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Osszefoglalo: A legelék megfeleld mindségének hossziitavii fenntartisa szempontjabol fontos is-
merniink az elfogyasztott fitomassza mennyiségét és az allatok legeléspreferenciajat. Kutatasunk-
ban turjanvidéki rétsztyeppeken vizsgaltuk a fitomassza frakciok fogyasat és azt, hogy milyen tu-
lajdonsagokkal rendelkezé ndvényeket kedvelnek a marhak. A vizsgélt gyep két teriiletre (legelési
egységre) volt osztva, az egyik teriilet a vizsgalat évében a mintavétel idépontjaig (junius kdzepe)
még nem volt legeltetve (kontroll), a masikat a vizsgalatot megel6z6en harom honapig legeltették.
Mindkét teriileten 70 db, 20x20 cm-es fitomassza mintat vettiink, melyeket fajonként szétvalogat-
tunk, kiilonvalogattuk az avart €s a mohat is. A legeléspreferencia jelleg alapti elemzése soran a 29
leggyakoribb fajt vizsgaltuk. A marhak a mohat és az avart csak kis mértékben fogyasztottak, ezzel
szemben az €16 fitomassza 65%-at elfogyasztottak, a kétszikiieket és az egyszikiieket hasonlo arany-
ban. Két levéltulajdonsag mutatott szignifikans Osszefiiggést a legeléspreferenciaval: a nagyobb
fajlagos levélteriiletli és a magasabb nitrogéntartalmu fajokat kedvelték leginkabb. Eredményeink
alapjan lathato, hogy a legeltetéssel valo teriiletkezelés hosszu tava tervezését segiti a ndvényzet
biomasszajanak mérése, illetve a névények tapértékének becslése, amelynek jo indikatora néhany
egyszertien mérhetd ndvényi tulajdonsag, mint amilyen a fajlagos levéltertilet.

Kulesszavak: avar, fitomassza, funkcionalis jellegek, rétsztyepp, szelektiv legelés, tapérték,
teriiletkezelés
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Bevezetés

A gyepi biodiverzitas fenntartasa és a gyepek allapotanak javitasa érdekében elen-
gedhetetlen olyan hasznositast végezni rajtuk, amely 1étrejottiik és korabbi tipikus
allapotuk kialakulasahoz hozzajarult, ez lehet legelés, kaszalas vagy akar égetés
(Kelemen et al. 2014, Torok et al. 2014, Valko et al. 2016a, Valko et al. 2017). A
legelok megfeleld kezelésének fenntartasa természetvédelmi és gazdasagi szem-
pontbdl is sokkal hatékonyabb, mint a leromlott teriiletek rekonstrukcidja (Torok
et al. 2012 a,b, Valko et al. 2016b), emellett a legeltetés a helyreallitott tertilete-
ken is hasznos kezelés (Deék et al. 2015, Valkoé et al. 2017). A legeltetés jelentds
szerepet tolt be a fitomassza szezondlis eltavolitasaban, az avar-felhalmozodas és
a cserjésedés mérséklésében, megelézésében (Deak et al. 2011, Hazi et al. 2012).
A legeltetés a zart gyepekben idordl idére megnyit olyan szabad foltokat, ame-
lyekben 1j névényegyedek telepedhetnek meg, emellett a legeld allatok endo- és
ektozoochoriaval sok faj propagulumait szallithatjak a legel6kon (Kelemen ef al.
2015, Mouissie et al. 2005). A legel6k megfelelé mindségének hosszutavu fenn-
tartasa szempontjabdl fontos ismerniink az elfogyasztott fitomassza mennyiségét
¢és az allatok legeléspreferencidjat, azaz azt, hogy mely fajokat részesitik elény-
ben. Az allatok szelektiv legelése megvaltoztathatja a gyepek fajosszetételét és a
vegetacio jellegeloszlasat, bizonyos tulajdonsagokkal rendelkezé fajok feldusul-
hatnak a vegetacidoban, mig masok visszaszorulhatnak (To6th et al. 2016, Torok et
al. 2016).

