rétegnek penetracios ellenallasa a tobbi legeldteriilethez
(2-4 MPa) képest alacsonyabb volt. Ez a laza szerkezet a marha folytonos mozgasabol
adodik, mivel kormeivel ezt a felsé réteget nem tomdoritette, hanem tiprasaval lazitotta.
A mélységgel a talaj ellenallasa novekedett, a joszagallasnal a legeldre jellemzo értéket
vette fel, mig az itatondl a 9-25 cm-es réteg eredményei szignifikdnsan nagyobbak
voltak, mint a legkisebb taposasi terhelésnek Kkitett teriileten mért értékek. Ebben a
talajszintben tOmorddést tapasztalt MURPHY (1995) is. A joszagallas talajanak
ellenallasa azért nem volt nagyobb a legelohdz képest, mert itt - az itatoval ellentétben -
a gulya leginkabb fekszik, igy az allatok nagy feliileten érintkeznek a talajjal.

A csapas talaja a fels6 néhany cm-ig igen tomor volt, majd mélyebben a talajellenallas a
kisebb intenzitassal hasznalt legeldteriiletekétd]l nem kiilonbozott. Az alsobb rétegekben
a talaj nem tomorddott, mert egy-egy csapast az allatok minddssze 1-2 évig hasznalnak.
A kozepes legelohasznélat, a mérsékelthez képest szdmottevéen nem ndvelte a talaj

penetracios ellenallasat.

A gyengén savanyu talaju legelon a talaj pH értéke a nagymértékii legelohasznalat

hatdsara novekedett, a semleges tartomanyba keriilt. A lagos talaju legeldn a talaj
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kémhatasat szignifikdnsan nem befolyasolta a legeltetési intenzitds, azonban az
intenzivebb haszndlat sordn a talaj pH-ja csokkent. Kovetkezésképpen feltételezhetd,
hogy a bélsar és a vizelet pufferként a semleges tartomany felé kozeliti a kémhatést. A
kozepes intenzitasu gyephasznalat hatasara kialakult pH érték nem kiilonbozott a

mérsékelten hasznositott legeld talajanak kémhatéasatol.

A kozepes intenzitdsi legeldhaszndlat a mérsékelthez képest nem ndvelte a talaj
Az intenziven hasznalt legelOteriiletek talajanak s6%-a a 0-20 cm-es mélységben
szignifikansan nagyobb volt a gyep tobbi részén mért értékektdl. A legkisebb és a
legnagyobb intenzitasok kozotti kiillonbség hozzavetdlegesen tizszeres volt.

Az itato és a joszagallas talajanak sotartalma a mélységgel csokkent, a tobbi kezelés
ezzel ellentétes tendenciat mutatott, mivel a réti szolonyec talaj sofelhalmozddasi szintje
a mélyebb rétegekben talalhato.

A talaj vizben oldhat6 OsszessO-tartalma az intenziven haszndlt itatohelyen a

legeltetéses idényben novekedett, majd a téli félév soran csokkent.

Az intenzivebb allati jelenlét mindkét vizsgalati teriileten novelte a talaj szerves C
koncentraciojat, mely egyezik WILLIAMS — HAYNES (1995) kozlésével. Az itatd, a
joszagallas és a hosszl ideje kozepes intenzitassal hasznalt gyepteriiletek talajanak
szerves C tartalma is kiilonbozott a gyep azon részétdl, ahol csak legeléskor tartdzkodik
az allat.

Az intenziven hasznalt legel6teriiletek 20 cm alatti talajrétegének szerves C%-a a tobbi

kezeléshez hasonlo volt, egy teriileten mértiink kisebb koncentréaciot.

Az itato €és a joszagallas 0-20 cm-es talajdnak Osszes nitrogén tartalma szignifikansan
tobb volt, mint a vegetacidval boritott gyepen. Az évtizedekig tartd kdzepes intenzitdsu
gyephasznalat novelte a talaj Gsszes nitrogéntartalmat, ellenben a rovidebb idejli
legeltetés azt nem befolyasolta.

A talaj 6sszes N tartalma a mélységgel szamottevoen csokkent, az intenziven hasznalt
gyepteriilet talajanak nagyobb N koncentracioja legel6tdl fliggben, a 20-60 cm-es
mélységig maradt meg.

A talaj ammonium-nitrogén koncentracioja az allati terhelés novekedésével

megegyezOen valtozott. A mérsékelttdl a kdzepes intenzitdssal hasznalt legelorészek,
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illetve a csapds talajanak ammonium-nitrogén koncentracidja nem minden esetben
kiilonbozott szignifikdnsan, azonban az itatd és a joszagallds talajaban mért értékek
minden esetben nagyobbak voltak. Az {iriilékbdl szdrmazd ammonia a mélyebb
talajrétegekben nem volt jelen. Eredményeink szamszerlien lényegesen eltérnek,
azonban tendencidban megerdsitik az {iriilékbdl szarmazé ammonium-nitrogén
mozgasaval kapcsolatos szakirodalmi véleményt (ZHANG et al., 2001; JARVIS et al.,
1989; BUSSINK, 1992).

A nitrat-N koncentraci6é az ammonidhoz hasonloan valtozott annyi kiillonbséggel, hogy a
tulterhelt helyeken a talajok magasabb nitratmennyisége mélyebben is kimutathaté volt.
Az intenziven hasznalt itatonal - hasonléan ANGER et al. (1997) kisérletéhez - a
vegetacios iddszak alatt a talaj ammonia- és nitrdtkoncentracidja statisztikailag

bizonyitottan nétt, majd a tél folyaman csokkent.

A talaj Lakanen-Ervié oldhaté ¢és 0Osszes foszfor-, kéalium- ¢és kéntartalma a
gyephasznalat intenzitdsdnak valtozdsaval megegyezden valtozott mindkét vizsgalt
legeldn, azonban ez nem minden esetben volt szignifikans.

A rovidebb legeltetési multa legelon a mérsékelt és kdzepes intenzitdssal hasznalt
teriiletek talajanak P, S és K koncentracioja nem kiilonbozott egymastol, mig a tobb
évtizedes legeltetés utan a Lakanen-Ervid oldhatdo P és K, illetve az Osszes P és S
koncentraciok szignifikans kiilonbséget mutattak a kezelések kozott.

Az intenziven hasznalt legeldrészek, ugy mint joszagallas €s itatd talajanak P, K és S
tartalma mindkét legelon szignifikansan nagyobb volt a kizarolag tapanyagforrasként
hasznalt legeldteriilethez képest. Az allatok altal kedvelt legeldrészeken NGUYEN —
GOH (1993) és WILLIAMS et al. (1990) is a tapelemfelhalmozodasat mutatott ki.

A nyari és a téli félév valtakozasa egyediil a talaj Lakanen-Ervié oldhaté kalium
kalium tartalma tavasztol 6szig ndvekedett, majd tavaszra a vertikdlis mozgas révén
lecsokkent.

mélységig adtak szignifikans kiilonbséget. A talaj kén és kalium készlete 40, illetve 60
cm-es mélységig volt nagyobb az intenziven haszndlt legeldrészeken a kisebb
intenzitasu hasznélathoz képest.

A talaj kobalt, cink és réz tartalma egyértelmiien nem igazolta, hogy ezeknek az

crer
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Az éllatok pihendhelyein gyakran el6fordulnak a legeltetéshez szorosan hozzatartozé
vastargyak, berendezések. Feltételezhetd, hogy talterhelt helyek talajanak nagyobb
vastartalma nem az allat jelenlétének kovetkezménye, hanem a legeltetési eszk6zokbol
szarmazik.

A mikroelemek koziil a talaj 6sszes mangan koncentracidja az intenziven hasznalt

legelorészeken bizonyult a legkisebbnek.

A kozepes legel6hasznalati intenzitds a mérsékelthez képest nem valtoztatta meg a
novényboritottsagot. Eredményeink nem egyeznek BARTON — ROGER (1979)
kozlésével, mi szerint a legeltetés csOkkenti a boritdst. Azonban megallapitasunkat
alatdmasztja, hogy a legelés intenzitasa elsddlegesen nem a boritast, hanem a botanikai
Osszetételt befolyasolja (ANDRAE, 2004). A csapast terheld allati taposas jelentdsen
visszatartotta a vegetaciot, itt hozzavetdlegesen 40% volt a novényzet nélkiili felszin
aranya. Az intenziven hasznalt itatohely és joszagallas felszine csupasz volt, igy

boritottsagi értéke 0%.

crer

diverzitasa nem kiilonbozott a mérsékelt intenzitassal hasznalt teriilethez képest. Ezzel
ellentétben a kevesebb novényfaju legelén a gyephasznalat intenzitdsa befolydsolta a
fajgazdagsagot, az intenzivebb hasznalat tobb pazsitfiivet és egyéb kétszikli ndvényt
eredményezett A csapas, vagyis a gulya altal kijart utvonal Iényegesen
fajszegényebbnek bizonyult, mert az intenziv taposast kevés faj tudja tolerdlni

(SCHUSTER, 1979).

