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OSSZEFOGLALAS

Napjainkra a nagyobb dsszefiiggd gyepek megdrzése és
helyredllitdsa a hazai és nemzetkozi természetvédelem kiemelten
fontos feladata. Szamos gyeptipus fenntartdsdnak legmegfelelébb
modja a legeltetés, megfeleld dllatfajjal, dllomdnysiiriiséggel és
intenzitdssal. Mivel fontos e tényezék hatdsdnak pontosabb
ismerete, ezért jelen vizsgdlatban célunk a szarvasmarha és juh
rovid  fiivii - szikes gyepek fajosszetételére, diverzitdsira és
Sfunckciondlis diverzitdsdra gyakorolt hatdsainak vizsgdlata volt. A
legelési intenzitds a teriileteken alacsony és kozepes (0,5-1,5
dllategység/ha), illetve magas (2,5-3 dllategység/ha) volt. Tobb
kvantitativ levél- (LDMC, SLA, LA, LDW) és funkciondlis novényi
tulajdonsdg  (életforma, virdgzds, rozetta képzés, novényi
magassdg, klondlis terjedés, magtomeg) alakuldsdt vizsgdltuk.
Eredményeink szerint a fajgazdagsdg alacsonyabb volt a juh dltal
legelt teriileteken, a legeltetési intenzitdssal Osszefiiggésben pedig
azt tapasztaltuk, hogy a novekvé intenzitds csokkentette a
fajgazdagsdagot. A Shannon-diverzitds és az egyenletesség csak a
legeld dllatfajjal mutatott Osszefiiggést, viszont az intenzitdssal
nem. A novényi tulajdonsdgok, traitek tekintetében a Rao index
szignifikdnsan magasabb volt a szarvasmarha legelt teriileten és
nem fiiggott a legelési intenzitdstol. A tobb tulajdonsdgra szamolt
Sfunkciondlis divergencia fiiggott az intenzitdstol, és a két dllatfaj is
kiilonbségeket mutatott. Az egyedi tulajdonsdgok tekintetében a
stlyozott dtlag fiiggott a legeld dllatfajtol, de a legelési intenzitds
csak néhdny esetben mutatott jelentés hatdst. Az eredmények
alapjdn a vizsgdlt teriiletek koziil a juhokkal legeltetett gyepekben
kisebb a taxonomiai és funkciondlis fajdiverzitdas. Eredményeink
alapjdn a jelen kutatdsban vizsgdlt, rovid fiivii gyepek esetében a
legelo dllatfaj hatdsa feliilmiilja az intenzitds hatdsait.
Eredményeink alapjdn elmondhato, hogy jelen vizsgdlat esetében a
faj-  és illetve

kétszikiiekben gazdagabb novényzet kialakitdsdra képes, bdr a juh

szarvasmarha  legeltetés trait-gazdagabb,
legelés alkalmasabb lenne a gyomfajok elnyomdsdra.

Kulcsszavak: legeltetés, diverzitds, intenzitdsi grddiens, trait-
alapii megkozelités

SUMMARY

Today the
continuous grasslands is a crucial goal of nature conservation.

conservation and restoration of extended
The best method of conservation of many grassland types is
grazing with optimal livestock breed, density and intensity. The
knowledge of the influence these factors is very important,
therefore we studied the effect of cattle and sheep grazing on
vegetation composition, diversity and functional diversity of short-
grass saline steppes. The levels of grazing intensity were low and
medium (0.5-1.5 au/ha) and high (2.5-3 au/ha). We studied
quantitative leaf- (LDMC, SLA, LA, LDW) and functional plant
traits (life form, flowering, rosette forming, specific plant height,
clonal spread, seed weight). Based on our results the species

richness was lower in the sheep grazed plots and the increased
grazing intensity decreased the species richness. Shannon-
diversity and the evenness were affected alone by the livestock
breed, and not by the grazing intensity. The Rao quadratic entropy
was significantly higher in cattle grazed plots and was not affected
by grazing intensity. The multi-trait functional divergence was
affected by intensity, and we detected different trends in case of the
two livestock breeds. In case of single trait the CWM (community
weighted mean) was affected by the type of grazer, but the effect of
grazing intensity was detected just in a few cases. Based on our
results in the studied steppes the taxonomic- and functional
diversity were lower in the sheep grazed plots. In this study in
short-grass steppes the effect of grazing animal overrides the effect
of intensity. Based our findings cattle grazing creates species- and
trait-rich vegetation with higher cover of forbs, however sheep
grazing would be more effective for suppressing weeds.

