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Bevezetés

A gyepteriiletek biologiai sokféleségének fenntartdsa a
restauracios és konzervacios okologiai kutatasok kulcskérdése
(Isselstein et al. 2005, Dengler et al. 2014). Az eurdpai gyepek
fajkészlete a kontinens bioldgiai sokféleségének jelentOs
hanyadat jelenti. Szamos novény- ¢és allatfaj kotédik
gyepekhez életciklusuk valamely szakaszaban, igy tehat a
tajléptekii biodiverzitds megoérzésében is kiemelt jelentdségiik
van (Cousins & Lindborg 2008).

A gyeptertiiletek leromlésa és elvesztése, valamint a helyi és
tajléptekii biodiverzitas csokkenése jelentésen karositott
szamos Okoszisztéma-szolgaltatast (Habel et al. 2013). A
gyepek igen fontos agrar-Okoszisztémak is, Kozép-Europa
mezdgazdasagi teriileteinek 30%-at fiives élohelyek adjak
(Zimkova et al. 2007). Emiatt a biodiverzitds meg6rzésében a
féltermészetes és szaraz gyepeknek igen nagy jelentOsége van
a mezdgazdasag altal dominalt teriileteken is (WallisdeVries et
al. 1998, Dengler et al. 2014).

A gyepteriiletek eltiinéséhez szamos veszélyeztetd tényezo
jarult hozza. Az eurdpai gyepek jelentds részét az utdbbi
évtizedekben beszantottak, intenziv miivelés ald vontak vagy
éppen lltetvényszeri fatermesztés céljabol hasznositottak
(Valko et al. 2016). Ez a valtozas Nyugat- Eurdpéaban foként a
20. szazad els6 felében volt jellemzd, de hasonld valtozasokat
idézett el6 Kelet- és Kozép-Europa gyepteriileteinek esetében
is a szocialista kollektivizalas idején. Hazankban, 1950 és



1980 kozott a gyepteriiletek kozel kétharmada tiint el. Tasi et
al. (2014) szerint a magyarorszagi gyepek teljes kiterjedése a
META felmérései alapjan 1 050 ezer ha, ebbdl csupan
mintegy 759,1 ezer hektar all kezelés alatt.

A gyepi élohelyek egyik fontos sajatossaga az eltérd
léptékben  megfigyelheté  mozaikossag,  aminek a
fenntartasdhoz tobbnyire alacsony intenzitdsu kaszalas vagy
legeltetés sziikséges (Fisher & Wipf 2002, Tordk et al. 2014).
A hagyomanyos legeltetés, a kaszalas, illetve egyéb
természetkimélé gazdalkodasi modok alkalmazésa a biologiai
sokféleség megdrzésének és a természet védelmének hatékony
eszkOzei lehetnek (Télle et al. 2016). Napjainkban a
hagyomanyos alacsony intenzitdsu extenziv legeltetési
rendszerek  egyre gyakoribbak a természetvédelemi
gyakorlatban és a gyep-gazdalkodasban egyarant (T6rok et al.
2016a).

Célkituzeések

Vizsgalataim sordn arra helyeztem a hangstlyt, hogy rovid
fiivii szikes gyepekben vizsgaljam eltér6 intenzitast
szarvasmarha, illetve juhlegelés a ndvényzet Osszetételére,
diverzitasara, fajgazdagsagara valamint a novénykozosségek
funkcionalis jellegeire gyakorolt hatasait. Kutatasaim soran két
tervezett vizsgalattal az alabbi vizsgalati kérdésekre kerestiik a
valaszt:



(i) Hogyan valtozik novekvd legelési intenzitas mellett a
gyepek fajgazdagsaga, diverzitasa és egyenletessége?

(i) Hogyan hat a legeltetés a funkcionalis novényi
tulajdonsagok, illetve jellegek 0sszetételére és eloszlasara?

(iii) Mennyiben helyettesithetd funkcionalis szempontbol a
hagyomanyos pasztorold legeltetés a szabad legeltetéssel a
kezelt gyepek Osszetétele és diverzitasa tekintetében?

(iv) Alacsonyabb taxonomiai ¢és funkcionalis diverzitast,
illetve alacsonyabb kétszikli boritdst eredményez-e a
juhlegelés a szarvasmarha legeltetéssel 6sszehasonlitva?

(v) Intenzitasfiiggb-e az eltéré legeld allat legeltetés
névényzetre gyakorolt hatasa?

