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Osszefoglalé: Legeltetéses és égetéses kisérletet végeztiink a Kiskunsagi Nemzeti Park orgovanyi teriiletén
annak tesztelésére, hogyan el6zhetSk meg legeltetéssel a nydras-bordkdsokban pusztité tiizek. Negyven darab
tisztds novényzetét mértiik fel, majd a tisztdsok egy részét birkdval legeltettiik, mds teriileteken az iiregi nyuil
legelését vizsgdltuk dprilis és mdjus folyamdn. Nydr kozepére az dprilisban legeltetett teriiletek novényzete
csaknem teljesen, a mdjusban kezelteké csak részben regeneralddott, igy a nyari aszilyos id6szakban kevesebb
éghetG, szdraz anyag halmozédott fel. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a mérsékelt legeltetésnek nincs
jelentSs rovidtavi hatdsa a gyep fajgazdagsdgara, azonban késo tavasszal végezve csokkenti a t{iz kiterjedését
a gyepben. Ezért a mérsékelt legeltetés része kell legyen egy olyan kezelési tervnek, ahol a buckakozi gyepeket
természetkozeli dllapotban kivadnjdk hosszi tdvon megGrizni.

Kulcsszavak: tiiz, biomassza, erdGs-sztyepp, tdjhaszndlat, terepkisérlet, NDVI

Bevezetés

A gyepek és gyepes-fds vegetaciétipusok mintdzatdnak legfontosabb alakit6 ténye-
z01 a klima €és tdjhaszndlat miatt a gyepes vegetdci6 vildgszerte gyors viltozdsban
van (Frank et al. 1998, van Langevelde et al. 2001), ezért stabilitdsanak és valtoza-
sanak kutatdsa els6rendii feladat mind elméleti, mind természetvédelmi, mind gaz-
dasdgi szempontbdl.

Az utdbbi évtizedekben az Alf6ldon a kordbbindl szélsGségesebbé vilt az ids-
jards: kiilonosen csapadékos €s aszdlyos évek kovetik egymast. Ennek egyik kovet-
kezménye, hogy a csapadékos években felhalmozddott névényi anyag egy késGbbi
szarazsag idején konnyen meggyullad. 1993-ban és 2000-ben is volt a kiskunsagi
Homokhatsdgban kiterjedt, nehezen olthatd, egyes természetvédelmi teriiletek jelen-
t0s hanyadat érzékenyen érintd tiiz.

Az tiizek el6forduldsdnak gyakorisdga, feltételezésiink szerint, a tajhasznalat val-
tozdsa kovetkeztében is fokozddik. A legeltetett dllatdllomany, mind a szarvas-
marhdé, mind pedig a juhé, jelentGsen csokkent a Kiskunsdgban. A legelési nyomas
csokkenéséhez nagymértékben hozzdjarult a kiskunsdgi Homokhatsagban az iiregi
nyul tomegességének drasztikus csokkenése 1994-95 telén. A természetes fajok
populdciéjanak esetleges novekedése nem kompenzdlja az {gy elmaradt legelést, a
novényzet mennyisége megnovekszik (Katona et al. 2004). Mindezek kovetkezté-
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ben, kiilondsen csapadékos évek utdn, nagymértékii avar-felhalmozédds vérhato,
ami fokozott tiizveszélyhez vezet.

A bordkidsbeli gyepekben kordbban szelektiv elkeritésekkel bizonyitottuk, hogy
a gyep alacsony boritasdért az iiregi nyulak rdgasa a felel6s (Katona er al. 2004).
A nyulak legelése helyfiigg6 volt, ami kozrejatszhatott az egyes tisztdsok novény-
zete kozotti nagy kiilonbségek kialakuldsdban (Kertész et al. 1993). A legelés hatd-
sat a nyulak helyi ragdsi szokdsai is befolyasoltdk (Matrai et al. 1998). Ugyanakkor
nem mindegy, mikor, milyen faj legel, hiszen a birkdval torténd legeltetés hagyoma-
nyosan a tavaszi idGszakban jellemz6, mig az liregi nyul egész évben jelen van és
elsGsorban a téli relativ taplalékhidny idején fejthet ki jelentSs hatdst. Ugyanazon
gyepbdl a birkdk elsGsorban egyszikiieket, mig az iiregi nyulak a kétszikiieket fo-
gyasztjdk (Csecserits et al. 2003). A legel6 4llatkozosség megismerése alapvetd
jelentGségli a novényzetre gyakorolt hatdsuk becslésében.

