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Osszefoglalé: Az extenziven kezelt legeléknek jelentds szerepe van a gyepi biodiverzitas fenntar-
tasaban. Vizsgalatunkban a legelés 1éptékfiiggd hatasait vizsgaltuk két szikes és egy homoki gyepi
kozosség fajgazdagsagara és fajosszetételére. Gyeptipusonként 6t extenziven legelt és 6t kezeletlen
mintavételi helyen, egymasba agyazott kvadratok sorozataval mértiik fel a novényzetet. Kimutat-
tuk, hogy a legelés hatasa eltéré a homoki és a szikes gyeptipusokban, és kis léptékben is jelentd-
sen befolyasolja a fajgazdagsagot. A szikes gyepekben a fajgazdagsag kezeléstdl fiiggetleniil nott
a kvadratméretek novekedésével, illetve magasabb volt a legeltetett teriileteken. A specialista fajok
szama is a legeltetett teriileteken volt magasabb. A homoki gyepekben a specialistak fajgazdagsaga
jelentdsen lecsokkent, a gyomoké megnétt a legelés hatasara. Eredményeinkre alapozva, a kzepes
intenzitasu, tradicionalis legeltetés alkalmas lehet a szikes gyepek fajgazdagsaganak megérzésére,
mig a homoki gyepekben a kevésbé intenziv vagy rovidebb id6tartamu legeltetést javasoljuk.

Kulesszavak: gyepkezelés, gyepi specialista fajok, gyomok, legel, kvadratméret, térbeli hetero-
genitas

Bevezetés

Eurdpa szarazgyepei szamos ritka és veszélyeztetett fajnak nyujtanak otthont,
szamos specialista novény- és allatfaj kotddik ezekhez az éléhelyekhez (Dedk et
al. 2016a, Valkoé et al. 2016a). A szarazgyepek kiterjedése jelentésen lecsokkent
az elmult évszazadok soran, f6ként a varosiasodas és a szantofoldi mivelésbe vo-
nas miatt (Deak et al. 2016b, ¢, Lindborg et al. 2014,). Az él6helyvesztés mellett
a tajhasznalatban bekdvetkezett valtozasok, elsdsorban a gyepek felhagyasa, is
jelentésen veszélyeztetik a fennmaradt gyepek fajgazdagsagat (Poschlod & Wal-
lis De Vries 2002, Valké et al. 2012). Ahhoz, hogy a fennmaradt szarazgyepek
fajkészletét megorizziik, nélkiilozhetetlen, hogy ujra bevezessiik a hagyomanyos
gazdalkodasi formakat (Télle et al. 2016, Torok et al. 2014, Valko et al. 2016b).
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A vadonélo legel6 allatok jelentOs szerepet jatszottak a gyepek kialakulasaban
¢és fenntartasaban a szelektiv biomassza eltavolitas és taposas révén (Poschlod
& Wallis De Vries 2002). Az extenziven kezelt legeloknek dontd szerepe van a
biodiverzitas fenntartasiban mind lokalis, mind taji 1éptékben (Tolgyesi et al.
2015). Szamos tanulmany kimutatta, hogy a kozepes intenzitasu legeltetés noveli
a gyepi novénykozosségek diverzitasat, mivel visszaszoritja az erés kompeticios
képességli dominans fajokat, igy lehetdvé teszi a kevésbé kompetitiv fajok szé-
les skalajanak egyiittélését (de Bello et al. 2007, Metera et al. 2010, Dedk et al.
2018). A gyepek fajgazdagsaganak fenntartasa érdekében a természetvédelemben
szliikség van olyan koltséghatékony kezelési modszerekre, amelyek mind a gaz-
dasagi fenntarthatosag, mind a biodiverzitas megdrzésének szempontjabdl meg-
feleléek (Toth et al. 2016, Tordk et al. 2014). Az extenziven tartott, hagyomanyos
szarvasmarhafajtak alkalmasak lehetnek a természetmegdrzési célok megvaldsi-
tasahoz Eurdpa szamos él6helyén (Mann & Tischew 2010, Kovacsné Koncz et
al. 2015). Kutatasunk célja a legeltetés 1éptékfiiggd hatasanak vizsgalata volt ha-
rom szarazgyepi kdzosségben: Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae, vala-
mint Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae szikes gyepekben és Potentillo
arenariae-Festucetum pseudovinae homoki gyepekben (a tovabbiakban fiives szi-
kes puszta, lirmos szikes puszta és homoki legeld).

