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Bevezetés és problémafelvetés

Szikes tdajakban talalhato gyepi okoszisztémdak természetvédelmi szerepe

A gyepi ¢lohelyek olyan szarazfoldi 6koszisztémak, melyeket elsésorban
lagyszart, fii- és kétszikli ndvényfajokbol alld novénykozosségek alkotnak.
Altalanossagban elmondhatd, hogy ezeket az él8helyeket az abiotikus
(példaul az éghajlati elemek vagy a t{iz), és biotikus (példaul a fajon beliili,
és fajok kozotti okologiai kapcsolatok vagy a kezeléshez kapcsolodo
tevékenységek, példaul a legeltetés) tényezok egyiittes hatasa alakitotta ki,
formalja és tartja fenn. A gyepek vilagszerte elterjedtek, a Fold szarazfoldi
terliletének mintegy 41 szazalékat teszik ki (White és mtsai., 2000).

Az Eurdpaban eléforduld szdrazgyepek kiemelkedd természetvédelmi
értékkel birnak, szdmos ritka és veszélyeztetett novény- és allatfajnak
nyGjtanak menedéket (Habel és mtsai., 2013; Feurdean és mtsai., 2018).
Mivel ezek a gyepek sok esetben driznek kiemelkedden nagy biodiverzitast,
ezért megdrzésiik a természetvédelem egyik fontos feladata (Dengler és
mtsai., 2014). A Karpat-medence f6ldrajzi adottsdgainak kdszonhetden az
eurazsiai erddssztyeppek nyugati elterjedésének hataran fekszik, aminek
koszonhetden egyediilalld ¢€lovilaggal rendelkezik eurdpai viszonylatban
(Batori és mtsai., 2018). Magyarorszagon a zonalis és edafikus erddssztyepp
vegetacidhoz tartozd gyepi €lohelyek (igy példaul a szikesek, homoki
gyepek ¢€s 10szgyepek) kialakuldsaban a makroklima mellett nagy szerepet
jatszottak a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai is. A mérsékeltovi szikes
gyepeket a talaj magas sotartalma és a talajviz dinamikus valtozasa
nagymértékben befolyasolja. Az ilyen tipusi gyepek altaldban magas
talajokon fordulnak elé kontinentalis éghajlaton (Deak és mtsai., 2014). A
hazénkban eléforduld szikes gyepek szamos, az eurdzsiai erddssztyeppekre
jellemzd novényfajt, illetve karpat-medencei endemizmust 6riznek (Dedk és
mtsai., 2014). Az Eurdpai Unio ElShelyvédelmi Iranyelvében a szikes
¢lohelyek fontos szerepet toltenek be. A Karpat-medence szikes éléhelyei a
Natura 2000 6kologiai haldzatba ,,Pannon szikes sztyeppék és mocsarak
(1530)” néven, kiemelt k6zosségi jelentoségi €lohelyekként kertiltek be.

A szikes gyepeket a pleisztocéntdl a kora holocénig a nagytestii, vadon €16
novényevok legelése és a periodikusan visszatérd tiizek tartottdk fenn
(Barczi és mtsai., 2006). A Karpat-medencében az emberi jelenlét
novekedésével parhuzamosan a vadon €16 ndvényevok eltiintek, és a



szerepiiket atvették a haziasitott haszonallatok, példaul a szarvasmarha, a
juh és a 16 (Németh és mtsai., 2017).

A szikes gyepek novényzetének kialakitasaban és fenntartasaban a
nagytestii legel6 allatokon tul a kisebb testméretii allatoknak, példaul egyes
kis és kozepes méretii emldsoknek és a madaraknak (pl. kiseml6sok, darvak)
is fontos szerepiik van (Godé és mtsai., 2022; Valké és mtsai., 2022). Ezek
a fajok leggyakrabban a talaj kozvetlen fizikai bolygatasa révén
befolyasoljak a ndvényzet fajosszetételét és szerkezetét, amely taplalkozd
vagy lakoiireg-készitd tevékenységeikhez kothetd (Valkd és mtsai., 2021;
Godoé és mtsai., 2022; Valko és mtsai., 2022). E kis 1éptékii, természetes
eredetli zavarasok a zart gyepi novényzet felnyitdsa €s a talaj bolygatasa
révén megtelepedésre alkalmas nyilt foltokat hoznak létre, amelyekben
szamos egyéves kétszikill és fiiféle telepedhet meg (Godo és mtsai., 2018,
Valkoé és mtsai., 2022).

A kiilonb6z6 természetes és emberi eredetll zavarasok tehat fontos szerepet
jatszanak természetkozeli szikes gyepek fenntartasaban. Ezeknek a
folyamatok a miikodése elengedhetetlen e gyepi élohelyek diverzitasanak
fenntartasaban mind lokalis, mind pedig taji 1éptékekben (Deak és mtsai.,
2014).

Okoszisztéma mérndk dllatok dltali kisléptékii zavardsok szerepe a gyepi
okoszisztémakban

Az okoszisztéma mérndk fajok tevékenységiik sordn olyan kornyezeti
feltételeket hoznak létre, moddositanak vagy tartanak fent, amelyek
jelentdsen befolyasolhatjdk mas éldlények életfeltételeit (Jones és mtsai.,
1994). Az 6koszisztémara kifejtett hatasuk jelentdsen fligg a vizsgalt térbeli
1éptéktol (Coggan és mtsai., 2018). Kis 1éptéken az dkoszisztéma mérndk
fajok mikroél6helyeket hozhatnak létre mas fajok szdmara és jelentOs
hatdssal vannak a vegetdcid Osszetételére és dinamikdjara kiilonbozo
mechanizmusok révén. Hatdssal vannak a talajképzddésre és befolyasoljak
a talajadottsagokat anyagcsere-folyamataik révén (Mosbech és mtsai., 2018;
Mallen-Cooper ¢és mtsai., 2019; Clyde és mtsai., 2021), megtelepedésre
alkalmas mikroéléhelyeket hoznak 1étre a talaj bolygatasaval (Davidson és
mtsai., 2012; Cavin és Butler, 2015), vagy befolyasoljak a magterjedési
folyamatokat raktarkészitd tevékenységiikkel (Pesendorfer és mtsai., 2016;
Godo ¢és mtsai., 2022).



A legtobb, gerinces 6koszisztéma mérnok fajt vizsgald tanulmany altalaban
az emlOsokre Osszpontosit, kiillonds tekintettel a ragcsalokra (Mallen-
Cooper ¢és mtsai., 2019). Ilyenek példaul azok a kotoréképitd ragesalo fajok,
amelyek olyan mikroéldhelyeket hoznak Iétre, amik menedéket biztositanak
mas allatfajoknak vagy megtelepedési lehetéséget nyujtanak egyes
novényfajok szamara (Zhang és mtsai., 2003; Valké és mtsai, 2021). A
jaratrendszerek felszinét gyakran egyedi vegetacid jellemzi. Az iireglako
allatok folyamatos ¢€s koncentralt taposdsa, valamint a megnovekedett
tapanyagbevitel kovetkeztében a jaratokon kialakult vegetacio szerkezete €s
fajosszetétele gyakran kiilonbozik a kornyezd bolygatatlan teriiletek
novényzetétél (Valké és mtsai.,, 2021). A madarak ¢és emldsok
jaratrendszerei altalaban hosszatavon fennmaradd taji strukturak, mivel
egymast kovetd generdciok hasznaljak Oket (Whitford és Kay, 1999). A
jératrendszerek t4ji szinten hozzajarulhatnak a kornyezeti valtozatossag és a
biodiverzitas noveléséhez (Davidson és mtsai., 2012; Cavin és Butler, 2015;
Valké és mtsai., 2021). A t4jszintli élohely atalakitdé tevékenységiikre
példaként szolgalhat az eurazsiai hod (Castor fiber). A faj tevékenysége
altal megvaltoztatja a t4) és a ndvényzet szerkezetét, és szabalyozza a
felszini vizek folyasat, ami szdmos mas fajra van hatassal (Rosell és mtsai.,
2005; Juhasz és mtsai., 2023).

Az dkoszisztéma mérndk allatok gyakran szerepldi az ember €s a vadvilag
kozott kialakult konfliktushelyzeteknek, és ezen fajok tarsadalmi megitélése
altalaban kedvez6tlen (Davidson és mtsai., 2012; Ulicsni és mtsai., 2020).
Tevékenységiik hatdsa sokszor vitatott, mivel mezdgazdasagi szempontbol
altalaban kartevoknek tekintik 6ket, ugyanakkor természetvédelmi
szempontbol sok esetben fontos kulcsfajoknak szamitanak (Wilson és
Smith, 2015). Példaul a feketeajkti pocoknyulak (Ochotona curzoniae) altal
létrehozott jaratrendszerek kulcsfontossagli  Okoszisztéma-szolgaltatast
nyujtanak, mivel megndvelik a csapadékviz beszivargasi sebességét, ezaltal
csokkentik az arvizveszélyt a Quinghai-Tibeti-fennsikon (Wilson és Smith,
2015). Ennek ellenére az allattartassal foglalkozok kartevOknek tekintik a
pocoknyulakat, mivel a kotoréképitési tevékenységiik csokkentheti a legeld
mindségét. Emiatt a multban tomeges mérgezési kampanyokat végeztek,
amelyek sulyos negativ hatassal voltak a regionalis lépték{i hidrologiai
folyamatok miikodésére is. Mint ahogy az el6zé példa is mutatja, a
nélkiilozhetetlen okoszisztéma-szolgaltatasok biztositasdhoz
elengedhetetlen, hogy megértsikk az Okoszisztéma mérndk fajok
tevékenységét €s az egyes €lohelyekre kifejtett pozitiv és negativ hatasait,
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és ezekrdl a dontéshozokat tdjékoztassuk. Ez hozzajarulhat mind az
Okoszisztéma mérnok fajok, mind a t6liik fliggd mas fajok, sot, teljes
Okoszisztémak hatékony megdérzéséhez. Ez kiilondsen fontos, figyelembe
véve az Okoszisztéma mérndk fajok természetvédelmi jelentdségét és
veszélyeztetettségi statuszat (Davidson és mtsai., 2012). Allomanyaik
globalis csokkenése tilmutat egyes fajok elvesztésén, és szamos egymasbol
eredeztethetd hatast vonhat maga utdn az Okoszisztéma szerkezetére és
miikodésére nézve.

A nagytestii madarfajok — mint példaul a vilag 15 daru fajanak tobbsége —
gyakori szerepléi az ember-vadvilag konfliktusoknak, mivel gyakran
taplalkoznak mezdgazdasagi teriileteken, bar fontos kiemelni, hogy féként
csak a betakaritas utan visszamaradt terményt fogyasztjak (Austin és mtsai.,
2018). Konig ¢és mitsai. (2021) négy ikonikus allatfaj 6koszisztéma-
szolgéltatasait és negativ hatésait vizsgaltak. Az egyik ilyen faj az eurdzsiai
daru (Grus grus) volt. Megallapitottak, hogy a daruhoz kotheté negativ
hatasok kozé tartozott a terméshozam mérsékelt csokkenése, illetve Kis
1éptékben és rovid tavon a termelési koltségek novekedése, ami foként a
kisebb gazdalkodd egységeket érintette. Ugyanakkor tobb, a darvakhoz
kot6do pozitiv hatést is kimutattak, mivel ezen ikonikus madarak jelenléte
eldsegitheti az Okoturizmust és erdsitheti a kulturalis identitast. Ezek a
kozép- és hosszutavu pozitiv hatasok nem csak lokalis, hanem nagyobb
Iéptékben is észlelhetdk voltak. A vilag két leggyakoribb darufajanak — a
kanadai darunak (Antigone canadensis) és az eurazsiai darunak — névekvé
allomanyat az intenziv mezdgazdasdg terjeszkedésével hozzak
Osszefiiggésbe, mivel ezek az opportunista fajok képesek a miivelés ala vont
teriileteket hasznositani és azokon taplalkozni (Harris és Mirande, 2013;
Koénig ¢és mtsai.,, 2021). Az eurdzsiai daru esetében az
allomanynovekedéshez hozzdjarultak a vizes éléhelyek meg6rzésével és
helyreallitasaval kapcsolatos projektek, valamint a nyugati vonulési titvonal
mentén a vizes €l6helyek kozelében elhelyezkedd biztonsagos pihendhelyek
célzott természetvédelmi kezelése is (Leito és mtsai., 2015). A Natura 2000
okologiai halozatdhoz tartozo teriiletek kijelolésével a darvak altalanos
zavarasa is jelentésen csokkent. Az enyhe telek tovabb novelik a talélési
aranyokat a migracios utvonalak lerdvidiilésének kdszonhetden (Nilsson €s
mtsai., 2016). A két darufaj névekvd allomanya jelentds természetvédelmi
siker, viszont valosziniileg tovabbi konfliktusokat fog generalni a darvak és
a gazdak kozott. Lehetséges, hogy ezek a konfliktusok at fognak terjedni a
természetes €l0helyekre is, ahol a nagy csapatokban torténd taplalkozas
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jelentds mértéki talajbolygatashoz vezethet. A termények betakaritasi
hatékonysadganak novekedésével jelentdsen csokken a tarlokon a
taplalékkinalat, ami hatassal lehet a darvak ¢16helyvalasztasara, €s a jovoben
nagyobb nyomadst gyakorolhat mas él6helytipusokra is, beleértve a gyepeket
(Nevard ¢és mtsai., 2018). A gyepek esetén a gazdak és a vadvilag kozotti
konfliktus, valamint a természetvédelmen beliil fellépd konfliktusok
egyarant el6fordulhatnak, ha a darvak altal okozott intenziv talajbolygatés
csokkenti a legeld minOségét vagy a vegetacio természetességét.

A kiilonboz6 darufajok gyepeken torténd taplalkozasa a vilag szamos részén
megfigyelhetd (Austin és mtsai., 2018); példaul a kanadai darunal Eszak-
Amerikaban, az eurazsiai és a partasdarunal (Anthropoides virgo) Eurazsia
tobb részén, a kormosfejii darunal (Grus nigricollis) Tibetben, és a
paradicsomdarunal (Anthropoides paradiseus) Dél-Afrikaban. A legeltetett
gyepek idedlis taplalkozohelyet biztositanak a darvak szamara, mivel a
haszonallatokkal torténd legeltetés biztositja a tdpanyagok korforgasat,
megorzi a taj nyilt jellegét, és eldsegiti, hogy a gerinctelenek, melyek a
darvak fontos taplalékallatai, nagy mennyiségben legyenek jelen (Austin és
mtsai., 2018). A taplalkoz6 darvak jelentds hatast gyakorolhatnak a gyepek

témaban gyepi él6helyeken.

A Hortobadgy az eurdzsiai daru balti-magyar vonuldsi utvonalan a
legjelentdsebb helyszin, ahol a madarak rovid id6ére megszakitjak
vonulasukat, pihennek és taplalkoznak. A balti-magyar vonulasi Gtvonal,
athaladva Lengyelorszagon, Magyarorszagon ¢és a Balkan-félszigeten, a
kelet-skandinav, a nyugat-orosz és a balti populaciokat koti dssze a tunéziai
telelGteriileteikkel. Az 6szi vonulds soran a legnagyobb egyedszamban
szeptember kozepétdl november végéig lehet megfigyelni a darvakat
Magyarorszagon (Végvari, 2002). 2000 o6ta tobbszor is eléfordult, hogy
egyszerre tobb mint 100 000 egyedet szamoltak a Hortobagyi Nemzeti Park
¢jszakdzohelyein, manapsag atlagosan mar tobb mint 130 000 daru is
megfigyelhetd (Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatdsag adatbazisa). A
vonulasi szezon cstucsan megfigyelt darvak szama 2019-ben 158 740 egyed,
mig 2020-ban pedig 95 400 egyed volt (URL1).

A terepi tapasztalatok alapjan a darvak szezondlis, nagy létszamu jelenléte
szemmel lathaté valtozasokat eredményez a hortobagyi szikes gyepekben.
Taplalkozasi tevékenységiik révén tgynevezett ,,daruszantasokat” hoznak
létre, amely jelentds hatassal van a gyepek szerkezetére és fajkészletére
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(Valké ¢és mtsai., 2022). Ezaltal ezek a gyakori madarak az 6koszisztéma-
szolgaltatasokra is hatassal vannak, és akar 6koszisztéma mérnok fajnak is
tekinthetéek a szikes gyepeken.

Alternativ magterjesztési folyamatok szerepe a gyepi 6koszisztéemdakban

Mivel a novényfajok kifejlett egyedeinek a mozgasa korlatozott, térbeli
mozgasukat elsdsorban szaporitd képleteik terjedése biztositja (Nathan,
2006). A magok terjedése elengedhetetlen a populaciok fennmaradasahoz,
a helyi kihalas kockéazatanak csokkentéséhez, valamint az egyes
¢lohelyeken torténd ujboli megtelepedés eldsegitéséhez. A magterjedés
tehat meghatarozza a novényfajok eloszlasat, egyedszamat ¢s
populaciddinamikajat (Hanski, 1999; Lindborg és mitsai., 2012). Az
¢ghajlatvaltozas kovetkeztében megsziind és feldarabol6dd természetes
¢lohelyek miatt a magterjedési folyamatok jelentdésége még inkabb
felértékelddik, mivel eldsegitik a funkcionalis kapcsolatok fenntartdsat a
metapopulaciok kozott, ezzel hozzajarulnak az 6koszisztémak mitkodéséhez
(Chen ¢és mtsai., 2011; Fletcher és mtsai., 2018; Godo és mtsai., 2022). A jo
terjedoképesség csokkenti a novényfajok érzékenységét a negativ
kornyezeti valtozasokkal szemben (mint példaul az éghajlatvaltozas), mivel
ezaltal képesek mozogni a kissé eltérd tulajdonsagt €léhelyfoltok kozott
(Auffret és mtsai., 2015; Lepkova és mtsai., 2018).

