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Osszefoglalo: A gyeprekonstrukeio egyik széles korben alkalmazott modja a mag-
vetéssel torténd gyepesités. Munkankban habitat affinitasi index segitségével jel-
lemeztiik a rekonstrukcios vizsgalatok sikerességét, izeltlabu egyiitteseket (pokok,
poloskak, egyenesszarnytak és futdbogarak) vizsgalva, az Egyek-Pusztakocsi mo-
csarrendszer teriiletén. Szantokat, egy éves-, két éves-, és természetes gyepeket vizs-
galtunk. A fajszam nem kiilonbozott szignifikansan az egyes ¢léhelytipusok kozott,
azonban a fajosszetétel mar a gyepesités utani masodik évre jelentésen megvaltozott.
Megkezd6dott a generalista fajok kicserélédése a gyepekhez k6tddo specialista fa-
jokra. Eredményeink azt mutattak, hogy esetiinkben az él6hely-rekonstrukeio sikeré-
nek nyomon kovetésére a fajszam nem alkalmas. Hatékonyabbak bizonyultak a sok-
valtozos modszerek, melyek jol tiikrozik a fajosszetételbeli valtozasokat. A habitat
affinitasi index, amely a fajok identitasat is figyelembe veszi, érzékenyen tiikrozi a
valtozasokat, ezért javasoljuk altalanos hasznalatat a rekonstrukcios projektek sike-
rességének jellemzésére.
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Bevezetés

Az agrar-€él0helyek biodiverzitds-csokkenésének megallitdsdra a legtobb
Eurépai Unids tagallam agrar-kdrnyezetvédelmi €s éléhely rekonstrukeios
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programokat vezetett be (Kleijn & Sutherland 2003, Walker ef al. 2004). A
szantok felhagyasa, vagy atalakitasa vilagszerte gyakran alkalmazott mod-
szer a gyepek kozosségeinek helyreallitasara, mivel a kevés és kisméretii
gyepfolt mar nem elegend6 a gyepteriiletek biodiverzitdsanak fenntartasa-
hoz (Shepherd & Debinski 2005).

A tudomanyos kisérletként végzett természetvédelmi kezelések, me-
lyek részletes ¢léhely-monitorozast is magukban foglalnak (Lengyel ef al.
2008a), segithetnek abban, hogy jobban megértsiik a gyepesités dkologiai
folyamatait (Lindenmayer et al. 2008). Kiilonb6zé mérdszamokkal lehet
nyomon kovetni egy adott éléhely valtozasait, ezek koziil a leggyakrabban
a fajgazdagsagot és kiilonbozd diverzitasi indexeket alkalmazzék (Perner
& Malt 2003, Piper et al. 2007). A fajgazdagsag félrevezetd lehet, mert nem
mindig all 6sszefiiggésben az 6kologiai stabilitassal. Egy er@sen zavart €16-
hely is lehet, foként pionir és generalista fajokban gazdag, azonban a leg-
tobb szukcesszios folyamatnal a célallapot iranydba torténd haladaskor a
teljes fajszam csokken, mig az adott éléhelyre jellemz6 taxonok fajszdma
no (Allegro & Sciaky 2002). Ilyen esetekben a fajosszetételbeli valtozaso-
kat nem lehet kimutatni a fajgazdagsaggal, ezért mas mérészamokat is kell
hasznalni. Jelen munkaban egy nemrég kifejlesztett indexet hasznaltunk
(Magura et al. 2006, Tothmérész & Magura 2005), ami Allegro & Sciaky
(2002) keveset hasznalt habitat affinitasi indexén alapul. A modositott index
hatékonyabbnak tiinik a fajgazdagsagnal az €él6helyek természetességének
megallapitasaban, ugyanis figyelembe veszi a fajok identitasat és adott €16-
helyhez val6 kotddését.