Kutatasi kérdéseink a kdvetkezOk voltak: (1) Léptékfiiggd-e az extenziv le-
geltetés hatasa a novények fajgazdagsagara a szikes és homoki gyepekben? (2)
Hogyan befolyasolja az extenziv legeltetés a specialista, generalista és gyomfajok
aranyat ezekben a gyeptipusokban?

Mobdszerek

Mintavételi teriileteink az Alf6ldon talalhatoak (Hortobagy: N 47°34°, E 21° 9’
és Nyirség: N 47° 55°, E 21° 41°). A Hortobagyot a nagy kiterjedésii féltermésze-
tes ¢lohelyek, mint a szikes és 10szgyepek, vizes élohelyek, s6s mocsarak és kis
kiterjedési mezogazdasagi parcellak mozaikja jellemzi (Burai ef al. 2015; Deak
et al. 2014a, b, 2015a). Ezzel ellentétben a Nyirség egy erdsen atalakitott taj,
melyben kis kiterjedésti savanytl homoktalajon kialakult homoki gyepek, nedves
rétek és homoki tolgyesek fordulnak eld szantofoldekkel, varosi teriiletekkel és
faiiltetvényekkel kortlvéve (Albert ef al. 2014). A Hortobagy tengerszint feletti
magassaga 88—102 méter kozott van, az atlagos éves csapadékmennyiség 550 mm
¢és az atlagos éves kozéphdmérseklet 9,5 °C (Dedk et al. 2015b). A Nyirség ten-
gerszint feletti magassaga 115—150 méter kozotti, az atlagos éves csapadékmeny-
nyiség 600 mm és az atlagos éves kozéphdmérséklet 10 °C (Novak et al. 2014).
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A vizsgalat soran a harom gyeptipusbol (fiives szikes puszta, lirmds szikes puszta
tetett teriileteket nagytestli szarvasmarha fajtakkal, kozepes legelési intenzitassal
(0,5 allategység/hektar) legeltették aprilis kozepétdl szeptember végéig. A felmé-
rést megel6zoen a legeltetés legalabb 6t éve folyt. A nem legeltetett teriiletek a
legeltetettek kdzvetlen kozelében helyezkedtek el (kevesebb, mint 500 méterre)
és legalabb 6t éve nem legeltettek rajtuk a felmérést megeldzéen. Egyéb kezelés
nem tortént a mintavételi teriileteken. Gyeptipusonként 6t legelt és 6t nem legelt
tertiletet jeloltiink ki. A felmérésre 2008 juniusaban keriilt sor. Annak érdekében,
hogy vizsgalhassuk a legelés 1éptékfiiggd hatasat, a mintavételi helyek névényze-
tét egymasba agyazott kvadratokkal mértiik fel. A kvadratok méretei: 16 m?, 8 m?,
4m? 2 m?% 1 m? 0,5m? 0,25 m? 0,125 m?, 0,0625 m? és 0,01 m? (1. fiiggelék az
Online Fiiggelékekben). A kvadratokban feljegyeztiik az 6sszes jelenlévo edényes
novényfajt.

A Festuco-Brometea, Koelerio-Corynephoretea és Puccinellio-Salicornietea
tarsulastani osztalyok fajait specialistaknak tekintettiik (Horvath e al. 1995). A
fajokat két tovabbi csoportba (gyomfajok és generalistak) soroltuk a Borhidi-
féle szocialis magatartastipus besorolas alapjan (Borhidi 1995). A ruderalis
kompetitorokat és gyomokat gyomként kezeltiilk, mig a generalistak 6nmaguk-
ban képeztek kategoriat. A kezelés, a kvadratméret, illetve e két faktor interak-
cidjanak a teljes fajgazdagsagra, valamint a specialistak, generalistak és gyomok
fajgazdagsagara kifejtett hatasat kvadratikus regresszios modellek segitségével
vizsgaltuk (R Core Team 2016). Az azonos gyeptipuson beliili, azonos méreti, de
kiilonb6z6 modon kezelt kvadratok teljes fajgazdagsagaban, tovabba a specialis-
tak, generalistak és gyomok fajgazdagsagaban tapasztalhato kiilonbségek kimuta-
tasara Wilcoxon-tesztet hasznaltunk (SPSS 20; Zar 1999).

