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Bevezetés

Az emberi tevékenységek, mint a mezégazdasag €s az urbanizacio
degradalodasahoz és részleges illetve teljes eltiinéséhez (pl. Andren
1994). Ennek kovetkeztében szamos faj allomanya csokkent vagy
eltint, melynek eredményeképpen a csokken a fajgazdagsag és
biotikus homogenizaci6 kovetkezik be, ahol inkabb a generalista, jol
alkalmazkodé fajok maradnak fenn, mig a specialistak eltiinnek. Az
el6helyrekonstrukcio  elméletileg  visszafordithatja  ezeket a
folyamatokat (Young 2000), igy a kodzelmultban az éléhelyek és
Okoszisztémak rekonstrukcioja fontos politikai célla valt (pl. Aichi
Biodiversity Targets of the Convention of Biological Diversity, az
Eurépai Unié Biodiverzitasi Stratégidja 2020-ig). Az él6hely- és
Okoszisztéma rekonstrukciok azonban tér- és iddbeli 1éptékiiket
tekintve legtobbszor kis kiterjedésiieck és rovid id6tartamuak
(Wagner et al. 2008), melynek kovetkeztében kevés ismeretiink van
arrol, hogy ezek hogyan befolyasoljadk a magasabb gerinces
csoportokat (pl. madarak, emlésok).

Az élohelyek kezelése alapvetéen fontos a rekonstrukciok
megalapozasaként és folytatdsaként is. Az él6helykezelés két
okologiai alapelvre épiil, a fajszam-teriilet Osszefliggésre és a
kozepes zavaras hipotézisre. Az elsd alapelv szerint jobb minél
nagyobb teriileteket rekonstrualni és kezelni, mivel ez tobb faj
szamara kedvezé lehet (Pan 2013). A masodik alapelv szerint a
rekonstrukciokat és kezeléseket térben és idoben valtozatos modon,
kozepes zavarasi szinttel érdemes kivitelezni, mert ezzel egyszerre
tobb faj szamara biztosithatunk kedvezd koriilményeket (Connell
1978). A disszertaciomban a fenti alapelvek koziil a térben és idoben
valtozd kezelések hatdsait vizsgdlom négy esettanulmanyban,
melyek koziil kettd (1-2. Vizsgalat) kozosségi szintii megkdzelitést,
ketté (3-4. Vizsgalat) pedig egy fajra koncentraltan, autokologiai
megkdzelitést alkalmaz.



Célkitizések

A jelen disszertacio négy fejezetbdl all, melyek mindegyike impakt
faktoros folyoiratban jelent meg. A négy fejezet targyalja a
rekonstrukcid, kezelés és novényzeti struktura hatasait a gyepek
kiseml6s-kozosségeire (1. Vizsgalat), a kezelés és az él6helyi
sokféleség hatasait szikes mocsarak madar-kozosségeire (2.
Vizsgalat), a kezelés és az id6jaras hatasat a nadirigd koltési sikerére
(3. Vizsgalat), valamint a nadasok fizikai tulajdonsagainak hatasat a
nadirigd fészkelésére és koltési sikerére (4. Vizsgalat).

1. Vizsgalat. A kutatdas célja a gyeprekonstrukci6 és a
természetvédelmi  kezelés hatasainak vizsgalata a kisemlds
kozosségekre. A kisemlOsok mintavételezése tér-idé helyettesitéssel
zajlott természetes gyepeken (rekonstrukcids cél), rekonstrualt
gyepeken (rekonstrukcidés folyamat) és szantokon (rekonstrukciod
kezdete). A lokalis tényez6k koziil a kezelés és a térszint, mig a
tajléptékti tényezok koziil a kiillonbozo éldhelytipusok aranyanak
hatasat vizsgaltuk a kisemlOs-kozosségekre.

2. Vizsgadlat: A kutatas célja a térben és idGben valtozd kezelések
(legeltetés és égetés) hatdsainak értékelése a mocsarak madar-
kozosségeire. Els6 1épésben teszteltiik a kezelési tipusok hatasait a
madar-egylitteseket jellemzé kozosségi valtozokra. Masodik
Iépésben értékeltiik az egyes funkcionalis csoportok kezelésekre
mutatott valaszait, tovabba vizsgaltuk a legeltetés és égetés kozotti
potencialis szinergiakat illetve interakciokat.

3. Vizsgalat: A kutatds els6 célja a nadégetés és a vizszintvaltozas
hatasainak vizsgalata a nadirigd koltési sikerére, a fészekalj és a
fiokak talélésére. Masodsorban megvizsgaltam, hogy a kezelés
befolyasolja-e a koltési sikert a koltési periddus soran,
Osszehasonlitva a koltési idészak korai és késdi periddusaban indult
fészkeket.

4. Vizsgalat: A kutatasban vizsgaltuk a nadirigd fészkeit tartd és a
kornyezetben talalhatd nadszalak fizikai tulajdonsagai (fészektartd

szalak szama, nadsiiriség és szalak atmérdje) kozotti kiilonbségeket.
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Tovabba megvizsgaltam, hogyan valtoznak ezek a fizikai
tulajdonsagok harom nadas éléhely kozott: banyatavak, kis csatornak
¢s nagy csatornak esetében, illetve a nadszalak denzitdsa milyen
hatassal van a koltési sikerre.