Anyag és modszer

A vizsgalati teriilet bemutatasa

A vizsgalati teriiletek a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén
helyezkedtek el. A vizsgalati teriilet mérsékelten kontinentalis
klimaju, 9,5°C atlagos kozéphomérséklettel, és 550 mm
atlagos évi csapadékmennyiséggel. Az évi csapadék-maximum
altalaban juniusban van, mely atlagosan 80 mm korili. A
csapadek eloszlasaban jellemzden nagy évenkénti fluktuécio



tapasztalhatd. A vizsgalat céljara rovid fiivii szikes gyepek
keriiltek kivalasztasra, mivel ezek a tipusi gyepek kdnnyen
elkiilonithetéek a tobbi, magasabb fiivii vegetaciotipustol. A
kivalasztott szikes gyepekrdl altaldban elmondhato, hogy az
alacsony  produktivitasi = gyepek  ko6zé  sorolhatoak.
Fenntartasuk és kezelésiik eszkoze altalanosan a hagyomanyos
alacsony intenzitast legeltetés, szarvasmarha illetve juh
bevonasaval.

Mintavétel
Pasztorolo és szabad legeltetés 6sszehasonlitasa

Osszesen 15 teriiletet vizsgalatunk, melyeket szabad-,
illetve hagyomanyos szarvasmarha legeltetéssel kezeltek. A
szabad legeltetéssel fenntartott gyepek koz¢é 3 olyan
gyepteriilet keriilt, melyeket alacsony (0,1 AE/ha) legeltetési
intenzitdas mellett, egész évben Heck-szarvasmarha és
Przewalski lovak legeltek. A hagyomanyos legeltetéssel kezelt
teriileteken a legeld allatfajta a magyar sziirke szarvasmarha
volt, a legelési intenzitasok (mindegyikbdl 3 teriilet) pedig a
kovetkezOk szerint alakultak: alacsony — 0,5 AE/ha, kozepes —
1,5 AE/ha illetve magas — 2,5 AE/ha. Harom tullegeltetett
teriiletet is bevontunk a vizsgalatba, melyeken a legelés
intenzitasa 4 AE/ha volt, a legeld allat pedig szarvasmarha,
birka, és esetlegesen szamar volt.



Hagyomanyos szarvasmarha és juhlegelés osszevetése

Osszesen 28 teriilet keriilt kivalasztasra, ahol a legeld allat
magyar sziirke szarvasmarha és juh volt. A kivalasztott
teriiletek megoszlasa a kdvetkezd volt: 13 juhokkal legeltetett
teriilet és 15 szarvasmarhaval legeltetett teriilet. A legelési
intenzitds szintjei a kovetkezOk voltak: alacsonytdl kdzepesig
terjedd intenzitdis 0,5-1,5 AE/ha, illetve magas legelési
intenzitas 1,5-2,5 AE/ha.

A legelési intenzitas szintjei, mindkét esetben, 6sszhangban
voltak az alkalmazott, helyi legeltetési rendszerekkel. Az
edényes novények valamint a mohdk és zuzmdk boritasi
értékei 2014-ben, majus végén keriiltek felvételezésre,
Osszesen 280 db, 2x2 méter alapteriileti mintavételi
kvadratban.

Adatgyiijtés

A funkcionalis novényi tulajdonsagokon alapulo (trait)
vizsgalatokhoz sziikséges egyedi novényi tulajdonsagok koziil
az egyszerusitett életforma tipusok (rovid életii, éveld egy-, és
kétszikliek), a viragzas kezdete (kezd® honap) és a viragzas
teljes iddtartama (honapok szama), rozettaképzés (igen/nem)
valamint az atlagos ndvénymagassag (cm), Kiraly (2009)
hatarozokonyvébol keriiltek kigytjtésre. A novények klonalis
terjedd képességére vonatkozd adatokat a CLO-PLA
(Klimesova & de Bello 2009) nemzetkdzi adatbazisbol
gylijtottik Ki, a levél tulajdonsagok a LEDA (Kleyer et al.



2008) nemzetkdzi adatbazisbol keriiltek kigy(ijtésre. Azon
fajok esetében, ahol nem talaltunk publikalt adatot, a
standardizalt mérési gyakorlatnak megfeleléen (Cornelissen et
al. 2003) végzett sajat mérésekkel egészitettiik ki az adatokat.
A vizsgalt levél tulajdonsagok a kovetkezOk voltak: levél
szarazanyag tartalom (leaf dry matter content=LDMC), szaraz
levél tomeg (leaf dry weight=LDW), fajlagos levél teriilet
(specific leaf area=SLA) és levél feliilet (leaf area=LA). A
térbeli terjedési sebességre vonatkozo adatok a LEDA (Kleyer
et al. 2008), illetve a D3 (Hintze et al. 2013) adatbazisokbodl
szarmaztak. Az ezermagtomeg adatok sajat, helyi
adatbazisunkbdl szarmaztak (Torok et al. 2013b, 2016b).
Tovabba a fajokat ‘pillang6s’ és ‘nem pillangés’ csoportra
osztottuk fel.