Keywords: grazing, diversity, intensity gradient, trait-based
approach

BEVEZETES

A restaurdciés Okoldgiai kutatdsok és a
természetvédelmi gyakorlat egyik fontos kérdése a
gyepek biodiverzitdsanak helyredllitdsa és megdrzése
(Torok et al., 2011; Valké és Deadk, 2013). Azonban a
gyepteriiletek csokkenése egyre nagyobb mértékii
hazdnkban és Eurdpa szerte. Ennek oka lehet az
intenziv mezOgazdasag, megvaltozott
teriilethasznalat, beépités és a megmaradt teriiletek
feldarabolédasa (Pullin et al., 2009; Valké et al.,
2016), Penksza et al. (2008, 2010, 2013) szerint a
miivelésvaltds, a nagyfokd meliordci6 és az
allatdllomény csokkenése is feleldssé tehetd. Penksza
et al. (2008) nyomén tudjuk, hogy az 1900-as évek
elején a féltermészetes gyepek még egész Kozép-

Eurépdban  elterjedtek  voltak. Az  utébbi
évtizedekben azonban mind szamuk, mind
kiterjedésiik erésen lecsokkent. Magyarorszag

gyepteriileteib6l 2000-ben mar csak 256.674 ha volt
természetvédelmi oltalom alatt (Angyén, 2000;
Karpati, 2007). A megmaradt teriiletekre a
feldaraboléddson kiviill jellemzd, hogy a gyepek
degraddltak, a fajosszetétel megvéltozott, és csokkent
a gyepteriiletek diverzitdsa (Valko et al., 2011, 2012).
Emiatt  kiemelt  fontossdgd a  megmaradt
gyepteriiletek természetvédelmi szempontbo6l
kivanatos  dllapotdnak  és  fajgazdagsdganak
megérzése és  fenntartdsa. A fragmenticid
kovetkeztében ugyanis csokken a természetes
éléhelyek teriilete és  Osszekapcsoltsiga, ami
negativan befolydsolja a gyepi fajok megtelepedését
az adott teriileten, illetve csokkentik a fennmaradé
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foltokon val6 szétterjedés esélyét (Dedk et al., 2015;
Zulka et al., 2014). Gyepteriileteink
természetvédelmi jelentdsége kiemelkedd, mivel a
védett és fokozottan védett novényfajok 75%-a,
valamint a védett és fokozottan védett dllatfajok majd
50%-a a gyepekhez kotédik (Torok et al., 2013a). A
novények szdmdra a gyep éldhelyet, az allatoknak
pedig ezen felill taplalkozd-, bivo- €s szaporodd
helyet jelent (Karpati, 2001; Kiss et al., 2016). A
természetvédelmi hasznositasu réteket és legeloket a
gyeptipushoz igazod6 legeltetéssel, illetve
kaszélassal és természetkiméld gazddlkoddssal lehet
fenntartani (Lang, 1997; Tille et al., 2016; Hajnaczki
et al., 2014a, b).

Az extenziv kezelésti legeldgyepeknek kiemelt
szerepe van a gyepi biodiverzitds fenntartisdban
(Kenéz et al., 2007; Metera at al., 2010; Penksza et
al., 2010; Torok et al., 2014). Szamos, korabban
extenziven kezelt legeld6 Eurdpdban intenziv
kezeléstivé valt, vagy felhagytdk a legeltetést
(Kelemen et al., 2013a, b). A felhagyas tobbnyire az
alacsony produktivitdsu gyepek esetében volt igazan
jellemzd, ahol a kordbbi gazddlkoddsi rendszerek
nem voltak megfelelden koltséghatékonyak (Valko et
al., 2016). Mindkét jelenség a fajosszetétel
kedvezétlen  megvéltozasidhoz, illetve  fontos
okoszisztéma funkcidk és szolgdltatdsok (bioldgiai
védekezés, beporzds, magterjesztés) elvesztéséhez
(Dengler et al., 2014) és jelentds biodiverzitas
csokkenéshez vezethet, mind helyi, mind t&ji
léptékben (Tscharntke et al., 2012; Sutcliffe et al.,
2015). Igy a helyi gyepteriiletek megérzése kiemelt
prioritdssa valt mind a tudomédnyos kutatdsban, mind
a kezelési gyakorlatban (Habel et al., 2013). Az iide
és szdraz gyepek egyardnt kiemelkedden fontosak a
biodiverzitds megdrzésében a mezdgazdasig 4ltal
uralt teriileteken is (WallisdeVries et al., 1998;
Dengler et al.,, 2014). A tervszeri és mértéktartd
legeltetés megfeleld hasznositdsi moéd lehet
felhagyott mezdgazdasagi teriiletek esetében is,
melyhez szdmos szerzd szolgéltat adatokat (Fisher és
Wipf, 2002; Pykild, 2003; Kampmann et al., 2007).
A hazai gyepeinket hagyomdnyos, extenziv
kaszélassal vagy legeltetéssel kezelték (Besnydi et
al., 2012; Kovacsné Koncz et al., 2015; Penksza et
al., 2007, 2009, 2010; Torok et al., 2014; Szabd
et al., 2010, 2011; Zimmermann et al., 2011, 2012).
Ezeknek a kezelési modszereknek jelentds szerepiik
van a biomassza szezondlis eltdvolitisidban (Szentes
et al., 2009a, b), az avar-felhalmozddas és a
cserjésedés mérséklésében (Hazi et al., 2009, 2011,
2012). Az intenziv vdarosiasodds (Wittig, 2010), a
gyepek beszdntdsa (Carlier et al., 2009) és a
cserjésedés (Erdds et al., 2013, 2014a, b; Kerényi-
Nagy, 2012, 2015; Saléta et al., 2011a, b) negativ
hatdssal van a kisérd fajok terjedésére és a mikro-
él6helyek kialakuldsara (Bartha et al., 2014; Fraser et
al., 2015; Kelemen et al., 2014; Torok et al., 2009;
Szentes et al., 2007a, b, 2009a, 2011, 2012; Penksza
et al., 2007, 2013). Ezekkel egyiitt a gyepek
takarmdnyozdsi- és gazdasdgi értékét is noveli
(Penksza et al., 2008, 2009, 2013). A gyepi
biodiverzitds megdrzése kiemelten fontos olyan

