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1. BEVEZETES

2010 a Biodiverzitas éve. Az Eurdpai Unio 2001-ben célul tiizte ki, hogy 2010-
re meg kell allitani a biodiverzitds csokkenését (Communication from the
Commission 264 2001). Ezt a célt szamos kordbban indult projektbe,
természetvédelmi programba is integraltak (pl. Natura 2000 halézat, az EU
Biodiverzitds Akcioterve) ¢és jelentds forrasokat forditottak a cél elérésére (pl.
LIFE-Nature és LIFE+ programok). Ennek ellenére a kitliz6tt célt nem sikeriilt
elérni 2010-re, a biologiai sokféleség tovabbra is csokken, elsdsorban azért,
mert nem ismerjiik teljesen a biodiverzitds csokkenésének pontos okait
(Secretariat of the Convention on Biological Diversity 2010). Napjainkban is
tovabb zajlik az €l6helypusztitas, a fajok irtdsa, a fragmentécio, a szennyezés
stb., veszélyeztetve az €161ények sokféleségét (Meffe & Carroll 1997, Groom et
al. 2006). Eurépaban a mezdgazdasagi és erddgazdasagi teriiletek terjedése és a
miivelési moddszerek intenzifikdlodasa az egyik legnagyobb veszély a
természetes ¢l6helyek €s ezzel egylitt a biologiai sokféleség szdmara (Bakker &
Berendse 1999, Walker et al. 2004).

Dolgozatomban az él6helyi szintii biologiai sokféleség valtozasainak, hato
tényezOinek vizsgalataval, a sokféleség ndvelésének és monitorozasanak
lehetdségeivel foglalkozom. Az éldhelyi szintli sokféleségrol — a faji szintli
sokféleséggel szemben — nagyon keveset tudunk. Ennek oka, hogy ritkak azok a
vizsgalatok, melyek egyes fajok, illetve fajcsoportok kutatasan tul az éléhelyek
¢s a tajak szintjén, egyszerre tobb nagy ndvény- €s allatcsoport bevonasaval
zajlanak.

Az 1. Vizsgalatban az ¢l0helyi szintli biodiverzitds monitorozasanak
jelenlegi eurdpai gyakorlatat tekintettiik 4t annak érdekében, hogy egyrészt
tapasztalatokat vonjunk le az Egyek-Pusztakdcsi monitorozo-rendszer
kiépitésére ¢és fejlesztésére, masrészt pedig, hogy altalanos javaslatokat
fogalmazzunk meg az eurdpai él6hely-monitorozasi gyakorlat hatékonyabba
tételére. Ezutan a II. Vizsgalatban kisebb 1éptékre valtva, a bioldgiai sokféleség
és a tertilet, illetve az ¢él0helyi diverzitas kapcsolatat vizsgaltuk az Egyek-
Pusztakocsi mocsarrendszer teriiletén. A kapott eredményeket felhasznalva, a
I1l. Vizsgalatban bemutatom a mocsarrendszer tajléptékii sokféleségének
novelését célzo természetvédelmi stratégiai tervezés 1épéseit. A stratégiai tervek
megvalositasara egy LIFE-Nature palyazatban keriilt sor, melynek legnagyobb
terlileten zajlo beavatkozdsa 760 hektar szantoteriilet gyepesitése volt. A
gyepesités hatasat rendszeres monitorozassal kovettiik nyomon, felhaszndlva az
I. Vizsgalat tapasztalatait. A rekonstrukcid rovid tavu, az izeltldbtak
sokféleségére gyakorolt hatasat a IV. Vizsgadlatban mutatom be. A négy
vizsgalattal arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy a bioldgiai sokféleség
csokkenését akkor tudjuk megallitani, ha az elméleti konzervaciobiologiai €s a
gyakorlati természetvédelmi ismeretek egyenranglian, szoros Osszefiiggésben,
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az elméleti ¢és gyakorlati szakemberek egylittmiikodésében keriilnek
alkalmazasra. llletve ha a rekonstrukciok/rehabilitaciok és a természetvédelmi
kezelések mellett arra is figyelmet forditunk, hogy mi all a biodiverzitas-krizis
(Soulé 1985) hatterében, azaz milyen tényezOk befolyasoljak a biologiali
sokféleséget (Forman & Collinge 1996).

2. CELKITUZESEK

2.1. 1. Vizsgalat: El6hely-monitorozis Eurépaban

e Az Eurdpaban alkalmazott él6hely-monitorozasi modszerek attekintése,
a felmeriild hianyossagok meghatarozasa, majd javaslattétel a
monitorozas fejlesztésére. Ehhez a munkdhoz az EuMon projekt (EU-
wide monitoring methods and systems of surveillance for species and
habitats of Community interest, http://eumon.ckff.si) keretében az
europai €léhely-monitorozasi programokrol 6sszegylijtott informéciokat
hasznaltuk fel.

2.2. I1. Vizsgalat: Az él6helyi sokféleség és a fajgazdagsag kapcsolata

e Az ¢ldhelyi szintli biologiai sokféleséget befolyasoldo tényezok
meghatarozasa az Egyek-Pusztakdcsi mocsarak teriiletén végzett
alapallapot-felmérés adatai alapjan tortént. A vizsgalatban a fajszam-
teriilet €s a fajszdm-¢élohely-diverzitas hipotéziseket teszteltiik. Az
elébbi hipotézis esetén az eddigi vizsgalatoknak megfeleléen pozitiv
kapcsolatot vartunk az éléhelyek teriilete és fajgazdagsaga kozott. Az
utdbbi hipotézis esetén azt a predikciot teszteltiik, hogy az él6hely-
diverzitas més ¢és mas mérdi, de egyontetlien pozitivan hatnak a
fajgazdagsagra. Predikcionk szerint a foltok fizikai tulajdonsagai (pl.
foltméret, foltalak, izolacio) fogjak meghatarozni a novények fajszamat.
Az éllatcsoportok esetén azt vartuk, hogy az él6hely leginkabb a trofikus
kapcsolatokon keresztiil befolyasolja a fajgazdagsagot. A ndvényen
laké/n6vényevd csoportoknal azt vartuk, hogy elsésorban az ¢€ldhely
kompozicionalis 0Osszetevéi (pl. tarsulds-diverzitas) hatnak majd a
fajszamra, mig a talajlakok/ragadozok esetében az él6helyek strukturalis
sokféleségének (pl. ndvényzetmagassag) a hatasat vartuk.