Eredmények

Pasztorolo és szabad legeltetés osszehasonlitasa

Nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a kiilonb6zo
legelési intenzitassal jellemezhet6 teriiletek fajgazdagsagaban.
A Shannon diverzitds ¢és az egyenletesség esetében
haranggorbe alakil Osszefiiggés volt kimutathatd, novekvo
intenzitasi gradiens mentén. Magasabb értékeket kozepes
legelési intenzitas mellett talaltunk, illetve az alacsonyabb
egyenletességi értékek a szabadon legelt teriileteken voltak



kimutathatoak. Ami a fajok boritasat illeti, ndvekvo legelési
intenzitds mellett novekedett a fajok Osszboritasa. A célfajok
boritasi értékei pedig szintén haranggorbe alaku Osszefiiggést
mutattak a legelési intenzitdssal. A legmagasabb értékek
kozepes legelési intenzitas mellett voltak detektdlhatdak.

A legelési intenzitas negativan korrelalt az atlagos
novénymagassaggal, illetve az LDMC-vel, azonban pozitivan
korrelalt a legtdbb egyedi tulajdonsaggal (a rozettaképzéssel,
az SLA értékekkel, az ezermagtomeggel, a lateralis terjedés
sebességével, illetve a viragzasi periddussal). A viragzas
kezdete azonban sem pozitivan, sem negativan nem korrelalt a
legelési intenzitassal.

A gyepek funkcionalis fajgazdagsaga esetében sem volt
szignifikans Osszefliggés a legelés kiilonb6z0 intenzitasaval. A
Rao kvadratikus diverzitasi index folyamatos csokkenését
figyeltik meg az alacsonytél a nagyon magas legelési
intenzitas felé, kivéve a szabadon legeltetett teriileteket, mivel
a legmagasabb Rao kvadratikus diverzitasi index értékeket az
alacsony intenzitast, szabad legeltetéssel kezelt teriileteken
talaltuk. A gyepek sok tulajdonsagon alapulé funkcionalis
egyenletessége kozepes legelési intenzitds mellett volt a
legalacsonyabb, a sok tulajdonsagon alapulé funkcionalis
divergenciaja pedig kozepes és magas intenzitds mellett
egyarant alacsony értékeket mutatott. Az egyedi novényi
tulajdonsagokon alapulé funkciondlis divergencia esetében
ismét egy haranggorbe rajzolddott ki, az alacsonytdl a magas
intenzitas felé.



Hagyomanyos szarvasmarha és juhlegelés osszevetése

A juh altal legelt teriiletek fajgazdagsaga szignifikansan
alacsonyabb volt, mint a szarvasmarha altal legelteké, de a
novekvd legelési intenzitds hatdséara, a legeld allat tipusatol
fiiggetleniil, csokkent a fajgazdagsag. A Shannon diverzitas és
az egyenletesség értékeire a legeld allat tipusa szignifikans
hatast gyakorolt, azonban az intenzitds nem befolyasolta a
kapott értékeket. Az alacsonyabb értékek a juh altal legelt
teriileteken voltak jellemzdek.

A rovid életli egyszikiiek boritasa csokkent a ndvekvo
legelési intenzitas hatdsdra mind a szarvasmarhaval, mind a
juh altal legeltetett teriileteken. Mind a révid életli, mind az
évelo kétszikiiek, illetve a pillangosviragi fajok boritasa
alacsonyabb volt a juh altal legelt teriileteken, mint a
szarvasmarha altal legelt teriileteken, a legelési intenzitastol
fliggetleniil.

A sok tulajdonsagon alapulé funkcionalis diverzitas
szignifikdnsan magasabb volt a szarvasmarha altal legelt
teriileteken, mint a juh altal legelteken, fiiggetleniil a legelés
intenzitasatol. Azonban a funkcionélis egyenletesség csak a
legelési intenzitassal mutatott Osszefliggést, méghozza a
csokkend legelési intenzitdssal csokkentek az egyenletességi
értékek is. A sok tulajdonsagon alapuld funkcionalis
divergencia Osszefiiggésben volt a legelési intenzitassal, de
legeld allatfajonként eltérd tendenciak voltak tapasztalhatoak.
Novekvo legelési intenzitas mellett a juh legelt teriileteken
csokkentek, a szarvasmarha legelteken viszont néttek az



értékek. Az egyedi ndvényi tulajdonsag Vvizsgalatok
eredményei szerint az egyes jellemzOk kozosségi sulyozott
atlagai (CWM= community weighted mean) és funkcionalis
divergenciajuk is Osszefiiggést mutatott a legeld allat
tipusaval, a legelés intenzitdsanak hatisa viszont csak kevés
esetben volt kimutathat. Az atlagos novénymagassag CWM
értékeit sem a legeld 4llat, sem a legelési intenzitds nem
befolyasolta szignifikansan, funkcionalis divergenciaja viszont
magasabb volt marha legelt teriileteken. A klonalis terjedd
képesség értékeit sem befolyasolta, sem a legel6 allat, sem az
intenzitas, mig a rozettaltsag csak a legel6 allattol fliggott és a
magasabb értékek tipikusan juh legelt teriiletekhez voltak
megfigyelhetoek.