agrartdjakon, ahol az extenziv gyepek szdmos
veszélyeztetett novény- és dllatfaj menedékei

lehetnek, és igy dontd szerepiik lehet a tdjlépték
biodiverzitds megdrzésében (Cousins és Lindborg,
2008; Valké et al, 2014). A teriiletkezelés
megtervezése sordn figyelembe kell venni a legeld
allatfaj, illetve -fajta, valamint a legelési intenzitds
gyepekre gyakorolt specifikus hatdsait. Szdmos
kutatds foglalkozik, kiilonféle aspektusokbdl a
témdval, példaul Diaz et al. (2001) egy adott allatfaj,
a szarvasmarha legelését vizsgdlta, véltoz6
intenzitdsban, Dumont et al. (2011) azonos intenzitas
mellett vizsgélta kiilonb6z6 fajok hatdsat, mig Torok
et al. (2014) egy adott fajta (magyar sziirke
szarvasmarha) és adott intenzitds hatdsait vizsgilta
kiilonféle gyeptipusokra. Napjainkban viszont egyre
inkdbb el6térbe keriilnek a gyepi fajokkal
kapcsolatos trait-alapd vizsgélatok is. Ugyanis a trait
alapd megkozelités segithet feltdirni a mogottes
mechanizmusokat, és segiti a biodiverzitds és a
kapcsolédé  Okoszisztéma funkcidk megdrzését
(Villéger et al., 2008; Carmona et al., 2012).
Bizonyossd valt napjainkra az is, hogy a legeltetés
sajatos hatdst gyakorol a novényi tulajdonsdgokra,
traitekre, mely hatdsok egyéltalan nem
altalanosithaték (Diaz et al., 2001). Ez a tény pedig
alatdmasztja a részletes, trait-alapi vizsgélatok
fontossagat és sziikségességét a legeltetett gyepekkel

kapcsolatban.
A természetes és féltermészetes gyepek
kezelésére  és  meglrzésére  Eurépa  szerte

legelterjedtebb a szarvasmarha és juh legeltetése
(Dumont et al., 2011). Azonban a széleskori
alkalmazas ellenére is hidnyosak az ismereteink,
foként a legeltetésnek a funkciondlis ndvényi
tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsairdl. A két allatfaj
kozotti  kiilonbségek feltdrdsdval is csak kevés
tanulmény foglalkozik, gy, mint Rook et al. (2004),
Metera et al. (2010) és Jerrentrup et al. (2015).

A két faj legelt gyepre gyakorolt hatdsa tobb
tényez6 miatt is eltérd, melyek kozott szerepel az
eltérd testméret és legelési magassdg, valamint az
eltérd szelektivitds és tapldlkozasi stratégia. Ezért is
fontos  szerepiik lenne az  Osszehasonitd
vizsgdlatoknak, kiilonosen az olyan teriiletek
esetében, ahol tobb lehet6ség kindlkozik a legeld
allat tipusa és az intenzitds tekintetében. Habar a
szarvasmarha és a juh a legf6bb domesztikalt
novényevldink Eurépa szerte (Metera et al., 2010;
Ausden et al., 2005), mégsem allnak
rendelkezésiinkre  részletes, példdul intenzitdsi
gradiens mentén zajlo osszehasonlitd vizsgdlatok. Ezt
a hiatust kitoltendd, jelen munkdban Osszevetettiik a
szarvasmarha és a juh rovid fiivii gyepekre gyakorolt
hatdsét kiilonboz6 legeltetési intenzitdsok mellett.