2.3. I11. Vizsgalat: Természetvédelmi stratégiak alkalmazasa
o A Il. Vizsgalat eredményeinek felhasznalasaval, az Egyek-Pusztakocsi

mocsarak  ¢lohelyi  diverzitasat és  fajgazdagsagat  ndveld
természetvédelmi beavatkozasok stratégiai tervezése és megvaldsitésa.
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2.4. 1V. Vizsgalat: A bioldgiai sokféleség valtozasai gyepesités hatasara

e A IV. Vizsgalat soran az él0hely-rehabilitdcios program legnagyobb
teriileten zajlé beavatkozasanak, a szantoteriiletek gyepesitésének az
izeltlabt egyiittesekre gyakorolt rovid tav( hatasat tanulmanyoztuk,
illetve vizsgaltuk a habitat affinitdsi indexek alkalmazhatosagat a
bekovetkezett valtozasok nyomon kovetésére. Hipotézisiink szerint a
visszagyepesitett teriiletek természetessége néni fog, és ezen novekedés
mérhet6 lesz mind a fajszam, mind a fajkészlet valtozasai, mind pedig a
habitat affinitasi indexek alapjan.

3. MODSZEREK

3.1. Konzervacidookologiai fogalmak

A természetvédelmi beavatkozasok nevezéktana szertedgazo, €s ez gyakran
neheziti a kommunikéciot a gyakorlati €s az elméleti szakemberek kozott. Ezért
ebben a fejezetben a leggyakrabban hasznalt konzervaciéokologiai fogalmakat
tekintem at, foként Gori (2001) és Groom et al. (2006) munkai alapjan.

Az aktiv természetvédelmi kezeléseknek (,restoration”) ot alaptipusat
kiilonboztetjiik meg:

e Konzervaci6  (fenntartdas): Egy  természetvédelmi  (6koldgiai)
szempontbol értékes, kivanatos allapot rogzitése, fenntartasa. A
természetes vagy természetkozeli hortobagyi gyepek legeltetéssel,
illetve kaszalassal torténd fenntartdsa példaul konzervacios kezelésnek
mindsiil ezen definicid alapjan.

e Prezervacid (megérzés): A természetes szukcessziot fenntartd
folyamatok kedvezd kornyezeti feltételeinek megdrzése, védelme. A
prezervacio egyik gyakori példdja a gyepek természetes, beavatkozas
nélkiili, spontan regeneracidja a miivelés aldl kivont szantékon (’old-
field succession’, Cramer et al. 2008).

e Rehabilitacio (helyreallitas): A részlegesen sériilt és/vagy degradalodott,
de az eredeti természeti rendszer alapelemeit és véazat még 0Orzd
¢léhelyek helyreallitasa. Rehabilitaciokor elsésorban a még meglévd
természetes folyamatok kis beavatkozéassal torténd helyreéllitasa a cél,
ezutan a rendszer Aaltalaban magatol regeneralodik. Az Egyek-
Pusztakdcsi  mocsarrendszer  terilletén a  korabbi  mozaikos
¢lohelyszerkezet visszaallitasat célzd természetvédelmi kezelés (a



mocsarszegélyek legeltetése illetve égetése) példaul a mocsari €léhelyek
rehabilitaciojaként foghato fel.

e Rekonstrukcid (ujralétestés): Egy adott helyen kordbban mar 1étezd, a
teriilet eredeti allapotanak megfeleld, de id6kozben teljesen megsziint
természeti rendszer 0jboli kialakitdsa. A rekonstrukcié sikeressége
elsésorban azon mulik, hogy a megsziint élohely abiotikus tényezdi
valtozatlanul jelen vannak-e a teriileten. A dolgozatban szerepld
természetvédelmi beavatkozasok koziil a gyepesités és az erddsités
tartozik a rekonstrukcio fogalmahoz.

o Kireacid (létesités): Az adott teriileten kordbban nem 1étezd, de a tagabb
kornyezetben feltételezhetden meglévd, a kiterjedt kulturtajat szinesito,
lehetdleg Gshonos fajokbol allo é€léhelytipus kialakitasa. Az Egyek-
Pusztakdcsi teriileten kreaciot nem végeztiink.

3.2. Az Egyek-Pusztakécsi mocsarrendszer

A kutatas helyszine a Hortobagyi Nemzeti Park nyugati kapujdban fekvo, 4073
hektar kiterjedésti Egyek-Pusztakdcsi mocsarrendszer volt. A teriilet Egyek és
Tiszafiired-Kocsjfalu telepiilések hatardban teriil el (E 47°32'-36'; K 20°51'-
59. A mocsarrendszer a Nemzeti Park alapitasa ota (1973) orszagos védettség
alatt all. Nemzetkdzi jelentéségét mutatja, hogy 1999 6ta a Vilagorokség része
HKulturtd)” kategoriaban, emellett Ramsari- €s Natura 2000 teriilet, valamint
Fontos Madaréléhely.

A teriilet atlagos tengerszint feletti magassaga 87-99 m, domborzata
valtozatos, mely révén kiilonbozik a klasszikus, ,,asztalsimasagt” Hortobagytol.
Talajaira jellemzdé a szikes jelleg, foként szolonyeces talajtipusok, illetve a
magasabb térszineken 16sz0s jellegli csernozjom talajok fordulnak elé (GOri
2001). A talajviz 2-4 méter mélyen helyezkedik el. A klima mérsékelten szaraz
kontinentalis, az éves kdozéphdmérséklet 9,9 °C, az éves csapadék mennyisége
520-550 mm.

A Tisza szabalyozésa el6tt a teriilet mélyebb fekvésii részein, a rendszeres
aradasoknak koszonhetéen hét nagyobb szikes mocsar alakult ki (Kis-Jusztus,
Hagymas-lapos, Csattag-lapos, Meggyes-mocsar, Fekete-rét, Bo6go-lapos,
Hajdu-fenék). A mocsarak szegélyében nedves rétek helyezkedtek el, t6lik
tavolabb szikes és l0szgyepek, vakszikes foltok, valamint erddk mozaikjai
valtakoztak. Ez a jol miikod6, mozaikos rendszer el6szor az 1800-as évek
kézepén zajld folydszabalyozéasi munkalatok miatt keriilt veszélybe, mivel
megszlint a mocsarak természetes vizutanpotlasa az aradasok elmaradéasaval. A
mocsarak szinte teljes kiszaradasa az 1970-es években kovetkezett be, amikor
az egyeki térség meliorizacidja zajlott.

