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Bevezetés és irodalmi attekintés

Az europai gyepek a kontinens biologiai sokféleségének f6 hordozoi,
szamos taxonomiai csoport tekintetében illetve a veszélyeztetett fajok szamat
¢s aranyat tekintve is az élen allnak az oligotrof vizes ¢él6helyeket kovetden
(Bohn et al. 2004, Korneck et al. 1998). Szamos névény- és allatfaj kotodik
hozzéajuk életiik bizonyos szakaszdban, ¢él0-, taplalkozd- vagy szaporodd
helyként hasznalva a gyepeket (Karpati 2001, Kiss et al. 2016), igy tehat a
tajléptéki biodiverzitas megdrzésében is kiemelt jelentdségiik van (Cousins
& Lindborg 2008). Az eurdpai endemikus edényes novényfajok 18,1%.-a
kotddik gyepteriiletekhez, ami joval magasabb ardnyt jelent, mint az
Osszességében kiterjedtebb erdei ¢ldhelyek esetében tapasztalt érték
(Hobohm & Bruchmann 2009, Habel et al. 2013). Az vilag Osszes
lepkefajanak egydtode, mig az eurdpai lepkefajok egyharmada, a pillangok
63%-a kotddik gyepekhez valamely életszakaszaban (WallisDeVries & van
Swaay 2009), raadasul a gyogyndvényeknek is tobb mint egyharmada
gyepekhez kototten fordul elé (Korneck et al. 1998). A hazai gyepteriiletek
természetvédelmi jelentdsége is kiemelkedd, mivel a védett €s fokozottan
védett novényfajok 75%-a, a védett és fokozottan védett allatfajoknak pedig
csaknem 50%-a kotodik gyepekhez valamely életszakaszaban (Torok et al.
2013a). Mindezek okan napjaink restauracios Okologiai kutatdsainak és a
természetvédelmi gyakorlat kiemelten fontos kérdése és feladata a gyepek
biodiverzitasanak helyreallitasa és megorzése (Wallis de Vries et al. 1998,
Isselstein et al. 2005, Torok et al. 201 1ab, Dengler et al. 2014).

A gyepek igen fontos agrar-okoszisztémak is, hiszen Kozép-Eurdpa

mezOgazdasagi teriileteinek 30%-at fiives ¢lohelyek adjak, az Eurdpai



Unidban (EU25) a mezdgazdasagi teriiletek 30 %-a gyep miivelési agba
tartozik (EUROSTAT) (Zimkova et al. 2007, Isselstein et al. 2005). Azonban
Eurdpa szamos pontjan a gyepek kezelése nem megfeleld, a teriiletek
tullegeltek (Bakker & Berendse 1999, Angassa 2014, Hu et al. 2015). Emiatt
a biologiai sokféleség megdrzésében a féltermészetes és szaraz gyepeknek
igen nagy jelentésége van a mezOgazdasdg altal domindlt teriileteken is
(WallisdeVries et al. 1998, Dengler et al. 2014). Ezért a gyepi biodiverzitas
megdrzése kiemelten fontos olyan agrartajakon, ahol az extenziv gyepek
szamos veszélyeztetett novény- és allatfaj menedékei lehetnek (Cousins &
Lindborg 2008). Azonban a kezelésbe bevonni kivant gazdalkodok
legtobbszor  elutasitoak, kritikusak a természetvédelemmel szemben
(Kelemen et al. 2013). Szerencsére léteznek azonban ellenpéldak is, olyan
gazdalkodok, akik a hagyomanyos Okoldgiai ismereteket alkalmazzak is a
mezOgazdasagi gyakorlatban. Babai & Molnar (2014); illetve Babai et al.
(2014) részletesen is foglalkoznak a generaciokon at 6roklodo, kulturalisan
atadott tudas és kezelési tevékenység fontossagaval.

A kordbban Europa-szerte nagy kiterjedésli és Osszefliggd gyepteriiletek
esetében az utdbbi mintegy két évszadzadban a jelentds teriiletcsokkenésen és
fragmentalodason tilmenden a biodiverzitds jelentdés csokkenése volt
jellemzé (Dengler et al. 2014, Habel et al. 2013). A gyepek leromlasa a
biodiverzitas csokkenésén keresztiil szamos fontos dkoszisztéma szolgaltatas
sériiléséhez és elvesztéséhez vezethet (Tscharntke et al. 2012, Habel et al.
2013, Papanastasis et al. 2015, Sutcliffe et al. 2015). A gyepek degradacioja a
fajosszetétel kedvezétlen valtozasaihoz (Dengler et al. 2014, Valké et al.
2011, 2012), a novény- ¢és allatfajoknak (Bohner 2007) és azok él6-,
taplalkozo- €s szaporodd helyeinek elvesztéséhez vezet. Pedig a gyepek
olyan fontos feladatokat latnak el, mint az ¢lelmiszer- és takarmanytermelés,

a tapanyagok Ujrahasznositdsa, a mikroklima szabédlyozdsa, a helyi
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hidrologiai viszonyok szabédlyozdsa, a nem kivanatos organizmusok
visszaszoritasa €s a karos vegyi anyagok semlegesitése (Altieri 1999).

A korabban jellemz6 Osszefliggd ¢€s kiterjedt gyepteriiletek elvesztéséhez
szamos veszélyeztetd tényezo jarult hozza, és a fennmaradt teriileteket ezek a
tovabbiakban is fenyegetik. Az eurdpai gyepek jelentds részét kordbban
beszantottak, feltorték, intenziv miivelés ald vontdk vagy éppen erddket
telepitettek rajuk tltetvényszer(i fatermesztés céljabol (Torok 2014, Dengler
et al. 2014, Henle et al. 2008, Pullin et al. 2009, Valko et al. 2016, Prach et
al. 2017). Prach et al. (2017) atfogoan Osszefoglaljak és taglaljak a gyepek
alapvetden a szantoteriiletekké alakitds, az urbanizacio, a kezelés felhagyasat
kovetd spontan cserjésedés €s erddsiilés illetve a tervszerli erdd ¢€s iiltetvény-
telepités teheté feleldssé. A novekvé mezdgazdasagi termelésnek
koszonhetden szdmos gyep beszantasra keriilt, szantoteriiletté valt. Ez Kelet-
Europdban foként a szocialista tervgazdalkodds iddszakara volt tehetd,
amikor mind az els6dleges, mind a masodlagos gyepeket rovid idén beliil
mezdgazdasagi miivelésbe vontadk. Ennek kovetkeztében 1950 és 1980 kozott
a gyepteriiletek kozel kétharmada eltlint. Ukrajna is a korabban igen
szamottevl sztyepp teriileteinek csupan 3%-at Orizte meg (Korochenko &
Peregrym 2012), és jelentds teriiletveszteség érte Bulgaria hegyvidéki
teriileteit és a Karpat-medence tobb orszagat is (Valko et al. 2012, Vassilev et
al. 2011). Ennek ellenére is a kelet-eurdpai régioban magas természetvédelmi
értéket  képviseld6 gyepek  maradtak fenn, fOként Bulgariaban,
Magyarorszdgon, Moldovaban ¢és Ukrajnaban (Torok et al. 2017). De
Eurdpan kiviil az, orosz és kazah gyepteriiletek is hasonld csokkend trendet
mutatnak (Holzer et al. 2002, Kamp et al. 2011). Mongo6liai és kinai
gyepteriiletek esetében joval kisebb mértékli csokkenésrdl beszélhetiink

(White et al. 2000).
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A gyepteriiletek kiterjedésének csokkenése Eurdpa nyugati felén is
drasztikus mértéket mutatott; példaként kiemelhetd, hogy példaul Wales
természet kozeli gyepjeinek 90%-a, addig az észtorszagi jellegzetes alvar
vegetacio 59-94%-a tiint el az elmult kozel szaz évben (Stevens et al. 2010,
Helm et al. 2006).

A felhagyott gyepteriileteken beindult spontdn cserjésedés és erddsiilési
folyamatok soran foként szélterjesztésti fafajok (példaul Betula sp. és
Populus sp.) és zoochor cserjék jelentek meg tobbnyire (példaul Prunus sp.,
Crataegus sp. vagy Rosa sp.) (Prach & Pysek 2001, Jirova et al. 2011). Mig
az erdosités soran gyorsan novo, rovid vagas forduldju fajokat telepitettek
a fragmentaciot, a kezelés felhagyasat, a 1égkori eutrofizacidt, a megvaltozott
vizallapotot  illetve  gyepkezelés  intenzitdsanak,  frekvenciajanak
megvaltozasat teszik feleldssé. A fragmentacido erételjesen csokkenti a
tertiletek konnyedén vissza erddsiilnek; a 1égkori nitrogén kitilepedése illetve
a szerves ¢€s szervetlen tragyazas, miutragyak alkalmazasa mellett a
tapanyagszegény ¢lohelyek tdpanyag-ellatottsaga megvaltozik. A korabbi
nedves ¢lohelyek lecsapoldsa, a termdteriiletek novelés céljabol,
megvaltoztatta a teriiletek vizhaztartasat, a tullegelt vagy intenziven kaszalt
gyepeknek csokkent a diverzitasuk, homogenizalodtak.

Penksza et al. (2008) nyoman tudjuk, hogy az 1900-as évek elso felében a
féltermészetes gyepek még egész Kozép-Eurdpaban elterjedtek voltak.
Azonban a 19. szazad masodik, a 20. szazad els6 felében, 1867-1913 kozott,
a mai Magyarorszag Osszes gyepteriiletének kozel 40%-a tlint el. 1985-t6l
2000-ig tovabbi lassu iitemi teriiletvesztés hatasara, évi 1,13% koriili
teriiletcs6kkenés volt megfigyelhetd (Bir6 et al. 2011). A kelet-eurdpai

régidban bar a gyepteriiletek jelenlegi kiterjedése tobb mint 29 millio hektar,
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ennek alig 10-30%-a természetes vagy féltermészetes allapoti gyep (Torok et
al. 2017-in press). A hazai gyepteriiletek becsiilt kiterjedése 2000-ben
Osszesen 1 milli6 51000 ha volt (Bir6 et al. 2011), ekkor a hazai
gyepteriiletekbdl csak 256 674 ha volt oltalom alatt (Angyan 2000, Karpati
2007). 2014-ben a gyep miivelési agban 1év6 teriiletek kiterjedése 761 000 és
1 milli6 48 000 hektar kozott volt a kiillonbozd forrasok (KSH, Corine 50,
META) szerint (Tasi et al. 2014).

A megmaradt gyepteriiletek jelentds természetvédelmi értékkel birnak, és
legalabb részben mozaikos jellegiik miatt biologiai sokféleségiik igen sokrétii
(Dengler et al. 2014). Mivel az eurdpai gyepteriiletek jelentds része korabban
erddirtasok kovetkeztében alakultak ki, ezért fenntartdsukhoz tobbnyire
alacsony intenzitasu kaszalas vagy legeltetés sziikséges (Fisher & Wipf 2002,
Torok et al. 2014). A természetvédelmi célu gyepkezelés hatékony eszkozei
lehetnek a hagyomanyos legeltetés, a kaszalas, illetve egyéb természetkiméld
gazdalkodasi modok alkalmazasa (Télle et al. 2016, Lang 1997). Eurdpa
szerte a gyepek diverzitdsanak megdrzése Osszekapcsolodik az alacsony
intenzitasi gyepgazdalkodassal, mint ahogyan az az extenziven kezelt
gyepekben is jellemz6 (Baldi et al. 2013, Dengler et al. 2014, Dumont et al.
2011).