A kiilonbozo intenzitasu legeldhasznalat mindkét vizsgalt teriileten megvaltoztatta a
legeld botanikai Osszetételét. A kozepes intenzitdsu legeldhasznalatnal - a mérsékelt
intenzitashoz képest - magasabb volt a pazsitfiivek aranya, a pillangdsok és az egyéb
kétszikliek boritottsaga alacsonyabb volt. Azonban egyik legelon nem minden esetben
igazolddott a szignifikancia, mig a masik vizsgalt legeldn az eltérés erdsen szignifikans
volt.

¢s pillangds, és a nagyobb egyéb kétszikii boritottsag volt jellemz6. Az itatdé kornyékén
a pazsitfiivek €s az egyéb kétszikliek egyarant el6fordultak, azonban a pillangdsoknak

nem kedveztek a koriilmények.
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A legeld novényeit takarmanyértékiik szerint csoportositva egyértelmiien nem
allapithatdé meg, hogy a feltételes gyomok aranya a mérsékelt és a kdzepes intenzitast
gyephasznalat esetén miként valtozik. A jo mindségii takarmanyndvények boritottsaga a
kozepes intenzitadsti gyephaszndlat hatdsdra nem minden esetben szignifikdnsan, de
novekedett. A gyomboritottsdgot a kozepes intenzitasti legeléhasznalat egyik legelon
nem befolyéasolta, mig a masik vizsgalt teriileten a mérsékelt intenzitassal hasznalt
részeken a nagy aranyban megjelend sziki iirdm okozott szdmottevd gyomboritottsagot.
A csapasokon €16 novények adtak a legnagyobb feltételes gyom ¢és takarmanyndvény
boritottsagot, illetve a legkisebb mértékii gyomel6fordulast.

Az intenziven hasznalt itatd ¢és joszagallas kornyékének ndvényei tobbségiikben
feltételes gyomok voltak, e mellett eléfordultak takarmanynovények, illetve gyomfajok

1.

A mérsékelt és a kozepes intenzitassal hasznalt gyepteriileteken meghataroztuk a gyep
mezdgazdasagi értékét. Mindkét legeldn azt az eredményt kaptuk, hogy az intenzivebb
allati terhelés értékesebb gyepet eredményezett, azonban a valtozds nem volt olyan

mértékil, hogy az adott legeldteriilet jobb mindsitési kategoriaba kertiilt volna.

A szdrvizsgalatok alapjan mindkét gulya tehenei megfelelden ellatottak P, S, K, Co, Cu,
Fe, Mn ¢és Zn elemekkel. Kiilonbséget a gulydk kozott a vas- és a manganellatottsagban
tapasztaltunk, mely feltételezhetéen az eltéré takarmanybazisra vezethetd vissza.
Tapelem-ellatottsaggal kapcsolatos eredményeink megegyeznek REGIUSNE (1990)

méréseivel.

Kisérleteinkben eltérést tapasztaltunk a kiilonb6zo intenzitdssal hasznalt gyepteriiletek
talajtulajdonsagai, illetve vegetacidgja kozott. Ezek mértékét munkénk soran
szamszerusitettiik. Eredményeink igazoljak, hogy agrarkornyezetvédelmi szempontbodl
érzékeny természeti teriileteken kiemelten fontos feladat a legeltetés, szabadtartés
szakmai megalapozottsaga, folyamatos figyelemmel kisérése, illetve a talaj és a

botanikai vizsgalatok elvégzése.
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6. OSSZEFOGLALAS

Hortobagyi legelokon végeztiink vizsgalatokat, hogy megallapitsuk a magyar sziirke
marha kiilonbdzé intenzitas gyephasznalatanak hatdsat a legeld talajanak
tomodottségére, néhany kémiai tulajdonsagara, a kémiai tulajdonsdgok iddbeni
valtozasara, a ndvényzetének boritottsagi értékeire, fajgazdagsagara, takarmanyértékére,
Osszetételére. Célul tliztiik ki, hogy megallapitsuk a vizsgalt gulyak teheneinek éatlagos
makro- és mikroelem ellatottsagat.

A kisérleti helyélil a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén két, magyar sziirke
szarvasmarhaval legeltetett gyepteriiletet valasztottunk ki. Mindkét legelén szabad
legeltetést folytattak 200 tehénnel €s annak szaporulataval, a gyokérkuti legelon 1993-
tol, a Sarkany legeldn mar 6t évtizede. A talajtipus mindkét vizsgalati helyszinen réti
szolonyec. Kiilonboz6 intenzitassal hasznalt teriileteket (mérsékelt, kdzepes, intenziv
hasznalat) jeloltiink ki talaj- és novénymintak gyljtése céljabol. A mérsékelt és a
kozepes legelohasznalati intenzitas a legelofiivet biztosito teriiletet jelentette, mig az
intenziven hasznalt teriilet az itatohely, a joszagallas és az allatok vonulasi nyomvonala,

a csapas volt. Vizsgalatainkat 2001-2003 kozott végeztiik.

A talaj fizikai tulajdonsdgai koziil a penetracios ellenallasat mértik a 0-40 cm
mélységben. A kémiai tulajdonsagok koziil a kdvetkezdket vizsgaltuk: kémhatés, vizben
oldhato OsszessoO-tartalom, szerves C%, Osszes nitrogén, nitrat-nitrogén, ammonium-
nitrogén, illetve a Lakanen-Ervio oldhato €s 0sszes elemtartalom a foszfor, kén, kalium,
kobalt, réz, vas, mangan, cink elemekre. A talajmintakat a 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm
rétegbdl gyljtottiik. Meghataroztuk a ndvényi boritottsdgot, a gyep botanikai

Osszetételét, a tehénszor, bélsar, és a vizelet elemtartalmat.

A kapott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a kozepes intenzitdsu
legeldhasznéalat a mérsékelthez képest nem noveli szdmottevéen a talaj penetracids
ellenallasat. Az allatok vonuldsi nyomvonaldn, a csapason nagyobb a talajellenallas,
ellenben az allatok pihend és itatohelyén a felsé talajrétegben alacsonyabb az ellenallas

a tényleges legeldteriilethez képest.
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Vizsgalataink szerint a gyephasznalat intenzitdsa megvaltoztatja a talaj kémiai
tulajdonsagait. A legeld allatok {iriiléke a semleges kémhatas felé mozditja el a gyengén
savanyu talaj pH értékét. Az intenziven haszndlt gyepteriiletek talajanak, a
takarmanybazist biztositd tényleges legelorészek talajahoz képest, magasabb a vizben
oldhato Gsszes sO, szerves szén, 0sszes nitrogén, nitrat-nitrogén, ammonium-nitrogén,
Lakanen-Ervio oldhato és 6sszes foszfor, kalium, kén tartalma.

Bizonyos talajkémiai tulajdonsagok iddbeli valtozasat is kimutattuk: a fels6 talajréteg
vizben oldhaté Gsszes s6, ammoOnium-nitrogén, nitrat-nitrogén tartalma az intenziven
hasznalt legelorészeken a legeltetéses idényben ndvekszik, majd a téli félév soran
csokken.

A vizsgalt gyepeken Ugy tapasztaltuk, hogy a gyephaszndlat intenzitasa befolydsolja a
gyep botanikai Osszetételét. A pazsitfiivek boritottsaga nagyobb, a pillangdsok ¢és az
egyéb kétszikii ndvények boritottsaga pedig kisebb, amennyiben mérsékelt helyett
kozepes intenzitdssal hasznal a gulya egy teriiletet. A kozepes intenzitasu
legeldhasznalat zart gyepen csokkenti a ndvényboritottsagot, azonban egy eredetileg is
alacsonyabb boritottsagii legelén nem okoz valtozast, ugyanilyen intenzitast
gyephasznalat a mérsékelthez képest fajgazdag gyepen nem valtoztatja meg a
novényfajok szdmat. A hortobagyi legelokon tapasztaltak alapjan az intenziv allati

terhelést és taposast leginkdbb tlird pioneer fajok az angol perje és a porcsin kesertifii.
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7. AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZERU EREDMENYEI

Egy, illetve tobb évtizeden keresztiil folytatott szarvasmarha legeltetés kdvetkezményeit

vizsgaltuk hortobagyi legelokon. A gyephaszndlat intenzitdsanak hatdsat megallapito

vizsgélataink uj, illetve 0jszerti tudomanyos eredményei az alabbiak:

A kozepes intenzitasu legel6hasznalat a mérsékelthez képest szamottevéen nem
noveli a talaj penetracios ellenallasat. Intenziv gyephasznalat esetén a
talajellenalldas a hasznalat modjatol fliggéen valtozik. Az allatok vonulasi
nyomvonaldn, a csapason nagyobb a talajellendllds, ellenben az allatok pihend
¢s itatohelyén a felsd talajrétegben alacsonyabb az ellendllds a tényleges

legeléteriilethez képest. A valtozasok a talaj felsé 20-25 cm-éig jelentkeznek.

A gyephasznalat intenzitasa megvaltoztatja a talaj kémiai tulajdonsagait.

A legel¢ allatok {iriiléke a semleges kémhatas felé mozditja el a gyengén
savanyu talaj pH értékét.