Kovetkeztetések

A disszertdcioban a természetvédelmi célu legeltetés
hatasait vizsgaltuk rovid fuvi szikes gyepekben, intenzitasi
gradiens mentén. A gyepeknek a legelésre adott valaszai igen
specifikusak lehetnek, ezért mindenképpen fontos, a kezelési
tervek elkészitéséhez €s a gyepek hosszu tavil fenntartasdhoz,
a gyepek intenzitas- és allatfaj-specifikus valaszainak
ismerete. A kapott eredmények ezt az igényt elégitik ki. Az
elsé tanulmanyban egyetlen legelé allatfaj (szarvasmarha),
névényzetre gyakorolt hatasait vizsgaltuk, kiilonb6zo
intenzitassal kezelt teriileteken. Masodik vizsgalatunkban mar
két allatfaj (szarvasmarha ¢és juh) legelésének hatdsait



vizsgaltuk, intenzitasi gradiens mentén. Mindkét tanulmany
soran ugyanazokat a diverzitdsi mutatdkat és ndvényi
tulajdonsagokat vizsgaltuk.

Az elsé vizsgalatunk soran azt talaltuk, hogy a gyepek
fajgazdagsagara nincs minden esetben szignifikans hatasa a
legelési intenzitdsnak. Az altalunk kapott eredmény azzal
magyarazhatd, hogy a szikes gyepek fajkészlete korlatozott,
igy valosziniileg a legelés nem a fajkészlet Gsszetételét, hanem
a fajok aranyat befolyasolja. Jelentés faj Osszetételbeli
kiilonbségeket csak nagyon magas legelési intenzitas esetén
talaltunk. A gyepek Shannon diverzitasi és egyenletességi
értékei esetében eredményeink 6sszhangban vannak a kozepes
zavarasi hipotézissel (Connel 1978). Ugyanis abban az
esetben, ha csak a kiilonféle intenzitasi szintek és egy allatfaj
hatasait vizsgaljuk, akkor eredményiink megfelel a kozepes
zavarasi hipotézisnek. Viszont, ha tobb legelé allatfaj és az
intenzitas hatasait egyiittesen szemléljik, azt latjuk, hogy a
Shannon diverzitas és az egyenletesség értékeire a legeld allat
gyakorol szignifikans hatast. Az alacsonyabb értékek tipikusan
juh legelt tertiletekhez kothetdek.

Vizsgalataink soran azt feltételeztiik, hogy a juhlegelés
alacsonyabb taxondmiai €és funkcionalis diverzitisu gyepeket
eredményez, elnyomva a kétszikli fajokat. A vizsgalat soran
ezen feltevésiink be is igazolodott. Azt tapasztaltuk, hogy a
szarvasmarha altal legelt teriiletekhez képest valoban
alacsonyabb volt a juh altal legelt gyepek diverzitasa. Tovabba
eredményeink is igazoltak, hogy a juhlegelés erGsen képes
csokkenteni a kétszikili fajok, igy a pillangos viraghak, boritasi
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értékeit is. A ndvénymagassaggal kapcsolatban azt
feltételeztiikk az els6 tanulmanyban, hogy a legelési intenzitas
csokkenti a ndvénymagassagot. Eredményeink szerint az
intenzitds negativan korrelalt a ndvénymagassaggal. A
masodik tanulményban azt feltételeztilk, hogy a juhlegelés
csokkenti a ndvénymagassagot, de a kapott eredmények ezt
cafoltdk. Ugyanis a ndvénymagassdg CWM-jére nem volt
szignifikans hatassal sem az intenzitas, sem a legeld allatfaj.
Az atlagos nodvénymagassag funkcionalis divergenciaja
azonban alacsonyabb volt a juh legelt teriileteken. Ennek
magyarazata lehet, hogy a ndévényi magassagnak nagyobb a
variabilitdsa szarvasmarha legelés esetén, mint juhlegelésnél.
A szarvasmarha legelt teriileteken a nagyobb magassagbeli
variabilitas a kétszikii fajoknak koszonhetd, melyek a juhhal
legelt gyepekbdl eltlinnek, annak erdsen szelektiv legelése
miatt.

Ami a ndvényi tulajdonsagokat illeti, 6nmagaban vizsgalva
mar a legelési intenzits is jelent0s hatas gyakorol a novényi
tulajdonsagokra (pozitivan korrelalt a rozettaképzéssel, a SLA-
val, az ezermagtomeggel, a lateralis terjedés sebességével, a
viragzasi periodussal). Azonban, ha mar a kiilonboz6 legeld
allatfajok hatasait is bevonjuk a vizsgalatba, lathatd, hogy az
intenzitas hatasa a legel6 allat hatasahoz képest alarendelt (a
juhlegelés hatott a viragzasi idészakra, a viragzas kezdetére, a
magtomegre,az LDW, az LA ¢és az SLA értékeire).