Kutatdsunkban szarvasmarhaval legeltetett, fajgazdag rétsztyeppeken vizsgal-
tuk az egyes fitomassza frakcidk fogyasat legelés hatdsara és az allatok legelés-
preferenciajat. A kovetkez6 f6 kérdésekre kerestiik a valaszt: (i) A f6 fitomassza
frakcidok (moha, avar, kétszikii, egyszikil) mekkora részét legelik le a marhak? (ii)
Milyen tulajdonsagok kiillonboztetik meg a preferalt és a nem preferalt edényes
novényfajokat?

Mobdszerek

Vizsgalati teriilet és mintavétel

A vizsgalati terlilet a Kiskunsagi Nemzeti Parkban talalhat6, Kunpeszér mel-
lett (47° 7°48”E, 19°15°18”K). A vizsgalt fajgazdag rétsztyepp dominans faja a
Molinia caerulea, tobb orchidea faj, illetve sok tovabbi védett faj ¢lohelye (Ke-
lemen et al. 2017, Molnar et al. 2008, Vadasz et al. 2016). A terliletet aprilis és
november kozott, kozepes intenzitassal (0,3-0,5 allategység/ha) legeltetik. A vizs-
galt gyep két, egymassal szomszédos teriiletre (legelési egységre) volt osztva. Az
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egyik (kontroll teriilet) a vizsgalat évében (2014), a mintavétel idépontjaig (junius
kozepe) még nem volt legeltetve, mig a masikat az adott évben aprilis 6ta legel-
tették (legelt teriilet). Mindkét teriileten (a kontroll és a legelt legeldegységben)
70 db, 20x20 cm-es fitomassza mintat vettiink, amelyeket szaritas utan fajon-
ként szétvalogattunk ¢és kiilonvalogattuk az avart és a mohat is, a kiilonvalogatott
egységek szaraztomegét lemértiik és megszamoltuk a fajok viragzo vagy termést
érleld hajtasainak szamat.

Adatelemzés

A f6 fitomassza frakciok és az egyes fajok fitomasszajanak tomegeit (g/m?), illetve
az egysziktiek ¢és a kétsziktiek virdgzo hajtas- és fajszamat a normalitas (Shapiro-
Wilk proba) és varianciaegyez6ség (F-teszt) fliggvényében t-teszt, Welch t-teszt,
vagy Mann—Whitney U teszt segitségével vetettiik 0ssze a kontroll és a legelt
teriilet kozott. A jelleg alapt elemzésbe azokat a fajokat vontuk be, amelyek a
legelt és a nem legelt teriileten vett mintainknak is minimum 10%-aban jelen vol-
tak. 29 ilyen faj volt, amelyek az dsszes €16 biomasszanak a 92,5%-at alkottak. A
fajok preferaltsagat harom kategoriara osztottuk fogyasuk (a kontroll és a legelt
teriileten detektalt atlagos mennyiség kozti kiilonbség) alapjan: 1. nem kedvelt
— nincs szignifikans kiilonbség az adott faj kontroll és legelt teriileten detektalt
fitomasszaja kozott; 2. kdzepesen kedvelt — fitomasszaja szignifikansan kisebb a
legelt teriileten, de a fogyas nem nagyobb, mint az €16 fitomassza atlagos fogya-
sa; 3. nagyon kedvelt — fitomasszéja szignifikansan kisebb a legelt teriileten és a
fogyas nagyobb, mint az €16 fitomassza atlagos fogyasa (1. tablazat). A fajok 3-3
egyedén mértiik a kovetkezo tulajdonsagokat: levél szarazanyag-tartalom (%), le-
vél szaraz tomeg (mg), levél teriilet (mm?), fajlagos levélteriilet (SLA; mm*/ mg).
Meértiik tovabba a fajok hajtasainak nitrogén- és foszfortartalmat (m/m%) (1. tab-
lazat). Emellett meghataroztuk az adott faj hajtasainak szO0rozottségét és a fajok
atlagos magassagat, Kiraly (2009) alapjan. Annak vizsgalatara, hogy a kiilonbo-
z6 preferaltsag kategoridkba tartoz6 fajok eltérmek-e egymastol az adott jellegeik
alapjan ANOVA-t és Fisher LSD post-hoc tesztet hasznaltunk.

