Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Erdomérnoki Kar

Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodasi Tudomanyok Doktori Iskola
Erdei 6koszisztémak okologiaja és diverzitasa program

Készitette:

Kalmar Sandor Floris

MESTERSEGES ERDOFELUJITAS KISEMLOS
KOZOSSEGENEK SZUNBIOLOGIAI VIZSGALATA

DOKTORI (Ph.D.) ERTEKEZES

Témavezeto:

Prof. Dr. Farag6 Sandor
egyetemi tanar

Sopron
2006



MESTERSEGES ERDOFELUJITAS KISEMLOS KOZOSSEGENEK
SZUNBIOLOGIAI VIZSGALATA

Ertekezés doktori (Ph.D.) fokozat elnyerése érdekében,
a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodasi Doktori Iskolaja,
Erdei 6koszisztémak 6koldgiaja és diverzitdsa programjahoz tartozéan.

frta:
Kalmar Sandor Floris

Témavezetd: Prof. Dr. Faragd Sandor

Elfogadasra javaslom (igen / nem)
(alairas)
A jelolt a doktori szigorlaton ............ % -ot ért el,
Sopron, et e e et e e be e beeteenrteebeeaeas

a Szigorlati Bizottsag elndke

Az értekezést biraloként elfogadasra javaslom (igen /nem)

ElsO birald (DI. ...ovoeeeeeeieeeies e, ) igen /nem

(alairas)
Masodik birald (Dr. .....cooveveevieieiiees cveeeieeeeieenen, ) igen /nem

(alairas)
(Esetleg harmadik birald (Dr. .....ccccoceviviiiiinies ceiinincnenne ) igen /nem

(alairas)
A jeldlt az értekezés nyilvanos vitajan............. % - ot ért el

Sopron,

A doktori (Ph.D.) oklevél mingsitése. . ........cccuevererenerenuennee

Az EDT elnoke



Kalmar Sandor Floris Tartalomjegyzék Ph.D. értekezés

Tartalomjegyzék

1. Bevezetés 1
2. Irodalmi attekintés 3
2.1. A téma nemzetkozi irodalménak attekintése 3
2.1.1. Az ¢él6helyek feldarabolodasanak kozosségekre gyakorolt hatasa 4
2.1.2. Az Apodemus flavicollis és az Apodemus sylvaticus
¢lohelyvalasztasa 7
2.1.3. Kisemlds kozosségek 1étszamdinamikai vizsgélatai Europaban 8
2.2. A kiseml6s kozosségeket vizsgdlo hazai munkak attekintése 11
2.2.1. A csalitjar6 pocok hazai eléfordulasa 13
2.3. A tobbvaltozos adatfeltards modszereinek irodalmi attekintése 14
2.3.1. A Cormack-Jolly-Seber (CJS) modell 17
2.3.2. A modellvalasztas kérdéskore 18
3. A vizsgalt teriilet bemutatasa 20
3.1. A Soproni-hegység ¢élovilaganak altalanos jellemzése 20
3.2. A mintateriilet altalanos bemutatasa 23
3.3. A mintateriilet ndvényzeti jellemz6i 24
3.3.1. Eletforma-spektrum 27
3.3.2. A szocialis magatartas tipusok megoszlasa 27
3.3.3. Termeészetesseg 27
3.3.4. A teriiletre jellemzd6 foltossag 28
3.4. A mintateriilet éghajlati és hidrologiai jellemz6i 30
4. Anyag ¢és mddszer 32
4.1. Csapdazasi metodika 32
4.1.1. Az élvefogd csapda felépitése 32
4.1.2. A csapdahdl6 kihelyezése 33
4.1.3. A megfogott allatok adatfelvétele 34
4.2. Az elhullott egyedek diagnosztikai vizsgalata 34
4.3. A fogési adatok feldolgozasanak modszerei 35
4.3.1. A teriilet kiseml6s faundjanak értékelése 35
4.3.2. A populaciodinamika feldolgozasanak modszerei 36

4.3.3. A populécidk térbeli mintdzatanak feldolgozasa 36



Kalmar Sandor Floris Tartalomjegyzék Ph.D. értekezés

4.3.4. A populéciok fogasi adatainak kozosségszintli értékelése 37
4.3.5. A populécidk 1étszamszabalyozasara hat6 faktorok
vizsgalata a fogasi adatok modellezése révén 38

4.4. A teriilet mozaikossaganak feltarasa kis magassagbol

készitett 1égifotod segitségével 43

5. Eredmények bemutatasa €s értékelése 46
5.1. A vizsgalt teriilet kisemlds kozosségének faunisztikai jellemzése 46

5.1.1. A 2001-es év jellemzése 47

5.1.2. A 2002-es év jellemzése 49

5.1.3. A 2003-es év faunisztikai értékelése 51

5.1.4. A harom vizsgalt év faunisztikai 6sszehasonlitdsa genus szinten 52

5.1 5. A vizsgalt teriilet diverzitasa 54

5.2. A populéciok létszamvaltozasainak vizsgalata 55

5.2.1. A karakterfajok populdcidodinamikai trendjei 56

5.2.1.1. A sarganyaku erdeiegér populaciddinamikai valtozésai 56
5.2.1.2. A vordshata erdeipocok allomany
létszamdinamikai értékelése 58
5.2.1.3. A csalitjaré pocok populaciédinamikai valtozasainak
értékelése 59

5.2.1.4. A kozonséges foldipocok populacid 1étszamanak

valtozasai 2001-ben 60

5.2.2. A négy karakterfaj egymasra gyakorolt hatdsanak vizsgalata 60
5.2.2.1. A 2001-es év jellemzése 61

5.2.2.2. A 2002-es év jellemzése 62

5.2.2.3. A 2003-as év jellemzése 62

5.2.3. Négy pocok-faj (Arvicolinae) egyiittes vizsgalata 63

5.2.4. A cickanyfajok populacidodinamikai trendjei 64

5.3. A populécidk kor-, ivar-, és testtomeg eloszlasa 66
5.3.1. A populacidk ivari megoszlasa 66

5.3.2. A sarganyaku erdeiegér populacid kordsszetételének vizsgalata 68
5.3.3. A testtomeg értékek szezonalis valtozasai 69
5.4. A kiseml6s kozosség vizsgalata tobbvaltozos statisztikai modszerekkel 72

5.4.1. A populacidk 1étszambecslése zart populaciés modellekkel 72



Kalmar Sandor Floris Tartalomjegyzék Ph.D. értekezés

5.4.1.1. Apodemus flavicollis 73
5.4.1.2. Microtus agrestis 74
5.4.1.3. Clethrionomys glareolus 75
5.4.1.4. A zart populaciés modellek értékelése 76

5.4.2. A populaciok 1étszamvaltozasaira haté tényezok
vizsgéalata nyilt populacios modellekkel 80
5.4.2.1. Az Apodemus flavicollis populacio
1étszamvaltozasainak hatterében allo faktorok vizsgéalata 80
5.4.2.2. Az Microtus agrestis populacio
létszamvaltozasainak hatterében allo faktorok vizsgalata 86
5.4.2.3. A Clethrionomys glareolus populacié

l1étszamdinamikai valtozdsainak vizsgalata

nyilt populaciés modellekkel 88
5.4.2.4. A korcsoportok és a nemek tulélésének
¢s fogasi valdszinliségének vizsgalata 91
5.5. A populacidk egyedeinek térbeli elrendezddése 94
5.5.1. Az egyedek szétterjedésének vizsgalata a
Lloyd-féle foltossagi index hasznalataval 94
5.5.1.1. A sarganyakt erdeiegér szétterjedésének vizsgélata 94
5.5.1.2. A vordshata erdeipocok szétterjedésének vizsgalata 97
5.5.1.3. A csalitjar6 pocok szétterjedésének vizsgalata 99

5.5.2. Az egyes a fajok egymasra gyakorolt hatdsa az

egyedek térbeli elrendezédésében 101
5.5.2.1. Apodemus flavicollis vs. Microtus agrestis 102
5.5.2.2. Apodemus flavicollis vs. Clethrionomys glareolus 103
5.5.2.3. Apodemus flavicollis vs. Sorex araneus 104
5.5.2.4. Apodemus flavicollis vs. Sorex minutus 104
5.5.2.5. Sorex araneus Vvs. Sorex minutus 105
5.5.2.6. Microtus agrestis vs. Clethrionomys glareolus 106

5.5.3. A fajok teriilethasznalatanak 6sszehasonlitasa
hierarchikus osztalyozassal 108
5.5.3.1. A 2001-es év jellemzése 108
5.5.3.2. A 2002-es év jellemzése 109



Kalmar Sandor Floris Tartalomjegyzék

Ph.D. értekezés

5.5.3.3. A 2003-as év jellemzése
5.5.3.4. A harom vizsgalati év egyiittes értékelése
5.6. El16 koroki tényezdk hatasa a populaciok dinamikajara
5.6.1. A vizsgalt egyedekben megfigyelt korbonctani
és korszovettani elvaltozasok
5.6.2. A megvizsgalt kisemlésok mikrobioldgiai lelete
5.6.3. A korbonctani leletekbdl levonhato kovetkeztetések
6. Osszefoglalds, diszkusszio
7. Tudomanyos eredmények
8. Koszonetnyilvanitas
9. Felhasznalt irodalom

10. Flggelék

110
110
113

113
117
119
122
129
131
132
148



Kalmar Sandor Floris 1. Bevezetés Ph.D. értekezés

Dolgozatomat nagypapam, Dr. Heger Fldris
emlékének ajanlom, kinek élete 6rok példa lesz szamomra...

1. Bevezetés

Kornyezetiink védelme, természeti értékeink megérzése napjainkban tarsadalmi-
gazdasagi ¢€letlink meghatarozd részévé valt. A megvaldsithatd védelem alapkovetelménye
ugyanakkor a koriilottiink zajlé folyamatok minél teljesebb feltarasa, ismerete. A globalis
kornyezeti valtozasoknak a kozosségek Osszetételére és dinamikdjara kifejtett hatdsat csak
hosszt tavu kutatasokkal tarhatjuk fel. Fontos tudnunk, hogy egy adott él6helyen a populacio
egyedei milyen térbeli eloszlast mutatnak, az aggregéalddas, illetve az egyedek szegregacioja
hogyan fiigg az ¢l6helyek mindségétdl, a populaciok denzitdsatol. Az okologiai elméletek
alapigazsagai koz¢ tartozik, hogy a kiilonboz6 allatfajok képesek megtaldlni és kivalasztani a
szamukra legmegfelelobb ¢lohelyet, ennek a helynek a kivélasztdsara pedig hatassal lehet
mas, hasonl6 igényekkel rendelkezé fajok jelenléte vagy épp hianya az adott terlileten. Az
¢l6hely valasztds folyamata ugyanakkor nehezen megfoghato, de gy tlinik, legaldbbis a
kisemldsok esetében, a megfeleld éldhely kivalasztasanak képessége egyrészt Orokolt
masrészrol tapasztalat Gtjan tanult képesség (WECKER 1963).

Erdeink degradaltsaganak mértéke folyamatosan nd, az eredeti éldhelyek kisebb
terliletekre szabdalddnak, az erdé-fragmentumok kozott Gjabb és ujabb ¢ldhelyszigetek
jonnek létre, amely mozaikossag meghatarozza az itt €16 kozosségek Osszetételét.

A Soproni-hegység kiterjedt fenyveseinek kdszonhetden id6rdl idére nagymértéki
szukarositasokat szenvedett el, mely az 1980-as évek végétdl nagy teriiletli egészségiigyi
termelésekhez vezetett. (LAKATOS 1997). A tarvagasokat kdvetd mesterséges erddfeltjitasok
felgjulasi ideje hosszu, ma atlag 7 év (BARTHA 2000), mely iddszak alatt atmenetileg
jellegzetes nyilt €lohely-foltok jellemzik a teriileteket. Ezek a nyilt vagasteriiletek olyan
kozosségeknek teremthetnek idOszakos é¢letteret, melyek az eredeti allomanyokban nem
talalhatjak meg a szamukra optimalis €él6helyet, igy tehat az erd6 szempontjabol kifejezetten
hatranyos, ilyen jellegli véghasznalat (termdréteg elvesztése, er6zio, lassi megujulds stb.)
olyan ¢letterek kialakuldsdhoz vezethet, mely sok novény és allatfaj szamara kifejezetten
optimalisnak nevezhetd.

A konzervaciobiologia ¢és a biodiverzitds kutatdsa kapcsan az ilyen, egyes fajok,
fajcsoportok szempontjabol oOkoldgiailag kiilondsen optimalis teriiletek ("hot spot"-ok)

fontossagara PRENDERGAST és EVERSHAM (1995) hivta fel a figyelmet. Regionalis és lokalis
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viszonylatban ezen teriiletek kialakulasa kiilonleges felépitésiiktol, készleteiktél valamint
kozosségeik, populacioik interakcioitol fiigg.

Az altalam vizsgalt mesterséges erddfelujitds a Soproni-hegység egyik legnyugatibb
pontjan fekszik, s az egész hegységet atfogo eldzetes transzekt-vizsgalataim alapjan a térség —
kisemlés kozosségek szamara - legoptimalisabb vagasteriiletének bizonyult. Dolgozatommal
képet kivanok alkotni az ilyen jellegli iddszakos élohelyek kisemlds-kozosségeirdl, azok
faunisztikai jellemzdirdl, ravilagitva ezen foltok oOkolégiai funkcidjara, esetlegesen ,,zold-
folyosoként” értelmezhetd szerepére.

Meg kivanom vizsgdlni az egyes populaciokra hatdo kornyezeti faktorokat, azok
konkrét hatasat a populaciok dinamikajara, illetve tér-idé mintazatara.

Tobbvaltozés — statisztikai  modszerekkel modellezni  kivanom a kozosségek
szabalyozasaban szerepet jatszd tényezdket, melyek ismerete nagyban segitheti a fajok, és
¢lohelyek védelmét célzo torekvéseinket.

A populaciok szabalyozédsaban szerepet jatszo ,,6l10 koéroki tényezok™ vizsgalataval
képet kivanok alkotni ezen faktorok létszamszabalyozo6 hatasardl, mely a kisemlds-6kologiai
vizsgélatok terén hidnyteriiletnek szamit. Eredményeim reményeim szerint egyrészt segitik a
fent targyalt komplex folyamatok még teljesebb megismerését, masfelol hozzédjarulnak a

késobbi élvefogo-csapdazasos vizsgalatok okozta elhulldsok szdmanak csokkenéséhez.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. A téma nemzetkozi irodalmanak attekintése

Kisemlds populaciok és kozosségek sziinfenobioldgiai vizsgalatai az 1960-as évektol
az INTERNATIONAL BIOLOGICAL PROGRAMME (IBP) keretén beliil szélesedtek ki, eurdpai
viszonylatban foként lengyel és a skandindv kutatasi programok révén (PETRUSEWICZ 1983,
GOLLEY et al. 1975).

Nagy produktivitdsuknak koszonhetden a kisemlds populaciok tanulméanyozasa
jelentds szerepet kapott a kiilonb6z6 agrocondzisok, természetkozeli, valamint természetes
nyilt és erdei habitatok trofikus strukturainak vizsgéalataban. A kozosségi Okologia
megjelenésével a kisemldsok sziinbiologiai kutatdsa mind az agroconodzisok, mind az egyéb
természetkdzeli nyilt élohelyek kisemlds-kozosségeinek szerkezeti és dinamikai leirasara is
kiterjedt. A kisemldsok vonatkozasaban kozOsségi szinten végzett Okologiai kutatasok
Osszefoglalasat jelentette az 1984-ben Ausztralidban, az Amerikai és az Ausztral Emldstani
Tarsasag altal megtartott kozds szimpozium (Fox és POWELL 1985). Minden kontinensen
harom biomban kiilonb6zé habitatokon (sivatagban, mérsékelt Ovi erddkben, tropusi
esderdOben stb.) vizsgaltdk az emlds kozosségek atmeneti valtozasait, ezen keresztil a
kozosségek struktardjat. A kutatdsok legfobb célja az volt, hogy a megszerzett adatok
referenciaként szolgdljanak a globalis felmelegedés hatdsara bekovetkezd esetleges
valtozasok kimutatasahoz (FOX és MORRIS 1990).

Kiilonbozo kisemlés populaciok elterjedését miivelt és az azt koriilvevd miiveletlen,
természetes teriileteken PELIKAN €s NESVADBOVA (1979) vizsgalta. Réagcsald kozosségek
elemzését publikdlta ADAMCZEWSKA-ANDRZEJEWSKA et. al. (1981), akik tobb miivelt
terlileten ¢lvefogd csapdazéassal vizsgaltdk a kozosségek populacidinak éves ciklusat, a
populacidk egymashoz val6 viszonyat.

HANSSON (1998) kiemeli, hogy az 0kologiailag kiemelten optimalis - altaldban mar
védelem alatt allo — terliletek vizsgélatara a gerincesek, kiilonosen a kisemldsdk igen
alkalmasak, mivel sziinbiologiai szempontbdl a kisemlds populacidk részletesen kutatottak és
ismertek. Sokkal tobb adat all rendelkezésre az életmenet-stratégiajukrol ("life-history"
paraméterek), szétterjedési, habitatvalasztasi, populdciddinamikai és viselkedésokologiai
sajatsagaikrol. A legtobb kisemlds faj a habitatszelekcid szempontjabol generalistdnak

tekinthetd. Ez kiilonosen igaz az eurdpai mérsékelt ovi erddk legtobb kozonséges kisemlds
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fajara (HANNSON 1998). Tipikus generalista fajnak tekintheté a Cletrionomys glareolus,
(PETRUSEWICZ 1983), az Apodemus sylvaticus az Apodemus flavicollis (MONTGOMERY 1980,
GURNELL 1985), valamint az Apodemus agrarius, amelyik kiilonosen kedveli a siirii

crer

erdokben, erdésavokban (GLIWICZ 1981, SZACKI és LIRO 1991).

2.1.1. Az ¢l6helyek feldarabolodasanak kozosségekre gyakorolt hatasa

Az erdés teriiletek csokkenése és feldarabolddasa nagyfoku aggodalomra ad okot, ha
figyelembe vessziik az allatok valamint ndvények konzervalodasi folyamatat, a mérsékeltovi
¢s a forr6 égovi régiokban egyarant (SAUNDERS ef al. 1991). A fragmentalt erddségek
allo biotikus és abiotikus folyamatnak koszonhetéen valtozik. Ilyen folyamatok pl. a
zsakmanyallatok ¢és taplalékszerzési lehetdségek valtozasa, mikroklimatikus hatasok, a
genetikai modosulasok csokkenése, stb. (OPDAM, 1991, SAUNDERS et al. 1991).