A mocsarrendszer rehabilitaciojanak els¢ ilitemében (1976-1997)
elsésorban hidrologiai rekonstrukcio zajlott, melynek eredményeképpen kiépiilt
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egy csatornarendszer, mely lehetdové tette a mocsarak vizutanpotlasat a
Tiszabol, a Nyugati fOcsatornan keresztiil. A sikeres elsé iitem utan viszonylag
gyorsan regeneralodott a mocsarak novény- és allatvilaga (Gori et al. 2000,
2006), de az emberi jelenlét negativ hatdsai az évek soran tovabb erdsodtek. A
mocsarak mezOgazdasagi eredetli szennyezddése és az intenziv nadaratas miatti
homogenizacioja, a gyepek szantok altali fragmentaltsaga, valamint a csokkend
allatallomany miatt a legeltetés hidnya egyarant tovabbi beavatkozasokat tettek
sziikségessé. A részletes helyzetelemzés, alapallapot-felmérés és tervezési fazis
utan 2004-ben elkezdddott a teriilet rehabilitacidjanak masodik titeme, melynek
6 célkitlizései az ElShelyvédelmi Iranyelv két kiemelt él6helytipusanak, a
pannon szikes pusztak és mocsarak (Natura 2000 kod: 1530) és a pannon
16szpusztagyepek (kod: 6250) helyreallitasa és a mar rehabilitalt mocsarak
védelme és kezelése voltak. A célok elérése érdekében, egy Eurdpai Uni6 altal
tdmogatott LIFE-Nature program keretében (LIFEO4NAT/HU/000119) szamos
természetvédelmi kezelést és rekonstrukcios beavatkozast (legeltetés, kaszalas,
égetés, ,,aprovad-foldek” extenziv miivelése, gyepesités €és erddsités) terveztiink
¢s valositottunk meg.

3.2. Mintavételi modszerek és adatelemzés

e Az |. Vizsgalatban az ¢16hely-monitorozas gyakorlatanak attekintésére
az EuMon projektben (EU-wide monitoring methods and systems of
surveillance for species and habitats of Community interest), az eurdpai
monitorozasi programokrdl 0Osszegyljtott adatbdzist hasznaltuk. Az
adatbazis meta-adatokat tartalmaz az egyes monitorozasi programok
legfontosabb jellemzdir6l. A meta-adatokat 2005 ¢és 2006 soran
gyljtottiik egy 8 altalanos és 35 specifikus kérdést tartalmazo kérdoiv
segitségével (http://feumon.ckff.si/monitoring). Eurdpa-szerte tobb mint
1600 email cimre ¢és szamos levelezdlistara kiildtiik el a kérddivet
kitoltésre, elsdsorban monitorozéassal foglalkozd kutatoknak, allami
szerveknek ¢és egyéb monitorozasban érintett csoportnak. Az
adatbazisban a publikacio elemzéseinek elvégzésekor (2007. augusztus
31-i allapot) 6sszesen 150 €l6hely-monitorozasi program szerepelt.

A statisztikai elemzések soran nem-paraméteres teszteket
alkalmaztunk (y°-proba, Kruskal-Wallis teszt), mert a legtobb véltozo
nem volt normalis eloszlasu és/vagy a varianciak egyenl6tlen eloszlast
mutattak.

e A Il. Vizsgilatban a mintavétel a mocsarrendszer északnyugati,
Egyekhez kozeli, a Csattag-mocsarat 6vezéd mintegy 1500 hektar
teriiletii részén zajlott, melynek soran 51, az A-NER szerint lehatérolt
¢lohelyfoltban tortént botanikai és zooldgiai vizsgalat 2004-ben. A
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kivalasztott foltokat négy nagyobb élohelytipusba soroltuk: (i) szikes
gyep; (i) rét; (iii) mocsar és (iv) 16szgyep.

A botanikai felmérés soran minden foltban minimum harom darab,
2x2  méteres, véletlenszerilen kivalasztott kvadratban tortént a
conoldgiai felvételezés, boritasbecslés, a csupasz talajfelszin €és a talaj
avarral valo boritottsaganak becslése, a novényzet ¢és az avar
magassaganak mérése. A kvadrat korili 30 m atméréji  korben
(’makrokvadrat’) becsiiltik a novénytarsulasok szamat €s boritasat.
Amennyiben a makrokvadrat heterogenitdsa magas volt, tovabbi
kvadratokat jeloltiink ki fitoconologiai vizsgalatra, igy Osszesen 231
kvadratban mértiik fel a novényzetet. A novényfajok és tarsulasok
meghatarozasat Simon (2000) és Borhidi (2003) alapjan végeztiik.

A zoolégiai mintavétel soran a teriiletre jellemz6 trofikus szerepiik
miatt kiilonosen fontos dallatcsoportokat vizsgaltuk (ndvényen lakod
izeltlabtak: pokok (Araneae), poloskak (Heteroptera),
egyenesszarnyuak (Orthoptera); talajlako izeltlabuak: pokok (Araneae),
futdbogarak (Carabidae); gerincesek: madarak (Aves)). A névényen
laké izeltlabuakat 100 csapasos fithalozassal gytijtottitk minden foltban
egy 3x3 méteres, 1 méter magas foliaval korbekeritett kvadratban. A
kvadrat helyét random moddon jeloltiik ki, igy az minden mintavételi
idépontban mashova esett az adott folton belil. A talajlaké
izeltlabtuakat 26 foltban, két random moédon valasztott helyen leasott
Barber-féle  talajcsapdaval  gyijtottik. A gyljtott  allatokat
laboratoriumban a taxonok specialistai faji szintig hataroztak. A
madarak mintavételezése dan rendszeri pontszamlalassal tortént. A
random moddon kijeldlt pontok 100 m sugart korzetében, 6t perc alatt
¢észlelt (latott vagy hallott), az adott foltot barmilyen élettevékenységre
(koltés, taplalkozas, pihenés stb.) hasznalé madar faja és egyedszama
kertilt feljegyzésre. A megfigyelési pontok szama a foltmérethez volt
igazitva oly modon, hogy nagyobb foltokban tobb szamlalopont volt
halézatos elrendezésben, ahol a szomszédos szamlalasi pontok kozotti
tavolsdg minimum 200 m volt.

Az adatfeldolgozaskor a vizsgalt taxonokat egyenként és nagyobb
csoportokba osszevonva (teljes fajszam, teljes allatfajszam, novények,
novényen lako izeltlabuak, talajlako izeltlabuak, madarak) is vizsgaltuk.

Az ¢él6helyi sokféleséget leird fliggetlen valtozokat két, 1épték szerinti
csoportba soroltuk: (i) foltszintli valtozok (él6helytipus, foltalak,
elszigeteltség) ¢és (ii) folton belili valtozok (ndvénytarsulasok
diverzitasa, novényzetmagassag, csupasz talajfelszin), emellett
vizsgaltuk még a foltméret és a kezelés hatdsat is.