A néhdny évenként nagy teriileteket érint8 tliz a novényzet egyik f6 formadléja az
erd@s-sztyepp zéndban. A foltokban torténd égés, majd a bekovetkezd regenerdcids
folyamatok nagy szerepet jdtszhatnak a szavannai fds-gyep ardny létrejottében
(Veblen et al. 2003). A bugaci 1976-0s, majd a bécsai Gsbordkads teriiletét 1993-ban
kérosito tiiz hivta fel a figyelmet arra, hogy a néhany évtizedenként nagy teriileteket
pusztité tiiz, majd a bekovetkez6 regenerdcids folyamatok is nagy szerepet jatsz-
hatnak a hazai borékdsok mozaikossdganak létrejottében (Altbacker 1998). A tiiz
hevességét a szaraz 1idGjards és a felszini éghet§ anyag mennyiségének novekedése
fokozza (Gibson et al. 1990), ezért varhaté a nagy kiterjedésii tiizek gyakoribba
véldsa, ahogy ez a mediterraneumban is bekovetkezett (Veblen et al. 2003). A hazai
borékasokban kordbban bekovetkezd tiizek terjedését, hevességét vélhetSen befo-
lyasolta a novényevSk megel6z6 jelenléte is, azonban ennek megitéléséhez ismer-
niink kellene a tiizet megel6z6 dllapotot.

A fentiekbdl kovetkezGen a csokkend legelési nyomds mellett fellép6 szdrazodds
jelentSsen novelheti a tlizveszélyt a Kiskunsagban. Az aldbbiakban egy olyan kisér-
let eredményeir6l szamolunk be, ahol kiilonboz8 legeltetési kezelések hatdsait vizs-
géltuk ismert novényzetii parcelldkban a novényzet mennyiségére, 6sszetételére és a
tliz kiterjedésére.

Anyag és modszer

Vizsgdlati teriiletiink a KNP teriiletén, Orgovdny hatdrdban (N46°47.369,
E19°26.829) helyezkedik el. Kisérletiinket egy hozzdvettlegesen 1 hektdros méretii
erdGs-sztyepp mozaikban végeztiik, ahol a fds vegetdciét a kozonséges bordka
(Juniperus communis, L.) cserjéi és a fehér nydr (Populus alba, L..) valamint a fekete
nyar (Populus nigra,LL.) kistermetii sarjai alkottak. A fatlan részek novényzete nyilt
mészkedvel6 homokpusztagyep volt, ennek kiterjedése jéval meghaladta a cserjés
részekét. A gyep nagyobb része az éveld fiivek altal domindlt nyilt, évels, mész-
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kedvel6 homokpusztagyep (Festucetum vaginatae Rapaics ex So6 1929) tarsuldsba
tartozott, kisebb részén az egyévesek dominancidja volt jellemz8 (Secali sylvestris-
Brometum tectorum Hargitai 1940). A Festucetum vaginatae a Karpat-medencében
endemikus novénytdrsulds, szemiarid klimdn, laza szerkezetti, alacsony humusztar-
talmi meszes homoktalajokon fordul elS. A tdrsuldsban a talaj kis viztarté képessége
kovetkeztében felerdsodik a Magyar Alfold klimdjdnak kontinentdlis jellege, ezért a
novényzet félsivatagi jellegli, az edafikus tényezSk jelentGs befolydsolé hatasa
jellemz& (Molndr 1999). A Secali sylvestris-Brometum tectorum a mdasodlagos
szukcesszi6 tagja, foltjai felszini bolygatds hatdsara alakulnak ki az el&bb jellemzett
tarsulds dllomdnyainak helyén.

Kecskemét térségére a meleg, szdraz, esetenként szélsGségekre hajlé kontinenta-
lis idGjdrds jellemzd. A felszinre jut6 évi napsugéarzas sszege 4700 MJ/m’?, a napsii-
tés idGtartama 2044 dra/év. Az évi kozéphdmérséklet 10,3 °C. Kecskemét legmele-
gebb hénapja a julius (atlagos kozéphdmérséklete 20,9 °C), leghidegebb a janudr
(-1,9 °C). A csapadék éves mennyisége 520 mm koriil alakul.

Vizsgalatunkat 2003 folyaman végeztiik. Aprilisban a teriileten egy hozzavet&le-
gesen 1 hektarnyi részt villanypdsztorral korbekeritettiink a kezelésektdl fiiggetlen
legelési hatdsok minimalizdldsa érdekében. Ezen beliil 8 méter atmér6jli elkerité-
sekben vizsgaltuk birka és iregi nyil legelésének hatdsat a késdbbi, dltalunk inditott
égésre a gyepben. Osszesen 40 elkeritést jeloltiink ki az egy hektéros teriilet fatlan
részein. Az elkeritéseket 10 blokkba rendeztiik, minden blokkba 4 kiilonbozGen
kezelt elkerités keriilt, a legeltetéses kezelés négy fajtdjanak megfelelGen (1. dbra).

10 blokk
1 blokkban 4 elkerités
1 elkeritésben 4 kvadrat
1x1 méteres kvadratok

Kezelések:

B1= Birka 4prilisban
B2= Birka méjusban
K= Kontrol

NY= Nyil méjusban

1. dbra. Kisérleti elrendezés.