A sarganyaku erdeiegér ¢€s a vOrdshati erdeipocok térbeli mintazatat vizsgalta
fragmentalt erdei ¢l6helyeken RAJITSKA-JURGIEL (1992). A vizsgalt populacidk az osszefiiggd
erdotdl elszigetelt kis erddéfoltokban fordultak eld. A fajok térbeli mintazata, denzitdsa, és
populaciddinamikai sajatossagai eltéréek voltak, mint az Osszefliggd erddben €16
kozosségeké. A ragesalok az egész teriiletet, mint mozaikos €él6helyet hasznaltak, atjarva az
egyes erddfoltok kozott. A vordshati erdeipocok egyedeinél a szaporodasi iddszakban
megfigyelhetd nagyobb fokii mobilitds magasabb mortalitast okozott, kiilonésen a himek
esetében, a faj ivararanya tehat ndstény tobbséget mutatott. A sarganyakt erdei egér esetében
a nOstények talsulya tavasszal volt megfigyelhetd, ugyanakkor az Oszi idészakra a himek
szambeli folénye volt jellemz6. A korosztalyok ardnyanak évszakos valtozasa is kiilonbséget
mutatott nemek szerinti bontdsban. A himek szdma domindlt az elsd tavaszi alom esetében
mindkét fajnal. Szintén a himek folénye jellemezte a bevandorldsok szdmat a sarganyaki
erdeiegér esetében, ugyanakkor a voroshati erdeipocok esetében ez a ndstények tulsulyaval
volt jellemezhetd. A demografiai folyamatokat a két faj esetében az él6helyek feldarabolodasa
¢s az eltérd ¢letmenet stratégiak befolyasoltak.

Az ¢él6hely-fragmentumok kozti atjarhatosdg nem csupan a foltok térbeli
elrendezddésétdl fligg az adott vidéken, hanem attdl is, hogy az ¢élélények milyen

kolcsonhatasban vannak a taj struktirajaval (MERRIAM 1984, GARDNER et al. 1989, NOSS
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1991). Fragmentalt teriileteken, ahol a magas mindségii ¢lohely szigetek idonként silanyabb
¢lohely oOvezetekkel tarkitottak, azon fajok egyedei, melyek nagyobb tavolsagokban is
szétszorodnak, egy adott élohely jellegét atjarhatobbnak fogjak talalni, mint azok melyek
rovidebb tavokat tesznek meg. Eppen ezért a taj strukturaja ugy viselkedik, mint egy mérték-
fliggd ,,szrd”, kiillonbozoképpen viselkedve a kiilonbozé mértékli mobilitassal rendelkezd
fajok mozgasa sordn (SHANNON ¢és WEAVER 1949). Viszonylag folyamatos t4j-mozaikok
esetében, ahol az ¢ldhely mindsége egyenletesen valtozik, feltehetdleg a taj mintdzatdnak
szird hatdsa is egyenletes lesz, amely néhany faj mozgasanak aranyat csokkenteni, mig
masokét novelni fogja (JONHSON et al. 1992 a,b). Erételjesen fragmentalt teriileteken
ugyanakkor elképzelhetd, hogy a szlir6-hatas sokkal markansabb lesz, igy azon fajok egyedei,
amelyek az ¢l6hely eloszlds mértékét egy kritikus szint alattinak érzékelik, ténylegesen
elkiiloniilnek egy kiilonallo ¢léhely-folton. Ebbdl kifolydan a kiilondsen fragmentalt tdjakon,
a taj folytonossaganak hirtelen valtozéasaival jellemezhet kritikus mérték meghatarozasa
rendkiviil fontos szempont az ¢lohelyeknek a fajok szétterjedésére gyakorolt hatdsanak
vizsgalataban.

A t4j folytonossaga nem csupan az eloszlas mértékétdl fligg, az élohely alakja vagy
térbeli elrendezddése szintén nagyon fontos meghatdrozoja az atjarhatésagnak (FORMAN és
BAUDRY 1984, GARDNER et al. 1992, HENEIN és MERRIAM 1990, TAYLOR et al. 1993). Az
¢l6hely-mindség heterogenitisa, a foltok mérete és alakja kozotti eltérés, valamint a foltok
izolacios valtozasai a t4j folytonossaganak térbeli valtakozasat eredményezik (GUSTAFSON ¢és
GARDNER 1996).

Az un. ,stepping stone-ok”, vagy ,0koldgiai lépkedd-kovek” jelentOsége tehat
meghatarozo, ugyanis ezek nélkiil a t4j atjarhatosaga, folytonossidga jelentdésen csorbulna,
amely negativan érintené a fajok szétterjedési folyamatait (KEITT ef al. 1997).

Altaldnosan elfogadott tény, hogy egy metapopulacio tulélésére hatassal van a habitat
feldarabolodasa (MERRIAM 1984, GILPIN 1987, OPDAN 1988, SAUNDERS ef al. 1991). A helyi
populaciok kihaldsdnak esélye szamuk csokkenésével nd, mindemellett az ¢él6hely-
fragmentumok izolacidja csokkenti az Ujrakolonizalddas lehetdségét. Elméleti modellek
szerint (FAHRING és MERRIAM 1985, HEINEN €s MERRIAM 1990) a helyi populaciok kozti
atjarhatosag csokkenti azok kihaldsi esélyeit, és noveli az egész rendszer stabilitasat
metapopuldcios szinten. Az ember altal kezelt teriileteken az erdei fajok szamdra kisebb

tertiletd, kiilonallo €l6hely-fragmentumok allnak rendelkezésre, ellentétben a korabbi kiterjedt
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erdéteriiletekkel. Az erdéfoltokban €16 erdei ragesald populaciok tipikus példai az €léhelyek
feldarabolodésa altal torténd helyi populaciok izolalédasanak.

Néhany ezek koziil a folyamatok koziil gyakran fiigg az erd6-fragmentumok hatarait6l
valé tavolsagtol (MURCIA, 1995), éppen ezért sokszor mint ,szegélyhatast” emlitik
(SAUNDERS et al. 1991, MALCOLM 1994, LAURANCE és YENSEN 1991, MURICA 1995). Ez a
kifejezés hangsulyozza, hogy néhany folyamat — amelyek tonkreteszik az erdei ¢ldhelyek
mindségét — végiil is annak koszonhetdk, hogy az erdd belteriilete ki van téve a kiilsd
»elohely-matrix™ iddjarasi és biologiai viszonyainak, melyekben az erddtag elhelyezkedik
(JANZEN, 1986). Ahogy a szegély relativ mennyisége forditottan ardnylik a fragmentum
méretéhez (ha a fragmentum mérete konstans), Ggy hajlamos az ilyen szegélyhatas
felerdsddni az erd6 fragmentalodasanak erdsodésével.

Ugy tiinik, hogy a kiilonboz6 allatkozosségek szegélyhatisokra adott valaszai faj-
specifikusak, azaz nagymértékben fiiggnek az adott faj bioldgiai jellemvonasatél (MURCIA,
1995). Azok a fajok, melyek é€lohelyvalasztasuk szempontjabol generalistanak tekinthetdek
(mind az erdds teriileteket, mind az azt szegélyezd habitatokat kiaknazzak), és amelyek
képesek az egyes erdd-foltok kdzott mozogni azaltal, hogy keresztezik a koztes teriileteket
(STAMPS et al. 1987), a szegélyhatas elényét élvezik abban az értelemben, hogy a jolétiik
fokozodik az erdék fragmentalodasaval parhuzamosan. Ezek a szegélyzondkat kedveld
(ecotonic) fajok az erd6k hatdrvonalai mentén taldljdk meg a legideélisabb feltételeket
(MURCIA, 1995). A masik oldala a dolognak, hogy a jellegzetesen ,,erdei” fajok nem képesek
kiaknazni a kiils6, szegélyezd élohelyeket, és gyakran nem is akarnak athaladni a koztes
teriileteken azért, hogy egy kozeli erd6-foltba jussanak (STAMPS et al. 1987). Utobbit fajokat
tehat hatranyosan érinti az erd6k fragmentalodasa, az erddtag méretének és szegélytdl valod
tavolsadganak csokkenésével az 6 jolétiik is csokken (MILLS 1995, MURCIA1995).

A szegélyhatasnak, illetve az erdok szétdaraboldodasanak a fajok térbeli mintazatara
gyakorolt hatasarol szolo tanulmanyok tobbsége elhanyagolja szegélyzonakat kedveld fajok
vizsgalatat (MURCIA, 1995, HESKE, 1995, SEKGOROANE és DILWORTH 1995). Ez a szemlélet
nem veszi szamitasba szegélyteriileteket kedveld fajok, erdei fajok jolétére (TELLERIA és
SANTOS 1992, SANTOs és TELLERIA 1991, 1994), és az erd6foltok kozdsségének hosszu tava
dinamikdjara gyakorolt potencialis hatasat (CLAKSON és MILLS 1994, SANTOS és TELLERIA
1994, 1995). Az Apodemus sylvaticus egy tipikus atmeneti fajnak tekinthetd (TEW et al.

1992), mely megfigyelések szerint jelentds hatdssal bir nemcsak a vele egy teriileten €16

crer
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révén (SMITH és BALDA 1979, SANTOS ¢és TELLERIA 1994), valamint befolyassal van az erdok
természetes megujulasi potencidljara a magvak begytijtése, €s elfogyasztasa altal (SANTOS és

TELLERIA 1991, 1994).

2.1.2. Az Apodemus flavicollis és az Apodemus sylvaticus élohelyvalasztasa

Mig a fent targyalt A. sylvaticus mind erdds, mind a fiives teriileteken egyarant
megfigyelhetd, addig az A. flavicollils szinte kizarolagosan erdds éléhelyeken fordul eld.
Ennél fogva jelentds atfedés van a két Apodemus faj elterjedése kozott, melynek mértéke
térben ¢és idoben eltérd lehet (HOFFMEYER 1973).

Megallapithat6, hogy az A. flavicollis kevésbé agressziv mdodon viselkedik fajtarsaival
szemben, mint az A. sylvaticus, az agresszivitasbeli kiilonbség azonban minden bizonnyal
Osszefiiggésben all a populaciok méretével. Az A. flavicollis egyedei kozott meglehetdsen
nagyszamu nem-agressziv magatartast figyeltek meg, ugyanakkor ZIMMERMANN (1956)
kutatdsai, valamint ANDREZEJEWSI és OLSZEWSKI (1963) altal kozolt adatok alapjan BROWN
(1966) és BOVET (1972) egyetértenek abban, hogy az A. sylvaticus egyedei meglehetdsen
agresszivek. Az agresszivitas tekintetében ezen feliil megfigyelhetdek szezonalis valtozasok is
(SADLEIR 1965, és BROWN 1966).

A fentiek alapjan a két faj 6koldgiai elkiiloniilését mas szerzok is megfigyelték (MOHR
1931, HAMAR et al. 1966, CURRY-LINDHAL 1959). Vizsgaltdk a faj egyedeit bekeritett
mintateriileten, ahol mindkét faj viszonylag nagyobb egyedszdmban fordult eld a fiives
¢lohelyeken, ennél fogva egyfajta elmozdulas volt megfigyelhetd a ,faj-egyensuly”
tekintetében, az erdds teriiletekrdl a fiives teriiletek iranyaba. Mindezek alapjan ugy tiinik, az
erdei ¢l6hely hatarozott elényben részesitése ilyen bekeritett teriileteken folytatott kisérletek
esetében nehezen volt elérhetd, még az erdei formak (GRANT 1970), illetve erdei ,,imprintalt”
formak (WECKER 1963) esetében is. Masrészrol, a fiives teriiletek preferalasa konnyen
kimutathaté a Microtus genusban (GRANT 1970) és a fiives teriileteket kedveld Peromyscus
maniculatus bairdi esetében. A kutatdsok tehat ramutattak, hogy hasonld kisérleti
koriilmények kozott az ,,erdei” (un. ,,woodland”) tipusok ugy tlinik szinte teljesen egyenletes
mértékben hajlamosak eloszlani a fiives és az erdds részeken, mig a nyilt élohelyeket kedveld
(un. ,,grassland”) tipusok tobbnyire csak a fiives teriileteken fordulnak eld.

Ez a jelenség magaban foglalja a flives teriileteken torténd megjelenés altalanos

novekedését, ezen kiviil a legtobb ragesald faj megfelelobb buvohelyeket talal a magasfiivii
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teriileteken. Tovabba 1) kornyezet esetében a félénkségbeli kiilonbségek a két Apodemus faj
kozt részben megmagyarazzak, hogy az A. flavicolis miért fordult elé viszonylag tobbet a
A fentiek mellett azonban tobb szerz6é is megallapitja, hogy az A. sylvaticus ritkan

fordul el6 olyan teriileteken, ahol az A4 flavicollisnak nagyobb 1étszamu allomanya €l.

2.1.3. Kisemlds kozosségek 1étszamdinamikai vizsgélatai Europaban

A kiseml6sok szambeli fluktuacidja régdta ismert, mindazonaltal az elmult két évtized
munkdassaga bebizonyitotta, hogy ezek a fluktuacids mintdzatok mind térben mind idében
eltér6 képet mutatnak (HENTTONEN et al. 1985). Bizonyos foldrajzilag koriilhatarolt
populéciok meglepden nagy szambeli stabilitdst mutatnak, mig mas populaciok korében -
melyek az évek soran erdteljes fluktuacion mentek keresztiil - mérsékeltebb ingadozés
figyelhetd meg. Ez a valtozékonysag szdmos kisemlds faj esetében tapasztalhato, de a
jelenség kapcsan minden bizonnyal a vordshatu erdeipocok (Clethrionomys glareolus) az
egyik legkutatottabb faj. Ez, a vizsgalatok soranak aldvetett faj akar mérébazisként is
szolgalhat, ha egymassal kapcsolatban all6 ragesalopopulaciok stirliség-valtozasait szeretnénk
Osszehasonlitani — mint tette azt HENTTONEN et al. (1985) egyéb Clethrionomys fajok vagy
HANSSON és HENTTONEN (1985a) a csalitjaré pocok (Microtus agrestis) esetében.

A voroshata erdeipocok szinte egész Eurdpaban eléfordul (kivéve néhany déli
teriiletet), valamint elterjedt Azsia bizonyos teriiletein és valdsziniileg a legnagyobb szamban
eléforduld eurdpai kisemldsnek tekinthetd. Egy rendkiviil vonzé allat, melynek szamos hive
van, feltehetden sokkal tobb adat talalhatd rola, mint barmelyik més ragesalorol, &m ezek az
adatok elsdsorban a fOldrajzi elterjedésére és demografidra vonatkozoan rendelkeznek
meglehetésen sok részlettel (BUJIALSKA 2000). A populdciddinamika regionalis valtozasait
éppen ezért eldszor e sokat tanulméanyozott faj szempontjabol volt érdemes megvizsgalni.

Mind térbeli, mind id6beli mintdzatanak tekintetében tehat szdmbeli ingadozas
mutatkozik, amely a kiilonféle populacios 0sszetevok — mint példaul az ivarérett ndstények —
esetében is hasonloan alakul. Mig bizonyos ,,stabil” populacidk nagy mértéki striiséget
érhetnek el (tobb mint 100 egyed és 15 ivarérett ndstény hektaronként, nyaranta, tobb éven
keresztiil) (BUJALSKA 1997), addig erdteljesen fluktuald populaciok esetén ez az arany
minddssze 1 egyed, és kevesebb, mint 1 nemzdképes ndstény 10 hektironként, 1-2 éven

keresztiil, a tobbéves fluktudciés mintdk soran (HANSSON és HENTTONEN 1985a). A
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variabilitds szamos Osszetevore bonthatd. Eldszor is jellegzetes szezonalis valtakozasok
figyelhetok meg a legtobb populdcid esetében, melynek értelmében tavasszal alacsony
stirliség, kora Osszel pedig nagy szambeli jelenlét figyelhetd meg a szaporodasi iddszak
befejezddésével. Masodsorban fOldrajzi  valtozdsok is felfedezheték a fluktudcids
mintazatokban, bizonyos teriileteken vagy élohelyeken kiilondsen valtozékony populdciok
dominansak. Harmadszor pedig ciklikus, illetve hanyatldssal jellemezhetd teriileteken a
csucspopulaciok tobbé-kevésbé siiriik, vagy a novekedés a létszdm-maximum értékekben
fokozatosan jelentkezhet az évtizedek soran. Tovabbd e populacidk szaporodasi és
demogréafiai jellemzoi szintén valtoznak, mind térben, mind idoben. Ennek értelmében egy
elméletben stabil demografiai 6sszetétel gyakorlatilag szinte soha nem valdsul meg egyetlen
populécio altal sem.

A stabilitds tehat relativ fogalom, ha kiilonb6zé vordshati erdeipocok populdciok
Osszehasonlitasat kiséreljiik meg. A legstabilabb populaciok Kozép és Nyugat-Eurdpaban
talalhatok, melyek hasonld tavaszi és kiilondsen 0szi stirtiséggel jellemezhetok az évek hossza
soran (HANSSON ¢és HENTTONEN 1985a). Sokat tanulméanyozott stabil populacidk talalhatok
Lengyelorszag (MAZURKIEWICZ 1991, BUJIALSKA 1996), Nagy-Britannia (SOUTHERN ¢s LOWE
1982, ALIBHAI és GIPPS 1985) valamint az Alpok (YOCCOZ és MESNAGER 1998) makk-
termést ado fakkal jellemezhet6 elegyes erdeiben. Mindazonaltal még ebben a kdzép-eurdpai
régidoban is kiillonbozd dinamikai valtozasok figyelhetdk meg az eltérd éldhely tipusok
korében, kiilonosen a tolgy- és biikkerdok vonatkozasadban (ZEJDA 1961, JENSEN 1982, PUCEK
et. al. 1993).

Az észak skandinaviai (HANSSON és HENTTONEN 1985a), valamint bizonyos mértékig
a kelet-eurdpai, (pl. észak oroszorszagi) teriileteken (BASHENINA 1981, ZHIGALSKI 1994) a
kora Oszi nagy magtermést kovetden a pockok tobbé-kevésbé folyamatosan szaporodnak
egészen a kovetkez6 év nyaranak végéig, igy a populéacio l1étszamsiirisége hatalmas mértéket
0lt a kovetkezd Osszel, amit aztan egy erds hanyatlds kovet a rakovetkezd tél soran. A
kiemelkedéen magas 1étszdm-értékkel jellemezhetd évek kozti intervallum altaldban hat-
kilenc év, reagdlva a makk-terméshozam hasonld periddusaira, ami pedig részben az el6zd
nyari homérséklettdl fiigg. A populéciddinamika harmadik tipusa a ciklikus fluktuécio,
meglehetésen allandd, harom-négyévente kialakuld csucsértékek kozti intervallumokkal
jellemezhetd.

A pocok populaciok ciklikussdga Skandindvidban meglehetésen rendszeres ¢és

szabalyos, 3-5 ¢éves ciklus periodusokkal, valamint nagyfoku ciklus-amplitadoval
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jellemezhetd. Az atlagos periddus és amplitudd hosszisaga északtol déli iranyba egyre
csokken (HANSSON és HENTTONEN 1985, 1988, HENTTONEN et al. 1985, HANSKI et al. 1991).
A ciklusok szabdlytalansidga is hasonlé mdédon névekszik, ahogy egyre lejjebb haladunk a
sz¢lességi fokokon (HANSSON és HENTTONEN 1988, HANSKI et al. 1991). Az oszcillacio
rendszeressége dél fel¢ haladva fokozatosan szlinik meg, olyannyira, hogy a fluktuacié mar
Svédorszag déli részén nagyrészt szezonalis (HANSSON és HENTTONEN 1985, 1988). HANSSON
¢s HENTTONEN (1985) felfedezte, hogy a ciklikussdg nagymértékben Osszefiigg a foldrajzi
szélességgel, a hotakaré maximalis vastagsdgaval, valamint a hotakaré iddperiddusanak
hosszaval. Kivételt képez azonban ez aldl példaul néhany ciklikus Arvicolinae faj populacidja
Ko6zép-Eurdpa alacsonyabb szélességi fokain, a viszonylag egyforma mezdgazdasagi ¢€s flives
tertileteken, ahol a biodiverzitds rendszerint kisebb, mint més hasonld szélességi fokon
elteriilo 6vezetben (RYSZKOWSKI ef al. 1973, MACKIN-ROGALSKA €s NABAGLO 1990).