Az élelmiszertermelés ipariva valasa azonban a teljes allatdllomany és a
legeltetés csokkenését eredményezték (Isselstein et al. 2005), ezek a
valtozasok pedig helyenként a hagyomanyos legeltetési rendszerek
megsziinéséhez vezettek. Igy mindenképpen sziikség van manapsag fejlettebb
gazdalkodasi ismeretekre, melyek jobban integraljak a biologiai sokféleség és
a fajgazdag legeldgazdalkodas céljait (Isselstein et al. 2005). Habar Sutcliffe
et al. (2015) ugy vélik, hogy foként a Kozép- és Kelet Eurdpai orszagokban
nem megfeleld6 modon tervezettek ¢€s kivitelezettek az  agrar-

kornyezetvédelmi  tdmogatasokkal — Osszefiiggd ~ beavatkozasok, a
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természetvédelemben dolgozd szakemberek ¢és felelds szervezetek probalnak
gazdasagilag is elfogadhato, koltséghatékony kezelési modokat talalni,
melyek a gyakorlatban is megvalosithatoak, igy biztositva a gyepek biologiai
sokféleségének megdrzését és egyben gazdasagi fenntarthatésagat. Prach et
al. (2017) és Torok et al. (2011a) munkajukban 6sszefoglaljak napjainkban a
gyepek megdrzésére ¢és helyredllitdsara vonatkozd kezelési moddokat,
részletesen kitérve az egyes kezelések koltségeire, elonyeire, feltételeire.

Napjainkban a hazai és nemzetkozi természetvédelemi gyakorlatban is
egyre elterjedtebbé valt a hagyomanyos alacsony intenzitasti extenziv
legeltetési rendszerek alkalmazasa (Ausden et al. 2005). Természetvédelmi
szempontbol eldnyds megoldas lehet a korabban intenziven miivelt teriiletek
okologiai szempontt gazdalkodasi rendszerekké torténé atalakitasa is. Fisher
& Wipf (2002) és Pykala (2003) is kiemelik, hogy a tervszer(i és mértéktarto
médon  zajlé legeltetés bolcs hasznositdsi mod lehet felhagyott
mezdgazdasagi teriiletek esetében is. Szamos szerzd hivja fel a figyelmet a
hagyomanyos kezelések, kaszalas, legeltetés 0jboli bevezetésének pozitiv
hatdsaira (Galvanek & Leps 2008, Valko et al. 2011, 2012). Az extenziv
legeltetés segitheti a kozosségre jellemzd fajok megtelepedését novelve ezzel
a gyepek természetességét és fajgazdagsagat (Torok et al. 2011a). A
novényzet legelésre adott valaszait igen erdsen befolyasolja (i) a legeld
allatfaj, (i1) a legelés intenzitasa ¢€s tartama, illetve (ii1) a gyep fajosszetétele
és egyéb jellemz6i (Schaich et al. 2010, Peco et al. 2012, Jerrentrup et al.
2015).

Eurdpa-szerte az Okologiai szemléleti gyepkezelésben leginkabb a
szarvasmarhaval és juhval torténd legeltetést alkalmazzak (Dumont et al.
2011, Peco et al. 2006). Hazankban is hasznalatos mindkét allatfaj a

legeltetéses gyepkezelésben.
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Salata et al. (2012) osszefoglalasa szerint a nagytesti novényevdk altali
legelés megvaltoztatja a gyeptarsulasok primer produkciojat (Noy-Meir et al.
1989), térbeli heterogenitasat (Adler & Lauenroth 2000, Peco et al. 2006), a
novényzet struktirajat (Sala 1988), fajosszetételét (Kahmen et al. 2002) és
fajdiverzitasat is (Viragh & Bartha 1996, Pykila et al. 2005, Fuhlendorf &
Smeins 1999, Cipriotti & Aguiar 2005, Catorci et al. 2011ab). Szamos szerz6
utal arra, hogy a robosztus, nagytesti ndvényevokkel valo legeltetés
egyértelmiien pozitiv hatast gyakorol a vegetaciora (Bartoszuk et al. 2001,
Mann & Tischew 2010, Gilhaus et al. 2014, T6rok et al. 2014, Torok et al.
2016a), igy a hagyomanyosan legeléssel fenntartott szikes gyepekre is (Torok
et al. 2014).

Tobb tanulmény is foglalkozik a szarvasmarha legeltetés gyepekre, a
novényzet Osszetételére, diverzitasara, fajgazdagsagara gyakorolt hatasaival,
példaul Bullock & Pakeman 1997, Bartoszuk et al. 2001, Rogalski et al.
2001, Fisher & Wipf 2002, Pykéld 2005, Dumont et al. 2007, Mann &
Tischew 2010, Torok et al. 2014, Gilhaus et al. 2014, Cornelissen & Vulink
2015, melyekre alapozva kijelenthetd, hogy a szarvasmarha legelés
mozaikos, heterogén vegetacid struktarat alakithat ki, mely a gyepi
biodiverzitas és az él6hely foltok megdrzése szempontjabol egyarant pozitiv
hatast (Metera et al. 2010). A korabbi vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy
a szarvasmarha esetében a hagyomdanyos, pasztorolo legeltetés, és a szabad
legeltetés egyarant megfeleld lehet a kivant természetvédelmi és gyepkezelési
célok eléréséhez (Torok et al. 2016a). Europa szerte a szaraz gyepek
kezelésére a legeltetés kiilonb6zd formadit alkalmazzak (Dostdlek & Frantik
2008). Tobb szerzd (Cerda & Lavee 1999, Palacio et al. 2014, Pulido et al.
2016) kiemeli viszont, hogy az intenzitas és a legelé allat megfeleld
megvalasztdsa szaraz gyepek esetében kiemelten fontos, mivel a nem

megfelelden megtervezett legelés a gyepszerkezet tartdés karosodasahoz,
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degradalodashoz illetve sz€lsOséges esetekben elsivatagosodashoz s
vezethet.

Szamos irodalom szamol be arrdl, hogy a juhlegeltetés is eredményesen
hasznalhatdo hegyvidéki teriileteken (Nowakowski et al. 1999, 2000),
valamint alfoldi teriileteken egyarant (Groberek 2005). A juhlegeléssel
kapcsolatosan azonban egyértelmiien elmondhatd, hogy alacsonyabb taxon-
¢s funkcionalis diverzitasu gyepet eredményez (Rook et al. 2004, Sebastia et
al. 2008, Jerrentrup et al. 2015, Pykéla 2005).

A két allatfaj, azaz a szarvasmarha és a juh vegetaciora gyakorolt hatdsai
erételjesen kiilonbozéek, melyek egyrészt az eltérd testméretre és eltérd
legelési magassagra, masrészt a eltérd taplalkozéasi stratégidikra 1is
visszavezethetdek. Mig a szarvasmarha taplalkozasat tekintve generalista
(Rook et al. 2004), addig a juh jobban megvalogatja taplalékat, a
kétszikiekre erdsen szelektiv (Jerrentrup et al. 2015). Ezen kiviil a juhok
valtakozva hasznaljdk a MQ (maximising for forage quality) és MI
(maximising intake) stratégiakat, ¢l6helytdl fiiggden (Mladek et al. 2013).
Mivel juhlegelés a kétszikiiekre nézve erdsen szelektiv lehet, igy a juhlegelés
a kétszikii fajok alacsonyabb boritasi értékeit eredményezheti (Jerrentrup et
al. 2015), beleértve a pillangosviragn fajokat is (Nolan et al. 2001).
Téplalkozasanak modja is alatamasztja, hogy erésen szelektiven legel. Rook
et al. (2004) bemutattak, hogy a juhok a talajfelszinhez egészen kozel,
metsz6fogukkal harapjak le a kivant novényegyedet, igy fajra, sot
novényegyedre nézve is szelektiven legelnek. Warda & Rogalski (2004)
szerint ez a szelektiv legelés noveli a kellemetlen izli fajok boritasi értékeit,
de ugyanakkor tdmogathatja a mozaikosabb tdjszerkezet kialakulasat. A juh
rdadasul alacsonyabb bélkapacitassal rendelkezik, mint a szarvasmarha.
Nehezen emésztenek meg bizonyos novényeket, illetve ndvényi részeket, igy

inkabb magasabb tapértékii novényi részeket fogyasztanak (Rook et al.
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2004), bar novekvo intenzitds mellett csokkenhet a legeld allatfajok
szelektivitasa (Dumont et al. 2007, Rook et al. 2004).

Scimone et al. (2007) szerint a legelési intenzitas is kiemelten fontos, és
mar Onmagaban véve is jelentds hatast gyakorol a gyepekre. A gyepek
legeltetésre adott valaszai nagyban fliggnek a legelési intenzitastol, ennek
ellenére szamos tanulmany csak ,legelt” és ,nem legelt” kategoriakat
hasznalva veti 0ssze a legelés hatdsait (Diaz et al. 2007, Overbeck 2014,
Tarhouni et al. 2015). Altaldban az alacsony produktivitisi gyepekben a
novekvo legelési intenzitds csokkenti a fajgazdagsagot, azonban a magas
produktivitast teriileteken ellentétes trend lathat6. Magas produktivitasu
terlileteken a novekvd intenzitdsu legelés noveli a diverzitast, a dominans
kompetitor fajok visszaszoritdsa mellett szabad novényzetmentes felszinek
1étrehozasaval, melyekben konnyebben képesek megtelepedni az alarendelt
szerept célfajok (Bullock et al. 2001, Lezama et al. 2014). A legelési
intenzitds megvalasztasanal fontos lenne az optimalis kdzéput megtalalasa és
alkalmazasa a gyepteriiletek hosszl tavl fenntartdsdhoz, egyik szélsdség sem
megfeleld a sériilékeny gyepek megdrzéséhez, fenntartasahoz

Peco et al. (2006) mediterran dehesa gyepekben végzett vizsgalatai soran
kimutatta, hogy a legeltetés hosszt tava elhagyéasa a gyepi fajok tobb mint
60%-anak eltlinésé¢hez vezethet. Az alullegeltetés azonban ugyanolyan kéros
lehet a biodiverzitasra, mint a tullegeltetés (Scimone et al. 2007). Az
alullegeltetés hatasara fokozatosan tlinnek el a legeléstlird endemikus fiivek
és pillangos fajok (Peco et al. 2006). Az alacsony intenzitasu legeltetés noveli
a fauna fajgazdagsagat is, kiilondsen a lepkékét, a szocskékét és a talajlakod
izeltlabuakét (Wallis de Vries et al. 2007). A mérsékelt legeltetés hasznos
eszkoz lehet Eurdpa szamos részén a cserjék visszaszoritdsdnak, mivel a
kihasznalatlan  teriiletek  alacsony legelési nyomasa, felhagyasa

cserjésedéshez vezet (Casasus et al. 2007, Bailey et al. 1998). A mérsékelt
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legeltetés segit kialakitani egy mozaikos tajszerkezetet alacsonyabb ¢&s
magasabb vegetacioji novényzeti foltok 1étrehozasaval, kontrasztos
novekedési formakkal és kompetitiv kolcsonhatasokkal (Milchunas et al.
1988). Az extenziv és a fél intenziv legeltetés pozitivan hat a diverzitasra.
Ugy tiinik, hogy a legelék alacsony telepitési siirlisége megkonnyitheti a
kiilonboz6 gyepek helyreallitasat és javitja az allatok egyéni teljesitményét
(Isselstein et al. 2005, Tallowin et al. 2005). A tallegeltetés azonban hat a
talajtulajdonsagokra is, melynek kovetkeztében csokken a beszivargas
mértéke, kisebb a talajnedvesség ¢és a termékenység, megvaltozik a
mikrobiologiai aktivitds és nd az er6zid mértéke (Czeglédi & Radécsi 2005,
Thurow 2005). Nagy legeltetési nyomas mellett csokken a biodiverzitas,
megvaltozik a gyepek Osszetétele, ¢és nem kivanatos invaziv fajok
megjelenéséhez vezethet. A tullegeltetés kovetkeztében a gyepteriiletek
atalakulnak, degradalodnak; a novények fajszama lecsokken (Penksza et al.
2005).

