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1.Bevezeto

A legelést, régen a szabadon €16, nagytestii, vadon legel6é novényevok biztositottdk, majd az
egyre novekvé emberi behatasra, fokozatosan felvaltottdk Oket a hazi legeldallatok (Torok és
mtsai., 2018). A tliz utan a legeltetés a legjelentdsebb zavarasi tényezd, ami €rinti a nfvényzetet
(DIAZ ¢és mtsai., 2007). Ezaltal nagy hatassal van az él6 kozosség dinamikajara,
tapanyagkorforgasara és termelékenységére (Watts és mtsai,, 2019). Emellett csokkenti a
biomasszat, ndvelve ezaltal a nyilasok szamat a regeneralodasra képes fajok szamara (Torok és
mtsai., 2018). A rendszeres, alacsony intenzitasu legeltetés képes létrehozni €s fenntartani magas
természeti értékll €s diverzitasu gazdasagi rendszereket. Ugyanakkor, csokkentése eldidézheti
néhany faj dominancidjat a kevésbe kompetens fajokkal szemben, ami a diverzitas csokkenéséhez
vezet (Watts és mtsai., 2019). A legeltetés hatdsai kozott fontos megemliteni a taposast, amely
megvaltoztatva a talaj felszini szerkezetét, noveli annak tomorségét (Lunt és mtsai., 2007).
Emellett az iiriilékbdl szarmazd N feldusulds szintén kihat a talajra, amire a novényeknek
reagalniuk kell (Torok és mtsai.,, 2018). Igy tehat a legeltetés hatasainak figyelembevétele
kulcsfontossagli, hogy megértsiik a nodvényzet viselkedését, és észleljiik a szerkezetében

bekovetkez06 valtozasokat.

A legelés (gerinces ndvényevok altali biomassza-fogyasztas), mint zavarasi tényezo, része a
legtobb gyepi Okoszisztéméanak. A zavardsi dinamika erdteljes megvaltozadsa kimozditja a
rendszert eredeti allapotabol, nem kivanatos fajok elszaporodasat idézheti eld, esetlegesen pedig
megvaltoztatja a gyep szerkezetét és teljes fajkészletét is, amelyet nehéz visszahozni természetes
allapotaba (Buisson és mtsai., 2022). A mérsékelt 6vi gyepek esetében az dshonos novényevok
legelése, majd késobb a haziasitott ndovényevok altali legelés egy allandd nyomast jelentett,
amelyhez a novényfajok adaptaldédtak. A megfeleld intenzitasu és idozitésii legelési nyomas
fenntartasa fontos a gyepi 6koszisztémak természetkozeli allapotanak megorzése szempontjabol.
Ha a legelési nyomas tul intenzivvé valik, akkor viszont degradacids folyamatok kezdddnek,
melyek hosszabb tdvon a gyepi diverzitas csokkenéséhez, a fajosszetétel és novényzet szerkezet
atalakulasahoz vezetnek. A legelOteriileteken a legeld allatok szelektiven alakitjak a fajosszetételt
annak mentén, hogy mely fajokat legelnek nagyobb gyakorisaggal (fogyaszthatd, magas tapértékii
fajok), melyeket kisebb gyakorisaggal (kevésbé fogyaszthatd vagy alacsonyabb tapértékii fajok),
illetve melyeket keriilik el. Ez utébbi fajokat, féleg, ha nagyobb mennyiségben elszaporodnak egy

legeloteriileten, legelogyomnak neveznek. A legeldgyom elnevezés egy emberkdzpontu,
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gazdalkodas-centrikus megfogalmazasa annak, hogy ezen novényfajokbdl tul sok van, csokkentik
a legelok gazdasagi értékét, ezeket a fajokat meg kell fékezni, el kell tavolitani a legelokrdl. A
fogyaszthat6 fajok tobbsége gyors regeneracios képességgel rendelkezik, a folyamatos legelés utan
is képes jra novekedni (McNaughton, 1983). A ndvényeviok szdmara nem fogyaszthato, vagy
megkozelithetetlen fajok viszont nem tavolitodnak el a herbivorok altal, ezaltal nincs sziikségiik
gyors regeneralddasi képességre, viszont védekeznek a herbivorok ellen olyan képletekkel vagy

anyagcsere termékekkel, amelyek eléallitasa koltséges (Augustine & McNaughton, 1998).

A fogyaszthatatlan ndévényfajok védekeznek a ndvényevok ellen kiillonbozé védekezo
mechanizmusokkal. Ilyenek példaul a szaros képletek, pl. tiiskék jelenléte, amelyekkel rendelkezik
példaul a bokold bogancs (Carduus nutans), atszéli bogancs (Carduus acanthoides), mezei iringd
(Eryngium campestre), vad porsafrany (Carthamus lanatus), vagy a safranyos imola (Centaurea
solstitialis). A szakirodalombdl ismeretes, hogy ezen fajok bizonyos teriileteken sikeres invazios
fajokka wvaltak, hiszen a tiiskéiknek koszonhetden erdteljesen el tudnak szaporodni nagy
legelényomasu teriileteken, példaul a C. lanatus és C. solstitialis Eszak-Amerikaban és
Ausztralidban invazios fajként van szdmon tartva (DiTomaso €és mtsai., 2017; Reever Morghan &
Rice, 2005). Egy eltér6 védekezési forma, a kémiai anyagokkal torténd védekezés, amely
taszitolag hat a novényevokre. Ilyen kémiai anyagokkal (bizonyos masodlagos
anyagcseretermékek) védekezik példaul a Veratrum lobelianum (Callaway és mtsai., 2000), a fehér
zaszpa (Veratrum album) (Kleijn & Steinger, 2002) vagy az orvosi ziliz (Althaea officinalis)
(Kelemen ¢és mtsai., 2019). Tovabba segitheti ket a fennmaradéasban legeldteriileteken a magbank
képzés is, hiszen bizonyos legeldgyomok magjai a kiszorodas utan 3-8 évvel is képesek kicsirazni,

mint a C. lanatus esetében (Grace és mtsai., 2002).