Az intenziven haszndlt gyepteriiletek talajdnak, a takarmanybazist biztositd
tényleges legelérészek talajahoz képest, nagyobb a vizben oldhatd 6sszes so,
szerves szén, Osszes nitrogén, nitrat-nitrogén, ammonium-nitrogén, Lakanen-
Ervid oldhato és 6sszes foszfor, kalium, kén tartalma.

A kozepes intenzitassal hasznalt legel6teriiletek talajanak vizben oldhatod Osszes
s0, szerves szén, Osszes nitrogén, nitrat-nitrogén, ammonium-nitrogén, Lakanen-
Ervié oldhato és Osszes foszfor, kalium, kén tartalma nem kiilonbozik vagy
bizonyos koriilmények kozott (hosszabb legeltetéses malt, intenzivebb

hasznalat, talajadottsdg) nagyobb lehet a mérsékelten hasznalt teriilethez képest.

A felsé talajréteg vizben oldhatd 0sszes s6, ammoOnium-nitrogén, nitrat-nitrogén
tartalma az intenziven hasznalt legeldrészeken a legeltetéses idényben

novekszik, majd a téli félév soran csokken.
A kozepes intenzitdsu legelOhasznalat zart gyepen csokkenti a

ndvényboritottsdgot, azonban egy eredetileg is alacsonyabb boritottsagti legelon

nem okoz valtozast.
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A kozepes intenzitdsu legelohasznalat a mérsékelthez képest fajgazdag gyepen

nem valtoztatja meg a ndvényfajok szamat.

A gyephaszndlat intenzitdsa befolyasolja a gyep botanikai Osszetételét. A
pazsitfiivek boritottsdga nagyobb, a pillangdsok és az egyéb kétszikli novények
boritottsaga pedig kisebb, amennyiben mérsékelt helyett kdzepes intenzitassal
hasznal a gulya egy teriiletet.

A hortobagyi legelokon az intenziv allati terhelést és taposast leginkabb tiird

pioneer fajok az angol perje és a porcsin keser(ifii.
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8. MELLEKLETEK
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1. melléklet

A vizsgilt és a vizsgalatot megel6z6 évek havi csapadékdsszege (Hortobagy)

hé L II. III. Iv. |V. VI VII. |VIIIL |IX. |X. XI. | XIL

Havi csapadékosszeg (mm)

1999. 9 60,1 | 18,6 | 68 | 54,8 | 117,6 | 82,5 | 24,4 | 41,9 | 143 | 74 | 70,2

2000. | 24,8 | 22,6 | 40,3 | 50,6 | 16 13 66,7 | 3,5 | 432 | 1,9 0 0

2001. | 34,4 | 25,9 | 76,8 | 50,8 | 0,9 |1604 | 77,7 | 18 | 93,8 | 24 | 31,7 | 5,8

2002. | 82 | 289 | 183 | 16 | 11,8 | 61,5 | 46,6 | 51,7 | 64,9 | 46 | 29,9 | 27,7

2003. | 36,6 | 39,4 | 9,7 | 13,7 | 544 | 222 | 845 | 1,2 43 9 | 21,7 | 20,8

2. melléklet

A vizsgalt és a vizsgalatot megeldz6 évek havi atlaghdmérséklete (Hortobagy)

Ho L IL. I1I. IV. V. VI VII. |VIIL. |IX. X. XI. XII.

Havi atlaghomérséklet (°C)

1999. | -0,7 -1 6,7 | 12,4 | 15,9 | 20,7 | 22,4 | 19,9 | 18,2 | 10,7 | 3,7 0,7

2000. | -3,3 | 2,5 5 14,1 | 18,1 | 20,9 | 20,2 | 22,1 | 14,6 | 12,8 8 2,4

2001. | 1,1 2,7 8 11,3 | 18,2 | 18,2 | 21,8 | 21,9 | 13,4 | 12,1 | 1,7 | -5,8

2002. | -1,7 | 3,7 | 59 | 98 | 17,5 19 | 21,8 | 194 | 13,8 | 9,2 6 -1,8

2003. | 33| -61 1| 29 | 92 | 191 213|213 | 224|144 | 79 | 59 | -0,5

3. melléklet

A vizsgalt és a vizsgalatot megel6z6 években a napsiitéses 6rak szama (Hortobagy)

ho L IL. I1I. Iv. V. VL VII. | VIIL. |IX. X. XI. XII.

Havi napsiitéses orak 0sszege

1999. | 48,6 | 82,3 | 195,6 | 1943 | 263 | 248,1 | 280,5 | 283 | 230,8 | 140,4 | 57,9 | 64,5

2000. | 54,8 | 134,1 | 132,1 | 196,9 | 303,1 | 347,4 | 232,1 | 310,1 | 194,2 | 166,4 | 102,1 | 73,4

2001. | 68,3 | 114,6 | 112 | 185,2 | 3033 | 213 245 307 | 102,5 | 136,1 | 71,9 | 61,6

2002. | 57,9 | 83,2 196 | 199,7 | 239,1 | 270 | 270,4 | 247,6 | 155,6 | 119 53 60,3

2003. | 35,8 | 113,2 | 191,1 | 209,9 | 289,3 | 330,5 | 249,9 | 334,4 | 205,8 | 131,6 | 104,9 | 85,5
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4. melléklet

A vizsgilt és a vizsgalatot megel6z6 évek havi atlagos relativ paratartalma (Hortobagy)

ho L IL. III. Iv. |V. VI. |VIL |VIL [IX. [|X. XI. | XIL

Havi atlagos relativ paratartalom (%)

1999. | 96 94 77 75 74 83 75 77 69 83 88 91

2000. | 89 88 88 68 64 65 78 65 84 71 82 90

2001. | 92 74 76 67 53 70 73 65 84 88 84 88

2002. | 87 86 70 65 67 69 70 79 79 86 90 82

2003. | 90 84 72 60 66 65 74 61 75 82 90 90

5. melléklet

A gyephasznalati intenzitas kiszamitasanak modja

A gyephasznalati intenzitas mértékegysége: szaimosallat-nap/m*

A mértékegységet egy évre vonatkoztatva hasznalom. Azt fejezi ki, hogy az adott
gyepteriilet egységnyi feliiletére atlagosan mennyi szédmosallat-nap jut. Ebben a
szamoldsban azonos értékkel szerepel, amennyiben 2 szamosallat tolt el egységnyi
terlileten egy napot, illetve az ha 1 szamosallat t6lt el 2 napot. Az allatok sulyat is
egységesiteni kellett, igy bevezetésre keriilt a szamosallat kifejezés (500 kg €16suly), mi

szerint egy szamosallat természetesen jelenthet egy tehenet vagy harom borjut is.

A kijelolt mintavételi teriiletek hasznalatdinak mértékét havi becslések alapjan a

kovetkezoképpen szamoltam:

Gyephasznalati intenzitas =

X (gyephasznalati napok x (szamosallat X 0ra/24),ap)nsnap/teriilletnagysag

gyephasznalati nap: az adott honapban azoknak a napoknak a szama, amikor a gulya a
teriileten tartozkodott (a legeltetési idényen kiviil értéke 0)
terliletnagysadg: az egy gyephasznélati intenzitdsba (mérsékelten, illetve kozepes

intenzitassal hasznalt legel6teriilet, csapas, itatohely, joszagallas) tartozo

teriilet m*-ben kifejezve
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6. melléklet

A talaj penetracios ellenallasa a Gyokérkut legelon (MPa) (n=10)