Anyag és modszer

Az Egyek-Pusztakécsi mocsdarrendszer (1. Vizsgadlat)

A kisemldsok (pockok, egerek, cickanyok) élvefogd csapdaval
torténd mintavételezésére 2011 és 2012 tavaszan és Oszén keriilt sor
az Egyek-Pusztakocsi mocsarrendszer természetes és rekonstrualt
gyepein illetve szantoin. A mintavételi helyek reprezentaltak a
teriiletek Hortobagyon szokasos kezelését (korai kaszalas, késoi
kaszalas, legeltetés, szantomiivelés, nincs kezelés). Minden
mintavételi helyen (n = 12) egy hektarra 6x6-os négyzethaloban 36
csapdat helyeztem ki, melyek &t éjszakan at {izemeltek. A
mintavételi helyek egymastél minimum 800 m-re voltak. Minden
mintavételi helyen mértiik a tengerszint feletti magassagot, a
névényzet magassagat ¢és szamoltam a ragadozokat a mintavételi
halé kozelében. A mintavételi helyek 400 m-es korzetében egy
korabbi éldhelytérkép alapjan kiszdmoltam a fobb éléhelytipusok
teriileti aranyat.

A Fekete-rét mocsar és ndadkezelés (2. Vizsgalat)

A  Fekete-rét mocsar az Egyek-Pusztakocsi mocsarrendszer
legnagyobb kiterjedésii mocsara (kb. 600 hektar). A homogén nadas
felnyitasa, az él6helyek mozaikos struktirdjanak visszadllitasa illetve
az ¢lohelyi sokféleség novelése érdekében a nadast szarvasmarhaval
torténd legeltetéssel (2006-2010, kb. 200 ha) és égetéssel (2007 és
2009, 110-130 ha) kezeltiik, melyek tovabbi célja a faji diverzitas
novelése volt. A legeltetés és égetés térbeli és idobeli kombinaciodi
Osszesen hat kiilonb6z6 kezelési szintet eredményeztek. Minden
kezelési szintben 6t darab 100 m hossza és 50 m széles transzektet
jeloltink ki egymastol minimum 100 m-re. Ezen helyeken a
pontszamlalas és transzekt menti szamlalas kombindcidjaval mértem
fel a fészkel6 és vonulo madarfajokat (Gregory et al. 2004), melynek
soran feljegyeztem minden hallott és latott madarat. Minden
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szamlalasi pontnal mértem vizmélységet és megszamoltam az oreg
¢s j nadszalakat illetve megbecsiiltem a nadas siriiségét és
komplexitasat, a nadboritdst és az aratott szakaszok aranyat.
Osszesen kilenc valtozét hasznaltam a nadas tulajdonsagainak
szamszerlsitésére.

A Bager banyato (3. Vizsgalat)

A jelen kutatids Zomboron (Eszak Szerbia), a varos szélén talalhato
Bager egykori agyagbanya-tavon zajlott. A banyat6 (1.3 ha) két tobol
all, melynek vizhaztartasa az 6szi, téli és  tavaszi
csapadékmennyiségtol illetve a talajvizszint magassagatol fligg.
2009-ben a nad 85%-a, mig 2010-ben a nad 50%-a égett le a tél végi
id6szakban, mig 2008-ban és 2011-ben nem volt égetés. A kutatas
2008 és 2011 kozott zajlott, amikor a t6 egész teriiletét atkutattam
fészkeket keresve. A rendszeres ellendrzések soran feljegyeztem a
tojasok és fidkak szamat, a tonkrement illetve predalt tojasok és
fiokak szamat, és a kirepiilt példinyok szamat. Minden fészeknél
mértem a vizmélységet.

Nadas élohelyek Zombor kérnyékén (4. Vizsgalat)

A jelen kutatas Zombor varos kiilteriiletén, 11 nadasban folyt 2011-
ben, melyek hiarom kiilonb6zé éldhelytipusba  sorolhatok:
banyatavak, nagy- és kiscsatornak. A nad fizikai tulajdonsagait
(nadszalak szama ¢és atmérdje) a fészektartd és a fészekkornyezetben
talalhatd szalakon mértem. Feljegyeztem tovabba fészkenként a tartd
szalak szamat és meghataroztam a kornyezetben taldlhatd nadszalak
szdmat egy 50 cm atméréji kor segitségével, ahol a fészek a
kozéppontban allt. A fészekkdrnyezet nadszalainak szamat 1 m-re
extrapolaltuk. A nadsiirtiség alapjan a nadasokat harom egyforma
méretli csoportba osztottuk: “ritka” (50-160 szal/m?), “kozepes”
(160-270 szal/m?) és “stirti” (270-380 szal/m?).

Statisztikai modszerek

Az 1. Vizsgalatban a lokalis és tajléptéklt valtozok hatasait a
kiseml6sok fajgazdagsdgara és abundancidjara altalanositott linedris
kevert modellekkel (GLMM) elemeztem, melyekben a kezelés és a
tengerszint feletti magassag lokalis, mig az 6t f6 ¢ldhelytipus aranya
a kornyéken tajlépteki valtozok voltak, mig a mintavételi periddus a
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vizsgalati évbe agyazott hierarchikus random faktor volt. A GLMM-
eket megismételtem csak a rekonstrualt gyepek adatait hasznalva is,
melyben a restauracid Ota eltelt id6 is szerepelt fliggetlen
valtozoként.

