
 

 

 

 

 

 

 

 

AZ ÉLŐHELYI SZINTŰ BIOLÓGIAI SOKFÉLESÉG VÁLTOZÁSAI, 

BEFOLYÁSOLÓ TÉNYEZŐI, MONITOROZÁSA ÉS NÖVELÉSÉNEK 

LEHETŐSÉGEI 
 

Egyetemi doktori (PhD) értekezés 

 

 

DÉRI ESZTER 

 

Témavezető: 

 DR. LENGYEL SZABOLCS 

 

 

DEBRECENI EGYETEM 

Természettudományi és Technológiai Kar 

Debrecen, 2010. 



 

 

 

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Természettudományi Doktori Tanács 

Juhász-Nagy Pál Doktori Iskola Biodiverzitás programja keretében készítettem 

a Debreceni Egyetem természettudományi doktori (PhD) fokozatának elnyerése 

céljából. 

 

Debrecen, 2010. szeptember 30. 

 

 

        Déri Eszter 

 

 

 

Tanúsítom, hogy Déri Eszter doktorjelölt 2005-2008. között a fent megnevezett 

Doktori Iskola Biodiverzitás programjának keretében irányításommal végezte 

munkáját. Az értekezésben foglalt eredményekhez a jelölt önálló alkotó 

tevékenységével meghatározóan hozzájárult. Az értekezés elfogadását 

javasolom. 

 

Debrecen, 2010. szeptember 30. 

 

 

       Dr. Lengyel Szabolcs 



 

 

 Az élőhelyi szintű biológiai sokféleség változásai, befolyásoló 

tényezői, monitorozása és növelésének lehetőségei 

 

Értekezés a doktori (PhD) fokozat megszerzése érdekében 

BIOLÓGIA tudományágban 

 

Írta: Déri Eszter okleveles alkalmazott zoológus 

Készült a Debreceni Egyetem Juhász-Nagy Pál Doktori Iskola 

Biodiverzitás programja keretében 

Témavezető: Dr. Lengyel Szabolcs 

 

A doktori szigorlati bizottság: 

elnök: Prof. Dr. Tóthmérész Béla  ……………………………….. 

tagok: Dr. Magura Tibor   ……………………………….. 

Dr. Grigorszky István   ……………………………….. 

 

A doktori szigorlat időpontja: 2009. január 21. 

 

Az értekezés bírálói: 

Dr. Báldi András   ……………………………….. 

Dr. Lakatos Gyula   ……………………………….. 

 

A bírálóbizottság: 

elnök: Dr. ………………………….. ……………………………….. 

tagok: Dr. ………………………….. ……………………………….. 

Dr. ………………………….. ……………………………….. 

Dr. ………………………….. ……………………………….. 

Dr. ………………………….. ……………………………….. 

 

Az értekezés védésének időpontja: 2010. ……………… …. 



 

 

„Diversity of organisms is good.” 

(Soulé 1985) 



 

 

TARTALOMJEGYZÉK 

1. BEVEZETÉS .......................................................................................................... 7 

2. CÉLKITŰZÉSEK .................................................................................................. 10 

2.1. I. Vizsgálat: Élőhely-monitorozás Európában ............................................ 10 

2.2. II. Vizsgálat: Az élőhelyi sokféleség és a fajgazdagság kapcsolata ........... 10 

2.3. III. Vizsgálat: Természetvédelmi stratégiák alkalmazása ........................... 11 

2.4. IV. Vizsgálat: A biológiai sokféleség változásai a gyepesítés hatására ...... 11 

3. MÓDSZEREK ...................................................................................................... 12 

3.1. Konzervációökológiai fogalmak ................................................................. 12 

3.2. Az Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer ...................................................... 13 

3.3. Mintavételi módszerek és adatelemzés ....................................................... 15 

3.3.1. I. Vizsgálat: Élőhely-monitorozás Európában ..................................... 15 

3.3.2. II. Vizsgálat: Az élőhelyi sokféleség és a fajgazdagság 

kapcsolata ............................................................................................ 15 

3.3.3. III. Vizsgálat: Természetvédelmi stratégiák alkalmazása .................... 19 

3.3.4. IV. Vizsgálat: A biológiai sokféleség változásai a gyepesítés 

hatására ............................................................................................... 19 

3.4. Hozzájárulás a vizsgálatokhoz és a vizsgálatokból készült 

publikációkhoz ................................................................................................... 24 

4. EREDMÉNYEK ..................................................................................................... 25 

4.1. I. Vizsgálat: Élőhely-monitorozás Európában ............................................ 25 

4.2. II. Vizsgálat: Az élőhelyi sokféleség és a fajgazdagság kapcsolata ........... 26 

4.3. III. Vizsgálat: Természetvédelmi stratégiák alkalmazása ........................... 28 

4.4. IV. Vizsgálat: A biológiai sokféleség változásai a gyepesítés hatására ...... 31 

5. ÉRTÉKELÉS ......................................................................................................... 35 

6. ÖSSZEFOGLALÁS ................................................................................................ 40 

6.1. Az eredmények gyakorlati hasznosíthatósága ............................................ 43 

7. SUMMARY .......................................................................................................... 45 

8. IRODALOMJEGYZÉK .......................................................................................... 49 



 

 

9. PUBLIKÁCIÓS LISTA ........................................................................................... 55 

A értekezéshez csatolt közlemények .................................................................. 55 

Egyéb, az értekezés témakörében megjelent közlemények ............................... 55 

Egyéb közlemények ........................................................................................... 55 

Az értekezés témakörében elhangzott előadások és poszterek .......................... 56 

Egyéb előadások és poszterek ............................................................................ 57 

10. KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS ................................................................................. 57 

11. FÜGGELÉK ....................................................................................................... 58 

I. Vizsgálat ......................................................................................................... 58 

II. Vizsgálat ........................................................................................................ 72 

III. Vizsgálat..................................................................................................... 111 

IV. Vizsgálat .................................................................................................... 126 

 



7 

 

1. BEVEZETÉS 

 

2010 a Biodiverzitás éve. Az Európai Unió 2001-ben célul tűzte ki, hogy 2010-

re meg kell állítani a biodiverzitás csökkenését (Communication from the 

Commission 264 2001). Ezt a célt számos korábban indult projektbe, 

természetvédelmi programba is integrálták (pl. Natura 2000 hálózat, az EU 

Biodiverzitás Akcióterve) és jelentős forrásokat fordítottak a cél elérésére (pl. 

LIFE-Nature és LIFE+ programok). Ennek ellenére a kitűzött célt nem sikerült 

elérni 2010-re, a biológiai sokféleség továbbra is csökken, elsősorban azért, 

mert még a biodiverzitás csökkenésének pontos okait sem ismerjük teljesen 

(Secretariat of the Convention on Biological Diversity 2010). Napjainkban is 

tovább zajlik az élőhelypusztítás, a fajok irtása, a fragmentáció, a szennyezés 

stb., veszélyeztetve az élőlények sokféleségét (Meffe & Carroll 1997, Groom et 

al. 2006). Európában a mezőgazdasági és erdőgazdasági területek terjedése és a 

művelési módszerek intenzifikálódása az egyik legnagyobb veszély a 

természetes élőhelyek és ezzel együtt a biológiai sokféleség számára (Bakker & 

Berendse 1999, Walker et al. 2004). 

Dolgozatomban az élőhelyi szintű biológiai sokféleség változásainak, ható 

tényezőinek vizsgálatával, a sokféleség növelésének és monitorozásának 

lehetőségeivel foglalkozom. A dolgozatban bemutatott publikációk 

mindegyikében központi szerepet kap az élőhelyi szintű biológiai sokféleség és 

védelme. Az élőhelyi szintű sokféleségről – a faji szintű sokféleséggel szemben 

– nagyon keveset tudunk. Ennek oka, hogy egyelőre ritkák azok a vizsgálatok, 

melyek egyes fajok, illetve fajcsoportok kutatásán túl az élőhelyek és a tájak 

szintjén, egyszerre több nagy növény- és állatcsoport bevonásával zajlanak.  

Az I. Vizsgálatban az élőhelyek monitorozásának európai gyakorlatát 

tekintettük át annak érdekében, hogy egyrészt tapasztalatokat vonjunk le az 

Egyek-Pusztakócsi monitorozó-rendszer kiépítésére és fejlesztésére, másrészt 

pedig, hogy általános javaslatokat fogalmazzunk meg az európai élőhely-

monitorozási gyakorlat hatékonyabbá tételére. Ezután a II. Vizsgálatban kisebb 

léptékre váltva, a biológiai sokféleség és a terület, illetve az élőhelyi diverzitás 

kapcsolatát vizsgáltuk az Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer területén. A kapott 

eredményeket felhasználva, a III. vizsgálatban bemutatom a mocsárrendszer 

tájléptékű sokféleségének növelését célzó természetvédelmi stratégiai tervezés 

lépéseit. A stratégiai tervek megvalósítására egy LIFE-Nature pályázatban 

került sor, melynek legnagyobb területen zajló beavatkozása 760 hektár 

szántóterület gyepesítése volt. A gyepesítés hatását rendszeres monitorozással 

követtük nyomon, felhasználva az I. Vizsgálat tapasztalatait. A rekonstrukció 

rövid távú, az ízeltlábúak sokféleségére gyakorolt hatását a IV. Vizsgálatban 

mutatom be. A négy vizsgálattal arra szeretném felhívni a figyelmet, hogy a 

biológiai sokféleség csökkenését akkor tudjuk megállítani, ha az elméleti és a 

gyakorlati szakemberek együttműködnek, illetve ha a 
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rekonstrukciók/rehabilitációk és a természetvédelmi kezelések mellett arra is 

figyelmet fordítunk, hogy mi áll a biodiverzitás-krízis (Soulé 1985) hátterében, 

azaz milyen tényezők befolyásolják a biológiai sokféleséget (Forman & 

Collinge 1996). 

A fajszámot befolyásoló számos tényező közül leggyakrabban a fajszám-

terület összefüggést és az élőhely-diverzitás hipotézist vizsgálták. A fajszám-

terület összefüggés (area per se hipotézis; Arrhenius 1921, MacArthur & 

Wilson 1967, Whittaker 1998) szerint nagyobb területen több faj tud 

megtelepedni. Ugyanakkor a fajgazdagság az élőhelyek számával és 

sokféleségével is növekedhet (élőhely-diverzitás hipotézis; Bazzaz 1975, Kohn 

& Walsh 1994, Rosenzweig 1995), mivel a különféle élőhelyeken különböző 

élőhely-igényű fajok telepedhetnek meg. A két jól ismert elméletet nagyon 

nehéz egymástól elkülöníteni, hiszen nem ellentétei, hanem kiegészítői 

egymásnak (Ricklefs & Lovette 1998, Triantis et al. 2003). Ezért az Egyek-

Pusztakócsi mocsárrendszer területén végzett élőhely-monitorozás során 

gyűjtött adatok elemzésekor egyszerre teszteltük a két hipotézist és vizsgáltuk a 

biológiai sokféleséget befolyásoló tényezőket (ld. II. Vizsgálat). 

A biodiverzitás hierarchikus természetéből (Noss 1990) adódóan az 

élőhelyek szintjén zajló monitorozás gyakran a kisebb léptékben zajló 

folyamatokról is sok információt szolgáltat, ez alól kivételt csak a 

távérzékeléssel végzett monitorozás jelent, mely kevéssé alkalmas az élőhelyi 

szintű vagy finomabb léptékű változások kimutatására. A biodiverzitás 

hierarchikus jellege miatt sokszor hasznosabb és költséghatékonyabb lehet az 

élőhelyek monitorozása, mint több faj egyidejű nyomon követése (Nagendra 

2001, Turner et al. 2003, Gottschalk et al. 2005). Részben ezen felismerés, 

részben pedig a természetvédelmi előírások hatására egyre szélesebb körben 

alkalmazzák az élőhely-monitorozást. Ezen monitorozás fő célja, hogy az egyes 

fajok vizsgálatán túl nyomon kövesse a biodiverzitás nagyobb térbeli léptékű 

változásait, ugyanakkor a rendszeresen végzett monitorozás elősegíti a biológiai 

sokféleség megőrzéséhez szükséges ismeretek megszerzését is. Korábbi 

tanulmányok számos problémát vetettek fel a monitorozási gyakorlattal 

kapcsolatban. Leggyakrabban a monitorozást megelőző, alapos kutatástervezés 

hiányára hívják fel a figyelmet (Yoccoz et al. 2001, Balmford et al. 2003), 

illetve javaslatot tesznek a trendek kimutatására alkalmas monitorozási 

módszerek alkalmazására (Di Stefano 2001, Legg & Nagy 2006). Az I. 

Vizsgálatban áttekintettük az Európában zajló élőhely-monitorozási 

programokat figyelembe véve a fent említett tanulmányok eredményeit. 

Megvizsgáltuk a programok hatékonyságát, meghatároztuk hiányosságaikat, 

elsősorban a monitorozás során gyűjtött adatok felhasználhatóságának 

szempontjából és javaslatokat tettünk a monitorozási gyakorlat fejlesztésére.  

Az élőhely-monitorozás során gyűjtött információk hasznosak lehetnek a 

természetvédelmi beavatkozások stratégiai tervezése során is. Mivel a 

monitorozást gyakran végzik alapkutatással és a gyakorlati 
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természetvédelemmel foglalkozó szakemberek is, egy nagy léptékű 

élőhelyrekonstrukciós/rehabilitációs program tervezésénél és kivitelezésénél 

lehetőség nyílik a gyakorlat és elmélet közötti kommunikációs szakadék (Pullin 

& Knight 2003, Sutherland et al. 2004) áthidalására. Az Egyek-Pusztakócsi 

mocsárrendszer területén megvalósított LIFE-Nature pályázat tervezése és 

kivitelezése során ezért a konzervációbiológia alapelveinek minél teljesebb 

alkalmazása mellett fontosnak tartottuk a gyakorlat és az elmélet ismereteinek 

integrálását is (ld. III. Vizsgálat). 

Az élőhelyrekonstrukciókat és természetvédelmi kezeléseket ökológiai 

kísérletként is lehet értelmezni. Amennyiben a beavatkozásokat megfelelő 

monitorozás követi, a gyűjtött adatok elősegíthetik a beinduló ökológiai 

folyamatok jobb megértését is (Lindenmayer et al. 2008). Egy adott élőhely 

változásait különböző mérőszámokkal lehet nyomon követni, ezek közül a 

leggyakrabban a fajgazdagságot és különböző diverzitási indexeket 

alkalmazzák (Perner & Malt 2003, Piper et al. 2007). A fajgazdagság azonban 

félrevezető lehet, mert nem mindig áll összefüggésben a természetvédelmi 

célokkal, illetve az ökológiai folyamatokkal (Borrwall & Ebenmann 2008). 