Megfigyeltiik, hogy magasabb Rao kvadratikus diverzitasi
értékeket alacsonyabb intenzitast, szabad legeltetés mellett
kaptunk, tehat a szabad legeltetés megfelelé kezelési mod a
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rovid fivi gyepekben. Eredményeink szerint hasonld
novényzeti mintazata van a szabadon legelt gyepeknek, mint
az alacsony legelési intenzitassal kezelteknek, tehat a két
eljaras egymadssal jol helyettesithetdé rovid fivi, iirmos
szikesek gyepekben. Kimutattuk, hogy a kozosségek
funkcionalis divergencidja illetve egyenletessége alacsony
volt. Ez azzal magyarazhato, hogy a niche terek ki vannak
ugyan toltve, de nincsenek maximalisan kihasznalva, igy
alacsony  produktivitasiak. Az alacsony funkcionalis
divergencia alacsony szintli niche differencialodast jelent és
nagyfoku eréforras kompeticiot (Mason et al. 2005).
Onmagaban a legelés hatasat vizsgilva is alacsonyabb
értékeket kaptunk, amikor pedig bevonasra keriilt a kétféle
legelo allat hatasa a vizsgalatba, akkor pedig a juhlegelt
teriileteken voltak jelentdsen kisebbek ezek az értékek. Ezt
azzal magyaraztuk, hogy szamos kétszikli faj tlinik el a
vegetaciobol az erdsen szelektiv juhlegelés hatasara. Ezért a
juh altal legelt gyepek fajkészlete olyan fajokat tartalmaz,
melyek hasonld funkcionalis ndvényi tulajdonsagokkal
rendelkeznek.

A legel6 allat tipusanak hatasa feliilmulta az intenzitas
hatasait rovid fuvii szikes gyepekben. Ezek az eredmények
arra engednek kovetkeztetni, hogy az allattipus megvalasztasa
nagyobb  jelent6séggel bir a biologiai  sokféleség
megOrzésében és a gyepek kezelésében, mint a legeltetési
intenzitas beallitasa. Azonban a gyepi 6koszisztémak optimalis
mikodéséhez és a nOvényi tulajdonsagok nagyobb
variabilitasa érdekében, a megfeleld legeltetési intenzitast
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gondosan kell beallitani és 6sszehangolni az éldhely tipus ¢€s a
legel6 allat figyelembe vételével. A disszertacié masik fontos
kovetkeztetése, hogy az olyan fajszegény gyepek, mint a révid
fivii  szikesek,  fajgazdagsdginak és  funkcionalis
diverzitasanak legmagasabb szintje eléréséhez térben- ¢és
id6ében kiilonbozo legelési intenzitasok alkalmazasa sziikséges.

Uj tudomanyos eredmények

1. Kimutattuk, hogy a gyepek fajgazdagsagara nem
minden esetben volt szignifikans hatasa a legelési
intenzitdsnak. A szikes gyepek fajkészlete korlatozott,
a legelési intenzitas pedig valdszinileg a fajok
boritasat, ezaltal a fajok aranyait érinti, nem pedig a
fajkészletet.

2. Kimutattuk, hogy a gyepek Shannon diverzitasa és
egyenletessége kozepes legelési intenzitds mellett volt
a legnagyobb, tehat a szikes gyepek magasabb
diverzitasanak eléréséhez a koOzepes intenzitasu
hagyomanyos legeltetés alkalmas kezelési mod lehet.

3. Kimutattuk, hogy a legelés intenzitasanak nem volt
szignifikdins hatdsa a funkcionalis diverzitasra.
Azonban a legmagasabb Rao kvadratikus diverzitasi
értékek alacsony intenzitds szabad legeltetés mellett
voltak megfigyelhetok. Nagyon hasonlé mintazata
vegetacidja volt az alacsony intenzitassal legelt
teriileteknek is.
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Igazoltuk, hogy a hagyomanyos legelési rendszerek
sok esetben jol helyettesitik a szabad legeltetést, tehat
a hagyoméanyos pasztorolo legeltetési rendszer
megfeleld kezelés lehet a magas diverzitasu rovid fiivii
gyepek fenntartasahoz.

Kimutattuk, hogy a juhlegelés alacsonyabb taxonomiai
és funkcionalis diverzitasti, homogénebb gyepet
hozhat 1étre, valamint altaldban csokkenti a kétszikll
fajok és a pillangds virdaghak boritasat. Ezért a
juhlegelés keriilend6 az olyan magas diverzitasu
teriileteken, melyek a rajuk jellemz6 kétszikii fajokban
bovelkednek.