A 2. Vizsgalatban ugyancsak GLM-ekkel modelleztem a
madarkozosség valaszait a kezelésekre, a vizmélységre és a nadas
strliségét és komplexitasat leird valtozokra. A fiiggd valtozok a
fajgazdagsag, az abundancia, a Shannon és Simpson diverzitas
valamint az egyenletesség voltak. Ezt kdvetden a madarfajokat
funkcionalis csoportokba soroltam a taplalkozasi és fészkelési
szokasaik alapjan, majd megismételtik a GLM-eket a fajgazdagsag
¢s abundancia mint fliggd valtozok hasznalataval.

A 3. Vizsgalatban a koltési sikert a Mayfield-modszerrel (Mayfield
1975) becsiiltem, amely a tojas- és fioka-napok alapjan becsli a
tojasok és fiokak napi talélési ratait, melyek kiilonbségeit J-teszttel
elemeztiik, annak megallapitasara, hogy melyik fazis limitalja a
tulélést és igy a koltési sikert. Spearman rang-korrelacioval
teszteltem a koltési siker és csapadékmennyiség kozotti 6sszefiiggést.
A koltési iddszak hatdsanak vizsgélatara a fészkeket korai és késoi
csoportokba osztottam.

A 4. Vizsgalatban Spearman rang-korrelaciét alkalmaztam a
fészektartd és a kornyéken taladlhaté oOreg, 0j és Osszes nadszal
szdmaban (sliriségében) és atmérdjében megbujé Osszefliggések
feltarasara. Egyutas ANOVA-val teszteltem a nadszalak szamat és
atmérd6jét a harom nadi élohelytipus (banyato, kis és nagy csatornak)
kozott és a fészekaljméreteket és a koltési sikert a harom nadstirliségi
kategoria (ritkas, kozepes, strti) kozott.



Eredmények

1. Vizsgalat
Tizenkét kisemlGs-faj 421 egyedének adata alapjan a rekonstrualt
gyepek, természetes gyepek és a szantok kozott nem volt jelentds
kiilonbség fajgazdagsagban, abundanciaban és fajosszetételben.

o Az évek és évszakok kozotti jelentds allomanyfluktuaciok miatt a
kiseml6sok fajgazdagsagat és abundancidjat is jelentGsen
befolyasolta a mintavételi periddus és a vizsgalt év.

o A kiseml6sok fajgazdagsagat a kezelés és a mintavételi periodus
kozott interakcid befolyasolta, foként mivel 2011/2012 telén a
késon kaszalt gyepeken kevésbé csokkent a fajgazdagsag, mint az
egyéb kezelésekben.

e A kisemlGsok abundanciajat lokalis 1éptékben a mintavételi
periodus és a kezelés illetve a mintavételi periodus és a
tengerszint feletti magassag kozotti interakcio befolyasolta.
Egyrészt a korai kaszalt teriileteken tobb egyed, mig a késoi
kaszalt és legelt teriileteken kevesebb egyed volt, mint a
szantokon, masrészt pedig a magasabban fekvé teriileteken 2011
6szén kevesebb, a tébbi periddusban pedig tobb egyedet fogtunk.

e A 2011 6szi gradacios periddusban a nem kezelt természetes
gyepekben és a koran kaszalt rekonstrualt gyepekben tobb
kisemlds volt, mint mas modon kezelt teriileteken. A nem kezelt
természetes gyepekben magasabb novényzet volt, mint a kaszalt
vagy legelt gyepekben és az észlelt ragadozok szama csokkent a
ndvényzet magassaganak novekedésével.

e A kiseml6sok abundanciajat tajléptéken a természetes és a
rekonstrualt gyepek aranya pozitivan befolyasolta, mig a linearis
¢l6helyek (utak, csatornak) negativ hatassal voltak az
abundanciara.

o A rekonstrukci6 kora befolyasolta a kisemlésok fajgazdagsagat és
abundanciajat, azonban a valtozds nem volt fokozatos ¢és
egyiranyu a rekonstrukcié kora szerint.

e FEredményeim szerint a rekonstrualt gyepek a gyepek teriiletének
novelése révén kedvezo hatassal voltak a kisemlosokre, mert jobb
lehetoséget biztositottak a kisemlosok tulélésére a kedvezotlen
iddszakokban (télvégi-tavaszi elontések, nyari aszaly idején).



2. Vizsgalat

Negyvenot madarfaj 1063 egyedének adatai alapjan a mocsarak
kezelése szignifikansan befolyasolta a kdzosségek diverzitasat és
egyenletességét. A Shannon-diverzitas és egyenletesség alacsony
volt a legelt és kétszer égett foltokban és egyforman magas a
tobbi kezelésben, mig a Simpson diverzitas a legelt és kétszer
égett foltokban volt a legmagasabb és alacsonyabb a tobbi
kezelésekben. Sem a kezelés, sem a nad-valtozok nem
befolyasoltak az Osszesitett fajgazdagsagot és az abundanciat.