A gyepeket érintd veszélyeztetd tényezOknek (kezelés felhagyasa,
beszantas, az €l6helyek feldarabolodasa, stb.) szamos negativ dkologiai
hatésa lehet a novényvilag szempontjabol. Amellett, hogy a kedvezdtlen
koriilmények miatt a legszélsOségesebb esetben egyes fajok populacioi
elpusztulhatnak, a magok terjedésének sikeressége 1is csokken a
megvaltozott ¢éléhelyi kornyezetben (Auffret és mtsai., 2015). A terjedési
folyamatok sériilése a feldarabolddott populaciok kozotti funkciondlis
kapcsolatok csokkenésével jar. A csokkent funkciondlis kapcsolatok
kovetkeztében kevesebb propagulum jut be az egyes éldhelyekre, ami
egyrészt a populacid egyedszdmanak csokkenésével, masrészt genetikai
diverzitasanak kedvezdtlen valtozasaval jar (Auffret és mtsai, 2015).
Fentiek tlikrében kiilonosképpen felértékelddik az egyes magterjesztési
vektorok jelentdsége, melyek koziil sok esetben az allatok altali magterjedés
(zoochoria) kiemelt szerephez jut (Godo és mtsai., 2022).

Szamos allatfaj képes jelentds tavolsagokat megtenni magokkal a testén
vagy az emésztOrendszerében, aminek k&szonhetéen a zoochdria
hozzajarulhat a magok hosszii tavl terjedéséhez (Nathan, 2006). A
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zoochoria az egyik legelterjedtebb terjedési tipus a novények kozott a
szarazfoldi Okoszisztémakban. A joé magterjesztd képességli nagytestii
novényevOk allomanyainak csokkenése azonban globalis szinten
veszélyezteti a magterjedésen alapuld 6koszisztéma folyamatokat (Burney
¢s Flannery, 2005; Farwig ¢és Berens, 2012; Kamp és mtsai., 2016). Ennek
kovetkeztében az alternativ, korabban alulértékelt terjedési mechanizmusok
¢s allatcsoportok kulcsfontossagliva valhatnak a magterjesztésben (Jansen
¢s mtsai., 2012; Pérez-Méndez és Rodriguez, 2018; Godo és mtsai., 2022).
Pérez-Méndez és Rodriguez (2018) vilagitott ra arra, hogy az allatok altali
magterjesztésrol szo6l6 irodalom sokdig csak a gyiimdlcsfogyaszto
(frugivor) emldsok és madarak szerepét vizsgalta. A gyepi élohelyeken
végzett tanulmanyok pedig tilnyomorészt a nagytesti novényevok
magterjesztd szerepére Osszpontositottak (Poschlod és WallisDeVries,
2002; Mouissie ¢és mtsai., 2005; Couvreur és mtsai., 2008; Lepkova és
mtsai., 2018).

Néhany ujabb tanulmany célja az volt, hogy feltarja és hangstlyozza mas
magterjesztd vektorok fontossagat is, példaul a ragcsalok, a ragadozo
emldsok és ragadozomadarak szerepét (Jansen €s mtsai., 2012; Hamaildinen
¢és mtsai., 2017; Pérez-Méndez és Rodriguez, 2018; Godd és mtsai., 2022).
Rémutattak arra, hogy a foldfelszin kozelében talalhaté magok jelentds
része jO eséllyel kapcsolatba keriil a ragcesalokkal (elfogyasztjak vagy
sz6rzetiikon elhurcoljak), mivel a ragcsalok élettere is ezekre a helyekre
koncentralodik. A ragesalok mind mennyiségi, mind mindségi magterjesztd
vektorként is mitkddhetnek akar olyan novényfajok esetén is, amelyek nem
specializalodtak endo- vagy epizoochoriara (Liebman és mtsai., 2001;
Jansen és mtsai., 2012; van Leeuwen ¢€s mtsai., 2020). A ragcsalok altali
magterjesztés kimenetele és a terjesztett magok spektruma nagymértékben
fiigg a ragesalok taplalkozasi stratégidjatol (ndvényevok, ragadozok vagy
mindenevdk). A ndvények fenoldgidgja ¢és a ragesalok taplalék
preferencidjanak szezondlis valtozadsai miatt a terjesztett magok
fajosszetétele jelentGs szezonalitast mutathat (Goddé és mtsai., 2022). A
ragesald allomanyok stirliségének szabalyozasaval a ragadozdémadarak
jelentdsen  befolyasolhatjdk a magterjesztési  folyamatokat. Sok
ragadozomadar faj nagymértékben fligg a ragesaloktol, mivel azok jelentds
részét képezik az étrendjiiknek (Ferguson-Lees és David, 2001). Ez a
kapcsolat magaban hordozza a masodlagos magterjesztés (MMT)
lehetdségét. Az MMT akkor fordul eld, amikor egy mag terjedése két vagy
tobb 1épésben, kiilonbozo terjesztd vektorok altal valosul meg. Erre jo példa,
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amikor az elsddleges magterjeszto vagy magfogyasztod egyedet (példaul egy
novényevo vagy magevé ragesalot) zsakmanyul ejti és elfogyasztja, vagy
elviszi késobbi elfogyasztas vagy raktarozas céljabol egy ragadozo. Ennek
kovetkeztében a ragesald kiiltakarojara, vagy emésztérendszerébe keriilt
magok is helyet valtoztatnak és terjednek a ragadoz6 mozgasa révén. Ez
alapjan harom kiilonb6zd altipust kiilonithetiink el az MMT-n beliil:
diploendozoochéria (a magokat mind a ragcsaldo, mind a ragadozo
elfogyasztja), diploendosziinzoochoéria (a magokat elfogyasztja a ragesalo,
de a ragadoz6 nem) (Pérez-Méndez ¢s Rodriguez, 2018) ¢és
diplosziinendozoochéria (a magokat a ragcsaldé nem fogyasztja el, de a
ragadozo igen) (Grant és mtsai., 1975). A magterjesztésen feliil a ragadozo
faj hatassal lehet a terjesztett magok csirazasi sikerére (Padilla és Nogales,
2009; Lopez-Darias ¢és Nogales, 2016), illetve hozzajarulhat a
csirandovények megtelepedéséhez is az anyagcsere végtermékeikbdl
(példaul kopetekbol) kioldodo tapanyagok révén (Fedriani és mtsai., 2015).

Kiilonbségek vannak a nappali és az ¢&jjeli ragadozok altali MMT
hatékonysaga kozott, amely a taplalkozési viselkedésiikbol addédik. A
legtobb nappali ragadozomadar eltavolitja zsakmanyanak
emésztorendszerét (ezért valosziniileg a zsakmany altal elfogyasztott magok
tobbségét is), majd a zsdkmany testét darabokban elfogyasztja. Ezzel
szemben az éjjeli ragadozok, példaul a baglyok gyakran egészben nyelik le
zsakmanyukat (Konig és Weick, 2008), ami azt jelenti, hogy a ragcsalok
altal meg nem emésztett magokat is lenyelik, amelyek igy érintetlentil
maradhatnak. Mindkét csoportra jellemzd, hogy a zsakmanyuk
emészthetetlen részeit (példaul csontokat, tollakat ¢és  szort)
visszaoklendezik kopetek forméjaban. A kopetek képzddése tobb orat vesz
igénybe, ami azt jelentheti, hogy a ragadozoOmadarak gyomriban 1évd
elfogyasztott magok iddszakosan elraktarozédnak. Ez a tény tovabb
novelheti a magterjesztési tdvolsdgot, mivel a ragadozok napi mozgasuk,
koborlasuk vagy vonuldsuk sordn jelentds tavokat tehetnek meg
(Hamaéldinen és mtsai., 2017).
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Irodalmi attekintés

A szarazgyepeken el6forduld madarfajok élettevékenységiik soran
kiilonb6z6 modon és mértékben fejthetnek Ki hatast a novénykozosségek
fajosszetételére és struktardjara. A doktori értekezés alapjaul szolgdlod
tanulmanyok ezen oOkologiai folyamatok két részteriiletére fokuszaltak,
amelyek szakirodalmi hatterét két alfejezetben mutatom be.

Okoszisztéema mérnok tevékenység

Az Okoszisztéma mérnok fajokkal és az altaluk nyujtott Okoszisztéma-
szolgaltatasokkal kapcsolatban Romero ¢és mtsai. (2015) atfogdé munkaja ad
egy széleskorii attekintést, amely egy 122 tanulmanyt alapul vevo globalis
Iéptékli meta-analizis. A kutatok ravilagitottak, hogy az Okoszisztéma
mérnok fajok altalanossagban pozitiv hatdssal voltak a vizsgalt
Okoszisztémakra és tevékenységiik atlagosan 25%-os biodiverzitas
novekedéshez vezetett. Azt is megallapitottdk, hogy a szarazfoldi
okoszisztémakban az Okoszisztéma mérndk fajok pozitiv hatasa jobban
érvényesiil a szarazabb klimaja éléhelyeken (pl. sivatagok). Az
Okoszisztéma mérnok tevékenység hatdsanak intenzitasaban is talédltak
szignifikans kiilonbségeket, példaul az 4j mikroéléhelyeket teremt fajoknal
er6sebb a hatas, szemben azokkal a fajokkal, amelyek csak Kkisebb
mértékben modositjadk az éléhelyi adottsagokat. Mallen-Cooper és mtsai.
(2019) is végeztek egy meta-analizist hasonld téméban, azonban Ok
Kifejezetten a talajbolygatas okozta O6koszisztéma mérnok tevékenységre
(4n. biopedturbaciora) fokuszaltak. Vizsgalatukban egy 149 tanulméanyon
alapul6 elemzést végeztek el, amely 64 fajhoz volt kothetd (féleg emldsok).

Az 6koszisztéma mérndk tevékenységre — bar az emlds6khoz képest joval
kevesebb fajndl —, a madarakndl is van példa. Péld4ul a tengeri madarak
vagy a récefélék is jelentOs szerepet jatszanak a talaj- és tiledékképzodésben
az oOceani szigeteken (Mosbech és mtsai., 2018; Clyde és mtsai., 2021), a
varjufélék elosegitik az erdok spontan megujuldsat élelemraktarozasi
szokasaik altal (Pesendorfer és mtsai., 2016), egyes ragadozémadarak pedig
szandékosan befolyasolhatjak a tiizek terjedését Ausztralidban (Bonta és
mtsai., 2017). A madarak talajbolygatdsanak hatdsaival kevés tanulmany
foglalkozik, a talajbolygatast vizsgal6é tanulmanyok 96%-a az emldsokre
Osszpontosit (Mallen-Cooper és mtsai., 2019). A madarak kozott van példa
olyan {iregben fészkeld fajokra, amelyek lakoéiiregiik asdsaval ¢és
hasznalataval eltavolitjak az eredeti novényzetet és talajbolygatast okoznak,
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ezaltal befolyasoljak a lokalis ¢l6helyi viszonyokat. Ilyenek példaul egyes
sivatagokban €16 baglyok [pl. iiregi bagoly (Athene cunicularia)] (Rengifo-
Faiffer és Arana, 2019), és tengeri madarak [pl. sziirke vészmadar (Puffinus
griseus)] (McKechnie, 2006).

Ragadozomadarak altali masodlagos magterjesztés

A legtobb publikalt tanulmany azonban a gyiimolcsevé madarakra és
emldsokre, a raktarkészitd kisemldsokre, a hangyak altali magterjesztésre és
a fufélék és kétszikiiek nagytestii legeld allatok altali terjesztésére fokuszalt
(Poschlod és WallisDeWries, 2002; Traveset és mtsai., 2007; Penn és Crist,
2018; Pérez-Méndez ¢és Rodriguez, 2018, Godo és mtsai., 2022). Van
Leeuwen és mtsai. (2020) felhivtak rd a figyelmet, hogy a zoochoridval
kapcsolatos jelenlegi tudasunk valoszintileg igen hianyos, mivel az eddigi
kutatasok figyelmen kiviil hagytak szamos, a magterjesztésben
potencidlisan fontos faj kolcsonhatdsait. Ezen tal, csupan a magok
terjedési modjarol, amit a terepi és kisérletes vizsgalatok nem igazolnak
(van Leeuwen és mtsai., 2020; Lukacs és mtsai., 2024; Peralta-Sanchez és
mtsai., 2023; Téth és mtsai., 2023).

Az emlitett tudashidnyokat felismerve mar egyre tobb tanulmany
foglalkozik bizonyos alternativ magterjeszté vektorok szerepével és
fontossagaval, példaul a vizimadarak magterjesztésben betdltott szerepével
(Green és mtsai., 2023; Lovas-Kiss és mtsai., 2023a,b). Emellett tobb
tanulmany vizsgalta a magokkal vagy gytimolcsokkel taplalkozo
prédaallatok (hiillok, ragcsalok) és predatorok (ragadozd emldsok €s
madarak) trofikus kapcsolatabol eredd6 masodlagos magterjesztés
lehetdségét (Jansen é€s mtsai., 2012; Haméldinen €s mtsai., 2017; Pérez-
Méndez és Rodriguez, 2018; Godd és mtsai., 2022). Egyes nappali
ragadozoémadar fajok, példaul a kékes rétihéja (Circus cyaneus), az
egerészolyv (Buteo buteo) és a voros vérese (Falco tinnunculus)
masodlagos magterjesztd szerepét mar bizonyitottak (Hdmaldinen és mtsai.,
2017; Pérez-Méndez és Rodriguez, 2018). Emellett néhany kutatdsban az
¢jjeli ragadozémadarak (foként baglyok) kopeteiben taldlhato magokat
vizsgaltak (Maser és Brodie, 1966; Grant és mtsai., 1975, MacCracken és
mtsai., 1985; Alvarez-Castafieda és mtsai., 2004; Shehab és Al Charabi,
2006). Ennek a jelenségnek a kimenetelét azonban kevés alkalommal
tesztelték csiraztatasos kisérletekkel (Dean és Milton, 1988; Pearson és
Ortega, 2001).
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Célkitiizések

Az értekezés célja a szarazgyepeken el6forduldo madarfajok él6helyatalakito
szerepének mélyebb megismerése azokon a természetvédelmi szempontbol
is kiemelkedé madar-novény interakcidkon keresztiil, amelyek hatassal
vannak a szarazgyepek fajkészletére ¢és szerkezetére. Ezeket az 6koldgiai
folyamatokat természetkdzeli, illetve ember altal jelentOsen atalakitott taji
kornyezetben vizsgaltuk, elsOdlegesen a Hortobagy kistdj térségére
fokuszalva. Az értekezés két fejezetbol all, melyek nemzetkozi
folyoiratokban megjelent impakt faktoros kozleményeken alapulnak.

1. fejezet. Tanulmanyunkban azt vizsgaltuk, hogy az ecurazsiai daru
taplalkozasi viselkedéséhez kotddé talajbolygatas milyen moddon
Emellett értékeltiik a darvak Okoszisztéma mérnok szerepét a vegetacid
természetességének, a legeltetésre alkalmas szalastakarmany mindségének
€s a viragos novények jelenlétének mutatoi alapjan (Valko és mtsai., 2022).

2. fejezet. Tanulmanyunk f6 célja a gyongybagoly masodlagos magterjesztd
szerepének oOkologiai vizsgalata volt egy nagy mintaszam csiraztatasos
kisérletsorozat keretén beliil. Kutatasunk soran nyilt tajban elhelyezkedd
¢léhelyekre fokuszaltunk, mivel ez a magterjedési rendszer alulkutatott
ezeken az €l6helyeken, szemben az erdei 6koszisztémakkal. A masodlagos
magterjesztés folyamata mellett a kopeteknek a csirdzasra és a
csiranovények megtelepedésére gyakorolt hatdsat is vizsgaltuk (Godo és
mtsai., 2023).
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1. fejezet: Darvak altal okozott talajbolygatas hatasa gyepi
élohelyek novénykozosségeire

1.1. Bevezetés

A Hortobagyi Nemzeti Park Eurdpa, illetve a vilag egyik legnagyobb daru
gytiilekez6helyévé nétte ki magat az elmult néhany évtizedben (Végvari és
mtsai., 2010). A darvak szamanak jelentds novekedése kovetkeztében a
darvak szikes gyepekre gyakorolt hatdsa is megnétt. A gyepeken taplalkozo
madarak talajbolygatast idéznek eld, amelyeket ,,daruszantasnak™ neveztek
el a pasztorok (Valko és mtsai., 2022). Ezeknek a bolygatott foltoknak
szemmel lathatéan eltéré novényzete van a bolygatatlan gyepekhez képest
(Valké és mtsai., 2022). A daruszantasok 6kologiai szerepét mindezidaig
még nem vizsgaltdk, de terepi tapasztalatok alapjan a taplalkozashoz
kothetd 0koszisztéma mérnoki tevékenység egy relevans folyamat lehet a
nyilt tajakon ¢él0 nagytesti madarak esetében. A jelenség kiilonosen
szembetlind a vonulas idején, amikor a madarak nagy csoportokba verddve
taplalkoznak. A taplalkozoteriileteken keletkezett bolygatott foltok
valoszinlileg kevésbé tartosan maradnak fenn, mivel ezeket a teriileteket
csak ideiglenesen hasznaljdk a madarak. Viszont mivel a vildgszinten
elterjedt darufélék (Gruidae) csaladjaba tartozo fajok elsésorban gyepi
¢l6helyeket hasznalnak (Austin és mtsai., 2018), ezért ez a tevékenységiik
nagy teriileteket érint, ezért fontos szerepet jatszhatnak bizonyos
Okoszisztémak ¢élohelyi viszonyainak befolydsolasaban (Konig és mtsai.,
2021). A folyamat potencialis jelentdsége ellenére nem ismeriink olyan
tanulmanyokat, amelyek a taplalkozo darvak hatdsat vizsgaltdk a
természetes ¢€lohelyek fajosszetételére, szerkezetére vagy kornyezeti
adottsagaira.