Eszak-Europaban a szimpatrikus, rokon pocokfajok gyakran egyidejii fluktuaciot
mutatnak kiilonb6zo étrendjlik ellenére, amely interspecifikus szinkronitds viszont északrol
dél felé haladva csokken (HENTTONEN ef al. 1987, HANSSON és HENTTONEN 1988). Fajd fajok
¢s rovarevd cickdnyok szintén mutatnak egyidejii fluktudciot - legalabbis bizonyos mértékig -
Skandindvia megannyi kiillonbozo teriiletén ¢€l6 ragesalokkal (LINDEN 1981, 1988,
KAIKUSALO 1982, ANGELSTAM et al. 1984, 1985, SONERUD 1988). A pockokkal taplalkozo
ragadozd madarak szdma parhuzamosan valtozik a pockokéval (GALUSHIN 1974), és utdd
nemzésiik sikere nagyban fligg a kisemlésok jelenlététdl (NEWTON 1979, MIKKOLA 1983,
KORPIMAKI 1984, HORNFELDT et al. 1986).

Szembetling sajatossaga az északi pocok populaciok dinamikajanak, hogy a populécio
stiriségcsokkenése altalaban tovabb folytatodik a legkedvezdbb évszakban is. Efféle ,,nyari
hanyatlasok” a folyamatos utdd nemzés idején kedvezd koriilmények ellenére is
el6fordulhatnak (HANSSON ¢és HENTTONEN 1985), s6t szdmos pocokpopulacié a téli
id6szakban is szaporodik, ha a siirliség alacsony, de a kornyezeti feltételek maskiilonben
megfelelnek. A téli idészakban torténd nemzés kiillondsen fontos szerepet jatszik a norvégiai
lemingek (Lemmus lemmus) tomeges el6fordulasaban (LARSSON 1975, HANSSON 1987,
KAIKUSALO és TAST 1984, KREBS 1993).

A ciklikus kisemlds csoportosulasok kozott E-Eurdpaban a legelterjedtebb és
legnagyobb szamban el6forduld fajok a voroshati erdeipocok és a csalitjard pocok (SIIVONEN
€s SULKAVA 1994). A csalitjar6 pocok gyakori jelenség a nyilt teriileteken, mezdkon, illetve

magas lagyszara boritassal jellemezhet6 erdei vagasteriileteken. A csalitjardé pockok nagyrészt
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levelekkel, hajtasokkal taplalkoznak, mig az erddlaké pockok foként magevok (HANSSON
1983). A csalitjar6 pocok alacsony létszama esetén, a vords hatu erdeipocok altaldban
kimerészkedik a nyitott teriiletekre (HANSSON 1987), maskiilonben kirekesztédnek a csalitjard
pockok altal. Ez annak a tdrvényszerliségnek tudhatd be, miszerint a nagyobb fajok
dominélnak a kisebbek felett a pocok esetében (HENTTONEN ef al. 1987, HANSSON 1987).
Skandinavia északi vidékein mas fajok is jelen vannak a kisemlds kdzdsségekben, st szamos
¢l6helyen idonként a voroshatu erdeipocok valamint a csalitjard pocok helyébe 1épnek, mint
dominéns faj. Az északi teriileteken €16 fajok koziil itt emlithetjiik a Clethrionomys rufocanus,
Microtus oeconomus, Clethrionomys rutilus fajokat. Eurdpa legészakibb részein €s a hegyi
tundra teriileteken szamuk tekintetében a legdomindnsabb fajnak taldn a norvégiai leming
szamit (SIIVONEN és SULKAVA 1994). Az Arvicola terrestris, a Microtus rossiaemeridionalis
€s a Myopus schisticolor csupan helyenként, €s ott is csak adtmenetileg vannak jelen akkora
1étszamban, hogy jelentdsségiik szamottevd legyen a ragesald kozosségekben. Eszak Eurdpan
beliil a ragcsalo fajok szama észak felé haladva egyre nd, részben annak kdszonhetéen, hogy
Lappfoldon keverednek az északi és déli fajok, mésrészrdl valdsziniileg északon a populacio-
oszcillacio nagyobb amplitiddja megkonnyiti az egymadssal egyébként versenyzé fajok
egylttélését (HENTTONEN és HANSSON 1984, HANSKI és HENTTONEN 1996).

A kozép-eurdpai terliletek dominans ragcsald fajai minden bizonnyal az Apodemus
flavicollis, illetve a Clethrionomys glareolus az erdei, illetve fragmentalodott éléhelyeken,
mig a mezOgazdasagi kultirdkban ¢és kiterjedt nyilt teriilteken a Microtus arvalis f6lénye
allapithaté meg. Ugyanakkor a természetkdzeli nedves rétek jellegzetes fajainak a térségben a

Microtus agrestis és a Neomys anomalus tekinthetd. (BRYJA és REHAK 1998).

2.2. A kisemlds kozosségeket vizsgalo hazai munkak attekintése

Magyarorszdgon a kisemlds kozosségek indirekt vizsgalta az 1950-es években
teljesedett ki, els6sorban gyongybagoly-, illetve erdei fiilesbagoly kopetek vizsgélata révén.
Ezek a kopet-vizsgélatok napjainkban is folynak, manapsag elsOsorban a NEMZETI
BIODIVERZITAS-MONITOROZO RENDSZER keretein beliil. Torténeti sorrendben a teljesség
igénye nélkiil elsésorban SCHMIDT (1962, 1964, 1968, 1974, 1985), KARPATI (1982),
ANDRESI-SODOR (1987), JANOSKA (1993), illetve HORVATH (1994, 1996) vizsgalatait

emlitem.
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A kozosségek csapdazasos vizsgalata Magyarorszagon az 1960-as években kezdddott,
mezOveédo erdésavokban KOLUS (1965, 1969) végzett populdcidodinamikai kutatasokat. A 80-
as években mdar tobb kutatdsi program indult, melyek egyik része a kisemlds populaciok
méretének becslésével foglalkozott (DEMETER 1979, 1981), masik része a kisemlds
kozosségek és a vegetacid Osszetétele kozotti kapcesolatokat vizsgalta (CsizMAzia 1980,
PALOTAS 1983, 1984, 1986).

A globdlis kornyezeti valtozasnak a kozdsségek Osszetételére és dinamikdjara kifejtett
hatdsat természetesen hosszabbtavii kutatdsok tudjak kimutatni. Az él6helyek
fragmentaciojabol keletkezo hatranyok, a fragmentumok, tehat a szigetszeriiség kialakulasa
azonban mar napjainkban fontos tényezdként jelentkezik az életk6zosségek fennmaradasa
szempontjabol. A mezdgazdasdg hasznositja eurdpai szinten a legkiterjedtebb teriileteket,
mintegy 60%-ot (MARGOCZI 1997), ami igen jelentds mértékii, ezért a fragmentumnak
tekinthetd természetkozeli habitatok — igy az altalam vizsgalt nyilt éldhelyfoltok is - fontosak
lehetnek egy-egy populacio, illetve kozdsség fennmaradasa szempontjabol, kiillondsen akkor,
ha az adott teriileten a faj forras-populacioja alakul ki.

A LAITA-Projekt keretében NEMETH (1993, 1995, 1997, 2000, 2003) kiilonb6z6
vegetacioszerkezetli erdésavok kisemlds faundjat hasonlitotta Gssze, kiillonos tekintettel az
erdésavok ,,z0ld-folyosd” szerepére. Kiemelten a Microtus arvalis populacidinak
vizsgalataval, a gradaciokkal, az ellene val6 védekezés lehetdségeivel PALOTAS (1968, 1970,
1978) foglalkozott. Késobb ezek a kutatdsok hazankban is a kozosségek leirasat tiizték ki
célul (PALOTAS 1981, 1983, 1984, 1986, PALOTAS és DEMETER 1983). A Tisza hullamterén
kiilonbozd vegetacio-boritottsagi éldhelyek kisemldseinek conologiai vizsgalatait végezte
MIKES és HABIJAN-MIKES (1985).

A "SIKFOKUTI-Projekt" keretében a populdciddinamikai és taplalkozasokologia
kutatasok (NEMECZKI 1984) mellett az egyedek mozgasat, aktivitasi centrumat és az un.
home-range méreteket vizsgaltak (LEHOCZKY ES PATLOK 1978, NEMECZKI 1984).

A PECSI TUDOMANYEGYETEM OKOLOGIA ES ALLATFOLDRAJZI TANSZEKENEK Kutatasi
programjan belill mar az 1990-es évek elején elindult egy Vajszlo mellett fekvd erdei
mintateriilet hosszatdvli monitoring vizsgalata (HORVATH et al. 1996), emellett Baranya
megye kisemlds faundjanak leirdsat végezték (HORVATH és MAJER 1995). Az erdei €l6hely
vizsgalata mellett megmiivelt agrarteriileten €16 kisemlds kozdsségek felmérését kezdték meg

(HORVATH et. al. 1998), amelynek elsddleges célja a teriilet mellett fészkeld gyongybagolypar
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taplalékkinalatanak felmérése volt. A csapdazasi adatokat a bagolykopetekbdl szarmazo
abundancia adatokkal hasonlitottdk 6ssze (HORVATH és JENEY 1998).

A vizsgélatokba egy harom és egy Ot éves parlagteriilet csapddzasos vizsgalatait is
bevonva az Apodemus agrarius Osszehasonlitd vizsgalatat végezték el, kiilonds tekintettel a
faj tér-id6 mintazatara, illetve éldhely-preferencidjara (HORVATH és KALMAR 1999).

Egy somogyi ¢és egy baranya-megyei gyertyanos-tolgyes ¢€léhely kisemlds
kozosségeinek Osszehasonlitdsdt végzi HORVATH és LANSzKI (2000). Vizsgalataik
eredményeként a vordshata erdeipocok hasonld jelenlétét tapasztaltak mindkét mintatertileten,
mig az Apodemus fajok koziil el6bbi teriileten az A. sylvaticus, mig utobbi esetében az A.
flavicollis dominanciajat tapasztaltak.

A Somogy-megyei Lankoéci erddben a fenti szerzOparos ragadozo emldsok
taplalkozasi kapcsolatait vizsgalja (LANSZKI és HORVATH 2005). A hullaték vizsgalatok
kimutattdk, hogy a vorosroka, a nyuszt, illetve a hermelin elsédleges taplalékat kisemldsok,

foként a voroshata erdeipocok, illetve Microtus fajok adjak.

2.2.1. A csalitjar6 pocok hazai el6fordulasainak attekintése

Elészor MEHELY (1908) emliti Magyarorszagon a faj eléfordulasat a mai Szlovakia
teriiletén. A jelenlegi Magyarorszag teriiletérél EHIK mutatta ki elsdként 1924-ben Ormand-
puszta kornyékén, ahol VASVARI (1921) t6bb példanyt is gyiijtott. A madartani intézet 1959-
ben bagoly kdpetekbdl 15 tovabbi helyrdl bizonyitotta eléfordulasat (SCHMIDT, 1974).

A hazai populaciét a kelet-ausztriai, burgenlandi populacié és az E-jugoszlav
populacidk organikus részeként jellemzi SCHMIDT (1974), aki emliti BAUER kozlését,
miszerint a faj az Alpok és az Alpokalja teriiletein mindeniitt elterjedt, ahol megfeleld
biotopot talal. A hazai populaciot ezért az Alpokban €16 allomany keleti kiterjeszkedésének
tekinti.

MARCHES (1957) Erdélyben taldlta meg a fajt, késobb HAMAR (1962) Romania
teriiletén még 6 helyen bizonyitotta. Ezeknek a populdcidknak azonban a hazai populaciokkal
nincs kapcsolata. SCHMIDT (1974) allitasa szerint a faj teljesen hidnyzik a bécsi medencébdl.
A hazai kopetvizsgélatok alapjan a faj elterjedését Vas-, Zala-, Veszprém-, Somogy-, ¢és
Baranya megyére korlatozva allapitja meg, hozzaflizve, hogy hazai elterjedésének északi
hatara Egyhazasradoc kornyéke, ahol erdei fiilesbagoly kopetbdl keriilt eld. Ettdl északra

gyljtott mintakbol nem mutatta ki a faj jelenlétét.
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TOTH (1992) Csornan gytijtott erdei flilesbagoly kopetekbdl 7 példanyt mutatott ki,
mely jol mutatja, hogy a Hansag teriiletén jelen van a faj. Ezt az eredményt sajat, a Barbacsi-
to mentén végzett elevenfogd csapdazasos vizsgalataimmal is megerdsitettem.

Orszagos képet ad a faj elterjedésér6l HORVATH et. al (2004) munkéja, melyben
Osszesiti az 1999-ig gyujtott kopetvizsgalatok e fajra vonatkoz6 hazai eredményeit. A
publikalt adatokat két idészakra bontva (1974 eldtt és utan) értékeli. Az 1974 elotti idészakot
a fent targyalt SCHMIDT (1974) publikéacio alapjan 0sszegzi a munka. Az ezt kovetd évek

jellemzése a faj hazai elterjedését tovabbra is elsésorban a dél-dunéantili teriiletre teszi.

2.3. A tobbvaltozos adatfeltaras modszereinek irodalmi attekintése

A megfeleld statisztikai modell kivalasztasa fontos 1épés a minta adatainak elemzése
soran. Ha a kivalasztott modell alulstrukturalt (kevés paraméterrel rendelkezik), akkor a
paraméterek becslése soran elfogulttd valhatunk, és a minta valtozatossaga aldbecsiiltté valhat.
Ha a kivélasztott modell feliilstrukturalt, a paraméterek becslése pontatlanna valhat, és
megeshet, hogy eredményeink nem lesznek adataink altal aldtimasztva. A valos szituadcidkban
nem ismerjlik az adataink alapjaul szolgal6 eloszlast, mely valdsziniileg a ,,generativ modell”-
nek tulajdonithat6. Még ha paramétereit be is tudjuk azonositani, megeshet, hogy végtelen
szamu paramétert kapunk. Ezért, ha adott egy véges szdmu paraméterrel rendelkezd adatsor,
ugy a modell kivalasztas célja nem a generativ modell megtaldlasa lesz, sokkal inkabb egy
olyan ,takarékos modell” kivalasztasa, mely egyensulyt teremt a modell alul-, ¢és
feltilstrukturaltsdga kozott, mindazondltal kielégitéen aldtdmasztott adataink altal. A
»takarékossagi elv” értelmében elvarhato, hogy az adatok fejlédésének eldrehaladtaval (egyre
tobb adat begytjtésével), a modell strukturaltsaganak novekedését adataink is alatamasszak,
igy egyre komplexebb modellek vélaszthatok, melyek még jobban megkdzelitik az adataink
alapjdn szamitott eloszlast, melyet a minta elemzéséhez, illetve kovetkeztetéseinkhez
hasznalunk (BURNHAM és ANDERSON 1992, BURNHAM et. al. 1995).

A vadbioldgiai €s Okologiai kutatasok soran a zart populacidkra vonatkozo CMR-
modellek nagy ¢€s fontos csoportjat képezik azon modelleknek, melyek a szabad elterjedéstu
allatpopulaciok méretének (N) becslését célozzak (SEBER 1982, 1986, 1992). Hasonldan a zart
modellek esetében, a becslések megkozelitése sokféle lehet, és magaba foglalja a hasonld

logaritmikus (BISHOP et. al. 1975; CORMACK 1989, 1994; EVANS et. al. 1994) és linearis
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megkozelitéseket éppugy, mint a kevésbé hasonld minta-terjedelmen alapuld
megkozelitéseket (LEE és CHAO 1994) és a Lloyd-féle becslési eljarasokat (LLOYD and YIP
1991). A logaritmikus és logisztikus modellek esetében a modell vélasztas folyamata jol
kidolgozott, €s noha nem késziiltek szigoru kiértékelések a zart populaciok fogas-visszafogas
Osszefliggéseire, mégis hasznalatosak ezen adatok elemzésénél (HUGGINS 1991, EVANS ef al.
1994).

Valoszinlileg a legszélesebb korben hasznalt becslési megkozelités a zart modellek
esetében — legalabbis a vadbiologiai és okologiai gyakorlatban — az OTIS ef al. (1978), majd
késébb a WHITE et al. (1982) féle ,,multi-nominalis” megkozelités. OTIS ef al. (1978) harom
valtozot hatarozott meg, melyek hatassal lehetnek a fogasi valoszintiségre. Ezek az 1do6 (1), a
viselkedés (b), illetve a heterogenitéas (h). Tekintettel a kiilonb6zd valtozok forrasaira a fogasi
valdszintiségek esetében, a fenti harom valtozé kombindlasaval nyolc modellt alakitott ki.
Ezeket a modelleket altalaban a kdvetkezd modon jelolik: My, My, My, My, My, My, My, €s
Mwh. A legegyszerlibb modell az My, mely a fogési valosziniiséget allandonak tekinti a
kiilonb6z6 mintavételi alkalmak kozott. A legaltalanosabb modell az My, mely lehetdséget
nyujt a fogasi valdszinliség valtozasara az ido, a viselkedés €s a heterogenitas fiiggvényében.
A fennmarad6 modellek kozepesen Osszetettek, az alsé indexben 1év6 betiik jelzik a valtozok
forrasat, melyet a modell szamitasba vesz (nem tekint allandonak).

A multi-nomindlis megkdzelitést a biologusok ¢és oOkologusok széles korben
alkalmazzak, koszonhetéen a CAPTURE programnak (OTIS ef al., WHITE et al, REXSTAD ¢és
BURNHAM 1991), mely zart populaciok elemzésével foglalkozik, fogas-visszafogas adatokat
feldolgozva az OTis-modell (1978) alapjan. A CAPTURE program 10 becslot foglal magaba:
a legnagyobb valosziniiségii becsloket (MLE’s) az My, M;, M}, és az My, modelleket
felhasznalva (OTIS et al. 1978), egy masik MLE-t az My, modellt felhasznalva, a Chao-féle
becslot az My, modell alapjan (CHAO et al. 1992), a Chao-féle becslét az M, modell alapjan
(CHAO 1989), az un. Jackknife-ot a My modell alapjan (BURNHAM és OVERTON 1978, 1979),
Chao M, alapjan szamitott becsléjét (CHAO 1989), és a ,,generalized removal” becslét az M,
My, My, My, modellek szamitasaval (PoLLOCK és OTTO 1983). A CAPTURE programban
nincs kidolgozott becslé az My, modellre. A program ezen feliil rendelkezik egy linaris
diszkriminancia elemzdvel, mely a minta adatai alapjan kivalasztja a megfelelé modellt. Az
adathalmaz alapjan tehat Osszegzd statisztikdk késziilnek, melyek a modell kivalasztas
alapjaul szolgéalnak, majd a diszkriminancia analizis eredménye altal kivalasztjadk a modellt,

amelybdl adataink szarmaznak. A diszkriminans funkciok eredetileg a nyolc zart modell altal
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szimulalt adatok alapjan voltak kalibralva. Errél a miiveletrdl bovebben az OTIS et al. 1978-as
munkdjaban olvashatunk, és altalanosabb keretek k6zott MCDONALD ef al. (1981) ad leirast a
témarol.