A madarak egyes funkcionalis csoportjai kiilonb6z6 valaszokat
mutattak a kezelésre.

o A nem énekes madarak (récék, ludak, partimadarak, siralyok,
csérek) abundanciaja a nyilt vizes foltokban gazdag, Gjonnan
égetett foltokban volt a legmagasabb.

o A nadi énekesek fajgazdagsaga és abundanciaja a kezeletlen,
régebben égetett és legeltetett, oreg nadban gazdag foltokban
volt a legmagasabb.

o A mezbdgazdasagi teriiletekhez kotodo fajok fajgazdagsaga a
legeltetett foltokban volt legmagasabb, tekintet nélkiil az
égetésre.

o A szércsdk, guvatfélék és vocskok fajgazdagsdga a nadas
komplexitasaval pozitivan, mig a vizmélységgel negativan
korrelalt, de nem volt kézvetlen kapcsolatban a kezeléssel.

A térben és idében varialod kezelések csak az oreg nad aranyara
hatottak, mivel az Gjonnan égett teriiletekrdl szinte teljesen eltiint
az oreg nad. A nad surtiségére, komplexitasara és boritdsdra nem
volt hatassal a kezelés.

Osszességéban a térben és idSben varialo kezelések (legeltetés és
égetés) heterogénebb struktiraju mocsari tajat eredményeztek,
melyben a nadas visszaszorult és megjelentek a nyilt vizes foltok,
gyékényesek és egyéb, nem naddal boritott ndvényzeti teriiletek.



3. Vizsgalat

A Bager-tavon négy év alatt talalt 87 nadirigo-fészek adata
alapjan az atlagos Mayfield koltési siker 0,43 volt és 2010-ben
volt a legalacsonyabb (0,17), mig a tobbi évben atlagos (2008:
0,48) vagy a folotti (2009: 0,67; 2011: 0,69) volt. Az éves
kiilonbségek legfobb oka a fészkek alacsony tilélése volt 2010-
ben.

Mig az atlagos fészekaljméret nem valtozott az évek kozott (atlag
4,1 £ S.D. 0,17 tojas), a kirepiilt fiokak szdma alacsonyabb volt
2010-ben, mint a tobbi évben.

A nadirigo6 koltési sikere magasabb volt a szezon masodik felében
indult fészkek esetén, mint a korai fészkek esetén. Ennek oka az
volt, hogy a szélsGséges idGjarasu és kora tavaszi égetéssel jarod
években (2009: extrém aszaly, 2010: extrém csapadékmennyiség)
a késoi fészkek sikeresebbek voltak, mint a koraiak, mert a
tojasok tulélése magasabb volt a késéi idészakban. Az atlagos
id6jarasu és kezelés nélkiili években (2008, 2011) nem volt
kiilonbség a korai és késoi fészkek sikerességében.

A koltési siker és a csapadékmennyiség negativan korrelalt,
jorészt mivel a megndvekedett vizszint elontotte a fészkeket.

A legtdbb par kevert (0j és oreg) nadban fészkelt. 2009-ben és
2010-ben, amikor az égetés révén a teriilet nagy részén friss nad
volt a parok elkeriilték a friss nadat.

Az égetéses években (2009, 2010) a koltési siker hasonld volt a
kevert és friss nadban. Mig az Uj nadat tartalmazo foltokban a
fidkak és tojasok napi tilélése nem kiilonbozott, a kevert nadban
a fiokak tulélése magasabb volt, mint a tojasoké.



4. Vizsgalat

e Harom ¢l6helyen (banyatavak, nagy és kis csatornak) talalt 124
nadirigo-fészek adata alapjan a fészeképitésre hasznalt nadszalak
szama (slrlisége) és atmérdje nem kiilonbozott a kornyezetben
talalhatd nadszalak siirliségétol és atmérdjétol. A fészektarto és a
kornyezetben talalhaté nadszalak atmérdje tovabba szoros pozitiv
korrelaciot mutatott.

e A nadsiiriség nem kiilonb6zott a harom éléhelytipus kozott, mig
a fészektarto nadszalak szama a banyatavakon magas és a
csatornakon alacsonyabb volt. A fészektarté és a kornyéken
fellelhetd nadszalak atméréje a nagy csatornakon volt a
legnagyobb és alacsonyabb Vvolt a banyatavakon és kis
csatornakon.

o A legtobb fészek (51%) a kdzepesen slirii nadban indult, &m a
fészekaljméret és a koltési siker a stirli nadasokban volt a
legmagasabb. Ugyanakkor a napi talélési ratak nem kiilonboztek
a kiilonb6z6 nadstiriiségi kategoriak kozott.

Kovetkeztetések

A gyepek kezelése elsddlegesen lokalis 1éptéken hatott a kisemlOs
kozosségekre, mig a gyeprekonstrukcio kdzvetlen hatdsa csekély volt
lokalis szinten. A legeltetés és kaszalas csokkentette a vegeticid
magassagat, ezzel novelve a predaciés nyomast a kisemldsokre.
Ugyanakkor, tajléptéken a gyeprekonstrukcio tobb életteret nytijtott a
kiseml6sok szamara a kedvez6tlen idészakokban.