Kimutattuk, hogy bar a legelési intenzitas Gnmagaban
is jelent6s hatast gyakorolhat a legtobb egyedi novényi
tulajdonsagra, de a legelé allat hatasa jelentdsebb,
ezért elsd Iépésként sokkal fontosabb a legeld allat
megfeleld megvalasztasa a kezelési gyakorlatban.

Kimutattuk, hogy novekvé legelés intenzitas mellett
csokken a legeld allatok taplalék-szelektivitasanak
mértéke.
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Introduction

The sustainability of grassland biodiversity is a key issue of
restoration and conservation ecological research (Isselstein et
al. 2005, Dengler et al. 2014). European grasslands harbour a
significant fraction of the biodiversity in the continent. Many
species of plants and animals are connected to grasslands at a
certain stage of their life-cycle; so grasslands have a crucial
importance in preserving the landscape scale biodiversity
(Cousins & Lindborg 2008).

The degradation and loss of grasslands and the decrease of
both local and landscape biodiversity also led to a considerable
decrease of important ecosystem services (Habel et al. 2013).
Grasslands are considered as very important agro-ecosystems,
and grassland habitats account for 30% of the agricultural
areas of Central Europe (Zimkova et al. 2007). For this reason,
the preservation of biodiversity of semi-natural grasslands is
very  important in  agriculture-driven landscapes
(WallisdeVries et al. 1998, Dengler et al. 2014).

There have been many threatening factors contributing to
the loss of former grassland areas. A large fraction of the
European grasslands were in the last decades ploughed,
intensively cultivated and used, or transformed to tree
plantations (Valkoé et al. 2016). These changes were typical in
Western-Europe for the first half of the 20th century but
similar trends were provoked by the socialist collectivisation
under Soviet regimes, when between 1950 and 1980 nearly
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two-third of the grasslands was disappeared. According to Tasi
et al. (2014) the total area of the Hungarian grasslands based
on the META survey was about 1,050 thousand hectares out of
only 761 thousand hectares were managed regularly.

Grasslands have in general a more or less mosaic structure,
which sustainment is mostly requires low intensity
management by mowing or grazing (Fisher & Wipf 2002).
Traditional grazing systems, mowing and other nature-friendly
farming methods can be effective measures of biodiversity
conservation and nature protection (Télle et al. 2016).
Nowadays, the implication of traditional low intensity
extensive grazing systems are becoming more and more
common practice in nature conservation and grassland
management (Torok et al. 2016a).

Aims

In my research | studied the effects of variously intense
grazing by cattle and sheep on the vegetation composition,
diversity, species richness and functional characteristics of
plant communities in short-grass alkali grasslands. In
particular, we selected the following research guestions:

(i) How does the species richness, diversity and evenness in
grasslands change with increasing intensity of grazing?

(i) How does grazing affect the composition and
distribution of plant functional traits?
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(iii) Can the free grazing systems substituted by traditional
grazing system by herding in respect of the composition and
diversity of affected grasslands?

(iv) Is it a lower taxonomic and functional diversity and a
lower amount of forbs typical in sheep grazed grasslands
compared to cattle grazed ones?

(v) Is the impact of different type of grazing livestock
intensity dependent?

Materials and methods

Study area

The study sites are situated in the Eastern part of Great
Hungarian Plain, in Hortobagy National Park. The area has a
continental climate with a mean annual temperature of 9.5 °C,
and a mean annual precipitation of 550mm/year. The yearly
maximum of precipitation is in June with a mean of 80mm
characterised by high year-to-year fluctuations. Short-grass
alkali grasslands were selected for study. This type of
vegetation can be easily distinguished from other rather tall-
growing vegetation types and easily identified in the field. The
selected grasslands are classified as low-production
grasslands. Their management is frequently traditional low
intensity cattle or sheep grazing.
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Sampling
Comparison of traditional and free grazing systems

We examined altogether 15 areas, which were maintenance
by free grazing and traditional cattle grazing. They were 3 free
grazed grasslands selected, grazed by Heck cattle and
Przewalski horses in a low grazing intensity of 0.1 animal
unit/ha throughout the year. In the traditional grazed
grasslands the grazing animal was Hungarian Grey cattle; the
levels of grazing intensity were (three grasslands for each):
low — 0.5 animal unit/ha, moderate — 1.5 animal unit/ha and
high — 2.5 animal unit/ha. There were also three overgrazed
grasslands selected, where the grazing intensity was 4.0
animal unit/ha, and the grazers were cattle, sheep and
occasionally donkey.

Comparison of traditional cattle and sheep grazing

We studied altogether 28 plots where the grazing animals
were Hungarian grey cattle and sheep. The distribution of the
selected areas was as follows: 13 sheep grazed, and 15 cattle
grazed plots. The levels of grazing were as follows: low to
moderate 0.5-1.5 animal unit/ha, and high 1.5-2.5 animal
unit/ha.
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The levels of grazing intensity in both case studies were
corresponded to the typical grazing regimes applied in the
region. We recorded the cover of vascular plant species, total
cover of mosses and lichens in ten, 2x2m-sized plots evenly
distributed on a typical 1-ha-large area in each steppes in late
May, 2014.