Elképzelhető például, hogy a védelem célja nem a fajgazdagság 

maximalizálása, hanem bizonyos szempontból kitüntetett jelentőségű fajok 

vagy élőhelyek védelme. Ilyen esetekben a fajgazdagság mellett más 

mérőszámokat is alkalmazni kell. Ezért az Egyek-Pusztakócson zajló 

gyeprekonstrukció rövid távú hatásainak vizsgálatában a fajszám mellett a 

fajkészlet változásainak vizsgálatára többváltozós módszereket (ordinációt) és 

az egyes fajok sajátságait is figyelembe vevő, nemrégiben kifejlesztett habitat 

affinitási indexeket (Magura et al. 2006, Tóthmérész & Magura 2005) 

alkalmaztuk.  A IV. Vizsgálatban a gyepesítés rövid távú hatásai mellett 

bemutatjuk az indexek használhatóságát is.   

Jelen dolgozatban röviden összefoglalom a függelékben csatolt publikációk 

tartalmát és az eredményeket, amelyeket társszerzőimmel együtt a biológiai 

sokféleség különböző szempontból történő vizsgálata során kaptunk. A 

publikációkban szereplő módszerek és eredmények részletes megismétlése 

helyett az összefoglalóban röviden bemutatom az előzményeket, a 

célkitűzéseket, a jelentősebb eredményeket, értékelem az eredményeket és 

rámutatok azok gyakorlati hasznosságára is. 
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2. CÉLKITŰZÉSEK 

2.1. I. Vizsgálat: Élőhely-monitorozás Európában 

 

A biodiverzitás-krízis egyik legfontosabb oka a természetes élőhelyek 

fogyatkozása, leromlása és fragmentációja (Groom et al. 2006). Ennek 

eredményeként egyre több kutatás és monitorozási-program vizsgálja az 

élőhelyek mennyiségének és minőségének változásait globális, regionális, 

nemzeti és táj-szinten. A biodiverzitás változásának nyomon követését számos 

természetvédelmi célú program is előírja (pl. Natura 2000, agrár-

környezetvédelmi programok). Ez a kötelezettség jelentősen elősegíti a 

monitorozás módszereinek fejlődését. Az élőhely-monitorozási programokban 

két megközelítést alkalmaznak, az élőhely- vagy vegetációtérképezést és a 

távérzékelést. A térképezés helyi és táj-szinten alkalmas a finom léptékű 

változások (pl. invazív fajok térhódítása) kimutatására, míg a távérzékelés a 

nagyobb térbeli léptékeken bekövetkező változások (pl. fragmentáció) 

detektálására alkalmas. Ezen túlmenően azonban nagyon kevés ismeretünk van 

az Európában zajló élőhely-monitorozás múltbéli vagy jelen gyakorlatáról. 

Mindezek miatt áttekintettük az Európában alkalmazott élőhely-monitorozási 

módszereket, meghatároztuk a felmerülő hiányosságokat, majd javaslatokat 

tettünk a monitorozás fejlesztésére. Ehhez a munkához felhasználtuk az EuMon 

projekt (EU-wide monitoring methods and systems of surveillance for species 

and habitats of Community interest, http://eumon.ckff.si) keretében 

összegyűjtött információkat az európai élőhely-monitorozási programokról. 

 

2.2. II. Vizsgálat: Az élőhelyi sokféleség és a fajgazdagság kapcsolata 

 

Az élőhelyi szintű biodiverzitás két alapvető fontosságú befolyásoló tényezője a 

vizsgált terület mérete és élőhelyi sokfélesége. Mint a Bevezetésben említésre 

került, e két tényező nem független egymástól, hatásukat nehéz elkülöníteni. 

Mindezek miatt a II. Vizsgálatban a fajszám-terület és a fajszám-élőhely-

diverzitás hipotéziseket teszteltük. Az előbbi hipotézis esetén az eddigi 

vizsgálatoknak megfelelően pozitív kapcsolatot vártunk az élőhelyek területe és 

fajgazdagsága között. Az utóbbi hipotézis esetén azt a predikciót teszteltük, 

hogy az élőhely-diverzitás más és más mérői, de egyöntetűen pozitívan hatnak a 

fajgazdagságra. A predikciók tesztelésére alternatív modelleket állítottunk fel a 

élőhelyfoltok közötti és azokon belüli diverzitást reprezentáló magyarázó 

változókkal. Mivel a növényeket elsősorban az abiotikus tényezők 

befolyásolják (Kohn & Walsh 1994), predikciónk szerint a foltok fizikai 

tulajdonságai (pl. foltméret, foltalak, izoláció) fogják meghatározni a növények 

fajszámát. Az állatcsoportokra vonatkozó predikciókat korábbi tanulmányokra 

(Tews et al. 2004) és arra alapoztuk, hogy az élőhely leginkább a trofikus 

kapcsolatokon keresztül befolyásolja az állatokat. A növényen lakó/növényevő 

http://eumon.ckff.si/
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csoportoknál azt vártuk, hogy elsősorban az élőhely kompozicionális összetevői 

(pl. társulás-diverzitás) hatnak majd a fajszámra, míg a talajlakók/ragadozók 

esetében az élőhelyek strukturális sokféleségének (pl. növényzetmagasság) a 

hatását vártuk. Ennek magyarázata, hogy a növényevők számára a növényzet 

összetétele (pl. specifikus tápnövények jelenléte) lehet elsődleges fontosságú 

(Siemann 1998, Reid & Hochuli 2007, Schaffers et al. 2008), míg a 

ragadozóknak a búvóhelyek szempontjából a vegetáció komplexitása (térbeli 

tagoltsága) lehet meghatározó (Brose 2003). A vizsgálatban az Egyek-

Pusztakócsi mocsarak területén gyűjtött, számos élőlénycsoportot felölelő 

adatok alapján teszteltük ezeket a predikciókat.  

 

2.3. III. Vizsgálat: Természetvédelmi stratégiák alkalmazása 

 

A II. Vizsgálat eredményei azt mutatták, hogy az élőhelyi sokféleség 

alapvetően pozitívan befolyásolja az élőhelyek fajgazdagságát. Mindezek 

alapján arra a következtetésre jutottunk, hogy a természetvédelmi 

intézkedéseknek elsősorban az élőhelyek sokféleségét kell elősegítenie és 

fenntartania. Ennek alapján meghatároztuk azokat a rekonstrukciókat és 

kezelési módokat, melyek növelhetik az Egyek-Pusztakócsi mocsarak élőhelyi 

diverzitását és így fajgazdagságát. A rekonstrukciók és kezelések tervezésének 

első lépésében felmértük az élőhelyeket veszélyeztető tényezőket. A 

veszélyeztető tényezők azonosítása után megterveztük a csökkentésükre vagy 

felszámolásukra irányuló rekonstrukciókat és természetvédelmi kezeléseket 

(legeltetés, kaszálás, égetés, „apróvad-földek‖ extenzív művelése, gyepesítés és 

erdősítés) összesen 1640 hektáron. A III. Vizsgálatban a természetvédelmi 

stratégiai tervezés lépéseit és a megvalósítás legfontosabb eredményeit 

ismertetem. 

 

2.4. IV. Vizsgálat: A biológiai sokféleség változásai a gyepesítés hatására 

 

Az élőhely-rehabilitációs program legnagyobb területen zajló beavatkozása a 

szántóterületek gyepesítése volt (760 ha). A IV. Vizsgálat során a gyepesítésnek 

az ízeltlábú együttesekre gyakorolt rövid távú hatását tanulmányoztuk, illetve 

vizsgáltuk a habitat affinitási indexek alkalmazhatóságát a bekövetkezett 

változások nyomon követésére. Hipotézisünk szerint a visszagyepesített 

területek természetessége nőni fog, és ezen növekedés mérhető lesz mind a 

fajszám, mind a fajkészlet változásai, mind pedig a habitat affinitási indexek 

alapján. 
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3. MÓDSZEREK 

3.1. Konzervációökológiai fogalmak 

 

A természetvédelmi beavatkozások nevezéktana szerteágazó, és ez gyakran 

nehezíti a kommunikációt a gyakorlati és az elméleti szakemberek között. Ezért 

ebben a fejezetben a leggyakrabban használt konzervációökológiai fogalmakat 

tekintem át, főként Gőri (2001) és Groom et al. (2006) munkái alapján. 

 

Az aktív természetvédelmi kezeléseknek („restoration‖) öt alaptípusát 

különböztetjük meg: 

 Konzerváció (fenntartás): Egy természetvédelmi (ökológiai) 

szempontból értékes, kívánatos állapot rögzítése, fenntartása. A 

természetes vagy természetközeli hortobágyi gyepek legeltetéssel illetve 

kaszálással történő fenntartása például konzervációs kezelésnek minősül 

ezen definíció alapján. 

 Prezerváció (megőrzés): A természetes szukcessziót fenntartó 

folyamatok kedvező környezeti feltételeinek megőrzése, védelme. A 

prezerváció egyik gyakori példája a gyepek természetes, beavatkozás 

nélküli, spontán regenerációja a művelés alól kivont szántókon (‘old-

field succession‘, Cramer et al. 2008). 

 Rehabilitáció (helyreállítás): A részlegesen sérült és/vagy degradálódott, 

de az eredeti természeti rendszer alapelemeit és vázát még őrző 

élőhelyek helyreállítása. Rehabilitációkor elsősorban a még meglévő 

természetes folyamatok kis beavatkozással történő helyreállítása a cél, 

ezután a rendszer általában magától regenerálódik. Az Egyek-

Pusztakócsi mocsárrendszer területén a korábbi mozaikos 

élőhelyszerkezet visszaállítását célzó természetvédelmi kezelés (a 

mocsárszegélyek legeltetése illetve égetése) például a mocsári élőhelyek 

rehabilitációjaként fogható fel. 

 Rekonstrukció (újralétesítés): Egy adott helyen korábban már létező, a 

terület eredeti állapotának megfelelő, de időközben teljesen megszűnt 

természeti rendszer újbóli kialakítása. A rekonstrukció sikeressége 

elsősorban azon múlik, hogy a megszűnt élőhely abiotikus tényezői 

változatlanul jelen vannak-e a területen. A dolgozatban szereplő 

természetvédelmi beavatkozások közül a gyepesítés és az erdősítés 

tartozik a rekonstrukció fogalmához. 

 Kreáció (létesítés): Az adott területen korábban nem létező, de a tágabb 

környezetben feltételezhetően meglévő, a kiterjedt kultúrtájat színesítő, 

lehetőleg őshonos fajokból álló élőhelytípus kialakítása. Az Egyek-

Pusztakócsi területen kreációt nem végeztünk. 
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3.2. Az Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer 

 

A kutatás helyszíne a Hortobágyi Nemzeti Park nyugati kapujában fekvő, 4073 

hektár kiterjedésű Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer volt. A terület Egyek és 

Tiszafüred-Kócsújfalu települések határában terül el (É 47°32'-36'; K 20°51'-

59'). A mocsárrendszer a Nemzeti Park alapítása óta (1973) országos védettség 

alatt áll. Nemzetközi jelentőségét mutatja, hogy 1999 óta a Világörökség része 

„kultúrtáj‖ kategóriában, emellett Ramsari- és Natura 2000 terület, valamint 

Fontos Madárélőhely. 

A terület átlagos tengerszint feletti magassága 87-99 m, domborzata 

változatos, mely révén különbözik a klasszikus, „asztalsimaságú‖ Hortobágytól. 

Talajaira jellemző a szikes jelleg, főként szolonyeces talajtípusok, illetve a 

magasabb térszíneken löszös jellegű csernozjom talajok fordulnak elő (Gőri 

2001). A talajvíz 2-4 méter mélyen helyezkedik el. A klíma mérsékelten száraz 

kontinentális, az éves középhőmérséklet 9,9 °C, az éves csapadék mennyisége 

520-550 mm. 

A Tisza szabályozása előtt a terület mélyebb fekvésű részein, a rendszeres 

áradásoknak köszönhetően hét nagyobb szikes mocsár alakult ki (Kis-Jusztus, 

Hagymás-lapos, Csattag-lapos, Meggyes-mocsár, Fekete-rét, Bőgő-lapos, 

Hajdú-fenék), melyek a vizet egyrészt tárolták, másrészt a délebbre fekvő 

Kunkápolnási-mocsarak felé vezették le. A mocsarak szegélyében nedves rétek 

helyezkedtek el, tőlük távolabb szikes és löszgyepek, vakszikes foltok, valamint 

erdők mozaikjai váltakoztak. Ez a jól működő, mozaikos rendszer először az 

1800-as évek közepén zajló folyószabályozási munkálatok miatt került 

veszélybe, mivel megszűnt a mocsarak természetes vízutánpótlása az áradások 

elmaradásával. Ezt fokozták az 1930-50-es években zajló mocsárlecsapolások, 

és a természetes vízgyűjtő terület intenzív mezőgazdasági hasznosítása is 

súlyosbította a helyzetet. A mocsarak szinte teljes kiszáradása az 1970-es 

években következett be, amikor az egyeki térség meliorizációja zajlott. Ezt a 

katasztrófát az aszályos időjárás, és a Csattag-mocsár esetében a vízhiány miatt 

kialakuló hatalmas tűzvészek is súlyosbították. Ekkortájt csak a különösen 

csapadékos években telt meg vízzel a mocsarak medre, és a degradatív 

folyamatok kerültek túlsúlyba a területen. Szerencsére a térség rehabilitációja 

viszonylag hamar, 1976-ban elkezdődött és azóta is zajlik, így az Egyek-

Pusztakócsi mocsárrendszer hazánk legrégibb és legnagyobb területen zajló 

élőhely-rehabilitációs programjának a helyszíne (Gőri et al. 2000, Aradi et al. 

2003, Lengyel et al. 2007). 

 Az első helyreállítási ütemben (1976-1997) elsősorban hidrológiai 

rekonstrukció zajlott, melynek eredményeképpen kiépült egy csatornarendszer, 

mely lehetővé tette a mocsarak vízutánpótlását a Tiszából, a Nyugati 

főcsatornán keresztül. A sikeres első ütem után viszonylag gyorsan 

regenerálódott a mocsarak növény- és állatvilága (Gőri et al. 2000, 2006), de az 

emberi jelenlét negatív hatásai az évek során tovább erősödtek. A mocsarak 
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mezőgazdasági eredetű szennyeződése és az intenzív nádaratás miatti 

homogenizációja, a gyepek szántók általi fragmentáltsága, valamint a csökkenő 

állatállomány miatt a legeltetés hiánya egyaránt további beavatkozásokat tettek 

szükségessé. A részletes helyzetelemzés, alapállapot-felmérés és tervezési fázis 

után 2004-ben elkezdődött a terület rehabilitációjának második üteme, melynek 

fő célkitűzései az Élőhelyvédelmi Irányelvben kiemelt két élőhelytípusnak, a 

pannon szikes puszták és mocsarak (Natura 2000 kód: 1530) és a pannon 

löszpusztagyepek (kód: 6250) helyreállítása és a már rehabilitált mocsarak 

védelme és kezelése voltak. A célok elérése érdekében, egy Európai Unió által 

támogatott LIFE-Nature program keretében (LIFE04NAT/HU/000119) több 

természetvédelmi kezelést és rekonstrukciós beavatkozást (legeltetés, kaszálás, 

égetés, „apróvad-földek‖ extenzív művelése, gyepesítés és erdősítés, 6. ábra) 

terveztünk és valósítottunk meg. A hosszú távú rehabilitációs program 

harmadik, befejező szakasza az Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer egészét 

tervezi összekapcsolni a Hortobágyi Nemzeti Park többi élőhelyével ÉK-i és D-

i irányba (Lengyel et al. 2008b). 