A nadasok térben és iddben valtozod kezelése legeltetéssel és
¢getéssel pozitivan hatott a madarkozosségekre. A legeltetés és
taposas feltorte a homogén nadast és kedvezo foltokat alakitott ki a
mezdgazdasagi teriiletek énekesei szdmara. Az el6z6 nyar végén
végzett égetés és legeltetés hatasosan szoritotta vissza az oreg nadat,
igy idedlis élohelyeket alakitott ki a récék, ludak, gazlémadarak,
siralyok és szerkOk szdmara. A nadas kezelése ndvelte a nadas
komplexitasat és a nyilt vizfeliiletek méretét, mely pozitiv hatdssal
volt a vOcsok- és szarcsafélékre. Végiil pedig a legelt és nem égett
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vagy régebben égett foltok magas aranyban tartalmaztak oreg nadat,
ami nélkiilozhetetlen volt a nadi énekesek szamara.

Annak ellenére, hogy csak az uj nadat tartalmazo foltokban fiokak és
tojasok napi tulélése kozott nem volt kiilonbség, a kevert nadban, a
nem kezelt foltokban, a fiokak talélése nagyobb volt mint a tojasoké.
A kezelt években a koltési siker magasabb volt a kés6i koltési
idészakban, mint a korai koltési periodusban. Altaldnosan, a
csapadék negativan befolyasolta a koltési sikert, féleg a tojasok és
fiokak kihiilése és hipotermia, valamint az ¢hezés és fészkek viz ala
keriilése révén. A nadégetés kismértékben befolyasolta a nadirigd
fészkelési denzitasat, viszont a vizszintnek ebben elsédleges szerepe
volt.

Eredményeimbdl arra kovetkeztettem, hogy a nadvaltozok fontos
szerepet jatszanak a nadirigd koltési sikerében. Tovabba az
eredményeim arra utalnak, hogy fészeképitéskor a nadirigd striiség
¢s atmérdé alapjan nem tesz kiilonbséget a nadszalak kozott a
fészeképitésnél. Annak ellenére, hogy a fészekaljméret és a koltési
siker a strli nadban volt a legmagasabb, a fészkek tobbsége
kozepesen slrli nadban épiilt és a koltési siker kozvetleniil nem
korrelalt a nadstiriiséggel.

Uj tudomanyos eredmények

e Kimutattam, hogy a generalista kiseml0sok fajgazdagsaga és
abundancidja a gyeprekonstrukciotol fiiggetleniil fluktualt és ezek
a valaszok jelentésen kiilonboztek a ndvényevd specialista
rovarcsoportok gyeprekonstrukciot szorosan kovetd valaszaitol.

e Bizonyitottam, hogy a kisemlésok fajgazdagsagat és
abundanciajat azok inherens dinamikaja miatt elsOsorban a
kezelés befolyasolja, mely hatast a novényzet magassaga és az
ezzel egylitt valtozo predacios veszély medialja.

e Kimutattam, hogy a nadasok égetése ¢és legeltetése elsdsorban az
oreg nad mennyiségét csokkentette, ezaltal ndvelte az él6helyek
diverzitasat és heterogénebb mocsari tajat alakitott ki, mely a
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kiilonb6z6  funkciondlis  csoportokhoz  tartoz6  madarak
fajgazdagsaganak és abundanciajanak ndovekedését eredményezte.

o Bizonyitottam az iddjarasi szélséségek és az égetéses kezelés
hatasat a nadirigd koltési sikerére, melynek kovetkeztében a késéi
fészkek sikeresebbek lehetnek a korai fészkeknél, mely
ellentmond a korabbi altalanos véleménynek, hogy a korai
fészkek a sikeresebbek.

o Kimutattam, hogy a nadégetés kevésbé, de a vizszint elsédlegesen
hatott a koltési denzitasra, azaz a magasabb vizszint tobb
koltépart eredményezett, de nagyobb veszélyeket is rejt a fészkek
pusztuldsa miatt, ezért csapadékos években a banyatavak
okologiai csapdaként funkcionalhatnak.

e Bizonyitottam, hogy a nadirigd nem valogat a fészeképitésre
hasznalt nadszalak kozott azok slirlisége és atmérdje alapjan.
Habar a fészkek tobbsége kozepesen siiri nadban indul, a
fészekaljméret és a sikeresség magasabb a siirli nadban, azaz a
fészkel6hely valasztasaban egyéb tényezOk (pl. az egyedek Kkora,
tapasztalata) is szerepet jatszhatnak.

Koszonetnyilvanitas

Els6sorban szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek, dr.
Lengyel Szabolcsnak hasznos megjegyzéseiért, tanicsaiért ¢&s
tuddsanak ¢és tapasztalatinak megosztdsaért, melyek jelentdsen
segitették tudomanyos munkdmat a doktori képzés idején és a
tudomanyos kéziratok elkészitése sordn.