ANYAG ES MODSZER

Célunk a szarvasmarha és juh rovid fiivii gyepek
ndvényzeti  tulajdonsdgaira,  diverzitdsiara  és
egyenletességére gyakorolt hatdsainak vizsgdlata volt
hortobagyi fiives pusztdkon, alacsony és magas
legelési intenzitdssal kezelt teriileteken. 28 legelt
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gyepteriilet keriilt kivdlasztdsra a Hortobagyi
Nemzeti Park teriiletén. A vizsgalt gyepek Hortobagy
telepiilés kozelében, 35 km sugard korben, Egyek,
Balmazijvéaros, Tiszadjvaros, Piispokladdny és
Kunmadaras kozigazgatdsi hatdrdban helyezkednek
el. A legelési intenzitds az adott teriileteken alacsony
és kozepes (0,5-1,5 dllategység/ha), illetve magas
(2,5-3 allategység/ha) volt. A kivélasztott teriiletek
legeltetési intenzitasa a vizsgdlatot megel6z6 5 évben
véltozatlan volt. A 28-bdl 13 teriilet esetében juhval
(5 alacsonytdl kozepesig, 8 magas intenzitdssal), 15
esetében magyar sziirke szarvasmarhdval (10
alacsonytdl kozepesig, 5 magas intenzitdssal) folyt a
legeltetés.  Elvégeztik a  teriiletek edényes
novényeinek boritasi érték becslését teriiletenként tiz
2x2 m-es négyzetben, 2014. majus végén. A
tobbnyire legeloként haszndlt rovid fiivli gyepek
nagyrészt csenkesszel boritottak (a  Festuca
pseudovina boritdsa a 70%-ot is elérheti). Ezen rovid
fuvli pusztdk tavasszal rendszerint nedvesek, de nyar
elejére teljesen kiszdradnak (Kelemen et al., 2013b),
olyannyira, hogy a talajfelszin repedezetté is valik
nedvesség hidnydban. A teriilet jellemzd célfajai a
kovetkezOk: F. pseudovina, Artemisia santonicum,
Achillea setacea, A. collina, Gypsophila muralis,
Trifolium angulatum, T. striatum, T. retusum, Carex
stenophylla, — Podospermum  canum,  Plantago
lanceolata, Inula britannica, Bupleurum
tenuissimum, Limonium gmelinii subsp. hungarica
(Torok et al., 2012). Eléfordulnak tovabbd erdsen
legelt rovid életli fajok is, mint a Bromus mollis,
Matricaria inodora, Polygonum aviculare, és néhany
ével fuféle, mint a Cynodon dactylon vagy az
Elymus repens (Dedk et al., 2014).

A funkciondlis novényi tulajdonsigok, mint az
egyszerlsitett életforma tipusok (rovid életii és éveld
kétszikliek és egyszikiiek), a virdgzds kezdete és
iddtartama, a rozetta képzés (igen/nem) és a novényi
magassdg megaddsdhoz Kirdly (2009) munk4jat
vettiik alapul. A klondlis terjedés meghatdrozasdhoz a
CLO-PLA  adatbdzis  osztdlyozdsi  rendszerét
hasznaltuk (KlimeSova és de Bello, 2009; Kelemen et
al., 2016; Csontos et al., 2009). A levél trait adatokat
a LEDA adatbazisbdl valogattuk le (Kleyer et al.,
2008), illetve sajat mérési eredményeinkre
tdmaszkodtunk, melyek sordn a szabvéanyositott
mérési gyakorlatot alkalmaztuk (Cornelissen et al.,
2003). A vizsgélt levéltulajdonsidgok a kovetkezdk
voltak: levél szdrazanyag tartalom (LDMC), szdraz
levél tomeg (LDW), specidlis levélfeliilet (SLA) és
levél teriilet (LA). Tovabba ,pillangés” és ,,nem
pillangés™ kategéridkba soroltuk a fajokat, az ezer
mag tomegekhez pedig sajit mérési adatainkat
hasznaltuk fel (Torok et al., 2013b, 2016a). A
novényzet legeltetésre adott vélaszainak finomabb
1éptékti elemzéséhez szdmoltunk fajgazdagsagot,
Shannon-diverzitdst és egyenletességet az egyes
teriileteken. Tovabba a Rao index, a funkcionalis
divergencia és a funkciondlis egyenletesség
meghatdrozdsdhoz  kiszdmoltuk a  kvantitativ
tulajdonsdgok stlyozott dtlagat (Pla et al., 2012).
Minden tulajdonsdg esetén szdmoltunk kozosségi
stulyozott atlagot (CWM) az egyes tulajdonsdgokra.