Eredmények

Osszesen 41 fajt talaltunk a fiives szikes pusztdkon, 24 fajt az iirmds szikes pusz-
takon €s 60 fajt a homoki legel6kon. A legelt és nem legelt fiives szikes pusztak
vegetacioja fajkészlet alapjan kevéssé kiiloniilt el, mint a masik két gyeptipus ese-
tében; a kozos fajok aranya 43,5% volt, mig az irmds szikes pusztanal 29,2% ¢és a
homoki legelonél 31,6%. (2. fiiggelék az Online Fliggelékekben).

A fiives szikes pusztakon a legeléstdl és a novekvo kvadratmérettel nétt a tel-
jes fajgazdagsag illetve a specialista, generalista és gyomfajok fajgazdagsaga is
(1. abra). Az iirmos szikes pusztakon a legelés és a novekvd kvadratméret egy-
arant novelte a teljes fajgazdagsagot és a specialistak és gyomok fajgazdagsa-
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1. abra: A legelés és a kvadratméret hatasa a teljes fajgazdagsagra és a specialistak, generalistak
és gyomok fajgazdagsagara a flives szikes puszta gyeptipusban. Jel6lések: kor — legelt, négyszog
—nem legelt. Az azonos méretii, legelt és nem-legelt kvadratok kozotti szignifikans kiilonbséget
a teli szimbolumokkal jeloltiik. Az x tengely szamozasa az egyes kvadratokat jeloli, novekvo sor-
rendben. (Wilcoxon signed-rank teszt; p < 0,05). A hibasavok a standard hibat jelolik.

gat. A generalistak fajgazdasaga hasonld volt a legelt és nem legelt kvadratok-
ban, fiiggetleniil azok méretétdl (2. abra). A homoki legelokon a legeléstol nott
a generalistak és a gyomok fajgazdagsaga, csokkent a specialistaké, de a teljes
fajgazdagsagot nem befolyasolta. Minden csoport fajgazdagsaga nétt a ndvekvo
kvadratmérettel. Szignifikans interakciot talaltunk a legelés és a kvadratméret ko-

z0tt a gyomok fajgazdagsagat illetdéen minden éldhelytipusban (3. abra).

Ertékelés

Eredményeink azt mutatjak, hogy mind a legelés, mind a vizsgalt térbeli 1épték je-
lentds hatassal volt a szikes és homoki gyepek fajgazdagsagara. A legelés ugyan-
ugy hatott a két szikes kdzosségben (fiives szikes puszta és lirmds szikes puszta),
mig a homoki legel6kon eltéré mintazatokat tapasztaltunk. Ez leginkabb a kiilon-
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2. abra: A legelés ¢s a kvadratméret hatasa a teljes fajgazdagsagra és a specialistak, generalistak
¢és gyomok fajgazdagsagara az tirmdos szikes puszta gyeptipusban. Jelolések: kor — legelt, négyszog
—nem legelt. Az azonos méretii, legelt és nem-legelt kvadratok kozotti szignifikans kiilonbséget
a teli szimbolumokkal jeloltiik. Az x tengely szamozasa az egyes kvadratokat jeloli, novekvo sor-
rendben. (Wilcoxon signed-rank teszt; p < 0,05). A hibasavok a standard hibat jel6lik.

b6z ¢élohelyi sajatossagokkal (pl. talaj sotartalma, nedvessége) és az eltérd téji
kornyezettel magyarazhat6 (Dedk et al. 2014a).