A nyolc fiiggetlen valtozo hatasat a fajszamra altalanos linearis
modellekkel ~ (GLM), az egyenkénti kihagyas modszerének



alkalmazasaval vizsgaltuk, illetve Tukey tesztet végeztiink a kategorikus
valtozok hatasanak meghatarozasahoz.

e A IIl. Vizsgalatban a természetvédelmi stratégiai tervezés elso
1épéseként meghataroztuk a veszélyeztetd tényezdket, majd az ezekkel
kapcsolatos célokat ¢és véglil a célok eléréséhez sziikséges
rekonstrukcidkat és természetvédelmi kezeléseket. Ezutan indikéatorokat
rendeltiink minden célhoz és tevékenységhez, amit a végrehajtas soran
nyomon kovettiink. Ezeket az iranyelveket és Iépéseket kovetve
hataroztuk és valositottuk meg a LIFE-Nature programban alkalmazott
gyakorlati természetvédelmi kezeléseket Egyek-Pusztakdcson. A
tervezés €s megvalositas sordn szorosan egylittmiikodtiink a Hortobagyi
Nemzeti Park Igazgatosag gyakorlati természetvédelmi szakembereivel.

e A IV. Vizsgalat soran négy kiilonbozo €l6helytipust vizsgaltunk 2007-
ben, amelyek egyben idébeli gradienst is jelentettek: gyepesités el6tti
szantok (gabona, lucerna), egyéves gyepek, kétéves gyepek, és végiil
referenciaként szolgald természetes gyepek (szikes vagy 16sz).

A mintavétel 6sszesen 39 foltban tortént (szanto: 5 db, egyéves gyep:
10 db, kétéves gyep: 11 db, és természetes gyep: 13 db). A valtozasok
nyomon kovetéséhez ugyanazokat az izeltlabu csoportokat vizsgaltuk,
mint 2004-ben. A talajlaké gerinctelen allatokat talajcsapdakkal, a
korabban emlitett modon gy(jtottiik. A novényen lakod gerincteleneket
egy transzekt mentén 200 fithalocsapassal gylijtottilk a talajcsapdak
kornyékén. A begyiijtott allatokat laboratoriumban az adott taxon
specialistaja faji szintig hatarozta.

A gyepesités utani valtozasokat a fajszam valtozasaival, ordinacidval
(Bray-Curtis tavolsag), és a Tothmérész és Magura (2005) altal
tovabbfejlesztett, a fidelitast (HAF,), a specificitast (HAS;) és a kettd
kombinaciojat (HAFS,) figyelembe vevé affinitasi  indexekkel
vizsgaltuk. A kiilonb6zo kort éldhelytipusok (szanto, egyéves gyep,
kétéves gyep, természetes gyep) kozotti kiilonbség kimutatidsara
variancia-analizist (ANOVA) hasznaltunk. Ha az éléhelytipusok kozott
szignifikans kiilonbség mutatkozott, akkor Tukey teszttel végeztiik az
utoélagos, paros 0sszehasonlitasokat.

3.4. Hozzajarulas a vizsgalatokhoz és a vizsgalatokbol késziilt
publikaciokhoz

A dolgozatban 0Osszeflizott vizsgalatok mindegyike szdmos ember kozos
munkdjan alapul, ezért ebben a fejezetben roviden Osszefoglalom személyes
hozzajarulasomat az eredményekhez.



Az 1. Vizsgélatban részt vettem az adatgyiijtésben (a kérddiv elkészitése,
kikiildése, nyomon kovetése; beérkezett adatok adatbazisba rendezése), az
adatok elemzésében és a cikk megirasdban is. A II. Vizsgalatban a terepi
mintavételben, az adatok Osszerendezésében és statisztikai elemzésében, és a
kézirat megirdsdban vettem részt. A III. Vizsgdlat esetében a stratégiai
tervezésrol és a megvaldsitott természetvédelmi beavatkozasok eredményeirdl
késziilt cikk irasaban volt jelentds szerepem, illetve a LIFE-Nature palyazat
utolsd6 masfeél évében (2007. julius - 2008. december) koordinatori szerepet
toltottem be a palydzat konkrét megvalositdsaban. A IV. Vizsgalatban a terepi
mintavételekben, az adatok Osszerendezésében ¢és elemzésében, illetve a
cikkirasban vettem szamottevéen részt.

4. EREDMENYEK ES ERTEKELES

4.1. 1. Vizsgalat: El6hely-monitorozis Eurépaban

e Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy habar az ¢él6helyek
monitorozasa széles korben elterjedt Eurdpaban és rengeteget fejlodott
1992, az Elhelyvédelmi Iranyelv bevezetése Ota, még mindig szamos
hianyossag tapasztalhato a monitorozas gyakorlatdban. Eredményeink
szerint a két legfontosabb teriilet, amelyet mindenképpen fejleszteni kell
az adatok gylijtési modja és az adatok elemzése. Az adatgylijtéskor
javasolhatd a tavérzékelési modszerek pdarositdsa a  terepi
mintavételekkel, igy tobb 1éptékben valnak észlelhetévé az éldhelyek
valtozasai, valamint nagyobb teriileten, egyszerre tobb ¢ldhelytipust
lehet nyomon kdvetni.

e Masik fontos eredményiink, hogy az adatok értékelése elmarad a varhato
szinttdl, hiszen a programok nagy részében az adatokat nem elemzik
vagy nem olyan mddszerekkel elemzik, melyek alkalmasak a trendek
kimutatasara. Eredményeink szerint ennek egyik fontos oka lehet, hogy
a mintavételi helyeket a leggyakrabban személyes tapasztalatokra
hagyatkozva valasztjak ki a korrekt mintavételi kritériumok alkalmazésa
helyett. A monitorozas soran gyujtott adatok, lehetdség szerint
magasabb  szintli  statisztikai  moddszerekkel  vald  elemzése
elengedhetetlen ahhoz, hogy kimutassuk az él6helyek kiterjedésében és
mindségében bekovetkezd valtozasokat és vizsgalhassuk e valtozasok
okait és kovetkezményeit. Az adatok megfeleld elemzésének hidnyaban
igy megkérddjelezhetd a monitorozas 1étjogosultsadga és koltség-igénye
valamint gyakorlati felhasznéldsa, pl. nehézkessé valik az informaciok
eljuttatasa a dontéshozdokhoz. Mindenképpen javasolhatd tehat, hogy a
monitorozast elére helyesen megtervezve lehetség nyiljon az adatok
statisztikai elemzésére a trendek kimutatasa érdekében.
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4.2.