Data collection

The single traits for trait-based studies were obtained from
the regional identification book (Kiraly 2009), such as
simplified life-form group (short lived and perennial
graminoids and forbs), start of flowering (starting month),
flowering period (hnumber of month), rosette forming (yes/no),
and specific plant height (cm). For the clonal spreading ability,
we used the CLO-PLA database (KlimeSova & de Bello
2009), and the leaf traits were obtained from LEDA database.
When no data was available in databases, we used also own
measurements obtained by using standardised measurement
protocols (Cornelissen et al. 2003). The studied leaf traits were
LDMC (Leaf Dry Matter Content), LDW (Leaf Dry Weight),
SLA (Specific Leaf Area), and LA (Leaf Area). Data for
terminal velocity were obtained from LEDA (Kleyer et al.
2008) or D3 databases (Hintze et al. 2013). For the seed
weights locally compiled own measurements were available
(datasets published by Tordk et al. 2013 and 2016b). We also
classified the species as ‘legume’ and ‘non legume’ species
groups for the analyses.
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Results

Comparison of traditional and free grazing systems

We detected no significant differences in species richness
between steppes managed with different intensity of grazing.
We detected a hump-shaped curve for Shannon diversity and
evenness along an increasing gradient of grazing intensity. The
highest scores for both measures were detected in grasslands
with medium grazing intensity and lower scores of evenness
were typical in free grazed plots. The total cover of species
was higher at high grazing intensity. We detected also a hump-
shaped curve for scores of target species cover. The highest
scores were detected at moderate grazing intensity.

The grazing intensity was negatively correlated with the
plant height and LDMC, but positively with most of the single
trait values (rosette forming, SLA, seed weight, terminal
velocity and flowering period). The start of flowering was
neither positively, nor negatively correlated with grazing
intensity.

We detected no significant relationship between functional
diversity and grazing intensity. The highest scores of Rao’s
guadratic entropy were in low intensity free grazed plots, and
scores of Rao’s quadratic entropy were decreased with
increased intensity, except for grasslands managed by free
grazing. The lowest scores of the multi-trait functional
evenness were detected for the medium grazing intensity;
while for multi-trait functional divergence both medium and
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very high intensity displayed the low scores. The single-trait
functional divergence scores showed a humped back
relationship with a peak detected in grasslands managed with
low to high grazing intensity.

Comparison of traditional cattle and sheep grazing

Species richness of sheep grazed grasslands was lower,
than cattle grazed ones. The species richness was decreased
with increased grazing intensity, regardless to the type of
grazing animal. Shannon diversity and evenness scores were
affected only by the type of grazer, not by the grazing
intensity, and lower scores were in sheep grazed plots. The
cover of short-lived graminoids was decreased both in cattle
and sheep grazed ones. The cover of forbs (perennial and
short-lived) and legumes was lower in sheep grazed sites,
regardless of intensity.

The multi-trait functional diversity was significantly higher
in cattle grazed plots, compared to sheep grazed ones,
regardless intensity. However, functional evenness scores
were affected only by grazing intensity; scores were decreased
with decreased intensity level. The multi-trait functional
divergence was affected by intensity, but different trends were
detected for sheep and cattle. The scores were decreased in
sheep grazed plots, and increased in cattle grazed ones, with
increased grazing intensity. Trait-based analyses showed that
the livestock type affected CWM and functional divergence of
most single traits, but intensity only a few cases. The CWM
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scores of specific plant height were affected neither by
livestock type nor by intensity. But functional divergence of
plant height was significantly higher in cattle grazed
grasslands. Neither the grazing intensity nor the livestock type
affected the clonal spreading ability, while the rosette forming
was affected by the livestock type regardless of intensity; and
higher scores were typical in sheep-grazed grasslands.

Discussion

In my work the effect of grazing on vegetation of short-
grass alkali grasslands was studied along an intensity gradient.
The responses of grasslands are very specific, and can only be
hardly generalised. Therefore, it is very important to consider
these intensity- and livestock-specific effects of vegetation
changes also in the management planning and long-term
maintenance of grasslands. The obtained results clearly
support this view. In the first study we studied the effects of a
single livestock type (cattle) on vegetation, in grasslands
affected by different intensity of grazing. In the second study
we studied the effects of two livestock types (cattle and
sheep), along an intensity gradient. In both studies the same
diversity measurements applied and the same plant traits were
considered.