A modell valasztas folyamata a CAPTURE programban jo kisérlet egy nehéz
probléma kezelésére. Mivel a CAPTURE programban a zart modellek koziil minddssze 6t
rendelkezik valdsziniisithetben beazonosithatd paraméterekkel, egy egysé€ges informacid-
elméleti megkozelités a modell véalasztas esetében az AIC érték hasznalataval — mely a nyilt
modellek esetében egészen sikeresen alkalmazott (ANDERSON et al. 1994; BURNHAM et al.
1994, 1995a, 1995b) — nem lehetséges. Hasonlé a helyzet a nem nested' modellek
értékelésénél, melyek 0sszehasonlitasara a valoszinliségi arany teszt (LR-teszt) nem alkalmas.
Bizonyos modellek szdmara a CAPTURE tobbrétii becslésekre ad lehetdséget, kiilonbozd
becslok alkalmazasa altal. Ilyen lehet példaul az My modell esetében a jackknife becsld, a
»generalized removal” becsld és a Chao-féle becsld. Kovetkezésképpen, ha mar kivalasztottuk
a modellt, gyakran sziikségszerii, hogy onkényesen dontsiink arr6l, melyik becsldt kivanjuk
hasznalni.

Habéar a CAPTURE programban, az osztalyozon-alapuld modell valasztas folyamata
ésszerli megkdzelitése a zart modelleknek, bizonyiték mutatkozott arra, hogy az osztalyozo
gyakran a nem megfeleld, hibas modellt valasztja ki (a szimulalt adatok szamdara) (MENKES ¢&s
ANDERSON, 1988), mely abban az esetben nem jelent probléméat, ha az adatok jok. Ha
azonban a mintdk mérete kicsi, szegényes becslésekhez vezethet, igy sziikség mutatkozik az
osztalyoz6 korszerGsitésére. Fontos megemliteni, hogy az osztilyozo preditkiv valtozokat
hasznal, melyek teljes mértékben a ,,goodness-of-fit” tesztekbdl és specidlis modellek kozti
tesztekbdl szarmazo p értékeken alapulnak. Tobb mint hisz év elteltével az imént emlitett
tesztek kigondoldsa és kialakitasa Ota azonban Ujabb ¢s még hathatosabb tesztek keriiltek
napvilagra, melyek tulajdonképpen egyetlen korszerii osztalyozdban egyesithetok [LLOYD
1992]. Mindemellett az osztalyoz6 nem hasznal fel kozvetlen adatokat az Osszegzd
statisztikdbol, amely hasznos informaciokat tartalmazhat az osztdlyozd6 szamadra.
Masodsorban, az osztalyozot arra fejlesztették ki, hogy eldre jelezze a kivalasztott modellt,
amelybdl az adatok szarmaznak. Ahogy arrdl mar korabban sz esett, ez kissé problematikus,

mivel a CAPTURE ugyan tobbféle becsldt is kalkulal, a becsld kivalasztasdhoz nem nyujt

' nested modellek: azon modellek, melyek egymasba kozvetleniil atalakithatok (nem rendelkeznek 1-nél tobb

fliggetlen valtozoval)
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segitséget, valamint az My, modell nem rendelkezik becslovel. Tovabba jol ismert tény, hogy
a valasztott modell bizonyos esetekben szegényes alapot szolgéltat a kovetkeztetésre, és hogy
egy csokkentett paraméterekkel rendelkezd modell sok esetben jobban alkalmazhat6 becslésre
mint az un. generating modell (SAKAMOTO et al. 1986; BURNHAM és ANDERSON 1992). Ennél
fogva tehat ésszerlibb az a megkozelités, melynek célja egy olyan osztalyozo kifejlesztése,
mely eldre jelzi a ,legjobb becslot” egy adott adathalmaz szamara. Végezetiil elmondhatd,
hogy a CAPTURE programban jelenleg is alkalmazasban 1évd osztalyozot a lineéris
diszkriminancia analizis altal fejlesztették ki, melynek korlatozd paraméterei vannak, és

melyeket valosziniileg nem vettek figyelembe a kialakitas soran.

2.3.1. A Cormack-Jolly-Seber (CJS) modell

POLLOCK et al. (1990) foglalja 6ssze a tudomany allaspontjat az altalanos Jolly-Seber
modellel kapcsolatban, mely magaba foglalja a populaciok méretére (V;) vonatkozd 1d6-
specifikus paramétereket, fogasi valdszinliséget (p;), illetve az 0 tagok szdmat (B.;) az i
idében, ahol i=1,..., k és a talélési valdszinliséget (D;) a i és az i + 1 kozotti intervallumban.
ANDERSON et. al. (1993) néhany altalanos trendet allapit meg a capture-recapture modellek
hasznalatakor a nyilt populacios modellek esetében. Kiilondsen az utobbi években egyre
nagyobb figyelem fordult a Cormack-Jolly-Seber (CJS) modell felé¢, CORMACK (1964) JOLLY
(1965) és SEBER (1965) tanulmanyainak kdszonhetéen. A CJS modell egy olyan modell, mely
kizardlag az id6-specifikus talélést (@) és a fogasi valoszinliséget (p;) foglalja magaba, és az
1980-as ¢évek vége oOta tobb nagymértékii kiteljesedésen ment keresztil. BURNHAM et
al.(1987) altalanositotta a CJS modellt, annak érdekében, hogy lehetdvé tegye az Gsszetett
adathalmazok elemzését, kiilondsen az eljaras és a kontroll csoport kontrasztja esetében.
LEBRETON et al. (1992) kiterjesztette a talélési- és fogasi valosziniség modellezését, az
altalanos ,,variancia-analizis™ filozéfidjanak keretei kozt, kiemelt hangsullyal az Osszetett
adathalmazok elemzésére, valamint a kiilsé valtozok log-linearis modellezésére. BURNHAM
(1991, 1993) egy jelentds Osszefoglalast és egységesitést nyujt, és egy altalanos elméletet
kinal a fogas-visszafogas adatainak egyesitett elemzésére.

Zart-formaji paraméter becslok csupan néhany fogas-visszafogasi modell esetében
léteznek, és a 1étez6 modellek is szamitogép-igényesek. A teszt statisztikak kiszamitdsa is
tekintélyes mértékli szamitast igényel, és kézzel végzett szamitdsok esetében kiillondsen

hajlamos a hibara. Ennél fogva a szamitogépes szoftver hasznalata elengedhetetlen fontossagu
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az adatok feldolgozésa soran, kiillonosen az Osszetett adathalmazok esetében. Noha Iéteznek

kifinomult programok, ezek hasznalata nem mindig egyszert.

2.3.2. A modellvalasztas kérdéskore

Alapvetd kérdés a fogas-visszafogas adatainak elemzése soran a megfeleld modell
kivalasztasa (BURNHAM ¢és ANDERSON 1992). Ez kiilondsen fontos az Osszetett,
Osszekapcsolodd adatsorok esetében (pl. ahol a himek és ndstények mindegyike 2-3
korcsoportot alkot). Egy 10-20 éven at tarté tanulmany esetében az id6 fontos tényezot alkot,
¢s modositd hatasardl nem szabad megfeledkezni. Ahogy JOLLY (1965) elérebocsatotta, a
tulélési- és fogasi paraméterek némelyike meglehet, hogy a megszokott értékeket mutatja az
évek hosszli sordan a kiillonb6zé nemek szerinti, vagy korcsoportok esetében is, mig mas
adatok esetében ez valtozast mutathat a nem-, a kor- vagy év specifikus voltuknak
koszonhetden. Az efféle adatok elemzését sok esetben naiv moddon statisztikailag ugy
kozelitik meg, hogy azt a legéltalanosabb modellt igyekeznek megtaldlni, amely minden
olyan elfogadhatd eredményt magaban foglal, amely az adatokbdl kinyerhetd. Ezt a fajta
altalanos modellt nevezziik ,,globalis modell”-nek (BURNHAM és ANDERSON 1992, LEBRETON
et al. 1992).

Egy egyediilalloan nagy, sok-egylitthatds adathalmaz esetében tobb foldrajzi teriiletet
érintéen a globalis modell akar 1000 paramétert is tartalmazhat. Ez til sok paraméter ahhoz,
hogy konnyen értelmezhetd legyen, és ezen paraméterek becslésének tobbsége nem
reprezentdl statisztikailag szignifikans eredményt az adathalmazokban. Ezen ¢és még egyéb
oknal fogva a takarékos modell kivalasztdsa rendkiviil fontos az adat elemzés soran: véges
szamu adatsor csupan egy bizonyos mennyiségli paramétert és egy korlatozott szerkezetii
modellt képes alatdmasztani. Ezen feliil nehéz kigondolni egy ,igaz-modellt” a fogés-
visszafogds esetében, annal is inkdbb, hogy a mintdk szdmanak ndvekedésével még
strukturaltabba valik a modell, még tobb eredmény keriil beazonositasra. SHIBATA (1989) a
valdsagtol tavol esé modellek visszautasitasat javasolja, és olyan modell valasztasra 6sztonoz,
ahol a kozelitési hiba ardnya és a véletlenszerti fluktuacionak koszonhetd hibak aranya
egyensulyban all. BURNHAM ¢és ANDERSON (1992) a téma tovabbi megvitatasat
kezdeményezi, ¢és egy részletes fogds-visszafogds példat emlit, melyben a modell 46
paramétert tartalmaz. Fontosnak tartom itt megjegyezni, hogy az eldbbiekben targyalt

kérdések a modellekrdl, ,takarékossagrol”, modell valasztasrol és igy tovabb, megszokottak a
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legtobb empirikus kisérleti 6kologiai teriileten, és a fent emlitett adatsoron-alapuld modell
valasztasi modszereknek sokkal szélesebb alkalmazési teriiletik van, mint a fogas-
visszafogas.

HUGGINS (1991), BURNHAM és ANDERSON (1992), valamint LEBRETON et al. (1992)
egylttesen az AKAIKE-féle (1973, 1985) Informacios Kritériumot (AIC) javasoljak a modell
valasztas alapjaul a fogas-visszafogds adatok esetében. AKAIKE azt fejtegette, hogy ha adott
egy objektiv kiilonbozdségi mérték, barmely kozelité modell €s a ,,valés modell” kozott, azt a
kozelité modellt kellene valasztani, amelyiknek ez a mértéke a legkisebb volt. Ezen feliil,
ahogy AKAIKE leirja, erds a késztetés a KULLBACK-LEIBER-féle diszkrepancia (K-L)
hasznalatara két eloszlas kozott, mint az efféle modell valasztds alapja. Kifejezve az
adathalmaz valos statisztikai mintavételi eloszlasat az f(x)-el (,,valos™) és a modellét a g (x/6)-

el, a Kullback-Leibler-féle diszkrepancia (azaz kiilonb6zdség) a kovetkezéképpen irhatd le:

I(f, )=ff(x) lo /09 dx
S *lex[0)

A K-L kiilonbozéség mélyen az informacios elmélet alapjaiban gydkerezik (pl.

KULLBACK 1959), és semmi esetre sem jelenti a mérték onkényes kivalasztasat. KAPUR és
KESAVAN (1992) altalanos attekintést nytjtanak az informacios-elméleti mértékekrol, ugy
mint az /(f,g)-r6l, anélkiil, hogy hivatkoznanak a modell valasztas problémajara a statisztikai

adatok elemzés soran.
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3. A vizsgalati teriilet bemutatasa

3.1. A Soproni-hegység élovilaganak altalanos jellemzése

A Soproni-hegység novényfoldrajzi szempontbol az Alpok floratartomany (Alpicum)
kelet-alpesi floravidékének (Noricum) Sopron-Kdészegi florajarasaba (Celticum) tartozik.
Eszak fel6l a Pannon flératartoméany (Pannonicum) alpokaljai floravidékének (Praenoricum)
lajtai (Laitaicum), déli iranybol pedig vasi florajarasa (Castriferreicum) kozeliti meg (KARPATI
1956). A Soproni-hegység igy harom florajaras, illetve két floratartomany kézvetlen kézelében
fekszik, ami egyediilallo novényzeti viszonyokat eredményez. A ndvénytakard fajosszetétele
a keleti Alpokéhoz hasonld, de noricumi fajokban szegényebb. A hegység ndvényfajai féleg
az europai elemcsoport tagjai, kiegésziilve néhany montén, alpin-kéarpati és atlanti-mediterran
elemmel (CSAPODY 1955).

CsAapoDY (1961) vizsgalatai alapjan a Soproni-hegységet nyolc természetes

erdétarsulassal jellemezhetjiik, melyek a kovetkezok:

1.) Kozéphegységi (gyertyanos-) biikkds, nyugat-dunantili szubmontan biikkos (Cyclamini

purpurascenti-Fagetum) - Teriiletarany: 25,5%
2.) Mészkeriil6 (acidofil) biikkos (Galio rotundifolio-Fagetum) - Teriiletarany: 6,6%

3.) Dunantuli gyertyanos-kocsanytalan tolgyes (Cyclamini purpurascenti-Carpinetum) -

Teriiletarany: 31,7%
4.) Mészkertiil6 gyertyanos-kocsanytalan tolgyes (Luzulo-Carpinetum) - Teriiletarany: 31,7%
5.) Mészkeriil6 (szelidgesztenyés) kocsanytalan tolgyes (Castaneo-Quercetum) - Teriiletarany: 3%
6.) Nyires-fenyér - Teriiletarany: 0,2 %
7.) Hegyvidéki kérisliget: (Carici remotae-Fraxinetum) - Teriiletarany: 0,1%

8.) Hegyvidéki égerliget (Carici brizoidis-Alnetum) - Teriiletarany: 1,2%

A Soproni-hegység teriiletén szdmos nyilt teriilet talalhato, melyek foként az erddirtas
kovetkeztében alakultak ki, és sok koziiliik az allandé kaszalas kovetkeztében jellegzetes erdei
rétként fennmaradt. Ezeken a teriileteken még az 1950-1960-as években is szamos ritka
novényfaj élt. A rétek, gyepek teriilete a felhagyott kaszalas és azt kovetd beerddsiilés

kovetkeztében az utdbbi évtizedekben jelentdsen csokkent.
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A Soproni-hegység teriiletén az erdészet 7448 ha teriileten gazdalkodik, ebbdl 6786 ha
erddteriilet. Az erddk jelenleg a TAEG Rt. Soproni Erdészetének kezelésében vannak. Az
elsédleges rendeltetés szerinti szazalékos megoszlas alapjan jelenleg az erddteriilet 24%-an
gazdasagi, 70%-an védelmi, 4%-an pedig kozjoléti erdok taldlhatok. A fennmaradd egyéb
rendeltetésti erdSk (2%) elsGsorban az oktatas, kutatas céljara szolgalnak (AESZ 2004).

A Soproni-hegység teriiletén talalhato lucfenyvesek dshonossaga vitatott kérdés, az itteni
allomanyok nagy része ugyanis a faj természetes elterjedési hatarain kiviil esik. A lucfenyd
biotikus kartevoi kozil a Heterobasidion annosum ¢€s az ennél is stlyosabb gondokat okozd
szubogarak okozta kartétel jelentds. A Soproni-hegységben a 20. szazad sordn tobbszor is
eléfordult a szabogarak tomeges elszaporodasa, melyek koziil a legjelentésebb az 1944-48-as
gradacié volt. Hasonld6 mértékli szukérositds ezutan csak az 1980-as évek kozepétdl
jelentkezett. A legyengiilt lucosokban a legnagyobb kart a betlizOsza (Ips typographus)
okozta. Gyakran a betlizOszuval egyiitt, de foként a fiatal allomanyokban fordul el a
rézmetszdsza (Pityogenes chalcographus), melynek karositasa szintén jelentds lehet.

Allatfoldrajzi vonatkozasban a Soproni-hegység a Noricum faunakérzet Scarbanticum
faunajarasaba tartozik, jellegzetes alpesi és kelet-alpesi fajokkal. A teriilet puhatestli-faunajat
els6ként DUDICH (1926) kutatta, mely kutatdsok bizonyitottdk tobbek kozott a pagodacsiga
(Pagodulina pagodula), mint tipikus alpesi faunelem eldfordulasat a hegység teriiletén. Az
izeltlabak korébdl is szamos érdekes példa emlithetd.

A tudomanyra nézve 0j ugrévillas (Collembola) fajt irt le TRASER et al. (1993)
Deutonura benzi néven. A z06ld acsa (deschna viridis) egyetlen hazai példanya
Brennbergbanya térségébdl keriilt eld, de tovabbi 34 védett vagy veszélyeztetett szitakotd faj
eléfordulasa bizonyitott a hegység teriiletén (AMBRUS et al. 1992). A bogarak rendjének
képviseli kozott szamos természetvédelmi jelentdségli fajt taldlunk, mint pl. az acscincér
(Ergates faber), vagy a szurkos cincér (Saphanus piceus), melynek hazai el6fordulasat
elséként a Soproni-hegység erdeiben bizonyitottak 1932-ben (MEDVEGY et al. 1981). A
jellegzetes kiilsejii havasi cincér (Rosalia alpina) mintateriiletem kozvetlen kozelébol,
Asztalfé kornyékérdl ismert. A fentiek mellett szamos bogércsalad kutatdsa folyt, illetve
folyik napjainkban is a hegység teriiletén. A legjelentésebbek ezek koziil a futrinkafélék
(GYORFI 1947), a levélbogarak (VIG 2000), illetve a hajnalbogarak (TRASER 1993) kutatdsa
szamos ritka fajjal gazdagitva a térség ismert faundjat.

A térség kétéltlii (Amphibia) koriil feltétleniil érdemes megemliteni a jellegzetes foltos

szalamandra (Salamandra salamandra), illetve a sargahasu unka (Bombina variegata),

221 -



Kalmar Sandor Floris 3. Avizsgélati teriilet bemutatasa Ph.D. értekezés

valamint a gyepi béka (Rana temporaria) el6forduléasat.

A Soproni-hegység teriiletén 87 fészkeld (ebbdl 80 védett, 2 fokozottan védett), illetve
szamos atvonulé madarfaj fordul eld, melyek a térség legkutatottabb gerinces taxonjanak
szamitanak. Az els6 0sszefoglalé munka FASzL (1883) nevéhez fliz6dik, mely még sok olyan
madarfaj (pl. nyirfajd vagy kovirigd) eléfordulasat emliti, melyek azdéta mar eltintek a
teriiletr6l. A legérdekesebb faunisztikai adatokat a hegység teriiletén eléforduld siketfajd
(BREUER 1926, GYORY 1962, KARPATI 1977), csaszarmadar (VERTSE 1939, FARAGO 2002),
uhu (JANOSKA 1993, KARPATI 1999), torpekuvik (URBANKOVICS ES VARGA 1978) illetve
vizirigd (GYORY 1960, ZATYKO 1984) vizsgalatat végz6 munkak jelentik.