A rekonstrukcios vizsgalatok, melyek csak egyetlen novényfajt vagy
egyetlen allatcsoportot monitoroznak, tulreprezentaltak az irodalomban
(Ruiz-Jaen & Aide 2005), habar a természetvédelmi kezelések tobb allat-
csoportra is jelentds hatassal lehetnek (pl. Perner & Malt 2003, Piper et al.
2007), ezért ezeket egyiittesen kellene vizsgélni (Lengyel et al. 2008b). A
vegetacidmonitorozas a hosszutavu, mig a gerinctelen egyiittesek a rovid-
tavu valtozasok kimutatasara tiinnek alkalmasabbnak, mivel ezen allatcso-
portok gyorsabban reagalnak a mikroklimatikus valtozasokra (Kremen et
al. 1993, Perner & Malt 2003).

Vizsgélatunk célja volt, hogy megallapitsuk a tajléptékii gyepesités
izeltlabu egyiittesekre gyakorolt rovidtavu hatasat. Hipotézisiink szerint a
visszagyepesitett terliletek természetességének ndvekedése mérheté mind a
fajszam, mind a modositott affinitasi index alkalmazéasaval.
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Mobdszerek

A vizsgalati teriilet és a gytijtés

A vizsgalatokat az Egyek-Pusztakocsi mocsarrendszer (Hortobagyi Nem-
zeti Park) teriiletén végeztiik. A jelenlegi tajléptékii rekonstrukcios program
tobb kiilonbozo kezelési eljarast foglal magaban (pl. gyepesités, legeltetés,
égetés, 1d. Déri et al., jelen kotet, Lengyel et al. 2007), amelynek célja két
Natura 2000-es €l6helytipus (pannon szikes gyepek €s mocsarak, valamint
pannon 16szgyepek) megérzése illetve helyredllitisa. A gyepek helyreal-
litasat 760 hektaron, alacsony diverzitdsu magkeverékek felhasznalasaval
veégeztiik, amelyek két vagy harom fiifajt tartalmaztak a szikes- és 10szgye-
pek kialakitdsahoz (Vida et al. 2008). Négy kiilonbozé élohelytipust vizs-
galtunk 2007-ben, amelyek egyben egy idégradienst is jelentettek: gyepe-
sités eldtti szantok (gabona, lucerna); egy éves gyepek; két éves gyepek; és
végiil referenciaként szolgald természetes gyepek (szikes vagy 16sz). Osz-
szesen 39 foltban tortént mintavétel (szantd: 5, egy éves gyep: 10, két éves
gyep: 11, és természetes gyep: 13) 2007 majusa és szeptembere kozott. A
ndvényzet- €s talajlakod pokokat (Araneae), a poloskdkat (Heteroptera), az
egyenesszarnyuakat (Orthoptera) és a futobogarakat (Carabidae) vizsgal-
tuk. A talajlakéd gerinctelen allatokat talajcsapdakkal gytjtottiik. A csap-
déakat két random mddon kijeldlt helyre astuk le minden egyes mintavételi
foltban, majusban. A csapdak 0,5 literes miianyag poharak voltak, amelyek
016 folyadékként 100 ml 75%-os etilén-glikolt tartalmaztak. A csapdakat
farostlemezzel fedtiik le, hogy megeldzziik a gerincesek pusztulsat, illetve
vedjiik a csapdat az es6tdl. A ndvényzetlakod gerincteleneket egy transzekt
mentén 200 fithalocsapassal gyljtottiik a talajcsapdak kornyekén. A gytij-
téseket haromhetente végeztiik, igy a teljes vegetacios periodus alatt hat
mintavételezés tortént. A begyjtott allatokat laboratériumban faji szintig
hataroztuk. Az adatfeldolgozaskor az dsszes gytijtott fajt egyiitt kezeltiink.

Adatfeldolgozas

A botanikaban altalanosan hasznaltak a kiilonféle természetességi indexek
(Borhidi 2003) és a zoologidban is egyre gyakrabban alkalmazzék ezeket
a modszereket (Allegro & Sciaky 2002, Magura et al. 2006, Tothmérész &
Magura 2005). Magura et al. (2006) és Tothmérész & Magura (2005) a ter-
mészetesség mérésére egy affinitasi indexet hasznaltak, amely figyelembe
veszi az adott ¢l0hely tobbi €lohelyhez viszonyitott relativ mindségét. Az
affinitasi indexek kizardlag relativ gyakorisag alapjan torténd hasznalata
torzit azon kozosségek iranyaba, amelyek csak néhany, magas abundanciaju
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1. abra. A hierarchikus klaszteranalizis soran kapott dendrogram, amely