1.2. Célkitiizések

Kutatasunkban az eurazsiai darvak taplalkozasanak a szarazgyepek
allapotanak tobb szempontbdl torténd értékeléséhez a vegetacio
természetességének, a legeltetésre alkalmas szalastakarmany mindségének
és a viragos novények jelenlétének mutatoit is hasznaltuk. A kovetkezd
kérdésekre kerestiik a valaszt:
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fajosszetétele és szerkezete a bolygatatlan gyepekét61?

(if) Mely novényi funkcionalis csoportok megtelepedését segiti és melyekét
gatolja a darvak talajbolygatasa?

(iii) Hogyan befolyasolja a darvak taplalkozasahoz kot6do talajbolygatas a
szalastakarméany min0ségét €s a beporzo kozdsségek szamara meghatarozo
rovarbeporzast ndvények boritasat?

Tanulmanyunk f6 célja az volt, hogy értékelje az eurazsiai daru
taplalkozasanak  Okoszisztéma mérmnok hatdsat a  szarazgyepek
legeltetésre alkalmas szalastakarmany mindségére €s a beporzok altal
hasznalt viragos ndvények jelenlétére. Eredményeink hozzajarulhatnak
annak megértéséhez, hogy talajbolygatasuk altal a nagyméretii madarfajok
milyen modon befolydsoljdk a szarazgyepi kozosségek oOkoszisztéma
szolgéltatd képességét. Az eredmények nemcsak az eurdzsiai daru
szempontjabol lehetnek relevansak, hanem mas darufajok esetében is.

1.3. Anyag és modszer
Mintaveteli teriilet

A mintavételi helyszineket a Hortobagyi Nemzeti Parkban jeloltik ki
(Angyalhaza, Kunmadarasi-puszta, Nagyivani-puszta) (1. abra). Az éghajlat
mérsékelt 6vi kontinentalis, az éves atlaghdmérséklet 9,5°C, az éves atlagos
csapadékmennyiség 550 mm (Fick és Hijmans, 2017). A mintateriilet
legmeghatarozobb talajtipusa a réti szolonyec, amelyet sekély humuszos A
szint, és magas pH-val és Na-sotartalommal jellemezhetd oszlopos B szint
alkot (IUSS Munkacsoport, 2015). A Hortobagy egy alfoldi siksag, a
tengerszint feletti magassaga 87 és 110 m kozott valtozik.
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Kocsuijfalu

Nagyivan
Site 4

Nadudvar

1. abra A mintavétel helyszinei (z6ld) a Hortobagyi Nemzeti Parkban,
illetve az érintett kozigazgatasi teriilethez tartozo telepiilések (piros)

A tajban szarazgyepek, nedves rétek és mocsarak valtjadk egymast, valamint
kisebb kiterjedésben szantoteriiletek is el6fordulnak. A legelterjedtebb
szarazgyep tipus a cickafarkfiives szikes puszta (Achilleo setaceae-
Festucetum pseudovinae), amely a mérsékelten szikes talajon eléfordulo
rovidfiivii szarazgyep, €s tobbnyire extenziv legeltetéssel kezelik. A
vegetacio 50-80%-at adé domindns fiifaj a veresnadrag csenkesz (Festuca
pseudovina), illetve a jellemz6 éveld novényfajok kozé tartozik a mezei
cickafark (Achillea collina), a pusztai cickafark (Achillea setacea), a
landzsas utifiit (Plantago lanceolata), a kozonséges szikipozdor
(Podospermum canum) és a kiilonbdz6 here fajok (Trifolium spp.) (Deék és
mtsai., 2014). A mintavételezés szikes szarazgyepekben tortént, amelyeken
cickafarkfiives szikes puszta tarsulas volt jellemzd.

Modell faj

Az eurazsiai daru (2. abra) egy nagytestii madarfaj, amely a Palearktisz
teriiletén fordul eld. Vilagalloménya jelenleg erdteljesen novekszik, és
mintegy 500 000 egyedre becsiilik (Wetlands International, 2015; BirdLife
International, 2024). A daru Magyarorszagon ¢és az Eurdpai Unid egész
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teriiletén védett, valamint kozosségi jelentoségii madarfaj, ami szerepel az
EU Madarvédelmi Iranyelv (2009/147/EC) 1. mell¢kletében.

2. abra Eurazsiai daru (Grus grus) (sajat felvétel)

A hortobagyi tartozkodasuk alatt a darvak napkozben nagyrészt a
szantoteriileteken (kiilonosen a kukoricatarlokon) és gyakran gyepeken is
taplalkoznak (Végvari, 2002). Az éjszakakat halastavakon, illetve nagy
kiterjedésti vizes élohelyeken toltik, ahol jobban védve vannak a
ragadozoktol. A gyepeken a darvak egy kiilonleges taplalkozasi viselkedést
mutatnak, amit ,,daruszantasnak” neveznek (3. abra). Ez azt jelenti, hogy
mikozben a madarak a gyepben keresik a gerinctelen allatokat (Anteau és
mtsai., 2011), eltavolitjadk a novénytakarét, és csoriikkel intenziven
bolygatjak, felszantjak a talajfelszint (altalaban a felsé 1-2 cm-t). A
bolygatott talajfelszin tavolrdl egy szantott agrarteriiletre emlékeztet
(3. abra). A daruszéantasok teriilete 4ltalaban 10 és 100 m? kozott mozog, de
id6énként ennél nagyobb kiterjedésben is eldfordulnak a pusztakon.
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3. abra. Daruszantds madartavlatbol, illetve testkdzelbdl (sajat felvétel)

Mintavételezés

A vizsgalati helyszineket 2019 oktdberében jeloltiik ki, amikor a darvak
altal okozott talajbolygatdsok a leglatvanyosabbak voltak. A kovetkezd
szempontokat vettiik figyelembe a helyszinek kivalasztasakor:

(1) a helyszinek legalabb 1 km tavolsagra legyenek egymastol

(2) a helyszineken szikes szarazgyepek legyenek (Achilleo setaceae-
Festucetum pseudovinae)

(3) minden helyszinen extenziv legeltetést folytassanak

(4) minden helyszinen a darvak altal bolygatott foltok és a bolygatatlan
gyepek egyarant megtalalhatok legyenek 0,5 km tavolsagon beliil

(5) a bolygatott és bolygatatlan teriiletek legalabb 50 m? kiterjedéstiek
legyenek.

Minden helyszinen két 30 m?-es allandé mintavételi egységet jeldltiink ki,
egyet a bolygatott teriileten, és egyet a bolygatatlan gyepben. 2020
oktoberében ujra felkerestiik az 6sszes helyszint, hogy ellendrizziik, a 2019-
ben daruszantassal érintett teriiletek ismét bolygatottak voltak-e 2020-ban,
illetve, hogy a 2019-ben kijel6lt kontroll teriiletek érintetlenek maradtak-e
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2020-ban is. A vizsgalat soran ezek a feltételek maradéktalanul teljesiiltek.
Minden mintavételi egységben tiz darab 1 x 1 m-es négyzetet jeloltiink ki,
amelyeket pontosan megjeloltink fold ald helyezett fémpalcakkal,
amelyeket fémkeresé eszkoz (Garrett Ace 150) segitségével vissza tudunk
talalni. Osszesen 100 bolygatott és 100 kontroll négyzet lett kijeldlve. Az
emlitett mintavételi egység és kvadrat méretet az alapjan valasztottuk Ki,
hogy 1) igazodjon a daruszantasok atlagos méretéhez, és hogy ii) kis
Iéptékben vizsgalhassuk a novényzet Osszetételét. A mintavételi
stratégiankat tehat nagyszamu Kisméretli négyzetre optimalizaltuk, Szemben
a tobb mintavételi egységen torténd kevesebb nagyméretii négyzet
felmérésével. Minden kvadratban feljegyeztik az edényes ndovények
fajlistajat és azok szazalékos boritasat 0sszesen négy alkalommal: 2020
aprilis elején, 2020 junius kozepén, 2021 éprilis elején és 2021 junius
kozepén. Ez 0Osszesen 800 megfigyelést eredményezett. Az edényes
novények nevezéktanahoz Kiraly (2009) munkajat vettiik alapul. Emellett
rogzitettilk az edényes novények és a kriptogamok (mohdk, zuzmok és
Nostoc kékalgak) teljes szazalékos boritasat.

Vizsgalt funkcionalis csoportok és novényi jellegek

Az edényes ndvényfajokat négy morfologiai csoportba soroltuk: rovidéletii
kétszikiiek, rovidélett fiivek, éveld kétszikiiek és éveld fiivek (Kiraly 2009;
E. Vojtké és Lukacs, 2015). A fajok teljes listajat és a morfologiai
csoportokba valo besorolasukat az 1. fiiggelék tartalmazza.

A természetvédelmi szemponti értékeléshez két mutatot hasznaltunk: a
Shannon-diverzitast és a természetességi értéket. A Shannon-diverzitas a
novénykozosségek diverzitasanak kifejezésére alkalmas mutatd, amely a
jelenlét-hidny adatokon tal a fajok tomegességét is figyelembe veszi
(Marcon és mtsai., 2014). Az edényes novényfajok Shannon-diverzitasat
minden kvadratra kiszamitottuk. A vegetdcid természetességének
jellemzésére a novényfajokat szocialis magatartasi tipusokba soroltuk
Borhidi (1995) osztalyozasi rendszerének megfeleléen. Az osztalyozasi
rendszer minden szocialis magatartas tipus kategoriahoz természetességi
értéket rendel, ami -3-t6l (adventiv kompetitorok) +10-ig (unikalis
specialista fajok) terjed. A mintavételi kvadratok természetességi értékét a
boritassal stlyozott természetességi értékekkel fejeztiik Ki.

Két tovabbi mutatét hasznaltunk a legelé6 mindségének értékelésére.
Egyrészt figyelembe vettiik a Balazs-féle takarmany mindség osztalyozasi
indexet (Balazs, 1949), amely tobb fogyaszthatosagi Szempontot is
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figyelembe vesz. A fajokat Balazs (1949) osztalyozasi rendszerének
megfelelden  csoportositottuk  takarmanymindségiik  szerint. A
takarmanymindségi pontszamok -3-t6] (mérgez6 ndvények) +8-ig (nagyon
értékes takarmanynovények) terjednek. Emellett elemeztik a fajlagos
levélfeliilet (SLA, specific leaf area) értékeket: a nagyobb SLA értékek a
hidrataltabb és a legeld allatok szdmara vonzobb levelekre jellemzoek, igy
szintén fontos informdaciéval szolgdlnak a takarmany mindségére
vonatkozoan (Zheng és mtsai.,, 2010). Az atlagos SLA értékeket egy
regionalis adatbazisbol (E. Vojtké és mtsai., 2020) gytjtottik ki, mig a
regionalis adatbazisban nem szerepld fajok esetében a LEDA adatbazist
(Kleyer és mtsai., 2008) hasznaltuk. A novényfajok boritasaval sulyozott
takarmanymindségi és SLA értékeket (boritassal sulyozott k6zosségi atlag;
community-weighted mean; CWM) minden kvadratra kiszamitottuk.

A rovarbeporzasu virdgos novények jelenlétét két mutatoval jellemeztiik: a
fajok viragzasanak hosszaval és a rovarbeporzasu fajok boritasi értékével.
A virdgzas hosszat Kirdly (2009) munkéja alapjan szamoltuk ki, a
novényfajok honapokban mért virdgzasi ideje alapjan. A virdgzasi idoszak
CWM-jét minden kvadratra kiszamitottuk.

Statisztikai elemzések

Altalanositott linearis kevert modelleket (GLMM) hasznaltunk a bolygatas
hatasanak (két szint: daruszantasok és kontroll gyepek; magyarazo valtozo),
illetve az évszak hatasanak (két szint: tavasz és nyar; magyarazo valtozo)
tesztelésére. Az elemzéseket R statisztikai programozasi kornyezetében
végeztiik el (R Core Team, 2021), az 'Ime4' és 'lmerTest' R-csomagokat
hasznalva (Bates és mtsai., 2015; Kuznetsova és mtsai., 2017). A fliggd
valtozok a kovetkezOk voltak: vegetacio teljes szazalékos boritasa,
kriptogdm boritds, éveld kétszikliek boritdsa, éveld fiivek boritésa,
rovidéleti kétszikiiek boritdsa, rovidéletii fiivek boritasa, Shannon-
diverzitds, természetességi érték, takarmanymindségi érték, az SLA
stlyozott kozosségi atlaga (CWM), a fajok viragzasi hosszanak boritassal
sulyozott atlaga és a rovarbeporzasi novények boritdsa. A mintavételi
helyszineket ¢és a felmérés ¢évét random faktorként hasznaltuk a
modellekben. Az alkalmazott 'lme4' csomag a linearis vegyes modellek
esetében nem a p-értékeket, hanem helyette a t-értéket veszi figyelembe
(Burnham és Anderson, 2002). Ezért ha a t-statiszikai eredmények abszolut
értékei nagyobbak 2,0-nal, akkor azok szignifikans kapcsolatokra utalnak,
amelyek analogok a p < 0,05 értékkel (Bates és mtsai., 2015). A magyarazo
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valtozok kozotti kontrasztok megjelenitéséhez kiszamoltuk a magyarazo
valtozok kozotti interakcidkat, és ezekre szamoltunk kontrasztokat (Tukey
post hoc teszt). Az interakciok eredményei azonban nem keriiltek
targyalasra az anyagban.

A vegetacio fajosszetételének Gsszehasonlitasahoz a bolygatott teriileteken
¢és a kontroll gyepekben a két vizsgalati évben és két évszakban nem
metrikus tobbdimenzids skalazast (NMDS) alkalmaztunk, amihez a fajok
szazalékos boritasértékeit hasznaltuk a CANOCO 5.0 programban (ter
Braak és Smilauer, 2012). A sokvaltozds elemzés soran az egyes
mintateriiletek kvadratjait évszakonként és évenként atlagoltuk.

Azt, hogy a névényfajok boritasa kiillonbozik-e i) a daruszantasok, illetve
kontroll teriiletek kozott, ii) az évek (2020-2021) és iii) az évszakok (tavasz-
nyar) kozott, permutdcids tobbvaltozds varianciaclemzéssel vizsgaltuk
(PERMANOVA). A szamolashoz a 'PERMANOVA' csomagban elérhetd
PERMANOVA fiiggvényt hasznaltuk (Vicente-Gonzalez és Vicente-
Villardon, 2021) R statisztikai kornyezetben (R Core Team, 2021).

A daruszantassal érintett teriiletekre és a bolygatatlan kontroll gyepekre
jellemzd karakterfajok kimutatasahoz indikatorfaj elemzést hasznaltunk,
amely statisztikai mddszer az egyes fajok relativ abundanciajat kombinalja
a relativ el6forduldsi gyakorisaggal a kiillonbozd ¢€ldhelyi egységekben
(Dufréne és Legendre, 1997). Az elemzésekhez az R 'labdsv' csomagjat
hasznaltuk.

1.4. Eredmények
Fajosszetétel

Osszesen 68 edényes novényfajt talaltunk, amelyek koziil 62 faj fordult eld
a daruszantasokon, illetve 57 a bolygatatlan kontroll gyepeken (1. fiiggelék).
Osszesen 16 karakterfajt azonositottunk a daruszantissal érintett
teriileteken, és hetet a kontroll gyepekben (1. tablazat). A daruszantasok
karakterfajai kozé tartoztak a korai szukcesszios, rovidéletli kétszikiiek — a
tavaszi kodvirag (Erophila verna), az apro nefelejcs (Myosotis stricta) és a
madarkesertifiic (Polygonum aviculare) — és rovidéletii fiivek — a puha
rozsnok (Bromus hordeaceus) és a sziki arpa (Hordeum hystrix) —, valamint
néhany éveld kétszikii, példaul a pusztai cickafark (Achillea setacea) és a
pusztai sarma (Ornithogalum kochii). A bolygatatlan gyepeket éveld fiivek
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— keskenylevelii sas (Carex stenophylla), kozonséges tarackbuza (Elymus
repens), keskenylevelii perje (Poa angustifolia), és generalista éveld
kétszikiiek — réti peremizs (Inula britannica), szarvaskerep (Lotus
corniculatus) jellemezték (1. tablazat).

1. tablazat. Az indikatorfaj-elemzés eredményei a daruszéntasok és a
kontroll gyepek tekintetében.