Az Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer különlegességét az adja, hogy a 

Hortobágyra jellemző élőhelytípusok, növénytársulások és a hozzájuk kötődő 

állatközösségek itt szinte mind megtalálhatóak és átmenetet képeznek a Borsodi 

Mezőségre és a Nagykunságra jellemző élőhelyek irányába. A szikes 

mocsarakat nádasok (Scirpo-Phragmitetum) borítják, melyekben számos védett 

növény- és állatfaj él (pl. rucaöröm Salvinia natans L., réti csík Misgurnus 

fossilis Linnaeus, vöröshasú unka Bombina bombina Linnaeus, kanalas gém 

Platalea leucorodia Linnaeus, cigányréce Aythya nyroca Guldenstadt, 

gólyatöcs Himantopus himantopus Linnaeus) (Lengyel et al. 2008b). A 

mocsarak nyíltvizes területeitől kifelé haladva a zsiókás (Bolboschoenetum 

maritimi) társulásokat nedves rétek váltják. A nedves rétzónát követik a 

Hortobágyra jellemző szikes pusztai társulások, melynek két fő típusa az ürmös 

szikes puszta (Artemisio-Festucetum pseudovinae), és a cickafarkos szikes 

puszta (Achilleo-Festucetum pseudovinae), jelentős sóvirág (Limonium gmelini 

(Willd.)) állományokkal. A szikes pusztákba helyenként szikfoki növényzet 

(Puccinellietum limosae) és vakszik (Camphorosmetum annuae) elegyedik. A 

magasabb térszíneken kisebb maradványfoltokban löszgyepekkel 

találkozhatunk (Salvio–Festucetum rupicolae, Cynodonti-Poëtum 

angustifoliae), melyekben helyenként még megtalálható a védett magyar szegfű 

(Dianthus pontederae (Kern.)) és a macskahere (Phlomis tuberosa L.) (Kiss et 

al. 2001). A terület szárazabb élőhelyei is gazdag állat együtteseknek adnak 

otthont. Megtalálható itt például a szongáriai cselőpók (Lycosa singoriensis 

Laxmann), a tőrös szöcske (Gampsocleis glabra Herbst) és az aranypettyes 

bábrabló (Calosoma auropunctatum Herbst) is. A gyepek madárfaunája is 

bővelkedik ritkaságokban (túzok Otis tarda Linnaeus, parlagi pityer Anthus 

campestris, Linnaeus kékvércse Falco vespertinus Linnaeus, réti sas Heliaeetus 

albicilla (Linnaeus) stb.), emiatt a madarászok egyik kedvelt úticélja a terület. 
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Végül a hazai emlősfauna jelentős része is képviselteti magát (güzüegér Mus 

spicilegus Petenyi, mezei nyúl Lepus europeus Pallas, őz Capreouls capreolus 

(Linnaeus), borz Meles meles (Linnaeus), vörös róka Vulpes vulpes (Linnaeus) 

stb., Lengyel et al. 2008b). 

 

3.3. Mintavételi módszerek és adatelemzés 

3.3.1. I. Vizsgálat: Élőhely-monitorozás Európában 

 

Az élőhely-monitorozás gyakorlatának áttekintésére az EuMon projektben (EU-

wide monitoring methods and systems of surveillance for species and habitats 

of Community interest), az Európai Unió 6. keretprogramja által támogatott 

kutatási projektben, az európai monitorozási-programokról összegyűjtött 

adatbázis használtuk. Az adatbázis meta-adatokat tartalmaz az egyes 

monitorozási programok legfontosabb jellemzőiről. A meta-adatokat 2005 és 

2006 során gyűjtöttük egy 8 általános és 35 specifikus kérdést tartalmazó 

kérdőív segítségével (http://eumon.ckff.si/monitoring). Európa-szerte több mint 

1600 email címre és számos levelezőlistára küldtük el a kérdőívet kitöltésre, 

elsősorban monitorozással foglalkozó kutatóknak, állami szerveknek és egyéb 

monitorozásban érintett csoportnak. 

A kitöltött kérdőívek bekerültek az EuMon projekt adatbázisába, amelyben 

az itt bemutatott elemzések elvégzésekor (2007. augusztus 31-i állapot) 

összesen 150 élőhely-monitorozási program szerepelt. A mintaelemszámok 

azonban különbözhetnek az egyes összehasonlítások esetében, mert néhány 

információ nem szerepelt minden programnál. A statisztikai elemzések során 

nem-paraméteres teszteket alkalmaztunk (χ
2
-próba, Kruskal-Wallis teszt), mert 

a legtöbb változó nem volt normális eloszlású és/vagy a varianciák egyenlőtlen 

eloszlást mutattak. A statisztikai elemzéseket az SPSS for Windows 16.0 

programmal végeztük. 

3.3.2. II. Vizsgálat: Az élőhelyi sokféleség és a fajgazdagság kapcsolata  

 

Az Egyek-Pusztakócsi mocsarak élőhelyi szintű biológiai sokféleségét 

befolyásoló tényezők vizsgálata a mocsárrendszer északnyugati, Egyekhez 

közeli, a Csattag-mocsarat övező mintegy 1500 hektár területű részén zajlott. A 

mintavételi helyek kiválasztását 2002-ben egy átfogó vizsgálat előzte meg, 

melyben első lépésként űr- és légi felvételek készültek. Ezt 2003-ban terepi 

bejárás és botanikai felmérés követte, melynek során a légifotók alapján, az 

Általános Nemzeti Élőhely-osztályozási Rendszer (Fekete et al. 1997) szerint 

határoltuk le az élőhelyfoltokat a mintaterületen, illetve rövid jellemzések, 

leírások készültek az egyes foltokról. Összesen 296 élőhelyfoltot határoltunk le, 

melyből kiválasztottunk 51-et, melyekben a botanikai és a zoológiai 

http://eumon.ckff.si/monitoring
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vizsgálatokat végeztük 2004-ben. A kiválasztott foltok négy élőhelytípusba 

tartoztak: (i) szikes gyep, (ii) rét, (iii) mocsár és (iv) löszgyep. A foltok 

kiválasztását rétegzett mintavétellel végeztük, mely során az első három 

élőhelytípusba tartozó foltok közül random módon választottunk mintavételi 

foltokat a méreteloszlás megfelelő reprezentáltságáig, majd a választott 

foltokhoz hozzáadtuk mind a négy degradált löszgyepet, ami a területen 

megtalálható. A választott foltok átlagos mérete 9,1 ± 9,94 S.D. hektár (min.-

max.: 0,7 - 35,8 ha); összesen 496 hektár volt. 

A botanikai felmérés késő júniusban zajlott, amikor a legtöbb növényfaj 

fenológiai állapota lehetővé teszi a határozást. Az adatgyűjtés során minden 

foltban minimum három darab, 2×2 méteres, véletlenszerűen kiválasztott 

kvadrátban történt a cönológiai felvételezés, borításbecslés, a csupasz 

talajfelszín és a talaj avarral való borítottságának becslése, a növényzet és az 

avar magasságának mérése. A kvadrát körüli 30 m átmérőjű körben 

(‘makrokvadrát‘) becsültük a növénytársulások számát és borítását. 

Amennyiben a makrokvadrát heterogenitása magas volt, további kvadrátokat 

jelöltünk ki fitocönológiai vizsgálatra, így összesen 231 kvadrátban mértük fel a 

növényzetet (átlag: 4,5 ± 1,54 S.D. kvadrát/folt, min. - max.: 3-9). A 

növényfajok és -társulások meghatározását Simon (2000) és Borhidi (2003) 

alapján végeztük. 

A zoológiai mintavétel során a területre jellemző, trofikus szerepük miatt 

különösen fontos állatcsoportokat vizsgáltuk (növényen lakó ízeltlábúak: pókok 

(Araneae), poloskák (Heteroptera), egyenesszárnyúak (Orthoptera); talajlakó 

ízeltlábúak: pókok (Araneae), futóbogarak (Carabidae); gerincesek: madarak 

(Aves)). A növényen lakó ízeltlábúakat 100 csapásos fűhálózással gyűjtöttük 

minden foltban egy 3×3 méteres, 1 méter magas fóliával körbekerített 

kvadrátban. A kvadrát helyét random módon jelöltük ki, így az minden 

mintavételi időpontban máshova esett az adott folton belül. A talajlakó 

ízeltlábúakat 26 foltban, foltonként két random módon választott helyen leásott 

Barber-féle talajcsapdával gyűjtöttük. A csapdák két darab, fél literes műanyag 

pohárból álltak, melyben 100 ml, 75%-ra higított eltilén-glikolt használtunk 

ölőfolyadékként. A csapdákat farostlemezzel fedtük be, hogy megakadályozzuk 

az eső általi kimosódást, és a nagyobb, gerinces állatok csapdába kerülését. Az 

ízeltlábú-mintavételek a fenológiai sajátságok szerint, júniustól szeptemberig, 

háromhetente (összesen hat alkalommal) zajlottak. A gyűjtött állatokat 

laboratóriumban a taxonok specialistái faji szintig határozták. A madarak 

mintavételezése dán rendszerű pontszámlálással történt, minden foltban egy 

alkalommal a szezon során. A pontszámlálás során a pont 100 m sugarú 

körzetében, öt perc alatt észlelt (látott vagy hallott), az adott foltot bármilyen 

élettevékenységre (költés, táplálkozás, pihenés stb.) használó madarak faja és 

egyedszáma került feljegyzésre. A megfigyelési pontok száma a foltmérethez 

volt igazítva oly módon, hogy nagyobb foltokban több számlálópont volt 
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hálózatos elrendezésben, ahol a szomszédos számlálási pontok közötti távolság 

minimum 200 m volt. 

Az adatfeldolgozáskor a biológiai sokféleség legegyszerűbb, és 

leggyakrabban használt mérőszámát (Tóthmérész 1997), a fajszámot használtuk 

függő változóként. Az elemzésekben a vizsgált taxonokat egyenként és 

nagyobb csoportokba összevonva (teljes fajszám, teljes állatfajszám, növények, 

növényen lakó ízeltlábúak, talajlakó ízeltlábúak, madarak) is vizsgáltuk. Az 

egyes csoportok fajszámának kiszámításához a hat mintavétel során gyűjtött 

adatokat összevontuk. 

Az élőhelyi sokféleséget leíró független változókat két, lépték szerinti 

csoportba soroltuk: (i) foltszintű változók és (ii) folton belüli változók, emellett 

vizsgáltuk még a foltméret és a kezelés hatását is. Mindkét lépték szerinti 

csoportban voltak kompozicionális és strukturális változók (1. táblázat). A 

kezelésnek három típusa volt: legeltetés (N = 17), kaszálás (N = 4), és nem 

kezelt (N = 30). 

 
1. táblázat. Az elemzésekben használt független változók és magyarázatuk. 

Lépték Szempont Változó Leírás 

Foltszintű Kompozicionális Élőhelytípus Löszgyep, szikes gyep, 

nedves rét vagy mocsár  

 Strukturális Foltalak Patton-féle foltalak index 

(Patton 1975) 

  Elszigeteltség Legközelebbi azonos 

élőhelytípusba tartozó 

folttól való távolság 

(logaritmizált) 

Folton 

belüli 

Kompozicionális Növénytársulás 

diverzitás 

A növénytársulások 

Shannon-féle 

diverzitásának 

exponenciálisa (e
HS

) 

 Strukturális Növényzet- 

magasság 

A növényzet 

magasságának átlaga (15 

mérés foltonként) 

  Csupasz 

talajfelszín 

A növényzettel nem 

borított talajfelszín 

százalékos aránya 

 

A foltok területét az ArcGIS 3.2 program segítségével számoltuk, és az 

elemzéshez a logaritmikusan transzformált területet használtuk. A foltalakot a 
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Patton indexszel jellemeztük (Patton 1975). Az index egy terület-független 

mérőszám, mely a folt alakját egy azonos területű körrel hasonlítja össze. Minél 

nagyobb az index értéke, annál nagyobb mértékben tér el a folt alakja a körtől. 

A Patton index számolása: 
kerület

2 (π terület)
. 

Az élőhelyfoltok között nem volt térbeli autokorreláció, mivel a foltok 

elhelyezkedése a mintaterületen nem különbözött a random mintázattól (Moran 

I index = -0,02; Z érték = -0,202; p > 0,05; Moran 1950). A növénytársulások 

diverzitását az effektív növénytársulásszámmal fejeztük ki (e
HS

), ahol HS a 

Shannon diverzitást jelenti (
S

i i

i=1

 =  HS - p logp , ahol pi a relatív borítása a 

foltban található i-edik növénytársulásnak) (Jost 2006). 

A nyolc független változó hatását a fajszámra általános lineáris 

modellekkel (GLM) vizsgáltuk. Az általános lineáris modellek, mivel 

többszörös regresszión alapulnak, feltételezik, hogy a magyarázó változók 

között nincs korreláció (Venables & Ripley 2002). A folytonos független 

változók korrelációjának kizárásához elvégeztük az összes lehetséges pár 

Pearson-féle korrelációs elemzését, és nem találtunk szignifikáns kapcsolatot 

egyik pár között sem (p > 0,05). A folton belüli változókat azonban a foltszintű 

változók két esetben befolyásolták. A növényzetmagasság különbözött az 

élőhelytípusok között (szikes gyep: 25,5 ± 14,55 cm, N = 23; löszgyep: 

33,8 ± 9,74 cm, N = 4; nedves rét: 46,7 ± 20,86 cm, N = 12; mocsár: 

117,8 ± 30,35 cm, N = 12; egyutas ANOVA logaritmizált adatokkal, 

F3,47 = 19,748, p < 0,001). Emellett a száraz élőhelytípusok területe nagyobb 

volt a nedves élőhelytípusokénál (löszgyep: 15,2 ± 12,96 ha, N = 4; szikes 

gyep: 13,4 ± 11,43 ha, N = 23; mocsár: 4,7 ± 5,06 ha, N = 12; nedves rét: 

3,0 ± 1,44 ha, N = 12; egyutas ANOVA logaritmizált adatokkal, F3,47 = 8,735, 

p < 0,001). Abban az esetben, ha ezen kapcsolódó változók közül valamelyik 

szignifikáns hatásúnak mutatkozott a modellben a változók sokféleségre 

gyakorolt relatív hatásának meghatározására a modelleket újraillesztettük csak 

az egyik, csak a másik vagy mindkét változó felhasználásával és a relatív 

hatásokat ennek alapján értékeltük. 