A monitorozas fenti két, alapvetd komponensének megvaltoztatasaval
pontosabb  mérészamok és  biztosabb  informéciok  allhatnak
rendelkezésre az ¢l6helyek valtozasairdl kis és nagy 1éptékben egyarant.
Ugyancsak javaslatként fogalmazhato meg az, hogy a ritkabban
monitorozott él6helyeket, példdul a mezdgazdasagi teriiletek élhelyeit
kivanatos lenne tobb programban vizsgalni, mely lehetévé tenné az
Européban éltalanos agrar-kornyezetvédelmi programok hatdsossaganak
a jelenleginél intenzivebb vizsgalatat.

I1. Vizsgalat: Az él6helyi sokféleség és a fajgazdagsag kapcsolata

A Dbiologiai sokféleséget él6helyi szinten befolyasold tényezokkel
kapcsolatban két fontos kovetkeztetésre jutottunk Egyek-Pusztakocson.
Az Osszevont csoportok és az egyes taxonok fajszama is nott az ¢léhelyi
diverzitds ndovekedésével, azonban az éldhely-diverzitds mas és mas
Osszetevoi befolyasoltdk pozitivan a vizsgalt csoportokat.
Predikcionknak megfeleléen az éldhelyek kompoziciondlis Osszetevoi
(pl. a névényzet diverzitasa) elsdsorban a ndvényen lako izeltldbuakat
befolyasoltak, mig a strukturalis valtozok (pl. ndvényzetmagassag)
elsdsorban a talajlako izeltldbuak és a madarak fajszdmaval korrelaltak.
Ennek az ellentétes hatdsnak a kovetkeztében az Osszevont, teljes
fajszam esetében nem taldltunk egyértelmii kapcsolatot az éldhelyi
diverzitassal.

Eredményeink igy bizonyitékot szolgaltatnak arra, hogy az élGhely-
diverzitas és a faji diverzitas kozott altalanos pozitiv kapcsolat van, de a
nagyobb csoportokra és az egyes taxonokra az é€lShelyi diverzitas
kiilonb6z6 Osszetevoi hatnak.

Az altalunk vizsgalt térbeli 1éptéken (1-36 ha) az élohelyfoltok teriilete
kevésbé volt fontos a fajgazdagsag alakulasara.

Eredményeink arra utalnak, hogy az élhelyfoltok 1éptékén az éléhelyi
diverzitas fontosabb lehet a bioldgiai sokféleség befolyasolasaban, mint
a foltok teriilete. Vizsgalatunk ujabb példa arra, hogy a legtobb taxont
elsdsorban nem a teriilet, hanem egyéb tényezdok befolyasoljak (Lovei et
al. 2006, Magura & Ko6dobocz 2007, Baldi 2008, Magura et al. 2008).
Az eredmények alapjan javasoljuk, hogy azokban a vizsgalatokban,
melyekben a foltszintli biodiverzitasra hatd tényezOk vizsgalata a cél,
mind a terliletet, mind az élohely-diverzitast figyelembe kell venni. Az
eredmények természetvédelmi alkalmazéasaval kapcsolatos legfontosabb
kovetkeztetés, hogy az ¢él0hely-szintli sokféleség megdrzéséhez
elengedhetetlen tobbféle éldhelytipus kiillonb6z6 szukcesszids stadiumi
vagy kiilonbozbéen kezelt valtozatanak térben €s idében egymas melletti
fenntartasa, a mozaikos ¢él6helyszerkezet kialakitdsa és védelme.
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4.3.

44.

I11. Vizsgalat: Természetvédelmi stratégiak alkalmazasa

A foltszintli és a folton beliilli mozaikossdg novelése érdekében
kiilonb6zé  élohely-rekonstrukciokat — (gyepesités, erddsités) ¢és
természetvédelmi kezeléseket (legeltetés, kaszalas, égetés, extenziv
szantdmiivelés) terveztiink és valositottunk meg a Hortobagyi Nemzeti
Park szakembereivel a 2004-2008 kozotti idészakban.

A gyepesités hatasara a védett teriileten felére csokkent a szdntdk aranya
(ebbdl 24% extenziv miivelés ala keriilt), és ezzel egyiitt a gyepek
aranya 46%-101 70%-ra ndtt. A tervezett Okologiai folyosok és
pufferzondk megvalosulasaval létrejottek az északi és déli teriiletek
kozti atjarhatosagot biztositd térbeli kapcsolatok, illetve a mocsarak
szennyezddését megakadalyozo védézonak.

A legeltetési rendszer kiterjesztésével megalapoztuk a természetes és a
projektben rekonstrudlt természetkdzeli gyepek természetvédelmi
szempontbol megfeleld kezelését.

Az égetés és a legeltetés kombinalasa hatékony modszernek bizonyult a
mocsarak homogén nddasainak felnyitasara.

Az elvégzett beavatkozasok nyoman a projekt-teriileten nott a tajszintii
sokféleség és csokkent a kedvezdtlen emberi behatas mértéke. Ezen
valtozasok Dbiztositjdk a természetes regeneralodasi folyamatok
zavartalansagat és megalapozzak a t4jrehabilitacidos program jovobeli
folytatasat, az adaptiv kezelési rendszer miikodését.

IV. Vizsgalat: A biologiai sokféleség valtozasai gyepesités hatasara

A gyepesités hatdsdra az izeltlabuak fajszdma ugyan nem valtozott
szamottevoen az elso két év soran, am az affinitasi indexek novekedése
¢s az ordinaci6 is azt mutatta, hogy a fajosszetételben jelentds
valtozasok kovetkeztek be. A természetes gyepekre jellemzd fajok
elkezdtek lecserélni a specidlis €l0helyhez nem kotdédo fajokat.

Az emlitett valtozdsokat ordinicioval és a nemrégiben moddositott
habitat affinitdsi indexekkel sikeriilt kimutatnunk, amelyek korabbi
vizsgalatokban hasonlé eredményt hoztak (Magura el al. 2006).

Habar a HAS; index (amely a fajok specificitasat veszi figyelembe) volt
a legérzékenyebb az él0helytipusok kozotti kiilonbségek kimutatasaban,
a kiilonbségek olyan robusztusak voltak, hogy béarmelyik index
hasznalataval ugyanarra az eredményre jutottunk.

Eddigi tanulméanyok és sajat tapasztalataink alapjan megallapithatjuk,
hogy habar a habitat affinitdsi indexeket jelenleg csak szlik korben
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alkalmazzak, azok megfeleld kiegészitéi lehetnek a leggyakrabban
hasznalt diverzitasi mérdészamoknak.

e Habar Osszességében a gyepek helyreallitasa hosszi folyamat, melynek
mi csak az elsé néhany évét vizsgaltuk, az Egyek-Pusztakocsi mocsarak
teriiletén tapasztalt gyors valtozasok arra mutatnak, hogy az izeltlabu-
egylittesek a gyors novényzeti valtozasokat hasonloan gyorsan kovetik,
¢és cafoljak azt a szemléletet, miszerint az ¢l6helyek helyreallitasa tal
hosszi 1d6t venne igénybe, ¢&s ezért csak pénzkidobas ilyen
természetvédelmi beavatkozasokba pénzt fektetni (Aronson et al. 2006).