Daruszantasok karakterfajai Indikator érték p-érték
Achillea setacea 0,312 0,001
Bromus hordeaceus 0,813 0,001
Cerastium brachypetalum 0,946 0,001
Erophila verna 0,709 0,001
Hordeum hystrix 0,308 0,001
Koeleria cristata 0,265 0,001
Matricaria chamomilla 0,428 0,004
Myosotis stricta 0,377 0,001
Ornithogalum kochii 0,328 0,001
Polygonum aviculare 0,827 0,001
Potentilla argentea 0,250 0,002
Scleranthus annuus 0,543 0,001
Spergularia rubra 0,234 0,021
Stellaria graminea 0,334 0,001
Ventenata dubia 0,505 0,001
Veronica verna 0,436 0,001
Kontroll gyepek karakterfajai

Cardaria draba 0,223 0,003
Carex praecox 0,300 0,001
Carex stenophylla 0,648 0,001
Elymus repens 0,681 0,001
Inula britannica 0,497 0,001
Lotus corniculatus 0,535 0,001
Poa angustifolia 0,203 0,034

27



A daruszantasok és a bolygatatlan gyepek fajosszetétele jol elkiiloniilt az
NMDS ordinacio vizszintes tengelyén (4. abra). Kiilonbséget tapasztaltunk
a daruszantéssal érintett teriiletek tavaszi és nyari novényzete kdzott, mig a
bolygatatlan gyepek fajosszetétele hasonld volt a két vizsgalt évszakban.
Nem volt egyértelmii évek kozotti kiillonbség a ndvényzetben.
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4. abra. Nem metrikus tobbdimenzids skalazas (NMDS) eredménye a
daruszantasokon és a kontroll foltokon a két vizsgalt év kiillonbozo
id6szakaban. Az abran a 35 legnagyobb boritasu faj van feltiintetve, a fajok
neveinek roviditése soran a nemzetség név elsé négy, illetve a fajnév elsd
harom karakterét jelenitettiik meg. Az els6 tengely magyarazoereje 57,30%,
a masodik tengely magyarazoereje 23,51%. Stressz értéke: 0,08.
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A  PERMANOVA elemzés megerdsitette az ordindciéval kapott
eredményeket. A daruszantisok és a bolygatatlan gyepek fajosszetétele
kiilonbozott egymastol (F = 40,11, p = 0,048). A ndvényzet kiillonbozott a
két évszak kozott (F = 2,62; p = 0,001), de nem volt szignifikans kiilonbség
az évek kozott (F = 1,69; p = 0,131). A bolygatas és az év kdlcsonhatasa
(F=14,52; p=0,001), valamint a bolygatas és az évszak kolcsonhatasa
(F=1552; p=0,001) szignifikansan kiilonb6zé fajosszetételeket
eredményezett, mig az év és az évszak kolcsonhatas (F =1,61; p =0,101)
nem volt hatassal a vegetacio fajosszetételére.

Noveényi funkciondlis csoportok, természetvédelemi értékek, okoszisztéma-
szolgaltatdsok

A daruszantas hatasa jelent6s volt az dsszes vizsgalt valtozora (2. tablazat).
A ndvényzet sszboritasa, a kriptogamok boritasa és az éveld fiivek boritdsa
kisebb volt a daruszantasokon, mint a bolygatatlan gyepekben, mig az ével6
kétszikliek, a rovidéletli kétszikiiek és a rovidéletli fiivek nagyobb
mennyiségben fordultak el6 a daruszantassal érintett foltokon (5. abra, 6.
abra).
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5. abra A daruszantasok (sziirke szin) és a kontroll gyepek (fehér szin)

évszakokban (tavasz, nyar).
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2. tablazat. Az ¢élohely allapotanak (daruszantas/bolygatatlan gyep) és az
¢vszaknak (tavasz/nyéar) (magyardzo valtozok), a vegetacid szerkezetre,
Okoszisztéma allapotra és a novényi funkciondlis csoportokra (fiiggd
valtozok) kifejtett hatasa (GLMM).

ElShely .
_y Evszak
(daruszantas/bolygatatlan ,
(tavasz/nyar)
gyep)
Estimate SE t-érték  Estimate SE t-érték

Novényzet teljes 18,700 2,039 9,169 6,965 2,039 3,415
boritasa

Kriptogamok 9,960 0,879 11,330 -4,931 0,879 -5,609
boritasa

Eveld -10,084 0,751 -13,422 5448 0,751 7,252
kétszikiiek

boritasa

Eveld fiivek 45,334 1,120 40,462 2,963 1,120 2,645
boritasa

Rovidélet -12,070 0,569 -21,210 -0,164 0,569 -0,288
kétszikiiek

boritasa

Rovidéletli -8,858 0,602 -14,716 5111 0,602 8,491
fuvek boritasa

Shannon- -0,706 0,023 -30,109 0,141 0,023 6,019
diverzitas

Természetességi 0,944 0,039 23,912 -0,080 0,039 -2,017
index

Takarmany- 0,790 0,028 28,432 0,026 0,028 0,936
mindségi index

Specialis -5,369 0,202 -26,540 -1,458 0,202 -7,207
levélfeliilet

Viragzasi -0,215 0,039 -5,497 0,114 0,039 2,916
1d6szak

Rovarpeborzasu  -21,251 0,962 -22,088 3,336 0,962 3,468
névények

boritasa
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6. abra A daruszantasok (sziirke szin) €s a kontroll gyepek (fehér szin)
vegetaciojanak a  kiilonb6z6  funkciondlis  csoportok  boritdsanak
fliggvényében a vizsgalt évszakokban (tavasz, nyar).

A daruszantasokat nagyobb Shannon-diverzitas és kisebb természetességi
érték jellemezte a kontroll gyepekhez képest (7. abra).
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7. abra A daruszantasok (sziirke szin) és a kontroll gyepek (fehér szin)
vegetaciojanak Shannon-diverzitisa €s természetességi indexe a vizsgalt
¢vszakokban (tavasz, nyar).
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A szélastakarmany mindsége csokkent, mig a fajlagos levélfeliilet n6tt a
darvak tevékenységének kdszonhetden (8. abra).
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8. abra A daruszantasok (sziirke szin) és a kontroll gyepek (fehér szin)
vegetdciojanak takarmanymindség indexe és fajlagos levélfeliilete a vizsgalt
évszakokban (tavasz, nyar).

A novényfajokat hosszabb viragzasi id6 jellemezte a daruszantasokon, mig
a rovarbeporzasu névények boritdsa nagyobb volt a bolygatott foltokon a
kontroll gyepekhez képest (9. abra).
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9. abra A daruszantasok (sziirke szin) és a kontroll gyepek (fehér szin)
vegetacidjanak virdgzasi iddszaka, illetve a rovarbeporzasii ndvények
boritasa a vizsgalt évszakokban (tavasz, nyar).

A nodvényzet Osszboritasa, valamint az éveld kétszikiiek, az éveld fiivek €s
a rovideleti kétszikiiek boritasa tavaszrol nyarra novekedett, mig a
kriptogdmok boritdsa csokkent. A Shannon-diverzitdas ndétt, de a
természetességi érték csokkent a vegetacidos iddszak eldrehaladtaval.
Nyaron a kozosségeket kisebb fajlagos levélfeliiletii és hosszabb ideig
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viragz6 fajok jellemezték, mint tavasszal és a rovarbeporzdsu ndovények
boritasa is nétt tavaszrol nyarra (2. tablazat).

1.5. Ertékelés
A daruszantasok hatdsa a vegetdcio szerkezetére

Vizsgalatunk soran azt talaltuk, hogy a taplalkozo darvak olyan ndvényzeti
foltokat hoztak létre, amelyek kiilonboznek a szikes szarazgyepek
bolygatatlan allomanyaitdl (10. abra). A daruszantasokat gyér ndvényzet
jellemezte, amelyben az edényes novények és a kriptogam fajok boritasa
alacsony volt. Az ével6 flivek boritasa csokkent, mig az ével6 kétszikiiek és
a rovidéletli flivek boritdsa nétt a daruszantds okozta zavaris hatdséara
(2. tablazat, 5-6. abra). A nyilt mikroélohelyek megjelenése és az éveld
filvek alacsonyabb boritasa tobb névényfaj csirazasat tette lehetové a
daruszantasokon, ami nagyobb ndvényi sokféleséget eredményezett (Dedk
¢és mtsai., 2011). Hasonl6 mintazatokat talaltak a perui sivatagokban, ahol a
madarak altal 1étrehozott bolygatott talajfelszinek kedvezébb kornyezeti
feltételeket teremtettek a csirazd ndvényeknek az érintetlen foltokhoz képest
(Rengifo-Faiffer és Arana, 2019).

Daruszantas, tavasz

10. abra A daruszantasokkal érintett teriiletek és a bolygatatlan gyepek a
kiilonboz6 évszakokban (Fotd: Godo Laura)
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Romero és munkatarsai (2015) metaanalizisiikben kimutattak, hogy az
okoszisztéma mérnok fajok tevékenységeinek dsszességében pozitiv hatasa
van a fajok diverzitasara, és ez atlagosan 25%-0s fajgazdagsag novekedést
jelent. Vizsgalatunkban jelentds, kozel kétszeres novekedést észleltiink a
novényi sokféleséghen a daruszantassal érintett teriileteken a kontroll
gyepekhez képest (2. tablazat, 7. abra). llyen erés, madarfajok
taplalkozasabol eredé dkoszisztéma mérnoki hatast korabban nem mutattak
ki. Kiilondsen jelentGs ez a mértéki hatas, ha figyelembe vessziik, hogy a
darvak évente csupan néhany héten keresztiil hasznaljdk a gyepi
taplalkozoteriileteiket, tevékenységiik mégis alapvetéen befolyasolja a
novényzet szerkezetét és fajgazdagsagat. Az eredmény amiatt is jelentOs,
mert az eddigi vizsgalatok eredményei alapjan az okoszisztéma mérnok
fajok hatasa a mérsékelt égovi teriileteken altalaban kisebb mértékii, a 23.
sz¢lességi fokndl nagyobb szélességi korokon mar kevésbé érvényesiil
(Romero és mtsai., 2015).

A daruszantasok és a bolygatatlan teriiletek fajosszetétele jol lathatoan
elkiiloniilt, amint azt az NMDS elemzés eredménye is mutatta (4. abra). Ez
arra utal, hogy a darvak egyedi fajosszetétellel rendelkezé ndvényzeti
foltokat hoznak Ilétre a gyepeken belill. A daruszantasokat a Kkorai
szukcesszios, rovidéletii fiivek és kétszikiiek jellemezték, amelyek
természetes elemei a szikes gyepek felnyilt, taposott és legeltetett foltjainak
(Deak és mitsai., 2015). Invaziv vagy erés kompetitor gyomfajok nem
fordultak el6 a bolygatott teriileteken, ami feltehetéen a talaj magas
sotartalmanak koszonhetd (Toth és mtsai., 2022; Valko és mtsai., 2017). A
daruszantassal érintett teriiletekre jellemz6 volt a vegetacido nagymértéki
szezonalis valtozasa, mig a bolygatatlan gyepeken ez a hatas kevésbé volt
észreveheto.

Noveényi funkcionalis csoportok, természetvédelmi értékek, okoszisztéma-
szolgaltatasok

Megfigyeltiik, hogy a daruszantasokkal érintett teriileteken novekedett a
novényzet diverzitasa, de ugyanakkor csokkent a természetességi érték.
Ennek oka, hogy magas volt a korai szukcesszios, természetes pionir és
zavarastliré fajok boritasa, valamint alacsonyabb volt a generalistak és a
kompetitor fajok boritasa (kiilondsen a veresnadrag csenkesz¢, amely a
szikes gyepek dominans fiifaja). A haszonallatok legelése kovetkeztében
kialakulo korai szukcesszidos novényzeti foltok szerves részei a vizsgalt
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okoszisztémanak, igy jelenlegi kiterjedésiikben e foltok nem jelentenek
természetvédelmi problémat (Deak és mtsai., 2015; Valko és mtsai., 2017).

A darvaknak a szalastakarmany mindségére kifejtett hatasat két mutatd
segitségével értékeltiik. A Balazs-féle értékkel kifejezett takarmanymindség
alacsonyabb volt a daruszantasokon a bolygatatlan gyepekhez képest (2.
tablazat, 8. abra), mivel a bolygatott teriileteket foként pionir fajok
jellemezték, amelyek koran kihajtanak és kiszaradnak a legeltetési szezon
elején, igy nem biztositanak megfeleld takarményt a nyari és 0Oszi
idészakban (Baléazs, 1949). Ez azt jelzi, hogy a daruszantasok jelentds
mértekli kiterjedése problémat jelenthet a legeldgazdalkodas szdmara.
Azonban a bolygatott teriiletek altalanos takarmanyminéség csokkenésének
negativ kovetkezményeit ellenstlyozhatja a kora tavaszi szalastakarmany-
novények nagyobb mértékli elérhetdsége. Az SLA egy masik
takarmanymindségi mutatd; a legeldallatok, amennyiben van ré
lehetdségiik, jellemzden a nagy fajlagos levélfeliiletli fajokat vélasztjak,
amelyek friss, tde levelekkel rendelkeznek (Balogh és mitsai., 2021).
Megallapitottuk, hogy a bolygatott foltokat olyan novények jellemzik,
amelyek nagyobb SLA értékkel rendelkeznek (2. tablazat, 8. abra). Ez
kiilonosen fontos lehet a legelégazdalkodas szempontjabol a tavaszi
periodusban, amikor a bolygatott teriileteken kialakuld korai novekedési
pionir névényzet fontos kiegészitd takarmanyt nyujthat a haszonallatok
szamara az ¢érintetlen gyepek mellett. A daruszantasokkal érintett
tertileteken novekvod rovidélett flivek (példaul puha rozsnok, sziki arpa és
gumos perje) friss hajtasai is megfeleld takarmanyt nyudjthatnak a legeld
allatok szdmara tavasszal (Molnar, 2017).

Megallapitottuk, hogy a daruszantasokon a rovarbeporzasu virdgos
novények hosszabb ideig és nagyobb mennyiségben voltak jelen, mint az
érintetlen gyepekben (2. tablazat, 9. abra). Ez hozzajarulhat a rovarok
diverzitasanak fenntartasahoz, kiilondsen a beporzd kozosségek és a
pollennel taplalkozo fajok esetében (Batori €s mtsai., 2020). Ez az 6kologiai
hatas kiilondsen fontos természetvédelmi jelentdséggel bir a flivek altal
dominalt él6helyeken, amelyekben viszonylag kevés nektart termeld
novényfa] fordul eld. Hasonld jelenségrél szamoltak be a szibériai
mormotak (Marmota sibirica) varain is, ahol a viragos névények nagyobb
szama ¢és jobb lathatosaga tobb beporzot vonzott a kdrnyezd bolygatatlan
gyepekhez képest (Yoshihara és mtsai., 2010).
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Konklizio

Eredményeink arra utalnak, hogy a darvak taplalkozasi tevékenységének
hatdsai természetvédelmi és legelégazdalkoddsi szempontbdl egyarant
Osszetettek. A darvak taplalkozasaval jard talajbolygatasnak egyarant voltak
pozitiv és negativ hatdsai a vizsgalt gyepi oOkoszisztéma kiilonbozd
szerkezeti ¢és funkcionalis komponenseire nézve. A darvak Kkorai
szukcesszios allapotban levd, nyilt novényzeti foltokat hoznak létre,
amelyek novelték a tajszintl biodiverzitast és a viragos novények
elérhet6ségét, de csokkentették a bolygatatlan szikes gyepek teriiletét. A
darvak altal bolygatott foltok megfelelé takarmanyforrast biztositanak a
legeld haszonallatok szdmara a legelési szezon elején, de késdbb az elérhetd
novényzet takarmanymindsége romlott. A daruszantasokhoz hasonlé
bolygatott foltok fontos elemei a gyepekkel boritott tajaknak, mivel
hatékonyan nodvelik a taji szintli valtozatossagot és megtelepedési
lehetdséget biztositanak szamos ndvényfajnak (Limb és mtsai., 2010).

A darvak helyhtisége miatt tgy tiinik, hogy a daruszantasok allando tajképi
elemek, amelyeket a madarak tevékenységiikkel Kkorai szukcesszios
allapotban tartanak. Egy érdekes kérdés lehet a jovobeli kutatdsok szdmara,
hogy miért preferaljak a darvak a korabban mar hasznalt taplalkozohelyeket.
Feltehetden fizikailag konnyebb taplalkozni a korabbi bolygatott, lazabb
talajszerkezetli foltokon, de meg kell vizsgalni, hogy ezen feliil a darvak
taplalkozasi tevékenysége és az ezzel jard bolygatas noveli-e néhany kedvelt
taplalékuk, bizonyos talajban ¢é16 gerinctelenek eléfordulasat.