A blokkok tehdt a kezelések ismétlései voltak. A legeltetési kezelés négy fajtdja az
dprilisi birkalegeltetés, a mdjusi birkalegeltetés, a majusi nytllegelés és a legelés-
mentes kontroll voltak. Mivel a birkalegeltetés az ember dltal szorosan kontrollal-

e 2

hat6, igy jol id6zithetS kezelés, ezért a nyullegeléssel szemben ennek hatdsait két

ze 2

lehetséges idGpontban is vizsgaltuk. A kontroll elkeritésbe nem keriilt legel 4llat, a
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kezelés tobbi fajtdja esetében a legeltetést a fold feletti conolégiai boritds felének el-
tavolitasaig végeztiik. Egy elkeritésbe mindig egy allat keriilt, igy a nyulak a no-
vényzeti boritds felét 5—7 nap alatt, mig a birkdk néhdny dra alatt eltdvolitottak.
Minden elkeritésen beliil 4 darab 1x1 méteres mintavételi kvadratot helyeztiink el az
1. dbrén lathat6 elrendezésben, ezekben a kvadratokban kovettiik nyomon a kezelé-
seknek a vegetdciora gyakorolt hatdsait. Az egy blokkhoz tartozé elkeritéseket min-
dig ugyanazon vegetdcids folton beliil helyeztiik el, igy novényzetiik a lehetS leg-
jobban hasonlitott egymasra, és térben is kozel helyezkedtek el egymashoz.
Az egyes blokkokat tigy helyeztiik el, hogy az egyhektdros teriileten taldlhat6 gye-
pek valamennyi vegetacids folttipusdt tartalmazzak, azok tomegességi viszonyait re-
prezentalva. Igy a kijelolt blokkok koziil négy homoki drvaldnyhaj (Stipa borysthe-
nica, Kolokov) kett§ magyar csenkesz (Festuca vaginata, W. et K.), egy fényes sds
(Carex liparicarpos, Gaud) egy pedig fenyérfli (Bothriochloa ischaemum, (L.)
Keng) domindlta foltban helyezkedett el, mig kett§ blokk egyévesek domindlta
(Secali sylvestris-Brometum tectorum) foltba keriilt.

Jilius elején minden elkerités felén, mely a négybdl ketté mintavételi kvadratot
tartalmazott, elvégeztiik az égetéses kezelést. A gyepet egy sdvban, a mintavételi
kvadratok mellett, felgydjtottuk, innen a tliz szabadon terjedhetett a mintavételi
kvadrdtokban. Az égetést az Osszes elkerités esetén ugyanazon a napon, gyenge
E-NY-i szél mellett végeztiik, minden elkeritésben a szélirdny felsli oldalon inditot-
tuk a tiizet. A tiiz tovaterjedését az elkerités koré helyezett 2 méter széles, vizzel at-
itatott sz6nyeggel akaddlyoztuk meg. Az elkeritések fel nem égetett fele mindig két
kvadratot tartalmazott, ezeket a teriileteket a legelés utdni regenerdciés folyamatok
tanulmdnyozdsa miatt védtiik meg a t{izt6l.

Az edényes novényfajok tomegességi adatait a kvadratokban conolégiai borités-
becslési technikdval gyjtottiik. Minden kvadratban, minden egyes névényfajhoz 0
és 100 kozotti értéket rendeltiink a kvadratban elfoglalt teriiletrésziiknek megfele-
16en. Ugyanigy becsiiltiik az avar és a nyilt homokfelszin mennyiségét, valamint az
égetés utdn a leégett teriilet méretét, azaz a tiiz kiterjedését. A novényzet magassdgat
vonalzé mentén mértiik, kvadritonként tiz véletlenszeriien lesziirt ponton, a vonal-
z6hoz hozz4ér6 legmagasabb novényszal hosszat adtuk meg centiméterben.

A fold feletti €16 fitomassza mennyiségét nem destruktiv mddon, terepi spekt-
roszkdpiai eljdrdssal becsiiltiik (Goodin & Henebry 1998, Kertész et al. 2001, White
& Jentsch 2001). Ezzel a mddszerrel a fotoszintetikusan aktiv nvényi részek tome-
gességét tudtuk becsiilni minden kvadratban. A spektroszképiai eljdrds sordn
Cropscan MSR87 tobbcsatornds sugdrzasmérdt haszndltunk (© Cropscan Inc.),
amellyel egy id6pillanatban, nyolc hullimhossztartomédnyban mértiik a Napbdl érkezd
és a felszinr6l visszaver6d6 fény intenzitdsat. Vizsgalatunkhoz a voros (R, 660 nm)
és a kozeli infravords (NIR, 810 nm) tartomanyban mér§ szenzorok adatait hasz-
néltuk fel. A fold feletti €16 fitomassza mennyiségét normalizdlt differenciélis vege-
tacios indexszel (NDVI) fejeztiik ki. Az NDVI-érték a névényzet mennyiségi becs-
lésénél leggyakrabban alkalmazott spektralis adatokbdl szamitott, LAI-val korreldlé
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vegetdcids index (Roujean & Breon 1995). A fényképek elemzésével kapott adatok-
bél a kovetkezS egyenlet alapjan szamoltuk az NDVI-értéket:

NDVI: (NIRre(/NIRinc =i Rref/Rinc)/( NIRmf/NIRinc 2 Rref/Rinc)’

ahol R a vizsgdlt teriiletr6l visszaver6dd, R;,. a Napbdl érkezo fény intenzitdsat
fejezi ki vords hullamhossztartomanyban, mig hasonlé médon NIR ¢ a vizsgalt terii-
letrdl visszaver6dd, NIR,,. a Napbdl érkez6 fény intenzitdsat fejezi ki kozeli infra-
vOros tartomanyban.

A terepi adatok felvételezését dprilisban, a legeltetések eldtt, jiliusban, a legel-
tetések utdn és az égetés eldtt, valamint szeptemberben, két hénappal az égetés utdn
végeztiik.

A legeltetéshez 1 birkdt és 10 hazinyulat hasznaltunk. A birka egy ivarérett him
volt, a kisérletet megel6zGen a Godi Biologia Allomds egy negyedhektaros fiives el-
keritésében tartottuk, és minden nap friss vizet adtunk neki. A nyulak 3 hénapos
ivartalanitott nGstény dllatok voltak. Az ivartalanitdsra azért volt sziikség, hogy egy
esetleges szokés esetén se tudjanak a teriilet tiregi nyul dllomdnydval keveredni. Az

P

dllatokat, a kisérletet megel6zGen az ELTE Etolégia Tanszék godi tenyészhdzdban
tartottuk. Itt viz ad libitum rendelkezésiikre allt, tdpldlékként a kisérletet megel6z6
két hétig nyultapot (Monori takarmany) kaptak, majd az utolsé két hétben kétna-
ponta homoki pusztardl szarmazd fiifajokkal etettiik Sket. A kisérlet sordn az dllatok
mar nem kaptak tdpot, csak a teriilet novényfajait rdghattdk, vizet azonban rendelke-
zésiikre bocsétottunk. Ezen kiviil a nydri meleg miatt drnyékot is biztositottunk
nekik, mely egy novényekbdl készitett sitor volt, ami ald bedstdk magukat és a leg-
melegebb ordkat itt toltotték. A legeltetés sordn a birkat pérdzon tartottuk, igy vittiik
egyik tisztdsr6l a madsikra, mig a nyulakat tobb napon keresztiil, a fold feletti
conoldgiai boritas felének eltdvolitdsdig a tisztdsban tartottuk, mikdzben a tisztdst
egy 1 méter magas miianyagkeritéssel keritettiik korbe. A kisérlet végeztével mind
a birkat, mind a nyulakat visszavittiik a Biol6giai Allomdsra.

A novényzet Osszesitett boritdsdnak, az avarboritdsnak, a fajszdmnak és az
NDVI-értékeknek a kezelésektSl és a mintavétel id6pontjdtdl valé fiiggését harom-
tényezGs ismételt méréses varianciaanalizissel vizsgaltuk, ahol a két fix faktor, a
kezelések (legelés, égetés), mellett random faktorként a blokkot is figyelembe vet-
tiik. Feltételeztiik, hogy a random faktornak nincs interakcidja a tébbi tényezdvel,
ezért csak az idGpont és a fix faktorok interakcidit épitettiik be a modellbe. A no-
vényzet kozvetlentl az égetés elGtt mért magassdgat és a tiiz kiterjedését, tehat azo-
kat a valtozdkat, melyeket csak az égetés napjan €s csak a leégetett kvadratokban
mértiink, az el6z6t6l kiilonbozs, kéttényezGs varianciaanalizissel vizsgdltuk, ahol
fix faktor volt a legelés és random faktor a blokk. A szignifikdnsan kiilonb6z6 keze-
1ési szintek kozotti eltérések feltdarasahoz mindkét esetben Tukey-féle HSD tesztet
hasznaltunk.
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Eredmények

Az avarboritds tekintetében a legeltetési kezelések kozott egyik felvételezési id6-
ponton beliil sem volt szignifikans kiilonbség (1. tablazat). Aprilis és julius kozott
az avarboritds a kontroll kvadratokban szignifikdnsan megnovekedett, ugyanakkor a
legelt kvadratokban nem volt szignifikdns az avarboritds novekedése. A tiiznek er6s
azonnali hatdsa volt a szdraz novényi részek boritdsdra, az égés utdn két hénappal
szignifikdnsan kevesebb avart taldltunk az égett kvadratokban, mint a nem égettekben.