Az elemzéskor első lépésben a legbővebb modellt illesztettük, mely az 

összes független változót tartalmazta. Ezután az egyenkénti kihagyás 

módszerével leszűkítettük a modellt (pkihagy > 0,05), amit újra illesztettünk, a 

regressziós koefficiensek kiszámítására (folytonos változók esetén), illetve 

Tukey tesztet végeztünk a kategorikus változók hatásának meghatározásához. A 

szűkített modell illeszkedését az Akaike Információs Kritériummal (AIC) 

(Akaike 1973) vizsgáltuk. A teljes modell után illesztettük a foltszintű, majd a 

folton belüli változókat tartalmazó modelleket, és megvizsgáltuk a magyarázó 

változók egyenkénti hatását is, amellyel ellenőriztük a teljes modell 

illesztésekor szignifikánsnak mutatkozó változókat. Emellett a modellek 
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illesztése során az interakciókat is vizsgáltuk. Mivel egyik interakció sem 

mutatkozott szignifikánsnak (p > 0,1), ezért csak a magyarázó változókat 

tartalmazó modellek eredményeit ismertetjük. A magyarázó változók egy része 

növényzeti paraméter volt, ezért a növény- és a teljes fajszám esetében a modell 

független változóként csak a foltméretet, a foltalakot, az elszigeteltséget és a 

kezelési típust tartalmazta. Az állatcsoportok esetében a modellben az összes 

magyarázó változó szerepelt. 

Az általános lineáris modellek feltételeit grafikus módszerekkel 

ellenőriztük (normalitás: QQ-ábra; linearitás: reziduum-becsült érték ábra; 

varianciák állandósága: szórás-becsült érték ábra; torzító pontok: standardizált 

reziduum-hatóerő ábra, Reiczigel et al. 2007). 

3.3.3. III. Vizsgálat: Természetvédelmi stratégiák alkalmazása 

 

Az egyek-pusztakócsi élőhely-rehabilitáció szükségességét elsősorban a 

területen található szántók magas aránya (29%) és a hozzájuk kapcsolódó 

mezőgazdasági tevékenységek negatív hatásai (fragmentáció, degradáció, 

homogenizáció, szennyezés), illetve a természetvédelmi kezelések (legeltetés, 

égetés) hiánya indokolták (Lengyel et al. 2005). A természetvédelmi stratégiai 

tervezés első lépéseként meghatároztuk a veszélyeztető tényezőket, majd az 

ezekkel kapcsolatos célokat és végül a célok eléréséhez szükséges 

rekonstrukciókat és természetvédelmi kezeléseket. Ezután az utolsó lépésben 

meghatároztuk a várható eredményeket is (Lengyel et al. 2007): a 

beavatkozásokat követően a projekt-területen több mint felére (29%-ról 14%-

ra) csökken a szántók és egyharmaddal nő a gyepek aránya (46%-ról 60%-ra); a 

fás területek aránya az összes terület mintegy 3%-át fogja kitenni; a mocsarak 

(Fekete-rét, Csattag-lapos) homogén nádasai helyett a legeltetés és az égetés 

hatására új, mozaikosabb élőhely-szerkezet alakul ki. A tervezés és 

megvalósítás során szorosan együttműködtünk a Hortobágyi Nemzeti Park 

Igazgatóság gyakorlati természetvédelmi szakembereivel. 

3.3.4. IV. Vizsgálat: A biológiai sokféleség változásai a gyepesítés hatására 

 

A gyepek helyreállítása elsősorban a mocsárrendszer déli részén zajlott, 

összesen 760 hektáron. A gyepesítést alacsony diverzitású magkeverékek 

felhasználásával végeztük, amelyek két vagy három fűfajt tartalmaztak a szikes- 

illetve löszgyepek kialakításához (Vida et al. 2008). Négy különböző 

élőhelytípust vizsgáltunk 2007-ben, amelyek egyben időgrádienst is jelentettek: 

gyepesítés előtti szántók (gabona, lucerna), egyéves gyepek, kétéves gyepek, és 

végül referenciaként szolgáló természetes gyepek (szikes vagy lösz). 

Az egyéves gyepeken még az egy-kétnyári, szántóföldi gyomfajok 

domináltak (pl. pásztortáska Capsella bursa-pastoris L., ebszékfű Matricaria 
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inodora L., mezei rozsnok Bromus arvensis L., puha rozsnok Bromus mollis 

L.). Ez a többnyire magasra növő növényekből álló gyomtenger (1. ábra) a 

vetett magok csírázását elősegítő, szélvédett, meleg és páradús mikroklímát 

hozott létre, így az első évi kaszálás után a kicsírázott növények kedvező 

feltételekhez jutva gyors fejlődésnek indultak. 

 

 
1. ábra. Gyomtenger az első évben. 

 

A kedvező feltételeknek és az első évben végzett kaszálásnak köszönhetően a 

kétéves gyepekben már nagyrészt felváltották a rövid életű gyomokat az évelő 

növényfajok (pl. réti csenkesz Festuca pratensis Huds., deres tarackbúza 

Elymus hispidus (Opiz) Melderis) és megjelent néhány, a természetes gyepekre 

jellemző faj is (pl. mezei cickafark Achillea collina L.; apró szulák Convolvulus 

arvensis L.) (2. ábra) (Deák et al. 2008, Török et al. 2010). A referencia gyepek 

növénytársulásairól ld. 3.1. fejezetet. 
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2. ábra. Kétéves gyep (fotó: dr. Lengyel Szabolcs) 

 

A mintavétel összesen 39 foltban történt 2007 májusa és szeptembere 

között (szántó: 5 db, egyéves gyep: 10 db, kétéves gyep: 11 db, és természetes 

gyep: 13 db). A foltok mérete 4 és 36 hektár között volt. A változások nyomon 

követéséhez ugyanazokat az ízeltlábú csoportokat vizsgáltuk, mint a 2004-es 

alapállapot-felmérésben: növényen lakó és talajlakó pókok (Araneae), poloskák 

(Heteroptera), egyenesszárnyúak (Orthoptera) és futóbogarak (Carabidae). A 

talajlakó gerincteleneket talajcsapdákkal, a korábban említett módon gyűjtöttük. 

A csapdákat egymástól legalább 50 méterre, két random módon kijelölt helyre 

ástuk le minden egyes mintavételi foltban, májusban. A növényen lakó 

gerincteleneket egy transzekt mentén 200 fűhálócsapással gyűjtöttük a 

talajcsapdák környékén. A gyűjtéseket háromhetente végeztük, így a teljes 

vegetációs periódus alatt hat mintavételezés történt. A begyűjtött állatokat 

laboratóriumban az adott taxon specialistája faji szintig határozta. Az 

adatfeldolgozáskor az összes gyűjtött fajt együtt kezeltük. 

A gyepesítés utáni változásokat a fajszám változásaival, ordinációval 

(Legendre & Legendre 1998), és a Tóthmérész és Magura (2005) által 

továbbfejlesztett habitat affinitási indexekkel vizsgáltuk. A botanikában 

általánosan használnak különféle természetességi indexeket (Borhidi 2003) és a 

zoológiában is egyre gyakrabban alkalmaznak hasonló módszereket (Allegro & 

Sciaky 2002, Tóthmérész & Magura 2005, Magura et al. 2006). Az affinitási 

indexek eredeti formájukban, kizárólag a relatív gyakoriságot veszik 

figyelembe (Allegro & Sciaky 2002), így torzítanak azon közösségek irányába, 

amelyek csak néhány, magas abundanciájú féltermészetes fajt tartalmaznak. 

Ezért Tóthmérész és Magura (2005) a természetesség mérésére olyan affinitási 

indexeket dolgoztak ki, amelyek figyelembe veszik az adott élőhely többi 

élőhelyhez viszonyított relatív minőségét a fajok fidelitása és/vagy specificitása 

alapján. Kutatásaik során ezek az új indexek hatásosnak bizonyultak különböző 

korú erdők összehasonlítására (Tóthmérész & Magura 2005, Magura et al. 

2006), ezért alkalmaztuk őket gyepekre is. A IV. Vizsgálatban a fidelitás 
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(HAFr), a specificitás (HASr) és a kettő kombinációjával számított affinitási 

indexeket használtuk (HAFSr). 

A fajok affinitási értékeit (Ai) négy lépésben határoztuk meg. Először 

hierarchikus klaszteranalízissel osztályoztuk a mintavételi helyeket (Bray-

Curtis távolságfüggvény, Ward fúziós módszer) a fogott ízeltlábú fajok 

abundanciái alapján. A klaszteranalízis a vizsgált mintavételi helyeket jól 

körülhatárolható, élőhelytípusok szerinti csoportokba sorolta (3. ábra). Második 

lépésként –1 és +1 közötti értékeket rendeltünk minden élőhelytípushoz a 

dendrogram alapján (3. ábra). A harmadik lépésben karakterfaj-analízist 

(IndVal) (Dufrêne & Legendre 1997) végeztünk, amely a terepi adatok alapján 

mindegyik fajt hozzárendelte valamelyik élőhelytípushoz vagy élőhelytípus-

csoporthoz, figyelembe véve a terepen tapasztalt mintázatokat. Utolsó lépésként 

meghatároztuk az összes faj affinitási értékét az alapján, hogy melyik faj melyik 

élőhelytípushoz tartozott. 

Így tehát a fajok affinitási értéküknek megfelelően a következő hét csoportba 

kerültek: 

+1: természetes gyepekre jellemző fajok, 

+0.75: kétéves és természetes gyepekre jellemző fajok, 

+0.5: kétéves gyepekre jellemző fajok, 

0: élőhelytípushoz nem kötődő fajok („élőhely generalisták‖), 

–0.5: egyéves gyepekre jellemző fajok, 

–0.75: egyéves gyepekre és szántókra jellemző fajok, 

–1: szántókra jellemző fajok. 
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3. ábra. A hierarchikus klaszteranalízis során kapott dendrogram, amely alapján hét 

csoportba soroltuk a gyűjtött fajokat. A klaszterlábak feliratai: 1: egyéves gyep; 2: 

kétéves gyep; S: szántó; G: természetes gyep. 

 

Végül, miután valamennyi fajhoz hozzárendeltünk egy affinitási értéket, 

kiszámoltuk az egyes mintavételi helyek affinitási indexeit. A fajok fidelitását 

figyelembe vevő affinitási indexet (HAFr) a következő képlet alapján 

számoltuk: 
S

r ir i i

i=1

HAF = (I π A ) , 

ahol S a teljes fajszám; Iir az indikátor függvény, amely 0 vagy 1 lehet attól 

függően, hogy az i faj jelen volt-e az r mintavételi helyen vagy sem; πi azon 

mintavételi helyek relatív gyakorisága, ahol az i faj jelen volt egy adott 

élőhelytípusban; és Ai az i faj habitat affinitási értéke. 

A fajok specificitásán alapuló habitat affinitási index (HASr) számítása a 

következő: 
S

r ir i i

i=1

HAS = (I e A ) , 

ahol ei az i faj specificitása. A specificitás úgy definiálható, mint az adott faj 

adott élőhelytípusban tapasztalt átlagos egyedszámának és az összes többi 

élőhelytípusban található átlagos egyedszámának az aránya. 
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Végül a fidelitás és specificitás kombinációjával számolt habitat affinitási index 

képlete: 
S

r i i

i=1

ir iHAFS = ( π e )I A , 

ahol a szimbólumok jelentése megegyezik a korábbiakkal. Az indexek értéke 

annál nagyobb, minél több természetes gyepekre jellemző faj van jelen az adott 

mintavételi helyen. 

A különböző korú élőhelytípusok (szántó, egyéves gyep, kétéves gyep, 

természetes gyep) közötti különbség kimutatására variancia-analízist (ANOVA) 

használtunk. Ha az élőhelytípusok között szignifikáns különbség mutatkozott, 

akkor Tukey teszttel végeztük az utólagos, páros összehasonlításokat. A 

variancia-analízis feltételeit grafikus módszerekkel ellenőriztük (normalitás: 

QQ-ábra; varianciák állandósága: szórás-becsült érték ábra) (Reiczigel et al. 

2007). Az élőhelyek ízeltlábú együtteseinek gyepesítést követő fajkészlet-

változásait nem-metrikus multidimenziós skálázással (Bray-Curtis távolság) 

vizsgáltuk (Legendre & Legendre 1998). 

A statisztikai elemzések során kétoldalú teszteket és α = 0.05 szignifikancia 

szintet használtunk. A szövegben az átlag ± 1 szórást (S.D.) adtuk meg, kivéve, 

ahol jelölve van. A II. és IV. Vizsgálat elemzéseit az R 2.8.0 (R Development 

Core Team 2008), illetve az SPSS 10.0 (SPSS, Inc. 1997) statisztikai 

programokkal végeztük. 

 

3.4. Hozzájárulás a vizsgálatokhoz és a vizsgálatokból készült 

publikációkhoz 

 

A dolgozatban összefűzött vizsgálatok mindegyike számos ember közös 

munkáján alapul, ezért ebben a fejezetben röviden összefoglalom személyes 

hozzájárulásomat az eredményekhez. 

Az I. Vizsgálatban részt vettem az adatgyűjtésben (a kérdőív elkészítése, 

kiküldése, nyomon követése; beérkezett adatok adatbázisba rendezése), az 

adatok elemzésében és a cikk megírásában is. A II. Vizsgálatban a terepi 

mintavételben, az adatok összerendezésében és statisztikai elemzésében, és a 

kézirat megírásában vettem részt. A III. Vizsgálat esetében a stratégiai 

tervezésről és a megvalósított természetvédelmi beavatkozások eredményeiről 

készült cikk írásában volt jelentős szerepem, illetve a LIFE-Nature pályázat 

utolsó másfél évében (2007. július - 2008. december) koordinátori szerepet 

töltöttem be a pályázat konkrét megvalósításában. A IV. Vizsgálatban a terepi 

mintavételekben, az adatok összerendezésében és elemzésében, illetve a 

cikkírásban vettem számottevően részt. 
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4. EREDMÉNYEK 

Ebben a fejezetben csak a tanulmányok legfontosabb eredményeit összegzem. 

További részletek, táblázatok és ábrák a Függelékben szereplő publikációkban 

találhatók. 

 

4.1. I. Vizsgálat: Élőhely-monitorozás Európában 

 

A kiküldött kérdőívek nyomán 19 országból, összesen 150 élőhely-

monitorozási programról gyűlt össze adat az adatbázisban. A legtöbb program 

(N = 33) Spanyolországból származott, ezt követte Görögország (N = 28), 

Nagy-Britannia (N = 22), Lengyelország (N = 17) és Franciaország (N = 12), 

majd hatodikként Magyarország következett tíz sémával. Számos országból 

(N = 8) csak egy-egy program volt az adatbázisban. 