Eddig szdmos hazai és nemzetkozi egylittmiikodésben végzett kutatas
foglalkozott mar a legelésnek a novényzet Osszetételére, fajgazdagsagra,
diverzitasdra gyakorolt hatdsaival, a funkciondlis valtozokon, tgynevezett
novényi tulajdonsagokon alapuld terepi vizsgalatok ritkdnak tekinthetdek.
Akadnak olyan vizsgalatok, melyekben csak egy allatfaj hatdsait nézték
kiilonboz6 intenzitast legelés mellett (Diaz et al. 2001). Masok egy adott
intenzitds mellett vizsgaltak kiilonbozo legeld allatok gyepekre gyakorolt
hatasat (Dumont et al. 2011). Torok et al. (2014) pedig egyféle allat- és
intenzitasi szint hatdsat vetették dssze kiilonféle gyeptipusokban. Azonban a
legel6 allat és az intenzitas funkcionalis ndvényi tulajdonsagokra (trait-ekre)
gyakorolt hatdsaival még csak kevesen foglalkoztak (de lasd példéaul
KlimeSova et al. 2008, de Bello et al. 2006, Kleinebecker et al. 2011,
Jerrentrup et al. 2015).
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A funkciondlis tulajdonsagokon alapulé megkdzelités napjainkban egyre
inkabb terjedében van (Teuber et al. 2013, Kechang et al. 2015, Komac et al.
2015), ugyanis ezek a tipust vizsgalatok segithetnek a vegetacios
valtozasokat alakitd hattérmechanizmusok feltarasdban ¢és megértésében
(Villéger et al. 2008, Carmona et al. 2012). Mindez elengedhetetlen az
Okoszisztémak muiikodésének ¢és a lokalis és tajléptékit biodiverzitas-mintazat
megvaltozasanak megértésé¢hez (Villéger et al. 2008, Carmona et al. 2012). A
novényi tulajdonsagok vagy jellegek olyan ndvénybioldgiai jellemzok,
melyek reagalnak az adott 6koszisztémat ért hatasokra (Keddy 1992, Kelly
1996, Gitay & Noble 1997, Lavorel et al. 1997, Kahmen & Poschlod 2008).
Kahmen & Poschlod (2008) nyoman olvashatjuk, hogy ezen tulmenden az
esetleges  valtozasok eldrejelzésében is  segithetnek a ndvényi
tulajdonsagokon alapuld elemzések, ramutatva a kezelések és a gazdalkodas
megvaltozas hatasai mogott htizodo folyamatok fontossagara (Bakker et al.
1996, Noble & Gitay 1996, Roberts 1996ab, Campbell et al. 1999, Kleyer
1999, Pausas 1999). A novényi jellegeken alapuld vizsgalatok felfedik a
fajok egymas mellett élésének hatterét és a fajok viselkedési stratégidit a
kornyezetvédelmi kihivasokkal szemben (Bernard-Verdier et al. 2012,
Carboni et al. 2014, Wellstein et al. 2014, Dengler et al. 2014).

A legeltetés ndovényzetre gyakorolt specifikus hatdsainak ismerete igy igen
fontos lenne, ez a tény pedig aldtamasztja a finom Iéptekii vizsgalatok
fontossagat. Kevés vizsgalat foglalkozik tovabba annak Gsszehasonlitasaval,
hogy mely tényezd lehet fontosabb a legelés bevezetésénél egy tertiletre, a
legelés intenzitasa vagy pedig a legeld allatfaj. Pedig ez a tipust
Osszehasonlitds indokolt az olyan gyepteriiletek esetében, ahol tobb
alternativa kinalkozik a legeld allat tipuséra €s az intenzitasra nézve.

A doktori disszertaciomban ismertetett eredmények hozzdjarulhatnak ezen

ismerethiany potlasahoz, gazdagitva az Osszehasonlito jellegli tanulméanyok
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sziik korét a témaban. Vizsgalataim sordn arra helyeztem a hangsulyt, hogy

két esettanulmanyon keresztiil rovid flivli szikes gyepekben vizsgaljam eltérd

intenzitdsu szarvasmarha, illetve juhlegelés a ndvényzet Osszetételére,

diverzitasara, fajgazdagsagara és a novénykozosségek funkcionalis jellegeire

gyakorolt hatdsait. Kutatasunk soran a két tervezett vizsgalattal az alabbi

vizsgalati kérdésekre kerestiik a valaszt:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

Hogyan valtozik novekvd legelési intenzitas mellett a gyepek

fajgazdagsaga, diverzitasa és egyenletessége?

Hogyan hat a legeltetés a funkcionalis névényi tulajdonsagok, illetve

jellegek Osszetételére és eloszlasara?

Mennyiben helyettesitheté funkcionalis szempontbdl a hagyomanyos
pasztorold legeltetés a szabad legeltetéssel a kezelt gyepek

Osszetétele és diverzitasa tekintetében?

Alacsonyabb taxonomiai ¢és funkciondlis diverzitast illetve
alacsonyabb kétszikii boritdst eredményez-e a juhlegelés a

szarvasmarha legeltetéssel 6sszehasonlitva?

Intenzitasfiiggd-e az eltérd legeld allat (juh, szarvasmarha)
legeltetésnoveényzetre gyakorolt hatdsa (azaz a tapasztalt kiilonbségek
a két tipust legeld 4llat esetében alacsony intenzitas mellett
kifejezettebbek, mivel ndvekvd intenzitas hatdsara csokken a legelési

szelektivitas mértéke)?
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Anyag és modszer

A vizsgalati teriilet bemutatasa

A vizsgalati teriiletek a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén, Hortobagy,
Egyek, Balmazujvaros, Tiszatjvaros, Piispokladany ¢és Kunmadaras
telepiilések 35 km-es korzetében helyezkednek el. A mintateriileteken
jellemzOen kicsi a mikrodomborzat egyenetlensége és alacsony a talaj
nedvességtartalma (Deak et al. 2014, 2015). A vizsgalati teriilet mérsékelten
kontinentalis klim4ju, 9,5 °C atlagos kozéphdmérséklettel, és 550 mm atlagos
évi csapadékmennyiséggel. Az éves csapadékmaximum altaldban juniusra
esik (ez atlagosan mintegy 80 mm). A csapadék closzlasaban jellemzden
nagy évek kozotti fluktuacio tapasztalhatd (Lukacs et al. 2015). A vegetacio
felmérését megel6z6 évben (2013) az atlagokhoz képest melegebb és
csapadékosabb volt az iddjaras. 2014 tavasza meleg, azonban az el6z6 évhez
képest szarazabb volt (OMSZ 2015). Az iddjarasban megfigyelheté eltérések
eltérd hatast gyakorolnak az egyes fajcsoportokra, ezek a feltételek kedveztek
a rovid életli fajok megtelepedésének.

Vizsgalatainkban {irmos szikespuszta gyepek kertltek kivalasztasra,
melyek jellemz6 dominans fajai az Artemisia santonicum ¢és a Festuca
pseudovina, utobbi a vizsgalati kvadratokban olykor 70%-ot meghalado
boritassal van jelen. A kivalasztasi folyamatban a Hortobagyi Nemzeti Park
munkatarsai is segitségiinkre voltak. A rovid fivli szikes gyepek konnyen
elkiilonithetéek voltak a tobbi, magasabb fiivii vegetacidtipustol. A
kivalasztott rovid fiivii szikes gyepek az alacsony produktivitasi gyepek kozé
sorolhatéak. Fenntartasuk és kezelésiik eszkoze altaldnosan a hagyomdanyos

alacsony intenzitasu legeltetés, szarvasmarha illetve juh bevonasaval.
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Ezek az él6helyek Eurdpa szerte egyikei a legjobb allapotban megmaradt
gyepi ¢élohelyeknek, hiszen talajuk mezdgazdasagi miivelésre nem alkalmas.
Elias et al. (2013) 0sszegz6 cikkében is hangsulyozta, hogy a legnagyobb
kiterjedésben ¢és legjobb allapotban Magyarorszag teriiletén taldlhatoak ezek
a gyeptipusok. Az lirmds szikesek az év nagy részében széraz talajfelszinnel
rendelkeznek, tavasszal indulnak el a szarazodasi folyamatok; a talaj a nyar
végére olyan mértékben kiszarad, hogy repedezett talajfelszin alakul ki.
Ekkor a talaj asvanyianyag-tartalma alacsonnyabba valik, a fels6 talajrétegek
sotartalma az alacsony ¢és kozépes tartomany kozott mozog (tobbnyire
Na,CO; és K,CO3z) (Valkd et al. 2014). A talaj pH-értéke a lugos
tartoményban mozog, a talaj vizkapacitasa altaldban magas.

A valasztott teriiletek jellemz6 fajai voltak: Festuca pseudovina, Artemisia
santonicum, Podospermum canum, Gypsophila muralis, Trifolium
angulatum, T. striatum, T. retusum, Achillea setacea és A. collina, Lotus
tenuis, Cerastium dubium, Plantago lanceolata, Inula britannica, Bupleurum
tenuissimum, Limonium gmelinii subsp. hungarica, és a Carex stenophylla.
Az intenziven legelt teriileteken rovid életii fajok voltak jelen, mint:
Hordeum hystrix, Bromus mollis, Cynodon dactylon vagy az Elymus repens,
Matricaria recutita, Polygonum aviculare (T6rok et al. 2011a, Dedk et al.
2014).

Mintavételi elrendezés

Pésztorlo és szabad legeltetés funkcionalis 0sszehasonlitasa

A vizsgalatba Osszesen 15 teriiletet vontunk be, melyeket szabad

legeltetéssel, és hagyomanyos szarvasmarha legeltetéssel kezeltek. A szabad

legeltetéssel fenntartott gyepek kozé 3 teriilet keriilt, melyeket alacsony (0,1
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allategység/ha a tovabbiakban AFE/ha) legeltetési intenzitds mellett egész
évben a teriileteken 1év0 Heck-szarvasmarhaval és Przewalski lovakkal
legeltettek. A hagyomanyos legeltetéssel kezelt teriileteken a legeld allatfajta
a magyar sziirke szarvasmarha volt, szintén 3-3 mintavételi terlileten. Az
allatok a teriiletekre altaldban aprilistol voltak kihajtva, és egészen késé
novemberig a teriileten tartozkodtak. A legelési intenzitdsok a kovetkezdk
szerint alakultak: alacsony: 0,5 AE/ha, kozepes:1,5 AE/ha és magas: 2,5
AE/ha. Tovabbi harom tallegeltetett teriiletet is bevontunk a vizsgalatba,
melyeken a legelés intenzitdsa 4 AE/ha volt; a teriileteket szarvasmarha, juh,
¢és kis mértékben szamar legelte. Az edényes novények valamint a mohak ¢és
zuzmOk szazalékos boritasi értékeit 2014 majusanak végén rogzitettiik,

Osszesen 150 db, 2x2 méter teriiletli mintanégyzetben.