Tekintettel az eurazsiai darvak vilagallomanyanak névekedésére (Wetlands
International, 2015; BirdLife International, 2024), illetve a klimavaltozas
kovetkezményeként az enyhe telek rendszeres el6fordulasara, varhato, hogy
a darvak egyre nagyobb egyedszamban és hosszabb ideig tartozkodnak
egyes vonulasi megallohelyeiken, illetve, hogy az attelel6 madarak szama is
emelkedni fog (Harris és Mirande, 2013). A darvak allomanyanak
feltételezhetd tovabbi novekedése valdszinlileg nemcsak az eddig
rendszeresen hasznalt, daruszantassal érintett foltokra fog hatast gyakorolni,
hanem az eddig bolygatatlan gyepteriiletekre is. Raadasul az Europa-szerte
tapasztalhato enyhe telek mar most az eurazsiai darvak telel6teriileteinek
észak felé¢ torténd eltolodasat eredményezték. Az északnyugat-eurdpai
fészkeld allomany teleldteriilete mar tobb mint 1000 kilométerrel tolodott el
15 év leforgasa alatt (Prange, 1999; Prange ¢és Ilyashenko, 2019). A
megfigyelések arra engednek kovetkeztetni, hogy ugyanez a viselkedésbeli
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valtozas megtorténik a balti-magyar vonulasi utvonalon is. A nedvesebb
talajviszonyok miatt a darvak taplalkozasanak hatasai a téli honapokban
varhatoan erésebbek lesznek a gyepi ¢l6helyeken, mint a szarazabb 6szi
periodusban, amely fokozhatja az ¢16helyek atalakulasat. Ezért fontos lenne
egy monitoring rendszer fenntartasa, amely figyelemmel kiséri a bolygatott
teriiletek tajszintii kiterjedését, — példaul mitholdképek segitségével — hogy
nyomon lehessen kovetni a vegetdcidés valtozasokat. Eredményeink
alatdmasztjak a korabbi megéllapitasokat, miszerint fontos lenne fenntartani
a jelenleg is hasznalt ,,darufoldeket” a nemzeti park teriiletén, hogy az
elsédleges taplalkozasi teriileteket biztositsuk a fajnak, ezzel elkeriiljik a
gyepteriileteken a darvak egyedszdmanak jelentés novekedését (Végvari,
2002). Ezeken a teriileteken a kukorica termesztése lenne a legjobb
megoldas, mivel az aratas utan a tarlokon visszamaradt kukorica a darvak
legkedveltebb taplaléka.

Fontos megjegyezni, hogy kevésbé szélséséges kornyezetben, példaul nem
szikes talajon, a darvak intenziv taplalkozasi tevékenysége és a darvak altal
1étrehozott bolygatott foltok nagyobb aggodalomra adhatnak okot a gyom-
¢s invaziv novényfajok esetleges betelepedése miatt. Ez a negativ hatds nem
volt jellemzd az altalunk vizsgélt mintateriileten, ami feltehetden a teriilet
talajtani jellegére vezethetd vissza (magas sotartalom). Feltételezhetjiik,
hogy az alacsonyabb szélességi fokokon a darvak Okoszisztéma mérnoki
hatasa még jelent6sebb lehet (Romero és mtsai., 2015). Ezek mind azt jelzik,
hogy tovabbi részletes vizsgalatokra van sziikség mas Okorégiokban és
¢éléhelytipusokban.
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2.  fejezet: A gyongybagoly (Tyto alba) altali masodlagos
magterjesztés okologiai szerepe nyilt élohelyeken

2.1. Bevezetés

Kutatasunkban egy ritka és véletlenszerii, de bizonyitottan miikodéképes
magterjedési haldozat mechanizmusat tartuk fel. Vizsgéalatunkban a
gyongybaglyot valasztottuk modellfajként, amelynél korabban még nem
mutattdk ki a masodlagos magterjesztés folyamatat. A vizsgéalt modell
rendszerben egy fogyasztd (els6dleges magterjesztd) és predator altal
alkotott, tobbszintli magterjedési folyamat zajlik, amely a kopetekben rejlo
magokon alapul. Vizsgalatunk faunisztikai és florisztikai eredményein tal
kiilonb6z6  mintdzatokat is  sikeriilt feltirnunk a  madasodlagos
magterjesztéssel  kapcsolatban. A kopetekben levé ,,magbank”
meghatarozasan feliil a kopetek csirdzasra gyakorolt hatdsat is
megvizsgaltuk. Mivel a szakirodalomban csak elvétve talalhato publikacio
a témaval kapcsolatban, ezért eredményeink jelent6sen hozzajarulhatnak a
masodlagos magterjesztési folyamatok jobb megértéséhez.

2.2. Célkitiizések

Az alternativ magterjedési folyamatok szempontjabol a nyilt éléhelyeket
joval kevésbé vizsgaltak, osszehasonlitva a fas él0helyekkel (Pearson é€s
Ortega, 2001; Gomez ¢s mtsai., 2019; Godo és mtsai., 2022). Kutatdsunkban
nyilt ¢€lohelyen vizsgaltunk egy héaromszintli magterjesztési halozatot,
amelynek alanyai a magok, a ragcsalok és a gyongybagoly, mint ¢&jjeli
ragadozoémadar voltak.

A kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

(i) A gyongybagoly (Tyto alba), képes-e masodlagos magterjesztés altal
magokat terjeszteni nyilt él6helyeken?

(i) Van-e hatdsa a szezonalitisnak a masodlagos magterjesztés altal
terjesztett fajok szamara és a magok mennyiségére?

(iif) Van-e hatasa a kopetek jelenlétének a csirazasra és a csiranovények
megtelepedésére?
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2.3. Anyag és médszer

Mintaveteli teriilet

Vizsgalati teriiletiink a Hortobagyi Nemzeti Park térségében helyezkedett
el, a Hortobagy ¢és a Nagykunsag kistdjakon (11. abra). A vizsgalati
teriileteket kiterjedt, nyilt él6helyek jellemzik: szikes- és 16szgyepek, vizes
¢lohelyek, szikes mocsarak, valamint kis kiterjedésli mezdgazdasagi
tertiletek a védett teriiletek peremén (Dedak és mtsai., 2014).

Modell faj

Modellfajként a gyongybaglyot valasztottuk (11. abra), mivel széles kdrben
elterjedt és jelentés alloménya ¢él nagy egyedszamban a gyepi ¢és
mezogazdasagi ¢l6helyeken Eurdpa-szerte (Konig és Weick, 2008). Mivel
kozmopolita faj, eléfordul minden kontinensen az Antarktisz kivételével
(BirdLife International, 2019). Napkozben a gyongybaglyok leggyakrabban
pajtakban, épiiletek padlasain vagy templomtornyokban pihennek, de mas
tereptargyakat is hasznalnak, mint példaul fiakat és magasabb bokrokat.
Napkozben ¢és vadaszat kozben is rendszeresen kopetelnek a
pihendéhelyeken, altalaban naponta kétszer (Acs, 1985). A gyongybaglyok
kopetei fekete szintiek és selymesen csillognak, mivel egy nyakréteg boritja
Oket. Ezaltal konnyen megkiilonboztethetdek mas madarak kopetétdl
(Konig és Weick, 2008). A gyongybaglyok széles taplalékspektrummal
rendelkeznek, de zsdkmdényukat altaldban olyan emldsfajok alkotjak,
amelyek konnyen elérhetéek (Kiamos és mtsai., 2019). Nem teljesen
opportunista ragadozok, elényben részesitik az 5 €s 30 g kozotti méretli
zsakmanyokat (Konig és Weick, 2008).
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11. abra Gyongybagoly (Tyto alba) (Fot6: Godd Laura)

Mintagyiijtés

2019-ben hat helyszinen gytjtottiink kopeteket elhagyatott mezogazdasagi
éptiletekbdl, ahol allanddan jelen voltak bagolyparok (12. dbra). Minden
helyszinrél 25 kopetet gyijtottiink évszakonként, tavasztol télig (négy
gylijtési periodus)
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TISZAORS

Minta 2
NAGYIVAN
Minta 3

Minta 4

KUNMADARAS

Minta 5
Minta 6

12. abra A kopetgyljtés helyszinei (piros), illetve az érintett kiilteriiletekhez
tartozo telepiilések (kék).

A kivétel 6sszel volt, amikor harom helyszinrdl csak 23, 21 és 13 kopetet
tudtunk begyiijteni. Osszesen 582 kopetet sikeriilt begytijteni. Csak friss és
ép kopeteket gyljtottik be, amelyek jol elkiilonithetéek voltak a
régebbiektdl, mivel még nem bomlottak szét és jellegzetes fényes fekete
szinliek voltak. A kopeteket ellendriztiik a gyiijtés soran, hogy ne legyen
rajuk szennyezddés vagy kiviilrdl rajuk tapadt ndvényi szaporitoképletek,
illetve a folddel érintkezd részeket eltavolitottuk. A kopeteket egyesével
papirzacskokba helyeztiik, majd hlivés és szaraz helyen taroltuk, amig el
nem kezdddtek a csirdztatasi kisérletek. Tovabbi 25 kdpetet gytiijtottiink
tavasszal azokon a helyszineken, ahol sok friss kdpet volt elérhetd, hogy
teszteljiik a kopetek hatasat a csirandvények megtelepedésére.

Csiraztatasos kisérlet

A tavaszi és nyari mintdkat a gyljtést kovetden feldolgoztuk. 2019
majusban a tavaszi mintdkat és augusztusban a nyari mintakat. Az 6szi és
téli mintdkat 2020 madrciusaban dolgoztuk fel. A kopeteket egyenként
bontottuk szét. Minden kdpetben meghataroztuk a prédaallatokat az Ujhelyi
(1994) féle csonttani hatdrozokulcsok segitségével. Az emlds
maradvanyokat (példéaul pockok, cickdnyok és egerek)
koponyamorfoldgidjuk alapjan fajszinten azonositottuk (amennyiben ez
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lehetséges volt), és minden mas taxont (példaul egyenesszarnyuak és
bogarak) osztaly vagy csalad szintjén soroltuk be, mivel ezek nem voltak
relevansak a vizsgdlatunk szempontjabdl. A kisemldsok esetén minden
kopetbdl fajonként rogzitettiik a példanyszamot is. Ez az egyes kopetekben
talalhato koponydk szaman alapult, mivel a baglyok zsdkmanyukat
egészben nyelik le.

A csiraztatasos kisérleteket egy flitetlen liveghazban végeztiikk 2019
majusatol 2020 juniusaig. A szétbontott kopeteket egyesével helyeztiik el
8,5 x 8,5 x 8cm-es cserepekbe melyekben altalanos viragfold volt. A
cserepeket egyedi azonositoval lattuk el. Tovabba kontroll cserepeket is
hasznaltunk, amelyek csak viragfoldet tartalmaztak, annak érdekében, hogy
kiszlirhessiik a viragfoldbdl csirdzd6 nodvényfajokat. Minden gyiijtési
alkalom mintaihoz 25-25 darab kontroll cserepet készitettiink, 6sszesen 100
kontroll cserepet hasznaltunk. Osszesen 5 faj 18 egyede csirdzott a kontroll
cserepekbdl, amelyek mindegyike a mintdkbol is csirdzott. Ezeket a fajokat
kizartuk az elemzésbol. A kisérleti és kontroll cserepeket minden nap
megoOntoztik, és a csirdzast — amelyet a csiranovény talajfelszin felett
felbukkant részének megjelenése jelentett — két naponta jegyeztiik fel harom
honapig. A megjelent csiranovényeket faji szinten meghataroztuk
(amennyiben ez lehetséges volt) Csapody (1968) és Kiraly (2009) munkai
alapjan, majd eltavolitottuk azokat a cserepekbdl.

A kopetek csirazasra kifejtett hatasaval kapcsolatos vizsgalatunkhoz fehér
mustar (Sinapis alba) magjait hasznaltunk. A mustarmag konnyen
beszerezhetd ¢és kezelhetd, magas csirdzasi ardnnyal és szinkronitdssal
jellemezhetd, gyors egyedfejlédésti novény. Mivel a fehér mustar nem
fordul el6 vadon és nem termesztik a vizsgalt régidban, ezért azt
feltételeztiik, hogy a kisérlethez hasznalt kopetek nem tartalmaznak
mustarmagokat. 2019 aprilisdban mustarmagokat helyeztiink el 50
cserépben, minden cserépben 25 magot, amelyekben szintén altalanos
viragfold volt. A szaraz kopeteket szétdaraboltuk és egy edényben
Osszekevertiik ¢és homogenizaltuk. Ezt a homogén kopet anyagot
egyenletesen szétteritettiilk 1 cm vastagsagban a magok folott 25 cserépben,
mig a masik 25 cserép kopet nélkiili kontrollként szolgalt. A cserepeket
azonos modon kezeltiik és minden nap megontoztiik. A kisérlet négy hétig
tartott. Négy hét utan minden cserépben megszamoltuk, majd eltavolitottuk
a csirandvényeket. Minden cserépben a fold felett 1évé biomassza szaraz
tomegét 0,0001 g pontossaggal lemértiik.

42



Vizsgalt névenyi jellegek

A csirazott novényfajokhoz kiilonbozd jellegeket rendeltiink hozza, az
ezermagtomeget (TSW) (Torok és mtsai., 2013), a 6 terjedési stratégiat
(Sadlo és mtsai., 2018) és a szocialis magatartas tipust (SzMT) (Borhidi,
1995) (4. tablazat). A 6 terjedési stratégia (main dispersal strategy, MDS)
besorolas arra épiil, hogy egy novényfaj altalaban nem csak egy, hanem tobb
modon is terjedhet. A tobb taxon esetében ismétldodé kombinaciokat
terjedési stratégidknak nevezik. Sadlo és mtsai. (2018) rendszere szerint a
fajokat kilenc tipusba lehet besorolni terjedési stratégiajuk alapjan. A
tipusok azokrol a novénynemzetségekrol lettek elnevezve, amelyekre
jellemzé az adott terjedési stratégia, ezek a kovetkezok: Allium, Bidens,
Cornus, Epilobium, Lycopodium, Phragmites, Sparganium, Wolffia, Zea
(Sadlo és mtsai., 2018). A terjedési stratégia tipusokat a Pladias adatbazisbol
gyljtottik ki (Chytry és mtsai., 2021). A Borhidi-féle szocialis magatartas
tipus osztalyozas Grime (1979) modelljén alapul, de a magyar viszonyokhoz
lett igazitva, és a fajok szerepét tikkrozi a novénykdzosségekben (Borhidi,
1995). A szocialis magatartas tipus osztalyozasban a vizsgalatunkban
eloforduld fajokat hat funkcionalis csoportba tartoztak (kompetitor,
generalista, természetes pionir, zavarastiird, gyom ¢€s ruderalis kompetitor)
egy gradiens mentén a természetes ¢l6helyekre jellemz6 fajoktol a degradalt
¢lohelyekre jellemzd fajokig (Borhidi, 1995).

Statisztikai elemzések

Vizsgaltuk, hogy a csiranévények szama hogyan fiigg az évszaktol, amihez
Conway-Maxwell Poisson altalanositott linedris regresszids modellt (GLM)
alkalmaztunk, amely jol kezeli az adatok nagymértéka szorasat (Sellers és
Premeaux, 2021). A valaszvaltoz6 a csirdzé6 magok szama volt, az évszak
pedig magyardzo valtozoként szolgalt. Egy megfigyelést (kopetet) az 0szi
mintakbol kizartunk az elemzésbodl, mint egyetlen extrém nagy értéket
(6sszesen 30 csirdzd magot tartalmazott). Azt az 6t fajt, amelyek mind a
kopetekbdl, mind a kontroll cserepekbdl kicsiraztak, szintén kizartuk az
elemzésbal.

Ezenkiviil Gamma GLM modell segitségével vizsgaltuk, hogy a kopetek
jelenléte hogyan befolyésolta az atlagos csiranévény tomeget (a nem csirazé
magokkal rendelkezd megfigyelések kizarasaval). Gamma GLM-eket
valasztottunk a folytonos valtozok (teljes és atlagos magtomeg) elemzésénél
is, mivel ezek jelentés mértékben ferde eloszlast mutattak, amelyeket ez a
modellcsalad jol kezel. A GLM-ekbdl szarmazo csoportok kozotti
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kontrasztok becslését (példaul 6szi — tavaszi mintdk) az “emmeans” R
csomag segitségével szamitottuk ki, amely lehetévé teszi a becsiilt
marginalis atlagok, trendek és kontrasztparaméterek utdlagos becslését
(Lenth és mtsai., 2018). Az 0sszes adatkezelést és statisztikai adatelemzést
az R statisztikai kornyezetben végeztiik el (R Core Team, 2021).

2.4. Eredmények

Prédaallatok és magok jelenléte a kopetekben

13 kisemlOs taxon 1754 egyedét talaltuk a vizsgalt kopetekben. A fajok
teljes listdja, valamint a részletes egyedszamok a 3. tdblazatban lathatok. A
prédaallatok tGlnyomo tobbsége mezei pocok (Microtus arvalis) volt
(62,5%), ami a leggyakoribb zsdkmanyként szerepelt minden évszakban,
kiilondsen nyaron (3. tablazat).

3. tablazat. A zsdkmadnyallatok teljes listdja fajonként/fajcsoportonként
évszakos lebontasban.

Taxon Tavasz Nyar Osz Tél X

Apodemus agrarius 5 5 3 0 13
Apodemus spp. (A. sylvaticus,

A. flavicollis, A. uralensis) 25 9 15 11 60
Arvicola amphibius 5 5 13 11 34
Crocidura leucodon 35 24 47 40 | 146
Crocidura suaveolens 32 7 13 17 69
Micromys minutus 9 1 0 1 11
Microtus arvalis 237 345 254 261 1097
Microtus subterraneus 0 0 0 1 1
e s TR
Neomys anomalus 0 0 2 1 3
Rattus spp. (R. rattus, R. norvegicus) 1 3 0 2 6
Sorex araneus 62 31 30 29 | 152
Sorex minutus 34 29 20 16 99
Osszesen 459 475 422 398 | 1754

44



A kopetekbdl csirdazd novények 14 csaladhoz tartoztak (4. tablazat, 2.
fiiggelék). A fajok 6t kategoridba tartoztak fo terjedési stratégiajuk alapjan,
azaz Allium-tipust (autochoéria) — 15 faj, Bidens-tipusu (autochoéria és
epizoochoria) — 1 faj, Cornus-tipusu (autochdria és endozoochoéria) — 1 faj,
Epilobium-tipust (anemochéria és autochéria) — 3 faj, Sparganium-tipust
(autochoria és hidrochdria) — 2 faj. A csirdzott novények nagy része
természetes élohelyekre jellemzd generalista és zavarastird faj volt (4.
tablazat).