1. téblazat. Az dprilist6l szeptemberig vizsgdlt valtozokhoz tartozé F-értékek és szignifikancia szintek (*
esetén p<0.05; ** esetén p<0.01; *** esetén p<0.001).

Legel Eget 1d6 Legel  Legel Eget  Legel x

X X X Eget x
Eget I1d6 1d6 I1d6

Szab. fok 3,143 1,143 2,18 3,143 6,286 2,286 6,286
Avar 0,22 22,30%%* 19098%kkx 199 33Tk 45,04**% (8D
Edényes 5,04%*  16,06*** 8 42%* 0,42  6,50%*%* 29 12*** (.95
NDVI 4. 12%%  12.18%%* 51.90%%* (080 4.71% 21 T1EEK Q.93
Fajszdam 2,90* 3,25 4594**x 138 1,73 12,47*** 0,64

Az Osszesitett edényes boritds a kisérlet kezdetekor, 2003 4prilisaban, szignifi-
kans kiilonbségeket mutatott a leendS legelési kezelés tipusai szerint (1. tdbldzat).
Nyar kozepére az dprilisi birkalegelés kivételével minden legelési tipusban, bele-
értve a kontrollt is, szignifikdnsan lecsokkent az edényes novények boritdsa (1. tab-
lazat). Ekkor a kontroll és az aprilisi birkalegelés nem kiilonbozott egymastol, mig
ezekhez képest a mdjusi nyullegelés esetében szignifikdnsan kevesebb edényes
novényt taldltunk. A mdjusi birkalegelés a kontrollndl jelentSsen kisebb boritasérté-
keket eredményezett, de hatdsa 5%-os szignifikanciaszint mellett nem kiilonbozéott a
tobbi legelési tipus hatdsatol. Oszre a boritasértékek valamennyi legelési tipus
esetén megndttek, azonban az 4dprilisi birkalegelés a kontrollndl szignifikdnsan ma-
gasabb boritdsértékeket eredményezett (2. dbra). A tiiz utdn két hénappal még nem
regeneral6dott az edényes novények boritdsa, az égett teriileteken szignifikdnsan
kisebb boritdsértékeket mértiink.

A fold feletti él6 biomassza becsiilt mennyiségében nem volt szignifikdns
kiilonbség a kisérlet kezdetekor. Az égetés eldtt, jiliusban az Osszesitett edényes
boritashoz hasonld mintdzatot mutattak az NDVI-érékek, a hatds azonban nem volt
szignifikdns. Az Osszesitett edényes boritashoz hasonléan az NDVI-értékek is az dpri-
lisi birkalegelés szignifikdns noveld hatdsat mutatjak a tiz utdn két hénappal (3. dbra).
A tiiz utdn két hénappal még nem regenerdlédott a fold feletti €16 biomassza
mennyisége, az égett teriileteken szignifikdnsan kisebb NDVI-értékeket mértiink.
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A terepi spektroszképia és az {irtdvérzékelési adatokkal 6sszevethets NDVI-értékek
haszndlata fontos tj lehetGség a fold feletti zold biomassza mennyiségének nem

szubjektiv becslésére.
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2. dbra. Az edényes novényfajok Osszesitett boritdsa (dtlag +/- 95%-os konfidencia intervallum)
a legelési kezelés tipusai szerint az egyes felvételi idGpontokban, dprilisban a legeltetés elétt,
jiliusban a legeltetés utdn és az égetés eldtt €s szeptemberben, az égetés utdn 2 hénappal.

A betiijelzések a Tukey-féle HSD teszt eredményeit mutatjak, a kiilonboz§ betiijelzések a kezelési

szintek kozotti szignifikdns kiilonbséget jelolik az egyes felvételezési idSpontokon beliil.
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3. abra. A fold feletti €16 biomassza becsiilt mennyisége (NDVI) (4tlag +/- 95%-os konfidencia
intervallum) a legelési kezelés tipusai szerint az egyes felvételi idGpontokban, dprilisban a legeltetés elstt,
juliusban a legeltetés utdn és az égetés eldtt €s szeptemberben, az égetés utdn 2 hénappal. A betiijelzések a
Tukey-féle HSD teszt eredményeit mutatjdk, a kiilonb6z betiijelzések a kezelési szintek kozotti szignifikdns
kiilonbséget jelolik az egyes felvételezési id6pontokon beliil.
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A legelési kezelések tipusai a fajszam tekintetében szignifikdnsan kiilonboztek
egymastdl. Azonban a legelés és a vizsgdlati id6pont interakcidjat nem taldltuk szig-
nifikdnsnak a kisérletben, tehdt maga a birkalegeltetés illetve a nytillegelés nem be-
folydsolta idGben a fajszamot, hanem a mintavételi helyek kivdlasztdsdbol adédo
kiilonbségrdl van sz6, amely mar az dprilisi birkalegeltetés el6tt is fennallt és a kisér-
let sordn végig megmaradt. A t{iz utdn két hénappal szignifikdnsan alacsonyabb faj-
szamot mértiink az égett kvadratokban (4 edényes névényfaj kvadratonként), mint a
kontroll kvadratokban (5 edényes novényfaj kvadratonként) (1. tdblazat).