Hagyomanyos szarvasmarha €s juhlegeltetés funkcionalis sszehasonlitasa

A vizsgalatba dsszesen 28 teriiletet vontunk be. A kivalasztott teriileteken
a legeld allat magyar sziirke szarvasmarha €s juh volt. A kivélasztott teriiletek
megoszlasa a kovetkez6 volt: 13 volt a juhokkal, mig 15 szarvasmarhaval
legeltetett teriilet. A legelési intenzitas szintjei az alabbiak szerint alakultak:
alacsonytél-kozepes intenzitds: 0,5-1,5 AFE/ha, illetve magas legelési
intenzitas: 1,5-2,5 AE/ha. A juhok altal legelt teriileteken a legelés
intenzitasa a kovetkezdképpen alakult: 5 teriilet esetében alacsony-kdzepes,
mig 8 teriilet esetében magas volt. Ugyanez a szarvasmarha altal legelt
teriiletek esetében 10 illetve 5 volt. A legelési intenzitas szintjei 6sszhangban
voltak az alkalmazott, helyi legeltetési rendszerekkel. Az edényes ndvények
valamint a mohdk ¢és zuzmok boritasi értékei 2014-ben, majus végén keriiltek
felvételezésre, Osszesen 280 db, 2x2 méter alapteriileti mintavételi

négyzetben.
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Adatgytjtés és adatfeldolgozas

Mindkét vizsgalat esetében az adatgylijtés és clemzés egyezé moddon
tortént. A ndvényi tulajdonsdg-alapt vizsgélatokhoz sziikséges egyedi
novényi tulajdonsagok koziil az egyszerusitett életforma tipusok (révidéleti,
ével6 egyszikiiek, és kétszikiiek, a viragzas kezdete (kezd6 honap) és a
viragzas teljes iddtartama (hénapok szama), rozettaképzés (igen/nem)
valamint az atlagos névénymagassag (cm) Kiraly (2009) hatarozokonyvébdol
kertiltek kigytijtésre. A novények klonalis terjed6képességére vonatkozod
adatokat a CLO-PLA (Klimesova & de Bello 2009) nemzetk6zi adatbazisbol
gyljtottem ki, ahol a laterdlis terjedés mértekét egy négyfokozatu étékelési
rendszeren keresztiil kategorizaljak, a lateralis terjedés éves mértéke szerint
(m/év). Ennek megfeleléen a kategoridk a kovetkezok szerint alakulnak: (1)
nincs ilyen terjedés, (2) az éves terjedés mértéke kevesebb, mint 0,1 m/év, (3)
a terjedés mértéke 0,1 és 0,25 m/év kozé tehetd, (4) a terjedés meghaladja a
0,25m /év mértéket (Kelemen et al. 2015).

A jelen tanulmanyokban vizsgalt levél tulajdonsagok a kdvetkezbéek voltak
(mértékegységek megtaldlhatoak az 1. tibldzatban): levél szarazanyag-
tartalom (leaf dry matter content=LDMC a tovabbiakban), szaraz levéltomeg
(leaf dry weight=LDW), levél teriilet (leaf area=LA), illetve a fajlagos
levélfeliilet (specific leaf area=SLA). A levél tulajdonsagok a LEDA (Kleyer
et al. 2008) nemzetkozi adatbazisbol keriiltek kigytjtésre. Azon fajok
esetében, ahol nem talaltunk adatot, a standardizalt mérési gyakorlatnak
megfeleld6 modon (Cornelissen et al. 2003) végzett sajat mérésekkel
egészitettiik ki az adatokat. A lateralisi terjedésre vonatkoz6 adatok a LEDA
(Kleyer et al. 2008), illetve a D3 (Hintze et al. 2013) adatbazisokbol
szarmaztak. Az ezermagtomeg adatok sajat adatbazisunkbol szdrmaztak,
mely adatok mar publikalasra keriiltek korabban (Torok et al. 2013b és
2016b). Az iirmés pusztak természetvédelmi szempontbol jelentés célfajai a
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szerzOk korabbi tapasztalatai alapjan keriiltek kivalasztasra (Torok et al.
2012, Kelemen et al. 2013). A fajokat ezeken tilmenden pillangds és nem
pillangds csoportra is felosztottuk. Minden egyes mért tulajdonsag esetén
szamoltunk ko6zosségre jellemz6 sulyozott atlagot (community weigthed
mean = CWM), funkciondlis divergenciat és Rao kvadratikus diverzitasi
indexet. Az egyedi tulajdonsagok esetében szamoltunk multi-trait indexeket:
Rao kvadratikus diverzitasi indexet, funkcionalis egyenletességet ¢és
funkcionalis divergenciat és a sulyozdshoz Euklidészi tavolsagfliggvényt
hasznaltuk (Mouchet et al. 2010, Pla et al. 2012). Kiszamitottuk tovabba a
kozosségek fajszamat, Shannon diverzitasat és egyenletességét minden
mintanégyzet esetében. A szamitasokhoz minden esetben az FDiversity
programcsomagot hasznaltuk (Casanoves et al. 2011).

Osszevetettiik a gyepek vegetacids, illetve funkcionalis jellemzdit
kiilonb6z6 intenzitasu legelés mellett, melyhez egy- és kétvaltozds altalanos
linearis modellt (GLM) ¢és Tukey-tesztet alkalmaztunk, ahol a “legelési
intenzitas” volt a rogzitett, és a “gyeptipus” a véletlen faktor. A GLM
kiszamitasdhoz SPSS 17.0 programcsomagot hasznaltunk. A vizsgalt ndvényi
tulajdonsagok kozosségi sulyozott atlagai (CWM) és a legelési intenzitas
kapcsolatanak vizsgalatdhoz PCA-t és CCA-t alkalmaztunk. A CCA
elemzése soran a megfigyelt mintazatot Osszevetettik a kozosség fajainak
felhasznalasval —készitett véletlenszeri mintazatokkal Monte Carlo
permutacio segitségével (499 véletlenszerli mintazat). A fenti sokvaltozos
elemzésekhez a CANOCO 4.5 programcsomagot hasznaltuk (LepS &
Smilauer 2003). Az egyes mintateriiletek vegetacio dsszetételében tapasztalt
kiilonbségeket Bray-Curtis hasonlosdag ¢és NDMS ordinacié segitségével
jelenitettik meg, melyet R statisztikai kornyezetben szamoltunk (2.11.1
verzid, R Development Core Team 2010).
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Eredmények

Pésztorlo és szabad legeltetés funkcionalis 0sszehasonlitasa

A kivalasztott 15 rovid fivi szikes teriileten Osszesen 82 faj volt jelen,
melybdl 22 éveld kétsziki, 13 éveld egyszikii, 40 rovid életl kétszikd, illetve
7 rovid életii egyszikii volt.

Nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a kiillonb6z6 legelési intenztassal
jellemezhet6 teriiletek fajgazdagsagdban. A Shannon diverzitas és az
egyenletesség esetében haranggorbe alaktl Osszefliggés volt kimutathato,
novekvO intenzitasi gradiens mentén. A legmagasabb értékeket kozepes
legelési intenzitas mellett talaltuk, mig az legalacsonyabb egyenletességi
értékek a szabadon legelt teriileteken voltak kimutathatoak (2. abra).

Ami a fajok osszboritasi értékeit illeti, novekvo legelési intenzitas mellett
novekedett az Osszboritas, ami Gsszhangban volt a rovid életii fajok boritas
értékeinek novekedésével. Az NDMS ordinacié jol mutatja, hogy a magas
legelési intenzitassal kezelt gyepek ndvényzetének Osszetétele eltér a
tobbitél, ami vélhetéen a sotiird ndvényfajok (Puccinellia limosa,
Spergularia media, Lotus tenuis) magas aranyaval, illetve a Hordeum hystrix
magas boritasi értékével magyardzhato (3. abra). A kriptogdm fajok boritasi
értekei a legmagasabb intenzitds mellett voltak a legalacsonyabbak, a
célfajok boritasi értékei pedig szintén haranggorbe alaku Osszefliggést
mutattak a legelési intenzitds novekedésével. A legmagasabb értékek kozepes

legelési intenzitas mellett voltak kimutathatoak (2. abra).
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2. abra. (A-H) Az ecltéré intenzitassal legelt trmos szikesek novényzeti
adottsagainak valtozasa (az eltérd betiijelek a szignifikans kiilonbségeket jelzik; a
szignifikans kiilonbségek kimutatasa GLM-t és Tukey teszt segitségével tortént).
Részabrak: Fajgazdagsag (A; F = 1,281; p = 0,278), Shannon diverzitas (B, F =
4,028, p = 0,004), egyenletesség (C, F = 5,092, p = 0,001), kryptogam fajok boritasa
(D, F = 13,472, p < 0,001), osszboritas (E, F = 26,242, p < 0,001), rovid életii
kétszikiiek boritasa (F, F = 36,308, p < 0,001), ével6 kétszikiiek boritasa (G, F =
41,328, p < 0,001), ével6 egyszikiiek boritasa (H, F = 6,211, p < 0,001), rovidéletii
egyszikliek boritasa (I, F = 14,376, p < 0,001), célfajok szazalékos boritasa (J,
kivéve F. pseudovina, F = 31,929, p < 0,001)
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3. abra. A novényzet Osszetétele a kiilonbozo intenzitassal kezelt gyepekben,
NDMS  ordinacion  abrazolva, Bray-Curtis hasonloésag  alkalmazasaval.
Jelmagyarazat: lires szimbolum = szabad legeltetés, += alacsony intenzitast legelés,
x = kodzepes intenzitast legelés, félig lires szimbolum = magas intenzitast legelés,
teli szimbolum = nagyon magas intenzitasu legelés. A fajneveket a genus és species
nevek elsd harom betlijébol képeztiik, melyek a kovetkezoek voltak: ACHCOL =
Achillea collina, ACHSET = Achillea setacea, ARTSAN = Artemisia santonicum,
BROCOM = Bromus commutatus, BROMOL = Bromus mollis, BUPTEN =
Bupleurum tenuissimum, CARSTE = Carex stenophylla, CERDUB = Cerastium
dubium, CERSEM = Cerastium semidecandrum, CYNDAC = Cynodon dactylon,
ELYREP = Elymus repens, FESPSE = Festuca pseudovina, GYPMUR =
Gypsophila muralis, HORHYS = Hordeum hystrix, INUBRI = Inula britannica,
JUNCOM = Juncus compressus, LEPPER = Lepidium perfoliatum, LIMGME =
Limonium gmelinii subsp. hungarica, LOTCOR = Lotus corniculatus, LOTTEN =
Lotus tenuis, MATCHA = Matricaria chamomilla, PLALAN = Plantago
lanceolata, PLATEN = Plantago tenuiflora, POABUL = Poa bulbosa, PODCAN =
Podospermum canum, PUCLIM = Puccinellia limosa, SPEMED = Spergularia
media, TRIANG = Trifolium angulatum, TRICAM = Trifolium campestre, TRIRET
= Trifolium retusum. A 30 legnagyobb boritasi értékii faj van abrazolva
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A gyepek funkcionalis gazdagsaga és a legelési intenzitas kozott nem volt
kimutathat6 szignifikans Osszefliggés. A legmagasabb Rao kvadratikus
diverzitasi index értékeket az alacsony intenzitast, szabad legeltetéssel kezelt
teriileteken talaltuk, valamint a Rao kvadratikus diverzitasi index folyamatos
csokkenését figyeltilk meg az alacsonytdl a nagyon magas legelési intenzitas
felé, kivéve a szabadon legeltetett teriileteket. A gyepekben jellemzden a
funkcionalis egyenletesség a kozepes legelési intenzitdas mellett volt a
legalacsonyabb, mig a funkcionalis divergencia kdzepes és a magas intenzitas
mellett egyarant alacsony értékeket mutatott. Az egyedi ndvényi
tulajdonsagok funkcionalis divergenciaja esetében ismét egy haranggorbe
rajzolddott ki, az alacsonytol a magas intenzitas felé (1. tablazat).