Ezen tulajdonséagaik azonban nem elegenddek a legeldteriileten vald elszaporoddsukhoz. A
legtobb csirandvény esetében a ndvényzet nyiltsdga egy meghatiroz6 tényezd, amely, ha nem
valésul meg, a megtelepedésiiket lehetetlenné teszi (Goldberg & Werner, 1983; Peart, 1984). A
nem fogyaszthatd legeldgyomoknak sziikségilk van a nyilt teriiletre a megtelepedéshez és
novekedéshez, hiszen a zart novényzet és erds kompeticids nyomds vissza tudjak szoritani az
ehetetlen fajokat (Moretto & Distel, 1999). A nyilt felszinek mérete is hatassal van a legeldgyomok

megtelepedésére, hiszen ahogy kutatasok is kimutattak, egy kis méretli nyilds még nem elegendd



a csiranovények sikeres fejlodéséhez. A til nagy méretli nyilas szintén hathat negativan a

csirazoképességre ¢s megtelepedési képességre (Ehrenfeld, 1980).

Egy masik fontos tényez0 a fényellatottsag, ami a teriilet nyiltsagaval all 6sszefliggésben. A
fényellatottsag segiti a nem fogyaszthatd legelégyomok terjedését, ha nagy mennyiségben all
rendelkezésre (Callaway és mtsai., 2006). Ha viszont alacsony a fényellatottsag, az egyedek
sikertelentil fejlédnek és szaporodnak, a populacié mérete lecsokkenhet. Példaul a C. solstitialis
esetében kimutattdk, hogy ha nem jut elegendé fénymennyiséghez nem képes novekedni a

csirandvény az adott teriileten (Reever Morghan & Rice, 2005).

Ha ezek a tényezdk (nyilt talajfeliilet, megfeleld fényellatottsag) teljesiilnek, és ez parosul
tehat egy intenziv legelési nyomassal, a herbivérok szdmara fogyaszthatatlan fajok erdteljesen
elszaporodnak, akar szélsOséges esetben dominanssa is valhatnak. Az intenziv, hosszil tavu
legeltetés esetén gyakran a fogyaszthatd fajokat a nem fogyaszthatod fajok valtjak fel (Milton &
Siegfried, 1994). Ennek kovetkeztében a legeldteriilet mindsége romlik és gazdasagi értéke is
lecsokken (Moretto & Distel, 1999; Smart és mtsai., 2013). A C. lanatus esetében kimutattak, hogy
tiiskéi ronthatjak a gyapji mindségét (Grace és mtsai., 2002), valamint megakadalyozzak a legtobb
haszonallat legeltetését is. Mivel fogyaszthatatlanok a herbivorok szamara, a kornyezd vegetaciod
keriil csupén elfogyasztasra (1. dbra). Az allandoan legelt, alacsonyan tartott kornyez6 novényzet
igy csokkentett kompeticiot jelent a nem fogyaszthaté novényfajok szamara. Ezaltal a legeld
novényzetének nyiltsdga is megfelelé szamukra, valamint elegendd fénymennyiséghez jutnak a
csirdzashoz, megtelepedéshez, novekedéshez és szaporodashoz (Callaway és mtsai., 2000). Ilyen
teriileteken nehéz felvenni veliik a versenyt, féleg, ha ez gazdasagi haszon kiesést jelent. Ebben az

esetben a teriilet mindségének minél gyorsabb visszaallitasa a cél.

Fontosnak tartom emellett kiemelni, hogy a fogyaszthatatlan legelégyomoknak pozitiv
hatasuk is lehet, amennyiben kdzepes mennyiségben vannak jelen és nem szaporodnak el
erételjesen. Azon tulajdonsaguk, hogy taszitdélag hatnak a herbivérokra vagy esetleg az allatok
nem tudjak oket megkozeliteni, nem csak szamukra jelenthet védelmet. A koriilottiik talalhatod
fogyaszthatd fajoknak is védelmet biztositanak a novényevokkel szemben, igy diverzitas-
szigeteket hoznak létre maguk koriil. Ez egy legel6teriileten kulcsfontossagu szerepet jelenthet,

mivel hozzdjarulnak a diverzitds megoérzésé¢hez (Kelemen €s mtsai., 2019).



1.abra. Egy erdsen tullegeltetett gyepen a mezei iringd (Eryngium campestre) egyedei maradtak

fenn, a kornyez6 ndvényzeten nagyon erds a herbivor-nyomas, ezért alacsony és nyilt a novényzet.

Fot6: Ruprecht Eszter

A szakirodalomban tobb megoldést javasolnak az erdteljesen elterjedt, fogyaszthatatlan
legel6gyomok megfékezésére. Egyik ilyen modszer, amely gyorsabb megoldast kinal, a kiilonb6zo
herbicidek haszndlata. Fontos kiemelni, hogy ezen megoldas azzal jarhat egyiitt, hogy nem csak a
megfékezni kivant faj sériil, hanem mas, kornyezd noévényfajokat is karositunk, illetve
méreganyagok keriilnek a kdrnyezetbe. Ezaltal fontos megvalasztani mely herbicidet alkalmazzuk
egy adott teriileten, hogy elkeriiljik mas novényfajok ¢és a koOrnyezet karositasat. A
szakirodalomban javasolt herbicid a legel6teriileteken a parakvat és a glifozat, melyeket foleg a C.
lanatus megfékezésére ajanlanak (DiTomaso és mtsai., 2017). A glifozat azonban nem szelektiv
herbicid, igy a gyepeken a kivanatos fajokat is elpusztitand. A parakvat pedig mérgez0 az
emlosokre, ezen hatasa miatt ritkdn hasznaljak €s haszndlatakor is koriiltekintés sziikséges

(DiTomaso és mtsai., 2017).