A Soproni-hegység kisemlds faundja sokaig alig volt ismert irodalmi munkak alapjan.
Az els6 faunisztikai adatokat a teriiletrdl SZABO (1972) munkéja adta, egyuttal megemlitve azt
a sajndlatos tényt, miszerint gy a Soproni-hegység, mint az orszag szamos mas teriiletének
kisemlds faundja egyaltalan nem ismert. A parazitologiai tanulmany 1971 tavaszan és 6szén
5-5 nap csapdazasat végezte a Hidegviz-volgy kiilonbozo teriiletein. A vizsgalat a kdvetkezo
fajok jelenlétét emliti, nem részletezve azok egyedszdmat, vagy fogasdnak koriilményeit:
sarganyakl erdeiegér (Apodemus flavicollis), voroshati erdeipocok (Clethrionomys
glareolus), Miller-vizicikdny (Neomys anomalus), kozonséges vizicikany (Neomys fodiens),
erdei cickany (Sorex araneus).

Szintén az 1970-es években tobb, az el6z6hoz hasonld parazitoldgiai tanulmany
vizsgalta a Soproni hegység kisemldseit (MESZAROS 1972, 1977, 1978). A kutatdsok ezuttal
beszamolnak a gyijtott egyedek szamardl is, de faunisztikai szinten a korabban ismert
fajokon kiviil csak a kozonséges foldipockot (Microtus subterraneus) emlitik.

Részletesebb, kifejezetten kisemlds faunisztikai tanulmany ANDRESI és SODOR (1987)
munkdja. A szerzéparos bagoly kopetvizsgalatok alapjan tobb mint 4000 egyed
meghatarozasaval jellemzi a kornyék faunajat, részletesebb képet adva az egyes fajok
kovetkezd fajok eléfordulasaval: eurdpai vakond (7alpa europaea), mezei pocok (Microtus
arvalis), csalitjard pocok (Microtus agrestis).

JANOSKA (1993) uhu kopetek vizsgalatai alapjan egésziti ki a Soproni-hegység addig
ismert kisemlds fajait. Vizsgalatai kimutattdk a mezei pocok, az iirge (Cricetus cricetus), a
koészapocok (Arvicola terrestris), illetve Apodemus fajok mellett a csalitjard pocok két
példanyat. Eredményeit a szakma kétkedve fogadja, akarcsak az ANDRESI-SODOR altal

csalitjaro pocok koponyanak hatarozott két egyedet.
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A teriilet nagyvad allomanyat vizsgalta TARI (2005), a gimszarvas, az 6z valamint a
vaddisznd el6fordulasat emlitve, melyek koziil a vaddisznd bir a legnagyobb gazdasagi
jelentdséggel, magas egyedszamanak kdszonhetéen. Ugyanakkor a gimszarvas, illetve az 6z
gazdasagi jelentdségét elhanyagolhatonak itéli meg a kedvezodtlen élohelyi adottsagok révén

gyengébb mindségi troéfedjuk miatt.

3.2. A mintateriilet altalanos bemutatasa

Mintateriiletem a Soproni-hegység Ny-i hataran, Sopront6l légvonalban mintegy 10
km-re elhelyezkedd ,,Asztalf6” kozelében fekszik, az osztrak-magyar hatartdl alig széaz
méterre (1. kép). Erdészeti megnevezése Sopron 180 erdétag. A teriilet legmagasabb
tengerszint feletti magassdga 554 m, lejtése 10°, fekvése északi. Az erdbterv szerinti
rendeltetése fokozottan védett természeti teriileten lévé erdé. A termelési cél mindségi

fatermelés, ugyanakkor a gazdasagi korlatozas alapjan a termelési technoldgia és a

fatermesztés korlatozott. A tavlati célallomany lucfenydelegyes biikkds.

T

“Soptor
rdotdg £ -

1. kép A Soproni-hegység ortofotdja (1999) az erdészeti teriilethatarok €s az allamhatar feltiintetésével
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A teriilet 1996-ig lucfenyves allomany volt, azonban ezt szikarositas kovetkeztében
letermelték. A vagasteriilet mérete 5,1 ha. A tarvagas évében az erdérészlet tijra lett erddsitve
biikk, vorosfenyd, illetve lucfenyd csemetével, majd 2001 marciusdban a teriileten potlast
végeztek biikk (2000 db) és vordsfenyd (1000 db) csemetével. Az elegyarany 90% biikk, 5-
5% vordsfenyd ¢és lucfenyd, utobbiak szalanként elegyitve. JellemzO talajtipusa
agyagbemosddasos barna erddtalaj, a termOréteg vastagsdga mély, fizikai talajfélesége

valyog.

3.3. A mintateriilet novényzeti jellemzoi

A véagasteriileten a csemeték novekedése lassu iitemben indult, mely tobbek kozt a
telepitést kovetd évek szarazsadgaval is magyarazhat6. Az erddsités sikerének érdekében 2001
majusaban, majd 2002 juliusdban &polast végeztek, melyek atmenetileg jelentdsen

atformaltak a tertilet lagyszara boritasat (2-3. kép).

2. kép: A teriilet latképe apolas utan
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Tudomanyos név Boritasi érték (%) SZOCI?IIS, Eletforma
magatartas tipus
Fafajok
Betula pendula 1 C(5) MM-M
Pinus sylvestris + C(5) MM
Populus tremula + G(4) MM-M
Salix caprea 1 DT(2) M
Cserjefajok
Sambucus nigra 1 DT(2) MM-M
Sambucus racemosa + G(4) M(MM)
Rubus fruticosa 7 DT(2) H-N
Rubus ideaeus 3 DT(2) N
Lagyszariaak
Actaea spicata + G(4) H
Aegopodium podagraria + C(5) H(G)
Ajuga reptans + DT(2) H-Ch
Asperula odorata 1 C(5) G
Calamagrostis epigeios 65 RC(-2) H
Cardamine impatiens + G(4) TH(Th)
Carex digitata + G(4) G
Carex divulsa + G(4) G
Carex pilosa 2 C(5) H
Carex sylvatica + G(4) H
Cirsium arvense + RC(-2) G
Cirsium vulgare + W(-1) TH
Dentaria bulbifera + G(4) G
Fragaria vesca + G(4) H
Galeopsis pubescens + G(4) Th
Galium aparine + W(1) Th
Geranium robertianum 1 DT(2) Th
Glechoma hederacea + DT(2) H(Ch-G)
Hypericum perforatum + DT(2) H
Juncus effusus 2 DT(2) H
Laminum maculatum + DT(2) H(Ch)
Lapsana communis + DT(2) Th(TH)
Lathyrus vernus + S(6) H
Lysimachia punctata + G4) H
Majantheum bifolium + G(4) G
Milium effusum + G(4) H
Mpycelis muralis + G4) H
Myosoton aquaticum + DT(2) Th-TH
Oxalis acetosella + C(5) H(G)
Polygonatum multiflorum + G(4) G
Pteridium aquilinum 5 DT(2) G
Pulmonaria officinalis + G(4) H
Scrophularia nodosa + G(4) H
Senecio nemorensis ssp. fuchsii + G(4) H
Stachys sylvatica + G(4) H
Stellaria nemorum + S(6) H
Traxacum officinale + RC(-2) H
Urtica dioica 2 DT(2) H
Veronica chamaedrys + DT(2) H-Ch
Viola sylvestris + G(4) H

1. tablazat: Az asztalf6i mintateriileten talalhatd ndvényfajok, és azok boritasi értékei az erddsités soran iiltetett
fajok kivételével (+: szalankénti el6fordulas)
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A minta-kvadratban el6forduld novénytajokat, azok boritési-, illetve egyéb conologiai
adatait az 1. tablazat tartalmazza. A tablazatban szerepld értékek alapjan az 1. abra a
Borhidi-féle szocidlis magatartastipusok (BORHIDI 1993) alapjan osztdlyozza a teriilet
novényfajait. A kategdria utdn zarojelben szerepld szdm az adott magatartastipusba sorolhato
fajok természetességi értékét jelenti (HORVATH et al. 1995), mig a kategoria utdn a

mintateriileten el6fordulo fajok szamat tiintettem fel.

way2 RC(2):3 s@):2 CG):6

DT(Q):15
G(4):20

1. abra: A mintateriileten el6forduldé névényfajok szocialis magatartas tipusok szerinti csoportrészesedése

s

srer

W(1): honos gyomfajok; RC(-2): a honos flora ruderalis kompetitorai

Th:S M-MM:6

TH:2

G:8

H:25

2. abra: A mintateriilet ndvényfajainak megoszlasa életforma alapjan

MM: mega-mesophanerophyta (fak), M: microphanerophyta (cserjék), N: nanophanerophyta (félcserjék,
torpecserjék), H: hemikryptophyta (éveld lagyszartiak, térozsas, tésarjas vagy foldbeli hajtasokkal), G: geophyta
(éveld lagyszartak, gumos, hagymas, gyoktorzses novények), TH: hemitherophyta (kétéves novények),

Th: therophyta (egyéves novények)
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3.3.1. Eletforma-spektrum

Az 1996-ban letermelt vagasteriilet a csapddzasos vizsgélatok megkezdésekor 5 éves
volt. Az ¢éveld fajok aranya nétt, igy az egyéves fajok fokozatosan kiszorultak a
vagasteriiletekrol, helyiiket éveld lagyszartak foglaltak el. Egyre nagyobb szamban fa- ¢és
cserjefajok is megjelentek. A fenti folyamatok a szukcesszio eldrehaladott allapotara utalnak

(2. abra).

3.3.2. A szocialis magatartas tipusok megoszlasa

Az erdei vagasteriiletekre altalanosan jellemzd a zavarastiird fajok magas aranya.
Mintateriiletem esetében nem ez a fajcsoport dominalt, hanem a generalistak csoportja: ami
szintén a szukcesszio elOrehaladott allapotara utal, illetve a vagasteriilettel hataros erdok
kozelségét, és azok viszonylagos zavartalansagat jelzi. A honos flora gyomjainak €s ruderalis
kompetitorainak fajszama kevés, bar a vagasteriileten egyeldre nagy boritassal szerepeltek,
kiilonosen a siskanad tippan. A természetes pionirok csoportja mar eltlint a teriiletrél. Az

egyes csoportok szazalékos megoszlasat az 1. abra szemlélteti.

3.3.3. Termeészetesség

A természetes kompetitorok és generalistdk nagy szdma pozitiv, emellett specialistak
is megjelennek. A honos fléra gyomjainak és ruderdlis kompetitorainak fajszama kevés, a
teriileten nem fordulnak eld agressziv tdjidegen kompetitorok. Ilyen — a Soproni-hegység
vagasteriileteire jellemz6 — tajidegen faj pl. a keresztlapu (Erechtites hieracifolia), mely
mintateriiletemen nem volt fellelhet6. Sok biikkdsre, gyertyanos tolgyesre jellemz6 faj fordul
eld, ezek a békabogyd, szagos miige, biikk sas, erdei sas, flirtds salamonpecsét, hagymas
fogasir, és az arnyékvirag. A teriilet déli része nedvesebb, melyet a békaszittyo, a csalan és a
sasharaszt jelenléte jelez. A nyilt teriilet és az erdd taldlkozdsanal kialakuld szegélyzona
fajgazdagabb, mivel a szukcesszid ezen stddiumaban a minta-kvadrat kozepén az évelok
tobbé-kevésbé homogén foltot alakitanak ki. A vagasteriiletek els6, masodik évében
megfigyelhetd fajgazdagsag, amely foleg a természetes zavarastiird egyéves fajok tomeges
jelenlétének kdszonhetd, a felvételezés idopontjdban mar nem tapasztalhatd. Természetességi

értékszam: 148, ami utal a teriilet nagyfoku természetességére.
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3. kép: A siskanad tippannal boritott mintateriilet jellegzetes latképe 6sszel
3.3.4. A teriiletre jellemz0 foltossag

Csapdazasi teriiletem két 6sszefiiggd erddrészlet kozott elhelyezkedd, tarvagast kovetd
mesterséges erdéfeltjitds. Keleti oldalrol oreg biikkds szegélyezi, mig a nyugati szélen
ugyancsak Oreg elegyes allomany (biikk, lucfenyd, vordsfenyd) taldlhato. Eszaki oldalon egy
fiatalabb allomany, elegyes bilikkos huzodik. A nyugati oldal irdnyabol megerdsodott
természetes Ujulat (biikk) jelenik meg, a szegélyteriiletekre jellemzd, domindnsan szedres-
foltokkal. (3. abra). A csapdahdlé D-K-i sarkaban évrdl évre megtijuld sasharasztos folt tori
meg az egyébként homogénnek mondhatd jellemzden siskanddas lagyszart tarsulast. A
teriiletre jellemz6 az erdsen tagolt felszin, kifordult tuskok, ledontott fak (4. kép), illetve a
gyokérzetek helyét jelzd, sok esetben tobb mint 1 m
mély godrok jelenléte. A hasonld jellegli ¢ldhely a
kisemldsok szdmara kifejezetten ideélis, minden faj
megtaldlja a szamara megfeleld életteret, buvohelyet,
illetve taplalékokat. Az 3. dbra a teriileten altalam
elkiilonitett legjellegzetesebb ¢l6hely-foltokat
szemlélteti, melyeket az egyes fajok teriilethasznalatat
vizsgalo  fejezetben (5.5 fejezet), elkiiloniild

mikrohabitat foltokként targyalok. Az egyes foltok

fajosszetételét az alabbi felsorolds részletezi. 4. kép: A 83-as csapda kornyezete
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~

Oreg bilkkos
Kozépkori erdd
Oregerdd (8. LF, vF)
Szedres folt
Siskanadas teriilet
Sasharasztos folt

L]

Csapda szamok

3. abra: A teriilet 1égifelvétel segitségével készitett folttérképe

Siskanad tippanos irtasrét: Ajuga reptans, Betula pendula, Traxaacum officinale, Viola
sylvestris, Calamagrostis epigeios, Laminum maculatum, Fragaria vesca, Galium aparine,
Hypericum perforatum, Cirsium vulgare, Milium effusum, Majantheum bifolium, Glechoma
hederacea, Cirsium arvense, Lysimachia punctata, Rubus fruticosa, Rubus idaeus, Salix
caprea, Sambucus nigra, Sambucus racemosa, Scrophularia nodosa, Veronica chamaedrys,

Stellaria nemorum, Pinus sylvestris, Populus tremula;

Sasharasztos, nedves folt: Juncus effusus, Myosoton aquaticum, Pteridium aquilinum, Urtica

dioica;

Szedres szegélyzona: Actaea spicata, Aegopodium podagraria, Asperula odorata,
Cardamine impatiens, Carex digitata, Carex divulsa, Carex pilosa, Carex sylvatica, Dentaria
bulbifera, Galeopsis pubescens, Geranium robertianum, Lapsana communis, Lathyrus
vernus, Mycelis muralis, Oxalis acetosella, Polygonatum multiflorum, Pulmonaria officinalis,
Scrophularia nodosa, Senecio nemorensis ssp. fuchsii, Stachys sylvatica, Veronica

chamaedrys, Viola sylvestris;
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3.4. A mintateriilet éghajlati és hidrologiai jellemz6i

Valasztott mintateriiletiink, mint az Alpok keleti nytlvanyanak tekinthetd Soproni-
hegység legnyugatibb tdja, mérsékelten hiivos, mérsékelten nedves éghajlati. A hegység Ny-i
oldalan vald fekvése révén éghajlata szubalpin jelleget tiikkroz, dontden juliusban jelentkezd
csapadékmaximumot mutatva. Atlagos évi csapadékmennyiség 917 mm, évi
kozéphdmérséklete 8,5 °C. Az erdészeti klimaosztalyozas szerint az erdérészletet bikkos
klima jellemzi. A teriilet hidrologidja tobblet vizhatéstol fiiggetlen, igy elsOsorban a lehullott
csapadékra utalt az erdéallomany.

A NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM ERDOMERNOKI KARANAK ERDOFELTARASI ES
VizGAZDALKODASI TANSZEKE a Hidegviz-volgy terliletén - mintateriiletem kozelében -
meteorologiai allomast tizemeltet (KUCSARA 2003). Az allomds adatai alapjan a vizsgalt

idészakra vonatkozoan az alabbi eredményeket kaptuk.

N
(6]

2001 2002 2003

N
o

-
()}
I

10 -

havi atlaghdmérsékletek ( °C)
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4. abra: A teriilet havi kdzéphémérséklet adatai a vizsgalati idészakban

A 4. abra szemlélteti a teriilet havi k6zéphdmérséklet adatait. Jol lathatod, hogy a
2003-as ¢év mutatkozott a legmelegebbnek, ugyanakkor a 2002-2003-as tél volt a
legkeményebb a hdmérsékleti adatok tekintetében.

A havi csapadékmennyiségek Osszegzett adatairol az S. abra szamol be. A csapadék
tekintetében is a 2003-as év mutatott kiilonbséget az el6zd kettével. A legecsapadékosabb
hoénapnak ebben az évben a Soproni-hegységre jellemzd julius honap bizonyult, mig 2001-ben
szeptember, 2002-ben augusztus hozta a legtobb esot.

A kisemlds kozosségek téli tulélése szempontjabol fontos megvizsgalnunk a teriilet

hoboritasanak adatait. Nem csupédn a ho abszolut mennyisége lehet meghatarozo az egyedek
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Osszesitett havi csapadék (mm)
]
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5. abra: A teriilet havi Osszesitett csapadékmennyiségei adatai a vizsgalati idészakban

talélése szempontjabol, hanem a hdmérséklet és hoboritas 0sszefiiggései (hdtakard maximalis
vastagsaga, a hotakard iddperiodusdnak hossza, a hotakaré megolvadasa és visszafagydsa) is
befolyasolhatjak azt, ugyanakkor a hotakardnak a kritikusan hideg honapokban védo szerep is
tulajdonithat6. A 6. abra a vizsgalt id6szakban - heti rendszerességgel mért adatokat

feldolgozva - mutatja a teriilet hoboritas értékeit.

N
o

[N
[«
L

-
N

heti h6magassag (cm)
©

|

NI D | —
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2000 2001 2002 2003

£

6. abra: A teriilet hoboritas értékei 2000-2003-ig

A homagassag tekintetében, a hémérsékleti adatokkal szemben a 2001-2002-es tél
bizonyult a leger6sebbnek, mig a leghidegebbnek mutatkoz6 2002-2003-as télen a héval

boritott iddszak joval késdbb, csak marciusban mutatkozott.
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4. Anyag és modszer

4.1. Csapdazasi metodika

4.1.1. Az ¢lvefogo csapda felépitése

Az allatok befogasahoz fabol késziilt élvefogd csapddkat hasznaltam, melyek
hasznalatat HORVATH et al. (1996) tesztelte. Az altalam gyartott csapdak (7. abra) 6tvozték a
korabban hasznalt fa-, illetve miianyag csapdak (HORVATH 1996) elényeit. A korabban feliil
elhelyezett liveglap a csapda hatso végére keriilt, igy konnyebb kezelhetdséget (becsalizas,
allatok kivétele), egyszerlibb gyartasi technologiat eredményezett, masrészt az igy kialakult
alagut jellegi kornyezet az allatok altal is jobban elfogadhaténak bizonyult, mint az tiveglap
alatt elhelyezett csalétek.