Jol lathatoak a GLM analizis eredményeiben, hogy a legelési intenzitas
komplex hatast gyakorol a novényzetre. A funkciondlis divergencia értékek
haranggorbe alaku Osszefliggést mutatnak, az alacsony intenzitas fel6l a
magas felé (1. tablazat). A 11 vizsgalt novényi tulajdonsag esetében
vizsgaltuk az intenzitds és a mért atlagok Osszefiiggését. A PCA ordinacid
tengelyeivel jelent6s mértékben korrelalo (> |0,5|) traiteket valasztottuk ki a
kanonikus korreszpondencia analizishez (CCA), melyek a kovetkezdek
voltak: atlagos novénymagassag (-0,739), LDMC (-0,792), levélrozetta-
képzés (0,797), SLA (0,928), ezer mag tomeg (0,691), terjedési sebesség
(0,574) ¢és a viragzas id6tartama (0,706). Az els6 CCA tengely sajatértéke:
0,677, a masodik tengely sajatértéke 0,208 volt. A CCA-ban kimutatott
mintazatok szignifikansan kiilonboztek a random mintazattol (a Monte Carlo
permutaciok szama 499, F= 45,76; p=0,002 az els6 tengelynél és F= 20,18,
p=0,002 minden kanonikus tengelynél). A legelési intenzitds negativ
Osszefliggést mutatott az atlagos ndvénymagassaggal, illetve az LDMC-vel,
azonban pozitivan korreldlt a rozettaképzéssel, a fajlagos levélfeliilettel, az

ezermagtomeggel, a laterdlis terjedés sebességével, illetve a viragzasi
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periodussal. A virdgzas kezdete azonban sem pozitivan, sem negativan nem
korrelalt a legelési intenzitassal (4. abra). Ezeket a sok jellegen alapuld
eredményeket nagyrészt az egyedi névényi tulajdonsagok GLM analizise is

megerdsitette (1. tablazat).

Hagyomanyos szarvasmarha €s juhlegeltetés funkcionalis 0sszehasonlitasa

A kivalasztott 28 mintavételi teriilet, Osszesen 280 mintavételi
négyzetében Gsszesen 107 kiilonb6zo novényfajt detektaltunk. Ezek koziil 8
rovid életi egysziki, 53 rovid élett kétsziki, 15 éveld egyszikii és 31 éveld

kétsziki volt.

A juh altal legelt teriiletek fajgazdagsaga szignifikansan alacsonyabb volt,
mint a szarvasmarha altal legelteké, de a novekvo legelési intenzitas hatasara
a legeld allat tipusatol fliggetleniil csokkent a fajgazdagsag. A Shannon
diverzitds 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 jellemzoek (2.
tablazat, 5. bra).

A rovid életli egyszikiiek boritdsa csokkent a novekvo legelési intenzits
hatasara a szarvasmarha és a juhval legeltetett teriileteken egyarant. A rovid
¢életli és az éveld kétszikiiek boritdsa egyarant alacsonyabb volt a juh éltal
legelt teriileteken, mint a szarvasmarha altal legelt teriileteken, fliggetleniil a
legelési intenzitastol. Illetve hasonloan a kétszikli fajokhoz, a pillangdsvirag
fajok boritasértékei is a juh altal legelt teriileteken voltak a legalacsonyabbak,

fiiggetlentil a legelés intenzitasatol (2. tablazat, 5. dbra).
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1. tablazat. Urmds szikesek funkciondlis novényi jellemzdi eltérd legelési intenzitas
mellett. Megjegyzés: * — csak a folytonos valtozokkal szamoltunk. Egyvaltozos
GLM ¢és Tukey teszt; a szignifikans kiilonbségeket félkovérrel emeltiik ki. Az
egyedi novényi tulajdonsagok mértékegysége zardjelben, az egyedi tulajdonsagok

megnevezése mellett talalhato.

Intenzitas hatasa

Intenzitas szintje

F p Szabad Alacsony Kozepes  Magas  Tullegelt
0.1 de/ha 0.5 de/ha 1.5 de/ha 2.5 de/ha 4 ae/ha
Funkcionalis jellemzék
Rao*(x10%) 5812 <0,001 10,90  86,82°® 56,42"®  49,05"®  17,88"
Funkcionalis fajgazdagsag * (XIOB) 1,452 0,220 3,08 18,17 13,47 12,89 2,04
Funkcionalis egyenletesség* 4,983 0,001 0,39"8 0,3178 0,254 0,39® 0,38%
Funkciondlis divergencia* 5304 0,001 061" 061" 0,54" 0,72° 0,55"
Egyedi névényi tulajdonsag indexek
Kozosségi sulyozott atlag
Atlagos ndvénymagassag (cm) 24,74 <0,001 35,725 38,03¢ 32,608 36,04 27,647
Viragzas kezdete (honap) 13,988 <0,001 548" 5,44* 5,728 5,62° 5,29"
Viragzas idétartama (honap) 6,616 <0,001 2,80"® 2,73% 3,00%® 3,158 3,18°
Klonalis terjedés (1-4 kat.) 13,567 <0,001 2,24"®  218"® 2,017 2,388 1,974
Rozzettaképzés (igen/nem) 22,556 <0,001  0,20° 0,224 0,23 0,19 0,53°
LDW (g) 6,873 <0,001 9,50  46,17®  2832"®  1931*  12,83"
LDMC (mgxg™) 5328 <0,001 264,47°® 26391°% 236,74" 247,27"% 232,35"
SLA (mm?xg™) 40,861 <0,001 14,72 1539  17,05*  1586"  2560°
LA (mm?) 3102 0017 149,53* 337,50" 237,77% 391,67 35351
Magtémeg (Mg) 15,187 <0,001  0,72* 0,81% 0,75" 0,874 1,78°
Laterélis terjedés (m/s) 11,275 <0,001  1,83* 1,85% 2,02%8 2,178 2,248
Funkciondlis divergencia *
Atlagos névénymagassag 38,303 <0,001 0,19* 0,19" 0,458 0,46° 0,19%
LDW 11,201 <0,001  0,75"® 0,868 0,878 0,88° 0,71%
LDMC 13,442 <0,001  0,19" 0,36° 0,29° 0,21* 0,16"
SLA 49,412 <0,001 0,22"® 0,318 0,26"8 0,20% 0,48°
LA 194 0,107 0,80 0,84 0,88 0,88 0,86
Magtomeg 402 0004 088® 087" 0,93° 09178 0,93°
Lateralis terjedés sebessége 5914 <0,001 0,33"® 0,21~ 0,378 0,41° 0,418
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2. tablazat. A legel6 allat és az intenzitas hatdsa révid fiivii gyepek novényzetére.

Az Osszefliiggéseket egyvaltozos GLM analizissel kaptuk. A  szignifikans
eredményeket félkovér betiitipussal jeloltiik.
Novényi jellemzék Intenzitas  Legeld allat Intenzitas x Legel6 allat
p F p F p F
Fajgazdagsag 0,001 10,53 <0,001 16,17 0,647 0,21
Shannon diverzitas 0,480 0,50 <0,001 75,54 0,330 0,95
Egyenletesség 0,237 141 <0001 7358 0,443 0,59
Boritas (%)
Rovid életti egyszikii 0,031 4,70 0,559 0,34 0,019 5,55
Révid életi kétsziki 0,141 2,18 <0,001 53,60 0,019 5,58
Evel()' egyszikll 0,691 0,16 0,116 2,48 0,128 2,33
Evel6 kétszikiit <0,001 21,5 0,024 5,18 0,934 0,01
Pillangos 0,232 143 <0,001 32,32 0,929 0,01
o o
= @)
O
& Flowperi
Flowstar @ Termvelo
Grazing intensity
>SLA
. Roseform
Planheig
LDMC
©)
Qe
‘T 1
-1.0 15

4. abra. A vizsgalat traitek és a legelési intenzitas kapcsolata, CCA-val abrazolva
(elozetes PCA elemzéssel a vizsgalt 11 jelleg koziil azt a 8 jelleget abrazoltuk,
melyek a legnagyobb mértékben korrelaltak az els6é harom faj-tengellyel)
Roviditések: Flowstar = viragzas kezdete, Flowperi = viragzas id6tartama, Termvelo
= magok térbeli terjedése, Grazing intensity = legelési intenzitds, SW =
= rozettaltsag alakulasa,
LDMC = levél szaraz anyag tartalom, Planheig = névénymagassag

ezermagtomeg, SLA =fajlagos levélfeliilet, roseform
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A novényi tulajdonsag elemzés alapjan a gyepek Rao kvadratikus
diverzitasi indexszel kifejezett tobb tulajdonsagon alapulé funkcionalis
diverzitasa szignifikdnsan nagyobb volt a szarvasmarha altal legelt
teriileteken, mint a juh altal legelteken, fiiggetleniil a legelés intenzitdsatol. A
funkciondlis egyenletesség ezzel szemben csak a legelési intenzitassal
mutatott Osszefliggést, méghozza a csokkend legelési intenzitassal
csokkentek az egyenletességi értékek is. A tobb tulajdonsidgon alapuld
funkcionalis divergencia Osszefliggésben volt a legelési intenzitdssal, de
legeld allatfajonként eltérd tendencidk voltak tapasztalhatoak. Novekvd
legelési intenzitds mellett a juh legelt teriileteken csdkkentek, a szarvasmarha
legelteken viszont nottek ezek az értékek (3. tablazat). Az egyedi névényi
tulajdonsag vizsgalatok eredményei szerint az egyes jellemzdk kozosségi
sulyozott atlagai és funkcionalis divergencidjuk is Osszefiiggést mutatott a
legeld allat tipusaval, a legelés intenzitdsanak hatdsa viszont csak kevés
esetben volt kimutathato.

Ha a legel6 allat és a novényi tulajdonsagok interakcioit vessziik, lathato,
hogy a juhlegelés hatast gyakorolt szdmos egyedi traitre (3. tablazat). Tobb
valtoz6 kozosségi sulyozott atlag értékei és funkcionalis divergencidja is
alacsonyabb volt a juh legelt gyepekben. A viragzasi idGszak, a viragzas
kezdete, a magtomeg CWM értéke csokkent, illetve ugyancsak alacsonyabb
CWM értékek voltak az LDW, az LA és az SLA esetében. Mig hasonlo
tendenciat mutatott a funkcionalis divergencia a viragzas ideje, a magtomeg,
az LDW, az LA ¢és SLA értékek kapcsan. Az atlagos novénymagassag CWM
értékeit sem a legeld allat, sem a legelési intenzitds nem befolyasolta
szignifikansan, funkcionalis divergencidja viszont magasabb volt marha
legelt teriileteken. Az LDMC értékek CWM-értékei magasabbak voltak, a

funkcionalis divergencidja viszont alacsonyabb a juh altal legelt teriileteken.
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3. tablazat A rovid fiivii szikes gyepek funkcionalis jellemzdi kiilonbozo allattipus
¢és intenzitas mellett. Egyvaltozos GLM analizis; a szignifikans kiilonbségeket
félkovérrel emeltiik ki*.