A masik, szakirodalom altal is leirt, lehetséges megoldas ennél joval kornyezetkimélobb,

viszont nem kindl annyira gyors megoldast, mint amit a herbicidek jelentenek. Az ehetetlen



legel6gyomok bizonyitottan nem képesek felvenni a versenyt mas, fogyaszthat6 legel6gyomokkal,
ha azok nincsenek eltavolitva a herbivorok altal (Moretto & Distel, 1997), hiszen alacsonyabb
kompeticios képességgel rendelkeznek a fogyaszthaté fajokhoz képest. Ebben kozrejatszik lassabb
novekedésiik és alacsony regeneracios képességiik is. Egyéb vizsgalatok kimutattdk, hogy a
fogyaszthaté névényfajok csokkentik a nem fogyaszthato betelepiilok versenyképességét, ezaltal
fontos szerepet toltenek be a rendszer hosszan tartd dinamikajaban (Augustine & McNaughton,
1998). Torekedni kell a fogyaszthatd fajok magas boritasanak fenntartasara, illetve 1étrehozaséara
(pl. regeneralddas, restauracid), mivel a zart novényzet altali kompeticio kiszoritja az ehetetlen
fajokat a teriiletrdl (Garcia és mtsai., 2020). Az ével6 fiifélék jelenléte pedig csokkentdleg hathat
virdgzatuk mennyiségére, ezt bizonyitottak az invaziv C. solstitialis esetében, kiilondsen, ha a

kornyezo éveld fiivek nagy fold feletti biomasszaval rendelkeznek (Larson & Mclnnis, 1989).

Ezen informaciok birtokaban, én egy szintén kornyezetbarat megoldast javaslok és tesztelek
a herbivorok szamara fogyaszthatatlan, legeldgyomma valé névényfajok visszaszoritasara. A
legel6k pihentetése, olyan teriileteken, ahol a gazdasagi haszon nem kulcsfontossagt, eredményes
lehet. Nem okoz kart a kornyezd ndvényzetben, azonban fontos megemliteni, hogy ez egy
hosszabb ideig tartd folyamat, amely akar tobb évet is igénybe vehet. Igy olyan teriileteken
jelenthet megoldast, ahol nem sziikséges az azonnali hatas elérése. Hasonlé modszer a karambol
allo rotacios legeltetés, amelynek pozitiv hatdsai vannak a legeldteriiletekre. Amellett, hogy
hosszabb pihendid6t biztosit a teriiletnek, a fogyaszthatd fajok versenyképessége is helyreall,

megallitva a nem fogyaszthat6 fajok terjedését (Teague és mtsai., 2008).

Kutatdsom célja, hogy tesztelje, milyen mértékii legelés intenzitas-csokkentés vagy
pihentetés biztositja az ehetetlen legelogyom fajok megfékezését, figyelembe véve fejlodéstik
sikerét, talélésiiket, valamint viragzasi sikerliket. Hipotézisiink, hogy a legelés intenzitdsanak
csokkentése vagy teljes kizarasa visszaszorithatja a herbivorok szdmdra fogyaszthatatlan

legeldgyomokat, ezaltal megoldast kinal leromlott legel6teriiletek regeneralodésara.

2. Anyag és modszerek
2.1 A kisérleti fajok bemutatasa és gyiijtése

Kisérletiinkbe négy, Erdélyben is fellelhetd, Oshonos, fészekvirdgzatiak csaladjaba

(Asteraceae) tartozo, rovidéletli legeldgyom fajt vontunk be. Kisérleti fajaink a hengeres vasvirag
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(Xeranthemum cylindraceum Sibth. & Sm.), ékes vasvirag (Xeranthemum annum L.), safranyos
imola (Centaurea solstitialis L.) és vad porsafrany (Carthamus lanatus L.) voltak (lasd 2. ébra).
Ezek a ndvényfajok képesek elterjedni az intenziven zavart teriileteken, ahol erds herbivor nyomas
figyelhetd meg. T¢li egyéves fajok, csirdzasuk dsszel torténik, majd a csirandvények attelelnek és
tavasszal viragzanak. Magjaikat a nyar folyaman szorjak el, ezaltal akar kora Osszel is még
talalkozni lehet felndtt egyedekkel. Aktiv védekez6 mechanizmussal rendelkeznek, ami
fogyaszthatatlanna teszi Oket a herbivorok szamara. Két féle védekezés figyelhetd meg, a X
cylindraceum és X. annuum a szakirodalom altal is leirt, toxikus cianogén vegyiiletekkel
rendelkezik (Hiibel és mtsai., 1982; Ruprecht és mtsai.,in prep; Schwind és mtsai., 1990; Yulvianti
& Zidorn, 2021), a C. solstitialis, valamint a C. lanatus fizikailag, tiiskék jelenléte altal a szar
mentén (C. solstitialis), illetve a leveleken és teljes novényen (C. lanatus) fogyaszthatatlan a
novényevok szamara (Reever Morghan & Rice, 2005; Sultan és mtsai., 2015). Ezen tulajdonsagaik
altal elonyt élveznek mas fajokkal szemben, és legeldteriileteken sikeresen fennmaradnak,

elszaporodnak €s nagy abundanciat képesek elérni.

Mivel a nyilt ndvényzetet és kompeticio mentes teriileteket preferaljak, ahol a kornyezé

vegetacio szerkezete gyér, mi is ezeket a szerkezeti elemeket épitettiik be kisérleti vizsgalatunkba.