4.5. Az eredmények gyakorlati hasznosithatésaga

o Az I. Vizsgalat eredményeinek legfontosabb gyakorlati hozadéka, hogy
a monitorozasi programokban megfeleld hangsulyt kell fektetni a
mintavétel tervezésére ¢és a gyljtott adatok megfeleld szintl
feldolgozasara. Ezek hidnyaban az éldhelyek mennyiségi és mindségi
valtozésairol gylijtott adatok értelmezése kétséges és félrevezetd lehet.
A biodiverzitds védelmével szemben érdekelt felek (pl. gazdalkodok,
terliletfejlesztok, beruhdzok) az ilyen vizsgéalatok eredményeit joggal
kérdojelezhetik meg. Emiatt a monitorozd programoknak tudomanyos
szempontbol kifogastalannak kell lenniiik, mert csakis a tudomanyos
szempontbol korrekt monitorozasi programok eredményeit lehet
felhasznalni a helyi érdekeltek, a szélesebb kozvélemény, mind pedig a
dontéshozok (politikusok) meggydzésére.

e A II. Vizsgalat eredményeibdl lesziirheté legfontosabb gyakorlati
javaslat az, hogy a megfeleléen nagy térbeli Iéptéken végzett
természetvédelmi  beavatkozasok alapvetd célja a mozaikos
¢élohelyszerkezet kialakitdsa legyen. A mozaikos él6helyszerkezet
nagyobb térbeli egységen beliil egy idoben képes megteremteni szdmos
faj életfeltételeit, ezaltal a magas €ldhelyi sokféleség képes lehet a
nagyobb térbeli egység magas faj-diverzitasanak fenntartasara.

e A III. Vizsgilatban bemutatott stratégiai tervezési folyamat modell-
értekli lehet mas, nagyobb térbeli egységekben  végzett
természetvédelmi programok szamara is. Habar a természetes ¢l6helyek
beszlikiilése miatt egyre kisebb teriileteken van lehetdség aktiv
természetvédelmi beavatkozasokat végezni, elsdsorban az ¢él6hely-
rehabilitacios és rekonstrukcios kezelések tervezésekor mindenképpen
érdemes kovetni az altalunk is alkalmazott fenyegetd-hatas/célok/akciok
harmas tervezési egység logikajat. Az alkalmazott stratégiai tervezés és
a stratégia alapjan megvalositott nagy 1éptékii élohely-rehabilitacio jo
példyja az elméleti ¢és gyakorlati szakemberek egylittmiikodési
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lehetdségének, amely elengedhetetlen a biodiverzitds csokkenésének
sikeres megallitasahoz.

Végiil, a IV. Vizsgalat gyakorlati eredménye, hogy a minddssze két
vagy harom flfajjal végzett gyeprekonstrukcié is rendkiviil gyorsan,
akar két-harom ¢év alatt elvezethet a nagyjabdl a természetes gyepekre
jellemzo izeltlabu-egyiittesek megjelenéséhez, amennyiben a megfeleld
propagulum-forrasok (a célallapotot jelentd természetes gyepek illetve
megfeleld refugium-teriileteket jelentd lucernasok) megtalalhatoak a
rekonstrudlando6 teriiletek kornyékén. Tovabbi fontos gyakorlati ajanlas,
hogy az alkalmazott habitat affinitdsi indexek rendkiviil alkalmasak a
természetvédelmi beavatkozasok hatasossaganak mérésére, hiszen a
beavatkozas célallapotat jelentd természetes ¢ldhelyek fajaibdl kiindulva
teszi lehet6vé a beavatkozas utani folyamatok nyomon kovetését, a
beavatkozas sikerességének mérését.
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1. INTRODUCTION

2010 is the International Year of Biodiversity. The European Union targeted to
halt the loss of biodiversity by 2010 (Communication from the Commission
264 2001). This target has not been achieved and biodiversity loss is still
ongoing mostly because of the destruction or alteration of habitats by
intensifying human activities (e.g. agriculture, industry).

In contrast to species diversity, there is little information about habitat-
scale biodiversity because of a lack of larger-scale studies conducted on more
than one species groups. Therefore, the focus of my thesis is on habitat-scale
biodiversity and its conservation, and the thesis is trying to partially fill in this
gap.

In Study I, we collected metadata and overviewed the current practices of
habitat monitoring in Europe and identified gaps and shortcomings of current
practices, where improvements are necessary to properly detect trends in the
status of habitats.

In Study 11, 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 in the Egyek-Pusztakocs marsh and
grassland system.

Results of conservation aimed research programs are often not
implemented in practice and stay theoretical (Pullin & Knight 2003), because
there is a communication gap between scientists and practical conservationists
(Pullin & Knight 2003, Sutherland et al. 2004). In Study Ill, we demonstrate
strategic planning and implementation of conservation measures, where
scientific results and practice are integrated, by specifically designing
conservation strategy based on the results of Study II.

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 (Lindenmayer et al. 2008). The most commonly used
measures to follow habitat changes after restoration are species richness and
diversity indices of selected taxa (Perner & Malt 2003, Piper et al. 2007). In
Study IV, we used species richness, ordination and the recently developed
habitat affinity indices (Magura et al. 2006, Tothmérész & Magura 2005) to
measure the short-term effectiveness of grassland restoration in Egyek-
Pusztakocs marsh and grassland system (Hortobagy National Park, E-Hungary).

With this thesis | 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
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operating at the habitat level, over larger spatial and temporal scales, can
generally benefit from these guidelines. Another major lesson from this thesis 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.

2. AIMS OF THE STUDIES

2.1. Study I: Habitat monitoring in Europe

e To collect and evaluate habitat monitoring schemes in Europe in the
frame of the EuMon project (http://eumon.ckff.si).

e To review the monitoring schemes collated in the project and identified
the weaknesses and the possibilities for improvement in current practices
of habitat monitoring.

2.2. Study I1: Habitat diversity and species diversity

e To test the species-area and the species-habitat-diversity hypotheses along
with our prediction that different aspects of habitat diversity influence
components of biological diversity in different ways.

o We specifically predicted that plant species richness will be influenced by
physical characteristics of the patches (e.g. patch area, shape, isolation).
Furthermore, we predicted that the species richness of vegetation-
dwelling/herbivorous groups will be more affected by compositional
aspects of habitat diversity (e.g. floristic composition, Siemann 1998,
Reid & Hochuli 2007, Schaffers et al. 2008), whereas that of ground-
dwelling/predatory groups will be more influenced by the structural
aspects of habitat diversity (e.g. structural complexity, Brose 2003). We
tested these predictions using data on multiple taxonomic groups
occurring in the Egyek-Pusztakocs marsh and grassland system in 2004.