Az adatok (N = 142) szerint Európában leggyakrabban erdőket 

monitoroznak (28%), melyet a tengeri élőhelyek (16%), a gyepek (14%), majd 

a parti élőhelyek (13%) követnek. A folyók és egyéb vizes élőhelyek (8%), a 

lápok és mocsarak (8%), illetve a bozótosok (7%) kevésbé gyakori célpontok, 

míg a barlangokat, szántókat és a komplex élőhelyeket az esetek kevesebb mint 

5%-ában monitorozzák (4. ábra) (Lengyel et al 2008a). 

 
4. ábra. Az EuMon adatbázisban az egyes EUNIS élőhely-kategóriákba tartozó 

monitorozási programok száma (N = 142 program).  
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A programok többségében (69%, N = 142) a fajösszetétel mellett az 

élőhelyek kiterjedését is vizsgálták, míg az esetek 22%-ban csak a fajösszetételt 

és 9%-ban csak az élőhelytípus méretének változásait követték nyomon. 

Hasonló eredményt kaptunk akkor is, mikor azt vizsgáltuk, hogy a programok 

mekkora hányadában gyűjtenek jelenlét/hiány, illetve mennyiségi adatokat. A 

legtöbb sémában (72%, N = 134) mind a kettőt vizsgálták, míg 22% volt a csak 

az abundanciát és 6% a csak a jelenlét/hiány adatokat nyomon követő 

programok aránya. 

Az adatfeldolgozáskor bonyolultabb statisztikai módszereket (pl. lineáris 

regresszió, additív és kevert modellek, idősorozatok) csak a programok 14%-

ban (N = 140), míg lineáris regressziót csak 4%-ban használnak. Ezzel szemben 

leíró statisztikát és egyszerűbb grafikonokat az esetek 18%-ban, míg a 

programok felében „egyéb statisztikai módszereket‖ alkalmaznak. A programok 

11%-ában a gyűjtött adatokat semmilyen módon nem elemzik, 3%-ban pedig 

nem az adatgyűjtő elemzi őket. 

A programok többségéről azt állították, hogy képes többlet információval 

szolgálni a monitorozott területről, így például a környezeti paraméterekről, az 

élőhely minőségéről és a tapasztalt változások okairól. A környezeti tényezőket 

a programok közel felében vizsgálják (49%; N = 149), míg az élőhely 

minőségét a programok 91%-ában rögzítik. A leggyakrabban vizsgált minőség-

jelző paraméter a fajösszetétel (28%), ezt szorosan követi a kulcs-, ernyő-, vagy 

tipikus fajok jelenléte (24%) (N = 315, többszörös választás alapján). Ez 

biztosítja a közösségek változásának, az inváziós fajok megjelenésének, vagy 

akár a természetes fajok kihalásának nyomon követését. Emellett szintén 

nyomon követik a szerkezeti változásokat (18%), a fizikai-kémiai környezet 

változásait (15%) és a fragmentációt (14%), mely segíthet a változások okainak 

felderítésében. 

 

4.2. II. Vizsgálat: Az élőhelyi sokféleség és a fajgazdagság kapcsolata 

 

Az Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer területén végzett vizsgálat során, 

melyben az élőhelyi szintű biológiai sokféleséget befolyásoló tényezők 

feltérképezését tűztük ki célul összesen 434 fajt gyűjtöttünk és határoztunk meg 

az 51 élőhelyfoltban (2. táblázat). A legtöbb faj az ízeltlábúakhoz (221 faj) és a 

virágos növényekhez (170 faj) tartozott. 
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2. táblázat A vizsgált csoportok és taxonok összesített és foltonkénti átlagos fajszáma 

az Egyek-Pusztakócsi mocsarak területén. 

Csoport Taxon 

Fajszám 

Összesen Átlag ± 

S.D. 

Min - 

Max 

N* 

Növények Virágos növények 170 21.3 ± 11.64 2 - 46 51 

Növényen lakó  Araneae 65 8.3 ± 4.07 1 - 21 51 

ízeltlábúak Heteroptera 14 1.7 ± 1.17 0 - 5 51 

 Orthoptera 32 7.7 ± 2.58 2 - 13 51 

 Összesen 111 17.7 ± 5.52 7 - 31 51 

Talajlakó ízeltlábúak Araneae 43 9.2 ± 6.98 0 - 25 26 

 Carabidae 67 12.8 ± 8.56 2 - 33 26 

 Összesen 110 22.0 ± 14.18 2 - 49 26 

Madarak Aves 43 3.7 ± 2.50 1 - 13 51 

Teljes fajszám  434 67.0 ± 15.10 39 - 98 26 
*N: a vizsgált élőhelyfoltok száma 

 

A teljes fajszámra egyik vizsgált változó (terület, alak, izoláció, kezelési 

típus) közvetlen hatását sem sikerült kimutatnunk, egyik illesztett modell esetén 

sem (3. táblázat a II. Vizsgálatban). 

A fajszám-terület összefüggést csak madarak esetében sikerült kimutatni 

(1. ábra a II. Vizsgálatban), az összevont csoportok és a többi taxon fajszáma a 

folt méretével nem mutatott kapcsolatot. A foltszintű változók közül az 

élőhelytípus mutatta a legszorosabb kapcsolatot a növényen lakó és talajlakó 

ízeltlábúak fajszámával, a taxonok közül pedig az egyenesszárnyúak, a talajlakó 

pókok és a futóbogarak fajszámával. A folton belüli változók közül a 

növényzetmagasság korrelált a teljes állatfajszámmal, az egyenesszárnyúak és a 

futóbogarak fajszámával (4. táblázat a II. Vizsgálatban). 

Ahogy változott az elemzés léptéke (folton belülitől foltszintű változókig, 

vagy egyes taxontól az összevont csoportokig) gyakran úgy változott a 

kapcsolat a fajszám és az élőhely-diverzitás között. Elsősorban akkor változtak 

vagy tűntek el a kimutatott összefüggések, amikor a különböző változókkal 

korrelációban álló taxonokat összevontuk nagyobb csoportokba. Ez jelentheti 

azt, hogy az egyes taxonok szintjén meglévő összefüggések ellenkező előjelűek 

voltak, azaz „kioltották‖ egymást, vagy akár azt is, hogy az egyes taxonok 

fajszámára más és más tényező hatott. 

Azonban a talált összefüggések mindegyike pozitív irányú volt (3. táblázat a II. 

Vizsgálatban), ami azt mutatta, hogy a fajgazdagság általában nő az élőhelyi 

diverzitás növekedésével. Más szavakkal, az egyes taxonok szintjén meglévő 

összefüggések nem voltak ellenkező előjelűek (azaz nem „oltották ki‖ 
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egymást), mely arra utal, hogy az egyes taxonok fajgazdagságára más és más 

élőhely-diverzitási tényezők voltak hatással. 

A részletes eredmények a II. Vizsgálatban szerepelnek, taxonok és összevont 

csoportok szerinti bontásban a 3. és 4. táblázatban, a statisztikákkal együtt. 

 

4.3. III. Vizsgálat: Természetvédelmi stratégiák alkalmazása 

 

Az Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer természetvédelmi stratégiai 

tervezésének első lépéseként mélyinterjúkat készítettünk a Nemzeti Park 

munkatársaival, és a területet ismerő szakemberekkel. Az interjúk értékelése 

során megkerestük a közös pontokat és meghatároztuk a fenyegető hatásokat és 

a terület sokféleségét közvetlenül veszélyeztető tényezőket. A begyűjtött 

információkat a térinformatikai adatbázissal összevetve kijelöltük az 

alkalmazott természetvédelmi beavatkozások (rekonstrukciók, kezelések) 

helyszíneit és az elérendő célállapotokat. Végül az így készült természetvédelmi 

stratégiai tervet véleményezésre bocsátottuk az érintettek körében, aminek 

során kialakult a végleges stratégia. A stratégiai tervezési folyamat eredményét 

egy ábrán összesítettük (5. ábra), ezáltal is szemléltetve, hogy egyes 

tevékenységek több célt is szolgálhatnak. 
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5. ábra. A stratégiai tervezés eredménye; a biológiai sokféleséget veszélyeztető tényezők az Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer 

területén a tájléptékű rehabilitáció első lépcsője után és a hatásuk csökkentésére a rehabilitáció második lépcsőjében meghatározott 

célok és természetvédelmi beavatkozások. 
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A stratégiai tervezés során meghatározott tevékenységeket a „Füves 

területek rekonstrukciója és mocsarak védelme‖ című LIFE-Nature program 

keretében (LIFE04NAT/HU/000119) valósítottuk meg. A program során négy 

fő beavatkozást (gyepesítés, legeltetés, égetés, extenzív művelés) valósítottunk 

meg, összesen több mint 2000 hektáron (6. ábra). 

 

 

6. ábra. Az Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer területén, a LIFE-Nature programban 

megvalósított rekonstrukciók és kezelések térképe. 

 

A program során, 2005 és 2008 között összesen 760 hektáron történt meg 

a különböző kiindulási állapotú szántók (gabona, lucerna, napraforgó) löszös és 

szikes magkeverékkel történő gyepesítése (C.1. akció, 5. ábra). Az előzetes 

tervezés során arra megfelelőnek ítélt helyszíneken, általában a 91 m t.sz.f. 

magasságot meghaladó löszös-homokos hátakra löszös magkeveréket vetettünk 

(95 ha), míg az alacsonyabban fekvő részekre szikes magkeverék került (665 

ha). Négy év alatt a szántók aránya a felére csökkent, és így a gyepek aránya a 

védett területen belül 46%-ról 70%-ra nőtt. A tervezett ökológiai folyosók és 

pufferzónák megvalósulásával létrejöttek az északi és déli területek közti 

átjárhatóságot biztosító térbeli kapcsolatok, illetve a mocsarak szennyeződését 
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megakadályozó védőzónák. A gyepesítés utáni első években mind a növényzet, 

mind az állat-együttesek meglepően gyors pozitív változásait figyelhettünk 

meg. A növényzet változásairól részletesen Török et al. (2010) számol be, az 

állat-együttesekről a IV. Vizsgálatban találhatók részletes eredmények. 

A mocsárszegélyek (Fekete-rét, Csattag-lapos, Meggyes-lapos) 

szürkemarhákkal való legeltetése (D.1., D.2. akciók, 5. ábra) 2006-ban 

kezdődött, a Fekete-rét égetéses kezelését pedig 2007-ben végeztük. A 

mocsarak célzott legeltetése a három mocsárban összesen mintegy 325 

hektáron, míg a csatlakozó régebbi és újonnan rekonstruált gyepterületek 

célzott legeltetése 660 hektáron valósult meg. A Fekete-rét mocsár déli 

részének nyár végi égetését 130 hektáron sikerült kivitelezni. Az égetés, illetve 

a szürkemarhák legelésének és taposásának (Csattag-lapos, Fekete-rét) hatására 

a mocsarak homogén nádasai felnyíltak, a növényzet mozaikosabbá, 

diverzebbé vált, megjelentek a nád (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex 

Steudel) mellett egyéb mocsári növényfajok is (pl. sziki káka Bolboschoenus 

maritimus (L.), mocsári lóróm Rumex palustris Sm.. keskenylevelű gyékény 

Typha angustifolia L.) és a nádas mellett más élőhelyek is (pl. nyíltvizes 

területek, erősen taposott szikesedő foltok, gyékényesek, magassásos rétek 

stb.). 

2006-ban a tervezett 80 hektáron makkvetéssel, illetve csemeték 

ültetésével megtörtént az erdősítés (C.2. akció, 5. ábra). A következő évi 

szárazság, és a területen található, jelentős méretű vaddisznó-állomány makk-

pusztítása azonban nagyon alacsony csírázási sikerességhez vezetett és az 

erdősítési terveket meghiúsította. 

A gyeprekonstrukció után is megmaradó szántóterületek egy részén (150 

hektáron) 100 m széles parcellákat kialakítva az intenzív használat helyett 

extenzíven művelt ún. „apróvad-földeket‖ hoztunk létre (D.4. akció, 5. ábra). 

2005 óta ezeken a szántókon lucerna, őszi búza és árpa, évelő rozs, köles, 

cirok, kukorica és őszi borsó extenzív, vegyszermentes termesztése folyik. Az 

extenzív művelés az intenzíven művelt szántókhoz képest jelentősen növelte a 

rágcsáló kisemlős-fajok állományát, melyet jól jelzett a ragadozó madarak 

megnövekedett egyedszáma is az extenzív szántókon. 

 

4.4. IV. Vizsgálat: A biológiai sokféleség változásai a gyepesítés hatására 

 

A felmérés során, melyben a gyeprekonstrukciónak az ízeltlábú-együttesekre 

gyakorolt hatását vizsgáltuk összesen 341 fajt (17 199 egyed) gyűjtöttünk és 

határoztunk meg. A poloskák és a növényen lakó pókok voltak a 

legfajgazdagabbak 96 illetve 82 fajjal (7424 és 1498 egyed). Őket követte a 

futóbogarak (67 faj, 6305 egyed) és a talajlakó pókok csoportja (66 faj, 1492 

egyed). Az egyenesszárnyúak közül került ki a legkevesebb faj és egyed is (30 

faj, 480 egyed). Minden fajhoz affinitási értéket (Ai) rendeltünk a korábban 
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leírt módon (ld. 3.3.4. fejezet). A fajok Ai értékek szerinti megoszlása az egyes 

élőhelytípusokban az 3. táblázatban látható. 
 

3. táblázat. A fajok százalékos megoszlása az egyes élőhelyeken az affinitási értékek 

(Ai) értékek szerint. 

Élőhelytípus/Ai érték (%) 1 0.75  0.5 0  –0.5  –0.75  –1 

Szántó 3.7 9.4 6.5 17.8 7.5 13.1 42.1 

Egyéves gyep 5.5 12.8 7.3 16.5 40.9 8.5 8.5 

Kétéves gyep 5.6 34.4 16.1 15.6 15.0 3.9 9.4 

Természetes gyep 46.5 5.6 13.6 12.7 11.3 2.4 8.0 

 

Habár a természetes gyepekben és a gyepesített területeken némileg 

magasabb volt a fajok száma, mint a szántókon, a különbség nem volt 

szignifikáns (7. ábra). Ezzel szemben a habitat affinitási indexek kimutatták a 

különbségeket. A természetes gyepekben magasabb volt a habitat affinitási 

index értéke, mint a többi élőhelyen, amely azt jelzi, hogy ott több volt a 

természetes élőhelyhez kötődő faj. A kétéves gyepek magasabb affinitási 

értékkel rendelkeztek, mint az egyéves gyepek és a szántók, amelyek 

egymástól nem különböztek szignifikánsan (8. ábra). Ez azt mutatja, hogy 

mind a szántókon, mind az egyéves gyepeken még a zavarástűrő fajok voltak 

túlsúlyban. 