Novényi jellemzok Intenzitas Allattipus Intenzitas x Allattipus
p F P F p F

Funkcionalis jellemzék

Rao's kvadratikus index 0,201 1,640 0,004 8,264 0,423 0,645

Funkcionalis egyenletesség 0,009 6,965 0,889 0,020 0,130 2,309

Funkciondlis divergencia 0,044 4,079 0,156 2,027 <0,001 22,340

Egyedi tulajdonsag indexek

Kozosségi sulyozott atlag

Viragzas id6tartama 0,926 0,009 <0,001 23,338 0,089 2,914
Viragzas kezdete 0,053 3,782 <0,001 13,419 0,003 8,853
Atlagos ndvénymagassag 0,313 1,021 0,835 0,043 0,248 1,341
LDMC 0,488 0,482 <0,001 20,450 0,790 0,071
LDW 0,012 6,416 <0,001 30,068 0,121 2,413
SLA 0,353 0,864 <0,001 27,372 0,986 0,001
LA 0,399 0,714 <0,001 32,070 0,871 0,026
Magtomeg 0,013 6,241 <0,001 48,744 0,015 5,993
Klonalis terjedés 0,757 0,096 0,601 0,273 0,262 1,266
Rozettaképzés 0,468 0,528 <0,001 17,507 0,191 1,720
Funkcionalis divergencia™
Viragzas id6tartama 0,459 0,550 <0,001 15,84 0,209 1,587
Viragzas kezdete 0454 0,561 0,232 1,43 0,177 1,825
Atlagos névénymagassig <0,001 31,854 <0,001 75,73 0,004 8,447
LDMC 0,035 4,480 <0,001 13,94 0,018 5,633
LDW 0,104 2,667 <0,001 76,76 0,138 2,212
SLA 0,237 1,407 0,003 9,09 0,066 3,417
LA 0,559 0,343 <0,001 76,20 0,305 1,057
Magtomeg <0,001 14,245 <0,001 81,47 0,238 1,400

A novények klondlis terjedOképességére sem az intenzitdsnak, sem a
legel6 allatnak nem volt szignifikdns hatdsa, a rozettaképzésre viszont
szignifikans hatasa volt a legeld allat tipusanak az intenzitastol fliggetleniil, a

magasabb értékek juh legelt teriiletekhez voltak kothetok (3. tablazat).
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5. dbra. Novényzeti jellemzOk a juh és szarvasmarha altal legelt rovid fiivi

gyepekben



Diszkusszio

Pésztorld és szabad legeltetés funkcionalis 6sszehasonlitasa

Habar szamos korabbi tanulmanyban (Fischer & Wipf 2002, Metera et al.
2010) hangstlyozzak, hogy az alacsony intenzitasu legelés ndveli, mig a
magas csOkkenti a fajgazdagsagot, jelen tanulményban azt talaltuk, hogy a
gyepek fajgazdagsagara a legeld allat hatdsdhoz mérten nincs szignifikans
hatdsa a legelési intenzitasnak. Az altalunk kapott eredmények azzal
magyarazhatoak, hogy a szikes gyepek fajkészlete korlatozott, igy a legelés
hatdsa nem a fajkészlet atalakitasaban, hanem a fajok aranyanak
megvaltozasaban jelentkezik. Jelentds fajosszetételbeli kiilonségeket csak
nagyon magas legelési intenzitds esetén taldltunk, minden mas intenzitds
esetében atfed6 fajkészletet tapasztaltunk (3. abra). A boritasi értékekben
tapasztalhatd valtozdsokat aladtdmasztjdk a Shannon diverzitas ¢és
egyenletességi értékek esetében kapott haranggorbe alaku Osszefiiggések is
(2. abra). Ezek az eredmények Osszhangban vannak a koztes zavarasi
hipotézissel (Connell 1978), mivel kozepes intenzitas mellett voltak a
legmagasabbak az értékek. A rovid életli fajok boritasi értékeinél kapott
eredmények nem erdsitették meg Diaz et al. (2006) eredményeit, mely a
legeltetés gyepekre gyakorolt hatasainak globalis metaanalizisén alapszik.
Vizsgalatunkban a rovid életii fajok boritasa novekedett (2. dbra), mig Diaz et
al. (2006) szerint viszont a legelésnek nincs hatasa a rovid életii fajok boritasi
értékeire. Diaz et al. (2006) azonban nem vették figyelembe, sem a legeld
allat, sem az intenzitas jellemzdit (csak legelt és nem legelt kezelés kozott

tettek kiilonbséget), annak ellenére, hogy mindkettd erdsen befolyasolja a
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legelés a fajkészletre és a gyepek diverzitasara kifejtett hatasait (Wallis
DeVries et al. 1998). A domesztikalt allatfajok kozott erdteljes kiillonbségek
vannak mind a legelési szokasokban; mind a legelés novényzetre gyakorolt
hatasaban, ami nyilvanvalé példaul szarvasmarha és a juh kozott is.
Jerrentrup et al. (2015) ugy vélik, hogy a juh nagyobb mértékben csokkenti a
kétszikli fajok boritasi értékét, mint a szarvasmarha, a juh szelektiv legelése
miatt (Dumont et al. 2011).

Jelen vizsgalatban a rovid életli fajok nagy boritasi értékei tobb dologgal
magyarazhatoak: (1) egyes fajok eltéré taplalkozasi szelektivitasa, (2) az
éveld fajok eltérd mértékli visszaszoritasa €s a novényzetmentes foltok
kiterjedesének valtozasa (Diaz et al. 2006), (3) a szarvasmarha tragya okozta
novekvé tapanyagellatottsag (Bullock & Pakeman 1997), mely kedvez a
zavarastir6 és a tapanyagigényes, rovid életli ruderdlis fajok
megtelepedésének, illetve annak, hogy (4) a legelés kedvez a rovid életit
sotir6  fajok megtelepedésének (Loucougaray et al. 2004). Jelen
tanulmanyban magas legelési nyomas mellett a rovid életd és éveld
kétszikiiek alacsony boritasaért a juhlegelés teheté felel6ssé, mivel a juh
altalaban erdsen szelektiv a kétszikiiekre nézve (Jerrentrup et al. 2015).

A legelési intenzitds pozitivan korreldlt a legtobb egyedi jelleggel, viszont
negativan korreldlt a novénymagassaggal és az LDMC értékekkel. A
rozettaltsag, a magtomeg, a terjedési sebesség, a viragzas idbétartama és
kezdete valamint az SLA pozitiv 0Osszefliggést mutatott a legelési
intenzitassal (4. abra). Diaz et al. (2001) korabban azt mutattak ki, hogy az
LDW ¢és LA értékek csokkennek novekvd legelési intenzitds mellett.
Vizsgélataink soran az LDW ¢és az intenzitds kozott haranggorbe alaku
Osszefiiggést mutattunk ki, mig az LA értékek ndvekedtek az intenzitas
novekedésével. Habar a sokvaltozos elemzések soran ezeknek az egyedi

novényi tulajdonsagoknak a valtozasai nem bizonyultak meghatarozo
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tényezOnek (4. abra). Ez az ellentmondas korabbi eredmények szerint azzal
magyarazhato, hogy a levél méretéhez képest, |, a rozetta képzés fontosabb
volt, és a rozetta képzés mértéke novekedett a legelési intenzitassal (de Bello
et al. 2006). Erre az a valosziniisithetdé magyarazat, hogy a szarvasmarha
viszonylag magasan harapja le takarmanyat, igy a rozettat képzd fajok
elényben vannak novekvd intenzitdsu szarvasmarha legelés mellett is
(Jerrentrup et al. 2015).

Vizsgalataink aldtdmasztjdk azon kordbbi kutatasok eredményeit is,
miszerint a legelési intenzitas negativan korreldl a ndvénymagassaggal (4.
abra) (Diaz et al. 2001, KlimeSova et al. 2008, Zheng et al. 2011). A legelés
SLA-ra gyakorolt hatisa mar sokkal Osszetettebb problémanak bizonyult.
Westoby (1999) szerint az SLA érték valtozasa erdsen intenzitasfiiggo.
Alacsony legelési intenzitas mellett a legeld allat valoszintileg szelektivebb a
vékony és puha levelekre (magas SLLA), mivel nagyobb legelési nyomads
mellett csokken a szelektivitds és az allatok kevésbé lesznek képesek
szelektalni a taplaléknovények kozott. A magas SLA értékii fajok emellett
konnyen regeneralodnak, igy az SLA stlyozott atlaga novekszik (Vesk et al.
2004). Az SLA értékhez kapcsoloddan azonban meg kell emliteniink, hogy
vele ellentétes iranyban valtozott az LDMC (Golodets et al. 2009, Cruz et al.
2010), mely erésen csokkent az SLA és az intenzitas novekedésével (3. abra).
Ezek egylittesen aldtdmasztjadk, hogy a szarvasmarha szelektivitasa novekvd
legelési intenzitas mellett csokken.

A viragzassal kapcsolatos jellemzOk kapcsan de Bello et al. (2005)
kimutattdk, hogy szdraz kornyezetben a virdgzasi idészak hossza
fontosabbnak bizonyult, mint nedves kornyezetben. Ezt sajat eredményeink is
alatamasztjak, kimutattuk, hogy a legelés kedvezett a hosszl viragzasi ideji
fajoknak (4. abra, 1. tdblazat). Westoby (1999) megallapitdsa szerint magas

vegetacio boritas esetén a legelés intenzitdsdnak novekedésével csokken a
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magtomeg, mivel az Ujulatot foként a csirdzasra és megtelepedésre
rendelkezésre allo szabad felszin mennyisége limitalja. Azonban a mi
eredményeink azt igazoljak, hogy a magtomeg valtozasara inkabb a kiilso,
abiotikus tényezOk vannak limitalo hatassal, mint a rendelkezésre allo szabad
felszin mennyisége (Vesk et al. 2004). A magtomeg és a terjedési sebesség
kozosségi sulyozott atlagainak és funkcionalis divergencidjanak novekedése
a rovid életli fajok és néhany éveld egyszikii boritasdnak novekedésével
magyarazhat6. Torok et al. (2013b) igazoltak, hogy a rovid életli fajok magjai
a legnagyobbak a helyi flordban, igy ez igazolja a feltételezést. A divergencia
novekedést szintén okozhatta a rovidéletli (pl. Hordeum hystrix) valamint
éveld egyszikiiek boritasanak novekedése, kiillondsen a magas intenzitassal
legelt gyepekben (utobbi esetben lasd a Juncus compressus boritasanak
novekedését, a 3. abran).

A legalacsonyabb funkcionalis divergencia és egyenletességi értékeket
kozepes legelési intenzitds mellett talaltuk (1. tdblazat). Ez ellentmond a
fajdiverzitasnal és egyenletességel kapcsolatos eredményekkel, mert ott a
legmagasabb értékeket kozepes intenzitas mellett kaptuk.