4. tablazat. A kopetekbdl csirazott ndvényfajok listaja. Roviditések: MDS
— 10 terjedési stratégia (Sadlo és mtsai., 2018), SZMT — szocidlis magatartas
tipus (Borhidi, 1995), TSW — ezermagtomeg (g) (T6rok és mtsai., 2013); *
— azok a fajok, amelyek a 30 csirandvényt tartalmazo kopetbdl szdrmaznak
(Convolvulus arvensis két masik esetben is eléfordult).

Csira-
Taxon NOVE™  Evszak MDS TSW SZMT
nyek
szdma
Alopecurus . .
P 2 6sz Sparganium 0,088  generalista
geniculatus
Apiaceae sp. 1 tavasz Allium NA NA
Bolboschoenus .
. 1 tél Sparganium 2,964  kompetitor
maritimus
Carex sp.* 1 6sz Allium NA NA
Chenopodium . derali
P 5+4  &sztél  Allium 0,758  uderas
album kompetitor
Conyza - .
y . 1 tavasz Epilobium 0,060 idegenhonos
canadensis
nvolvul vasz ali
comolvulus 1y | e TYEZ Aum 10051 M9
arvensis* Osz kompetitor
Dactylis
y 9 tavasz Allium 0,346  zavarastir6
glomerata
Digitaria . .
9! .I . 4 tavasz Allium 0,671 idegenhonos
sanguinalis
Epilobium _— .
1 tavasz Epilobium 0,051  generalista
tetragonum
Fragaria .
. _g. 1 tél Cornus 0,489  generalista
viridis
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Csira-

Taxon ‘;‘;Vef( Evszak MDS TSW SZMT
szama
Hibiscus . derali
. 1 tavasz Allium 3,786 ru era,ls
trionum kompetitor
Lotus .
corniculatus® 1 Osz Allium 1,261  zavarastir6
Medi .
IUSSI;::SO 3 tavasz Allium 1,133  zavarastiird
Myosurus . természetes
m?; o 1 nyér Allium 0,074 . nZ
pionir
Polygonum . ruderalis
.yg 2 tavasz Allium 1,827 4 )
aviculare kompetitor
Setaria . ruderalis
.. 5 tavasz Bidens 1,189 )
verticillata kompetitor
Tamarix _ .
tetrandra 1 Osz Epilobium ~0,100 idegenhonos
Trifolium . természetes
triatum* 9 65z Allium 2126 i
Urtica dioica 1 Osz Allium 0,158  zavarastird
Vicia .
angustifolia* 16 Osz Allium 11,094  zavarastiird
Vicia hirsuta* 2 Jsz Allium 3,490 zavarastird

Az egyik, 0Osszel gyiijtott kopetbdl 6t novényfaj 30 egyede csirdzott
(4. tablazat, 2. fiiggelék). El16bbi kiugro értéket nem szamitva, a kopetekbdl
kicsirazott novényfajok szama 6sszesen tiz volt tavasszal, egy nyaron, négy
Osszel és harom télen (4. tdblazat). A tavasszal gylijtott kopetekben volt a
legtobb életképes mag (a tavasszal gytijtott 6sszes kopet 18%-a tartalmazott
¢letképes magot, és a csirandvények 63%-a ezekbdl a mintdkbol szarmazott)
(4. tablazat, 13. abra). A nyaron gyujtott kopetekben Osszesen csak egy
¢letképes mag volt. Az dsszel és a télen gylijtott kopetekben kozepes szami
¢letképes mag volt. Az dsszel gytiijtott kopetek 7%-a tartalmazott életképes
magot, és a csirandvények 22%-a ezekbdl a mintdkbol csirdzott. A télen
gyljtott kopetek 3%-aban taldltunk életképes magot, és a csirandvények
13%-a szarmazott ezekbdl a mintdkbol. A legnagyobb mennyiségi
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kopetenkénti csirandvény szam kettd volt tavasszal, dsszel és télen, és egy
nyaron (4. tablazat).

Csiranévények = 0 Csiranévények = 1 Csiranévények = 2

Evszak

Nyar 4

Tavasz -

1 10 100 1 10 100 1 10 100
Kobpetek szama

13. abra. A kopetenkénti csiranovény szamok évszakonkénti eloszlasa (a
30 csirandvényt tartalmaz6 kopetet kizartuk, az abran nem lathatd). A
kopetekbdl kicsirazott novények szama az oszlopok felett talalhato.

A kopet anyaganak hatasa a csiranévények megtelepedésére

A kopet anyag jelenléte pozitiv hatassal volt a csirandvények
¢letképességére. A magok vetése utan négy héttel a csirandvények szama
(14. abra), Ossztomege és egyedi tomege is nagyobb volt azokban a
cserepekben, ahol a magok kopetekkel voltak lefedve (15. abra).
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14. abra. A kopetek hatasa az €letképes csirandvények szamara (zéro-inflalt
Conway-Maxwell Poisson GLM és log-transzformalt Gamma GLM).
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kontroll kopettel boritott kontroll kopettel boritott

15. abra. A kopetek hatdsa a csirandvények Ossztomegére ¢€s a
csirandovények atlagos tomegére (zéré-inflalt Conway-Maxwell Poisson
GLM ¢és log-transzformalt Gamma GLM). A csirandvények tomegét a
novények fold feletti biomasszajanak szaraztomege adta.
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2.5. Ertékelés

A legfrissebb kutatasok ravilagitanak az eddig figyelmen kiviil hagyott
gerinces magterjesztd vektorok, tobbek kozott a ragadozdémadarak
jelentdségére. A ragadozomadarak részt vehetnek tobbszintii és hosszu tavi
masodlagos magterjesztési folyamatokban, melyek jelentds hatéassal
lehetnek a novények allomanyaira (Lopez-Darias és Nogales, 2016; Pérez-
Méndez és Rodriguez, 2018). Kutatdsunkban egy kétlépcsds magterjesztési
rendszert teszteltiink, mely alapja a baglyok éltali rdgcsalo predacio nyilt taji
kornyezetben. Megallapitottuk, hogy a koOpetekben talalhato életképes
magok, €és a csirandvények szama szezonalitdst mutatott. A kicsirazott
ndvények leginkabb korai szukcesszids fajok, melyek a nyilt él6helyekhez
kotddnek. Emellett azt is megallapitottuk, hogy a zsdkmany
maradvanyoknak (a kopet anyagénak) kedvezd hatdsa van a ndvények
megtelepedésére.

A baglyok foként mezei pockot zsdkmanyoltak, mivel az az altaluk preferalt
mérettartomanyba esik, illetve ez a leggyakoribb és a legkonnyebben
elérhetd kiseml6sfaj a vizsgalt teriileten (Acs, 1985). Az, hogy a mintdkban
a mezei pockok nagy szamban fordultak eld, annak is kdszonhetd, hogy
2019-ben Magyarorszagon jelentés mezei pocok gradacid volt
tapasztalhatd, amely a nyari idészakban tet6zott (Jacob €s mtsai., 2020). A
pockok téaplalkozas tekintetében opportunistdk, taplalékvalasztasuk jol
tiikrozi az élelem elérhetdségének térbeli és idObeli dinamik4jat. Bar fokeént
novényevok (ezen belill is a z6ld ndvényi részekkel taplalkoznak), magok is
szerepelnek kiegészitd taplalékként az étrendjiikben (Fischer és Tiirke,
2016; Markova és mtsai.,, 2020). Korabbi vizsgalatok sordn tobb faj
magjanak maradvanyait (pl. Poaceae spp., Fragaria viridis) is megtalaltak
a mezei pocok gyomortartalmaban (Markova és mtsai., 2020). Ezeket a
fajokat mi is megtalaltuk a mintainkban. Ismert tény, hogy a pockok a
felszin kozeli talajrétegekben keresnek taplalékot, ami kozben
véletlenszerlien elfogyaszthatjadk a talajban talalhatd kisméretli magokat
(Markova és mtsai., 2020; To6th és mtsai., 2022). Vizsgalatunkban a legtobb
kicsirazott novényfaj kis ezermagtomegi volt, melyeket a pockok véletlen
is elfogyaszthattak taplalékkeresés kozben (Markova és mtsai., 2020). A
pockok altal elfogyasztott magok altalaban jelentds mértékben sériilnek az
emésztés soran, emellett az tiriilékiikben talalhatd ép magok csiraképessége
is alacsony, ezért a pockokat altalaban nem tekintik magterjesztd allatoknak
(Markova ¢és mtsai., 2020; God6 ¢és mtsai., 2022). Azonban, tekintettel a
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pockok ¢és az altaluk elfogyasztott magok nagy szamara, néhany mag
tulélheti az elfogyasztassal jar6 folyamatot. Emellett az éppen taplalkozo
pocok elfogasaval a baglyok akar meg is menthetik a magokat a ragastol, és
néhany mag sértetleniil maradhat a zsdkmany szajaban (Grant és mtsai.,
1975; Fischer and Tiirke, 2016; Markova ¢és mtsai., 2020). Mindkét eset
es¢lyt adhatott a magok tulélésére, igy azok ki tudtak csirdzni a mintainkbol.

Mais zsakmanyallatok — beleértve az egereket — jelentdsen kisebb aranyt
tettek ki a baglyok taplalékaban, és inkabb kiegészitd prédaként szolgaltak.
A pockokkal ellentétben az egerek gyakran fogyasztanak magokat, és a
raktdrozds ¢és az endozoochoria révén is ismertek hatékony
magterjesztoként. Igy az egy kopetben 1évé, akar tobb tiz mag nem
feltétleniil szamit ritka kivételnek. Az egerek a kisebb magokat altalaban
helyben elfogyasztjak, de taplalkoznak viszonylag nagyméretii magokkal is,
amelyeket eldszeretettel raktdroznak el (Godd és mtsai., 2022). A
nagyméretli magok jelenléte az egereket is tartalmazo kdpetekben arra utal,
hogy a magokat szandékosan fogyasztottak el a ragcsalok (2. fiiggelék). Az
epizoochoria eléfordulasat erdeiegereknél (Apodemus spp.) bizonyitottak
(Kiviniemi és Telenius, 1998), igy nem zérhat6 ki, hogy néhany mag a
mintdinkba is ezen a mddon keriilt be. Feltételezhetjiik, hogy nemcsak az
elsddleges zsdkmanyallatok (mezei pocok), hanem a masodrendi
zsakmanyallatok is fontos szerepet jatszhatnak az MMT-ben, annak
ellenére, hogy kis mennyiségben voltak jelen a baglyok taplalékaban a
mintaterlileten. Lehetséges, hogy ha né azoknak a fajoknak az ardnya a
bagoly étrendjében, amelyek szandékosan fogyasztanak magokat, azzal
parhuzamosan né a baglyok MMT-ben bet6ltott szerepe is. Azonban a mi
adataink nem alkalmasak a prédaallatok taplalkozasi szokasan alapuld hatas
részletes elemzésére az MMT kimenetelének vonatkozdsadban. Ezeknek az
Osszefliggéseknek a részletes feltarasahoz sziikség lenne a gyongybagoly
taplalékosszetételének tobb éven at tartd tanulmanyozésara (példaul olyan
években is, amikor mezei pocok gradacid van és amikor nincs) vagy mas,
még heterogénebb taplalkozasi szokdsokkal rendelkez6 ragadozd
modellfajok bevonasaval a jovOben.

Mig a cickanyfélék (Soricidae) csaladjaba tartozo fajok jelentds részét tették
ki a baglyok taplalékanak, ezek a fajok valoszinilileg nem vesznek részt az
elsddleges magterjesztésben endozoochoéria révén, mivel fbleg
gerincteleneket fogyasztanak (Aulagnier és mtsai., 2018). Habar néhany
zsakmanyfajukrol ismert, hogy részt vesznek a magok terjesztésében
(példaul hangyak és meztelen csigdk, Tiirke és mtsai.,, 2010), a mi
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vizsgalatunkban nem talaltunk bizonyitékot arra, hogy a cickanyok részt
vesznek a magterjesztési hal6zatban. A kiseml6sok epizoochoria révén is
terjeszthetnek magokat (Kiviniemi és Telenius, 1998), azonban a cickanyok
esetében nem taldltunk erre bizonyitékot a vizsgédlatunkban. Ez
megmagyarazza, hogy miért nem csirazott egyetlen névény sem azokbol a
kopetekbdl, amelyek csak cickdny zsdkmanyfajokat tartalmaztak
fliggetleniil attol, hogy melyik évszakban tortént a kopetgytijtés.

A kopetekben talalhato életképes magok Osszetételének szezonalis valtozasa
Osszefiigghet a zsakmanyfajok szezonalis étrendjével vagy a baglyok
¢lohelyhaszndlatanak évszakos valtozdsdval, azonban nem taldltunk
egyértelmli magyardzatot a tapasztalt mintdzatokra. Feltételezziik, hogy a
szezonalis MMT megismeréséhez részletesebb kisérletekre lenne sziikség a
jovében. A gydngybaglyok téplalkozasa jol tiikkrozi az elérhetd
vadaszteriiletek taji kdrnyezetét, valamint agrargazdalkodasi gyakorlatat. A
pockok magas, mig az egerek alacsony aranya jellemzi a vizsgalt teriilet
agrarokoszisztémait (Horvath és mitsai., 2018). Ez azt jelenti, hogy a
baglyok valoésziniileg inkdbb a mezdgazdasagi teriileteket részesitették
elényben a gyepekkel szemben téaplalékszerzés céljabol. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a mintateriileten el6forduldo gyepi él0helyeken
tobbnyire alacsony novényzet jellemzd az extenziv legeltetés kovetkeztében
(Mér6é és mtsai., 2015). Az agrarélohelyeken viszonylag magasabb és
stiribb novényzettel rendelkezd élohelyfoltok érhetdk el, mig az erdsen
legeltetett gyepek nem elonydsek a legtobb ragcsalofaj szaméra a gyeér
taplalékforras és a buvohelyek hianya miatt (Méré és mtsai., 2015). A
miuvelt, mezOgazdasagi terlileteken taldlhato ¢€lohelyek 4ltalaban
zavarastlird €s generalista novényfajokkal jellemezhetdk, ami magyarazza a
mintakbol csirdzott ndvények fajosszetételét.

A csirdzott novények terjedési stratégidja alapjan az autochoria volt a
legjelentdsebb terjedési mod. A ragesalok és baglyok altal terjesztett fajok
tobbsége nem rendelkezett olyan egyértelmii morfologiai adaptacioval,
amely a zoochoria altali terjedést segiti eld (Sadlo €s mtsai., 2018). Azért
lehet, hogy ezeket a fajokat nem tekintik zoochor terjedésiinek, mert a
terjedési stratégiakat vizsgald tanulmanyok foként nagytestli emldsokre €s
madarakra 0Osszpontositanak (Pérez-Méndez ¢és Rodriguez, 2018). Az
autochoria dominancidja azt jelenti, hogy ezek a fajok altalaban legfeljebb
csak néhany méterre terjednek el az anyandvénytdl (Sadlo és mtsai., 2018).
Ez a tavolsag alig novekszik a kizardlag ragcsalok altal végzett terjesztéssel,
mivel ezek az allatok viszonylag kis teriiletet jarnak be, és a magokat rovid
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vagy kozepes tavolsagra képesek terjeszteni (Godo ¢és mtsai., 2022).
Eredményeink azt mutatjak, hogy a baglyok altali MMT jelentdsen
megnovelheti a potencialis terjedési tavolsagokat a csak a ragesalok altali
terjedéshez képest (Pérez-Méndez és Rodriguez, 2018). Ez a jelenség
elésegiti a magok térbeli mozgasat a populaciok kozott, és lehetdvé teszi,
hogy a magok uj ¢éldhelyeket érjenek el, ezéltal biztositja az adott faj
regionalis fennmaradasat, illetve csokkenti a helyi kihalds kockézatat.
Tovabba lehetdvé teszi a magterjedést az ember altal atalakitott, fragmentalt
¢léhelyeken, ahol a magterjedési folyamatok korlatozottak. Massa és mtsai.
(2015) becslése szerint a gyongybaglyok mozgaskorzete meghaladhatja az
1700 hektart (GPS nyomkdvetd alapjan). Ez azt jelenti, hogy a baglyok nagy
terlileten beliil terjeszthetnek magokat. Tovabba, ha figyelembe vesszik,
hogy egy gyongybagoly naponta kétszer kdpetel (Acs, 1985), és az Gsszes
kopet 7%-a tartalmazhat életképes magot, akkor a becslések alapjan
legalabb 50 életképes magot terjeszthet egy egyed egy év tavlataban.

A masodlagos magterjesztdok kiillonbozo hatést fejthetnek ki az elfogyasztott
magok ¢életképességére, attol fiiggden, hogy milyen tipusu terjesztérél van
sz6. Példaul, a vords vércse kopeteiben talalhatd magokndl csokkent
életképességet €s csirazast mutattak ki a kontroll magokhoz képest, illetve a
csak elsddleges terjesztd (gyikok) altal elfogyasztott magokhoz képest
(Nogales ¢és mtsai., 2007). Ezt magyarazhatja, hogy a nappali ragadozdknak
er6s emésztonedveik vannak, amelyek csokkenthetik a magok
¢letképességét €s csirazoképességét. Ezzel szemben a baglyoknak sokkal
gyengébb emésztonedveik vannak, amelyek semleges vagy akar pozitiv
hatassal is lehetnek a magok csirdazoképességére (Smith és mtsai., 2021).