Az aprilisi és a majusi birkalegelés szignifikdnsan csokkentette (F=4,30, p<0,01)
andvényzet magassagat juliusban mérve, mig a nyillegelés hatdsa koztes eredményt
adott.

A mdjusban birkdval legeltetett kvadratoknak kisebb teriilethdnyada égett le az
égetés soran (F=5,68, p<0,01), mint a kontroll és az dprilisi birkalegelés esetén.
A madjusi nytllegelés koztes eredményt adott (4. dbra).
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4. abra. Az égett teriilet ardnya (dtlag +/- 95%-os konfidencia intervallum) a legelési kezelés
tipusai szerint az égetés utdn. A betiijelzések a Tukey-féle HSD teszt eredményeit mutatjdk,
a kiilonbozd betiijelzések a kezelési szintek kozotti szignifikdns kiilonbséget jeldlik.

Megyvitatas

A legeltetést kovetd kontrollalt égetéses kisérletiinkben azt taldltuk, hogy a legel-
tetés csokkentette a tiiz kiterjedését. Mivel a legeltetést kiilonb6z8 idGszakokban €s
kiilonb6z6 fajjal végeztiik, lehetSség nyilik a legeltetés hatdsdnak finom elemzésére.
A vegetaci6s idGszak elején, dprilisban birkdval legeltetett parcelldk ndvényzetének
boritdsa jiliusig regenerdlddott, igy az aszdlyos idGszakot kovets égetés idején az
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ottani novényzet boritdsa a kontroll parcelldkhoz hasonlé volt. A vegetacids perio-
dus késtbbi szakaszdban, mdjusban legelt tertiletek boritdsa nem regeneralédott jaili-
usig, akar tregi nyul legelt, akdr birkdval tortént a legeltetés. A két faj eltérG lege-
1ési szokdsainak koszonheten az dprilisi és mdjusi birkalegelés a ndvényzet magas-
sagat, a nyullegelés a gyep siirliségét csokkentette tartésan, mivel a birka feliilr6l,
addig a nyul a novényzet belsejében legel. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a tiiz
terjedésében mind az éghet§ biomassza mennyisége, mind a novényzet struktiraja,
azon beliil a magassdga meghatdrozé szerepet jatszanak. A szdraz biomassza meny-
nyisége csak a legelés hidnya esetén tudott dprilistdl jiliusig szignifikdnsan nove-
kedni, mivel a tavaszi legeltetések az €16 novényi részek jelentSs hanyadat eltavoli-
tottdk, és igy a nyari aszdly idejére ezekbdl nem keletkezett avar. Az €16 biomassza
mennyiségét a mdjusi nyul (2. és 3. dbrdk), mig a névényzet magassagit a majusi
birka csokkentette legerGsebben. Bar a tiiz kiterjedésében a kiilonbség a kontrollhoz
képest csak a majusi birkalegelés esetében volt szignifikdns, a tiiz kiterjedése nem
kiilonbozott egymastdl a két mdjusi legeltetési tipusban.

Kisérletiink is bizonyitja, hogy a ndvényevok sokoldalian befolydsoltdk az er-
d@s-sztyepp komplex életét (Bender et al, 1984): megviltoztatjdk a gyepfoltok bori-
tdsdt, a gyepen beliili tdpanyagforgalmat és az erre visszavezethetd heterogenitdst, a
boréka szaporoddsat (Matrai et al. 1998), valamint egyes folthatdrok élességét
(Kertész et al. 1993). A kiskunsdgi borékdsokban tapasztalt, elsGsorban az liregi
nyul tevékenységére visszavezethetS, sokoldald hatdsok az abiotikus tényezok fi-
gyelembevételével értelmezhetSek igazan, a rovidfiivil prérin tapasztaltakkal meg-
egyezGen (Milchunas ef al. 1989). Az abiotikus tényezdk kozott kiemelten kezelend6
a legelés csokkenésével egyre valésziniibb tiiz szerepe. Tobb olyan t{izérzékeny
vegetdcidtipus létezik, ahol a helyi természetes novényevoket a természetes rendszer
részének tekintik, azaz kimutattdk, hogy hatdsuk nélkiil degradéaciés folyamatok
indulhatnak be (Clark 1981, Delibes & Hiraldo 1981). Kisérletiink révidtavi ered-
ménye nem mond ellent ennek az dllitdsnak, mert a legeltetéses kezelések hatdsdra
nalunk sem csokkent szamottevGen a fajszam. A fajszam vdltozdsanak nyomon
kovetését fontosnak tartjuk ilyen rovidtavi vizsgélat esetén is, mivel egyrészt egy
szelektiven legeld dllat a fold feletti névényi boritas felének eltavolitdsa sordn képes
egyes fajokat eltiintetni a gyepbdl és ezzel csokkenteni a fajgazdagsdgot, masrészt a
rovidtava hatds meglétébdl kovetkeztethetiink a hosszabb tavi hatdsra. A legelési
kezelések esetén ez nem tortént meg, ez azonban nem zdrja ki a hosszabb tdvi
hatést. Kisérletiinkben a tliz néhdny hénapos id6tavlatu, fajszamot csokkentd hatdsa
arra vezethetd vissza, hogy az égett kvadratokban nem tudtak regenerdlédni az sz
eleji egyéves aszpektushoz tartozé novényegyedek. Prérin folytatott hosszabb 1d&-
tavud vizsgdlatdban Collins (1987), a legelés €s a tiiz kombindlt alkalmazdsa esetén,
a fajgazdagsdg novekedését kapta eredményiil.