Az értékek kiszdmitdsdhoz FDiversity
programcsomagot alkalmaztunk, és kiszdmoltuk az
Euklidészi tavolsdgot is (Casanoves et al., 2011).
Osszehasonlitottuk a vegetdcié jellemzdit eltéré
legeltetési intenzitds mellett GLM segitségével. A

GLM analizist SPSS 17.0 programcsomaggal
végeztik.
EREDMENYEK

Az  0Osszesen 280  mintavételi  ponton
107 novényfaj egyedeit sikeriilt megtaldlnunk,

melybdl 8 rovid életi egyszikli, 53 rovid életli
kétszikli, 15 éveld egyszikli és 31 éveld kétszikii
keriilt eld. A fajgazdagsdg alacsonyabb volt a juh
altal legelt teriileteken, mint a szarvasmarhdval
legelteken. A legeltetési intenzitdssal dsszefiiggésben
azt tapasztaltuk, hogy a novekvd intenzitds
csokkentette a fajgazdagsagot, a legeld allatfaj pedig
nem befolyésolta az értékeket. A Shannon-diverzitds
és az egyenletesség csak a legeld allatfajjal mutatott
Osszefiiggést, viszont az intenzitdssal nem. Tovabba
az alacsonyabb értékek tipikusan a juhval legeltetett
teriiletekhez kotédtek. A rovid életli egyszikiiek
boritdsa fokozatosan csokkent a szarvasmarha legelés
intenzitdsdnak novekedésével, ellenben a juh-legelt
teriileteken novekedett. Mind a rovid életi, mind az

éveld kétszikliek boritdsi értékei alacsonyabbak
voltak a juh A4ltal legelt teriileteken, mint a
szarvasmarhdval legeltetetteken, fiiggetlenil a

legeltetés intenzitdsatél. A pillangds fajok boritasa
szignifikdnsan alacsonyabb volt a juh legelés
hatasara, mint szarvasmarha esetén (/. tdbldzat).

1. tdbldzat
A legelo allatfaj és a legelési intenzitas hatasa a rovidfiivi
szikes pusztak vegetacié-jellemzdire; az altalanos linearis
modellek (GLM) eredményei
(a szignifikdns kiilonbségeket félkovérrel szedtiik)

el . Legelo Legelési
Vegetacio jellemz6(1) sllatfaj(2) intenzitds(3)
)/ F P F

Fajgazdagsdg(4) <0,001 16,167 0,001 10,533
Shannon diverzitds(5) <0,001 75,539 0,48 0,500
Egyenletesség(6) <0,001 73,584 0,237 1,406
Boritas(7)

Rovidéletli egyszikiiek(8) 0,559 0,342 0,031 4,701

Rovidéletli kétszikliek(9) <0,001 53,597 0,141 2,181

Evel§ egyszikiiek(10) 0,116 2482 0,691 0,158

Eveld kétsziktiek(11) 0,024 5,179 <0,001 21,52

Pillang6sok(12) <0,001 32,320 0,232 1,434

Table 1: Effect of livestock type and grazing intensity on
vegetation characteristics of alkali grasslands. Significant
differences obtained by general linear models (GLM) are denoted
by boldface
Vegetation characteristic(1), Type of grazing livestock(2), Grazing
intensity(3),  Species  richness(4), Shannon  diversity(5),
Evenness(6), Cover(7), Short-lived graminoids(8), Short-lived
forbs(9), Perennial graminoids(10), Perennial forbs(11),
Legumes(12)

A novényi tulajdonsiagok, traitek tekintetében a
Rao index szignifikdnsan magasabb volt a
szarvasmarha legelt teriileten, és nem fiiggott a
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legelési intenzitdst6l. Ellentétben a funkciondlis
egyenletesség tekintetében szignifikdnsan kisebb
értékek voltak kimutathatéak az alacsonyabb legelési
nyomdsu teriileteken. A tobb tulajdonsdgra szdmolt
funkciondlis divergencia fliggott az intenzitastol, és a
két allatfaj is kiilonbségeket mutatott. A juh legelt
terileteken csokkent, a szarvasmarha legelteken
pedig nétt a multi trait funkciondlis divergencia az
intenzitds novekedésével. Az egyedi tulajdonsdgok
tekintetében a CWM fiiggott a legeld éllatfajtdl,
kivéve a ndvényi magassdgot és a klondlis terjedd
képességet. A legelési intenzitds csak néhdny esetben
mutatott jelentds hatdst. Vizsgdlataink alapjdn a juh