In the first study we found that grazing intensity has no
significant effects on the species richness. This can be
explained by the fact, that the species pool of alkali grasslands
is rather limited, and intensity affected mostly species covers

24



and so affected the proportions of species rather than the
species pool. We found a marked change in species
composition only in the case of very high grazing intensity.
We found a humped-back relationship between grazing
intensity and Shannon diversity and evenness; these results
corroborate the theory of intermediate disturbance (Connel
1978). In fact, if we only examined the effects of different
intensity and one animal species, then our results correspond
to the theory of intermediate disturbance. However, if we look
at the effects of several livestock type and intensity, we can
see that the livestock type has a significant effect on the values
of Shannon diversity and evenness. Lower scores were typical
in sheep grazed plots.

We assumed that sheep grazing results lower taxonomic
and functional diversity in grasslands by the suppression of
forb species. Almost all of these assumptions were supported
by our findings. We found that the diversity of sheep grazed
plots was much lower than cattle grazed ones. Furthermore,
our results confirmed that sheep grazing strongly reduces the
cover of forb and legume species.

We hypothesised in the first study, that grazing intensity
decreased the specific plant height. We found that the intensity
negatively correlated with the plant height. In the second study
we hypothesised that sheep grazing decrease the plant height,
but our results not supported this hypothesis. The CWM of
specific plant height was affected neither by intensity nor by
livestock type. Although the functional divergence of plant
height was lower in sheep grazed plots. This means that the
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variability of plant height is higher in cattle grazed plots, than
in sheep grazed ones. The reason of the higher variability of
plant height in cattle grazed plots are the high amount of forb
species, because these species vanished from the sheep grazed
ones, because the strongly selective forage of sheep.

In terms of plant traits, the grazing intensity itself had a
significant effect on many single traits (positively correlated
by rosette forming, SLA, seed weight, lateral spreading ability,
and flowering period). However, if the effects of different
livestock type are included in the study, it can be seen that the
effect of the intensity is subordinated to that of the livestock
type (sheep grazing correlated by floweing period, start of
flowering, seed weight, LDW, LA, SLA).

We found that the higher Rao’s quadratic entropy scores
were characteristic to low intensity, free grazing, also free
grazing may be appropriate management type for short-grass
grasslands. We found quite similar vegetation patterns for free
grazed grasslands and for low grazing intensity. This means
that the two processes can be substitutive to each other in
treatment of Artemisia grasslands. We found that the
functional divergence and evenness of the communities were
low. Functional evenness is regularly low in communities
where some sections of the niche space are occupied but
underutilised, which will result in a lower production. In
general, low functional divergence indicates a low degree of
niche differentiation and high levels of resource competition
(Mason et al. 2005). Studying the effects of the grazing, we
found lower values; when the influence of the two livestock
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type was included in the study, the scores were significant
lower is sheep grazed ones. This is explained by that many
forbs species vanished from vegetation due to the strong
selectivity of the sheep. Therefore, in sheep grazed grasslands
are species with more similar functional traits than in cattle
grazed ones.

It can be likely explained by that the effect of livestock
type overrides the effect of intensity in short-grass alkali
grasslands. These findings suggest that the selection of the
livestock type is more crucial in biodiversity conservation and
management than the adjustment of grazing intensity. For the
optimal ecosystem functioning and for highest variability of
traits, the proper grazing intensity should be also carefully set
and fine-tuned in respect of the habitat type and grazing
animal. We suggest that the application of various grazing
intensities alternating in space and/or time can be the best way
to maintain high species and functional diversity of short-grass
alkali grasslands.

New scientific results

1. We revealed that grazing intensity had no significant
effect on the species richness in both studies. The species pool
of alkali steppes is limited, also grazing intensity affected
mostly species covers and so affected the proportions of
species rather than the species pool.
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2. We found that Shannon diversity and evenness scores
were the highest with moderate grazing intensity, also from
the highest diversity of alkali grasslands can be appropriate
management type the traditional herding system with moderate
grazing intensity

3. We found that the grazing intensity has no significant
effect on the functional diversity. The highest Rao quadratic
entropy scores were with low intensity free grazing. We found
quite similar vegetation patterns for free grazed grasslands and
for low grazing intensity.

4. We have proven that in some cases the traditional
herding systems can be a vital substitute to the free grazing,
and thus, traditional herding systems can be an appropriate
management for sustaining high functional diversity in short-
grass alkali grasslands.

5. We found that sheep grazing creates lower taxonomic
and functional diversity and a homogenous vegetation
structure compared to cattle grazing. Sheep grazing in general
suppress the cover of forbs and legumes species. Thus, sheep
grazing should be avoided in grasslands with high richness and
abundance of characteristic forb species.

6. We found that the grazing intensity itself strongly
affects most single traits but the effect of livestock is more
important, also it is more crucial point the selected of
appropriate livestock type in conservation management
practise.
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7. We revealed that the selectivity of animals is very
intensity dependent, if grazing intensity increases the
selectivity decrease.
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