alapjan hét csoportba soroltuk a gytijtott fajokat: természetes gyepekre jel-

lemz6 fajok (+1); 2 éves gyepekre jellemz6 fajok (+0,5); 2 éves és természe-

tes gyepekre jellemzd fajok (+0,75); generalista fajok (0); 1 éves gyepekre

jellemzd fajok (—0,5); 1 éves gyepekre és szadntdkra jellemz6 fajok (—0,75);

szantokra jellemzo fajok (—1). A klaszterlabak feliratai: 1: egy éves gyep; 2:
két éves gyep; Sz: szanto; G: természetes gyep.

féltermészetes fajt tartalmaznak. fgy munkankban a specificitas és fidelitas
kombinaciojaval szamitott affinitasi indexet hasznaltuk (HAFS ). Harom
lépésbdl allo folyamat sordn hataroztuk meg a fajok affinitasi értékeit (4).
El6szor hierarchikus cluster-analizissel osztalyoztuk a mintavételi helye-
ket (Bray-Curtis tavolsagfiiggvény, Ward fuziés modszer) a fogott izeltlabu
fajok abundanciai alapjan, amely a vizsgalt helyeket jol koriilhatarolhato
¢léhelycsoportokba sorolta (1. bra). Masodik 1épéskeént elvégeztiik a karak-
terfaj-analizist (IndVal) (Dufréne & Legendre 1997), amely mindegyik fajt
hozzéarendelte valamelyik él6helytipushoz vagy él6helytipus-csoporthoz,
figyelembe véve a terepen tapasztalt mintdzatokat. Utolso 1épésként meg-
hataroztuk az Osszes faj affinitasi értékét az alapjan, hogy melyik faj me-
lyik éldhelytipushoz tartozott, fliggetlentil attol, hogy szignifikans karak-
terfajnak adddott-e vagy sem az adott faj a karakterfaj-analizis soran. Az
affinitasi értékeknek hét csoportja volt (+1: természetes gyepekre jellemzd
fajok; +0,5: 2 éves gyepekre jellemz6 fajok; +0,75: 2 éves és természetes
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gyepekre jellemz6 fajok; 0: generalista fajok; —0,5: 1 éves gyepekre jellem-
70 fajok; —0,75: 1 éves gyepekre és szantokra jellemz6 fajok; —1: szantokra
jellemzd fajok.).

Végiil, miutan valamennyi fajhoz hozzarendeltiink egy affinitasi érté-
ket, kiszdmoltuk az egyes mintavételi helyek affinitdsi indexét a kovetkezd
képlet alapjan:

S
HAFS: = E(IirX\/TEixeiXAi)

ahol S a teljes fajszam; /. az indikator fliggvény, amely 0 vagy 1 lehet at-
tol fliggden, hogy a faj jelen van-e az r mintavételi helyen vagy sem; x,
azon mintavételi helyek relativ gyakorisaga ahol az i faj jelen van egy adott
¢lohelytipusban; e, az i-edik faj specificitasa €s 4, az i faj habitat affinitasi er-
téke. A specificitas ugy definiadlhato, mint az adott faj adott éléhelytipusban
tapasztalt atlagos egyedszdmanak és az dsszes tobbi ¢lohelytipusban talal-
hat6 atlagos egyedszdmanak az ardnya. Az index értéke anndl nagyobb,
minél tobb specialista faj van jelen az adott mintavételi helyen.

A kiilonbozé koru élohelytipusok kozotti kiilonbség kimutatasara
variancia-analizist (ANOVA) hasznaltunk. Ha az él6helytipusok kozott
szignifikans kiilonbség mutatkozott, akkor a Tukey teszt felhasznalaséval
elvégeztiik a tobbszords dsszehasonlitast. A variancia-analizis feltételei tel-
jestiltek adatainkra. A szévegben a fajszamok atlagat + szérasat adtuk meg.
A hierarchikus osztalyozashoz és a statisztikai feldolgozéshoz az R prog-
ramnyelvet hasznaltuk (2.8.0 verzié, R Development Core Team 2008).