- o Intenziv Intenziv

Meérsékelt Kozepes . ,
. . gyephasznalat gyephasznalat

mélység gyephasznalat gyephasznalat (itatd) (csapas)
cm atlag | szérds | atlag | szords | atlag | szoéras | datlag | szords
1 2,38 0,494 3,21 0,903 0,93 0,421 491 1,274
2 2,98 0,380 3,97 0,955 1,21 0,511 6,02 0,869
3 3,27 0,577 4,19 1,068 1,98 1,506 6,42 0,691
4 3,49 0,668 4,84 1,182 2,74 2,451 6,50 0,812
5 3,67 0,515 5,20 1,039 3,47 2,101 6,63 0,778
6 3,83 0,490 5,30 1,057 4,70 2,475 6,47 0,776
7 3,96 0,508 5,51 1,175 4,89 1,978 6,38 0,634
8 4,02 0,494 5,23 1,069 6,13 0,929 6,06 0,606
9 4,09 0,504 5,19 1,146 6,64 0,662 5,97 0,695
10 4,04 0,480 5,10 1,252 6,67 1,078 5,63 0,779
11 4,02 0,482 5,09 1,233 6,66 0,959 5,44 0,885
12 3,93 0,418 5,04 1,204 7,06 0,534 5,02 0,919
13 3,88 0,476 5,01 1,142 7,24 0,410 4,83 1,203
14 3,92 0,393 4,93 1,197 6,90 0,750 4,68 1,170
15 3,86 0,442 4,88 1,197 6,97 0,587 4,73 1,288
16 3,86 0,388 4,92 1,122 7,13 0,354 4,58 1,113
17 3,81 0,376 4,96 1,154 7,12 0,547 4,71 1,153
18 3,78 0,353 4,91 1,130 6,90 0,612 4,83 1,092
19 3,90 0,406 4,84 1,223 6,83 0,753 5,17 1,198
20 3,92 0,418 4,94 1,324 6,70 1,014 5,24 1,139
21 4,12 0,538 4,86 1,299 6,67 0,733 5,38 1,010
22 4,19 0,501 4,90 1,292 6,49 0,937 5,39 0,774
23 4,28 0,580 4,92 1,296 6,54 1,016 5,60 0,803
24 4,34 0,606 4,94 1,339 6,26 0,908 5,80 0,661
25 4,58 0,650 5,07 1,426 6,19 0,927 6,00 0,723
26 4,76 0,635 5,09 1,474 6,31 1,024 6,09 0,819
27 4,99 0,722 5,23 1,669 6,19 0,824 6,27 0,737
28 5,28 0,797 5,27 1,629 6,07 0,892 6,02 0,800
29 5,57 0,820 5,36 1,596 6,07 0,926 6,10 0,840
30 5,94 0,829 5,44 1,592 5,96 0,834 0,18 0,777
31 6,14 0,791 5,50 1,629 5,70 0,702 6,36 0,737
32 6,32 0,789 5,60 1,655 5,63 0,737 6,49 0,679
33 6,33 0,658 5,64 1,722 5,62 0,620 6,14 0,637
34 6,40 0,650 5,71 1,797 5,63 0,659 6,31 0,681
35 6,31 0,609 5,93 1,889 5,68 0,669 6,30 0,654
36 6,47 0,574 5,89 1,697 5,50 0,759 6,19 0,511
37 0,43 0,464 6,06 1,857 5,52 0,636 6,46 0,513
38 6,60 0,324 5,86 1,699 5,51 0,689 6,60 0,648
39 6,58 0,399 5,97 1,692 5,53 0,650 6,44 0,461
40 6,59 0,389 6,14 1,737 5,54 0,687 6,54 0,604
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7. melléklet

A talaj penetracios ellenallasa a Sarkanykut legelén (MPa) (n=10)

s o Intenziv Intenziv

Mérsékelt Kozepes , .
. . gyephasznalat gyephasznalat

mélység gyephasznalat gyephasznalat (oszéedllis) (csapas)
cm atlag | szoérds | atlag | szords | atlag | szords | atlag | szoras
1 1,90 0,311 2,13 0,507 0,70 0,200 4,36 0,763
2 2,22 0,504 2,58 0,603 0,87 0,250 5,85 0,515
3 2,81 0,620 3,32 0,609 0,72 0,249 6,43 0,651
4 3,15 0,912 3,83 0,948 0,49 0,233 6,57 0,646
5 3,35 0,953 4,10 1,098 0,45 0,331 6,68 0,653
6 3,62 0,991 4,48 1,139 0,52 0,266 6,66 0,311
7 3,87 0,938 4,83 1,097 1,08 0,742 6,52 0,464
8 4,01 0,904 4,83 1,171 1,82 1,265 6,17 0,406
9 4,04 0,834 4,89 1,148 2,67 1,650 6,18 0,304
10 3,96 0,769 4,75 0,981 3,43 2,028 5,84 0,602
11 4,01 0,731 4,87 1,137 4,06 1,996 5,67 0,762
12 3,94 0,619 4,53 0,842 4,00 1,446 5,40 0,677
13 3,90 0,661 4,64 1,164 4,98 1,476 5,32 0,873
14 3,87 0,609 4,38 0,975 5,30 1,260 5,25 0,799
15 3,90 0,728 4,52 1,136 4,79 1,104 5,05 0,724
16 3,98 0,808 4,44 1,193 5,15 1,060 4,81 0,734
17 3,84 0,877 4,25 1,228 5,60 0,408 4,80 0,642
18 3,81 0,809 3,89 0,831 5,42 0,834 4,71 0,454
19 3,70 0,707 4,26 1,244 5,13 0,837 4,68 0,433
20 3,76 0,897 4,00 0,878 5,29 0,953 4,57 0,397
21 3,75 0,817 4,20 1,234 5,07 0,668 4,61 0,502
22 3,74 0,844 4,18 1,192 5,26 0,837 4,64 0,468
23 3,74 0,925 4,13 1,258 4,88 0,498 4,63 0,553
24 3,84 0,818 4,24 1,310 5,15 1,027 4,76 0,556
25 3,93 0,949 4,22 1,345 4,88 0,834 4,75 0,453
26 4,01 0,945 4,31 1,299 4,83 0,986 4,86 0,475
27 4,03 0,841 4,38 1,406 4,72 0,934 4,95 0,572
28 4,15 0,857 4,22 1,229 4,78 1,114 4,90 0,432
29 4,28 0,881 4,41 1,370 4,71 0,897 4,88 0,408
30 4,32 0,945 4,51 1,526 4,50 0,742 4,90 0,479
31 4,38 1,019 4,53 1,521 4,51 0,837 4,93 0,377
32 4,27 0,889 4,47 1,478 4,34 0,802 4,99 0,458
33 4,52 1,009 4,71 1,682 4,25 0,725 4,84 0,488
34 4,53 1,002 4,71 1,658 4,06 0,595 5,00 0,485
35 4,51 0,903 4,40 1,247 3,88 0,625 5,03 0,641
36 4,59 0,864 4,62 1,472 3,79 0,524 5,14 0,691
37 4,56 0,837 4,60 1,382 3,68 0,583 5,21 0,704
38 4,71 0,742 4,73 1,398 3,60 0,533 5,16 0,691
39 4,72 0,797 4,61 1,207 3,55 0,608 5,15 0,803
40 4,80 0,720 4,99 1,463 3,42 0,563 5,10 0,686
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8. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitdssal hasznositott legel6teriiletek talajanak kémhatasa a mélység
fiiggvényében (Gyokérkut)

ok . Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes . ,
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat Eyep hasz’nalat
(itato) (csapas)
Mélység atlag | szords | atlag | szoras | atlag | szords | atlag | szoras
(cm)
pHano)

0-20 5,73 a 0,03 5,84 a 0,13 7,30 b 0,18 6,28 a 0,45
20-40 7,04 a 0,10 6,96 a 0,39 8,23 b 0,58 7,72 ab 0,15
40-60 8,27 a 0,28 7,13 a 0,48 9,19b 0,19 8,71b 0,14

pHcn

0-20 4,66 a 0,05 4,65 a 0,20 6,60 b 0,19 5,15a 0,47
20-40 5,68 a 0,19 5,84 a 0,38 7,40 b 0,33 6,04 a 0,39
40-60 7,04 a 0,35 6,28 a 0,44 8,01b 0,17 7,31 ab 0,16

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

9. melléklet

A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek talajdnak kémhatasa a mélység
fiiggvényében (Sarkanykut)

Meérsékelt Kozepes Intenzw’
gyephasznalat gyephasznalat gyephasznalat
(joszagallas)
M¢élység atlag SZOras atlag SZOras atlag SZOras
(cm)
pHano)

0-20 8,36 0,58 7,50 0,19 7,70 0,10
20-40 9,48 b 0,21 8,55a 0,46 8,77 ab 0,10
40-60 991b 0,11 9,35a 0,33 9,09 a 0,02

pHxcn

0-20 7,04 0,32 6,59 0,30 7,23 0,18
20-40 7,91 0,24 7,37 0,53 7,46 0,09
40-60 8,41b 0,20 8,18Db 0,16 7,79 a 0,02

Az abc kiilonboz0 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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10. melléklet

A kiilonbo6z0 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek talajanak sotartalma a mélység
fliggvényében (Gyokérkut, %)

e o Intenziv Intenziv
Mérsékelt Kozepes . .
gyephasznalat gyephasznalat gyephasgnalat Eyep hasz’nalat
(itato) (csapas)
Mélység atlag | szoéras | atlag | szords | atlag | szérds | atlag | szoras
(cm)
0-20 0,034a | 0,008 | 0,028a | 0,002 | 0,317c | 0,015 | 0,107b | 0,021
20-40 0,080a | 0,010 | 0,104a | 0,064 | 0,227b | 0,021 |0,157ab| 0,035
40-60 0,200 0,010 0,197 0,064 0,193 0,025 0,250 0,060

Az abc kiilonb6z6 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

11. melléklet

A kiilonboz0 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak sotartalma a mélység
fliggvényében (Sarkanykut, %)

Mérsékelt Kozepes Intenzw’
gyephasznalat gyephasznalat gyephasznalat
(joszagallas)

Mélység atlag szOras atlag szOras atlag szOras

(cm)

0-20 0,083 a 0,061 0,073 a 0,006 0,983 b 0,065

20-40 0,250 b 0,010 0,090 a 0,030 0,787 c 0,032

40-60 0,277 a 0,029 0,160 a 0,053 0,590 b 0,151

12. melléklet

Az abc kiilonb6z6 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek talajanak szerves C
koncentracioja a mélység fiiggvényében (Gyokérkut, %)

ok . Intenziv Intenziv

Meérsékelt Kozepes . ,
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat Eyep hasz’nalat