A legeltetés sordn eltérG hatdst valtott ki a két alkalmazott dllatfaj, de legaldbb

olyan fontosnak latszik a legeltetés id6zitése is. Ez az tiregi nyiil legelésére kevésbé
vonatkozik, mivel a nyulak egész évben jelen voltak, a birkalegeltetés természetvé-
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delmi gyakorlatdra viszont jellemz volt a nydjak kora tavasztdl dprilisig tart6 jelen-
léte. Vizsgélatunk szerint az dprilisi birkalegelésnek az Osszesitett edényes borités
tekintetében éppen hogy serkent§ hatdsa volt a vegetdcids periédus mdsodik felére,
mig a mdjusi legelések nem okoztak eltérést ilyen idGtavon a kontrollhoz képest.
Feltételezésiink szerint emiatt az dprilisi legeltetés a kovetkez6 vegetacids periddus-
ban ndvelheti egy esetleges tiiz terjedésének esélyét, igy ez a kezelés a tiiz terjedé-
sének tekintetében ellentétesen is hathat.

A birka illetve nyul 4ltal legelt teriiletek ugyan azonos jellegii vdltozdson mentek
at az Osszesitett edényes boritast tekintve, de a két dllatfaj legelését megfigyelve azt
tapasztaltuk, hogy a birka feliilr6l legelve inkdbb a gyepben domindns egyszikiieket
fogyasztotta, mig a nyil a gyep belsejében legelve sok kistermetii kétszikiit is le
tudott csipegetni. Ezek szerint nem mindegy, hogy egy teriilet milyen legelési re-
zsimnek van kitéve, hiszen ez szabja meg a novényzetben a friss és elszdradt részek
ardnya mellett a faji 6sszetételt is. Jelen vizsgdlatunk egy szezonra korlatozddott, de
kordbbi kisparcellds kisérletiink alapjan az évhatds is fontos lehet, mivel a csapadék
eloszldsa igen egyenetlen (Katona ef al. 2004).

A novényzet, a ndvényevok és a csapadék eloszldsa komplex interakciéban van-
nak egymdssal, amely léptékfiiggen jelentkezik és fontos természetvédelmi gya-
korlati kihatdsai vannak. A novényzet dllapotdban tiikr6z&dik a legels dllatok meny-
nyiségi €s minGségi Osszetétele, valamint az idGszakosan bekdvetkezs erddtiizek
hatdsa. A klimavéltozdsbo6l adéddan a nydri aszdlyos id6szakok hosszdnak varhaté
megnyuldsa abba az irdnyba hat, hogy ésszeriien szabdlyozott legeltetéssel olyan ter-
mészetvédelmi kezelést hozzunk létre, mely alacsony mértékii zavaras mellett csok-
kenti az erd6tiizek kialakuldsdnak és terjedésének valdsziniiségét. A nyullegelés
illetve a birkdval torténG kontroldlt, mérsékelt legeltetés a tiizveszély szempontjabdl
ajanlhato kezelések, melyek az itt ismertetett és korabbi (Onodi et al. 2006) eredmé-
nyeink illetve terepi megfigyeléseink alapjan a nyilt homoki gyepek fajgazdagsagat
nem veszélyeztetik. Az liregi nyil a Homokhdtsdg teriiletén a 90-es éve kdzepéig
€vszdzadokon keresztiil jelen volt, eltlinése a teriilet jelentSs részérdl a legelési nyo-
mds csokkenését eredményezte, mely a tiizek terjedésének kedvez. Ezért az iiregi
nyul esetleges 1jbdli elterjedését a Homokhdtsdgban a természetvédelmi értékek
fennmaraddsa szempontjabdl nem tartjuk ellenjavalltnak. A birkdval torténd legelte-
tési gyakorlat kialakitdsa érdekében toviabbi, hosszabb tdvi vizsgdlatokat tartunk
sziikségesnek.