Eredményeink azt mutattdk, hogy a kopetekkel takart magok kedvezébb
koriilmények kozott tudtak csirdzni, valdsziniileg azért, mert kevésbé voltak
kitéve a kiszaradasnak, és stabilabb kdrnyezetbe kertiltek. A kopettel fedett
cserepekben a csirandvények biomassza tdmege nagyobb volt, valdszintileg
azért, mert a kopetekben 1év6 bomld zsdkmany maradvanyok novelhették a
talaj felso rétegében 1€vo tapanyagok szintjét, ami fontos tényezo a fejlodo
ndvények szdmara (Fedriani és mtsai., 2015).

Bar a gyongybaglyok gyakran pihennek ¢€s kopetelnek olyan helyeken,
amelyek nem alkalmasak a magok csirdzasara, azonban néhany ilyen
éptiletet (példaul allattartd létesitményeket) rendszeresen takaritanak, igy a
magoknak esélyiik van kikeriilni az épitett kornyezetbdl. Emellett, amikor a
kopetek visszadklendezése egyéb tereptargyakon, példaul fakon {ilve
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torténik, akkor a magoknak nagy esélye van arra, hogy olyan kornyezetbe
jussanak, amely alkalmas a csirdzasra (Acs, 1985), és késobb akar a szél is
tovabb terjesztheti 0ket (Montalvo és mtsai., 2012).

A ragadozémadarak altali masodlagos magterjesztés vegetacidszerkezetre
¢és fajosszetételre gyakorolt hatasat terepi koriilmények kozott még nem
vizsgaltdk, csak magat a potencidlis magterjesztd0 szerepet sikeriilt
bizonyitani egyes nappali és éjjeli ragadozémadarak esetében (Pérez-
Méndez ¢és Rodriguez, 2018). A kaliochoria (fészekanyag altali
magterjesztés) a kopetek altali masodlagos magterjesztéshez hasonld
jelenség. A magok szintén egy természetes kozegben (pl.. sar, ndvényi
részek) juthatnak el egy 0j helyre a madarak altal, és a kopetekhez hasonldan
befolyasolhatjak a talajtulajdonsagokat is, igy hatassal lehetnek a névények
megtelepedésére. A kaliochoria tanulményozasa még viszonylag kezdeti
stddiumban jar, azonban ennek kapcsan mar bizonyitottdk azt is, hogy a

cre

novényfajok (Borkowska és mtsai. 2015).

A teriilethasznalat és az éghajlat intenziv és gyors iitemi valtozasa tovabb
noveli az alternativ magterjedési modok jelentdségét, amelyek
tamogathatjak a novényi populdciok ellendllosagat a fragmentalt tdjakban.
Bar egyetlen kopettel csak néhany mag képes terjedni, az egyes egyedek
altal termelt kopetek mennyiségének nagy szama és a kdpetanyag pozitiv
hatdsa a csirdzasra azt jelzi, hogy a baglyok fontos szerepet jatszhatnak a
hosszi  tdvi  magterjesztésben a nyilt tdjakon. Tovéabba, a
gyongybagolyfélék (Tytonidae) csaladjaba tartozd fajok vilagszerte
elterjedtek, igy ezek az eredmények mas régiokra is alkalmazhatok, ahol
hasonl6 kornyezeti feltételek vannak.
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Az értekezés legfobb eredményei

e Eredményeink elsdként bizonyitottdk egy nagytestli madarfaj, az
eurazsiai daru 6koszisztéma mérnok tevékenységét szarazgyepekben. A
darvak taplalkozé tevékenységiikkel felnyitjdk a zart gyepet és
novények megtelepedésre alkalmas szabad, nyilt foltokat hoznak 1étre.

e A darvak altal létrehozott bolygatott foltokban a ndvényzeti boritas
alacsony, és benniik egy korai szukcesszios allapotot tiikr6zé névényzet
alakul ki, amelyre jellemz6 a rovidéleti fajok nagy részesedése és az
¢éveld fiivek hianya.

e A bolygatott foltok ndvényzete diverzebb, a beporzok szamaéra tobb és
hosszabb tavon elérhetd taplalékforrast biztosit. Ezzel szemben
természetességi értéke alacsonyabb a kdrnyezd gyepekhez képest. Tehat
a darvak novelik a tdjszintli biodiverzitast €s a virdgzd novények
elérhetségét, de csokkentik a bolygatatlan szikes gyepek kiterjedését.

e FEredményeink alapjan a  darvak  tdplalkozdsdnak  hatédsa
gyepgazdalkodasi szempontbdl nem egyértelmiien pozitiv. A darvak
altal bolygatott foltok csak a legeltetési szezon legelején képesek
megfeleld szalastakarmanyt biztositani a legeld haszonallatok szdmara,
majd a szezon elérehaladtival a takarmanymindség jelentdsen leromlik.
Az éatvonulo és atteleld daruegyedek szamanak novekedése esetén a
jovoben sziikséges lenne a gyepi ¢l0helyekre kifejtett hatasuk
szisztematikus nyomonkdovetése.

e Vizsgélatunkban részletesen feltartunk egy tobbszintli magterjedési
folyamatot, amely 4ltal el6szor sikertilt bizonyitani egy ragadozdémadar,
a gyongybagoly madasodlagos magterjeszté szerepét nyilt taji
kdrnyezetben.

e Kimutattuk, hogy a vizsgalt masodlagos magterjesztés soran legtobb

mag a mezei pocok zsdkmanyallatok altal terjed, amelyek csak elvétve
vesznek részt az elsddleges magterjesztésben.
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Bizonyitottuk, hogy a terjesztett ndvények fajosszetétele jol tikrozi a
bagoly altal elonyben részesitett taplalkozoteriiletek ndovényzetét.
Esetiinkben a novényfajok tobbsége az agrardkoszisztémakra jellemzd
generalista €s a zavarastlird gyomfa;j volt.

Kimutattuk, hogy a kopetekben talalhato életképes magok és a
csirandvények szama szezonalitast mutat, a legtobb ndvényfaj a tavaszi
idészakban képes terjedni a baglyok altali masodlagos magterjesztés
altal.

Vizsgalatunk ramutatott, hogy a prédadllatok emészthetetlen
maradvanyainak pozitiv hatdsa van a csirandvények megtelepedésére,
mivel a kopetanyag fizikai védelmet nyujt szdmukra a kedvezdtlen
kornyezeti feltételekkel szemben.
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Osszefoglalas

Az europai széarazgyepek teriiletének kiterjedése az egész kontinensen
jelentdsen csokkent az elmult évszazadokban bekovetkezett intenziv emberi
tajatalakitdo tevékenységeknek koOszonhet6en. Ennck ellenére ezek az
¢lohelyek szamos védett és fokozottan védett novény- és allatfaj szamara
nyujtanak optimalis életteret, illetve bizonyos esetekben refugiumokként
szolgalnak. Emiatt ezeknek az él6helyeknek a védelme és megOrzése
kulcsfontossagl természetvédelmi feladat.

A gyepi ¢élohelyek védelmének megalapozasa érdekében elengedhetetlen,
hogy megismerjik az Okoszisztéma muikddését fenntartd oOkologiai
folyamatokat. A doktori értekezést képezd két tanulmany célja a
szarazgyepeken eléforduldé madarfajok éldhelyatalakitd szerepének
részletesebb megismerése volt.

Az elsé fejezet alapjaul szolgald tanulmanyban az eurazsiai darvak (Grus
grus) taplalkozasabol ered6 talajbolygatas Okologiai hatasat vizsgaltuk
szikes szarazgyepekben. Szdz-szdz kvadratot mértiink fel hortobagyi
cickafarkfiives szikes pusztdkon, daruszantasokon ¢és bolygatatlan
gyepekben két évszakban, két egymast kovetd évben. Igy Osszesen 800
kvadratbdl szarmazo adatsorral dolgoztunk. Az dkoszisztéma allapotanak
tobb szempontbol torténd értékeléséhez a vegetacid természetességének, a
takarmany mindségének €s a rovarbeporzasu viragos novények jelenlétének
mutatoit hasznaltuk. A vizsgalt terlileten a darvak jol -elkiiloniild
¢léhelyfoltokat hoztak 1étre, melyeknek fajosszetétele eltért a bolygatatlan
teriiletekétdl. Fontos 0sszefiiggéseket azonositottunk a darvak taplalkozasi
tevékenységének a szarazgyepi Okoszisztéma kiilonbozd szerkezeti ¢€s
funkcionalis egységeire gyakorolt pozitiv €s negativ hatasai kozott. A
daruszantassal érintett korai szukcesszios allapotban levé foltok novelték a
novényi sokféleséget és a rovarbeporzasu virdagos novények tomegességét,
de csokkentették a bolygatatlan gyepek kiterjedését. Bar a daru Aaltal
bolygatott foltok takarmanyt biztosithattak az haszonallatoknak a legeltetési
szezon elején, az év eldrehaladtaval a takarmany mindsége ezekben a
foltokban leromlott. Eredményeink igazoltdk, hogy a daruszantasok
alapvetden befolyasoljak a szikes gyepi novénykozosségek szerkezetét és
miikddését, ami alapjan elmondhatd, hogy az eurazsiai daru 6koszisztéma
mérndk fajként funkciondl a hortobagyi szikes szarazgyepekben.

A maésodik fejezet alapjdul szolgaldo tanulmdnyban egy tobbszintii
magterjesztési haldzatot vizsgaltunk nyilt, természetkozeli €l6helyeken. A
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gyongybaglyot (Tyto alba) hasznaltuk modellfajként, hogy teszteljiik a
masodlagos magterjesztés hatékonysagat és szezonalitasat. Egy év soran
Osszesen 582 bagolykopetet gylijtottiink hat helyszinrél a Hortobagyi
Nemzeti Park teriiletén. Az egyes kdpetekben talalhatoé zsakmanyallatokat
azonositottuk, és a kopetben taladlhatd ¢életképes magokat iiveghdzi
koriilmények kozott csiraztattuk. Megallapitottuk, hogy a mezei pocok
(Microtus arvalis) volt a leggyakoribb préda, amelyen keresztiil a legtobb
mag terjedt. A baglyok a generalista €s a zavarastiir6 novények magjait
terjesztették foként, amelyek jol tiikrozik, hogy milyen él6helyeken
fordulnak el6 legnagyobb mennyiségben az elejtett kisemldsok. Egy
kapcsolodo kisérletben megvizsgaltuk a kopet anyaganak hatdsat a
csirandvények talélésére, és azt talaltuk, hogy a préda maradvanyok
eldsegitik a csirandvények megtelepedését és fejlddését. Eredményeink
alapjan a baglyok altal végzett masodlagos magterjesztés alkalmi, de fontos
esemény a hosszi tdvi magterjesztés szempontjabol. Mivel a vizsgalt
bagolyfaj tobbféle ¢€ldhelytipusban is eléfordul, ¢és nagyobb
mozgékonysaggal rendelkezik, mint a ragcsalok, a feltart terjesztési
mechanizmus jelentésen ndvelheti a magok terjedési tavolsagat és segitheti
a magok terjedését az €élohelytipusok kozott.
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Summary

The extent of European dry grasslands has been significantly reduced due
to intensive human landscape-transforming activities over the past centuries.
Nowadays these habitats provide optimal conditions for many protected and
strictly protected plant and animal species, and in some cases serve as
refuges. Therefore, their protection and preservation are crucial
conservation challenges.

For an effective protection of grassland habitats, it is essential to understand
the ecological processes that maintain their ecosystem functioning. The aim
of the two studies comprising this doctoral dissertation was to gain a detailed
understanding of the habitat-transforming roles of bird species occurring in
dry grasslands.

In the study forming the basis of the first chapter, we examined the
ecological impact of soil disturbance caused by Eurasian cranes (Grus grus)
feeding in alkaline dry grasslands. We surveyed one hundred coenological
relevés in disturbed and in undisturbed grasslands in the Hortobagy National
Park (East Hungary), across two seasons over two consecutive years, which
resulted 800 sampled relevés in total. To evaluate the ecosystem's state from
various perspectives, we used naturalness score, forage quality, and the
availability of flower resources as indicators of the quality of the vegetation.
In the study area, cranes created distinct habitat patches with different
species compositions from undisturbed areas. We identified important trade-
offs regarding the effect of crane ploughing on different structural and
functional components of the dry grassland ecosystem. Early successional
patches affected by crane feeding activity were characterised by higher plant
diversity and high cover of flowering plants. But the presence of these
patches reduced the extent of undisturbed grasslands. Although crane-
disturbed patches provided proper forage for livestock early in the grazing
season, forage quality declined as the year progressed.

In the study forming the basis of the second chapter, we investigated a multi-
level seed dispersal network in open habitats using barn owls (Tyto alba) as
a model species to test the efficiency and seasonality of secondary seed
dispersal. Over one year, we collected 582 owl pellets from six locations in
the region of the Hortobagy National Park. We identified the prey animals
in each pellet and germinated the viable seeds found in them under
greenhouse conditions. We discovered that field voles (Microtus arvalis)
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were the most common prey through which most seeds were dispersed.
Owils primarily dispersed the seeds of generalist and disturbance-tolerant
plant species, reflecting the abundance of these plants in the diets of their
prey. In a related experiment, we observed that the material of the pellets
promoted seedling establishment and development. Our results suggest that
secondary seed dispersal by owls is a rare, but important mode of long-term
seed dispersal. Since owls inhabit multiple habitat types and have greater
mobility than rodents, this dispersal mechanism can enhance seed dispersal
distances and facilitate seed movement between different habitat types.
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Fiiggelékek

1. fiiggelék. A feljegyzett edényes novényfajok morfologiai csoportokba
(MCS) sorolasa, természetességi indexe (TI), takarmanymindségi indexe
(TMI), specialis levélfeliilete (SLA), beporzasi tipusa (BT) és viragzasi
iddtartama (honap) (VI).

*morfologiai csoport roviditések: E — éveld, RE — rovidéletii, kétsz. —
kétszikliek

** beporzasi tipus roviditések: onbep. — dnbeporzasu

Fajnév MCS* TI  TMI BT** VI SLA
Achillea collina E kétsz. 2 2 rovar 5 27,48
Achillea setacea E kétsz. 4 2 rovar 3 10,38
Alopecurus pratensis E fitvek 5 4 szél 4 25,00
Arabidopsis thaliana RE kétsz. 2 1 rovar 3 3290
Artemisia santonicum E kétsz. 5 -1 szél 4 15,80
Aster tripolium E kétsz. 6 1 rovar 3 17,96
Atriplex hastata RE kétsz. 1 1 szl 3 20,97
Atriplex littoralis RE kétsz. 3 1 szél 4 2589
Atriplex tatarica RE kétsz. 2 1 szél 4 20,24
Bromus hordeaceus RE fiivek 2 1 szél 2 29,80
Bupleurum tenuissimum RE kétsz. 4 1 rovar 3 35,09
Camphorosma annua RE kétsz. 3 1 sz€l 3 16,61
Capsella bursa-pastoris ~ RE kétsz. 1 1 rovar 10 35,90
Cardaria draba E kétsz. 1 -1 rovar 3 21,59
Carduus acanthoides RE kétsz. 1 -3 rovar 4 646
Carex praecox E fiivek 4 1 szl 2 16,05
Carex stenophylla E fiivek 4 1 szl 2 905
Cerastium brachypetalum  RE kétsz. 3 1 rovar 3 28,05
Chenopodium album RE kétsz. -2 1 szl 6 22,21
Convolvulus arvensis E kétsz. -2 2 rovar 7 37,81
Cruciata pedemontana RE kétsz. 4 1 rovar 3 28,16
Cynodon dactylon E fiivek -2 2 szl 5 894
Elymus repens E fiivek -2 3 szél 4 11,28
Erophila verna RE kétsz. 3 1 rovar 4 55,58
Eryngium campestre E kétsz. 2 -3 rovar 3 925
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Fajnév MCS* TI  TMI BT** VI SLA
Euphorbia cyparissias E kétsz. 2 -2 rovar 5 22,78
Festuca pseudovina E fitivek 5 3 szl 2 1761
Gagea pratensis E kétsz. 4 -1 rovar 2 23,90
Galium verum E kétsz. 2 2 rovar 5 10,09
Geranium molle RE kétsz. 2 1 rovar 5 27,62
Gypsophila muralis RE kétsz. 3 1 rovar 4 13,79
Hordeum hystrix RE fiivek 2 1 szél 3 4554
Inula britannica E kétsz. 2 1 rovar 3 13,09
Juncus compressus E fiivek 2 -1 sz€l 4 14,70
Kochia prostrata RE kétsz. 6 -1 rovar 3 7,77
Koeleria cristata E fitvek 4 2 szél 2 925
Lactuca saligna RE kétsz. 2 2 rovar 2 3241
Lepidium perfoliatum RE kétsz. 2 -1 o6nbep. 2 NA
Lepidium ruderale RE kétsz. 2 -1 6nbep. 3 20,91
Limonium gmellinii E kétsz. 6 1 rovar 3 7,60
Lotus corniculatus E kétsz. 2 5 vrovar 5 21,32
Matricaria chamomilla RE kétsz. 4 -1 rovar 4 20,10
Myosotis stricta RE kétsz. 3 1 rovar 2 26,98
Myosurus minimus RE kétsz. 3 -1 rovar 3 21,64
Ornithogalum kochii E kétsz. 4 -2 rovar 2 13,20
Pholiurus pannonicus RE fiivek 6 1 szl 2  NA
Plantago lanceolata E kétsz. 2 2 rovar 6 33,12
Plantago tenuiflora RE kétsz. 4 1 rovar 2 NA
Poa angustifolia E fiivek 2 4 szél 2 1555
Poa bulbosa RE fiivek 3 1 szl 3 22,47
Podospermum canum E kétsz. 4 2 rovar 4 14,67
Polygonum aviculare RE kétsz. -2 2 rovar 5 23,29
Potentilla argentea E kétsz. 2 1 rovar 3 19,33
Puccinellia limosa E fiivek 5 3 szél 4 587
Ranunculus pedatus E kétsz. 6 -1 rovar 2 NA
Rumex stenophyllus E kétsz. 4 -1 szél 3 23,63
Scleranthus annuus RE kétsz. 1 1 rovar 7 27,60
Spergularia rubra RE kétsz. 3 1 rovar 5 18,29
Stellaria graminea E kétsz. 2 1 rovar 3 29,27
Taraxacum officinale E kétsz. -2 2  rovar 8 29,07
Trifolium angulatum RE kétsz. 6 6 rovar 2 17,41
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Fajnév MCS* TI TMI BT** VI SLA
Trifolium retusum RE kétsz. 6 6 rovar 3 1741
Trifolium striatum RE kétsz. 3 5 rovar 3 20,94
Ventenata dubia RE fiivek 2 1 szél 2 NA
Veronica verna agg. RE kétsz. 3 1 rovar 2 36,71
Vicia hirsuta RE kétsz. 2 3 rovar 4 22,06
Vicia tetrasperma RE kétsz. 2 4  rovar 4 31,89
Vicia villosa RE kétsz. 1 4  rovar 3 2541
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2. fiiggelék. A kicsirazott novényfajok és az azokat tartalmazd kopetek
szama, illetve a kopetekben talalt prédaallat taxonok.