Habár a HASr index (amely a fajok specificitását veszi figyelembe) volt a 

legérzékenyebb az élőhelytípusok közötti különbségekre, a különbségek olyan 

robusztusak voltak, hogy bármelyik index használatával ugyanarra az 

eredményre jutottunk (8. ábra). Az egyéves gyepeken több magas affinitási 

értékkel rendelkező faj volt, mint a szántókon, és ugyanígy a kétéves gyepek is 

több magas Ai értéket kapott fajnak adtak otthont, mint az egyéves gyepek. 
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7. ábra. Fajgazdagság a vizsgált élőhelyeken. Nem volt szignifikáns különbség 

(F3,38 = 1,92, p > 0,05) az egyes élőhelytípusok között. 

 
8. ábra. Habitat affinitási indexek a fajok fidelitása (HAFr; F3,38 = 148,32, p < 0,001), 

specificitása (HASr; F3,38 = 104,01, p < 0,001) és együttes fidelitása és specificitása 

(HAFSr; F3,38 = 142,60, p < 0,001) alapján a négy vizsgált élőhelytípusban. Jelölés: 

teli: szántó; harántcsíkozás: egyéves gyep; függőleges csíkozás: kétéves gyep; üres: 

természetes gyep. Az oszlopdiagramok fölött látható különböző betűk a más 

csoportoktól szignifikánsan elkülönülő csoportokat jelölik. 
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Mivel a fajgazdagság összességében nem, míg az együttesek 

természetessége nőtt az idő előrehaladtával a gyepesítés után, gyanítható volt, 

hogy a megfigyelt változások a fajok kicserélődésén alapulnak. Az ordináció 

kimutatta, hogy a fajösszetétel idővel jelentősen változott. A rekonstruált 

gyepek ízeltlábú együttesei egyre hasonlóbbakká váltak a természetes 

gyepekéhez (9. ábra), ami szintén azt mutatja, hogy egyre több olyan faj jelent 

meg, amelyek a természetes élőhelyekhez kötődnek. A zavart, pionír környezet 

közvetlenül a gyepesítés után a zavarástűrő fajoknak kedvezett, mint például a 

Dictyna arundinacea Linnaeus (Dictynidae, Araneae), a Pardosa agrestis 

(Westring) (Lycosidae, Araneae), a Trigonotylus ruficornis (Geoffroy) 

(Miridae, Heteroptera), a Chorthippus biguttulus (Linnaeus) (Acrididae, 

Orthoptera) és a Pseudoophonus rufipes (De Geer) (Carabidae, Coleoptera). A 

fajösszetétel megdöbbentően gyorsan változott az első és második év között. A 

kétéves gyepeken már nagy számban jelentek meg a természetes gyepekre 

jellemző fajok minden állatcsoportból (pl. Nesticus cellulans (Clerck) 

(Nesticidae, Araneae); Titanoeca veteranica Herman (Titanoecidae, Araneae); 

Chorosoma schillingi (Schilling) (Rhopalidae, Heteroptera); Euchorthippus 

pulvinatus (Fischer de Waldheim) (Acrididae, Orthoptera); Amara fulvipes 

(Audinet-Serville) (Carabidae, Coleoptera)). 

Az egyes élőhelytípusok szignifikáns karakterfajainak listája (IndVal 

elemzés alapján) a IV. Vizsgálat függelékében található. 

 
9. ábra. Az ízeltlábú együttesek fajösszetételének változásai a szántóktól az egyéves, 

kétéves gyepeken át a referenciaként szolgáló természetes gyepekig. A fajösszetétel a 

természetes gyepek fajkészletéhez egyre hasonlóbbá válik. 
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5. ÉRTÉKELÉS 

 

A biológiai sokféleség megőrzése szempontjából számos értékes információt 

gyűjtöttünk össze kutatásaink során. Az I. Vizsgálatban bemutattuk, hogyan 

követik nyomon a biológiai sokféleség változásait Európában, majd kisebb 

léptékre váltva a II. Vizsgálatban az élőhelyi sokféleség és a fajgazdagság 

közötti kapcsolatra helyeztük a hangsúlyt. Ezután a kapott eredményeket 

felhasználva kialakítottuk a megfelelő természetvédelmi stratégiát, amely az 

Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer területén elősegítheti a mozaikos 

élőhelyszerkezet kialakítását és a tájléptékű biodiverzitás növekedését, melyet 

egy LIFE-Nature pályázat keretében igyekeztünk megvalósítani. Végül a IV. 

Vizsgálatban bemutattuk a legnagyobb területen zajló beavatkozás, a szántók 

gyepesítésének az ízeltlábúak sokféleségére gyakorolt rövid távú hatásait. 

Az I. Vizsgálat összegzéseképpen elmondhatjuk, hogy habár az élőhely-

monitorozás széles körben elterjedt Európában, és rengeteget fejlődött 1992, az 

Élőhelyvédelmi Irányelv bevezetése óta, még mindig számos hiányosság 

tapasztalható a monitorozás gyakorlatában. Eredményeink szerint a két 

legfontosabb terület, amelyet mindenképpen fejleszteni kell az adatok gyűjtési 

módja és az adatok elemzése. Az adatgyűjtéskor javasolható a távérzékelési 

módszerek párosítása a terepi mintavételekkel, így több léptékben válnak 

észlelhetővé az élőhelyek változásai, valamint nagyobb területen, egyszerre 

több élőhelytípust lehet nyomon követni. 

Másik fontos eredményünk, hogy az adatok értékelése elmarad a várható 

szinttől, hiszen a programok nagy részében az adatokat nem elemzik vagy nem 

olyan módszerekkel elemzik, melyek alkalmasak a trendek kimutatására. 

Eredményeink szerint ennek egyik fontos oka lehet, hogy a mintavételi 

helyeket leggyakrabban személyes tapasztalatokra hagyatkozva választják ki, 

korrekt mintavételi kritériumok alkalmazása helyett. A monitorozás során 

gyűjtött adatok, lehetőség szerint részletes statisztikai módszerekkel való 

elemzése (pl. lineáris, additív és kevert modellek, idősorozatok) 

elengedhetetlen ahhoz, hogy kimutassuk az élőhelyek kiterjedésében és 

minőségében bekövetkező változásokat és vizsgálhassuk e változások okait és 

következményeit. Az adatok megfelelő elemzésének hiányában 

megkérdőjelezhető a monitorozás létjogosultsága és költség-igénye valamint 

gyakorlati felhasználása, pl. nehézkessé válik az információk eljuttatása a 

döntéshozókhoz. Mindenképpen javasolható tehát, hogy a monitorozást előre 

megtervezve lehetőség nyíljon az adatok statisztikai elemzésére. 

A monitorozás fenti két, alapvető komponensének megváltoztatásával 

pontosabb mérőszámok és biztosabb információk állhatnak rendelkezésre az 

élőhelyek változásairól kis és nagy léptékben egyaránt. Ugyancsak javaslatként 

fogalmazható meg az, hogy a ritkábban monitorozott élőhelyeket, például a 

mezőgazdasági területek élőhelyeit kívánatos lenne több programban vizsgálni, 
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mely lehetővé tenné az Európában általános agrár-környezetvédelmi 

programok hatásosságának a jelenleginél intenzívebb vizsgálatát. 

Az európai élőhely-monitorozással kapcsolatosan fontos leszögezni azt, 

hogy eredményeink, és következtetéseink nagyban függnek az EuMon projekt 

keretében létrehozott adatbázis teljességétől. Korábbi feljegyzések alapján úgy 

becsüljük, hogy kb. 30-40 monitorozási program hiányzik a használt 

adatbázisból (Lengyel et al. in review). A hiányzó programok legtöbbje 

globális, pán-európai vagy nemzetközi léptékű (pl. ILTER). Ezért vizsgálatunk 

elsősorban országos és országon belüli léptékre vonatkozik, de lehetőséget ad a 

fenti általánosabb következtetések levonására is az európai élőhely-

monitorozási gyakorlattal kapcsolatban. 

Az Egyek-Pusztakócsi mocsarak területén 2004-ben végzett alapállapot-

felmérés során a monitorozás több léptékben, több élőlénycsoport vizsgálatával 

előre meghatározott módon zajlott, ezért példaként szolgálhat az élőhely-

monitorozásban (II. Vizsgálat). Az alapállapot-felmérés során kombináltuk a 

légi felvételeket a terepi élőhely-térképezéssel, a mintavételeket előre 

megterveztük és az adatokat statisztikai módszerekkel elemeztük annak 

érdekében, hogy megállapítsuk a vizsgált taxonok fajgazdagságára leginkább 

ható tényezőket. 

A biológiai sokféleséget befolyásoló tényezőkkel kapcsolatban két fontos 

következtetésre jutottunk Egyek-Pusztakócson. Az összevont csoportok és az 

egyes taxonok fajszáma is nőtt az élőhelyi diverzitás növekedésével, azonban 

az élőhely-diverzitás más és más összetevői befolyásolták pozitívan a vizsgált 

csoportokat. Predikciónknak megfelelően az élőhelyek kompozicionális 

összetevői (pl. a növényzet diverzitása) elsősorban a növényen lakó 

ízeltlábúakat befolyásolták, míg a strukturális változók (pl. 

növényzetmagasság) elsősorban a talajlakó ízeltlábúak és a madarak 

fajszámával korreláltak. Ennek az ellentétes hatásnak a következtében az 

összevont, teljes fajszám esetében nem találtunk egyértelmű kapcsolatot az 

élőhelyi diverzitással. Eredményeink így bizonyítékot szolgáltatnak arra, hogy 

az élőhely-diverzitás és a fajgazdagság között általános pozitív kapcsolat van, 

de a nagyobb csoportokra és az egyes taxonokra az élőhelyi diverzitás 

különböző összetevői hatnak. Az általunk vizsgált térbeli léptéken az 

élőhelyfoltok területe kevésbé volt fontos a fajgazdagság alakulásában. 

Következtetéseink összhangban állnak Báldi (2008) vizsgálatának 

eredményeivel, amelyben a szerző különböző ízeltlábú csoportok 

fajgazdagságának befolyásoló tényezőit vizsgálta Közép-Magyarországon. 

Báldi (2008) nagyobb térbeli léptékben végzett vizsgálatában is fontosabbnak 

mutatkozott az élőhelyi diverzitás, mint önmagában a terület. Emellett meg kell 

említeni, hogy a vizsgálódás léptéke is befolyásolja, hogy a fajgazdagságra 

milyen tényezők hatnak. Mezei pacsirta (Alauda arvensis Linnaeus) esetében 

például kimutatták (Erdős et al. 2007), hogy táji léptékben a nagy kiterjedésű, 

nyílt területeket kedveli, míg élőhelyi léptékben a mozaikos, heterogén 
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élőhely-strukturát részesíti előnyben. Eredményeink arra utalnak, hogy élőhelyi 

léptékben az élőhelyi diverzitás fontosabb lehet a biológiai sokféleség 

befolyásolásában, mint a terület. Vizsgálatunk újabb példát szolgáltat arra, 

amikor a terület-fajszám összefüggés csak egy vizsgált csoport esetében 

mutatható ki, mert a többi taxont elsősorban nem a terület, hanem egyéb 

tényezők befolyásolják (Lövei et al. 2006, Magura & Ködöböcz 2007, Báldi 

2008, Magura et al. 2008). Az eredmények alapján javasoljuk, hogy azokban a 

vizsgálatokban, melyekben a foltszintű biodiverzitásra ható tényezők vizsgálata 

a cél, mind a területet, mind az élőhely-diverzitást figyelembe kell venni. 

Vizsgálatunk természetvédelmi szempontból is hasznos, mert felhívja a 

figyelmet arra, hogy az élőhelyek területi csökkenésén túl az élőhelyek 

mozaikos szerkezete, természetes heterogenitása is fontos több csoport 

fajgazdagságának egyidejű, magas szinten tartásához. Annak ellenére, hogy a 

különböző élőlénycsoportokra az élőhelyi diverzitás különböző összetevői 

hatottak, az eredmények azt mutatják, hogy az élőhelyi diverzitás 

növekedésével nőtt a fajgazdagság minden taxon esetében (Collinge 1996, 

Kruess & Tscharntke 2002, Tews et al. 2004). A gyakorlatban ez azt jelentheti, 

hogy különböző élőhelyek létrehozása vagy rehabilitációja növelheti a 

fajgazdagságot. Így eredményeink alátámasztják azt a nézetet, miszerint a 

biológiai sokféleség növelésének egyik leghatásosabb módja, ha fenntartjuk az 

összetett, mozaikos tájszerkezetet, amely ideális körülményeket biztosít a 

legtöbb élőlénynek (Duelli 1997, Cattin et al 2003, Wittingham & Evans 

2004). A természetvédelmi kezeléseknek ezért célként kellene kitűznie mind a 

foltszintű (pl. a különböző élőhelytípusok számának növelése), mind a folton 

belüli (pl. az élőhelyfolt mozaikosságának növelése többféle kezeléssel) 

diverzitás fenntartását. 

A fenti eredményeket szem előtt tartva határoztuk meg az Egyek-

Pusztakócsi mocsarak hosszútávú tájrehabilitációs programjának második 

ütemében tervezett beavatkozásokat (III. Vizsgálat). A foltszintű és folton 

belüli mozaikosság növelése érdekében különböző élőhely-rekonstrukciókat 

(gyepesítés, erdősítés) és természetvédelmi kezeléseket (legeltetés, kaszálás, 

égetés, extenzív szántóművelés) terveztünk és valósítottunk meg a 2004-2008 

közötti időszakban. 

A tervezett ökológiai folyosók és pufferzónák megvalósulásával létrejöttek 

az északi és déli területek közt átjárhatóságot biztosító térbeli kapcsolatok, 

illetve a mocsarak szennyeződését megakadályozó védőzónák. A legeltetési 

rendszer kiterjesztésével a természetes és a projektben rekonstruált 

természetközeli gyepek természetvédelmi szempontból megfelelő kezelését 

alapoztuk meg. Az égetés és a legeltetés kombinálása hatékony módszernek 

bizonyult a mocsarak homogén nádasainak felnyitására. Az elvégzett 

beavatkozások a környék lakosságára is pozitív hatással voltak. A mintegy 

2200 hektárt érintő program 18 gazdának biztosít legeltetési lehetőséget. A táj 

mozaikosabbá válása gazdag madárfaunát vonz, és ezáltal fellendíti a terület 
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ökoturizmusát, elsősorban a madarászok és a természetfotósok körében – 

többek között 2004 óta három panzió megélhetését biztosítva ezzel 

Kócsújfalun. A program egyik tanulsága, hogy az élőhely-rekonstrukciós és 

természetvédelmi kezelési programok különösen alkalmasak a kutatásban és a 

gyakorlati természetvédelemben érdekelt felek hatékony együttműködésére. 