Az altalanosan elterjedt, el6l-hatul iiveglapot alkalmazd csapdak hasznalatakor a
hajnali ellendrzések soran indokolatlanul magas mortalitast tapasztaltam, f6ként paras idében,
mivel az iiveglap és a vasalat talalkozasanal kialakulé vékony vizréteg légmentesen elzarta a
csapda szell6zését, igy az allatok gyakran megfulladtak. A problémat a hats6 (tehat nem a
lecsapddo) tiveglap fémhdalora vald kicserélésével (5. kép) oldottam meg, mely allandd

szell6zést biztositott az allatok szamara, igy gyakorlatilag megsziintek a fulladasos elhullasok.

@
B Arclmosdulis irinya
/ /.
q @
clmozdulisi irdnyol @
g ----- 0 b'@&
b} o
.‘
v
50 mm / -
'
7. abra: Az altalam hasznalt facsapda felépitése 5. kép: A drothalo alkalmazasaval gyakor-

1.) fa csapdatest, 2.) felhuzhat6 tiveglap, 3.) lemezsin vasalat latilag megszlintek a fulladas okozta elhullasok
4.) drét billenészerkezet 5.) kiveheté drothald, 6.) csalitiiske;
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4.1.2. A csapdahalo kihelyezése

A kijel6lt mintateriileten 10x10-es, egymastol 10 m-re lerakott csapdakbol 4ll6 1 ha-os
csapdahaloval, kvadrat modszerrel csapdaztam. A csapdahalé pontos elhelyezkedését a 6. kép
szemlélteti. JOl lathatd a légifelvételen, hogy a minta-kvadrat mindkét vége eléri a
vagasteriilet széleit, igy a csapdazas sordn nyert adataim jol szemléltetik az egyedek
szétterjedésének folyamatait. A haroméves monitoring idOszak alatt a csapddk helye allando
volt. Csalétekként szalonnat, répat, valamint névényi olajjal megkevert gabona magvakat
hasznaltam. Napkozben a csapdak élesre allitott allapotban voltak, ennek kdszonhetden napi
kettd (7°°, ill. 18% orai kezdettel), periodusonként pedig kilenc ellendrzést végeztem.

Mindharom vizsgélati évben nyolc, egyenként 5 éjszakéds (hétfo estétdl szombat
reggelig) periddusban csapdaztam dprilistél decemberig, igy a 100 csapdaval szamolva

Osszesen 12 000 csapdaéjszaka adatait dolgozhattam fel.

6. kép: Az egyes csapdapontok pontos elhelyezkedése a mintateriileten
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4.1.3. A megfogott allatok adatfelvétele

A kézbe kertilt allatok jelolésére az elsd labujjperc eltavolitasat alkalmaztam (BEGON
1979), ami egyedi jelolést biztosit és az allat a fogési torténete soran mindig azonosithato (7.
kép). A csapdazasok soran feljegyzésre keriilt az allat neme (néstényeknél a graviditast ill. a
laktalast is feltiintetve), kora, tomege (8-9. kép), sziikség esetén egyéb fontos testméretei
(farokhossz, talphossz) egyéni kddja, illetve a csapda szama. A kort testtomeg és kiillemi

bélyegek alapjan kiilonitettem el, amihez HAITLINGER (1962) és ADAMCZEWSKA-

ANDRZEJEWSKA (1973) munkéjat hasznaltam fel.

4/18,/02 1508 o

7. kép: Sarganyak erdeiegér jelolés kozben 8. kép: Testtdomeg mérés rugds erdmérdvel

4.2. Az elhullott egyedek diagnosztikai vizsgélata

A csapdaban talalt tetemeket felboncoltuk. A boncolast megeldzden a tetemek kiilsd
vizsgalata tortént, aminek soran megvizsgaltuk a koztakar6t, valamint a kiilso testnyilasokat.
Ezt kovetden megnyitottuk a hasiireget ¢és megvizsgaltuk a 1épet, majd a teljes
mennyiségének megitélésével hataroztuk meg, majd megvizsgéltuk a veséket, valamint a
hagy-, és nemi szerveket. A 1€gzokésziilékkel egyilitt tavolitottuk el a melliiregbdl a szivet is,

melyeket szintén megvizsgaltunk.
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9. kép: A Rodentia rend fajainal az ivar az els6dleges nemi
jellegek alapjan egyértelmiien megallapithatd (him mezei pocok)

A kisemlds tetemek elvaltozast mutatd szerveibdl 8%-os neutralis formaldehid-
oldatban mintdkat rogzitettiink korszovettani vizsgalat céljabol. A mintdkat megfeleld
el6készités utdn paraffinba agyaztuk, majd metszeteket készitettiink. A metszeteket
hematoxilin-eozin eljarassal festettilk meg. A mikroszkopos képekrol felvételeket készitettiink
a mikroszkopra szerelt kamera segitségével. Az allatok garat liregébdl és 1€pébdl véres agar és
drigalski taptalajokon, 24 oran keresztiil 37 °C-on baktériumtenyésztést végeztiink. Az izolalt
baktériumokat a telep morfologidja, a novekedés, illetve a festddés (Gram) alapjan

azonositottuk be genus szintig.

4.3. A fogési adatok feldolgozasanak modszerei

4.3.1. A teriilet kisemelds faundjanak értékelése

A teriileten az Osszes megfogott kisemlds faj fogasi paramétereit adatbazisba
foglaltam, melyhez a Windows Access programjat hasznaltam. Valamennyi mintavételi
teriileten meghataroztam a rovarevok (Insectivora) és ragcsalok (Rodentia), valamint a két
renden belill a genusok %-o0s aranyat. A teriilet kisemlds-kozosségének jellemzéséhez

kiszamitottam a mintateriilet évenkénti SHANNON-WEAVER (1949) diverzitasat:
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S
H(S)=-) pilnpi,
i=1

ahol p; az i-edik faj egyedszamanak aranya a mintdban, S pedig a fajok szdma. A diverzités

szamitasaval parhuzamosan az egyenletességet is meghatdroztam a:

képlet szerint, ahol H a minta diverzitasa, S pedig a fajszama (PIELOU 1975). A diverzitasok
Osszehasonlitasara t-tesztet, valamint a Rényi-féle képlet felhasznalasaval diverzitasi
rendezést alkalmaztam (TOTHMERESZ 1997). A szamitdsokhoz a NuCoSA 1.0

programcsomagot hasznaltam (TOTHMERESZ 1994).
4.3.2. A populaciodinamika feldolgozasanak modszerei

Az adatbazisban tarolt fogasi adatokat a Manly-Parr-féle fogadsnaptar modszer szerint
elemeztem. Az elsd megfogés alkalméval az allatok X, a visszafogott egyedek Y jelet kaptak.
Ha az els6 fogés ¢€s a visszafogas kozott az allatot nem fogtuk meg, de feltételezhetoen jelen
volt a populdcioban, akkor Z jelet kapott. Ennek alapjan megadtam a "minimum ismert
egyedszam" ("minimum number alive"=MNA) havi értékeit. (PETRUSEWICZ ¢és
ANDRZEJEWSKI 1962, KREBS 1966, BOONSTRA ¢s KREBS 1978, HALLE 1991). Az MNA-

trendeket egy késObbi fejezetben zart populacidés modellekkel pontositottam.
4.3.3. A populaciok térbeli mintdzatanak feldolgozasa

A populacié egyes egyedei altal hasznalt csapdékat, mint mintavételi egységeket
tekintve, a kiilonb6z6 csapdakban megfogott egyedek szama alapjan havonta szamoltam a

Lloyd-féle "atlagos zstfoltsagi indexet" (Index of Mean Crowding"=IMC) (LLOYD 1967):

* SZ
m=m+(—-1)
m

ahol s* a minta variancigja és m a kvadrat valamennyi csapdajat tekintve az adott faj

egyedeinek atlagos fogasszama, vagyis
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Kalmar Sandor Floris
amely képletben N a faj adott csapdézasi honapban megfogasra keriilo egyedeinek szama és n

a mintavételi kvadrat csapdaszdma. Ha az eloszlas megfelel a Poisson-eloszlasnak, akkor a
s’/m hanyados értéke 1, azaz m= m. Az atlagos csoportosulds és az atlagos denzits

hanyadosaként minden csapdazasi honapra megadtam a Lloyd-féle "foltossag" (patchiness)

értekét is:
m
m
Ha a hanyados értéke 1, az egyedek eloszldsa véletlenszerii. Ha a foltossag értéke 1<,
akkor a populacié egyedei aggregaltsdgot, ha <1-nél, szegregaltsdgot mutatnak. A kapott

értékeket a Spearman-féle rangkorrelacidé (ZARR 1996) segitségével hasonlitottam 0ssze az

MNA adatokkal.
4.3.4. A populaciok fogasi adatainak kdzosségszintli értékelése

Az egyes fajok tér-idé mintdzatanak egymasra gyakorolt hatdsat megvizsgaltam a
nagyobb szamban kézrekeriilt rovarevd, és ragesald fajok esetében. Kiszamitottam a kvadrat
teljes teriiletére vonatkoz6 csapdahasznalati, azaz térbeli atfedési indexet.

Az indexet a valds és elméleti atfedés aranyaként kaptuk meg (METZGAR és HILL
1971), ahol a valds atfedési érték két faj altal kozosen hasznalt csapdak aranya a kvadratban
talalhatd Osszes csapddhoz viszonyitva. Az elméleti vagy szamitott atfedés egy fajpar
esetében ugy szamithato ki, hogy el6szor meghatarozzuk az egyes fajok altal hasznalt csapdak
aranyat a kvadrat teljes csapdaszamahoz képest, majd a kapott értékeket dsszeszorozzuk. Ez

az elméleti érték az adott fajpar altal potencialisan kdzdsen hasznalt csapdak aranyat adja

meg. A valds és elméleti értékeket y*-probaval hasonlitottam dssze. Az atfedési-index értéke

az asszocialtsag fokat jelzi, azaz ha értéke <1, akkor a fajok keriilik egymast, szegregalodnak,
ha >1, a fajok kozott pozitiv asszocidltsag van, vagyis tomoriilnek. Az 1-es véletlenszerii

elhelyezkedésre utal.
Az egyiitt-el6fordulasi indexet ADAMCZEWSKA-ANDRZEJEWSKA et al. (1989) munkaja

alapjan szamitottam:
Ny -Ng
Sag =MNag / N
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képlet alapjan, amelyben nag azon mintahelyek (csapdak) szama, ahol A és B faj egyiitt
fordult eld, na csak az A, ng csak a B faj altal hasznal csapdak szdma, N pedig a minta teljes

szama.

4.3.5. A populacidk létszdmszabalyozasara hato faktorok vizsgalata a fogdsi adatok

modellezése révén

A populaciok modellezését a MARK programmal végeztem. A MARK egy rendkiviil
nagyméretll ugyanakkor rugalmas ¢és atfogd adatfeldolgozd program, mely rengeteg
kiilonb6zd opcidval, technikai valamint elméleti kifinomultsaggal rendelkezik. Gyakorlatilag
atfogja a megjelolt egyedek elemzésére hasznalatos Osszes modszert, beleértve szamos Uj
megkozelitést melyek csak a legjabb irodalmakban jelentek meg. Ahogy LEBRETON et al.
(1992) nagy részletességgel leirta, a MARK visszafogéas adatainak elemzése tulnyomorészt a
modellvalasztason alapszik. A kiilonb6zé modellek koziil vald valasztds sordn gyakran két
kiilonalld, de egyforman fontos feladatot kell elvégezniink. Eldszor is az adatok szdmara
legmegfelelobb modell kivalasztasaval hozzajuthatunk a legjobb becslokh6z mind a talélési-,
mind a visszafogdsi aranyok tekintetében. Masodsorban, vitathatéan ugyan, de a modell-
valasztds hipotézis-tesztelés valosul meg. Ennek publikdldsa ota eltelt id6 alatt azonban
né¢hany fontos paradigma-valtas ment végbe a hipotézis-tesztelés valamint a modell-vélasztas
viszonylagos szerepét illetden, és ez mind a mai napig vita targyat képezi. A MARK bizonyos
tekintetben azonban egy hibrid eszkdz, amivel — tartozzunk barmelyik ,,filozofiai-tdborhoz™ is
- gyorsan ¢és konnyedén valaszt kaphatunk kérdéseinkre, tekintet nélkiil ,.filozofiai
nézeteinkre”.

Mivel dolgozatomban szamos probléma vizsgalatit a MARK program segitségével
végeztem, fontosnak tartom, hogy néhany alapvetd dolgot ismertessek a program
miikodésével kapcsolatban. A legfontosabb megéllapitds, amely a modellekre altalanosan
igaz, hogy a legtobb paraméterrel bir6 modell (O P;), rendelkezik a legkiesebb devianciaval.
Tovabbad minél tobb paraméterrel rendelkezik a modell, anndl nagyobb lesz a modell
rugalmassaga, ¢és annal jobban lesz képes illeszkedni az adatokhoz (minél jobban illeszkedik
anndl kisebb a modell devianciaja). A sok-paraméteres modellnek azonban ,,ara” van, ami a
paraméter becslok precizitasanak csokkenésében mutatkozik meg. Ez az ,,ar” a kulcs az AIC-

érték (1d. 2.3.2. fejezet) tokéletes megértéséhez, mely tulajdonképpen ,,megbiinteti” a sok-
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paraméteres modellek jobb illeszkedését, azaltal hogy csokkenti maganak a becsloknek a
pontossagat. A kérdés nem mdas mint az, hogy miként tudunk megfeleld kompromisszumot
talalni a kettd kozott. A valasz az AIC-értékben rejlik, mely kivalo eszkdznek bizonyul arra,
miként lehet optimalis egyensulyt teremteni az illeszkedés €s a precizitas kettdssége kozott. A
modell adatsorhoz torténd illeszkedését a modell-valdszintiség (modell likelihood) jelzi.
Minél kisebb a valoszinliség, annal jobb az illeszkedés. Minél szélesebb korli a paraméterek
mennyisége, annal kisebb a modell pontossaga. Ennek értelmében az AIC a kdvetkezdképpen

hatarozhaté meg:
ALC = -2In(L) + 2K

Ahol L a modell valdsziniiséget, K pedig a paraméterek szamat jeloli.
Kovetkezésképpen, ha a modell illeszkedése nd, a valoszinliség csokkeni fog, és adott
mennyiségli paraméter esetében az AIC értéke is csokkeni kezd. Ahogy K emelkedik, a
valoszinliség csokken, de ez kiegyensulyozdsra keriil azaltal, hogy hozzdadunk 2K-t
,ountetés” gyanant. A MARK altal megadott AIC értékek valdjaban ennek a képletnek egy
modositasan alapulnak — igazolva a kiillonbségeket az effektiv minta méretben (N) ¢és az
illeszkedés hidnyaban (c). Az AIC értéket a modell-valoszinliség negativ logaritmusanak

kétszerese, valamint a paraméter mennyiség kétszeresének dsszegeként irhatjuk le:

—2(L) L 2K(K+D)

OAIC = 2
= € ¢ M-K-1

A MARK program eredményeinek megértéséhez az elsé 1épés annak megallapitésa,
mely modellek nestedek. Az altalam készitett abrakon (5.3. fejezet) a nested modellek nyillal
vannak Osszekapcsolva (8. dbra). A nyilak iranya azt jelzi, hogy az adott modell melyik
modellbe alakithato at. Barmely két nested modell Osszehasonlithato statisztikailag, a
valoszinliségi ardny teszt (Likelihood Ratio Test, vagy LR-teszt) segitségével. Ahogy
LEBRETON et al. (1992) leirta, ha feltessziik, hogy egy redukalt (kevesebb paraméterrel
ellatott) modell kielégitd, a deviancia béli kiilonbség két nested modell kdzott ugy oszlik el,
mint y*-proba n szabadsagfokon, ahol n a paraméterek szamanak kiilonbsége a két modell

kozott.
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AN
NS

h.p

.p; {r.p

8 &bra: A populacios modellek abrazolasa a MARK program segitségével

A kovetkez6 abran (9. dbra) a nested modellek deviancia béli kiilonbségei, valamint a
paraméterek mennyisége kozti eltérés figyelheté meg. E kiilonbség szignifikancidja
megbecsiilhetd barmely standard y* tiblazat segitségével, azonban én a MARK programmal
végeztem el a szdmitdsokat. Szignifikans kiilonbség modellek kozt két dolgot jelent; (1) a
paraméterek szamanak csokkenésével jelentds a deviancia novekedése, olyannyira hogy a
csokkentett modell (kevesebb paraméterrel rendelkez6 modell) jelentésen rosszabbul
illeszkedik, valamint, (2) hogy a szémitdsba vett paraméterek szignifikdns variaciot
eredményeznek az adatsorban, mds szoéval, egy sajatos valtozd szignifikancidjanak

kiprébalasa torténik a modellben.

e

.oy

5.414 (8)

9. abra: A nested modellek devianciaja és paramétereinek szama

kozti 6sszefiiggések abrazoldsa a MARK programmal
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Eredetileg, a fogés-visszafogas analizisét olyan paraméterek becslésének igénye
motivalta, mint a talélési arany vagy a populacié méret. Mindazonaltal a biolégusok gyakran
nem is annyira a paraméterek pontos szdmbeli értékeire kivancsiak, hanem inkabb kiilonb6z6
csoportok (pl.: him vs. ndstény) egy vagy tobb paraméterére vonatkozd idében valtozod
kiilonbségeinek felmérésére. A MARK egyik erdssége, hogy konnyedén képes
Osszehasonlitasokat végezni kiillonbozd csoportosszetételek esetében is.

Dolgozatom 5.3.2.4. fejezetében a kor és ivar csoportok vizsgalatat végeztem. Az els6
kérdés melyre vélaszt kerestem, hogy valtozik-e a talélés attdl fiiggden, hogy melyik
csoporthoz tartozik az adott egyed, illetve valtozik-e ennek mértéke az id6 fiiggvényében
(esetemben az egyes honapok kozott), esetleg mindkettd hatdssal van-e a tulélésre. Az ezekre
feltételezziik, hogy adott csoporthoz vald tartozds nem befolydsolja a talélést, de a talélés
valtozik az id6 soran, akkor a tulélés valtozhat a kiilonb6zd intervallumok kozt (oszlopok
kozt), de csak egy adott intervallumon tul (egy oszlopon beliil), a tulé¢lés azonban az §sszes
csoport esetében azonos. A 10. abra arnyékolt oszlopai jelzik, hogy a talélés allandd a
kiilonb6z6 csoportok kozt, de a valtozo alsé index, az Phi; esetében jelzi, hogy a talélés az id6

soran eltéréen alakulhat (LEBRETON et al. 1992).

cohort (i} iz iz by Os s

I 1 2 53 54 55 5 6 5 7
2 3 i s s

2 2 53 54 55 56 5 7
3 g s s

3 3 54 55 56 = 7
iy s s

4 4 5 5 5 6 = 7
s s

5 5 = 6 = 7
g

6 6 —= 7

10. &bra: Korcsoportok talélésének vizsgalata a MARK programmal
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A MARK program a paraméter vagy modell struktira-matrix Iétrehozasanak
érdekében leméasolja a fenti abra szerkezetét és a dimenzioit, majd behelyettesiti a @; értékeket
egyszerll szamtani index téblazattal; @, helyett egyszeriien 1, @, helyett pedig 2 jelenik meg
és igy tovabb. Igy végiil a korabbi (fenti) dbra egy 1-t3l 6-ig tartd haromszogli matrix

formajaban valik lathatova (11. abra).