Koszonetet mondok tovabba kollégaimnak, az Okologiai Tanszéknek
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Méré Patrik Attilinak és Balla Péternek terepen nyujtott
segitségiikért. Koszonettel tartozom Kis Robertnek és csaladjanak
kedvességiikért és tanacsaikért terepi munkam soran.
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Introduction

Human activities such as agricultural land use and urbanization have
led to the loss, degradation, and fragmentation of natural habitats
(Andren 1994). As a consequence, populations of numerous species
have declined or disappeared, leading to decreased species richness
and biotic homogenization, when only generalist species with high
adaptive capability remain and specialist species decline or
disappear. Habitat restoration can theoretically counter these
processes (Young 2000), and the restoration of habitats and
ecosystems has recently been incorporated into relevant policy
instruments as explicit targets (e.g. Aichi Biodiversity Targets of the
Convention of Biological Diversity: Targets 14 and 15, the European
Union Biodiversity Strategy for 2020: Target 2). The spatial and
temporal scales used in habitat and ecosystem restoration, however,
are often small and short, respectively (Wagner et al. 2008). As a
result, we have little information on how such interventions affect
higher vertebrate groups (e.g. birds and mammals).

The management of habitats is fundamental both for the foundation
and continuation of habitat restoration. Habitat managament is built
on two ecological principles, the species-area relationship and the
intermediate disturbance hypothesis. The first principle posits that it
is better to restore and manage larger areas as this will benefit a
higher number of species (Pan 2013). The second principle suggests
that restoration and management need to be implemented in a
spatially and temporally variable manner at intermediate levels of
disturbance as this will provide favourable conditions for a higher
number of species (Connell 1978). In my dissertation | study the
effects of habitat management varying in space and time in four case
studies, the first two of which applies a whole-community approach
and the last two of which focuses on one species, using an
autecological approach.
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Aims of the study

This Ph.D. dissertation contains four chapters published in scientific
journals with impact factor. The four chapters present and discuss the
effects of habitat restoration, management and vegetation structure
on small mammal assemblages in grasslands (Study 1), the effects of
management and habitat diversity on bird communities of alkali
marshes (Study 2), the effects of management and weather on the
breeding success of the Great Reed Warbler (Study 3) and the effects
of physical properties of reedbeds on the nesting and breeding
success of the Great Reed Warbler (Study 4).

Study 1. The aim of this study was to evaluate the effects of
grassland restoration and conservation management on small
mammal communities. The sampling of small mammals was
conducted in a space-for-time substitution design on natural
grasslands (restoration target), restored grasslands (restoration
process) and croplands (restoration start). | studied the local effects
of management and elevation and the landscape effects of the
proportion of different habitat types in the landscape on small
mammal communities.

Study 2: The aim of this study was to evaluate the effects of
spatiotemporally variable management of reedbeds by grazing and
burning on marshland birds. First we tested the effects of
management types on community variables describing the bird
assemblages. Second, we evaluated the responses of different
functional groups to management and studied the the potential
interactions or synergies between the impacts of grazing and burning.

Study 3: The first aim of this study was to explore the effects of reed
burning and changes in water level on breeding success and on
clutch and brood survival in the Great Reed Warbler. The second aim
was to test whether management influences breeding success by
comparing nests started in the early and in the late stages of the
breeding season.
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Study 4: The aim of this study was to examine the differences in the
physical properties (number/density and diameter) of reed stems
holding nests of the Great Reed Warbler and reed stems in the
vicinity of the nest. In addition, | studied how these physical
properties vary among three reedbed habitat types (mining ponds,
small and large canals) and whether the density of reed stems
influences breeding success.

Material and methods

The Egyek-Pusztakocs marsh-grassland complex (Study 1)

I sampled small mammals (voles, mice and shrews) by live-trapping
in the spring and autumn of both 2011 and 2012 in restored
grasslands, natural grasslands and croplands of the Egyek-Pusztakocs
marsh system. The sampling sites represented the typical
management of areas in the Hortobagy region (early mowing, late
mowing, grazing, crop cultivation, no management). At each
sampling site (n = 12), I set in place and operated 36 live traps in a
6x6 grid over one hectare for five nights. Sampling sites were at
least 800 m from each other. | measured elevation above sea level
and the height of the vegetation, and counted predators near the
sampling grid. Using a habitat map, | also calculated the areal
proportion of major habitat types within a circle of 400 m radius
around each site.

The Fekete-rét marsh and management actions (Study 2)

The study area was the largest marsh (c. 600 ha) of the Egyek-
Pusztakocs marsh and grassland complex. In order to open up
homogeneous reedbeds, to restore the mosaic habitat structure and to
increase habitat diversity, the reedbed was managed by cattle grazing
(2006-2010, c. 200 ha) and burning (2007 and 2009, 110-130 ha),
with the ultimate goal to increase species diversity. The spatial and
temporal variation in grazing and burning resulted in six treatment
levels. In each level, | designated five transects of 100 in length and
50 in width at least 100 m apart from each other. At these transects, |
surveyed nesting and migrating bird species using a combination of
point and transect counts (Gregory et al. 2004), during which I noted
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every bird heard or seen. At each point, | measured water depth and
counted new and old reed stems, estimated the density and
complexity of the reedbed, the cover of reed and the proportion of
reed harvested. | used a total of nine variables to quantify reedbed
properties.

Bager mining pond (Study 3)

The study was conducted on Bager Pond, a former clay mining pond
in the suburbs of Sombor (North Serbia). The mining pond (1.3 ha)
consists of two ponds, and their water level depends on both the
precipitation in autumn, winter and early spring and the groundwater
table. In 2009, 85% of the reed and in 2010, 50% of the reed was
burned at the end of winter, while in 2008 and 2011 the reed was not
burned. Fieldwork was conducted in four breeding seasons from
2008 to 2011, and the entire area of the pond was completely
surveyed for Great Reed Warbler nests. During regular nest checks, |
recorded the number of eggs and nestlings, the number of eggs and
nestlings lost and the number of fledglings. Water depth was
measured under each nest found.