az olyan novényeket preferdlja, melyek kordbban
virdgzanak, alacsonyabb magtomegtiek, alacsonyabb
a szdraz tomegiik, fajlagos levélfeliiletiik és kisebbek
a leveleik (LA), ugyanakkor nagyobb az LDMC
értékilk. A novényi magassdg nem fiiggott sem az
allatfajt6l, sem az intenzitdstol. A juh-legelt
teriileteken magasabb volt a novények LDMC értéke,
mint a szarvasmarhdval legeltetett teriileteké. A
novények klondlis terjeddképességét sem az
intenzitds, sem a legeld éllatfaj nem befolyésolta, mig
a rozetta képzést az intenzitds nem, de az 4llatfaj
befolydsolta, magasabb értékek voltak jellemzdek a
juh altal legelt teriileteken (2., 3. tabldzat).

2. tdbldzat
A vizsgalt rovidfiivii szikes gyepek funkcionalis trait jellemzoi (atlag+széras)
Jellemz6(1) Legelési intenzitas(2)
Alacsony-kozepes(3) Magas(4)
Multi-trait indexek(7) Juh(5) Szarvasmarha(6) Juh(5) Szarvasmarha(6)
Rao index(8) 4268362450160 2030700+10148900 218472+1130120 1122000+4779110
Funkciondlis egyenletesség(9) 0,34+0,25 0,31+0,32 0,36+0,34 0,39+0,27
Funkciondlis divergencia(10) 0,71+0,23 0,60+0,26 0,66+0,30 0,72+0,22
CWM egyes traitekre(11)
Viragzas hossza(12) 2,73+0,84 2,90+0,95 2,63+0,78 2,99+0,59
Virdgzas kezdete(13) 5,43+0,66 5,4620,60 5,24+0,52 5,50+0,65
Novény magassiga(14) 36,38+4,57 35,47£13,74 34,93+5,84 35,56+10,03
LDMC(15) 273,96+45,23 258,60+58,50 277,42+58,39 260,14+43,74
LDW(16) 10,73+20,33 28,61+57,67 8,24+14,90 18,23+24,97
SLA(17) 14,574,772 16,06+5,06 14,30+3,60 15,80+2,62
LA(18) 203,82+420,47 431,35+849,54 162,15+373,78 403,13+538,54
Magtomeg(19) 0,4040,65 0,65+0,86 0,41+0,40 0,93+1,31
Klondlis terjedés (1)(20)- 2,27+0,40 2,21+0,66 2,22+0,56 2,24+0,53
Rozettaképzés(21) 0,66+0,33 0,58+0,44 0,71+0,37 0,57+0,34

Table 2: Functional trait characteristics of alkali grasslands grazed with different livestock and intensity (mean+SD)
Characteristics(1), Grazing intensity(2), Low to Moderate(3), High(4), Sheep(5), Cattle(6), Multi-trait indices(7), Rao's quadratic entropy(8),
Functional evenness(9), Functional divergence(10), Community weighted means (CWM), single traits(11), Flowering period(12), Flowering
start(13), Specific plant height(14), LDMC(15), LDW(16), SLA(17), LA(18), Seed weight(19), Clonal spreading (1 to 4)(20), Rosette
forming(21)
3. tdbldzat
A legelé allat fajtajanak és a legelés intenzitasanak hatasa a vegetacié funkcionalis traitjeire a vizsgalt szikes gyepekben;
az altalanos linearis modellek (GLM) eredményei (a szignifikdns kiilonbségeket félkovérrel szedtiik)

Jellemzd(1) Allatfajta(Z) Legelési intenzitas(3)
Multi-trait indexek(4) F P F P
Rao index(5) 0,004 8,264 0,201 1,640
Funkciondlis egyenletesség(6) 0,889 0,020 0,009 6,965
Funkciondlis divergencia(7) 0,156 2,027 0,044 4,079
CWM egyes traitekre(8)
Virdgzas hossza(9) <0,001 23,338 0,926 0,009
Virdgzas kezdete(10) <0,001 13,419 0,053 3,782
No6vény magassdga(11) 0,835 0,043 0,313 1,021
LDMC(12) <0,001 20,450 0,488 0,482
LDW(13) <0,001 30,068 0,012 6,416
SLA(14) <0,001 27,372 0,353 0,864
LA(15) <0,001 32,070 0,399 0,714
Magtomeg(16) <0,001 48,744 0,013 6,241
Klonalis terjedés (1)(17)- 0,601 0,273 0,757 0,096
Rozettaképzés(18) <0,001 17,507 0,468 0,528

