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OSSZEFOGLALAS

A klimavdltozds — a téli- és vegetdcios idoszaki csapadék
mennyiségének csokkenése és a nydri hdségnapok szdmdnak,
valamint a hémérsékletnek a novekedése miatt — negativan érinti a
gyepek hozamdt. A novénydllomdny Osszetétele is dtalakul, annak
irdnya azonban bonyolultabban hatdrozhato meg, mert az

iiveghdzhatdst — okozo  gdzok  mennyiségének  novekedése
ellentétesen hat az egyes Osszetevékre. A gyep vizigényes kultira,
ezért az aszdly terméscsokkentd hatdsa nagymértékii. A
terméskiesés mérséklése érdekében alkalmazkodo agrotechnikdt
kell kidolgoznunk. A természetvédelmi és Natura 2000-es gyepeken
— ami a magyar teriiletek fele — a szigori szabdlyok miatt nem
lehet termésniveld eljdrdsokat — ontozés, trdagydzds, feliilvetés —
haszndlni. Csak a gyephasznositdsi technologidval tudunk
valamelyest alkalmazkodni az iddjdrdshoz.

Kisérleteinkben hdromféle hasznositdsi technologidt és az
idGjdrdsi tényezok — kiilonos tekintettel a vizelldtottsdgra — hatdsdt
vizsgdltuk szdraz- és iide fekvésii gyepeken 2006-2010 években.
Eredményeink szerint az évi kétszeri hasznositds késdi elsé
betakaritdssal — vagyis a természetvédelemben eldirt rendszer — a
szdrazanyag hozamot és az iddjdrds-érzékenységet tekintve
kedvezdtlen. A szdraz gyepeken az éves csapadék osszege mutatott
legszorosabb  korreldciot a hozammal, szignifikdns volt a
vegetdcids idei csapadék hatdsa is. Ude gyepeken a hémérséklet és
a globdl sugdrzds hatdsa volt donté a hozamra az iddjdrdsi
tényezék koziil. A teljes évi csapadék ill. a vegetdcids idei
csapadék és a termés kozott csak laza kapcsolatot taldltunk, a
vegetdcios iddszakra vetitve az nem is volt szignifikdns.

Kulcsszavak: szdraz- és iide gyep, vegetdcids iddszaki

csapadék, éves csapadék, szdrazanyag hozam
SUMMARY

The yield of pastures will be impaired by the climate change
as a result of reduced amount of winter and vegetation
precipitation and the increasing number of hot days as well as the
increase in temperature. Species composition is also due to
change, however, this change will be more difficult to be
determined as the increasing concentration of glasshouse gases
has different impacts on the various components. Grassland is a
water demanding culture; droughts reduce yield significantly and
these losses should be compensated by an adaptive agricultural
technology. On protected and Nature 2000 pastures, comprising
giving 50% of Hungarian pastures — strict regulations prevent the
application of yield increasing techniques, such as irrigation,
fertilization or oversowing. The impacts of the weather may only
be compensated to a certain extent by the utilization technology.

The effects of 3 utilization systems and some elements of
weather conditions with special regard to water supply were
investigated on dry and mesic grasslands in the years 2006-2010.
On the bases of the results some suggestions are set up for
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modifying the specifications on pasture utilization in nature
conservation areas, by having the first cutting earlier and
On dry
grasslands, yield was affected most significantly by annual

increasing utilization frequency wherever possible.

precipitation, the precipitation in the vegetative period showed the
second strongest correlation with yield. On mesic pastures,
temperature and radiation had the strongest influence on the yield.
Here,

the significance level in the case of total annual

precipitation was lower, whereas the correlation was not

significant for precipitation in the vegetative period.
Keywords: dry and mesic grasslands, precipitation of
vegetation period, annual precipitation, dry matter yield

IRODALMI ATTEKINTES

Tobb tudomdnyos munka, tendencidk kiértékelése
és Osszegzése alapjan megéllapithatd, hogy a klima-
és rovidebb idészakot atfogva az iddjards valtozdsa
ma mar nem vitathato (Harnos, 2005; Lang et al.,
2007; Jolankai és Birkas, 2010; Jolankai et al., 2010).