Eredmények

Osszesen 344 fajt gytijtottiink (17 209 egyed), és hataroztuk meg az A érteket.
A legtdbb faj a poloskak (99 faj) és a novényzetlako pokok (82 faj) koziil kertilt
ki. Oket kovették a futdbogarak és a talajlako pokok (67 és 66 faj), mig az egye-
nesszarnyuakbol gyjtottiik a legkevesebb fajt (30 faj). A fajok megoszlasa A,
értékek szerint az egyes €lohelytipusokban az 1. tablazatban lathato.

Az atlagos fajszam megkozelitoleg azonos volt mindharom gyeptipusban és
csak a szantokon volt alacsonyabb, nem szignifikans mértékben (2. abra; szan-
tok: 38,6 = 7,13, egy éves gyepek: 50,2 + 11,95, két éves gyepek: 51,3 + 10,60,
¢s természetes gyepek: 49,7 + 9,63, ANOVA: F, .. = 1,92, p = (,143).

A habitat affinitasi értékben szignifikans kiilonbség mutatkozott a ter-
mészetes gyepek €s az 0sszes tobbi €lohely kozott. Emellett a két éves gye-
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1. tablazat. A begyjtott fajok szdzalékos megoszlasa az egyes €¢lohelyeken
az affinitasi értékek (A) értékek szerint.

El(’ihelytipus/A,. értek (%) 1 0,75 0,5 0 -0,5 -0,75 -1

szanto 3774 935 6,54 17,76 748 13,08 42,06
1 éves gyep 549 12,80 7,32 1646 40,85 8,54 8,54
2 éves gyep 5,56 34,44 16,11 15,56 15,00 3,89 9,44

temészetes gyep 4648 5,63 13,62 12,68 11,27 2,35 798

60 4 { { [
G
: [
40
; l
@
N
4]
L
0]
Q
& 20
I

0

szanték egy éves két éves termeszetes

gyepek gyepek gyepek

2. 4bra. A vizsgalt ¢l6helyek atlagos fajszamai (= S.D.). Nem volt szignifi-
kans kiilonbség (p > 0,05) az egyes élohelytipusok kozott.

pek is szignifikdnsan magasabb értékkel rendelkeztek, mint az egy éves
gyepek ¢€s a szantok, amelyek viszont egymastél mar nem kiilonboztek
szignifikansan. (3. abra; ANOVA: F, .. = 123,14, p < 0,001; Tukey-teszt:
(szanto = 1 éves) < 2 éves < gyep).

,35

Ertékelés
A vizsgalt €élohelyek természetessége ndtt, annak ellenére, hogy az
izeltlabtiak fajszdma nem kiilonbo6zott szignifikansan a gyepesités utani

els6 két évben. Ezért hipotézisiinkkel ellentétben azt mondhatjuk, hogy
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3. ébra. A fidelités €s a specificitas alapjan szdmolt habitat affinitdsi index
(HAFS) értékének atlagai (= S.D.) a kiilonb6z6 ¢éldhelytipusok esetében. A
szantok és az egy éves gyepek kozott nem mutatkozott szignifikans kiilonb-
ség. A két éves €s a természetes gyepek azonban szignifikansan nagyobb
habitat affinitési értékkel rendelkeztek az el6bb emlitett két élohelytipusnal,
illetve a természetes gyepek a két éves gyepektdl is szignifikansan kiilon-
boztek (p < 0,001; Tukey-teszt: (szantd = 1 éves) < 2 éves < gyep). Az at-
lagok folott lathatd kiilonbozd betiik szignifikans kiilonbségeket jelolnek.