Mind a négy kisérleti fajunk Dél-Kelet Eurépaban, valamint a Foldkozi tenger medencéjében
Oshonos, de emellett mas kontinensen invazios fajként van szamontartva a C. solstitialis és C.
lanatus (Dukes, 2001; Lejeune & Seastedt, 2001). E16bbi Eszak Amerikéaban terjedt el és okozott
komoly gondokat az ott levd vegetacioban, utobbi pedig Eszak Amerika mellett Ausztralidban is
jelentds problémat okoz. A X. cylindraceum Erdélyben ujhonos (Essl €s mtsai., 2019) fajként van
szamon tartva (Ruprecht és mtsai. in prep). Ez a fogalom nem 0sszetévesztendd az idegenhonos
faj fogalmaval, hiszen jelentds kiilonbség, hogy az ujhonos fajok 6nerébdl terjednek, valamely
kozvetett emberi behatasra, példaul a klimavaltozas és megvaltozott tajhasznalat vagy egyéb
emberi zavaras hatdsara. Emellett, az idegenhonos fajokkal ellentétben, 0j elterjedési teriiletiik

szomszédos dshonos teriiletiikkel (Essl és mtsai., 2019).

Kisérleti fajaink magjait Roméniabol gytjtottiik, az orszadg kiilonbozd pontjairdl. A C.
solstitialis magjait Fehér megyébél (E: 45.951°, K: 23.670°), a X. annuum magjait Tulcea
megyébdl (E: 45.182311°, K: 28.537284°), a X. cylindraceum és C. lanatus magjait Kolozs
megyébol (E: 46.796883°, K: 23.864584°) gyiijtottiik.



2.2 A Kkisérleti fajok elonevelése

A begylijtott egyedek magjait (egymagvu kaszat termések) a viragladakba valo beiiltetést
megeldzden klimakamraban kicsirdztattuk (2022. marcius 28.— aprilis 8. kozott) 15, illetve 20°C-
on. A kicsirazott magoncokat 2022 4prilisdban fajonként 4 ladaba iiltettiik, ugy, hogy minden ladaba
20 csirandvény kertilt. A csirandvényeket koriilbeliil 2 honapig neveltiik a Kolozsvari Botanikus
Kertben (2. abra), két- illetve hdrom naponta ontozve Oket. Az eldnevelés célja az volt, hogy a
késébbiekben a kisérleti teriiletre iiltetett egyedek ellenallobbak legyen a kornyezeti hatasokkal
szemben. A fiatal egyedek kevésbé sériilékenyek, mint csiranévény korban, ezaltal nagyobb talélési
eséllyel indulnak, egy szamukra teljesen 0j kornyezetben. A fiatal novényeket két hénapos korban

ultettik ki a kisérleti tertiiletre.

2.4bra. a) a kolozsvari Botanikus Kertben elénevelt csiranovények b) X. cylindraceum feln6tt

egyed ¢) X. annuum felndtt egyed d) C. lanatus felnétt egyed e) C. solstitialis felndtt egyed. Foto:

Sz6cs Agnes.

2.3 A kisérleti teriilet bemutatasa
Kutatési teriiletiink az Erdélyi Szigethegység észak-keleti 1abanal talalhato, Kolozsvartol kb.
30 kilométerre fekvo falu hataraban, Inaktelkén. Egy dombvidéki teriilet, ahol kb. 20-30 éve



felhagytak a szantassal, azota regeneralodik a novényzet (3. dbra). Legtomegesebben eléfordulo
fajok a teriileten: csomos ebir (Dactylis glomerata), kozonséges tarackbuza (Agropyron repens),
pusztai csenkesz (Festuca rupicola), tollas szalkaperje (Brachypodium pinnatum), réti imola

(Centaurea jacea) és pardkas imola (Centaurea pseudophrygia).

3. abra. Inaktelki kutatasi tertulet. Fotd: Miholcsa Zsombor.

2.4 Kisérleti kezeléseink és a kisérleti elrendezés

A kisérletbe bevont négy legelégyom faj fiatal (két honapos) egyedeit 2022. junius 3.-an
iiltettiik be a kisérleti teriiletre, ahol harom kezeléstipusnak megfelelden vizsgaltuk fejlodésiiket a
kutatas soran. Minden kisérleti kvadratba 6t, ugyanahhoz a fajhoz tartoz6 ndvényegyedet iiltettiink
be (kivétel a X. annuum, amelynek esetében csak négy egyedet liltettiink). A harom kezeléstipus
segitségével a legelés mértékét (intenzitdsat) imitaltuk, azaltal, hogy levagtuk a kornyezo
vegetaciot. (1) A kontroll teriileteken természetes allapotaban hagytuk a vegetaciot, tehat a legelés
felhagyasat mutatjuk be 4ltala. (2) Az egyszer vagott kezelésben egy mérsékelt legelést imitaltunk,
a vegetacios idészak elején alacsony novényzetet, magas fényellatottsagot, valamint alacsony
kompeticiés nyomast szerettiink volna kialakitani. (3) A harmadik kezeléstipus, a haromszor

vagott kezelés volt, ahol folyamatosan, a vegetacios iddszak soran végig alacsonyan tartottuk a
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novényzetet, magas fényellatottsdgot biztositva ezaltal a talaj felszinén, és ebbol adodoan alacsony
kompeticios nyomast allitottunk be a célfajok és a kornyezd ndvényzet fold feletti részei kozott.

Ez utébbi kezelés egy tlllegeltetett gyep esetét imitalta a célfaj szamara.

A jobb lathatdsag érdekében kiilonbozo szinkddokkal jeldltiik kezeléseinket: kontroll kezelés
a fehér, egyszer vagott kezelés a kék, a haromszor vagott kezelést pedig piros szinnel jeldltiik.
Ezen kezeléseket blokkos elrendezésben alkalmaztuk a teriileten. Osszesen 6 blokkot (4 m x 12
m) hoztunk létre (4. dbra), ami a kisérleti teriilet nagy részét lefedte. A 6 blokk altal a kornyezeti
heterogenitasra kontrollaltunk, és egy blokkon beliil homogénnek mondhattuk a koérnyezeti

tényezoket.