(itato) (csapas)

Mélység atlag | szords | atlag | szoras | atlag | szords | atlag | szoras
(cm)

0-20 2,91 be 0,08 2,500 0,08 3,28 ¢ 0,29 2,01 a 0,20
20-40 1,83 b 0,09 1,98 b 0,17 1,09 a 0,15 1,12a 0,22
40-60 1,L12b 0,14 1,50 c 0,20 0,57 a 0,06 0,64 a 0,07

Az abc kiilonb6z6 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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13. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek talajanak szerves C
koncentracioja a mélység fiiggvényében (Sarkanykut, %)

Mérsékelt Kozepes Intenzw’
gyephasznalat gyephasznalat gyephasznalat
(joszagallas)
Mélység atlag szOoras atlag szoras atlag szoras

(cm)

0-20 1,80 a 0,28 3,60b 0,48 2,98 b 0,30
20-40 0,83 a 0,09 1,43 b 0,16 0,67 a 0,04
40-60 0,48 a 0,18 0,89 b 0,16 0,57 ab 0,01

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

14. melléklet
A kiilonboz0 intenzitassal hasznositott legeldtertiletek talajanak ammonium-N
koncentracioja a mélység fiiggvényében (Gyokérkut, mg/kg)

. o Intenziv Intenziv

Meérsékelt Kozepes , ,
gyephasznalat gyephasznalat gyep.hasgnalat gyephasz’nalat

(itato) (csapas)

Mélység atlag | szords | atlag | szoras | atlag | szords | atlag | szoras
(cm)

0-20 4,70 a 1,54 4,70 a 1,92 12,2b 2,95 7,77 a 1,15
20-40 3,17 1,94 2,53 1,06 5,47 1,77 2,43 0,32
40-60 2,90 0,27 3,13 0,29 2,17 0,59 3,80 2,52

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

15. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak ammonium-N
koncentracidja a mélység fliggvényében (Sarkanykut, mg/kg)

Mérsékelt Kozepes Intenzw’
gyephasznalat gyephasznalat gyephasznalat
(joszagallas)
Mélység atlag Szoras atlag szoras atlag szoras

(cm)

0-20 2,40 a 0,36 13,3b 2,26 20,8 b 5,97
20-40 1,90 a 0,70 1,97 a 1,00 523b 0,64
40-60 1,03 0,15 1,20 0,17 1,37 0,12

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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16. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitdssal hasznositott legeldteriiletek talajanak nitrat-N koncentracioja
a mélység fiiggvényében (Gyokérkut, mg/kg)

ok . Intenziv Intenziv

Meérsékelt Kozepes . ,
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat Eyep hasz’nalat

(itato) (csapas)

Mélység atlag | szords | atlag | szoras | atlag | szords | atlag | szoras
(cm)

0-20 2,70 a 1,31 2,77 a 2,12 20,8 b 6,32 14,7b 4,36
20-40 1,83 a 0,93 1,50 a 0,17 14,6 b 3,40 119b 5,37
40-60 2,07 a 0,25 1,67 a 0,40 17,0b 3,46 10,2 b 3,38

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

17. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak nitrat-N koncentracioja

a mélység fliggvényében (Sarkanykut, mg/kg)

Mérsékelt Kozepes Intenzw’
gyephasznalat gyephasznalat gyephasznalat
(joszagallas)
Mélység atlag szoras atlag szoras atlag szOras

(cm)
0-20 1,27 a 0,76 8,23 b 2,42 11,2b 1,48
20-40 0,90 a 0,36 3,80b 0,78 4,66 b 0,12
40-60 1,87 0,93 2,00 0,53 1,23 0,40

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

18. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek 0-20 cm-es talajrétegének kobalt
koncentracioja (Gyokérkut, mg/kg)

- o Intenziv Intenziv
Mérsékelt Kozepes . .
. , gyephasznalat gyephasznalat
gyephasznalat gyephasznalat (itatd) (csapas)
Mintavétel | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szoras
ideje
Lakanen-Ervi6 oldhaté Co
2002. 04. 5,39 0,174 4,13 0,44 5,71 0,89 4,22 1,44
2002. 11. 4,55 1,05 4,33 0,39 5,01 1,22 4,18 0,43
2003. 04. 4,17 0,76 4,35 0,71 4,80 1,31 4,02 1,27
Osszes Co
2002. 04. 13,93 0,252 14,56 1,25 14,83 0,67 14,07 1,95
2002. 11. 14,27 0,99 15,83 0,95 13,02 1,33 12,68 1,49
2003. 04. 15,65 3,02 16,64 5,97 14,20 1,45 11,94 3,13

Az abc kiilonb6z6 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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19. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitdssal hasznositott legeldteriiletek talajanak kobalt koncentracidja a
mélység fiiggvényében (Gyokérkut, mg/kg)

ok . Intenziv Intenziv

Meérsékelt Kozepes . ,
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat Eyep hasz’nalat

(itato) (csapas)

Mélység atlag | szords | atlag | szoras | atlag | szords | atlag | szoras
(cm)
Lakanen-Ervid oldhaté Co
0-20 5,39 0,174 4,13 0,44 5,71 0,89 4,22 1,44
20-40 7,11 ¢ 0,50 3,71 a 0,17 5,33b 0,30 4,97 ab 0,90
40-60 5,71b 0,82 4,16 ab 0,33 1,37 a 0,88 6,16 b 1,75
Osszes Co

0-20 13,93 0,25 14,56 1,25 14,83 0,67 14,07 1,95
20-40 14,07 0,06 14,97 0,87 13,83 0,32 14,47 1,10
40-60 14,07 b 0,57 14,80 b 0,53 10,93 a 1,01 14,33 b 0,21

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

20. melléklet

A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott legel6tertiletek talajanak kobalt koncentracidja a
mélység fliggvényében (Sarkanykuat, mg/kg)

Mérsékelt Kozepes Intenzw’
. . gyephasznalat
gyephasznalat gyephasznalat (ioszégdllis)
Mélység atlag szoras atlag szoras atlag szoras
(cm)
Lakanen-Ervio oldhat6 Co
0-20 1,33 0,57 1,37 0,44 1,61 0,40
20-40 0,61 a 0,11 2,05b 0,57 3,10 c 0,33
40-60 0,58 0,30 1,43 0,32 1,37 0,40
Osszes Co

0-20 9,80 b 0,26 8,86 ab 0,62 7,10 a 1,23
20-40 8,46 a 0,29 11,13b 0,90 13,03 b 1,02
40-60 8,85a 0,64 11,80 b 0,35 12,7b 0,98

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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21. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitdssal hasznositott legel6teriiletek 0-20 cm-es talajrétegének réz
koncentracioja (Gyokérkut, mg/kg)

ek . Intenziv Intenziv

Meérsékelt Kozepes . ,
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat gyep hasz’nalat

(itato) (csapas)

Mintavétel | atlag | szords | atlag | szoéras | atlag | szords | atlag | szoras
ideje
Lakanen-Ervi6 oldhaté Cu
2002. 04. 10,35 a 1,61 9,76 a 0,14 2493 b 2,56 10,21 a 2,24
2002. 11. 12,19 a 3,73 10,09 a 0,82 20,47 b 2,31 12,69 a 1,65
2003. 04. 9,02 a 1,16 9,05 a 1,62 1791b 4,03 12,1 ab 1,05
Osszes Cu

2002.04. | 29,17b 2,37 |27,00ab| 1,30 |25,67ab| 0,31 24,53 a 1,32
2002. 11. 30,11 3,46 25,55 3,00 23,42 2,40 24,72 0,66
2003. 04. 25,73 8,28 27,60 5,71 27,4 8,43 24,67 5,29

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

22. melléklet

A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak réz koncentracioja a
mélység fliggvényében (Gyokérkuat, mg/kg)

- " Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes , .
gyephasznalat gyephasznalat gyephasgnalat Eyep hasz’nalat
(itato) (csapas)
Mélység atlag | szoérds | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szorés
(cm)
Lakanen-Ervid oldhato Cu
0-20 10,35 a 1,61 9,76 a 0,14 2493 b 2,56 10,21 a 2,24
20-40 8,07 a 0,86 |[10,13ab| 0,66 11,31b 1,79 |10,65ab| 1,07
40-60 5,80 a 0,06 10,48 b 0,80 326 a 0,60 17,57 ¢ 4,05
Osszes Cu
0-20 29,17 b 2,37 [27,00ab| 1,30 |[25,67ab| 0,31 24,53 a 1,32
20-40 26,97 1,08 26,23 1,40 26,30 1,56 29,17 4,62
40-60 2420 b 0,27 26,97 b 1,10 18,63 a 2,86 31,67 ¢ 1,11

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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23. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitdssal hasznositott legel6teriiletek talajanak réz koncentracioja a
mélység fliiggvényében (Sarkanykut, mg/kg)