Emellett a természetvédelmi beavatkozások előtt zajló stratégiai tervezés 

szükségességére is szeretnénk felhívni a figyelmet, hiszen a jól átgondolt 

stratégia jelentősen megkönnyíti a nagyszabású természetvédelmi programok 

sikeres lebonyolítását. Esetünkben az elvégzett beavatkozások nyomán a 

projekt-területen nőtt a tájszintű sokféleség és csökkent a kedvezőtlen emberi 

behatás mértéke. Ezen változások biztosítják a természetes regenerálódási 

folyamatok zavartalanságát, és megalapozzák a tájrehabilitációs program 

jövőbeli folytatását. 

A IV. Vizsgálatban a rekonstrukciós program legnagyobb területen zajló 

beavatkozásának, a gyepesítésnek hatását rendszeres monitorozással követtük 

nyomon. Eredményeink azt mutatták, hogy a gyepesítés után a növényzetben 

bekövetkezett változásokat az állatok is hamar követték: az ízeltlábú 

együttesek összetétele hasonlóvá kezdett válni a természetes gyepekéhez már 

az első két év alatt. 

Vizsgálatunk során hasonló eredményeket kaptunk azokhoz a 

kutatásokhoz, melyekben a fajszám mellett további mérőszámokat (pl. 

diverzitás, hasonlósági indexek) is használtak gyepek szukcessziós 

folyamatainak nyomon követésében (növények és lepkék: Steffan-Dewenter & 

Tscharntke 1997; ugróvillások: Brand & Dunn 1998; növények, pókok és 

bogarak: Perner & Malt 2003; futóbogarak: Purtauf et al. 2004, Shepherd & 

Debinski 2005). Az ízeltlábúak fajszáma ugyan nem változott számottevően a 

gyepesítést követő első két év során, ám az affinitási indexek növekedése azt 

mutatta, hogy a fajösszetételben jelentős változások következtek be. A 

speciális élőhelyhez nem kötődő fajokat elkezdték lecserélni a természetes 

gyepekre jellemző fajok. Az említett változásokat a nemrégiben módosított 

habitat affinitási indexekkel sikerült kimutatnunk, amelyek korábbi 

vizsgálatokban hasonló eredményt hoztak (Magura et al. 2006). Magura és 

munkatársai (2006) ültetett fenyvesekben vizsgálták az indexek 

használhatóságát, és azt találták, hogy a természetes bükkösökben magasabb 

volt az affinitási indexek értéke, mint a különböző korú ültetvények 

bármelyikében. Az eddigi tanulmányok és saját tapasztalataink alapján 

megállapíthatjuk, hogy habár a habitat affinitási indexeket jelenleg csak szűk 

körben alkalmazzák, azok megfelelő kiegészítői lehetnek a leggyakrabban 

alkalmazott diverzitási mérőszámoknak. Eredményeink alapján ezért minden 

természetvédelmi célú monitorozást végző ökológust bátorítunk, az élőhely-

affinitási indexek használatára. Más kutatásokkal összhangban (pl. McCoy & 

Mushinsky 2002; Ruiz-Jaen & Aide 2005; Wilsey et al. 2005) valljuk, hogy az 
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élőhely-rekonstukciók sikerességének nyomon követéséhez szükségszerű a 

fajgazdagság mellett egyéb mérőszámokat is alkalmazni. 

Rekonstrukciók után általában több mint egy évtized szükséges ahhoz, 

hogy a helyreállított élőhelyek diverzitása megközelítse a természetes 

élőhelyekét (Brand & Dunn 1998; Purtauf et al. 2004). Az Egyek-Pusztakócson 

tapasztalt gyors változások feltehetően a propagulum források közelségének és 

elérhetőségének köszönhetőek. Emellett tapasztalataink másokhoz hasonlóan 

azt mutatják, hogy a gyepek helyreállítása gyorsítható az alapvető növényfajok 

vetésével (Hutchings & Booth 1996a, Walker et al. 2004, Piper et al. 2007), 

illetve a gyepesítés után különböző kezelések (pl. legeltetés, kaszálás, égetés) 

alkalmazásával (Hutchings & Booth 1996b). 

Habár összességében a gyepek helyreállítása hosszú folyamat, melynek mi 

csak az első néhány évét vizsgáltuk, az Egyek-Pusztakócsi mocsarak területén 

tapasztalt gyors változások cáfolják azt a szemléletet, miszerint az élőhelyek 

helyreállítása túl hosszú időt venne igénybe, és ezért csak pénzkidobás ilyen 

természetvédelmi beavatkozásokba pénzt fektetni (Aronson et al. 2006). 

Napjainkban egyre nagyobb figyelem irányul az évtizedek óta zajló 

„biodiverzitás-krízisre‖ (Soulé 1985), és számos program indult a biológiai 

sokféleség csökkenésének megállítására. A természetvédelmi programokban 

gyűjtött adatok azonban megfelelő elemzés és értékelés hiányában gyakran 

nem hasznosulnak, nem válnak elérhetővé más programok számára, míg a 

tudományos kutatás eredményei gyakran megmaradnak elméleti szinten és nem 

"fordítják le" őket a gyakorlat számára hasznos formába. Dolgozatomban az 

Egyek-Pusztakócsi mocsarak példáján próbáltam bemutatni, hogyan ötvözhető 

a két megközelítés, azaz hogyan hasznosulhatnak a monitorozás során, 

tudományos céllal gyűjtött adatok a gyakorlatban is, illetve a gyakorlati 

tervezés és megvalósítás hogyan adhat keretet tudományos célú és monitorozó 

jellegű vizsgálatoknak. Ezzel szeretném felhívni a figyelmet arra, hogy a 

biológiai sokféleség védelme érdekében megvalósuló bárminemű tevékenység 

esetében elengedhetetlen az elméleti és gyakorlati szakemberek összefogása, 

illetve az előzetes, alapos tervezés és a folyamatos monitorozás, hogy a 

begyűjtött adatok alapján lehetővé váljon a biodiverzitás változásainak nyomon 

követése és a megfelelő következtetések levonása. 
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6. ÖSSZEFOGLALÁS 

A biológiai sokféleség napjainkban soha nem látott mértékben csökken 

melynek fő oka a természetes élőhelyek fogyatkozása, fragmentációja, 

leromlása. Habár az egyes fajok védelméről egyre szélesebb körű ismereteink 

vannak, az élőhely- vagy tájszintű sokféleség védelméről jóval kevesebbet 

tudunk. Vizsgálataink során ezen hiányosság enyhítésére törekedtünk.. Az 

élőhely-szintű biodiverzitás megőrzésével kapcsolatban a megalapozott 

elméleti és gyakorlati döntések meghozatalához a problémát holisztikusan kell 

kezelni és több (lehetőség szerint számos) faj együttes védelmét megalapozó 

ismeretek szükségesek. Meg kell ismerni a biológiai sokféleség változásainak 

hátterét, az ökológiai folyamatokra és egyes élőlénycsoportokra ható 

tényezőket, az alkalmazott gyakorlati lehetőségeket és korlátokat, majd az 

összegyűjtött ismeretek birtokában lehet dönteni a megfelelő természetvédelmi 

célokról és eljárásokról. 

A biodiverzitás csökkenése miatt a természetvédelemre folyamatosan 

növekvő felelősség hárul, és egyre gyorsabb és átfogóbb megoldásokra van 

szükség. A gyorsuló tempó következményeképpen egyre nagyobb szerep jut a 

már évek óta zajló élőhely-monitorozási programoknak, amelyek magasabb 

térbeli skálán, több élőlénycsoport változásainak megértéséhez szükséges 

adatokat szolgáltathatnak. Az I. Vizsgálatban ezért célul tűztük ki az európai 

élőhely-monitorozási programok értékelését az EuMon projekt keretében. 

Áttekintettük az alkalmazott módszereket, majd meghatároztuk a felmerülő 

hiányosságokat és a fejlesztési lehetőségeket. Eredményeink alapvetően 

fontosak az élőhely-monitorozási gyakorlat javításában. A Natura 2000 fajok 

és élőhelyek monitorozása a tagállamok számára az Európai Unió által előírt 

kötelezettség, ezért jelenleg egyre nagyobb figyelem irányul a biodiverzitás-

monitorozás elméleti hátterére és gyakorlati kivitelezésére. Vizsgálatunk 

komoly hiányosságokra mutatott rá azzal, hogy a legtöbb programban hiányzik 

vagy nem megfelelő az adatok elemzése, részben mert a mintavétel során nem 

érvényesülnek a kutatástervezés szempontjai és a begyűjtött adatok nem 

alkalmasak bonyolultabb elemzések elvégzésére. Eredményeink szerint ezért 

az adatgyűjtés és elemzés a két legfontosabb fejlesztendő terület az európai 

élőhely-monitorozási gyakorlatban. Javasoljuk a monitorozási programok 

mintavételezési kritériumok mentén történő alapos megtervezését, majd a 

gyűjtött adatok statisztikai elemzését, annak érdekében, hogy az élőhelyekben 

bekövetkező változások kimutathatóvá váljanak illetve, hogy a bekövetkező 

változások okai és következményei meghatározhatóvá váljanak. 

Az Egyek-Pusztakócsi mocsarak területén 2004-ben végzett alapállapot-

felmérés során a mintavételeket előre megterveztük és az adatokat statisztikai 

módszerekkel elemeztük, ezért példaként szolgálhat az élőhely-

monitorozásban. A vizsgálat során – a szikes és löszös gyepek fajkészletének 

általános felmérésre mellett – arra voltunk kíváncsiak, hogy élőhelyi szintű 
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biológiai sokféleséget milyen tényezők befolyásolják a területen. A terület-

fajszám hipotézis mellett teszteltük a fajszám-élőhely-diverzitás hipotézist. 

Utóbbinál specifikus predikciónk volt, hogy az élőhely-diverzitás más és más 

mérői, de alapvetően egyöntetűen pozitívan hatnak a biológiai sokféleség 

elemeire. A hipotézisek tesztelésére alternatív modelleket állítottunk fel 

foltszintű és folton belüli diverzitást reprezentáló magyarázó változókkal. A 

vizsgálat több élőlénycsoportot foglalt magába: növények (Plantae), pókok 

(Araneae), poloskák (Heteroptera), egyenesszárnyúak (Orthoptera), 

futóbogarak (Carabidae), madarak (Aves). A biológiai sokféleséget befolyásoló 

tényezőkkel kapcsolatban két fontos következtetésre jutottunk Egyek-

Pusztakócson. Az összevont csoportok és az egyes taxonok fajszáma is nőtt az 

élőhelyi diverzitás növekedésével, azonban az élőhely-diverzitás más és más 

összetevői hatottak pozitívan a vizsgált csoportokra. Predikciónknak 

megfelelően az élőhelyek kompozicionális összetevői (pl. a növényzet 

diverzitása) elsősorban a növényen lakó ízeltlábúakat befolyásolták, míg a 

strukturális változók (pl. növényzetmagasság) a talajlakó ízeltlábúakra és a 

madarakra hatottak főleg. Eredményeink így bizonyítékot szolgáltatnak arra, 

hogy az élőhely-diverzitás és a faji diverzitás között általános pozitív kapcsolat 

van, de a nagyobb csoportokra és az egyes taxonokra az élőhelyi diverzitás 

különböző összetevői hatnak. Esetünkben a terület kizárólag a madarak 

fajszámával mutatott kapcsolatot, amely felhívja a figyelmet arra, hogy az 

élőhelyi diverzitás legalább olyan fontos lehet a biológiai sokféleség 

befolyásolásában, mint a terület. 

Az eredmények alapján javasoljuk, hogy azokban a vizsgálatokban, 

melyekben a foltszintű biodiverzitásra ható tényezők feltárása a cél, mind a 

területet, mind az élőhely-diverzitást figyelembe kell venni. Emellett 

természetvédelmi szempontból is fontos üzenetet hordoz vizsgálatunk, 

miszerint az élőhelyek területi csökkenésén túl az élőhelyek homogenizálódása 

egyaránt veszélyeket rejt, hiszen az élőhelyi diverzitás csökkenése magával 

vonhatja a biológiai sokféleség csökkenését is. Ezért a természetvédelmi 

beavatkozásoknak az élőhelyi sokféleség és a mozaikos élőhelyszerkezet 

biztosítását is célul kell kitűzniük. 

A II. Vizsgálat eredményeit felhasználva határoztuk meg a 

természetvédelmi stratégiát, amit Egyek-Pusztakócson egy LIFE-Nature 

pályázat keretében valósítottunk meg 2004-2008 között. A tervezés első 

lépéseként meghatároztuk a veszélyeztető tényezőket, majd kitűztük az 

elérendő célokat, és ezekhez megfelelő módszereket rendeltünk. Ezek után 

meghatároztuk a kockázatokat és a monitorozható indikátorokat, melyekkel a 

beavatkozások sikerességét mérhetjük a későbbiekben. 

Az élőhely-rehabilitáció szükségességét elsősorban az Egyek-Pusztakócsi 

mocsarak területén található szántók magas aránya (29%) és a hozzájuk 

kapcsolódó mezőgazdasági tevékenységek negatív hatásai (fragmentáció, 

degradáció, homogenizáció, szennyezés), illetve a természetvédelmi kezelések 
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(legeltetés, égetés) hiánya indokolták. A fenyegető hatások kiküszöbölése és a 

foltszintű, illetve folton belüli élőhely-diverzitás növelése érdekében 

különböző élőhely-rekonstrukciókat (gyepesítés, erdősítés) és 

természetvédelmi kezeléseket terveztünk (legeltetés, kaszálás, égetés, extenzív 

gazdálkodás). A tervezett ökológiai folyosók és pufferzónák megvalósulásával 

létrejöttek az északi és déli területek közti átjárhatóságot biztosító térbeli 

kapcsolatok, illetve a mocsarak szennyeződését megakadályozó védőzónák. A 

legeltetési rendszer kiterjesztésével a természetes, és a projektben rekonstruált 

természetközeli gyepek természetvédelmi szempontból megfelelő kezelését 

alapoztuk meg. Az égetés és a legeltetés kombinálása hatékony módszernek 

bizonyult a mocsarak homogén nádasainak felnyitására. 

A program egyik fontos tanulsága, hogy az élőhely-rekonstrukciós és 

természetvédelmi kezelési programok különösen alkalmasak a kutatásban és a 

gyakorlati természetvédelemben érdekelt felek hatékony együttműködésére. 

Munkánk ezen túl alátámasztja a természetvédelmi beavatkozások előtt zajló 

stratégiai tervezés szükségességét is, hiszen a jól átgondolt stratégia jelentősen 

megkönnyíti a nagyszabású természetvédelmi programok sikeres 

lebonyolítását. 