6 Blokk

BUNREN RUCHEN
JUNUEE) (HONREC
BONRED) (DONNEN
1N0EN (UUNEEN
RORRRD| |RERCNRD

1i0R0UN RURUEn

4. abra. A kisérlet soran alkalmazott blokkos elrendezés. 6 blokkot alkalmaztunk, ahol kiilonb6z6

szinkdddal jeloltiik a kezeléseket: piros = 3x vagott, kék = 1x vagott, fehér = kontroll.

A blokkokon beliil az eltérd kezeléseket kvadratokba szerveztiik. A kvadratokat random
modon helyeztiik el minden blokkban, figyelve arra, hogy minden blokkban az adott fajhoz tartozé
mindharom kezeléstipus jelen legyen. igy egy blokkon beliil 12 kvadratot helyeztiink el, amelyek
I m x 1 m teriiletiiek voltak, koriilottiik az adott kvadratra jellemzd6 kezelést mutato 0.5 m-es puffer

zonaval (5. abra). Minden kvadrat bal fels6 sarkat a kezelésre jellemz6 szinkddi zészldval jeloltiik
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meg, valamint a maradék harom sarokba szintén szinkdddal jelzett szegeket szartunk. Ezt

kovetden a szegeket €s a zaszlot madzaggal kotottiik 6ssze, a konnyebb észrevehetdség érdekében.

; Kontroll
12 Kvadrat
. 1x vagott
. 3x vagott
X. annuum X. cylindraceum C. solstitialis X. annuum Carthamus lanatus C. solstitialis
X. annuum Carthamus lanatus X. cylindraceum C. solstitialis Carthamus lanatus  X. cylindraceum

5. abra. Egy blokk szerkezeti felépitése. Egy blokk 12 kvadratbol épiil fel, ahol mindharom
kezeléstipus egyszer jelenik meg egy faj esetében.

2.5 Kornyezeti és vegetacio szerkezeti paraméterek mérése a kisérlet soran

Kutatasunk jelentés mértékben fliggott a kisérleti tertileten uralkodoé kdrnyezeti tényezoktol.
Ennek kovetkeztében kiilonféle paramétereket mértiink, amelyek jellemezték a helyszin
kornyezeti adottsdgait a kisérlet soran. Ilyen paraméterek voltak: a hdmérséklet (sajat mérések
talajra helyezett hdmérséklet detektorral; Hobo Pendant UA-001-64, Onset Computer
Corporation, Bourne, MA) és csapadékmennyiség (Kolozsvari Meteorologiai Allomés adatai
alapjan). A fényellatottsagot a talaj felszinén (fotoszintetikusan aktiv foton flux denzitas, PPFD%)

a kisérlet soran egy alkalommal mértiik 6t random kivalasztott pontban, 2022. julius 26.-an.

A novényzet szerkezeti paramétereit szintén egy alkalommal mértiik a kisérlet soran (2022.
julius 26) a vegetacidé magassagat (cm) 5 pontban mértiik, valamint a vegetacié nyiltsagat

szazalékban hatdroztunk meg, a ndvényzet felszinboritasanak vizualis becslése altal.
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2.6 A beiiltetett novényegyedek nyomon kovetése és mérése a kisérlet soran

Héarom fontosabb mérést végeztiink, amelyek altal kovetkeztetni tudtunk a névényegyedek
allapotara ¢€s reflektalni hipotéziseinkre. A kisérlet soran folyamatosan figyeltiik az egyedek
tulélését, ezaltan nyomon kovetve fejlodésiiket és életmenetiiket. A kisérlet végén, az egyedek fold
feletti részeit levagtuk és papirzacskokba gytijtottiikk 6ssze, majd szarité szekrénybe helyeztiik, 3
napra, 60°C fokon. A kiszaradast kdvetden lemértiik az egyedek szaraz biomasszajanak tomegét,
valamint megszamoltuk a fészekviragzatokat minden ndvényegyeden. Ezek mellett a kisérlet soran
feljegyeztiik, havonta ellendriztiik a beiiltetett egyedeket és feljegyeztiik az elhalt egyedeket
minden kvadratban. A harmadik valtozo a novényegyedek fejlédésére vonatkozdan a viragzasi
siker volt, amelyet atlag viragzat szamban hataroztunk meg. Ezen adatok az egyedek potencialis

jovobeli teljesitményét, fennmaradasat mutatjak.

2.7 Adatelemzés

A kornyezeti paraméterek koziil a hdmérséklet és csapadékmennyiség értékeit nem elemeztiik
statisztikai modszerekkel, viszont havi bontasban abrazoltuk az adatokat. A homérséklet esetében
a detektor adatait 2022. januarjatol, 2022 szeptember végéig abrazoltuk. A késziilék minden 6rdban
rogzitette a hdmérséklet értékeket (°C), majd ezeket atlagoltuk, minden napra egy nappali, illetve
egy ¢jszaki atlagot szamolva. Ezen atlag értékekbol havi atlagokat szamoltunk, szintén nappali, és
¢jszakai napszakra kiilon, valamint az adatokbol kinyertilk a szoérasokat is (SD). A
csapadékmennyiség esetében Osszehasonlitottuk a 2022-es év havi csapadékmennyiségeit az
elmult 22 év (2000 — 2021) adataival. Az értékeket Osszegeztiik honaponként, majd a 22 év

adatsoraibol meghatéaroztuk a szorasokat is (SD).

A novényzet szerkezeti paramétereit (magassag ¢és felszinboritas) Kruskal-Wallis-H probaval
hasonlitottuk Ossze a kezelések kozott. A paronkénti Osszehasonlitdst Pairwise Wilcox teszttel

végeztiik, a kezeléstipusok kozotti eltérés megallapitasahoz.