Table 3: Differences in the functional trait characteristics of alkali grasslands grazed with different livestock and intensity, obtained by
univariate GLM. Significant differences are denoted by boldface
Characteristics(1), Livestock type(2), Grazing intensity(3), Multi-trait indices(4), Rao's quadratic entropy(5), Functional evenness(6),
Functional divergence(7), Community weighted means (CWM), single traits(8), Flowering period(9), Flowering start(10), Specific plant
height(11), LDMC(12), LDW(13), SLA(14), LA(15), Seed weight(16), Clonal spreading(1 to 4)(17), Rosette forming(18)
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DISZKUSSZIO
A legeld dllatfaj hatdsa

Az eredmények alapjin a vizsgdlt teriiletek koziil
a juhokkal legeltetett gyepekben kisebb a taxondmiai
és a funkciondlis fajdiverzitds, ezért kevesebb a
kétszikliek boritdsa és alacsonyabb a fajlagos
novénymagassdg, mint a szarvasmarha altal legelt
teriileteken. Mdas kordbbi vizsgdlatok is jutottak
hasonl6é eredményre, mint Rook et al. (2004), Pykéla
(2005), Sebastia et al. (2008) és Jerrentrup et al.
(2015).

Dumont et al. (2011) és Sebastia et al. (2008)
szintén arrél szdmoltak be, hogy a juh sokkal
szelektivebben legel, az ilyen teriileteken,
alacsonyabb a kétszikiiek, illetve a pillangésok
boritdsa is (Nolan et al., 2001).

Vizsgdlati eredményeink is ezt tdmasztjdk ald,
mert mind az éveld, mind a rovid életli kétszikuek
boritasi értékei szignifikdnsan kisebbek voltak, és
ugyanez mondhat6 el a pillangés fajokrdl is. Ez
magyardzhaté azzal, hogy a juhok bélkapacitisa
kisebb, mint a szarvasmarhdké. Ezt figyelembe véve
a birkdk olyan novényeket preferdlnak inkdbb,
melyek konnyebben emészthetdéek vagy nagyobb a
tapértékiikk (Rook et al., 2004). A szarvasmarha
kevésbé szelektiv a kétszikliekre nézve, Torok et al.
(2014) szerint azért, mert inkdbb olyan foltokat
vélaszt, ahol magasabb a novényzet. Jerrentrup et al.
(2015) nyomdn tudjuk, hogy a két 4llatfaj eltérd
taplalkozasi stratégidt is alkalmaz. A juhok a foldhoz
kozel legelnek, és metsz6fogakkal mélyen ragjak le a
novényeket, a szarvasmarha viszont nyelvével
kanyaritja le a magasabb novényzetet (Rook et al.,
2004). Igy a szarvasmarha kevésbé tud szelektiv
lenni fajra és egyedre nézve egyardnt, illetve ez a
stratégia csak magas novényzetben alkalmazhaté jol
(Pykala, 2005). Az eltérd legelési stratégidk
alatamasztjdk a rozetta képzéssel kapcsolatos
eredményeinket is. A rozettdt képzd fajok boritdsa
fiiggetlen volt a legelés intenzitdsatél, de
szignifikdnsan magasabb értékeik voltak a juhval
legeltetett teriilteken. Az éveld egyszikiiek boritasi
értékeit nem befolydsolta sem a legelés intenzitdsa,
sem pedig a legeld allatfaj. Ennek egyik oka lehet,
hogy a szikes pusztdkra jellemzd novényfajok az
1d6k sordn j6 alkalmazkodtak az dket érd zavardshoz,
illetve, hogy az erfs, mélyen futé gyokérzetiik is jol
ellendll6éva teszik oket a legeléssel szemben (Osem et
al., 2002; Lezama et al., 2014; Kelemen et al., 2015).

A juhval legelt teriileteknél kisebbek voltak a Rao
értékek is, a legelési intenzitdstdl fiiggetleniil. fgy a
juh legelés hatdsdra csokken a kétszikli fajok,
kiilonosen a pillangésok boritdsa az erdsen szelektiv
legelés miatt. Ezt a faj-fiiggd szelektivitdst mar de
Bello et al. (2006) hangsilyozta. A szarvasmarha
legelt gyepek nagyobb diverzitdsa a kétszik
fajoknak koszonhetd, melyek a juh-legelt gyepekben
kisebb boritdssal vannak jelen az erdsen szelektiv
legelés miatt. Ez csokkenti az ottani funkciondlis
diverzitast, ahogy azt vizsgdlataink (Téth et al.,
2016) kimutattdk Jerrentrup et al. (2015)

eredményeivel  Osszhangban. A juhok erds
szelektivitasat igazoltdk az egyedi trait elemzések is.
Kimutattuk, hogy a juhok alacsonyabb LDW, LA és
SLA, és magasabb LDMC értékii fajokat preferdlnak
a szarvasmarhahoz képest. gy elmondhat6, hogy a
juhok inkdbb a nagy, puha, és vékony leveleket
vélasztottdk, melyekben kevesebb a szildrditd szovet
(Vesk et al.,, 2004; Westoby, 1999), ellentétben a
generalista szarvasmarhdval (Rook et al.,, 2004).
Tovabba a juhok a késén és hosszu ideig virdgzé
fajokat preferdltdk, mert a késén virdgzok
takarmdnymindsége jobb, mint a koraiaké.