Eredmények

A 16 fitomassza frakciok koziil az avar €s a moha fogyasa nem volt szignifikans.
Az edényes novények ¢l0 biomasszéja szignifikdnsan kevesebb volt a legelt te-
riileten a kontrollhoz viszonyitva, ez mind a kétszikiiek, mind az egyszikiiek ese-
tében igaz volt (2. tablazat). A fajléptékii elemzésbe vont 29 faj biomasszajanak
fogyésat az 1. tablazatban adjuk meg.
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1. tablazat: A 29 leggyakoribb faj biomasszajanak fogyasa és funkcionalis jellegeik. Magyarazat:
M- Mann-Whitney-proba; W— Welch t-teszt; n.s — nem szignifikans; * — p<0,05; ** — p<0,01;

*#% _ p<0,001; Pref. — preferaltsagi kategoria (1 — nem kedvelt; 2 — kdzepesen kedvelt; 3 — nagyon
kedvelt); LDMC — levél szarazanyag-tartalom; LA — levélteriilet; SLA — fajlagos levélteriilet; N —
hajtas nitrogéntartalma.

Faj Fogyas Teszt Pref. LDMC LA SLA N
(%) (%) (mm?)  (mm*mg) (m/m%)
Achillea asplenifolia - M; n.s. 1 26,78 396,02 13,43 1,32
Agropyron repens 76,98 W, ** 3 48,00  1226,59 13,57 1,36
Agrostis stolonifera 34,23 M; * 2 43,49 110,28 8,61 1,38
Carex flacca 64,83 M; * 2 41,81  1159,97 13,06 1,27
Carex panicea 63,25 W, ** 2 41,34 869,22 13,47 1,34
Carex tomentosa 64,14 W, * 2 62,70 168,30 15,82 1,32
Centaurea jacea 79,47 M, *¥* 3 23,89 887,66 11,49 1,65
Chrysopogon gryllus 9,79 M; * 2 36,79  1809,36 12,24 1,47
Dactylis glomerata 63,85 W, ** 2 38,04  2520,39 12,15 0,94
Daucus carota 95,41 M, *** 3 30,30 3661,16 13,09 N.A.
Deschampsia caespitosa - M; n.s. 1 36,71  2262,72 8,64 1,08
Festuca pratensis 13,51 M, ** 2 31,25 1177,04 15,76 1,42
Festuca pseudovina - M; n.s. 1 40,94 41,23 15,96 1,08
Galium verum 91,05 M, *** 3 75,28 16,86 4,95 1,70
Holoschoenus romanus - W; n.s. 1 44,99 402,62 4,94 1,23
Inula bitannica 10,29 M; ** 2 23,35 58145 17,01 N.A.
Juncus subnodulosus - M; n.s. 1 30,10 150,15 6,30 N.A.
Koeleria cristata - M; n.s. 1 46,45 236,35 5,17 1,50
Leontodon hispidus 87,21  M; ** 3 12,99  1611,75 18,27 1,91
Lotus corniculatus 81,8 M; * 3 21,81 120,98 20,50 2,07
Molinia caerulea 92,57 M, *** 3 48,56  1110,73 9,72 1,57
Picris hieracioides 77,41 W; * 3 24,20 1197,51 13,88 N.A.
Plantago lanceolata - M; n.s. 1 27,96  1285,40 10,70 1,78
Plantago media - M; n.s. 1 20,44 2577,03 10,10 1,38
Poa angustifolia - M; n.s. 1 47,81 200,13 7,36 1,31
Potentilla recta - M; n.s. 1 41,40 1660,92 10,61 N.A.
Schoenus nigricans - M; n.s. 1 38,43 391,20 8,49 N.A.
Serratula tinctoria 56,07 M, *** 2 27,60  4235,15 9,78 1,62
Tetragonolobus maritimus 81,85 M; * 3 22,87 1016,82 18,29 2,07
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2. tablazat: A f6 fitomassza frakciok tomegei és fogyasa. Magyarazat: M — Mann-Whitney-proba;
W — Welch t-teszt; n.s — nem szignifikans; *** — p<0,001.