Az egyedek tulélését 5 alkalommal mértiik fel a kiiiltetést kovetden, minden alkalommal
feljegyeztiik az elpusztult, valamint az é16 egyedeket. A tulélés elemzéshez Kaplan Meier analizist
hasznaltunk. A kipusztult egyedek 1-es csoportositd valtozot kaptak, mivel a halal, mint esemény
(event) bekdvetkezett. Azon egyedek esetében pedig akik nem pusztultak ki 0-&s csoportositd

valtozot adtunk (nem kovetkezett be az esemény, a halal). Ezen kiviil a kipusztulds id6pontjat a
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betiltetés napjatdl szamolva hatdroztuk meg minden egyednél, ezt napokban adtuk meg.
Osszesitettik mind az 5 mérés alkalmaval felmért értékeket az egyedeknél, majd
kezeléstipusonként végeztiik az elemzést (magyarazo valtozo) kiilon-kiilon mind a 4 kisérleti faj

esetében.

A kezeléstipusok hatasat a novények fold feletti szaraz biomasszajara altalanositott kevert
linearis modellel (GLMM) elemeztiik. A modellben fix valtozoként a kezeléstipusokat €s a fajokat
adtuk meg, a blokkot pedig mint random valtozot épitettiik be a modellbe. Mivel az adatok és a
rezidualisok (residuals) nem mutattak normal eloszlast, log transzformaltuk az értékeket, az dbran

viszont feltlintettiik a logtranszformalt és a visszatranszformalt értékeket is (1asd 9. abra).

A viragzasi siker elemzéséhez a kisérlet végén minden egyednél megszamoltuk a viragzatok
szamat, majd ezen értékeket kiilon elemeztiik fajonként, és kezeléstipusonként hasonlitottuk dssze.
Kruskal-Wallis-H probat hasznaltunk az elemzéshez, majd a paronkénti sszehasonlitast Pairwise

Wilcox teszt segitségével végeztiik, hogy megtudjuk mely kezeléstipusok térnek el egymastol.

3. Eredmények

3.1 Kornyezeti paraméterek a kisérlet soran

A kutatas soran mért kornyezeti paraméterek befolyasoltak kutatasunk menetét, ezért tartjuk
fontosnak bemutatasukat. Kiilonosen a 2022 nyarara jellemzd szarazsag, amely egy plusz nyomast
helyezett a kiiiltetett novényekre, és a kornyezé novényzetre egyarant. Alabb, a hdmérséklet (6.
abra a).) illetve csapadékmennyiség (6. dbra b).) értékek valtozasai figyelhetok meg a kisérleti

id6szakban és azt megel6zden.

A talaj felszinén mért fényellatottsag értékek szignifikdnsan kiilonboztek a harom
kezeléstipusban (Kruskal-Wallis-H proba, df = 2, p<0.0001). Legnagyobb fényellatottsag volt
megfigyelhetd a 3x vagott kvadratokban, ezt kovetden az 1x vagott kvadratokban, ahol a kérnyezé
novényzet novekedésével, a vegetacios iddszak masodik felére kozepes értékii lett a talajt elérd

fénymennyiség. Legalacsonyabb fénymennyiség a kontroll teriileteken volt (6.4bra c).).
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6. abra. Kornyezeti paraméterek: a) havi atlag hdmérsékleti értékek, nappali, illetve éjjeli atlagok
(2022); b) Osszegzett havi csapadékmennyiség értékek; 2022-es, és 2000-2021-es értékek; c)
fényellatottsag a talaj felszinén kezeléstipusonként (2022. julius 26).

3.2 A novényzet szerkezeti paraméterei

A ndvényzet magassag értékei a vegetacios iddszak kdzepén szignifikansan eltértek a hdrom
kezeléstipusban (Kruskal-Wallis-H proba, df = 2, p <0.0001). A legalacsonyabb ndvényzet a 3x
vagott kvadratokban volt, ahol folyamatosan alacsonyan tartottuk a kornyez6 ndvényzetet, ezt
kovette az 1x vagott kezelés, ahol a vegetacids iddszak masodik felére kozepes értékii lett a
kornyezd ndvényzet magassaga. A legmagasabb ndovényzet pedig a kontroll kvadratokban volt

megfigyelhetd (7. dbra. a).)

A novényzet nyiltsagat szazalékos felszinboritdsban hataroztuk meg szintén a vegetacios

1d6szak kozepén, és szignifikans eltérést talaltunk a harom kezeléstipus kozott (Kruskal-Wallis-H
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proba, df = 2, p <0.0001). A legalacsonyabb ndvényzeti boritas a 3x vagott kvadratokban volt,
majd az 1x vagott kvadratokban. A vegetacio a legnagyobb boritast a kontroll teriileteken érte el

(7. dbra b).).
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7. abra. A ndvényzet szerkezeti tulajdonsagai: a) novényzet magassag értékek kezeléstipusonként
(2022. julius 26); b) a ndvényzet boritasa kezeléstipusonként. A mediant, also és felso kvartilist €s
a teljes adattartomanyt abrazoltam. A doboz diagrammok f616tti eltérd betlik a kezelések kozotti

szignifikans kiillonbségeket jelolik.

3.3 A beiiltetett novények tulélése a kisérleti idoészak soran

A tilélés elemzés mind a négy kisérleti faj esetében hasonld eredményeket mutat. A legkisebb
talélési valdsziniiség a kontroll kvadratokban volt. Az 1x vagott, illetve 3x vagott kvadratokban
hasonldé mértékben ¢ltek tul az egyedek a kisérlet soran (8. abra). A betiltetést kdvetd elsé 60
napban volt nagyobb mértékii kihalas a 3x vagott €s 1x vagott kvadratokban, amikor a mar emlitett
erds aszaly is tartott. A kontroll kvadratokban a kisérlet ideje alatt folyamatos kihalds volt

megfigyelhetd.
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8. abra. Novényegyedek tulélése a kisérlet soran: a) X. annuum; b) X. cylindraceum; c) C.

solstitialis; d) C. lanatus.