Vizsgdlatunk kovetkeztetései alapjan a homoki gyep megviltozdsa a nydras-
bordkds taj szerkezetére is kihathat, mert a legelés hidnydban felhalmoz6dé szerves
anyag égésekor a tisztdsok t6bbé nem miikodnek tiizpasztaként, és egy esetleges tiiz
a fés foltokra is 4t tud terjedni. A nydras-borékds homoki ndvényfajokban kiilonosen
gazdag formdjanak mintdzata olyan, hogy a fas-bokros foltok egymdstdl tobbé-
kevésbé elszigetelten helyezkednek el. Noha a védett novények fGképpen a gyepben
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fordulnak eld, a fas vegetacionak jelentss a szerepe a biodiverzitds fenntartdsaban,
mert egyrészt noveli az é16hely-diverzitast a novények szamara arnyékos, illetve fél-
arnyékos foltok, mohosok, illetve humuszosabb term&helyek képzésével, ami valto-
zatos él6helyet teremt sok éllatfajnak. Az ilyen mintdzatd vegetacié égése magdt a
mintdzatot véltoztatja meg dontd mértékben. Kiskunsagi megfigyeléseink, és nem
publikdlt adataink szerint a boréka, ami nagyon konnyen ég, és nem regeneral6dik
tiz utdn, eltlinik az égett teriiletrdl, és dtadja a helyét a gyepnek, vagy a sarjhajté-
sokrél konnyen regenerdal6dé nyérfa-fajoknak illetve akdcnak. Kovetkezésképpen a
gyep vagy sokkal nyiltabba vilik, vagy eltiinik, de biztosan jelentSs, magdnal az
égésnél nagyobb hatdsu valtozas kovetkezik be.

Az égés természetvédelmi jelentGsége abbdl adddik, hogy a nydras-bordkds
mintdzatat tobb négyzetkilométeres, nagy, elszigetelt foltokban meg tudja valtoztatni.
Ez tortént a 2000-es dgasegyhazi tiiz esetében is. A leégett 400 hektar nagyobb része
iiltetett erdd volt, viszont az Izsak-Orgovény-Agasegyhaza hatéran 1évS kb. 120 hek-
tdros nydras-bor6kds kb. 80 szdzaléka leégett. Ez a teriilet nem kapcsolddik egyéb
természetes homoki vegetaciéju vidékhez, igy regeneracidja, kovetkezésképpen in-
vaziv fajokkal szembeni ellendlldsa, homoki fajokban valé gazdagsdga komoly
veszélybe keriilhet a heves égés kovetkeztében. A legelés elmaraddsa vagy lecsok-
kenése a gyepes vegetdcié uralkod6vd véldsdhoz vezet, minthogy a tiizet a gyep
biomasszdja biztositja (Belsky 1992), viszont f6leg a fds vegetaciot karositja. Nagy
legelési nyomds viszont csokkenti a tiizek szerepét és beerdGsiiléshez vezet (van
Langevelde et al. 2001). Modelljiik szerint a szavanna mintdzata kvazi stabil fazisok
kozott billeg. Ezt a tapasztalatot nehéz hasznositani a Kiskunsdgban, minthogy nin-
csenek hatalmas kiterjedésii természetes mozaikos tajak, €s az elmult évtizedek tiiz-
esetei megegyeztek abban, hogy ha a borékds-gyep ,,atbillen” a fatlan fazisba, akkor
a fas fézis, legaldbbis a bordka, nehezen regenerdlodik. Mivel a bordka kiilonésen
érzékeny a tiizre (Wink & Wright 1973), ezt a préri rehabiliticidjaban kihasznaltak
a bordka visszaszoritdsdra (Jameson 1962), de mi ezt a tapasztalatot inkdbb a cse-
kély szdmi borékas megvédésére kivanjuk hasznositani a Kiskunsdgban. Tovabbi
kisérletekkel kivanjuk tisztdzni, hogy milyen intenzitdsu legeltetés képes megelGzni
az avar-felhalmozdédast, és igy kivélthaté-e legeltetéssel az égetés a tiizveszély csok-
kentésére.
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The effects of sheep and rabbit grazing on fire in sandy grassland
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Abstract: The succession of sandy shrubland is dependent upon the disturbance pattern by herbivores. We
studied how experimental grazing, either by sheep or rabbit, affects the composition of sandy grassland in a
juniper shrubland. We assessed the botanical composition of study plots before and after the grazing sessions
and a controlled burning session. We found that rabbit and sheep removed different parts of the vegetation,
while rabbits focused on dicots, sheep ate grasses. The recovery of vegetation was also affected by the timing
of treatment: grazing early in the season had negligible impact compared to grazing before the summer drought
period. The extent of fire decreased due to the sheep grazing conducted before the summer, thus moderate
grazing should be considered as a management tool to maintain the integrity of sandy grassland.

Keywords: fire, biomass, forest-stepp, land use, field experiment, NDVI
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