Reed habitats in the Sombor region (Study 4)

The study was conducted in 2011 in the municipality of Sombor at
11 locations in three different reed habitats (mining ponds, large
canals and small canals). The physical variables of reed (humber and
diameter of reed stems) were measured at each nest and its
surroundings. The diameters of both the supporting stems and the
stems in the surroundings were measured with callipers at nest
height. I also recorded the number of supporting stems and counted
the number of stems in the surroundings in a circle (diameter 0.5 m)
with the nest in the centre and extrapolated it to an area of 1 mZ.
Reed densities were classified into three equal-sized categories:
“sparse” (50-160 stems/m?), “intermediate” (160-270 stems/m?) and
“dense” (270-380 stems/m?).

Statistical analysis

In Study 1, | analyzed the effects of local and landscape-scale
variables on species richness and abundance of small mammals using
generalized linear mixed-effects models (GLMM), in which
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management and elevation were local variables and sampling period
nested within sampling year was a hierarchical random factor.
GLMMs were repeated with using data only from the restored
grasslands in which time since restoration was also included as an
independent variable.

In Study 2, | also used GLMs to model the responses of the bird
community to management, water depth and variables describing
reed density and complexity. Response variables were species
richness, abundance, Shannon and Simpson diversity and evenness.
Then | classified bird species into functional groups based on their
feeding and nesting habits and repeated the GLMs using species
richness and abundance as response variables.

In Study 3, | estimated breeding success using the Mayfield method
(Mayfield 1975), which uses egg-days and nestling-days to estimate
daily survival rates of eggs and nestlings. Differences between egg
and nestling survival were tested by J-tests to explore which phase
limits survival and thus breeding success. | tested the relationship
between breeding success and amount of precipitation using
Spearman rank correlation. To study the effect of breeding season, |
divided nests into early and late groups.

In Study 4, | used Spearman rank correlation to uncover relationships
in the number (density) and diameter of old, new and all reed stems
between nest-holding stems and stems in the surroundings. | used
one-way ANOVA to test the differences in the number and diameter
of reed stems among the three reed habitats (mining pond, small and
large canals) and the differences in clutch size and breeding success
among the three reed density categories (rare, intermediate, dense).
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Results

Study 1

Based on data from 421 individuals of 12 species of small
mammals, | concluded that there was no differnece in species
richness, abundance and species composition among restored
grasslands, natural grasslands and croplands.

The species richness and abundance of small mammals were
significantly influenced by sampling period and study year due to
the substantial population fluctuations among years and seasons.
Species richness of small mammals was influenced by an
interaction between management and sampling period, mainly
because richness decreased less during the 2011/2012 winter on
grasslands mown late in the season than in grasslands managed in
other ways.

At the local scale, the abundance of small mammals was
influenced by interactions between sampling period and
management and sampling period and elevation. First, there were
more individuals on early mown grasslands and fewer individuals
on late mown and grazed grasslands than on croplands. Second, |
caught fewer individuals in higher-lying areas in autumn 2011,
but more individuals in higher-lying areas in other periods.

In the autumn 2011 gradation period, there were more small
mammals in non-managed natural grasslands and early mown
restored grasslands than in areas managed in other ways. Non-
managed grasslands had higher vegetation than in mown or
grazed grasslands and the number of predators recorded near the
sites decreased with increasing vegetation height.

The abundance of small mammals at the landscape scale was
positively influenced by the proportion of natural and restored
grasslands, whereas the proportion of linear habitats (roads,
canals) had a negative effect on abundance.

The age of restoration influenced species richness and abundance
of small mammals, however, the change was not gradual and did
not progress in one way according to restoration age.

My results suggest that grassland restoration provides benefits to
small mammals by increasing the total area of grasslands, which
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provide better opportunities for the persistence of small mammals
during unfavourable periods (late winter-early spring floods,
summer droughts).

Study 2

Based on data from 1063 individuals of 45 bird species, |
concluded that marsh management significantly affected the
diversity and evenness of communities. Shannon diversity and
evenness were low in grazed and twice-burned patches and
uniformly high in other treatments, whereas Simpson diversity
was highest in grazed and twice-burned patches and low in other
treatments. Neither management nor reed variables influenced
total species richness and abundance.

The functional groups of birds showed different responses to
management.

o Non-passerine birds (ducks, geese, wading birds, gulls, terns)
showed highest abundance in newly burned areas rich in
open water surfaces.

o The species richness and abundance of reed passerines was
highest in non-managed, old-burned and grazed patches rich
in old reed.

o The species richness of farmland birds was highest in grazed
patches, regardless of burning.

o The species richness of rails, coots and grebes correlated
positively with reed complexity and negatively with water
depth, but was not directly affected by management.

Management actions varying in space and time only influenced
the proportion of old reed because old reed almost completely
disappeared from newly burned areas. Management did not affect
reed density, complexity or cover.