Olff & Ritchie (1998) hipotézise szerint kis térbeli 1éptékben a fajgazdagsag
nagyobb a kezelt éldhelyeken, mint a nem legeltekben. Vizsgalatukban kimutat-
tak azonban, hogy ez a mintazat az erdsen stresszelt éléhelyeken (példaul sos
talajokon) eltérd lehet, mivel az erds stressz elfedheti a legelés hatdsat. Az erdsen
stresszelt kozosségekben a legelés gyakran nem befolyasolja a fajgazdagsagot,
vagy éppen csokkenti azt. Eredményeink nem tamasztjak ald ez utobbi elméle-
tet, mivel jelentds ndvekedést tapasztaltunk mindkét legelt szikes gyeptipus teljes
fajgazdagsagaban a 0,0625 m?-es kvadratméret felett. A legelés, taposas és trii-
1€k egyenlétlen eloszlasa révén a legelt helyeken kis 1éptékben tapasztalt hete-
rogenitas a mikro-él6helyek jobb elérhetéségén keresztiil lehetdvé tette tobb faj
egylittes megjelenését mar kis Iéptékben is (lasd Metera ef al. 2010). A fokozott
zoochor magterjesztés szintén hozzajarulhatott a magasabb fajgazdagsighoz a le-
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3. dbra: A legelés ¢és a kvadratméret hatasa a teljes fajgazdagsagra és a specialistak, generalistak
¢és gyomok fajgazdagsagara a homoki legel6 gyeptipusban. Jelolések: kor — legelt, négyszog — nem
legelt. Az azonos méretti, legelt és nem-legelt kvadratok kozotti szignifikans kiilonbséget a teli
szimbdlumokkal jeloltiik. Az x tengely szamozésa az egyes kvadratokat jeloli, névekvo sorrend-
ben. (Wilcoxon signed-rank teszt; p < 0,05). A hibasavok a standard hibat jeldlik.

gelt teriileteken, mivel az allatok képesek atvinni egyes fajok magjait a kornyez6
teriiletekre a szOrzetlikdn, patdjukon és az iiriilékiikkel (Poschlod & Wallis De
Wries 2002). A specialista fajok Osszetételében tapasztalt kiillonbségek a talajok
adottsagaira vezethetdk vissza, mivel az tirmds szikes pusztakon szamos jo sotlird
képességti faj volt jelen, mig a flives szikes pusztakon a szikes ¢és 16szgyepi fajo-
kat is megtalalhatjuk (Dedk et al. 2014a, b).

A taposas altal létrejott nyilt foltokban szamos, a szikes gyepekre jellemzo,
kistermetii gyepi specialista faj tudott megtelepedni, mint a Plantago tenuiflora
és Puccinellia limosa. Mig a nyilt foltok alkalmasak voltak a specialistaknak, a
sostressz miatt a gyomok nem tudnak megtelepedni (Valko ef al. 2016b, c). Azt
talaltuk, hogy a generalistak és gyomok fajgazdagsaga az iirmos szikes pusztakon
¢s flives szikes pusztakon alacsonyabb volt, mint a homoki legel6kon. Ez magya-
razhato a felmért gyepek természetes taji kornyezetével és a szikes talajadottsa-
gokkal (Dedk et al. 2014a). A humuszban gazdag felso talajréteg és a mérsékelt
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sofelhalmozddas az alsobb talajrétegekben a fiives szikes puszta gyepekben lehe-
tové tette a generalistak nagy fajgazdagsagat. A generalistak fajgazdagsaga nove-
kedett a legelt teriileteken, még kis Iéptékben is. A gyomok a legelt teriileteken kis
szamban voltak jelen.