2.3. Study I11: Conservation strategies in Egyek-Pusztakécs
e To design and implement conservation measures in the Egyek-Pusztakocs

marsh and grassland system to increase habitat diversity and thus
biodiversity of the area based on the results of Study II.
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2.4. Study 1V: Effects of grassland restoration on biodiversity

e To follow short-term changes in arthropod assemblages after landscape-
scale grassland restoration and to examine the effectiveness of habitat
affinity indices in detecting these changes. We hypothesized that all the
used statistical methods (species richness, ordination, and habitat affinity
indices) would converge to show that the arthropod assemblages of the
restored grasslands are moving toward those of the target native
grasslands in the course of secondary succession.

3. MATERIALS AND METHODS

3.1. Egyek-Pusztakocs marsh- and grassland system

Study I1-1V were carried out in the Egyek-Pusztakocs marsh- and grassland
system, a 4073-hectare unit of Hortobagy National Park (E-Hungary). The area
lies adjacent to the villages of Egyek and Tiszafiired-Kocstjfalu (N 47°32'-36';
E 20°51'-59"). All habitat types characteristic to the larger Hortobagy region
(e.g. alkali marshes, alkali and loess grasslands, meadows) are represented and
concentrated in this relatively small and geomorphologically diverse (87 to 99
m a.s.l.) area. The differences among habitat types arise largely due to small-
scale differences in microtopography (relief), exposure to water table
fluctuations (2 to 4 m below ground), and soil quality (alkali character), which
lead to a formation of a mosaic pattern of different habitat types. Average
precipitation in this area is 520-550 mm, and the average annual temperature is
9.9 °C.

As a result of the hydrological rehabilitation of the marsh system (1976-
1997), when a water supply system was constructed, the flora and fauna of the
marshes were spectacularly revitalized. However, negative impacts from human
activities continued to threaten terrestrial habitat types and the rehabilitated
marshes: infiltration of chemicals from arable lands, homogenization of
reedbeds due to constant water supply and intensive reed harvesting, grassland
fragmentation by arable lands and lack of an optimal grazing system. In 2004,
after a detailed planning and a preliminary survey we started the second phase
of the rehabilitation of the Egyek-Pusztakocs marsh and grassland system, with
the general aim to restore two Natura 2000 priority habitat types (Pannonic
alkali steppes and marshes, Pannonic loess steppic grasslands), and to protect
the already rehabilitated marshes. In the frame of an EU-funded LIFE-Nature
program (LIFEO4ANAT/HU/000119), we implemented several conservation
actions (grassland restoration, grazing, mowing, burning, afforestation) between
2004-2008.
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3.2. Sampling methods and data analyses

e In Study I, we collected metadata on habitat monitoring schemes in
Europe in 2005 and 2006. We have developed a questionnaire containing
eight questions on basic features and 35 questions on specific properties
of the schemes. The questionnaire is available as an online data entry
interface at the EuMon website at http://eumon.ckff.si/monitoring. All
information on monitoring were entered by the coordinators of the
monitoring schemes online, and were organized into the EuMon database,
which contained 150 habitat monitoring schemes at the time of the
analyses (August 31, 2007). Because most variables used were not
normally distributed and/or had unequal variances, we used non-
parametric statistics in all analyses of the data (x*-tests, Kruskal-Wallis
tests).

e In Study I, we measured area and habitat diversity, and sampled plants
and animals in 51 habitat patches near the village of Egyek between May
and September in 2004. Habitat patches were delineated from aerial
photographs and were verified and classified in the field according to the
General National Habitat Classification System (A-NER) of Hungary as
(i) alkali marshes, (ii) wet meadows, (iii) alkali steppes and (iv) loess
grasslands.

We surveyed flowering plants in the selected habitat patches in late
June, when the large majority of such plants are in phenological stages
that make their identification feasible. For the botanical survey, we
randomly selected a minimum of three 2x2 m plots per patch where plant
and litter height was measured and plant coverage was estimated. To
reliably sample species, we surveyed additional plots if the heterogeneity
of the habitat patch was high. We determined every plant species and
assemblages based on Simon (2000) and Borhidi (2003).

In the zoological survey, we sampled true bugs Heteroptera,
grasshoppers-katydids Orthoptera, and vegetation-dwelling spiders
Araneae (vegetation-dwelling arthropods); ground beetles Carabidae,
ground-dwelling spiders Araneae (ground-dwelling arthropods); and birds
Aves. Vegetation-dwelling arthropods were sampled by 100 strokes with
a sweepnet in a 3x3 m plot enclosed by vertical, 1-m-high plastic foil
installed to prevent arthropods from escaping. Plots were selected
randomly in each of the 51 habitat patches. Ground-dwelling arthropods
were sampled by Barber pitfall traps in two randomly selected points in
26 habitat patches. Traps were 0.5 L plastic cups filled with 10 mL
ethylene-glycol as killing liquid, and were covered by fiberboard. To
ensure the robustness of arthropod species richness estimates to
phenological/seasonal changes, we conducted sweep-netting and emptied
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pitfall-traps once every three weeks from mid-June to late September (six
occasions total). The insects collected by sweep-netting and pitfall
trapping were sorted and identified to the species level by specialists.
Birds were censused in point counts in 51 habitat patches. During
counting, all birds using the habitat patch for any activity (nesting,
feeding/hunting, resting etc.) in a circle of 100 m radius from the
observation point were counted for 5 min. The number of counting points
was one for patches smaller than 3 ha and we added one extra point at
least 200 m away from the previous point for every 5-ha increase in patch
area.

In all analyses, response variables were species richness estimates of
major groups (all species, all animal species, plants, vegetation-dwelling
arthropods, ground-dwelling arthropods, birds) or constituent taxa.

We formed two groups from the independent variables based on their
scales: (i) between-patch scale variables (habitat type, patch shape,
isolation) and (ii) within-patch scale variables (vegetation diversity,
vegetation height, bare ground cover), and also examined the effects of
patch area and management. Both groups had structural and
compositional variables describing habitat diversity.

We used general linear models (GLM) with a backward stepwise
selection method to test the effects of area, habitat diversity and
management type on species richness, and applied Tukey’s HSD
procedure for post hoc analysis of categorical independent variables.