Mérsékelt Kozepes Intenzw’
gyephasznalat gyephasznalat gyephasznalat
(joszagallas)
M¢élység atlag szoras atlag szoras atlag szoras
(cm)
Lakanen-Ervio oldhato Cu
0-20 6,58 3,63 8,59 3,02 9,68 1,61
20-40 393 a 0,16 7,95 b 0,37 15,00 ¢ 1,68
40-60 1,91 a 0,85 452b 0,89 6,34b 1,14
Osszes Cu

0-20 18,00 a 1,55 22,03 b 0,75 16,77 a 0,93
20-40 15,63 a 1,44 24,60 b 1,99 31,73 ¢ 1,20
40-60 14,03 a 0,29 21,40 b 2,29 26,50 ¢ 1,48

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

24. melléklet

A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott legel6tertiletek 0-20 cm-es talajrétegének vas
koncentracioja (Gyokérkut, mg/kg)

- " Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes , .
gyephasznalat gyephasznalat gyephasgnalat gyep hasz’nalat
(itato) (csapas)
Mintavétel | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szérds | atlag | szoras
ideje
Lakanen-Ervio oldhato Fe
2002. 04. 887 49,03 964,7 160,2 785,0 34,0 841,7 82,08
2002. 11. 792 a 2327 | 7773 a | 1249 1491 b 196,6 | 928,6a | 136,3
2003. 04. 710,3 51,81 829,7 138,2 1286 535,7 903 281,5
Osszes Fe
21932 a | 3854 22679 4527 | 28496 c | 4856 |24389b| 1628
2002. 04. ab
2002. 11. 21968 2565 21843 4144 28150 2127 24034 3064
2003. 04. 23537 4278 24985 10058 26754 3439 21424 6535

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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25. melléklet

A kiilonboz0 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak vas koncentracidja a
mélység fiiggvényében (Gyokérkut, mg/kg)

- . Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes . ,
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat Eyep hasz’nalat
(itato) (csapas)
M¢élység atlag | szoérds | atlag | szoérds | atlag | szords | atlag | szorés
(cm)
Lakanen-Ervi6 oldhato Fe
0-20 887 49,03 964,7 160,2 785,0 34,00 841,7 82,08
20-40 465,7b | 66,49 7247 ¢ 141,0 | 244,7a | 50,60 | 421,3a | 22,30
40-60 344 0ab| 46,81 | 461,3b 160,2 138,7 a 493 |297,3ab| 19,04
Osszes Fe
0-20 21932 a | 3854 22679 452,77 | 28496 ¢c | 485,6 |24389Db 1628
ab
20-40 28276 1919 27751 4478 35435 1898 32772 4471
40-60 36116 1520 33255 3491 29628 a | 3989 |37376b | 855,2
ab ab

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

26. melléklet

A kiilonb6z0 intenzitdssal hasznositott legeldteriiletek talajanak vas koncentracidja a
mélység fiiggvényében (Sarkanykut, mg/kg)

Mérsékelt Kozepes Intenzw’
. . gyephasznalat
gyephasznalat gyephasznalat (i6s7agallas)

Mélység atlag szOras atlag szOras atlag szOras

(cm)

Lakanen-Ervio oldhato Fe

0-20 310,3a 36,75 7033 b 187,6 9973 b 138,7

20-40 286,3 52,01 3553 73,44 273,7 46,31

40-60 220,3 47,50 203,7 46,36 159,7 16,04

Osszes Fe

0-20 21417 b 2458 22497 b 1214 15429 a 1933

20-40 22364 a 2100 29134 b 1926 29129 b 1210

40-60 23927 a 1133 31180 b 968.,2 33069 b 2200

Az abc kiilonb6z6 betiii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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27. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek 0-20 cm-es talajrétegének
mangan koncentracioja (Gyokérkut, mg/kg)

Meérsékelt Kézepes Intenziv Intenziv
ayephaszndlat | gyephaszndlat | SYSPhaszndlat |- gyephasznalat
(itato) (csapas)

Mintavétel | atlag | szords | atlag | szoéras | atlag | szords | atlag | szoras
ideje

Lakanen-Ervio oldhaté Mn

2002.04. |448,0ab| 82,02 | 286,7a | 36,12 | 492,0b | 29,46 | 302,3a | 1179

2002.11. |318,3ab| 27,06 [3063ab| 4583 | 442,7b | 6539 | 279,0a | 72,06

2003. 04. 310,3 62,77 2943 69,34 429 90,42 2953 22,28

Osszes Mn

2002. 04. 1011b | 35,30 |948,3ab| 7,64 |904,0ab| 148,1 | 799,3a | 100,3

2002. 11. 1023b | 63,98 | 1043b | 59,94 | 1064b | 1435 754 a 79,96

2003. 04. 1018 176,3 1047 393,8 966,7 218,7 820 369,2

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

28. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak mangan koncentracidja
a mélység fliggvényében (Gyokérkut, mg/kg)

- " Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes , .
ephasznalat gyephasznalat gyephasznalat gyephasznalat
EYep (itatd) (csapas)
Mélység atlag | szoérds | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szorés

(cm)

Lakanen-Ervio oldhatdé Mn

0-20 448,0 ab | 82,02 | 286,7a | 36,12 | 4920b | 29,46 | 302,3a | 1179

20-40 536,3c | 48,13 | 229,7a | 5,77 |4383bc| 46,50 | 373,3b | 56,22

40-60 401,3c | 48,09 |264,0ab| 22,52 | 158,7a | 60,74 | 336,3b | 57,29

Osszes Mn
0-20 1011 b 35,30 |948,3 ab 7,64 904,0 ab| 148,1 799.3 a 100,3
20-40 824,3 23,09 780,0 70,19 7247 83,50 940,3 140,0

40-60 672,7b | 39,50 | 688,0b | 47,79 | 509,3a | 56,98 |614,7ab| 62,17

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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29. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitdssal hasznositott legeldteriiletek talajanak mangan koncentracidja

a mélység fiiggvényében (Sarkanykut, mg/kg)

Mérsékelt Kozepes Intenzw’
gyephasznalat gyephasznalat gyephasznalat
(joszagallas)

M¢élység atlag szoras atlag szoras atlag szoras

(cm)

Lakanen-Ervi6 oldhato Mn

0-20 210,0b 9,64 96,93 a 4,56 1264 a 29,35

20-40 210,0b 31,00 96,70 a 29,09 158,3 ab 24,54

40-60 189,3 11,68 2373 70,50 162,0 27,18

Osszes Mn

0-20 592,0b 46,81 283,7 a 26,10 216,0 a 49,76

20-40 449.0b 71,63 2930a 16,82 307,0a 42,57

40-60 450,3 20,50 459,7 76,70 375,0 100,9

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

30. melléklet

A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek 0-20 cm-es talajrétegének cink
koncentracioja (Gyokérkut, mg/kg)

- " Intenziv Intenziv
Meérsékelt Kozepes , .
gyephasznalat gyephasznalat gyephasgnalat gyep hasz’nalat
(itato) (csapas)
Mintavétel | atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szérds | atlag | szoras
ideje
Lakanen-Ervi6 oldhat6é Zn
2002. 04. 15,63 3,44 9,48 0,03 24,43 12,16 8,34 0,64
2002. 11. 13,20 a 2,57 10,90 a 2,93 20,57 b 2,73 9,80 a 2,98
2003.04. |13,17ab| 2,53 8,99 a 0,75 19,13 b 3,95 11,33 a 0,91
Osszes Zn
2002. 04. 86,10 ¢ 0,61 76,27 b 1,55 78,73 b 1,79 69,57 a 1,42
2002. 11. 85,27 6,30 83,23 10,77 78,17 9,50 67,87 4,84
2003. 04. 85,30 8,63 81,33 13,70 79,17 8,08 66,27 15,26

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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31. melléklet

A kiilonb6z0 intenzitassal hasznositott legeldteriiletek talajanak cink koncentracidja a
mélység fiiggvényében (Gyokérkut, mg/kg)

ek . Intenziv Intenziv

Meérsékelt Kozepes . ,
gyephasznalat gyephasznalat gyephas%nalat Eyep hasz’nalat

(itato) (csapas)

Mélység atlag | szords | atlag | szoras | atlag | szords | atlag | szoras
(cm)
Lakanen-Ervio oldhato Zn
0-20 15,63 3,44 9,48 0,03 24,43 12,16 8,34 0,64
20-40 8,54 b 2,23 5,99 ab 1,15 7,08 ab 1,99 3,99 a 0,30
40-60 4,38 0,49 5,57 1,59 4,46 0,376 9,69 5,81
Osszes Zn

0-20 86,10 ¢ 0,61 76,27 b 1,55 78,73 b 1,79 69,57 a 1,42
20-40 83,00 3,22 74,73 6,69 83,90 1,47 75,33 7,61
40-60 88,30 b 2,26 80,97 b 6,10 61,33 a 8,70 91,73 b 4,40

Az abc kiilonb6z0 betlii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.

32. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitassal hasznositott legel6teriiletek talajanak cink koncentracidja a
mélység fliggvényében (Sarkanykuat, mg/kg)

Mérsékelt Kozepes Intenzw’
. . gyephasznalat
gyephasznalat gyephasznalat (ioszégdllis)
Mélység atlag szoras atlag szoras atlag szoras
(cm)
Lakanen-Ervio oldhaté Zn
0-20 13,98 14,94 10,54 7,76 14,69 8,33
20-40 4,18b 0,65 1,24 a 0,06 1,91 a 1,00
40-60 9,11 9,77 2,24 1,13 1,80 0,44
Osszes Zn

0-20 51,27 0,90 51,63 6,50 54,16 1,45
20-40 43,77 a 3,84 64,80 b 5,08 67,07b 2,94
40-60 4597 a 3,58 60,43 b 3,10 66,10 b 1,39

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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33. melléklet

A tavaszi és az 0szi talajmintdk kémiai tulajdonsagai kozotti kiilonbségek
(2001. 04. - 11., Gyokérkat, 0-20 cm)

Mérsékelt Kozepes Intenziv Intenziv
ayephaszndlat | gyephasznalat | SYePhasznalat | gycphaszndlat
(itato) (csapas)
s0% NS NS Hkok %
szerves C% NS NS NS -
NH4-N NS NS sk ek
NOs-N NS NS Hok ok .
LEK NS NS g %

* P<0,1; ** P<0,05; *** P<0,01; NS: nem szignifikdns
LE: Lakanen-Ervi6 oldhaté NS: nem szignifikans

34. melléklet

Az 8szi €s a tavaszi talajmintak kémiai tulajdonsagai kozotti kiilonbségek
(2001. 11.—2002. 04., Gyokérkut, 0-20 cm)

Meérsékelt Kozepes Intenziv Intenziv
gyephasznalat | gyephasznalat | 5Y°P hasznalat | gyephasznalat

(itato) (csapas)
0% NS NS kkk NS
szerves C% * NS NS S
NH4'N Ns NS skskk ook ok
NOs-N NS NS Rk NS
LEK NS NS kg -

* P<0,1; ** P<0,05; *** P<0,01; NS: nem szignifikdns

LE: Lakanen-Ervio oldhato
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35. melléklet

A tavaszi és az 0szi talajmintdk kémiai tulajdonsagai kozotti kiilonbségek
(2002. 04. - 11., Gyokérkat, 0-20 cm)

Meérsékelt Kozepes Intenziv Intenziv
gyephasznalat | gyephasznalat gyephasznalat | gyephasznalat

(itato) (csapas)
0% NS NS koskosk NS
szerves C% NS NS NS -
NH4'N Ns NS skokk %%k
NOs-N NS * *k ok NS
LEK NS NS . -

* P<0,1; ** P<0,05; *** P<0,01; NS: nem szignifikdns

LE: Lakanen-Ervio oldhato

36. melléklet

Az 6szi és a tavaszi talajmintak kémiai tulajdonsagai kozotti kiillonbségek
(2002. 11.—2003. 04., Gyokeérkut, 0-20 cm)

Mérsékelt Kozepes Intenziv Intenziv
gyephasznalat | gyephasznalat gyephasznalat | gyephasznalat
(itato) (csapas)
s0% NS NS *kok NS
NH4'N Ns NS ek %%k
NOs-N NS NS e S

* Pc0,1; ** P<0,05; *** P«0,01; NS: nem szignifikans

37. melléklet

A kiilonboz0 intenzitassal hasznositott teriiletek ndvényboritottsaga

a Gyokérkut legelén
2001. tavasz | 2001. 6sz | 2002. tavasz | 2002. 6sz | 2003. tavasz
atlag | szoras | atlag | szords | atlag | szords | atlag | szoérds | atlag | szoras
% % % % %

Meérsékelt 955b| 14 98 b 0,8 97 c 1,4 93b 2,2 97 ¢ 2,7
gyephasznalat
Kozepes 94 b 3,5 94 b 32 1925b] 1,8 92b 2,8 86 Db 1,2
gyephasznalat
Intenziv 56a | 13,1 | 53a | 12,1 | 60a 8,9 |605a| 7,1 64 a 5,7
gyephasznalat
(csapas)

Az abc kiilonboz0 bettii szignifikans eltéréseket mutatnak a P<0,05 szinten.
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38. melléklet

Novényfajok szdma a Gyokérkut legelén

Mérsékelt gyephasznalat Kozepes gyephasznalat Intenziv gyephasznalat (csapas)

2001. | 2001. | 2002. | 2002. | 2003. | atlag | 2001. | 2001. | 2002. | 2002. | 2003. | atlag | 2001. | 2001. | 2002. | 2002. | 2003. | atlag

tavasz Osz tavasz Osz tavasz tavasz Osz tavasz Osz tavasz tavasz Osz tavasz Osz tavasz
Osszes faj 17 8 15 10 15 13 14 9 16 10 14 | 126 9 6 4 5 4 | 56
Pézsitfi 6 3 6 4 5 438 6 4 6 4 5 5 4 1 1 1 2 |18
Pillangés 2 1 2 2 3 2 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 | 04
Egyéb kétszikii 9 4 7 4 7 | 62 7 4 9 5 8 | 66 5 4 3 3 2 | 34
Takarmany 6 4 5 6 5 52 6 5 5 5 5 52 1 2 1 2 1 1,4
Feltételes gyom 9 4 7 4 7 6,2 6 4 7 5 7 58 8 4 2 3 3 4
Gyom 2 0 3 0 3 1,6 2 0 4 0 2 | 16 0 0 1 0 0 | 02
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39. melléklet
A kiilonb6z6 intenzitasu legel6hasznalat hatasa a legelé ndvényi boritottsagara és
botanikai 0sszetételére (vegetacio tavasszal, Gyokérkut, 2001., %)

Meérsékelt | Kozepes | Intenziv | Intenziv
gyephasz. | gyephasz. | gyephasz. | gyephasz.
csapas itatd #
Boritottsag 95,5 94 56 0
Pazsitfiivek
Angol perje Lolium perenne L. 3 11 1
Réti perje Poa pratensis L. 32 15
Sovany csenkesz Festuca pseudovina Hack. ex 38 47
Wiesb.
Réti ecsetpazsit Alopecurus pratensis L. 5 16
Sziki arpa Hordeum hystrix Roth * 3
Tarack buza Elymus repens (L.) Gould. *
Puha rozsnok Bromus mollis L. 1 2 * 6
Karcsu fényperje Koeleria macrantha (Ledeb.) 4
Spreng.
Koperje Sclerochloa dura L. *
Csillagpazsit Cynodon dactylon L. *
Pillango6sok
Bodorka fajok Trifolium L. spp. 3 5
Szarvaskerep Lotus corniculatus L. 2
Egyéb kétszikiiek
Kakukkfli faj Thymus L. sp. *
Kozonséges cickafark Achillea millefolium L. 6 *
Porcsin kesertfti Polygonum aviculare L. 40 2
Apr6 szuldk Convolvulus arvensis L. *
Landzsas utift Plantago lanceolata L.
Sziki lirdm Artemisia santonicum L.
Libapimp6 Potentilla reptans L. *
Bokolo6 bogéancs Carduus nutans L. 5
Sziki pozdor Scorzonera cana (C. A. Mey.) Gris.
Koshomlok Cardaria draba (L.) Desv. * 1 *
Biidos zsazsa Lepidium ruderale L. 2 4
Mezei iringd Eryngium campestre L. *
Pasztortaska Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.
Orvosi székfii Matricaria chamomilla L.
Ko6zonséges tyakhur Stellaria media L. * 2
Fehér libatop Chenopodium album L. *
Magyar szegfii Dianthus giganteiformis Borb. *
subsp. pontederae Kern.
Osztrak zsalya Salvia austriaca Jacq. *

# Az itaténal a kis teriileten jelentkez0 koncentralt allati jelenlét kovetkeztében a
novényzetnek nincs lehetdsége csirdzni és ndvekedni. Az oszlopban a szdmok az
itatotol tdvolodva a fajok megjelenési sorrendjét mutatjak.

* Azok a fajok, amelyek jelenléte kevesebb, mint 1%.
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40. melléklet

A kiilonboz6 intenzitasu legelohasznalat hatasa a legeld ndvényi boritottsagara és
botanikai dsszetételére (vegetaciod dsszel, Gyokérkut, 2001., %)

Meérsékelt | Kozepes | Intenziv | Intenziv
gyephasz. | gyephasz. | gyephasz. | gyephasz.
csapas itatd #
Boritottsag 98 94 53 0
Pazsitfiivek
Angol perje Lolium perenne L. 2 23 1
Réti perje Poa pratensis L. 14 12 4
Sovany csenkesz Festuca pseudovina Hack.exWiesb. |60 68 6
Réti ecsetpazsit Alopecurus pratensis L. 2 7 5
Pillango6sok
Bodorka fajok Trifolium L. spp. 5 3 *
Egyéb kétszikiiek
Kozonséges cickafark Achillea millefolium L. 15 *
Porcsin kesertifti Polygonum aviculare L. 28
Gyermeklanctii Taraxacum officinale Weber ex * *
Wiggers
Pésztortaska Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. * 2
Libapimpo Potentilla reptans L. 1 *
Fehér libatop Chenopodium album L.
Mezei katang Cichorium intybus L. *
Magyar imola Centaurea jacea L. subsp. angustifolia
(Schrank) Gugler
Kozonséges tytukhur Stellaria media L. 3

Malyva Malva L. sp.
Landzsés utifii Plantago lanceolata L.