Magyarorszagon az élelmiszerelldtds kockazata a
hazai novénytermelés, allattenyésztés és
gyepgazdalkodds alkalmazkod6 képességének
erdsitésével csokkenthetd (Lang et al., 2007; Torok,
2010). Az agrardgazaton belill a gyepgazdédlkodas
jelentds részt képvisel. Hazank teriiletének 11%-a
gyep. A klimavaltozds hatdsainak vizsgélatat ki kell

terjeszteni a  gyepgazdalkoddsra is, nemcsak
élohelyként, hanem termelési d4gazatként is. A
gyepgazdalkodast  befolydsolja a  hdmérséklet
emelkedd  tendencidja  és a  hdségnapok
gyakorisdganak novekedése, a csapadék

mennyiségének csokkenése. Utébbi féleg a téli- és
tavaszi csapadék csokkenését jelenti. A szélsOséges
jelenségek — 0Ozonvizszerti es6zések, jégesd — a
gyepeket kevésbé kdrositjdk, mint a szant6foldi
novénykultirdkat. Az arvizek, belvizek, szélviharok,
korai- és kései fagyok szintén kevesebb kart tesznek
a gyepekben, sét a rovid idejli elontések hasznot is
hoznak. A gyepet legnagyobb mértékben karositd
éghajlati tényezé az aszdly, amely a hdség, erds
napsiités (globdl sugdrzds) és a csapadék hidnydnak
egyiittes hatdsa (Lang et al., 2007; Joldnkai és Birkds,
2010; Torok et al., 2011).

A gyep vizigényes kultira, mert sekélyen
gyokerezik, nagy a pdarologtaté feliilete, és a
gyephasznalat sordn folyamatos sarjaddsra késztetjiik
(Vinczefty, 1993; Barcsdk, 2004; Fekete és Molndr,
2005; Czdébel et al., 2007; Tasi, 2010). 500-800 liter
vizbdl allit eld 1 kg szdrazanyagot. A pérolgasi
egylitthatét a pazsitfiivek igényeinek megfeleld
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nitrogénelldtdssal lehet csokkenteni (Barcsak, 2004;
Tasi, 2010).

Védett gyepek esetében miitrdgydzdsra, ontozésre
és feliilvetésre nincs mdd, ezeket a lehetdségeket a
kiilonbozd jogszabdlyok korldtozzdk, ezért olyan
gyephasznositdsi  technoldgidt kell kidolgozni,
amellyel az adott Okolégiai kornyezetben a
ndvényzet legjobban tudja hasznositani a téli félévbol
tdrozott- €s a vegetdcids idOszak csapadékat. Nagy
nyomatékot ad a technoldgia-mdédositds
sziikségességének az, hogy a magyar gyepek fele
természetvédelmi teriileten van, vagy EU-s védettség
ald tartozik (Natura 2000-es teriilet). A legujabb,
2011-es KSH-adatok szerint a hasznositott teriileten
beliil meg is haladja az 50%-ot az ilyen gyepek
aranya (KSH, 2011; Belényesi, 2011).

ANYAG ES MODSZER

Két kiilonbozd termbhelyen, eltéré gyeptipuson
2006-ban bedllitott kisérlet eredményeirdl szamolunk
be. A kisérlet célja szerint, kaszaldssal szimuldlva
haromféle gyephasznositdsi rendszer (/. tdbldzat)
hatdsdt vizsgaltuk a szdrazanyaghozamra, a gyeprol
szdrmaz6 takarmdny tdpanyag- és dsvanyianyag-
tartalmdra, valamint magéra a novényzetre. Figyeltiik
a gyeptarsuldsok aszaly-érzékenységét, az évjarat
hatdsait. Kutatdsunkat az NFU tdmogatta a
Tech_08-A4/2-2008-0140 szamu projekt keretében.
Projektpartneriink, az Orszidgos Meteoroldgiai
Szolgélat fontos adatokat szolgéltatott a 2 termdhely
térségében 1évé mérddllomasokrdl. Feldolgoztuk a

napi adatokat a csapadék, atlaghdmérséklet,
globdlsugarzds, relativ pdratartalom és a szél
esetében.

A szérazanyaghozamot a teljes parcelldk

kaszaldsdval, mérésével €s a sulyallandosagig torténd
szaritdssal hataroztuk meg.

Egy parcella mérete 16 m”, és 3x3-as véletlen blokk
elrendezésben rendeztik el a 3 ismétlést. A
statisztikai elemzéseket IBM SPSS Statistics és
Microsoft Excel program segitségével végeztiik el,
felhasznaltuk  Svab  (1983) moddszerét is a
szignifikdns differencia kiszdmitdsdhoz és az
adatko6zlés mddszerének kivalasztasdhoz.