3.4 A beiiltetett novények fejlodése és viragzasa a kisérleti idészak soran

Az alkalmazott kezelések befolyasoltdk a fajok fejlodését, amelyet a kisérlet végén a
felhalmozott biomassza mennyiséggel fejeztiink ki (1.tdblazat). Az egyedek biomassza
produkcidja harom faj esetében azonos eredményeket mutatott: X. annuum, X. cylindraceum, C.
solstitialis (9a, b és c. abra). A kontroll kvadratban novekedett egyedek szignifikansan kisebb
biomasszat halmoztak fel, mint az 1x vagott, illetve 3x vagott kvadratban. Az 1x vagott és 3x

vagott kezelések kozott azonban nem talaltunk szignifikdns eltérést (9a, b és c. abra).

A C. lanatus-nal az 1x véagott kezelés is szignifikdnsan kisebb biomasszat eredményezett a 3x
vagott kezeléshez viszonyitva, viszont a kontroll kezelésben novekedett egyedek mérete nem tért

el az 1x vagott kvadratban levo egyedekétdl (9d. abra).

l.tablazat. A négy faj biomassza mennyiségeit befolyasold tényezok (ANOVA elemzés

eredményei).
Hatasok Chi_sq Df P
Kezelés 44.21 2 >0.001
Faj 13.22 3 0.004
Kezelés * Faj 9.70 6 0.13
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9. abra. A ndvényegyedek szaraz biomasszdja kezeléstipusonként: a) X. annuum; b) X
cylindraceum; ¢) C. solstitialis; d) C. lanatus. A mediant, als6 ¢és felsd kvartilist és a teljes
adattartomanyt abrdzoltam. A doboz diagrammok fo6lotti eltérd betilk a kezelések kozotti

szignifikans kiillonbségeket jelolik.

Kezeléseink befolyasoltak a beiiltetett novények viragzasi sikerét (2. tablazat). Az atlag
virdgzati szam esetében viszont csak a X. annuum egyedeinél talaltunk szignifikans kiilonbséget a
kezelések kozott, a kontroll és 1x vagott, illetve a kontroll és 3x vagott kvadratok virdgzatszdmai
tértek el egymastol (10. dbra). A mésik harom kisérleti faj esetében nem talaltunk a kezelések
kozott szignifikans kiilonbséget (10. dbra). A X. cylindraceum étlag viragzati szamaban azonban
egy kozel szignifikans kiilonbséget talaltunk a kontroll és 3x vagott (p = 0.082) kvadratok kozott
(10. abra).

2. tablazat. A négy kisérleti faj viragzasi sikerének kiilonbségei: a kezelések kozti eltérések.

Fajok Chi_sq Df p

C. lanatus 0.79 2 0.67
C. solstitialis 4.38 2 0.11
X. cylindraceum 6.38 2 0.04
X. annuum 11.71 2 0.002
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10. abra. Viragzatok szama kezeléstipusonként a négy kisérleti faj esetében. Az atlagot és
szorasokat abrazoltam. Az oszlop diagrammok f6l6tti eltérd betiik a kezelések kozotti szignifikans

kiilonbségeket jeldlik.

4. Eredmények megvitatasa

Kutatasunk eredményei alapjan elmondhatd, hogy az altalunk vizsgalt, herbivorok, foleg
gerinces herbivorok, szamara fogyaszthatatlan legelégyom fajok visszaszoritasara a legeldk
pihentetése eredményes megoldast jelenthet. A legeltetés teljes felhagydsat imitald kontroll
kvadratokban fejlodé egyedek tulélése ¢és fejlodése nagymértékben kiilonbozott az enyhe
legeltetést imitalo 1x vagott, illetve az intenziv legeltetést imitaldé 3x vagott kvadratokban
novekedd egyedekétdl. A kovetkezokben, fejezetekre bontva fogom targyalni a kiilonbozo

kornyezeti jellemzok, illetve altalunk mért paraméterek hatasat a kisérleti fajainkra.

4.1 Kornyezeti paraméterek és kornyezo novényzet hatasa

A kornyezeti paraméterek hatdsai koziil kettét emelnék ki, a csapadékmennyiséget, illetve a
talaj felszinére esd fénymennyiséget. A csapadékmennyiség a kutatas ideje alatt egy limitald
tényezo volt, 2022. juniusi, illetve jaliusi honapjaiban. A ndlunk jellemz6 éghajlati viszonyokkal
ellentétben (az éves 0ssz csapadékmennyiség nagy része a nyar folyaman érkezik) nagy szarazsag
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volt megfigyelhetd, amelyet le kellett kiizdeniiik a kiiiltetett egyedeknek. Ezen hatas kezdetben,
megfigyeléseink alapjan ugy tiint, hogy a kontroll teriileten fejlodé novényeknek kedvez, mivel a
kornyezd vegetacid arnyékot biztosit az erds napsugarzassal szemben. Azonban ez a megfigyelés
csak kezdetben volt igaz, hiszen a kdrnyezd novényzet elszivta a beiiltetett egyedektdl a talajban
levo kis mennyiségii vizet (erds gyokérkompeticio), igy nem tudtak fejlodni. A kisérlet végén igy
tehat bebizonyosodott, hogy a kontroll kvadratokban fejlodo egyedekre hatott leginkabb negativan
a nyari aszalyos iddszak. A talaj felszinére esé fénymennyiség, ugyancsak egy limitald tényezo,
amely befolydsolhatja akér a csirandvények, akér a fiatal ndvényegyedek novekedését (Reever
Morghan & Rice, 2005). Ebben az esetben is a kontroll kvadratokban fejlodo egyedekre hatott
negativan az alacsony fényellatottsag, amely nem volt elegendd fejlodésiikhoz. Sok esetben nem
voltak képesek a novekedés kovetkezd fazisaba 1épni, és nehezen vészelték tul a koriilményeket,
olyan fejlédési allapotban maradtak, mint amilyenben beiiltettiik dket a kisérleti kvadratokba.
Osszegezve tehat a kontrol kvadratok ndvényzete erds fold alatti és fold feletti kompeticios

nyomast gyakorolt a vizsgalatba bevont legel6gyomok egyedeire.