1 2 3 4 5 6
2 3 4 5 6

3 4 5 6

4 5 6

5 6

6

11. abra: Egyszertsitett paraméter-matrix

Ez a ,hidromszog-matrix” (Parameter Index Matrix - PIM) mutatja meg, hogy a
MARK miként tarolja a tulélés tekintetében fellépd id6 valtozadsanak megfelelé modell

strukturat, ,,csoporthatas” nélkiil (LEBRETON et al. 1992).

Pasameier Indes Matiig Chaii: Live Recapiure

Lnijal Berumber  Dpan Faiemaled Inday Maik Helo

pG

pP

FhiG

1 2 ¥ 4 &5 & F 8 9 10 91 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2% 24 25 26 27 28

Parameier Index

12. abra: Az egyes csoportokra haté tényezok vizsgélata a Paraméter-index tablazat segitségével tortént
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A PIM egyik rendkiviil hasznos vizualis eszkéze (12. &bra), a Parameter-index
tablazat segitségével konnyen képet kaphatunk arrol, hogy a MARK milyen paraméter
indexet haszndl az aktudlis modell esetében a kiilonbdzd csoportok ¢és paraméterek
tekintetében. A program munkafeliiletét bemutat6 grafikonon lathato, hogy mennyi és milyen
paraméter csoportot vesz alapul az aktualis szamitas. Az alsé index mentén maga a paraméter
index lathato, a vertikalis tengely mentén pedig a paraméter és csoport cimkék talalhatok. A
fliggdleges szaggatott vonalak az egyes mintavételi iddszakokat jelolik, melyek esetemben
mindig az egyes honapokat jelentették. A Paraméter Index Téblazat tehat lehetdséget nyujt a
modell strukturajanak gyors meghatarozasara paraméter indexekben kifejezve, mindazon altal

szamos egy¢b funkcidval is rendelkezik.

4.4. A terulet mozaikossaganak feltarasa kis magassaghbol készitett 1égifoto segitségével

Noha nem képezi szerves részét dolgozatomnak, mégis érdemesnek tartom néhany
mondatban ismertetni azt a moddszert, mely segitségemre volt a teriiletre jellemzd
mozaikossdg minél teljesebb leirdsara. Az Okoldgiaban tevékenykedd kutatok legtobbje
szamara ugyanis nélkiilozhetetlen, hogy minél teljesebb képet kapjon arrdl a teriiletrol,
melynek kutatdsat célul tlizte ki, legyen sz6 a legkiilonb6z6bb fajok vizsgéalatarol.

Napjainkban a nagy magassagbol (miitholdakrol, illetve repiildgépekrdl) készitett
ortofotok sok kutatds szamara nyitnak 1j tavlatokat, am ezek a felvételek a teriilet
mikrohabitat foltjainak leirasara (pl. egy néhany méteres novényzeti folt, vagy egy kidolt fa)
altalaban nem alkalmasak. Lehetdség van ugyan kis magassagban kozlekedd légi-jarmiivek
(motoros-sikloernyd, sarkanyrepiild, helikopter, stb.) bevonasara, am sok teriilet ezen
jarmivek szamara nehezen megkdzelithetd, nem beszélve arrol a tényrdl, hogy a legtobb
kutatas szamara légi-jarmiivek bevondsanak kdltség vonzata magas.

Kutatasaim tdmogatasara kifejlesztettem egy segédmotoros vitorlazé modellrepiild és
egy digitalis fényképezdgép kombinacidjaként egy olyan apparatust, melynek haszndlataval
alacsony magassagbol (20-200 m) készithetiink felvételeket mintateriiletiinkrdl.

Természetesen a radidiranyitasu modellrepiilogépekrdl valo fényképezés tobb évtizede
megoldott probléma, de esetemben fontos volt a modell kézbdl térténd inditasanak, illetve
magas flivll teriiletre vald leszallasanak megoldasa, hisz a kutatoktol nem varhat6 el, hogy

mindig egy fel- és leszallasra alkalmas teriilet kdzelében végezzenek vizsgalatokat.
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10. kép: Légifelvétel készitése az asztalf6i mintateriileten

Az éltalam hasznalt modellrepiild 2,2 m szarnyfesztavolsagu, kézbdl indithatd, és akar
magasfiivli, vagy bokros teriiletre is képes nagyobb karosodas nélkiil landolni. A kivant
expondldsi magassadg elérését kovetden a motort ledllitva sikldsba kezdhetiink, igy

minimalizalhatjuk a motor rezgése okozta képminéség romlast (10. kép).

A fényképezOdgép egy arra tervezett
dobozban helyezkedik el (11. kép), melyet szervokabel a vevohoz
gumi rogzit a szarny tovében az alsod '
oldalon. Az expondlds taviranyitassal
valosul meg, melyet a pilota a f6ldrol
vezérelhet. Parancsait egy szervomotor
tovabbitja a fényképezdgép felé. Az igy
nyert felvételeket sziikség esetén grafikus

szoftverek hasznalataval egyesithetjiik (12. exponaldst végzé szervomotor

kép), még teljesebb képet kapva ezzel a

11. kép: A fényképez6gép miikodtetése

vizsgalt él6helyrdl.
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12. kép: A 11 felvételbdl 6sszevagott kép jo ralatast biztosit a mintateriiletre

(nyil jeloli a felvételen a terepjarot, melyen allva a felvételeket készitettem)
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5. Eredmények bemutatasa és értékelése

5.1. A vizsgalt teriilet kisemlos kozosségének faunisztikai jellemzése

A harom éves vizsgalati idOszak alatt, 12 000 csapdaéjszaka fogdsi eredményeit
felhasznalva, 3282 alkalommal fogtam be sikeresen allatot, melynek soran 6sszesen 1609
példanyt jeldltem meg, valamint 1673 alkalommal fogtam vissza éltalam korabban mar
megjelolt egyedet. A kézbe kertilt allatok 3 rendbe (Insectivora, Rodentia, Carnivora) és 12

fajba tartoztak. A megfogott allatok faj-Gsszetétele, rendszertani besorolasa €s [faj-kodjai] a

kovetkezoek:
Insectivora
Soricidae
Soricinae
Sorex araneus (Linnaeus, 1758) — [SAR]
Sorex minutus (Linnaeus, 1766) — [SMI]
Neomys fodiens (Pennat, 1771) — [NFO]
Crocidurinae
Crocidura leucodon (Hermann, 1780) — [CLE]
Rodentia
Muridae
Arvicolinae
Microtus agrestis (Linnacus, 1761) — [MAG]
Microtus arvalis (Pallas, 1779) — [MAR]
Microtus subterraneus (de Sélys Longchamps, 1836) — [MSU]
Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780) — [CGL]
Murinae
Apodemus flavicollis (Melchior, 1834) — [AFL]
Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758) — [AFL]
Micromys minutus (Pallas, 1771) — [MMI]
Carnivora
Mustelidae
Mustelinae

Mustela nivalis (Linnaeus, 1766) — [MNI]
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A rovarevok rendjén beliil a cickanyfélék (Soricidae) csaladjanak 4, mig a ragesalok
rendjének 7 fajat mutattam ki a teriileten. A ragadozok (Carnivora) képviseletében a
kisemldsok jellegzetes predatora, a menyét keriilt kézre 4 alkalommal.

Az egyes fajokhoz tartozo fogasi adatokat a 2. tablazat tartalmazza. A tovabbiakban a

konnyebb attekinthetoség érdekében az egyes fajok targyalasanal a 46. oldalon szogletes

zarojelben lathato faj-kodokat hasznalom.

2. tablazat: Az asztalf6i mintateriilet fogasi paraméterei (2001-2003)

EEE Osszes fogas Jeldlt egyedek szama Visszafogas
2001 2002 2003 > 2001 2002 2003 Y 2001 2002 2003 >
AFL 308 696 329 1333 | 164 335 185 684 | 144 361 144 649
ASY 5 18 4 27 5 11 3 19 0 7 1 8
CGL 50 596 26 672 33 134 14 181 17 462 12 491
CLE 27 69 37 133 9 28 15 52 18 41 22 81
MAG 318 96 81 495 134 41 36 211 184 55 45 284
MAR 27 13 2 42 13 10 2 25 14 3 0 17
MMI 9 41 1 51 8 21 1 30 1 20 0 21
MNI 1 3 1 5 1 3 1 5 0 0 0 0
NFO 1 0 1 2 1 0 1 2 0 0 0 0
PSU 135 23 8 166 53 16 8 77 82 7 0 89
SAR 90 51 88 229 71 48 81 200 19 3 7 29
SMI 22 19 86 127 22 19 82 123 0 0 4 4
0ssz 993 1625 664 3282 | 514 666 429 1609 | 479 959 235 1673

5.1.1. A 2001-es év jellemzése

Az elsd vizsgalati év soran legnagyobb egyedszdmban a sarganyaku erdeiegér
(Apodemus flavicollis), illetve a csalitjard pocok (Microtus agrestis) kerilt kézre, igy a
2001-es év karakterfajainak mindenképpen e két faj tekinthetd. Mint az irodalmi attekintésben
is targyaltam, a csalitjard6 pocok Sopron kornyéki eléfordulasa vitatott téma volt korabban,
rdadasul tobb kérdés is felvetddott a jelenséggel kapcsolatban. Csapdazasos vizsgalatokkal
alatamasztott dominans fajként értékelhetd jelenléte minden kétséget kizardan bizonyitja,
hogy a fajnak stabil egyedszammal jellemezhetd (az év soran 134 példanyt jeldltem meg)
allomanya ¢l a Soproni-hegység teriiletén. Az ANDRESI-SODOR (1987) szerzOparos altal
megfogalmazott kérdésre valaszolva vizsgalataim alapjan a szubalpin populécio kelet felé
terjeszkedd allomanyaként jellemzem a megfogott egyedeket, melyek az Alpokaljaval

kozvetleniil érintkezd Soproni hegység nyilt teriileteit szigeteként hasznalva terjeszkednek.
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Erdekességnek szamit, hogy a csalitjaré pocok mellett tovabbi harom pocok faj (M.
arvalis, M. subterraneus illetve Clethrionoys glareolus) stabil egyedszammal képviseltetve
fordult eld, amely a hazai irodalmi adatok alapjan is figyelemremélto, egy minddssze 1 hektar
alapteriiletli mintateriilet esetében. A jellemzden sikvidéki agrarteriileteken ¢l6 mezei pocok
el6fordulasa tovabbi kérdéseket vet fel, mindenekel6tt a faj szétterjedésének problematikajat.
A mezei pocok Osszefliggd, zart vegetacios teriileten nem fordul eld, igy feltételezhetd, hogy a
mintateriileten vald el6fordulasa, hasonléan a csalitjaré pocokéhoz a hegység teriiletén
talalhat6 nyilt foltok (tisztasok, tarvagasok) — mint 6kologiai 1épkeddkovek — szerepének
tudhaté be. Fontos kiilonbség azonban, hogy jelen esetben a jellemzdéen keletre fekvd
sikvidéki agrarteriiletek iranyabol valdsziniisithetd a faj terjedése.

Sarganyak(l rokonaval ellentétben a kozonséges erdeiegér (Apodemus silvaticus) a
vartnal joval kisebb egyedszdmban fordult eld a teriileten, egész év sordn minddssze 5
példany keriilt kézre. Hianyanak hatterében minden bizonnyal az A. flavicollis magas
egyedszama allhat, mely megfelel a két faj eléforduldsat célzd irodalmi adatoknak
(HOFFMEYER 1973) A szintén jellemzden nyilt teriileteken €16 torpeegér az év sordn 9
alkalommal keriilt kézre.

A rovarevok képviseletében legmeghatarozobb az erdei cickany (Sorex araneus)
jelenléte volt, ugyanakkor a hozza hasonld 6kologiai igényli, am kisebb termetii torpe cickany
(Sorex minutus) rokonanal joval kisebb szamban fordult elé a mintateriileten. A jellemz6en
nyilt teriileteket kedvel6 mezei cikany (Crocidura leucodon) szamara idealis éléhelynek
bizonyult a magasfiivli erdéfelujitas, igy mar a 2001-es évben is tobb alkalommal kertiltek
kézre a faj képviseldi.

Vizhez kotott életmodjat ismerve izgalmas faunisztikai adat a kozonséges vizicikany
(Neomys fodiens) felbukkanasa. Minden bizonnyal egy koborld példany eldkeriilésérdl volt
sz0, amit a fogas egyedi volta is bizonyit. 2003-ban ismét kézre keriilt a faj egy példanya.

Jokora szerencse kell ahhoz, hogy a zsakmanyaiknal termetesebb kisragadozok is
csapdaba essenek a kis méretli dobozcsapdédkban, 4m karcsu termete és életmddja miatt a
menyét jelenlétét néhany alkalommal fogasok révén is sikeriilt kimutatnunk a teriileten. A faj
populacié méretének becslését a fent emlitett okok, illetve a jelolés hianya miatt nem tartom
indokoltnak, mégis eldkeriilése utal arra, hogy a teriilet kisemlds kozOssége, intenziv

predacios nyomasnak van kitéve, mely fontos szabalyozoja lehet a kozosségeknek.
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13. abra: A 2001-ben megfogott fajok és genus-ok dominancidja szazalékos megoszlasban

A kiilonboz6 taxonok fogasszamanak szdzalékos megoszlasat a 13. abra szemlélteti.
A 14-17. abrakon sarga szin jeldli az egérformak- (Murinae), zold szinek a pocokformak-

(Arvicolinae), mig kék szinek a cickanyfélék (Soricidae) képviseldit.

5.1.2. A 2002-es év jellemzése

A 2002-es év — részint a ndvényzet fokozatos valtozasa, részint a 2001-2002-es tél
enyhe jellege miatt — sokban kiilonbozott a korabbitol. A valtozdsok minden bizonnyal a
sarganyakt erdeiegérnek kedveztek leginkdbb, mely a téli id6szakot relative magas, stabil
egyedszammal vészelte at, igy a tobbi fajhoz képest nagy kompeticids eldnnyel kezdte az
évet. Egyetlen faj, mely mellette meghatarozé 1étszamot tudott elérni, a voroshata erdeipocok
volt, melynek el6zd évi létszdma tobb mint négyszeresére nétt, igy a késd 6szi idészakban
abszolut dominanciat ért el. Felvetddik a kérdés: vajon a sarganyakl erdeiegér populécio
julius hénapban megkezdddott folyamatos 1étszamcsokkenése volt-e kivaltoja a pocok faj
allomany-novekedésének, esetleg annak folyamatosan ndvekvd abundanciaja hatott negativan
az addig domindns faj létszamara, netan egyéb faktorok hataroztdk meg a folyamatokat?
Biztos feleletet a kérdésre nagyon nehezen adhatunk, de tovabbi vizsgalatok révén
megfogalmazhatjuk a valaszt kérdésiinkre, nemcsak a fenti fajpar, de sok mas faj esetében is,
melyet az 5.3.2. fejezetben, nyilt populacios modellek segitségével tesziink meg.

A fenti két karakterfaj mellett szamottevd l1étszdmot az év soran egyik faj allomanya

sem ¢ért el a teriileten, igy a teriilet diverzitasa is jelentdsen visszaesett (5.1.5. fejezet).
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Emellett a dominancia viszonyok jelentds atrendezddését tapasztalhattuk, melynek
legmarkansabb példaja a 2001-ben szamottevd fogast add két pocokfaj (csalitjard pocok,
illetve kozonséges foldipocok) létszaméanak erds visszaesése volt. A 2001-ben a fogasok
egyharmadat ad¢ csalitjard pocok ebben az évben minddssze az dsszes fogas 1/16-od részét
jelentette, és 1étszama az el6z6 évinek kevesebb mint 30%-a volt. A kozdnséges foldipocok
esetében még drasztikusabb 1étszamcsokkenést tapasztalhattunk, a faj allomanya o6todére
csOkkent, majd az Oszi évszakban teljesen el is tlint a teriiletrél. A fenti eredmények esetében
nagy szerepet tulajdonitok a két dominans faj minden eddiginél erésebb kompeticids
nyomasanak.

A Murinae alcsaladba tartozo torpeegér jellegzetes él6helyének a magaskorods, nadas
habitat tekinthetd, igy 2002-ben tapasztalt nagyszamu eldforduldsa bizonyitja, hogy eredeti
¢l6helyétdl tavol is képes stabil 1étszamu populaciok kialakitasara.

Az el6z6 évben kis szamban csapdézott fajok koziil egyediil a kdzonséges vizicikany
nem keriilt kézre, ugyanakkor a 2001-ben minddssze 9 alkalommal megfogott torpeegér
esetében 2002-ben 41 fogésat regisztralhattuk.

Az erdei cickdny létszama jelentdsen visszaesett, de tovabbra is stabil egyedszammal
jellegzetes tagja volt a kdzosségnek, mig a torpe cickdny allomanyaban nem mutatkozott
szamottevo kiillonbség a 2001-es évhez viszonyitva.

A kisragadozdk képviseletében 2002-ben is a menyét jelenlétét mutattuk ki, ezuttal két
fogast regisztralva.

Az év soran megallapitott dominanciaviszonyokat a 14. abra szemlélteti.

S

MSU

14. abra: A 2002-ben megfogott fajok dominancidja szdzalékos megoszlasban
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5.1.3. A 2003-as év faunisztikai értékelése

A 2003-as év a tertileten €16 kisemlds kdzosség egészét nézve a legkedvezdtlenebbnek
bizonyult. A tél jellege miatt a tavaszi allomanyndvekedés lassu iitemben ¢€s kis intenzitassal
indult, igy a legtobb faj populacidja egész évben nem volt képes magasabb 1étszam elérésére.
A megeldz6 évet meghatarozd sarganyaktl erdeiegér dominancidja egész évet tekintve
megmaradt, a 2002-es évhez képest jelentdsen kiilonbozd populaciddinamikai trendet mutatva
(5.2. fejezet).

Az Ujszeri koriilmények a cickanyoknak kedveztek, melyek a kozosség egyediili
olyan csoportjat jelentették, melyek korabbi éveknél nagyobb populacio-létszamokat elérve a
kozosség meghatdrozd taxonjava valtak. Ez elsdsorban a két Sorex fajnak (S. araneus, S.
minutus) koszonhetd, melyek létszama bizonyos honapokban 4-5-szords értéket mutatott a
korabbi évekhez képest.

A pocok fajok emellett jelentésen visszaszorultak, az el6z6 évben erdteljes gradaciot
mutatd voroshati erdeipocok allomany szinte teljesen O0sszeomlott a tél soran, s egész év
soran nem volt képes magasabb létszamot elérni. A drasztikus 4allomanycsokkenést
érzékeltetik a kovetkezd adatok. A 2002-ben 596 fogéast add faj 2003-ban minddssze 26
alkalommal keriilt kézre. A Microtus genus mindharom korabban kimutatott faja (M. agrestis,
M. subterraneus, és M. arvalis) el6keriilt az év soran, de egyedszamuk egyik faj esetében sem
volt szamottevo.