1. tabldzat
A mintavételek idépontjai a haromféle gyephasznositasi
rendszerben és két termohelyen 2006-t6l 2010-ig

Gyephasznositasi Gyep- Szaraz Ude
rendszer(1) novedék(2) |termoéhely(3) | terméhely(4)
Természetvédelmi 1. jinius 16. | jdnius 17.
hasznositas késoi
elsé kaszalassal
2. ktéber 6. ktober 7.
2x/év)(5) oktéber oktéber
Atlagos 1. mdjus 12. mdjus 13.
réthasznositas 2. julius 14. julius 15.
(3x/év)(6) 3. oktber 6. | oktdber 7.
. L. 1. mdjus 5. mdjus 6.
Szimulacios . .
. 2. junius 9. junius 10.
szakaszos legeltetés 3 ilius 28 - lius 29
Ax/év)(7) . julius 28. julius 29.
4. oktdber 6. oktdber 7.

Table 1: Sampling dates in the 3 pasture utilization systems at
the 2 sites from 2006 to 2010
Utilization system(1l), Number of harvested growths(2), Dry
pasture(3), Mesic pasture(4), Utilization in protected areas,
delayed first cut (2 cuts/year)(5), Regular meadow utilization (3
cuts/year)(6), Regular rotational grazing (4 rotations/year)(7)

A 2. tdbldzatban lathatok a kisérleti helyek
id6jarasi tényezdinek éves Osszegei (csapadék,
globélsugérzas, hoosszeg) ill. atlagai (paratartalom,
sz€l) 2006 és 2010 kozott.

2. tabldzat
A vizsgalt két helyszin idéjarasi adatai
Szdraz gyep(2) Ude gyep(3)
Ev(l) | Csapadék Glo/bal’— Hoéosszeg Pira- SzEl Csapadék Glo/bal}— Hoosszeg Pira- SzEl
mmyd) | US| ooy | PO @) | mm) | U ] o) | O e
(J/em)(S) (%)(T) (J/em’)(S) (%)(7)

2006 6152 442215,1 2647,9 76,0 1,9 568,3 449610,5 2634,3 73,5 2,3
2007 531,4 4638994 2767,5 69,3 2,1 490.,4 4792184 2758,9 69,5 2,6
2008 625,0 456495,2 2713,1 71,8 2,1 654,3 469830,3 2656,3 69,8 2,5
2009 554,9 4497029 2854,3 70,8 2,1 563,2 463813,2 2727,0 72,1 2,5
2010 974,0 411842,8 2597.,8 77,4 2,0

Table 2: The data of weather for the two sites

Year(1), Dry pasture(2), Mesic pasture(3), Precipitation(4), Global radiation(5), Amount of heat(6), Humidity(7), Wind(8)

A szaraz Okoldgiai adottsdgokkal rendelkezd
bosztori gyep az Alfoldon, azon beliil a Dunamenti-
siksdg kozéptijon és a Solti-sik kistdjon taldlhaté
(E.sz: 46°56°41”; K.h.: 19°06°44”). Ezt a mélyben
s0s szikes talajon létrejott aprdcsenkeszes gyepet
kecskelegel6ként hasznositjdk. Természetvédelmi
teriilet a Kiskunsagi Nemzeti Parkban.

A mendei gyep foldrajzilag az

Eszak-Magyarorszdgi Kozéphegység nagytdj része,
ahol a Cserhat vidék kozéptdj és a Godolléi-dombsag
kistdj része (E. sz: 47°25°54”; K. h.: 1929°13”). A
’90-es évek végén telepitett, réthaszndlati, nadképii

csenkesz (Festuca arundinacea) vezérndvényl
teriilet. Volgyben teriil el, vizviszonyai alapjan iide
fekvésu. Nem védett, azonban okoldgiai

gazdalkodasi teriilet.
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EREDMENYEK ES ERTEKELES

Megvizsgaltuk a gyepek aszdlyérzékenységét a
haromféle hasznositdsi vdltozat fiiggvényében
(3. tdbldzar). A természetvédelmi hasznositasi
rendszer (2x/év) esetében mindkét gyeptipus
legnagyobb mértékii terméskieséssel reagdlt a
csapadékhidnyra és legkisebb termésnovekedéssel a
csapadék-tobbletre. Ennek a hasznositdsi rendszernek
a legnagyobb az aszdly-érzékenysége, ezért
javasoljuk a feltétleniil sziikséges minimadlis
kiterjedésre szlikiteni alkalmazdsit. Ahol lehetséges,
ott meg kell valtoztatni a természetvédelmi
eloirasokat az els6 kaszdlds idopontjat és a tovabbi
gyepkezelést tekintve.