A funkciondlis egyenletesség altalaban az olyan kozosségekben
alacsonyabb, ahol a niche tér ki van t6ltve, de nincs teljesen kihasznalva, ami
alacsony produktivitast eredményez. Az alacsony funkcionalis divergencia
pedig alacsony szintli niche differencialodast és nagyfoka eréforras
kompeticiot jelez (Mason et al. 2005). de Bello et al. (2006) szerint a
biodiverzitds hagyoméanyos mutatdi nem ugyanazt a mintat mutatjak, mint a
diverzitds funciondlis 0Ossszetevdi (Rao kvadratikus diverzitdsi index,
funkcionalis egyenletesség ¢és divergencia). Eredményeink nyoman is
elmondhat6, hogy a fajdiverzitas novekedése nem feltétleniil vonja magaval a
funkcionalis diverzitas ndvekedését. Diaz & Cabido (2001) és de Bello et al.

(2006) faj-trait készlet koncepcidja azt sugallja, hogy a stressz tényezok
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kornyezeti sziirdi korlatozhatjak a funkcionalis jellemzdk véltozatossagat, ez
lehet felelés a kapott ellentétes trendekért. A magas fajgazdagsag mellett
jelentkez6 alacsony funkcionalis diverzitas lehetévé teszi a niche-k finom
1éptékii felosztasat, ami tobb, hasonld funkcionalis jellemzovel rendelkez6 faj
egyiittélését teszi lehetdvé (Diaz & Cabido 2001). A fentick alatamasztjak
Peco et al. (2012) megallapitasat, miszerint a legelés hatdsait nem Ilehet
kelléen jol jellemezni csupan a klasszikus diverzitasi mutatok, vagy csak a
funkcionalis tulajdonsdgokon alapul6 elemzésekkel.

Eurépa szamos teriiletén a gyepek diverzitasanak megdrzésére a
hagyomanyos pasztorolo és a szabad legeltetés javasolt. Jelen tanulmanyban
kKimutattuk, hogy egyarant nagy fajgazdagsag és funkcionalis diverzitas
eléréséhez eltérd legelési intezitasok mozaikos alkalmazasa lehet sziikséges
rovidfivii  szikes gyepekben. Eredményeink szerint a legnagyobb
funkcionalis diverzitds eléréséhez az alacsony intenzitasi hagyomanyos
legeltetés javasolt, azonban a legnagyobb fajdiverzitas, egyenletesség és a
célfaj boritasanak kozepes legelési intenzitas melett varhaté. A gyepi
specialista fajok magasabb boritasahoz szintén alacsony intenzitasu legelés
sziikséges. Eredményeink szerint meglehetdsen hasonldé novényzeti
Osszetétellel és gyepi specialista fajok magas szamaval volt jellemezhet6ek a
szabad legeltetéssel és az alacsony intenzitas pasztorolo legeltetéssel kezelt
gyepek. Ezek a kezelések tehat helyetteithetik egymast, {irmds szikes
gyepekben. Tovabba azt is megallapitottuk, hogy a nagyon magas legelési
intenzitassal kezelt gyepteriiletek kivételével, a tovabbi négy intenzitasi
szinttel kezelt gyepek fajosszetétele igen hasonld volt. Tehat e kdzosségek
rezisztenciaja a legelési nyomassal szemben a fajosszetétel tekintetében igen
figyelemreméltd, és nagyon fontos a gyepek kezelésében és megdrzéseben.

Vizsgalatainkban igazoltuk, hogy a legelési intenzitas fontos hatast

gyakorol a novényzet Osszetételére, fajgazdagsagara, diverzitasara é€s
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funkciondlis jellemzéire. igy kiemelten fontos a legelés intenzitasanak
kortiltekintd megvalasztasa. Tovabba legalabb ilyen fontos tényezd a legeld
allatfajta gyeptipusnak megfeleld helyes megvalasztasa, melyet szamos
szerz6 eredményei is hangsulyoznak (Rook et al. 2004, Metera et al. 2010,
Jerrentrup et al. 2015). Kimutattuk, hogy nagyon intenziven legelt teriileteken
a kétszikl fajok alacsonyabb boritasi értékeit okozhatta a kétszikliekre nézve
er6sen szelektiv juhlegelés, mivel néhol juhok is eléfordultak a teriileteken.
gy mindenképpen fontosnak tartottuk a legelési intenzitas és a legeld allat
hatasanak egyiittes vizsgalatat, mellyel a masodik tanulméanyban

foglalkozom.

Hagyomdnyos szarvasmarha és juhlegeltetés funkcionalis 6sszehasonlitdsa

A legel6 allat hatasa a diverzitasra és a novényi tulajdonsagokra

A jelen vizsgalatban Osszehasonlitottuk a szarvasmarha, illetve juhlegelés
hatasait tirmos-, és flives szikespusztak novényzetére egy intenzitasi gradiens
mentén. Korabbi eredményekre (Pykdld 2005, Jerrentrup et al. 2015)
alapozva azt feltételeztiik, hogy a juhlegelés alacsonyabb taxon- ¢és
funkcionalis diverzitasti gyepeket eredményez, mint a szarvasmarha legelés.
A vizsgalat soran sikeriilt ezeket a feltevéseinket korabbi szerzék
eredményeihez hasonldan igazolni (Rook et al. 2004, Sebastia et al. 2008,
Jerrentrup et al. 2015). Kimutattuk, hogy a szarvasmarha altal legelt
teriiletekhez képest valoban alacsonyabb volt a juh altal legelt gyepek
diverzitasa. Ezen tulmenden igazoltuk, hogy a juhlegelés er6sen csokkenti a
kétszikt fajok, kiemelten a pillang6s viraguak boritasi értékeit is, mivel a juh
erdsen szeletiv a kétszikii fajokra (Dumont et al. 2011, Sebastia et al. 2008)

¢és a pillangosviraguakra (Nolan et al. 2001). Ezeket tamasztja ala, hogy
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eredményeink szerint jelentésen lecsokkent mind a révid életii, mind az éveld
kétszikli fajok boritasa, hasonloképpen a pillangdsok boritdsi értékeihez (2.
tablazat, 5. abra). A szarvasmarha kevésbé szelektiven legeli a fajokat, igy
kevésbé szelektiv a kétszikiiekre nézve. A juhok kisebb bélkapacitasuk miatt
kénytelenek elsé korben olyan fajokat valasztani, melyek konnyen
emészthetdek, illetve magas energia bevitelt tesznek lehetévé (Rook et al.
2004). Ezzel indokolhat6 az is, hogy a juhok inkabb a késon, hosszabb ideig
viragz6 fiiféléket kedvelik, melyek tapanyagmindsége magasabb (Mladek et
al. 2013). Taplalkozasuk egyéb sajatossagai és kiilonbségei is segitik a
juhokat a szelektivebb taplalkozas megvalositasaban. Jerrentrup et al. (2015)
altal attekintve: a juh egyedi novényeket valaszt ki metsz6fogaival, kozel a
talajhoz legel (Rook et al. 2004), mig a szarvasmarha nyelvével kanyaritja le
a ndvényi biomasszat. A szarvasmarha taplalkozasa igy kevésbé szelektiv
fajokra és egyedekre nézve is, és csak magasabb vegetacioban hatékony
(Pykila 2005). Torok et al. (2014) is kifejti, hogy a szarvasmarha kevésbé
szelektiv a kétszikiiekre, melyet azzal magyaraznak, hogy a Szarvasmarha
szivesebben valaszt olyan foltokat, ahol sok a biomassza, mas legeld
allatfajokhoz képest. Az eltérd legelési stratégidkat a rozettaképzéssel
kapcsolatos eredmények is igazoljak. Fiiggetleniil az intenzitastol a rozettat
képz6 fajok boritasa szighifikansan magasabb volt a juhhal legelt teriileteken,
mint a szarvasmarha legelteken (3. tablazat).

Eredményeink szerint az éveld egyszikliek boritasi értékeit sem az
intenzitas, sem a legeld allat tipusa nem befolyasolta (2. tablazat). Ennek az
lehet a magyarazata, hogy az érintett fajok mar alkalmazkodtak az ket érd
zavarashoz, melyben mélyre hatol6d gyokérrendszeriik és csomds szerkezetiik
is segitségiikre van (Osem et al. 2002, Lezama et al. 2014). Ezt az
¢lohelyfiiggd stratégiak is alatamasztjak, melyeket a juhok alkalmaznak

taplalkozasuk soran (Mladek et al. 2013). Taplalkozohelyeik kdzott mozogva
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ugyanis két ellentétes stratégiat hasznalnak a juhok, mégpedig a MFQ
(maximalis takarmany minéség) és MI (maximalis bevitel) stratégiakat
(Mladek et al. 2013), mely szintén befolyasolja szelektivitasukat. A
szelektivitast az ¢lohely fajosszetétele is erdteljesen befolyasolja, melyek
igen eltéréek lehetnek és még a maximalis beviteli stratégianal is nagyfoku
szelektivitast eredményezhet.

A juh altal legelt gyepekben, fliggetleniil az intenzitastol, alacsonyabb volt
a Rao kvadratikus diverzitasi indexszel kifejezett tobb tulajdonsagon alapul6
funkcionalis diverzitasa (3. tablazat). Ez azt jelenti, hogy szamos kétszikii faj
tlnik el a vegetaciobol az erdsen szelektiv juhlegelés hatasara. Ezért a juhok
altal legelt gyepek fajkészlete olyan fajokat tartalmaz, melyek hasonld
funkcionalis traitekkel rendelkeznek. A fentiekben ismertetett, az allatfajjal
Osszefliggd szelektivitassal kapcsolatos megallapitasokat de Bello et al.
(2006) is kiemelik.

A ndvénymagassaggal kapcsolatos hipotézisiink nem igazolodott be. Azt
feltételeztiik, hogy a juhhal torténd legeltetés csokkenti a gyepmagassagot.
Azonban eredményeink szerint a ndvényi magassig CWM-jére nem Vvolt
hatdssal sem az intenzitas, sem a legeld allatfaj. Az atlagos novénymagassag
funkcionalis divergencidja azonban alacsonyabb volt a juh legelt teriileteken
(3. tablazat). Ennek magyardzata lehet, hogy a ndvényi magassagnak
nagyobb a variabilitasa a szarvasmarha legelés esetén, mint juhlegelésnél. A
szarvasmarha legelt teriileteken a nagyobb magassagbeli variabilitds a
kétszikii fajokra vezethetd vissza. A juhhal legelt teriileteken viszont az erds
szelektivitas miatt visszaszorulnak a kétszikii fajok, és egy alacsonyabb,
homogénebb vegetacio lesz jellemz6. Jerrentrup et al. (2015) is azt az
eredményt kapta, hogy a juh jelentésen csokkentette mind a magasabb, mind
az alacsonyabb kétszikiiek boritasat, ezaltal cs6kkentve a funkcionalis

divergenciat, de a CWM-t nem.
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A juhok erételjesen szelektiv legelését az egyedi ndvényi tulajdonsagok
vizsgalatai is egyértelmiien alatdmasztottak (3. tablazat). A juh altal legelt
teriileteken alacsonyabb volt az LDW, LA, SLA, mig az LDMC magasabb
volt, mint a szarvasmarha altal legelteken. Az alacsony SLA és LA értékek
azt mutatjak, hogy a juh inkabb a nagyobb, puha leveleket valasztja, melyek
kevesebb szilardito szovettel rendelkeznek (Vesk et al. 2004, Westoby 1999).
Az SLA értékek csokkentek, és az LDMC értékek novekedtek, ami nem
meglepd, hiszen a két mutatd 4altalaban ellentétesen valtozik legelési
intenzitas novekedésével, Ackerley et al. (2002) szerint az LA és SLA
értékek altalaban parhuzamosan valtoznak, erdsen korrelalnak. A kapott
eredmények alatamasztjak a juhok erds szelektivitasat a kétszkiliekre nézve,
kiilonos tekintettel a pillang6s fajokra. Tovabba Mladek et al. (2013) nyoman
tudjuk, hogy a juhlegelés nagyobb mértékben befolyasolja a késoén viragzo
novény fajokat, mint a koraiakat. A késon viragzé fajoknak rendre magasabb
¢és tartosabb a tipanyag mindsége (jellemzden a virdgzasig), mint a koran
virdgzoknak. Ezzel 0sszhangban, eredményeink szerint a juhok altal legelt
tertileteken a virgazas idotartaméanak é€s kezdetének sulyozott atlaga is
alacsonyabb volt, mint a szarvasmarha altal legelt teriileteken. Tehat a juhok
szelektivebbek voltak a késén és/vagy hosszu ideig viragzo fajokra (3.

tablazat).