In summary, management varying in space and time resulted in a
marsh landscape of a more heterogeneous structure, where
reedbeds declined and open water surfaces, bulrush patches and
patches covered with non-reed vegetation appeared.
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Study 3

Based on data from 87 nests of the Great Reed Warbler found on
Bager pond in four years, the average Mayfield breeding success
was 0.43, and was lowest in 2010 (0.17) and near-average (2008:
0.48) or above-average (2009: 0.67, 2011: 0.69) in other years.
The main reason for among-year differences was the low survival
of nests in 2010.

While average clutch size did not vary among years (mean 4.1 +
0,17 eggs), the number of fledglings was lower in 2010 than in
other years.

The breeding success of Great Reed Warbler was higher in nests
initiated in the second half of the breeding season than in earlier
nests. The main reason was that in years with extreme weather
and early spring burning (2009: extreme drought, 2010: extreme
precipitation), the late nests were more successful than earlier
ones because egg survival was higher in the late period. In years
with average weather and no management (2008, 2011), there
was no difference in breeding success between early and late
nests.

Breeding success and the amount of precipitation were negatively
correlated, mainly because the high water level indundated many
nests.

Most pairs built their nests in mixed (old and new) reed. In 2009
and 2010, when new reed grew up after burning in most of the
site, pairs avoided fresh reed for nesting.

In years with burning (2009, 2010), breeding success was similar
in mixed and fresh reed. While the daily survival rates of eggs
and nestlings did not differ in patches containing new reed,
nestlings survived better than eggs in mixed reed.

Study 4

Based on data from 124 Great Reed Warbler nests found in three
habitats (mining ponds, large and small canals), | found that the
number (density) and diameter of reed stems used for nest-
building did not differ from those of reed stems in the
surroundings. In addition, the diameter of nest-holding stems and
stems in the surroundings showed a strong positive correlation.
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o Reed density did not differ among the three habitat types, whereas
the number of nest-holding reed stems was high on mining ponds
and lower on canals. The diameter of nest-holding stems and
stems in the surroundings was largest on large canals and smaller
on mining ponds and small canals.

e Most (51%) nests were initiated in reed of intermediate density,
although clutch size and breeding success was highest in dense
reedbeds. However, daily survival rates did not differ among the
three reed density categories.

Conclusions

Grassland management primarily affected small mammal
communities locally, whereas the direct effect of grasslands
restoration was weak at the local scale. Grazing and mowing
decreased the height of the vegetation and increased predation
pressure on small mammals. However, at the landscape scale,
grassland restoration increased the available habitats for small
mammals during unfavourable periods.

Reedbed management varying in space and time had a positive effect
on the bird community. Cattle-grazing and treading broke up
homogeneous reedbeds and established patches favoured by
farmland birds. Burning at the end of the previous summer and
grazing effectively controlled old reed and established ideal habitats
for ducks, geese, wading birds, gulls and terns. Reed management
increased the complexity of the reedbed and the area of open water
surfaces, which positively affected grebes and coots. Finally, grazed
and non-burned or old-burned patches contained high proportions of
old reed, which was indispensable for reed passerines.

Despite the fact that the daily survival of eggs and nestlings did not
differ in patches containing only fresh reed, in mixed reed, the
survival of nestlings was higher than that of eggs. In years with
management, breeding success was higher in the late breeding period
than in the early one. In general, precipitation negatively influenced
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breeding success, mainly due to the cooling and hypothermia of eggs
and nestlings and to the starvation of nestlings and the inundation of
nests. Reed burning little influenced the nesting density, however,
water level had a primary role in it.

Based on my results, | concluded that reedbed properties play an
important role in the breeding success of the Great Reed Warbler. In
addition, my results also suggest that the Great Reed Warblers do not
differentiate between reed stems based on their density and diameter
for nest-building. Although clutch size and breeding success was
highest in dense reed, the majority of the nests were built in reed of
intermediate density and breeding success did not correlate directly
with reed density.

New scientific results

o | showed that the species richness and abundance of the generalist
small mammals fluctuated independently of grassland restoration
and thus these responses differed greatly from the close responses
of specialist phytophygous insect groups to grassland restoration.

¢ | found evidence that the species richness and abundance of small
mammal communities, due to their inherent dynamics, is
primarily influenced by habitat management, which effect is
mediated by vegetation height and the predation pressure co-
varying with it.

e | showed that the burning and grazing of reedbeds primarily
decreased the amount of old reed, thereby increasing the diversity
of habitats and leading to a more heterogeneous marsh landscape,
which in turn resulted in an increase in the species richness and
abundance of different functional groups of birds.

e | found evidence for the effect of weather extremes and burning
management on breeding success in the Great Reed Warbler,
which can result in higher success for late-period nests than for
earlier ones, which contradicts the general view that earlier nests
are more successful.
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o | showed that water level primarily influenced nesting density in
contrast to burning, which had little effect. Higher water levels
resulted in more nesting pairs, but also represent dangers through
the loss of nests, therefore, mining ponds can function as
ecological traps in years with high precipitation.

o | found evidence that Great Reed Warblers do not preferentially
select reed stems based on their density and diameter for nest-
building. Although the majority of nests is started in reed of
intermediate density, clutch size and breeding success are higher
in dense reed, therefore, other factors such as the age and
experience of individuals can also play a role in nest site
selection.
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