a fajszam a mi esetiinkben nem volt alkalmas a gyepesités sikeressége-
nek kimutatidsara. A sokvaltozoés moddszerek viszonylag jol mutattdk a
fajosszetételbeli valtozasokat, a leghatékonyabbnak azonban a habitat
affinitdsi index mutatkozott a gyepesités hatasanak nyomon kovetése-
ben, ezért javasoljuk altaldnos alkalmazédsat rekonstrukcios kezelések
sikerességének mérésére, illetve olyan kutatasokban, amikor az ¢l6he-
lyek természetességiik szerint sorba rendezhetdk. A habitat affinitasi
index értékének novekedése az id6 eldrehaladtaval azt mutatja, hogy az
izeltlabu egyiittesek Osszetételének valtozdsa a generalista fajok gye-
pekhez kotddo specialista fajokra torténd kicserélddésének a kovetkez-
ménye (Id. még Déri et al., jelen kotet). Az index haszndlata jo egyezést
mutat Magura et al. (2006) lucfenyd lltetvények futdbogar egyiittese-
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in végzett vizsgalataval, ahol a biikkdsok mint természetes él6helyek
szignifikdnsan magasabb affinitdsi index értékkel rendelkeztek, mint
barmelyik koru iiltetvény. Szamos, masodlagos szukcessziot vizsgald
tanulmany is hasonldé eredményre jutott a fajosszetétel valtozasaban
(pl. novények, pokok és bogarak: Perner & Malt 2003; futobogarak:
Shepherd & Debinski 2005). Amint varhaté volt, a természetes gyepek-
ben taldltuk a legtobb specialista fajt, de biztatod, hogy a visszagyepe-
sitett teriiletek izeltlabu egyiittesei is kozelitenek a természetes allapot
felé. A fajosszetétel az elsé €s masodik év kozott valtozott legnagyobb
mértékben, holott ilyen mértékli valtozast a korabbi tanulmanyok ered-
ményeire alapozva késobb vartunk (Perner & Malt 2003).

Gyakran tobb mint egy évtized is sziikséges, hogy a rekonstrualt tertile-
tek allapota elérje a természetes €lohelyekét, de a regeneracios folyamatokat
felgyorsithatjuk, ha célfajokat vetiink (Piper ef al. 2007, Vida et al. 2008,
Walker et al. 2004), vagy kiilonboz6 kezelési modokat alkalmazunk (pl.
legeltetés, kaszalas, égetés) a gyepesités utan (Dedk et al. 2008, Vida et al.
2008). Egyetértiink azzal, hogy a rekonstrukciok hosszu tava beruhazasok,
de az itt tapasztalt, vartnal gyorsabb pozitiv valtozasok is bizonyitottak,
hogy tévednek, akik azt gondoljak, hogy a rekonstrukciok csak tul hosz-
szu 1d9 elteltével produkalnak valamilyen eredményt, és hogy pénzpazar-
las beruhazni az éldhely-rehabilitacios projektekbe (Aronson et al. 2006).
Amellett, hogy a természeti értékek védelmének €s megdrzésének kellene
vilagszerte a természetvédelem kozéppontjaban allnia, napjainkban egyre
nagyobb sziikség van a természetkozeli élhelyek visszaallitasara vagy 0j-
boli létrehozasara is.

Koszonetnyilvanitas
A gyeprekonstrukcios programot az Eurdpai Unid LIFE-Nature palyazata
(LIFEO4ANAT/HU/000119) tamogatta. Koszonet a Bolyai kutatési 6sztondij
¢s az OTK A kutatasi palyazat (F61651) tamogatasaért (MT).
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Abstract: Conversion of arable lands to grasslands by sowing seed mixtures is one of
the most effective methods in grassland restoration. We have followed the changes of
arthropod assemblages (spiders, true bugs, orthopterans and carabids) after grassland
restoration in the Egyek-Pusztakdcs marsh and grassland system. We used the habitat
affinity index based on fidelity and specificity of the species to assess naturalness
of the examined habitats (arable lands, 1-year-old, 2-year-old and native grasslands).
Species richness did not show any differences between the habitat types, but species
composition has changed, because early generalists were replaced by habitat specialist
species. The results showed that species richness was not able to follow the changes
after grassland restoration. Multivariate statistics performed better, by reflecting on
the changes in species composition, but the most efficient method was the habitat
affinity index, which also took into account the identity of the species. Therefore we
recommend the use of the index to measure the success of restoration programs.

Keywords: Fidelity, habitat affinity, grassland restoration, restoration ecology,
specificity
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