A legelés intenzitasfiiggd hatasa

Tobb korabbi kutatas kimutatta, hogy az alacsony intenzitasu, extenziv
legeltetésnek pozitiv, mig a magas legelési intenzitasnak negativ hatdsa van a
novényzet Osszetételére és a gyepek diverzitasara (Fischer & Wipf 2002,
Metera et al. 2010). Ezek a kutatasok azonban tobbnyire csak egy allatfaj és

az intenzitds hatasait vizsgaltak: az életformara (az egyéves fajok
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aranya/boritasa nd, mig az éveldke csokken ndvekvd intenzitds mellett,
Klimesova et al. 2008, Diaz et al. 2001), a névényi magassagra (novekvé
intenzitds mellett alacsonyabb magassag, Diaz et al. 2001, KlimeSova et al.
2008), a levél méretére (LA vagy LDW, novekvé intenzitas mellett
alacsonyabb - Diaz et al. 2001, Cruz et al. 2010), az SLA-ra (fiigg az
intenzitastol és a szelektivitastdl egyarant, szdmos esetben né novekvo
itenzitas mellett - Vesk et al. 2004, Westoby 1999, maskor csokken- Cruz et
al. 2010), az LDMC-re (az intenzitassal csokken, a csokkend szeletivitas
kovetkeztében - Cruz et al. 2010), a viragzasi idére (ndvekve intenzitasnal
hosszabb - de Bello et al. 2005), a rozettaképzésre (ndvekved intenzitas
mellett magasabb - de Bello et al. 2006, KlimeSova et al. 2008), vagy az
ezermag tomegre (Vesk et al. 2004). Jelen vizsgalatban a legelés
intenzitasanak a legeld allatfaj hatdsdhoz mérten csupan néhany esetben volt
statisztikailag igazolhatdé hatdsa az egyes vegetacios tulajdonsdgokra. A
legelési intenzitasnak szignifikdns hatisa volt a fajgazdagsidgra, mig mas
diverzitasi mutatokra, mint a Shannon diverzitas és az egyenletesség foként a
legeld allat tipusanak volt szignifikdns hatasa (2. tablazat). Ezek esetében az
alacsonyabb értékek mindig juh legelt teriiletekhez voltak kothetéek (5.
abra). Szamos egyedi novényi tulajdonsdg Osszefiiggésben volt a legeld
allattal, mig az intenzitasnak csak néhany esetben volt szignifikans hatasa (3.
tablazat). Egészen hasonlé eredmények voltak jellemzéek a levél
tulajdonsagokra is (LDMC ¢és LA, Golodets et al. 2009) ¢s a foldalatti
rigybankban (Qian et al. 2014), ahol nem volt szignifikans kapcsolat
kimutathaté a legelési intenzitds és a fent emlitett traitek kozott. Jelen
kutatasban ennek az ellentmondasnak az lehet az oka, hogy a legeld allat
tipusanak hatésa feliilmulja az intenzitas hatésait rovid flivli gyepekben. Az
altagok kozotti relative kismértékii kiilonbségek az intenzitas hatasara voltak

(v.0. 2. tablazat), ezekben az esetekben azonban az intenzitas hatasa nem volt
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szignifikans. A legel6 allat tipusa esetében az atlag értékek kozott szintén
voltak kimutathatd kiilonbségek, melyek szignifikansak voltak (<10% —
100%<).

A legtobb esetben a ndvényzetben bekovetkezd valtozasok értékelésére
egyetlen év nem elegendd. Jelen munka soran szamos koriilmény volt, mely
novelte az eredmények prediktiv jellegét. (i) A legeltetés nem a vizsgalat
évében kezdddott a teriileteken, tovabba olyan teriileteket valasztottunk, ahol
a legeltetés hasonld volt a vizsgalatot megel6z6 5 évben (hasonld intenzitas
¢és legelo allat). (ii) 2014 meleg és szaraz tavasza kedvezett szamos rovid
életi faj sikeres megtelepedésben (a kedvezbtlen korilmények kozott
alacsony mértékli a megtelepedésiik és igen ingadozd a biomassza
produkciojuk). (iii) A mintavétel a biomassza produkcié éves maximuma
kozelében tortént (Kelemen et al. 2013). Igy a vizsgalt jellemzSk kozotti
kiilonbségeket inkabb a legeld allat tipusa, és az intenzitas befolyasolta, mint
az abiotikus és klimatikus feltételekben tapasztalt eltérések.

A gyepek funkciondlis jellemzdivel kapcsolatban azt latjuk, hogy az
intenzitdsnak itt sem volt statisztikailag igazolt hatdsa a funkciondlis
diverzitasra (Rao kvadratikus diverzitasi index), azonban az allatfaj igen
meghatarozo volt (3. tablazat). Ellentétes valtozasok mutatkoztak ugyanis a
két legelé allatfaj esetében. A szarvasmarha altal legelt gyepekben
szignifikansan magasabb funkcionalis diverzitas értékek voltak jellemzoek,
mint a juh altal legelteken. Viszont a funkcionalis egyenletesség novekvo
legelési intenzitas mellett novekedett (3. tablazat). Ennek az a legvalosziniibb
magyarazata, hogy novekvd intenzitds mellett eltlintek bizonyos alarendelt
fajok a ndvényzetbdl, ami a fajok boritasanak alacsonyabb variabilitasat
eredményezte. A funkcionalis divergencia esetében szintén ellentétes trendek
mutatkoztak novekvd intenzitasu legelés mellett (3. tablazat). A

szarvasmarha legelt teriileteken tapasztalt magasabb divergencia értékek a
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niche-ek jobb kihasznalasat eredményezik, lehetévé téve az 6koszisztémak
stabilabb mitkodését (Mason et al. 2005). Az intenzitasfiiggd csokkenés oka a
juhok erdsen szelektiv legelése, az intenzitasfiiggd novekedés oka pedig a
szarvasmarhdk endozoochor magterjesztése lehet. Mouissie et al. (2005)
vizsgalatai szerint a szarvasmarha tragya sok esetben tartalmaz nagyobb
mennyiségli ¢életképes magot, ugyanakkor a juh trdgya nem. Vizsgalataik
alapjan egy szarvasmarha egyed tragyaja 2,6 milli6 magot tartalmaz éves
szinten, mig a juhoké csupan 40 ezret, a juhok megkdzelitdleg ugyanennyi
magot terjesztenek a gyapjijukon, viszont a szarvasmarhak joval kevesebbet
szallitanak a szérzetikben, mint amennyi tragyajukban megtalalhato.
Tovabba a szarvasmarha vizeletfoltjaival tapanyagban gazdag foltokat hoz
létre, melyek kedveznek a fiféléknek (Bullok & Pakeman 1997). Ez is
sz€lesiti a gyepek novényi tulajdonsag-spektrumat, novelve ez éaltal a
fajgazdagsagot €s a funkciondlis divergenciat.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a két bemutatott tanulmany alapjan a
disszertaciom egyik f6 kovetkeztetése az, hogy a legeld allatfaj hatasa
meghaladhatja a legelési intenzitas hatasait, felhivva a figyelmet arra, hogy
szarvasmarha legeltetéssel magasabb diverzitasu, nagyobb fajgazdagsagu, és
funkciondlisan is diverzebb vegetacio tarthatdo fenn, mint juhlegeléssel.
Ugyanakkor a juhok erételjesen szelektiven taplalkoznak, igy a kétsziki
fajok alacsony boritasi értékeit eredményezik, pedig a kétsziki fajok jelentds
szinez0 elemei a gyepek nodvényzetének, melyek novelik a gyepek
diverzitasat, fajgazdagsagat. A gyepek funkciondlis jellemzdire is hatassal
lehet a legeld allatfaj ideédlis megvalasztasa, ugyanis a gyepek funkcionalis
diverzitasa, funkciondlis egyenletessége ¢s funkciondlis divergencidja is
csokken a juhhal valo legeltetés hatasara, melynek oka foként a juh erds
taplalék-szelektivitasa. Azonban ndvekvd intenzitds mellett az s

megallapithatd, hogy csokken a legeld allatok taplalék-szelekcidja. A fent
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emlitett trendek miatt is mindenképpen fontos megtaldlni az optimalis legeld
allatfajt és a megfelelé intenzitast a helyi viszonyokhoz igazodva. Ahhoz,
hogy a gyepek hosszu tavon is stabil 6koszisztémaként mitkodhessenek, és ne
veszitsék el 1étfontossagi Okoszisztéma szolgaltatd képességeiket, ezek
koltséghatékony Osszehangoldséara van sziikség.

A disszertaciom masik fontos kovetkeztetése, hogy az olyan fajszegény
gyepek, mint a rovid fuvi szikes gyepek fajgazdagsaganak és funkcionalis
diverzitdsdnak magas szintjének eléréséhez mozaikosan valtakozd eltérd
legelési intezitasok alkalmazasa lehet sziikséges. Eredményeink szerint a
legnagyobb funkcionalis diverzitds eléréséhez az alacsony intenzitast
hagyomanyos legeltetés, mig azonban a legnagyobb fajdiverzitas és
egyenletesség, valamint a célfajok legnagyobb mértékli boritdsanak
eléréséhez, a kozepes legelési intenzitas javasolt.

Ugyanakkor a kapott eredmények Kkiemelik a késébbi Osszehasonlito
jellegli vizsgalatok szilikségességét is. Mivel eredményeink alapjén a legeld
allat hatasa elfedheti a legelés intenzitasfiiggd hatasait, érdemes ennek az
Osszehasonlitasnak a tovabb vitele, tobbféle gyeptipus és tobb kiilonb6z6
legeld allatfaj esetében is. Eppen ezért késébbi torekvésink kozott szerepel
egy olyan vizsgalat, melyben szamos eltérd gyeptipus (szaraz és nedves
egyarant) szerepelne, illetve tobb kiilonbozé legeld 4llatfaj legelési
intenzitdsanak  hatasait  vizsgdlnank a  nOvényzet  szerkezetére,
fajgazdagsagara, a fajkészlet egyenletességére, illetve a novényi

tulajdonsagokra, ndvényi jellegekre.
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