Kontroll Legelt Fogyas Teszt
Fitomassza (g/m?)
Avar 174,8 147.,4 - M; n.s
Moha 2,55 2,54 - M;n.s
El8 edényes novény 272,7 94,9 65,20% M; ***
Kétszikti 58,8 21,1 64,20% M; **x
Egyszikli 213,8 73,8 65,50% W,
Viragzo hajtasszam (db/m?)
Osszes 235,7 343 85,50% M; ***
Kétszikil 304 4,6 84,70% M
Egyszikli 205,4 29,6 85,60% M ***
Viragzo fajszam (faj/0,04m?)
Osszes 2.9 0,9 - M;
Kétszikil 0,5 0,2 - \Y Ha
Egyszikt 2.4 0,7 - M; ***

A viragzo hajtasszam szignifikansan alacsonyabb volt a legelt teriileten a kont-
rollhoz viszonyitva, ez igaz volt mind a kétszikiiek, mind az egyszikiiek esetében
(2. tablazat). A viragzo6 fajszam is szignifikansan alacsonyabb volt a legelt terii-
leten a kontrollhoz viszonyitva, szintén mind a kétszikliek, mind az egyszikiiek
esetében (2. tablazat). 9 egyszikii és 11 kétszikii faj volt, amely csak a legelt terii-
leten viragzott.

A kiilonboz6 preferaltsag kategdriakba tartozo fajok csupan két jellegiik alap-
jan tértek el szignifikansan, a fajlagos levélteriilet (SLA) és a nitrogéntartalom
alapjan (SLA: ANOVA; F=7,47; p<0,05; nitrogéntartalom: ANOVA; F=10,67;
p<0,001). A preferalt fajok csoportjaiban mindkét tulajdonsag értékei magasab-
bak voltak (1. abra).

Ertékelés

A legtobb vizsgalat a miénktol eltérden nem a legelés hatasara bekovetkezd koz-
vetlen fitomassza valtozasokat vizsgalta, hanem a legelés hossza tavl hatdsat a
biomasszara (Altesor ef al. 2005, Bork et al. 2012). Az avar esetében hozzank ha-
sonldan kimutattak, hogy kozvetleniil csak kevéssé fogyasztjak a marhak (Carilla
et al. 2011), a legelokon detektalt alacsonyabb avarmennyiség leginkabb az €16
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1. abra: Fajlagos levélteriilet — A és hajtas nitrogéntartalom — B (atlag+standard hiba) a kiilonb6z6
preferaltsagi kategoriaba tartozo fajcsoportoknal. Az oszlopok fol6tti kiilonbozo betiik a kategoriak
kozotti szignifikans eltéréseket jelolik (Fisher LSD teszt; p<0,05). Magyarazat: 1 — nem kedvelt
fajok; 2 — kdzepesen kedvelt fajok; 3 — nagyon kedvelt fajok.
fitomassza elfogyasztasanak késobbi hatasabol adodik (Kelemen et al. 2013). A
marhalegelés mohakra gyakorolt hatasat foleg mohak altal dominalt magashegy-
ségi vegetacioban vizsgaltak, ahol kimutattak, hogy a tavaszi legeltetés 50%-kal
csokkenti a mohaparnak boritasat (Memmot et al. 1998). Vizsgalatunk alapjan lat-
hat6, hogy ott, ahol a mohakon kiviil edényes vegetacio is boségesen rendelkezé-
sére all a szarvasmarhaknak, amely takarja is a mohakat, ott a mohak fogyasztasa
elenyész0. A legelés altalaban megnoveli a vegetacio primer produkcidjat, Altesor
et al. (2005) tanulmanya szerint ez a novekedés tobb, mint 50% is lehet. Ennek
ellenére, mivel a primer produktum egy része elfogyasztasra kertil, a legeltetés
felhagyasa utan a vegetacio biomasszaja altalaban novekszik (Hill ef al. 1992).
Az edényes novények él0 biomasszajanak legelés hatasara torténd kozvetlen
fogyasaval kapcsolatban egyes cikkek a miénkhez hasonld eredményre jutottak
(Kauffman et al. (2004) — 63,1%-o0s csokkenés; Amiaud et al. (2008) — 67,9%-
os csokkenés; Hofstede et al. (1995) — 63%-0s csokkenés). A szakirodalomban
talalunk példat az altalunk detektalttol eltérd fitomassza fogyasztasra is, Carilla et
al. (2011) tanulmanyaban a jelen vizsgalatéhoz hasonld legelési intenzitas mellett
4-10%-os ¢l6 fitomassza fogyasztasrol szamol be, mig Isbell & Wilsey (2011)