# Az oszlopban a szamok az itat6tol tavolodva a fajok megjelenési sorrendjét mutatjak.
* Azok a fajok, amelyek jelenléte kevesebb, mint 1%.
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41. melléklet

A kiilonboz0 intenzitasu legeldhasznalat hatasa a legeld ndvényi boritottsagara és
botanikai 0sszetételére (vegetacid tavasszal, Gyokérkut, 2002., %)

Mérsékelt
gyephasz.

Kozepes
gyephasz.

Intenziv
gyephasz.
csapas

Intenziv
gyephasz.
itato #

Boritottsag

97

92,5

60

0

Pazsitfiivek

Angol perje Lolium perenne L.

Réti perje Poa pratensis L.

Sovany csenkesz Festuca pseudovina Hack. ex
Wiesb.

Réti ecsetpazsit Alopecurus pratensis L.

Sziki arpa Hordeum hystrix Roth

Tarack buza Elymus repens (L.) Gould.

Puha rozsnok Bromus mollis L.

Karcsu fényperje Koeleria macrantha (Ledeb.)
Spreng.

24
48

* ¥ ¥ %

39
40

LR R N \S]

15

2
6

Pillangosok
Bodorka fajok Trifolium L. spp.
Szarvaskerep Lotus corniculatus L.

Egyéb kétszikiiek

Kerneri kdnyafli Rorippa kerneri Menyh.
Kakukkfli faj Thymus L. sp.

Kozonséges cickafark Achillea millefolium L.
Porcsin kesertifii Polygonum aviculare L.
Apro szulak Convolvulus arvensis L.
Landzsas utifii Plantago lanceolata L.

Urdm Artemisia L. sp.

Sziki tirdm Artemisia santonicum L.

Sz6ros disznoparéj Amaranthus retroflexus L.
Libapimp6 Potentilla reptans L.

Bokol6 bogancs Carduus nutans L.

Sziki pozdor Scorzonera cana (C. A. Mey.) Gris.
Koshomlok Cardaria draba (L.) Desv.
Biidos zsazsa Lepidium ruderale L.

Mezei iringd Eryngium campestre L.

* ¥ % D

*  *

44

# Az oszlopban a szamok az itatotol tavolodva a fajok megjelenési sorrendjét mutatjak.
* Azok a fajok, amelyek jelenléte kevesebb, mint 1%.
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42. melléklet

A kiilonboz0 intenzitasu legeldhasznalat hatasa a legeld ndvényi boritottsagara és
botanikai 0sszetételére (vegetaciod 6sszel, Gyokérkut, 2002., %)

Mérsékelt
gyephasz.

Kozepes
gyephasz.

Intenziv
gyephasz.
csapas

Intenziv
gyephasz.
itato #

Boritottsag

93

92

60,5

0

Pazsitfiivek

Angol perje Lolium perenne L.

Réti perje Poa pratensis L.

Sovany csenkesz Festuca pseudovina Hack. ex
Wiesb.

Réti ecsetpazsit Alopecurus pratensis L.

*

21
41

4
32
43

8

14

2

Pillango6sok
Bodorka fajok Trifolium L. spp.
Szarvaskerep Lotus corniculatus L.

Egyéb kétszikiiek

Kozonséges cickafark Achillea millefolium L.
Porcsin kesertfti Polygonum aviculare L.
Gyermeklancfii Taraxacum officinale Weber ex
Wiggers

Pésztortaska Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.

Libapimp6 Potentilla reptans L.

Fehér libatop Chenopodium album L.
Mezei katang Cichorium intybus L.
Magyar imola Centaurea jacea L. subsp.
angustifolia (Schrank) Gugler
Kozonséges tytukhur Stellaria media L.
Malyva Malva L. sp.

10

*  *

45

4

# Az oszlopban a szdmok az itatotol tavolodva a fajok megjelenési sorrendjét mutatjak.
* Azok a fajok, amelyek jelenléte kevesebb, mint 1%.
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43. melléklet

A kiilonboz0 intenzitasu legeldhasznalat hatasa a legeld ndvényi boritottsagara és
botanikai 0sszetételére (vegetacid tavasszal, Gyokérkut, 2003., %)

Mérsékelt
gyephasz.

Kozepes
gyephasz.

Intenziv
gyephasz.
csapas

Intenziv
gyephasz.
itato #

Boritottsag

97

86

64

0

Pazsitfiivek

Angol perje Lolium perenne L.

Réti perje Poa pratensis L.

Sovany csenkesz Festuca pseudovina Hack. ex
Wiesb.

Réti ecsetpazsit Alopecurus pratensis L.

Sziki arpa Hordeum hystrix Roth

Tarack buza Elymus repens (L.) Gould.

Puha rozsnok Bromus mollis L.

Karcsu fényperje Koeleria macrantha (Ledeb.)
Spreng.

18
62

*

31
42

7

*

2
3

Pillangosok

Bodorka fajok Trifolium L. spp.
Szarvaskerep Lotus corniculatus L.
Tovises iglice Ononis spinosa L.

Egyéb kétszikiiek

Kakukkfli faj Thymus L. sp.

Kozonséges cickafark Achillea millefolium L.
Porcsin kesertifli Polygonum aviculare L.
Apro szulak Convolvulus arvensis L.
Libapimpo Potentilla reptans L.

Bokolo6 bogancs Carduus nutans L.

Sziki pozdor Scorzonera cana (C. A. Mey.) Gris.

Koshomlok Cardaria draba (L.) Desv.
Biidos zsazsa Lepidium ruderale L.
Mezei iringd Eryngium campestre L.

Pasztortaska Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.

Gyermeklancfii Taraxacum officinale Weber ex
Wiggers

Magyar szegfli Dianthus giganteiformis Borb.
subsp. pontederae Kern.

Osztrak zsalya Salvia austriaca Jacq.

62

# Az oszlopban a szdmok az itat6tol tavolodva a fajok megjelenési sorrendjét mutatjak.
* Azok a fajok, amelyek jelenléte kevesebb, mint 1%.
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44. melléklet

A kiilonb6z0 intenzitasu legel6hasznalat hatasa a legeld novényi boritottsagara és

botanikai dsszetételére (vegetacio tavasszal, Sarkanykut, 2002., %)

Meérsékelt
gyephasz.

Kozepes

gyephasz.

Intenziv
gyephasz.
joszagallas
#

Boritottsag

83,5

85

0

Pazsitfiivek

Angol perje Lolium perenne L.

Sovany csenkesz Festuca pseudovina Hack. ex Wiesb.
Sziki arpa Hordeum hystrix Roth

Puha rozsnok Bromus mollis L.

Csillagpazsit Cynodon dactylon L.

Karcsu fényperje Koeleria macrantha (Ledeb.) Spreng.

40

70

*  *

1

Egyéb kétszikiiek

Kozonséges cickafark Achillea millefolium L.
Porcsin kesertifli Polygonum aviculare L.
Landzsas utifii Plantago lanceolata L.

Sziki tirdm Artemisia santonicum L.

Sziki sovirag Limonium gmelinii (Willd.) Ktze.
Fehér libatop Chenopodium album L.

Sziki pozdor Scorzonera cana (C. A. Mey.) Gris.
Mezei iringd Eryngium campestre L.

P . 3\

# Az oszlopban a szamok a joszagallastol tavolodva a fajok megjelenési

mutatjak. * Azok a fajok, amelyek jelenléte kevesebb, mint 1%.

sorrend;jét
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45. melléklet

A kiilonb6z6 intenzitasu legelohasznalat hatasa a legeld ndvényi boritottsagara és

botanikai dsszetételére (vegetacio Osszel, Sarkanykut, 2002., %)

Meérsékelt | Kozepes Intenziv
gyephasz. | gyephasz. | gyephasz.
joszagallas
#
Boritottsag 80 81 0
Pazsitfiivek
Angol perje Lolium perenne L. 1
Sovany csenkesz Festuca pseudovina Hack. ex Wiesb. |39 65 4
Puha rozsnok Bromus mollis L. *
Csillagpazsit Cynodon dactylon L. * 3
Karcsu fényperje Koeleria macrantha (Ledeb.) Spreng. |2
Egyéb kétszikiiek
Kozonséges cickafark Achillea millefolium L. 3 4 5
Porcsin kesertifti Polygonum aviculare L. * 2
Landzsas utifii Plantago lanceolata L. * *
Sziki tirdm Artemisia santonicum L. 35 9
Sziki sovirag Limonium gmelinii (Willd.) Ktze. * *
Sziki pozdor Scorzonera cana (C. A. Mey.) Gris. *
# Az oszlopban a szamok a joszagallastol tavolodva a fajok megjelenési sorrendjét

mutatjak. * Azok a fajok, amelyek jelenléte kevesebb, mint 1%.
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