A szikes gyepekkel ellentétben a homoki gyepekben a legelés nem volt hatassal
a teljes fajgazdagsagra. Ez annak koszonhetd, hogy mig a specialistak fajgazdag-
saga szignifikansan csokkent a legelt teriileteken, a generalistak és gyomfajok
aranya jelent0sen nétt. A szikes gyepekkel ellentétben a homoki gyepek specia-
lista fajai kevéssé toleraltak a legelés hatasait. A szikes illetve homoki gyepben
tapasztalhato eltéré gyomosodasi mintazatok tobb okkal is magyarazhatok. Az
egyik ok az élohely talajtani adottsagaibol adodik. Mig a szikes teriiletek kom-
paktabb, szilardabb talaja kevésbé van kitéve a legelés altali er6zioknak, a homok
talaj lazabb szerkezete miatt igen sériilékeny (Morgan 2009). Ez a legelt allo-
manyokban zavart talajfelszinek kialakulasahoz vezet, amely alkalmas a gyom-
fajok megtelepedésére (Tilman 1993). Tovabba a szikes gyepek specialista fajai
talnyomorészt sekély, foldfelszin alatt szétteriild gyokerekkel rendelkeznek, igy
a felszin alatti er6s gyokérkompeticio csokkenti a gyomok csirandvényeinek meg-
telepedési sikerét. Ezzel ellentétben a tobbnyire mélyen gydkerezé homoki speci-
alista fajok kisebb mértékben gatoljak a gyomok megtelepedését, mivel esetiikben
a gyokérkompeticio mértéke kisebb (Jentsch & Beyschlag 2003, Schenk 2006).
A gyomok esetén a legelésnek 1éptékfiiggd hatasa volt, amelyet a kvadratméret
novekedésével a legelt és nem legelt teriiletek kozotti szignifikans kiilonbségek
eltlinése mutat. A homoki gyepi specialista fajok (Carex stenophylla, C. supina,
Equisetum ramosissimum, Potentilla arenaria és Thymus glabrescens subsp.
degenianus) nagyobb fajszammal voltak jelen a nem legelt teriileteken, mint a
legelteken. A legelés és taposas altal okozott degradacio, valamint a szantofoldek,
parlagok, varosi teriiletek és faiiltetvények alkotta ,,baratsagtalan” kdrnyezetbdl
érkezd propagulum nyomas a gyomok fajgazdagsaganak novekedését okozta a le-
gelt teriileteken. A legeltetett kvadratokban megfigyeltiik a kozeli szantofoldekre
¢és parlagokra jellemzd fajokat, valamint a legelést kozvetleniil kedvel6 gyomfa-
jokat is. A gyomfajok nagy része, kiilonosen a legelt helyeken jelenlévok, képe-
sek a zoochoria altali terjedésre (mint az Apera spica-venti, Conyza canadensis,
Erodium cicutarium, Eryngium campestre, Poa bulbosa és Scleranthus annuus).

Eredményeinkre alapozva a nagytestli szarvasmarhafélékkel hagyomanyosan,
kozepes nyomassal (0,5 allategység/hektar) torténd legeltetés alkalmas kezelé-
si mod lehet a szikes él6helyek biodiverzitasanak megdrzésére és novelésére. A
homoki gyepekben ennél alacsonyabb nyomasu vagy rovidebb idéintervallumu
legeltetés javasolhato annak érdekében, hogy a teriileten a természetvédelmi érté-
kek ne sériiljenek.
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Koszonetnyilvanitas — Koszonet illeti Deak Balazst, Valko Orsolyat, Torok Pétert,
Toéthmérész Bélat és Kelemen Andrast a kutatasban nyujtott segitségiikért. Tovabba, ko-
szonet illeti a biralokat munkajukért és hasznos tanacsaikért. A kutatast az OTKA PD
115627, OTKA PD 111807, OTKA K 116639 és NKFIH K 119225 kutatasi palyazatok
tamogattak.
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Scale dependent effects of grazing — species richness of
alkaline and sand grassalands
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Traditionally managed pastures have a crucial role in maintaining grassland biodiversity. We studied
the effects of grazing on the species richness and composition of two alkaline and one sand grass-
land type, at ten spatial scales. At each grassland type we sampled the vegetation of five extensively
grazed and five non-grazed sites with a series of nested plots. We found that grazing affected differ-
ently the alkali and sand grassland types and had a significant effect on their species richness even
at small scales. Due to the increased small-scale heterogeneity and lower rate of competition, total
species richness and the species richness of specialists was higher in grazed alkaline grasslands. In
both alkaline grassland types, total species richness increased in a similar manner across plot sizes
regardless of management. In sand grasslands grazing decreased the species richness of specialists
while increased the species richness of weeds. According to our results traditional herding with a
moderate grazing pressure can be a suitable tool for maintaining biodiversity of alkaline grasslands.
While for the appropriate management of sand grasslands we propose lower grazing pressure or
grazing in shorter periods.

Keywords: extensive grazing, generalist, grassland conservation, pasture management, specialist,
weed
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