magas legelési nyomasnal 80%-os é16 fitomassza fogyast detektalt.
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A legelés kozvetlen hatasa természetesen negativ a viragzo hajtas- és fajszam-
ra is , de itt is kiilonbséget kell tenni a révid tava €s a hosszu tava hatas kdzott.
Anderson & Frank (2003) arrdl szamolt be, hogy rendszeresen legelt teriileteken,
amelyeket az adott évben még nem legeltettek, kétszer akkora a viragzo hajtas-
szam, mint a felhagyott terlileteken. A fentiek alapjan hangsulyozzuk, hogy ahhoz,
hogy a legtobb faj reproduktiv szaporodasa hosszu tavon megvaldosuljon, kedve-
zOtlen az, ha egy teriiletet minden évben ugyan abban a periddusban legeltetnek,
ehelyett javasolhato a térben és idében mozaikos legeltetés (Vadasz et al. 2016).

Eredményeink korabbi publikaciokkal Osszhangban azt mutatjak, hogy a
szarvasmarhak leginkabb a magas tapértékkel rendelkezd ndvényeket részesitik
elényben (Coppock et al. 1986, Diaz et al. 2001, Illius et al. 1992). Minél na-
gyobb egy faj nitrogéntartalma, annal magasabb a tapértéke (Mattson 1980). A
nagy fajlagos levélteriilettel (SLA) rendelkez0 fajok leveleiben altaldban magas
a taplalékkeészité alapszovet aranya, ezért pozitiv Osszefliggés van az SLA ¢és a
nitrogéntartalom kozott (Westoby 1998).

Eredményeink alapjan lathato, hogy egy teriilet legeld allat eltartd képességét
¢és hosszu tava kezelését jol lehet tervezni a névényzet biomasszajanak mérésé-
vel, illetve ndvények tapértékének becslésével, amelynek jo indikatora néhany
egyszerlien mérhetd novényi tulajdonsag, mint amilyen a fajlagos levélteriilet. A
legel6k hosszu tavu fenntartasa érdekében természetvédelmi szempontbol a kdze-
pes legelési intenzitassal torténd, térben €s iddben mozaikos legelés javasolhato,
¢és az sem feltétlentil baj, ha maradnak kisebb kevésbé legeltetett vagy éppen tul-
legeltetett foltok.

Koszonetnyilvanitas — A tanulmany felelds szerzdjét az MTA Posztdoktori Kutatoi Prog-
ram Prémium Posztdoktori (PPD-003/2016) tamogatasa tamogatja. Kdszonjiik tovabba a
kovetkezo tamogatasokat: MTA OTKA PD 111807 (VO), NKFI FK 124404 (VO), NKFI
KH 126476 (VO), OTKA K 116239 (TB), NKFI KH 12647 (TB), NKFIH K 119225 (TP),
NKFI PD 124548 (MT), OTKA PD 115627 (DB), Bolyai Janos Osztondij (DB, VO),
UNKP-17-4-111-DE-151 and UNKP-17-4-11I-DE-160 OV (DB, VO).
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Grasslands have been exposed to detrimental land-use changes worldwide in the recent past, includ-
ing agricultural intensification and the cessation of management. The maintenance of traditional
management and understanding its effects on vegetation is essential for effective biodiversity con-
servation. Therefore we studied the direct effects of grazing on species-rich meadow steppes and
the underlying mechanisms of dietary choice of cattle using trait-based approaches. Our study site
was divided into two adjacent grazing units, managed differently in the study year. The control unit
was ungrazed in the year of sampling while the other one was grazed for three months before the
sampling with 0.3-0.5 animal unit’/ha. We collected 70 randomly selected above-ground biomass
samples (20cm>20cm) in both units in the middle of June 2014. Samples were sorted to litter, moss
biomass and green biomass of each vascular plant species separately, and then dry weights were
measured. The consumption of the litter and moss biomass was negligible, while cattle ingested 65%
of green biomass of vascular plants. Cattle showed significant preference to species characterized by
high specific leaf area and high nitrogen content. Our study underline that it is important to consider
the productivity and plant traits (i.e. SLA) during the planning of a sustainable grazing regime.

Keywords: biomass, grassland, grazing, leaf traits, litter, nitrogen content, palatability, SLA
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