A kdrnyezd ndvényzet paraméterei koziil a vegetacié magassaga a kontroll kvadratokban volt
a legmagasabb a kutatds ideje alatt, ez Osszefliggésben all a talajra jutd alacsony
fénymennyiséggel. Az itt fejlodé egyedeknek kellett legnagyobb mértékben lekiizdeniiik a
kornyez6 novényzet altali kompeticids nyomast, amit a vegetacido magassaga ¢és stirtisége (boritasa)
egyarant befolyédsolt. Eredményeinket validaljdk mas vizsgédlatok eredményei, amelyek
kimutattdk, hogy a herbivorok szdmaéra fogyaszthatatlan novényfajok nem tudjak felvenni a
versenyt mas kompetitorokkal (Garcia €s mtsai.,, 2020; Larson & Mclnnis, 1989). Ezen

teljesitménybeli értékeket a késdbbiekben bdvebben targyalom.

4.2 A novényegyedek tulélése a kisérlet soran

A talélés elemzés mind a négy kisérleti faj esetén azonos eredményeket mutatott, miszerint a
kezelt kvadratokban fejlodé egyedek tulélése sikeresebb volt a kontroll kvadratokhoz képest, ahol
a beliltetett egyedek legalabb 60%-a elpusztult a kisérlet végére (lasd 8. dbra). Ez az eredmény
mutatja, hogy a fogyaszthatatlan legeldgyomok szdmara a ndvényzet nyiltsdga és alacsonyan
tartasa, illetve az ebbdl szarmazo megfeleld fénymennyiség kulcsfontossagu tulélésiik érdekében.

A legeltetés, mint allando zavaras biztositja szamukra ezeket a feltételeket, ez magyarazza tehat,
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hogy nagyobb tulélést mutattak azon kvadratokban, ahol a mérsékelt, illetve intenziv legeltetést
imitaltuk. Azonban a kontroll kvadratokban, ahol a legelés teljes felhagyasat mutattuk be, ott nem
teljestiltek a fogyaszthatatlan legeldgyomok ttlélését biztositd feltételek. Nem jutottak elegendd
fénymennyiséghez, valamint egy erdsebb kompeticios nyomas is érvényesiilt. Ezen nehézségek
lekiizdéséhez viszont nem rendelkeztek megfeleld adaptaciokkal, pl. gyors névekedési titemmel
vagy sikeres forraskiaknazassal. Azon egyedek, melyek tuléltek, atvészelték ugyan a rajuk hatéd
nehézségeket, de képtelenek voltak fejlédni (biomasszajuk alacsony maradt és nem vagy alig

virdgoztak).

4.3 A beiiltetett egyedek fejlodése és viragzasi sikere

Az egyedek fejlddésére vonatkozd valtozonk a kisérlet végén megmért szaraz biomassza
tomeg volt. A szaraz biomassza tomeg kifejezi, mennyire volt megfelelé az adott kornyezet,
mennyi forrast tudott felvenni €s mennyire tudott névekedni az illet6 egyed. Eredményeink alapjan
elmondhatjuk, hogy az 1x vagott, illetve 3x vagott kvadratokban nagyobb novekedést, ezaltal
nagyobb biomassza produkciodt értek el a ndvények (1asd 9. abra). A kontroll kvadratokban levd
koriilmények (alacsony fényellatottsag, zart €s magas novényzet, magas kompeticidos nyomas) nem
voltak megfeleloek fejlodésiikhoz. Ezen eredményiinket aldtdmasztja egy hasonld kutatas
eredménye, ahol a C. solstitialis egyedei szintén alacsonyabb biomasszat eredményeztek olyan
teriileteken ahol nagy mennyiségben jelen voltak az éveld fiifélék (Larson & Mclnnis, 1989). A C.
lanatus esetében, mar az 1x vagott kvadratban levd ndvények is szignifikansan kisebb biomasszat
produkaltak, mint a 3x vagott kvadratban novekedd egyedek. Eredményiink alapjan, Ggy tlnik
tehat, hogy ezen faj esetében mar a legelés intenzitdsanak csokkentése is negativan hat az egyedek

fejlodésére és segit a novény megfékezésében.

A virdgzasi siker esetében csak a X. annuum esetében tapasztaltunk kiillonbséget a kezelések
kozott, a 3x vagott kvadratokban az egyedek sikeresebben virdgoztak €s tobb viragzatot hoztak
(lasd 10. abra.). Ugyanez az Osszefiiggés a X. cylindraceum esetében kozel-szignifikans volt. A
virdgzési siker hatdssal van a novények jovobeli teljesitményére és fennmaradasara. Minél
alacsonyabb az atlag virdgzat szam, anndl kisebb mértékben jarul hozza az adott egyed a jovo

crer

egyedei csokkentik a virdgzatok szamat olyan teriileteken, ahol az éveld fufélék nagy
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mennyiségben jelen vannak (Larson & Mclnnis, 1989).

Kovetkeztetések

Kisérleti eredményeink biztatdéak, hiszen kimutatjak, hogy mar a legeltetés mérséklése is
csokkentheti bizonyos legelégyom fajok fejlddését és szaporodasi sikerét, €s a legeltetés teljes
felhagyasaval tulélésiik is veszélybe keriilhet. Ezaltal tehat, gy gondolom, hogy a legeldk
pihentetése valoban egy eredményes megoldas lehet a fogyaszthatatlan legelégyomok
megfékezésére. Fontos azonban kiemelni, hogy vizsgélatunk eredményei rovid életti fajokra
vonatkoznak, és a megoldas nehezebb lehet, ha éveld fajokrdl van sz6. Az éveld legeldgyomok
visszaszoritasanak modszereit kiilon meg kell vizsgélni, amely jovébeli kutatasok fontos témdja
lehet. De a mi kutatdsi eredményeink alapjan agy tiinik, hogy az egy éves fajokkal a legelok

pihentetése altal konnyl felvenni a versenyt.
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