Novényfaj K(ggit Prédasllatok a képet(ek)ben
. Microtus arvalis, Sorex araneus
Alopecurus geniculatus 2 . :
Microtus arvalis
Apiaceae 1 Apodemus sp., Microtus arvalis
Bolboschoenus maritimus 1 Microtus arvalis
Carex sp. 1 Apodemus sp.

Crocidura leucodon, Microtus
arvalis
Crocidura leucodon, Crocidura
suaveolens, Microtus arvalis
Microtus arvalis
Chenopodium album 9 Microtus arvalis
Microtus arvalis
Microtus arvalis
Microtus arvalis
Microtus arvalis
Microtus arvalis
Crocidura suaveolens, Microtus
arvalis, Sorex araneus
Apodemus sp.
Microtus arvalis, Sorex araneus,
Convolvulus arvensis 3 Sorex minutus
Mus sp., Sorex araneus, Sorex
minutus
Apodemus sp., Microtus arvalis
Apodemus sp., Microtus arvalis, Mus
sp., Sorex araneus
Crocidura leucodon, Microtus
arvalis, Sorex araneus
Crocidura suaveolens, Microtus
arvalis
Microtus arvalis
Microtus arvalis
Microtus arvalis
Microtus arvalis
Microtus arvalis, Sorex araneus
Arvicola amphibius
Arvicola amphibius
Digitaria sanguinalis 4 Crocidura leucodon, Microtus
arvalis
Microtus arvalis, Mus sp.

Conyza canadensis 1

Dactylis glomerata 9
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Kopet

Novényfaj (db) Prédaallatok a kopet(ek)ben
Epilobium tetragonum 1 Apodemus sp., M;%rotus arvalis, Mus
Fragaria viridis 1 Microtus arvalis
Hibiscus trionum 1 Apodemus sp., Microtus arvalis
Lotus corniculatus 1 Apodemus sp.
Apodemus sp., Crocidura suaveolen,
Microtus arvalis
Medicago lupulina 3 Microtus arvalis, Sorex araneus,
Sorex minutus
Mus sp.
Myosurus minimus 1 Microtus arvalis
Microtus arvalis
Polygonum aviculare 2 Cr_ocidura §uaveo|ens, Micromys
minutus, Microtus arvalis, Sorex
minutus
Crocidura suaveolens, Microtus
arvalis
Microtus arvalis, Sorex araneus,
Setaria verticillata 5 Sorex minutus
Microtus arvalis
Microtus arvalis
Microtus arvalis
Tamarix tetranda 1 Arvicola amphibius
Trifolium striatum 1 Apodemus sp.
Urtica dioica 1 Microtus arvalis
Vicia angustifolia 1 Apodemus sp.
Vicia hirsuta 1 Apodemus sp.

78



D E B R E C E N I Ef::;;nezE’SD:EB::::IN;;:E;‘%E
EGYETEM Debrecen, Egyetem tér 1, Pf.:

Tel.: 52/410-443, e-mail: publikaciok@lib.unideb.hu

Nyilvantartasi szam: ~ DEENK/462/2024.PL
Targy: PhD Publikaciés Lista

Jelolt: Borza Sandor

Doktori Iskola: Juhasz-Nagy Pal Doktori Iskola
MTMT azonositd: 10073752

A PhD értekezés alapjaul szolgalé kdzlemények

Idegen nyelvii tudomanyos kdzlemények kalféldi folyoiratban (2)
1. Godé, L.*, Borza, S.*, Valkd, O., Radai, Z., Dedk, B.: Owl-mediated diploendozoochorous seed
dispersal increases dispersal distance and supports seedling establishment.
Glob. Ecal. Conserv. 45, 1-11, 2023. ISSN: 2351-9894.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.gecco.2023.e02519
* Megosziott elsé szerzds kozlemeény.
IF:3.5

2. Valko, O., Borza, S., Godo, L., Végvari, Z., Deak, B.: The Eurasian crane (Grus grus) as an
ecosystem engineer in grasslands: Conservation values, ecosystem services, and
disservices related to a large iconic bird species.

Land Degrad. Dev. 33 (12), 2155-2165, 2022. ISSN: 1085-3278.
DOI: http://dx.doi.org/10.1002/1dr.4314
IF: 4.7

Tovabbi kdzlemények

Magyar nyelvi tudomanyos kézlemeények hazai folyéiratban (2)
3. Borza, S., Godd, L., Csathd, A. |, Valké, O., Dedk, B.: A kozti kozlekedés természetkarositd
hatasa a magyarorszagi gerincesfaunara: Szakirodalmi attekintés.
Termvéd. k6zl. 27, 1-17, 2021. ISSN: 1216-4585.
DOI: http://dx.doi.org/10.20332/tvk-jnatconserv.2021.27.1

4. Borza, S., Végvari, Z., Zalai, T.: A legeltetés hatasa a fészkel6 partimadar-popul
Hortobagyon.
Virgo. 1, 159-177, 2017. ISSN: 2560-0273.

79



D E B R E C E N I EGYETEMI ESD:::::'IE'?;;:;\EI:'E:

-4002 Debr , ér 1, Pf.: 400
EGYETEM Tel.: 52,’410-4:3, e-mE;iI:rzze;:ikﬁag;z‘fglsr:nideb‘.lhu

Idegen nyelvii tudomanyos kézlemények klféldi folyoiratban (7)
5. Borza, S., Godo, L., Valko, O., Végvari, Z., Deak, B.: Better safe than sorry - Understanding the
attitude and habits of drivers can help mitigating animal-vehicle collisions.
J. Environ. Manage. 339, 1-8, 2023. ISSN: 0301-4797.
DOI: http://dx.dai.org/10.1016/j.jenvman.2023.117917
IF: 8

6. Deak, B., Bede, A., Radai, Z., Dembicz, |, Apostolova, |., Batary, P., Gallé, R., Téth, C. A., Dézsai,
J., Moysiyenko, I. I., Sudnik-Wéjcikowska, B., Zachwatowicz, M., Nekhrizov, G., Lisetskii, F.,
Buryak, Z., Kis, S., Borza, S., Godo, L., Bragina, T. M., Smelansky, |., Molnar, A., Ban, M.,
Bathori, F., Argay‘ Z., Dani, J., Kiss, R., Valkd, O.: Contribution of cultural heritage values to
steppe conservation on ancient burial mounds of Eurasia.

Conserv. Biol. 37, 1-13, 2023. ISSN: 0888-8892.
DOI: http://dx.doi.org/10.1111/cobi.14148
IF:5.2

7. Godo, L., Valko, O., Borza, 8., Dedk, B.: A global review on the role of small rodents and
lagomorphs (clade Glires) in seed dispersal and plant establishment.
Glob. Ecol. Conserv. 33, 1-17, 2022. ISSN: 2351-9894.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.gecco.2021.e01982
IF: 4

8. Téth, A, Deék, B., Téth, K., Kiss, R., Lukécs, K., Radai, Z., Godd, L., Borza, S., Kelemen, A.,
Miglécz, T., Batori, Z., Novak, T., Valké, O.: Vertical distribution of soil seed bank and the
ecological importance of deeply buried seeds in alkaline grasslands.

Peerd. 10, 1-19, 2022. EISSN: 2167-8359.
DOI: https://doi.org/10.7717/peerj.13226
IF: 2.7

9. Kiss, R., Deak, B., Téthmérész, B., Miglécz, T., Toth, K., Torck, P., Lukacs, K., Godo, L.,
Kérmoczi, Z., Raddcz, S., Borza, S., Kelemen, A., Sonkoly, J., Kirmer, A., Tischew, S.,
Valko, O.: Zoochory on and off: A field experiment for trait-based analysis of establishment
success of grassland species.
J. Veg. Sci. 32 (4), 1-12, 2021. ISSN: 1100-9233.
DOI: http://dx.doi.org/10.1111/jvs.13051
IF: 3.389

grasslands: Hortobagy National Park, East Hungary.
Pal. Grassl. 46, 64-72, 2020. ISSN: 2627-9827.
DOI: http://dx.doi.org/10.21570/EDGG.PG.46.64-72

80



D E B R E C E N I EGYETEMI ESD:::::'IE'?;;:;\EI:'E:

-4002 Debr , ér 1, Pf.: 400
EGYETEM Tel.: 52,’410-4:3, e-mE;iI:rztlebr:ikﬁag;z‘fglit::nidab‘.lhu

11. Végvari, Z., Borza, S., Juhasz, K.: The role of phylogeny and life history of migratory waterbirds
in designing fishpond management plans.
Ecol. Eng. 85, 288-295, 2015. ISSN: 0925-8574.
DOI: http://dx.dai.org/10.1016/j.ecoleng.2015.10.007
IF:2.74

Ismeretterjesztd, népszerisito cikkek (1)
12. Borza, S., Hoffmann, K.: Tajrehabilitacio és természetvédelem (l.).

Magyar Mezégazd. 75 (40), 35-35, 2020. ISSN: 0025-018X.

A kozl6 folydiratok osszesitett impakt faktora: 34,229
A kozl6 folyoiratok osszesitett impakt faktora (az értekezés alapjaul szolgalé kozleményekre):
8,2

A DEENK a Jeldlt altal az iDEa Tuddstérbe feltdltott adatok bibliografiai és tudomanymetriai
ellendrzését a tudomanyos adatbazisok és a Journal Citation Reports Impact Factor lista alapjan

elvégezte.

Debrecen, 2024.09.02.

81



UNIVERSITY AND NATIONAL LIBRARY
UNIVE RSITY Of UNIVERSITY OF DEBRECEN

D E B R E c E N H-4002 Egyetem tér 1, Debrecen
Phone: +3652/410-443, email: publikaciok@lib.unideb.hu

Registry number: DEENK/462/2024.PL
Subject: PhD Publication List

Candidate: Sandor Borza
Doctoral School: Pal Juhasz-Nagy Doctoral School of Biology and Environmental Sciences
MTMT ID: 10073752

List of publications related to the dissertation

Foreign language scientific articles in international journals (2)
1. Godo, L.*, Borza, 8.*, Valko, O., Radai, Z., Deak, B.: Owl-mediated diploendozoochorous seed
dispersal increases dispersal distance and supports seedling establishment.
Glob. Ecol. Conserv. 45, 1-11, 2023. ISSN: 2351-9894.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.gecco.2023.e02519
* These authors contributed equally to this work.
IF: 3.5

2. Valko, O., Borza, S., Godo, L., Végvari, Z., Deak, B.: The Eurasian crane (Grus grus) as an
ecosystem engineer in grasslands: Conservation values, ecosystem services, and
disservices related to a large iconic bird species.

Land Degrad. Dev. 33 (12), 2155-2165, 2022. ISSN: 1085-3278.
DOI: http://dx.doi.org/10.1002/1dr.4314
IF: 4.7

List of other publications

Hungarian scientific articles in Hungarian journals (2)
3. Borza, S., Godo, L., Csathd, A. |, Valko, O., Dedk, B.: A kozuti kozlekedés természetkarositd
hatdsa a magyarorszagi gerincesfaunara: Szakirodalmi attekintés.
Termvéd. kézi. 27, 1-17, 2021. ISSN: 1216-4585.
DOI: http://dx.doi.org/10.20332/tvk-jnatconserv.2021.27.1

4. Borza, S., Végvdri, Z., Zalai, T.: A legeltetés hatasa a fészkeld partimadar-popul
Hortobagyon.
Virgo. 1, 159-177, 2017, ISSN: 2560-0273.

82



UNIVERSITY AND NATIONAL LIBRARY
UNIVE RSITY Of UNIVERSITY OF DEBRECEN

D E B R E c E N H-4002 Egyetem tér 1, Debrecen
Phone: +3652/410-443, email: publikaciok@lib.unideb.hu

Foreign language scientific articles in international journals (7)
5. Borza, S., Godo, L., Valko, O., Végvari, Z., Deak, B.: Better safe than sorry - Understanding the
attitude and habits of drivers can help mitigating animal-vehicle collisions.
J. Environ. Manage. 339, 1-8, 2023. ISSN: 0301-4797.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2023.117917
IF:8

6. Deék, B., Bede, A., Radai, Z., Dembicz, |., Apostolova, |., Batary, P., Gallé, R., Téth, C. A, Dézsai,
J., Moysiyenko, I. I., Sudnik-Wéjcikowska, B., Zachwatowicz, M., Nekhrizov, G., Lisetskii, F.,
Buryak, Z., Kis, 8., Borza, S., Godo, L., Bragina, T. M., Smelansky, |., Molnar, A., Ban, M.,
Bathori, F., Argay, Z., Dani, J., Kiss, R., Valké, O.: Contribution of cultural heritage values to
steppe conservation an ancient burial mounds of Eurasia.

Conserv. Biol. 37, 1-13, 2023. ISSN: 0888-8892.
DOI: http://dx.dai.org/10.1111/cobi.14148
IF:5.2

7. Godo, L., Valkd, O., Borza, S., Deak, B.: A global review on the role of small rodents and
lagomorphs (clade Glires) in seed dispersal and plant establishment.
Glob. Ecol. Conserv. 33, 1-17, 2022. ISSN: 2351-9894.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.gecco.2021.e01982
IF: 4

8. Toth, A., Dedk, B., Toth, K., Kiss, R., Lukécs, K., Radai, Z., Godd, L., Borza, S., Kelemen, A.,
Miglécz, T., Batori, Z., Novak, T., Valké, O.: Vertical distribution of soil seed bank and the
ecological importance of deeply buried seeds in alkaline grasslands.

Peerd. 10, 1-19, 2022. EISSN: 2167-8359.
DOI: https://doi.org/10.7717/peerj.13226
IF:2.7

9. Kiss, R., Dedk, B., Téthmérész, B., Miglécz, T., Toth, K., Torék, P., Lukacs, K., Godo, L.,
Kérméczi, Z., Radocz, S., Borza, S., Kelemen, A, Sonkoly, J., Kirmer, A., Tischew, S.,
Valko, O.: Zoochory on and off: A field experiment for trait-based analysis of establishment
success of grassland species.
J. Veg. Sci. 32 (4), 1-12, 2021. ISSN: 1100-9233.
DOI: http://dx.doi.org/10.1111/jvs.13051
IF: 3.389

10. Borza, S., Dedk, B., Godo, L., Valko, O.: Photo Story - Conservation values of t
grasslands: Hortobagy Mational Park, East Hungary. (3
Pal. Grassl. 46, 64-72, 2020. ISSN: 2627-9827. \
DOI: http://dx.doi.org/10.21570/EDGG.PG.46.64-72 Ch \\:\
b

83



UNIVERSITY AND NATIONAL LIBRARY
UNIVE RSITY Of UNIVERSITY OF DEBRECEN

D E B R E c E N H-4002 Egyetem tér 1, Debrecen
Phone: +3652/410-443, email: publikaciok@lib.unideb.hu

11. Végvari, Z., Borza, S., Juhasz, K.: The role of phylogeny and life history of migratory waterbirds
in designing fishpond management plans.
Ecol. Eng. 85, 288-295, 2015. ISSN: 0925-8574.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoleng.2015.10.007
IF:2.74

Informational/educational articles (1)
12. Borza, S., Hoffmann, K.: Tajrehabilitacio és természetvédelem (.).
Magyar Mezdgazd. 75 (40), 35-35, 2020. ISSN: 0025-018X.

Total IF of journals (all publications): 34,229
Total IF of journals (publications related to the dissertation): 8,2

The Candidate's publication data submitted to the iDEa Tuddstér have been validated by DEENK on
the basis of the Journal Citation Report (Impact Factor) database.

02 September, 2024

84