Az ökológiai kísérletként felfogott és megfelelően monitorozott 

természetvédelmi kezelések elősegítik a beavatkozások hatására meginduló 

ökológiai folyamatok jobb megértését. Esetünkben ezért a legnagyobb léptékű 

beavatkozás, a gyepesítés rövid távú hatását rendszeres mintavételezéssel 

követtük nyomon. Mivel a fajszám gyakran nem áll összhangban a 

természetben zajló folyamatokkal, ezért a fajszám mellett ordinációt és habitat 

affinitási indexeket is alkalmaztunk az ízeltlábúakra gyakorolt hatások 

kimutatására. 

Eredményeink azt mutatták, hogy a gyepesítés után a növényzetben 

bekövetkezett változásokat az állatok is hamar követték: az ízeltlábú-

együttesek összetétele hasonlóvá kezdett válni a természetes gyepekéhez már 

az első két év alatt. Az ízeltlábúak fajszáma ugyan nem változott számottevően 

a gyepesítést követő első két év során, ám az ordináció, valamint a habitat 

affinitási indexek növekedése azt mutatta, hogy a fajösszetételben jelentős 

változások következtek be. A speciális élőhelyhez nem kötődő fajokat kezdték 

lecserélni a természetes gyepekre jellemző fajok. Emellett az eddigi 

tanulmányok és saját tapasztalataink alapján megállapíthatjuk, hogy habár a 

habitat affinitási indexeket jelenleg csak szűk körben alkalmazzák, azok 

megfelelő kiegészítői lehetnek a leggyakrabban alkalmazott diverzitási 

mérőszámoknak. 

Gyakran megfelelő elemzés és értékelés hiányában a nem kutatási célú 

projektek során gyűjtött adatok nem hasznosulnak, illetve a tudományos 

kutatások eredményei elméleti szinten maradnak. Dolgozatomban az Egyek-

Pusztakócsi mocsarak példáján mutattam be, hogyan hasznosulhatnak a 

monitorozás során, tudományos célzattal gyűjtött adatok a gyakorlatban is. 
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Ezzel arra szeretném felhívni a figyelmet, hogy a biológiai sokféleség 

csökkenését csak az elméleti és a gyakorlati szakemberek széleskörű 

összefogásával állíthatjuk meg. Ehhez az együttműködéshez járulhatnak hozzá 

az alaposan megtervezett, hosszú távú élőhely-monitorozási programok, a 

természetvédelmi stratégiai tervezés és a gyakorlati természetvédelmi 

beavatkozások. 

 

6.1. Az eredmények gyakorlati hasznosíthatósága 

 

Az I. Vizsgálat eredményeinek legfontosabb gyakorlati hozadéka, hogy a 

monitorozási programokban megfelelő hangsúlyt kell fektetni a mintavétel 

tervezésére és a gyűjtött adatok megfelelő szintű feldolgozására. Ezek 

hiányában az élőhelyek mennyiségi és minőségi változásairól gyűjtött adatok 

értelmezése kétséges és félrevezető lehet. A biodiverzitás védelmével szemben 

érdekelt felek (pl. gazdálkodók, területfejlesztők, beruházók) az ilyen 

vizsgálatok eredményeit joggal kérdőjelezhetik meg. Emiatt a monitorozó 

programoknak tudományos szempontból kifogástalannak kell lenniük. Csakis a 

tudományos szempontból korrekt monitorozási programok eredményeit lehet 

felhasználni a helyi érdekeltek, a szélesebb közvélemény, mind pedig a 

döntéshozók (politikusok) meggyőzésére. 

A II. Vizsgálat eredményeiből leszűrhető legfontosabb gyakorlati javaslat 

az, hogy a megfelelően nagy térbeli léptéken végzett természetvédelmi 

beavatkozások alapvető célja a mozaikos élőhelyszerkezet kialakítása legyen. 

A mozaikos élőhelyszerkezet nagyobb térbeli egységen belül egy időben képes 

megteremteni számos faj életfeltételeit, ezáltal a magas élőhelyi sokféleség 

képes lehet a nagyobb térbeli egység magas fajdiverzitásának fenntartására. 

A III. Vizsgálatban bemutatott stratégiai tervezési folyamat modell-értékű 

lehet más, nagyobb térbeli egységekben végzett természetvédelmi programok 

számára is. Habár a természetes élőhelyek beszűkülése miatt egyre kisebb 

területeken van lehetőség aktív természetvédelmi beavatkozásokat végezni, 

elsősorban az élőhely-rehabilitációs és rekonstrukciós kezelések tervezésekor 

mindenképpen érdemes követni az általunk is alkalmazott fenyegető-

hatás/célok/akciók hármas tervezési egység logikáját. Az alkalmazott stratégiai 

tervezés és a stratégia alapján megvalósított nagy léptékű élőhely-rehabilitáció 

jó példája az elméleti és gyakorlati szakemberek együttműködési 

lehetőségének, amely elengedhetetlen a biodiverzitás csökkenésének sikeres 

megállításához. 

Végül, a IV. Vizsgálat gyakorlati eredménye, hogy a mindössze két vagy 

három fűfajjal végzett gyeprekonstrukció is rendkívül gyorsan, akár két-három 

év alatt elvezethet a nagyjából a természetes gyepekre jellemző ízeltlábú-

együttesek megjelenéséhez, amennyiben a megfelelő propagulum-források (a 

cél-állapotot jelentő természetes gyepek illetve megfelelő refúgium-területeket 

jelentő lucernások) megtalálhatóak a rekonstruálandó területek környékén. 
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További fontos gyakorlati ajánlás, hogy az alkalmazott habitat affinitási 

indexek rendkívül alkalmasak a természetvédelmi beavatkozások 

hatásosságának mérésére, hiszen a beavatkozás célállapotát jelentő természetes 

élőhelyek fajaiból kiindulva teszi lehetővé a beavatkozás utáni folyamatok 

nyomonkövetését, a beavatkozás sikerességének mérését. 
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7. SUMMARY 

 

A primary cause of biodiversity loss worldwide is the destruction or alteration 

of habitats by intensifying human activities (e.g. agriculture, industry). The 

responsibility of nature conservation addressing the loss of biodiversity is 

increasing and thus, quicker and more effective solutions need to be developed. 

There is a growing demand for habitat monitoring programs which can provide 

information on the degree of biodiversity loss over several taxa and habitat 

types and which can help conservationists to better understand the driving 

forces of the ongoing biodiversity crisis. Also, it is easier to make adequate 

decisions in conservation if good practices and methods of monitoring 

programs are readily available. 

Therefore, the aim of our Study I was to collect and evaluate the European 

habitat monitoring schemes in Europe in the frame of the EuMon project (―EU-

wide monitoring methods and systems of surveillance for species and habitats 

of Community interest‖, http://eumon.ckff.si). We reviewed the monitoring 

schemes collated in the project and identified the weaknesses and the 

possibilities for improvement in habitat monitoring. Our results are most 

relevant for monitoring at the national and sub-national scales but enable us to 

draw some general conclusions on the practice of habitat monitoring in Europe. 

Our results show that forests are the most frequently monitored habitats in 

Europe, while agricultural areas and caves are the least frequently monitored 

ones. Due to the overwhelming impact of agriculture on Europe's biodiversity, 

especially agricultural habitat types should be monitored more often to evaluate 

the effectiveness of agri-environmental schemes. Most of the schemes 

monitored species composition or indicator/keystone/umbrella species, 

indicating that community changes due to invasive species or extinction of 

native species are thoroughly monitored. Furthermore, many schemes were 

reported to measure background variables, such as environmental parameters 

and habitat quality, and many schemes are reportedly able to make inferences 

about the causes of the changes observed. 

However, in more than half of the schemes, it is not clear whether and how 

the data collected are analyzed and turned into information useful for 

stakeholders and decision-makers (politicians). Our results suggest that 

advanced statistics may be used infrequently because in most schemes 

sampling sites are selected based on expert/personal knowledge rather than on 

pre-defined criteria derived from sampling theory. 

Our survey suggests that the most important areas of improvement of 

habitat monitoring are in sampling methods and statistical analyses. We 

recommend that all sampling should be based on pre-defined criteria derived 

from sampling theory, which can yield data amenable to statistical analysis. 

http://eumon.ckff.si/
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Data from monitoring need to be analyzed, preferably by using advanced 

analytical methods and by allocating priority to data from projects using an 

experimental approach to evaluate drivers and pressures of biodiversity change. 

The monitoring of habitat types in the Egyek-Pusztakócs marsh and 

grassland system in Hortobágy National Park, E-Hungary can serve as an 

example for an adequately designed and analyzed monitoring program. The 

aim of Study II was to assess the species sets of major grassland habitat types 

and to identify effects influencing habitat-scale biodiversity. We specifically 

tested the species-area hypothesis along with our hypothesis that different 

aspects of habitat diversity influence components of biological diversity in 

different ways. We developed a set of alternative models to explain 

biodiversity at two scales, between and within habitat patches and then 

evaluated the support for these models using inferential statistics and 

information theoretic statistics such as AIC. We included six taxonomic 

groups: flowering plants (Angiospermae), orthopterans (Orthoptera), true bugs 

(Heteroptera), spiders (Araneae), ground beetles (Carabidae), and birds (Aves). 

Study II provided two key results at the Egyek-Pusztakócs marsh and 

grassland system. First, combined and taxon species richness unequivocally 

increased with increasing habitat diversity. Second, major groups and taxa 

differed as to which measure of habitat diversity their species richness showed 

positive correlations with. As predicted, compositional habitat diversity (e.g. 

vegetation diversity) mostly affected the richness of vegetation-dwelling 

arthropods, whereas structural habitat diversity (e.g. vegetation height) was 

more related to species richness of ground-dwelling arthropods and birds. 

These findings provide empirical evidence that the effect of habitat diversity on 

species diversity is generally similar and positive but that the major groups and 

taxa respond to different aspects of habitat diversity. 

Patch area was positively related to species richness only for birds and not 

for any other taxon or major group. These findings show that habitat diversity 

can be as important as or more important than area effects in explaining patch-

level patterns in biological diversity. The results also call for the need to 

incorporate both habitat diversity and the species-area relationship in studies 

attempting to explain overall biological diversity at the patch-level. From a 

conservation point of view, the study shows that habitat diversity is 

fundamental in maintaining high species diversity over habitat patches and that 

beyond the direct loss of habitats, the decrease in habitat diversity 

(homogenization within and across habitat types) can also threaten biological 

diversity. Conservation actions, therefore, should aim to maintain or increase 

both patch-level habitat diversity, e.g. by increasing the number of different 

habitat types through creation or restoration, and within-patch level diversity, 

e.g. by enhancing within-patch mosaic pattern through adaptive ecosystem 

management. 
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Based on the results of Study II, we developed a conservation strategy 

consisting of restoration and management actions to maintain and increase 

habitat diversity, which we implemented in the Egyek-Pusztakócs marsh and 

grassland system in the frame of a LIFE-Nature project between 2004 and 

2008. The first step of the strategic planning was to identify the threats to 

different habitat types, then to set clear objectives and finally to indentify the 

methods of restoration and management actions. Along with this planning, we 

also considered the potential risks and identified the indicators which let us 

detect the effects of the planned actions. 

Landscape-scale restoration was justified at Egyek-Pusztakócs mainly 

because the proportion of arable lands was high (29%) and the negative 

impacts of agricultural activities (fragmentation, degradation, pollution) 

endangered natural habitats within the area of the National Park. In addition, 

the lack or inadequacy of conservation management actions (grazing, fire 

management) also threatened marshes and grasslands due to homogenization. 

Therefore, based on the identified threats we planned two restoration actions 

(grassland restoration, afforestation) and four management actions (grazing, 

mowing, burning, extensive cultivation of arable lands) to increase landscape-

scale and patch-level habitat diversity. In close cooperation with us, Hortobágy 

National Park Directorate implemented grassland restoration on 760 hectares 

of former arable land, grazing management on a total of 985 ha marshes and 

grasslands, fire management in 130 ha marshes and initiated extensive 

cultivation on 150 hectares of arable land remaining after grassland restoration. 

As a result of the implemented grassland restoration, fragmentation of 

northern and southern as well as southern and eastern grasslands and pollution 

of natural habitats from agricultural areas were greatly reduced. With the 

development of an elaborate grazing system we laid a foundation for the 

optimal conservation management of the grasslands of Egyek-Pusztakócs, 

while grazing combined with fire management proved to be an effective way of 

opening up homogeneous reedbeds in marshes. 

One of the most important conclusions of this rehabilitation program is 

that a clear strategic plan of threats, objectives and actions greatly aids the 

implementation of conservation interventions and that this three-step logical 

structure can be applied successfully in the planning of conservation 

interventions. Moreover, the planning process can facilitate cooperation 

between researchers and practitioners, both of which groups need to be 

consulted during the strategic planning phase. 

Conservation actions treated as ecological experiments and followed up by 

monitoring help us to gain a better understanding of the ecological processes 

induced by restoration. Therefore, in our habitat rehabilitation program we 

followed grassland restoration, the most important conservation action by 

detailed monitoring of several groups of vegetation- and ground-dwelling 

arthropods (spiders, true bugs, orthopterans, and ground beetles). We found 
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that the most commonly used measure to follow habitat changes after 

restoration, species richness of selected taxa can be misleading because it does 

not always correlate with conservation objectives or ecological function. Thus, 

in Study IV, we also used habitat affinity indices based on single species and 

natural habitat types and applied ordination based on nonmetric 

multidimensional scaling to look for changes in species composition beyond 

changes in species richness. 

Our results show that the rapid changes in vegetation were quickly 

followed by changes in the arthropod assemblages. We found that arthropod 

species richness did not change in the first two years following grassland 

restoration and did not differ significantly among successional stages. The 

composition of arthropod assemblages of the restored sites, however, was 

approaching that of native grasslands as early as the second year after 

restoration. The changes in species composition between the first and the 

second year after restoration were striking and we initially expected these 

changes later. Increasing values of the habitat affinity indices with time showed 

that arthropod assemblages had changed due to the replacement of species 

indifferent to habitat type by species characteristic of target grasslands. Based 

on this study and several others, we suggest that the recently developed habitat 

affinity indices, although rarely used, are useful complementary estimates to 

the most common diversity measures. 

With this paper I would like to draw attention to the fact that effective 

conservation of biodiversity requires thorough planning, careful 

implementation of restoration and management actions and monitoring using 

adequate sampling and analysis. Even though time and space for such a 

complete process is not always available in species-level conservation 

programs where species on the very brink of extinction are to be saved 

urgently, conservation programs operating at the habitat level, over larger 

spatial and temporal scales, can generally benefit from these guidelines. 

Another major lesson from this paper is that halting the loss of biodiversity is 

only possible if researchers and practitioners cooperate. Large-scale habitat 

conservation interventions, along with their strategic planning and monitoring 

programs, offer a great opportunity for such collaboration. 
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