3. tdbldzat
A termésmennyiségek (t/ha) és azok %-os aranyai az atlagos
csapadéki évhez képest (2006-2009)

Szaraz gyep(1) Ude gyep(2)
Hasznositési Eves sz.a. Eves sz.a.
rendszer(3) hoz§m, % hoz?m, %
tha'(4) tha'(4)
2006, atlagos csapadéki év(8)
2x/év(5) 3,12 100,0 8,28 100,0
3x/év(6) 2,51 100,0 7,86 100,0
4x/év(7) 2,48 100,0 6,93 100,0
2007, aszalyos év(9)
2x/év(5) 1,09 35,0 5,73 69,2
3x/év(6) 1,04 41,3 6,55 83,4
4x/év(7) 1,15 46,3 5,80 83,7
2008, csapadékos év(10)
2x/év(5) 2,37 76,0 10,52 127,1
3x/év(6) 2,92 116,3 11,32 1440
4x/év(7) 3,18 128,2 12,77 184,3
2009, szaraz év(11)
2x/év(5) 1,16 37,2 10,27 124,0
3x/év(6) 14 55,8 11,01 140,1
4x/év(7) 1,56 62,9 9,45 136,4
2010, extrém csapadékos év(12)

2x/év(5) 6,12 196,2

3x/év(6) 5,37 213,9

4x/év(7) 6,00 241,9

Table 3: Yield (t/ha) and % of yield compared to the year of
average precipitation (2006-2010)
Dry grassland(1), Mesic grassland(2), Utilization system(3),
Annual dry matter yield, t ha'(4), 2 cuts/year(5), 3 cuts/year(6), 4
cuts/year(7), Average precipitation year(8), Drought year(9), Wet
year(10), Dry year(11), Extreme precipitation year(12)

A szdraz gyeptipus esetén megfigyeltiik, hogy a
hasznalatba vétel 2. évétol (2007) a hasznositasi
gyakorisdg novelésével parhuzamosan novekedett a
sz.a. hozam is. Igaz a 2x-i és 4x-i haszndlat kozott
mindossze 0,06-0,81 t ha™ érékeket mértiink. Az iide
fekvésti gyepnél az aszdlyos (2007) és a szdraz
(2009) évben is az év 3x-i hasznositas hozta az évi

legmagasabb sz.a. hozamot. A tobblet csapadék

hatasa (2008) a 4x-i hasznositisndl tudott
realizalodni, 12,77 t ha'-ral.
A 2010-es év kiilon figyelmet érdemel, a

térségben 974 mm csapadékot regisztrdltak, ami
439 mm-rel haladta meg az 535 mm-es 30 éves
atlagot. A talaj és az azon kialakulé novényzet
determindlja a gyep termOképességének hatdrait
(Barcsdk et al., 1978). Egy aprécsenkeszes, Festuca
pseudovina vezérndvényl legel6tdl nem vdrhat6 el
6 t ha'' koriili éves sz.a. hozam. Ezt a 2010-es évi
nagy termést a novényzet atalakuldsa hozta magaval,
a Festuca psudovina visszaszoruldsaval
pérhuzamosan teret nyert az Agrostis stolenifera, a
Poa Pratensis és az Alopecurus pratensis. A mendei
volgyet a vizdlldis miatt 2010-ben nem tudtuk
gépekkel megkozeliteni, a gyep az év nagy részében
viz alatt 4llt.

A hasznositdsi valtozatok kozott 5 ill. 4 év
atlagdban elvégzett varianciaanalizis nem mutatott
szignifikans kiilonbséget egyik gyeptipus
hasznositasi valtozatai kozott sem (1. dbra).

1. dbra: Szaraz és iide gyep hasznositasonkénti sz.a. hozama
5ill. 4 év atlagaban
(LSDsq, Széraz gyep: 0,485; LSDsq, Ude gyep: 1,515)
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< 10 | |
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g 61
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)
H 0
§ 0
\g 2x/év | 3x/év | 4xlév | 2x/év | 3x/év | 4x/év
N
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Sziraz gyep(3) Ude gyep(d)
Hasznositas(1)

Figure 1: Dry mater yield of dry and mesic grasslands
according to system of utilization. 5 and 4 years men ((LSDsq, Dry
grassland: 0,485; LSDsq, Mesic pasture: 1,515)