Ez a jelenség részben magyardzhaté a juhok
élohely-fiiggd taplalkozasi stratégia valtasaval is, a
maximalis takarmanymindség (MFQ) és a maximalis
bevitel (MI) stratégidk kozott (Mladek et al., 2013).
Ugyanakkor szdmos tanulmény hangsilyozza, hogy a
juhok erésen szelektivek a kétszikiiekre nézve
(Jerrentrup et al., 2015). Ez is befolydsolhatja a két
fent emlitett stratégia alkalmazdasat. Ugyanakkor a
stratégia is lehet hatdssal az él6hely fajosszetételére,
mely igen eltérd lehet, és okozhatja a juhok erdsebb
kétszikli preferencidjat, a maximdlis beviteli (MI)
stratégia esetén.

A legelés hatdsa az intenzitdsi grddiens mentén

Korabbi kutatdsok eredményei szerint az alacsony
intenzitdsu legeltetés pozitiv, a magas pedig negativ
hatdssal van a gyepek diverzitdsara (Fischer és Wipf,
2002; Metera et al., 2010). Ugyanakkor e vizsgédlatok
nagy része pusztan egy allatfaj legelésének hatdsait
vizsgalta a kiilonféle életformdkra, a magassagra, a
levélméretre, az SLA, LDMC értékekre, virdgzasi
idére, magtomegre és a rozetta képzésre.
Vizsgdlatunkban a legeltetés intenzitdsa legtobbszor
jelentds hatdssal van a fajgazdagsdgra, mig az llatfaj
a Shannon-diverzitisra és az egyenletességre. A
legtobb egyedi traitet befolydsolja a legeld allatfaj, de
az intenzitds csak kevés esetben volt szignifikdns
hatdssal. Golodets et al. (2009) nagyon hasonlé
eredményeket kapott a levél tulajdonsidgokra nézve,
azaz a legelés intenzitdsa nem volt szignifikdns
kapcsolatban a levél szdrazanyag tartalmdval
(LDMC) és a levél feliilettel (LA) sem.
Eredményeink alapjan a jelen kutatdsban vizsgalt,
rovid fiivii gyepek esetében a legeld allatfaj hatdsa
felilmilja az intenzitds hatdsait. A vizsgilt gyepek
funkciondlis egyenletessége nagyobb volt novekvd
intenzitasu legeltetés mellett, a legeld allatfaj viszont
nem volt rd hatdssal. Ennek lehetséges magyardzata
az, hogy novekvd intenzitds mellett eltiintek a gyep
bizonyos aldrendelt fajai, ami az alkotéfajok kisebb
variabilitdsdhoz vezetett. Eredményeink szerint a
legelési intenzitds a két faj esetében ellentétesen
befolydsolta a funkciondlis divergencidt. A nagy
funkciondlis divergencia stabil kozosséget
eredményez, a niche-k kihaszndldsa altal, mely stabil
0koszisztémahoz és okoszisztéma funkcidkhoz vezet
(Mason et al., 2005). A funkciondlis divergencia
intenzitds-fiiggd csokkenésének a juh legelés
esetében, annak erdsen szelektiv legelése lehet a
magyarazata.
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Ahhoz pedig, hogy intenzivebb szarvasmarha legelés
mellett novekszik a funkciondlis divergencia, a
szarvasmarha endozoochor magterjesztésének lehet
koze.

Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy jelen
vizsgdlat esetében a szarvasmarha legeltetés faj- és
trait-gazdagabb, illetve kétszikiiekben gazdagabb
novényzet kialakitdsara képes (Torok et al., 2016b),
bar a juh legelés alkalmasabb lenne a gyomfajok
elnyomdsara, mint a marha legelés. Tapasztalataink
alapjan elmondhatd, hogy a vizsgélt tulajdonsdgok
esetében a legeld dllatfaj meghatdroz6 volt, az
intenzitds fliggés viszont csak néhdny esetben volt
detektdlhat6. Ezen tények aldtdmasztjdk, hogy a
gyepek biodiverzitisinak megérzése és a teriiletek
kezelése soran milyen nagy jelentdsége van a legeld

allatfaj megvélasztisdnak. De az Okoszisztémdk és
Okoszisztéma funkcidk zavartalan mikodéséhez a
legelés megfeleld intenzitdsdnak megvélasztdsa is
elengedhetetlen.
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