The first step of strategic planning in Study 111 was to identify the threats
to different habitat types, then to set clear objectives and finally to
identify the methods of restoration and management actions. In this
process, we relied on input from numerous experts from Hortobagy
National Park and applied the relevant principles of conservation biology.
Along with this planning, we also considered the potential risks and
identified the indicators which let us detect the effects of the planned
actions.

Grassland restoration by sowing low diversity seed mixtures containing
two or three grass species (Vida et al. 2008) was carried out on a total of
760 ha arable land. We surveyed four different habitat types in 2007: (1)
arable lands, which were either grain or alfalfa fields; (2) one-year-old
restored grasslands (fields sown in 2006), representing a pioneer
successional stage; (3) two-year-old restored grasslands (sown in 2005),
representing a latter stage of succession; and (4) native grasslands, either
alkali or loess steppic grasslands that were designated as the targets of the
restoration.
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In total, 39 plots were studied (5 arable lands, 10 one-year-old, 11 two-
year-old, and 13 native grasslands). We surveyed the same arthropod
groups as in 2004. Ground-dwelling invertebrates were sampled by pitfall
traps the same way as described earlier. Vegetation-dwelling arthropods
were sampled by standardized sweep-netting in transects that started from
the pitfall traps and progressed in randomly selected directions.
Invertebrates were collected once every three weeks, on a total of six
occasions during the vegetation period (May-September) to account for
phenological changes in arthropod assemblages. Specimens were
identified to species in the lab. For all analyses, we pooled samples from
the six occasions.

To measure the short-term effectiveness of grassland restoration, we
used species richness, nonmetric multidimensional scaling ordination
(with Bray-Curtis distance) and recently developed habitat affinity indices
based on fidelity, specificity or both of species to natural grasslands and
other habitat types (Tothmérész & Magura 2005). Analyses of variance
(ANOVA) were performed to detect the differences in the mean value of
the habitat affinity indices among habitat types (arable lands, one-year-
old, two-year-old, native grasslands). If there were significant differences
among habitat types, Tukey’s HSD tests were used to compare means.

3.3. Contribution to the results of the studies and the publications

All studies presented here were carried out in collaboration with several people;
therefore, in this chapter | briefly summarize my personal contribution to the
results.

In Study I, I took part in the data collection (preparing and sending out the
questionnaire; filling in the database with received data), data analyses and also
writing the manuscript. In Study I, | participated in fieldwork, | processed and
analyzed data, and helped in writing the manuscript. In Study Ill, | had a major
role in writing the manuscript, and | was also serving as coordinator of the
LIFE-Nature project for 18 months (July 2007 — December 2008). In Study 1V,
| participated in study design, fieldwork, managed and analyzed data and played
a major role in writing the manuscript.
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4. RESULTS AND DISCUSSION
4.1. Study I: Habitat monitoring in Europe

e The results showed 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.

e Most 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.

e 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 are 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.

e 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. 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 detect trends in the
quantity and quality of habitats and to evaluate drivers and pressures of
biodiversity change.

4.2. Study I1: Habitat diversity and species diversity

e Our study provided two key results at the Egyek-Pusztakocs 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.

e As predicted, compositional habitat diversity (e.g. vegetation diversity)
mostly affected the richness of vegetation-dwelling arthropods, whereas
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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 but not
for any other taxon or major group. Our findings show that habitat
diversity can be as important as or more important than area effects in
explaining patch-level patterns in biological diversity at the spatial scale
studied (1-36 ha).

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. The most important conservation
implication of these results is that a mosaic-like habitat structure, or the
maintenance of several habitat types in different successional stages or
under different management in spatial and temporal proximity to each
other, is essential to conserve habitat-scale biodiversity.

4.3. Study I11: Conservation strategies in Egyek-Pusztakocs

Based on the results of Study I, we developed a conservation strategy
consisting of restoration and management actions to maintain and
increase habitat diversity, which we implemented in the Egyek-
Pusztakdcs marsh and grassland system in the frame of a LIFE-Nature
project between 2004 and 2008.

As a result of grassland restoration, areal proportion of arable lands
decreased by 50% within the protected area (a further 24% was under
extensive, chemical-free cultivation) and the proportion of grasslands
increased from 46% to 70%. The implemented grassland restoration also
led to considerable reduction of fragmentation of the northern and
southern as well as the southern and eastern grasslands and a decrease in
the pollution of natural habitats from agricultural areas.

With the development of an elaborate grazing system, we laid a
foundation for the optimal conservation management of the grasslands of
Egyek-Pusztakocs.

Grazing combined with fire management proved to be an effective way to
open up homogeneous reedbeds in marshes.

Overall, the actions resulted in an increase of landscape-scale diversity
and in a reduction of negative human impacts on the project area. These
changes ensure the undisturbed development of natural regeneration
processes and provide a foundation for the future continuation of the
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landscape rehabilitation program and the operation of adaptive ecosystem
management.

4.4. Study 1V: Effects of grassland restoration on biodiversity

Our results from monitoring the processes after grassland restoration
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.

Ordination of species composition and 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 our 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 in
detecting biodiversity changes following conservation interventions.
Although we agree that restoration is a long-term process and further
monitoring is needed to follow subsequent changes, the quicker-than-
expected positive changes in the arthropod assemblages observed here
argue against views that restoration takes too much time to produce any
results and that it is a waste of money to invest in ecological restoration
projects (Aronson et al. 2006).

4.5. Implementation of the results in practice

In Study | we suggest that the most important areas of improvement of
habitat monitoring are in sampling methods and statistical analyses. We
recommended that all sampling should be based on pre-defined criteria
derived from sampling theory, which can yield data amenable to
statistical analyses. Data from monitoring needs 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.

From a conservation point of view, Study Il 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
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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.

One of the most important conclusions of this large-scale rehabilitation
program (Study I11) is that a clear strategic planning of threats, objectives
and actions greatly aids the implementation of conservation interventions
and that this three-step logical structure can be a model in the planning of
future conservation interventions elsewhere. Moreover, the planning
process can facilitate cooperation between researchers and practitioners,
both of which groups need to be consulted during the strategic planning
phase.

In Study 1V, the results show that grassland restoration using only two or
three foundation grass species can lead to the extremely rapid
establishment of arthropod assemblages approaching those of natural
habitats if appropriate sources of propagula (target-state natural
grasslands and alfalfa fields that represent near-optimal refugia for
arthropods) are available in the vicinity of areas to be restored. The results
also suggest that the recently developed habitat affinity indices, although
rarely used, are useful complementary estimates to the most common
diversity measures (e.g. species richness, ordination) to measure the
efficacy of conservation interventions as they make it possible to monitor
the processes occurring after interventions and to assess the success of
interventions based on species characteristic to the targeted natural
habitats.

30