Utilization(1), Dry matter yield, t ha™(2), Dry grassland(3), Mesic
grassland(4), 2 cuts/year(5), 3cuts/year(6), 4 cuts/year(7)

Minden olyan kiilterjes gazdalkodasi rendszerben,
ahol termesztéstechnoldgidt nem alkalmazunk — nem
befolydsoljuk a szdrazanyag hozam nagysdgat
agrotechnikdval —, fleg az iddjarastdl fiigg a hozam.
Kisérleteinkben kizdrélag kiilonb6zé hasznositasi
technol6gidkat  alkalmaztunk, a hasznositiasok
évenkénti szdma és a regeneracios idok tértek el. Az
1d6jarés mérhetd tényezdinek hatdsat
korreldcidanalizis  segitségével  vizsgaltuk. A
4. tdbldzatban adjuk kozre az Osszefiiggés
szorossagidt mutaté egyiitthatokat, csillagokkal
jelolve a kiilonbozd szintli szignifikancidkat.
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4. tdbldzat

A szarazanyag-hozamot befolyasol6 hasznositasi- és idéjarasi tényezok, a korrelaciés egyiitthatékkal a szaraz- és iide terméhelyen
5 év atlaga alapjan

Vegetacios L.
& Evi Pira- Globil- )
n=36 iddszak J Héosszeg(4) o SzE1(6)
. csapadékkal(2) tartalom(3) sugdrzas(S)
csapadéka(l)
Széraz gyep(8 563 ** ,808  ** ,109 ,148 396 * 374 %
Sz.a. termés(7)f— gyep(®)
Ude gyep(9) ,293 353 % -,093 540 x*® 610 ** -,052

* Korrelacié P=0,05 szignifikancia szinten(10)
*## Korrelacié P=0,01 szignifikancia szinten(11)

Table 4: Utilization and weather factors having an effect on dry-matter yield together with correlation coefficients, at the dry and mesic

grasslands

Precipitation in vegetation period(1), Annual winter precipitation(2), Humidity(3), Temperature sum(4), Global radiation(5), Wind(6), Dry
matter yield (7), Dry grassland(8), Mesic grassland(9), Correlation is significant at the 0,05 level(10), Correlation is significant at the 0,01

level(11)

A vegetdciés idOszaki és az éves csapadék
egyarant szignifikdnsan befolydsolta a termést szaraz
fekvést gyepen. Az éves (téli tarozott és vegetacids
id6 alatt hullott) csapadék szorosabb Osszefiiggésben
volt a szdrazanyag hozammal 5 év adatai alapjdn,
mint a vegetacids idei csapadék onmagédban. Ezen a
gyeptipuson lathat6, hogy a téli csapadék és annak
hasznosuldsa fontos a késébbi hozam szempontjabdl.
A sugérzds és a sz€l is pozitiv Osszefiiggést mutatott
a szarazanyag terméssel.

Az tde termOhelyen az iddjarasi elemek koziil a
csapadék helyett a hdmérséklet és a globdl sugarzas
hatdrozzdk meg a termés alakuldsat. Tehat a vizzel
megfeleléen elldtott teriileten az energia a limitdld
tényez0 a termésképzés szempontjdbol. Az éves
csapadékosszeg 95%-os szinten mutatott szignifikans
Osszefliggést a szdrazanyag hozammal, de a
vegetacids ideji csapadék korreldciés koefficiense
csak 0,29, és nem szignifikdns az Osszefiiggés.

KOVETKEZTETESEK

A vizsgélt gyepeken 5 év alatt az évi kétszeri
hasznositds adta ugyan a legnagyobb szdrazanyag
hozamot, de a valtozatok kozotti kiillonbség abszolut
értékben nem volt szignifikdns. Ugyanakkor ez a
véaltozat eredményezte a legnagyobb mértékii
terméscsokkenést a szdrazsag hatdsara, és a legkisebb
termésnovekedést a csapadékosabb években, még az
iide termOhelyen is. Ebbdl kiindulva javasoljuk a
természetvédelmi teriiletek gyephasznositasi
technolégidjara vonatkozé eldirdsok moédositdsat, az

els6 kaszdlds idejének eldbbre hozdsit, és a
gyakorisdg novelését, ahol csak lehetséges.
Az iddjarasi tényezOk hatdsa a termdhely

hidrolégiai adottsdgétdl fiigg. Szdraz fekvésli gyepen
a vegeticidos idei és az éves csapadék, iide
term6helyen pedig a hémérséklet és a sugdrzds
befolyasolja legnagyobb mértékben a gyep hozamat.
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