Mindossze egy példany eldéforduldsat mutattuk ki a 2001-ben mar megfogott

kozonséges vizicikany, illetve a menyét esetében. A fajok szazalékos megoszlasat a 15. abra

15. abra: A 2003-ban megfogott fajok egyedszama szazalékos megoszlasban

szemlélteti.
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2001-2003

16. abra: A megfogott fajok egyedszdmanak szazalékos megoszlasa a haroméves vizsgalati id6szakban

5.1.4. A harom vizsgalt év faunisztikai 6sszehasonlitasa genus szinten

Az egyes évek dominanciaviszonyait érdemes megvizsgalni genus szinten is. Sok
esetben ugyanis a koriilményekhez vald adaptalodas sikere nem csak egy adott faj helyzeti
elényébdl (pl. magasabb gradaciés hajlam, jobb hidegtiirés, stb.), vagy tavaszi magas
1étszamabol adodik, hanem a hasonld 6kologia igényli genusok, alcsaladok (a Clethrionomys
genust az Arvicolinae alcsaladba tartozdasa miatt a Microtus genussal egyiitt és attol
elkiilonitve is vizsgalom) egy-egy kornyezeti faktor hatdsara mas-mas sikerrel reagalnak.
Természetesen az adott fajesoporton beliil mindig kialakul egy jabb versenyhelyzet, igy az
egyik faj altaldban dominanssa valik a genuson, alcsaladon beliil. Jol példazza ezt a jelenséget
a 2002-es ¢év 6sze, mely a pocok fajok dominancidja mellett a voroshatu erdeipocok abszolut
folényét mutatta. Ugyanebben a kontextusban 2001 tavasz-nyari iddszakaban a pockok
dominancija mellett a csalitjaré pocok adta az Arvicolinae fogasok 60%-at.

Az Apodemus genus ennél jelentésen kisebb valtozatossagot mutatott, hiszen a
teriileten el6fordulo 2 faja koziil az A. sylvaticus allomany egyik évben sem volt képes magas
1étszamot elérni, noha az ¢él6hely adottsagai mindkét faj (A. sylvaticus és A. flavicollis)
szdmara idedlisnak latszanak. Noha a szintén egérformak ko6z¢é tartozd torpeegér, a
kozonséges erdeiegérnél jelentésebb allomannyal volt jelen a terilileten, a sarganyaku

erdeiegér szamara kompeticios hatast nem gyakorolt.
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A cickanyfélék esetében két genus - a Sorex és Crocidura - fajai fordultak el6 jelentds
egyedszammal a terilileten. A Sorex fajok folénye, azon beliil is S. araneus (erdei cickany),
tulsulya jellemezte a dominancia viszonyokat.

A 17. abra jol szemlélteti a fent emlitett jelenségeket: az egyes évek soran valtozé a
kiilonboz6 taxonok (fajok, genusok, alcsaladok) sikere, dominancidja. Ha azonban hosszabb
idoszakot tekintiink (jelen esetben a 3 éves vizsgélati intervallum egészét), a

dominanciaviszonyok kiegyenlitettebbé valnak.

Clethrionomys

Apodemus

Clethrionomys m

2001-2003

Clethrionomys

Clethrionomys

17. abra: Az egyes genusok szazalékos megoszlas a harom vizsgalati évben, éves bontasban, illetve 6sszegezve
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5.1 5. A vizsgalt teriilet diverzitasa

Mindharom év esetében kiszamitottam a mintateriilet Shannon-Weaver diverzitasat,

mely adatokat egymassal is Osszehasonlitottam. A vizsgéalat eredményeit a 18. abra

szemlélteti.
t=13,28p<0,01
A

) t= 4,46&<\o,oo1 t=0,83NS
1,8 - ~ _ RN -
1,6 -
1,4
1,2

1 _
08  [1=0.71
0,6 1 J=0.64 J=0.64
0,4
0,2 |

0

2001 2002 2003

18. abra: A vizsgalt mintateriilet éves diverzitasai, feltiintetve az egyes évek

Osszehasonlitdsanak eredményeit, illetve a szamitott egyenletesség értékeket (J)

Legmagasabb diverzitast 2001-ben tapasztalhattunk, melynek értéke szignifikdnsan
kiilonbozott mind a 2002-es, mind pedig a 2003-as évben tapasztalhatd értékt6l. A
legnagyobb fogasszammal jellemezhetd (0sszesen 1625 példany) 2002-es év ugyanakkor a
legkevésbé diverznek bizonyult, mely a két faj erés kompeticiés nyomasaval magyarazhato.
A harmadik vizsgalati év elhanyagolhaté mértékii diverzitas novekedést eredményezett. A
szamitott egyenletesség (J) értékeket, illetve az egyes évek statisztikai Osszehasonlitasat
szintén a 18. abran tiintettem fel (NS = nem szignifikans).

Feltétleniil érdemesnek tartom megjegyezni, hogy mindhdrom év diverzitas értéke
kifejezetten magasnak mondhatd egy hasonldé méretli mintateriilet esetében, mely adat jol
mutatja a vagasteriilet oOkoldgiai jelentdségét az altalam vizsgalat kisemlds-fajok
szempontjabol.

Az egyenletesség tekintetében a 2001-ben kapott, J=0,71-es érték magasnak mondhatd
¢s utal arra, hogy a véagasteriileten tobb faj, kozel hasonld dominancidval taldlta meg
okologiai sziikségleteit. A kovetkezd két évben a minta egyenletessége csokken, ami
elsésorban a sarganyaku erdeiegér-, masodsorban a voroshatii erdeipocok populacié hirtelen

kialakult 1étszamfolényével magyarazhato.
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5.2. A populaciék létszamvaltozasainak vizsgalata

Mint a korabbi fejezetekben is utaltam ra, az iddjarasi koriilmények, a tdplalékkinalat,
illetve egyéb faktorok hatdsara (pl. €16 koroki tényezok, predacidos nyomas, stb.), a kdzosség
fajosszetételének viszonylagos allandosaga mellett, az egyes fajok, taxonok dominancidja,
illetve populaciodinamikai trendje jelentds kiilonbségeket mutatott az évek soran. Ennek
egyik mozgatorugdja a taplalékért folytatott harc alldsa, nevezetesen, hogy az adott faj,
fajcsoport  hogyan  tudott alkalmazkodni  kornyezetének  valtozasaihoz.  Noha
taplalékhasznositas tekintetében a rovarevok (Insectivora) nem tekinthetk a ragcsalok
(Rodentia) rivalisainak, mégis megfigyelhetd egyfajta korrelacio ezen fajcsoportok
populaciddinamikai trendjei kozott. Ez a hasonldsag azonban a fenti ok miatt nem tudhato be
a kompeticidés viszonyok valtozasainak, sokkal inkdbb a hasonlé teriilet nyujtotta
koriilmények szabalyozo ereje okozza. Ugyanakkor bizonyos korokozok mindkét rend fajain
eléfordulnak, igy valdszinisitheto pl., hogy az egyik faj magas 1étszama kozvetett modon hat
egy vele nem azonos taplalkozast (Insectivora vs. Rodentia) faj egyedszamara a korokozok
felgyorsult terjedése révén (ilyen korokozok pl. a Pastuerelldk, Streptococcusok,
Stphylococcusok, és tobb virus is). Ezzel a kérdéssel bovebben az 5.6. fejezet foglalkozik.

A hasonlo taplalkozast ragcsalé fajok egymasra gyakorolt hatasa nagyon jol
megfigyelheté az un. ,minimum ismert egyedszdmok” (MNA — minimum number alive)
adatsorainak Osszehasonlitdsa révén. Hasonloképpen a teriilet rovarevé kisemldseinek
dinamikai trendjében is gyakran fedezhetiink fel pozitiv vagy negativ korrelaciét egymas,
illetve a kozosség ragesald fajaival szemben. Jelen fejezet ezeket az Osszefiiggéseket

igyekszik feltarni.
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19. abra: A megfogott fajok populaciédinamikai trendjei (2001-2003)
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5.2.1. A karakterfajok populdcidodinamikai trendjei

A hérom éves vizsgalat sordn egyértelmiien kirajzolodott, hogy a tanulmanyozott
kisemlds kozosség dominans fajainak a vizsgélati iddszakban a sarganyaku erdeiegér, a
csalitjaré pocok, illetve a voroshatu erdeipocok tekinthetok (19. abra). A 2001-es évben a
kozonséges foldipockok Iétszdma is megkdzelitette az emlitett harom fajét, s6t majus
hénapban a legnagyobb egyedszamu populéciot add fajnak bizonyult. A kovetkezd két
vizsgalati évben azonban létszamuk olyan mértékben visszaesett, hogy mig 2001-ben igen,

addig a vizsgalati id0szak egészét véve nem tekinthetjiik karakterfajnak.

5.2.1.1. A sarganyaku erdeiegér populaciddinamikai valtozésai

A 20. abra szemlélteti a sarganyaka erdeiegér populaciodinamikai valtozasait a
minimum ismert egyedszam értékek alapjan. Az abran jol latszik, hogy a 2002-es év
mennyire kiilonbozott a faj szdmara korabbi, majd késobbi évek jellegétél. A grafikonon

szaggatott vonal jeldli az egyes évek kozti nem csapdédzott idészakot.

: e\
. A\ -

M. V. VL VI VL X X XL V. V. VLOVILoVIL X X Xl V. V. VL VI VL X X XL
2001. 2002. 2003.

minimum ismert egyedszam

20. dbra. Az Apodemus flavicollis havi MNA értékei (2001-2003)

A 2001-es év dinamikai trendje a szakirodalmi adatok alapjan varhaté6 mintazatot
mutatta, mely a legtobb ragcsaldo fajra jellemzd. A telet atvészeld egyedek a tavaszi
idészakban megkezdik szaporodasukat, melynek hatasara a kozosség fokozatos novekedésbe
kezd. Ez, a kezdetben linearisként jellemezhetd 1étszdmnovekedés a nyar végi - 6sz eleji
honapokban aztdn robbandsszeri mértéket oOlt, melynek hatdsara a populacid 1étszama
szeptember és november kozti idészakban maximum értéket ér el, amely jellegzetesen

tobbszorose a korabbi honapokban tapasztalhatonak. Ez a 1étszam altalaban magasabb, mint a
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teriilet hosszu tavu eltartoképessége, masfeldl az egyre zordabb iddjarasi viszonyok révén is
az allomany nagysaga a kovetkezd honapok alatt toredékére esik vissza.

Egyetlen szamottevd kiilonbség kivételével a sarganyaktl erdeiegér populacid
dinamikai trendje 2001-ben megfelelt a fent leirtaknak. A kiilonbség azonban igen fontos
szerepet toltott be a kovetkezd év valtozasaiban, igy érdemes alaposabban is megvizsgalnunk
a faj téli tulélésének koriilményeit. Megfigyelhetjiik ugyanis, hogy noha oktoberrdl
novemberre jelentOsen visszaesett az allomany létszdma, ez a 40 egyed kozeli 1étszam
allandosult a tél soran, igy a faj kiemelkedd helyzeti eldnnyel kezdte meg a harcot a kdzosség
egyéb ragcsalo fajaival szemben. Az allandésult 1étszam ugyanakkor nem azt jelentette, hogy
a kozel 40 példany talélte a téli idészakot, sokkal inkédbb azt, hogy a k6zosség megorizte
szaporodoképességét a tél soran is, igy az elkeriilhetetlen pusztuldsokat kompenzalta az
allomany fiatal egyedekkel. Ezt a teoriat tobb adat is alatdmasztja. A jelenség magyarazata
céljabol december honap hédval nem boritott hetében végeztem kisszamu csapdaval teszt-
fogasokat, és ebben az iddszakban is fogtam gravid és laktalo ndstényeket, ami bizonyitja, az
Oszi szaporodasi idészak kitolodéasat. Zart erdei teriileten megeshet, hogy ez az iddszak
Osszeolvad a tavaszi szaporodasi id0szak megkezdésével, mintateriiletiinkh6z hasonld nyilt
terlileten azonban ez kevésbé valdszinli, ugyanakkor sok esetben mar februar-marcius
honapban megkezdddik a ndstények vemhesiilése.

A masik kozelités a megfogott egyedek CMR-techikabol adodo adatai. Az altalam
jelolt egyedek mindossze 23%-a volt jelen a tavasszal regisztralt allomanyban, a tobbi egyed
uj fogasnak bizonyult. Ezen fogasok 27%-a pedig fiatal egyed volt aprilis honapban, ami a
fenti tedriat igazolja. A tavasszal sziiletett fiatal egyedek szama minden bizonnyal ennél
magasabb volt, de a mar 6nalloan taplalkozo 3-4 hetes fiatalok tovabbi 3-4 hét eltelte utan (7-
8 hetesen) mar ivarérettek és kiillemi bélyegek alapjan nem kiilonithetéek el az idds
példanyoktol.

A 2002-es év a fent targyalt okokbol kifolyolag rendhagy6 dinamikai trendet hozott a
faj esetében. A kozOsség robbandsszerli létszamndvekedése mar mdjus honapban
megkezdddott. Ebben az iddszakban (mdjus-jinius) a teriilet kisemlds kozosségének tobbi
faja, a vOoroshata erdeipocok kivételével még igen alacsony 1étszamot mutatott (19. dbra), de
utobbi egyedszama is minddssze 14-18%-a volt sarganyaku erdeiegér létszamanak. Igen
érdekes jelenség, hogy a két faj éves dominancidja mellett, (a csalitjaré pocok aprilisi, 22

példanyos 1étszamatol eltekintve) egyetlen faj sem volt az év soran, melynek havi MNA
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érteke 13 példany folé emelkedett volna, ami tekintve a sarganyak erdeiegér 110-140
példanyos egyedszam értékeit, megdobbentden alacsony.

A targyalt faj 1étszdmdinamikai maximumat (amely el6zd évi maximumanak kozel
kétszerese volt) mar a nyar derekan, junius honapban elérte, melyet azonban erds degradacid
kovetett. Augusztusban mar kevesebb mint felére zsugorodott az dllomany, mig oktoberben
minddssze 1 példanyt regisztraltunk. Az erds visszaesés kihatott a kovetkezd év egészére,
2003 tavaszan az allomany lassu ndvekedését tapasztalhattuk, mely jinius honapban még nem
érte el a 20 példanyt. Az Oszi idOszakban aztan erételjes létszamnodvekedés kezddodott,
melynek hatasara novemberben ismét kozel 70 példany jelenlétét regisztraltuk.

A kalkulalt MNA értékek szakirodalmi adatok (HILBORN et al. 1976), és sajat
szamitasaim alapjan is a valds populacié mérethez képest alulkalkulaltak, altaldban mintegy
10-20%-al, de a valds dinamikai folyamatok mégis jol kovethetéek az MNA értékek
hasznalataval. A valos populdcioméretek statisztikai meghatarozasaval az 5.4.1. fejezet

foglalkozik.

5.2.1.2. A voroshatu erdeipocok allomény létszamdinamikai értékelése

A voroshata erdeipocok jellegzetesen erdei el6fordulédsu faj, elsésorban az erddsavok,
erddszegélyek lakoja. Sem az erddk belsejében, sem a teljesen nyilt él6helyeken nem fordul
eld jellemzden. A 2001-es év soran a faj alacsony populédcié 1étszammal ugyan, de allando
tagja volt a kozdsségnek. Létszam-gorbéje két csticsot mutatott, jaliusban és novemberben. A
kovetkezd év azonban jelent0s valtozast hozott. A sarganyaku erdeiegér robbanasszeru
létszdmnovekedése ellenére (vagy talan éppen azzal egyiitt), a faj egyedszdma honaprol
hénapra nétt, mig az Oszi honapokat egyértelmiien ezen faj dominancidja jellemezte.
Elképzelhetd tehat, hogy a kozosség fajaira elsopré nyomast gyakorld sarganyakt erdeiegér
populécié hatasa kedvezden hatott, az igy tulajdonképpen egyetlen rivalissal talalkozé faj
tulélésére az 8szi honapokban.

A 2002-2003-as téli iddszak azonban az egész kozOsség szdmara drasztikusnak
bizonyult, melyet e faj allomanya erételjesen megszenvedett, igy a 2003-as év tavaszan
egyaltalan nem kertiltek kézre a faj egyedei. A nydri-6szi honapokban néhany egyedet
regisztraltunk, de egész évben nem érte el havi ismert egyedszama a 10 példanyt. A faj

dinamikai valtozdsait a 21. dbra szemlélteti.
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21. bra: A voroshath erdeipocok szamitott havi MNA értékei (2001-2003)

5.2.1.3. A csalitjard pocok populéciddinamikai valtozasainak értékelése

A 2001-es év egyik dominans faja mintateriiletiinkon kétségteleniil a csalitjard pocok
volt, s6t az év soran a legtobb fogast (318) add fajnak bizonyult. A havi egyedszdmok

valtozasait a 22. abra mutatja.
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22. dbra: A csalitjaré pocok szamitott havi MNA értékei (2001-2003)

A 2001-es év maximuma julius honapra esett, mely utdn a Iétszdm fokozatosan
visszaesett. A téli idOszakot viszonylagosan magas létszammal vészelte a4t a populacio,
melynek koszonhetéen 2002 4prilisanak masodik legmeghatarozobb faja volt. Szdmos oka
lehet a faj ezt koveto jelentOs visszaszoruldsanak, legvalosziniibb azonban a hasonld dkoldgiai
1gényli voroshata erdeipocok allomény drasztikus allomanyndvekedése. 2003-ban a faj ugyan

jelen volt a kozdsségben, de dominancidja tovabbra sem kdzelitette meg a 2001-es szintet.
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5.2.1.4. A kozonséges foldipocok populacid 1étszamanak valtozasai 2001-ben

Mint azt mar a fejezet bevezetésében is emlitettem, a kozonséges foldipocok
meghataroz6 fajként vald targyaldsat csak az elsé vizsgélati év elemzése soran tartom
indokoltnak. A kovetkezd 2 évben létszamuk olyan mértékben visszaesett, hogy a 2001-ben
az Osszes fogas 14 %-at ado faj 2002-ben mar csak masfél-, mig 2003-ban minddssze 1,2 %-
at jelentette a megfogott egyedeknek. A degradéciot jol szemlélteti a faj populaciddinamikai

grafikonja (23. bra).

MSU
30

SN
. //V\

\

MooV VoV oV X X X
2001. 2002.

minimum ismert egyedszam

\/\

Y

V. VL VL VI X X XL M. V. VL VI VI X X X
2003.

23. dbra: A kozonséges foldipocok populaciédinamikai valtozasai (2001-2003)

A 2001-es év tavaszan a populdcid 1étszdma kordn elérte maximumat, majd
szeptemberig viszonylagos allanddosagot mutatott. Oszi létszamesokkenésére legnagyobb
hatast valosziniisithetéen a kompetitor fajok gyakorolta nyomas jelentette. Ezt vizsgélja

részletesebben a kovetkezd fejezet.

5.2.2. A négy karakterfaj egymasra gyakorolt hatdsanak vizsgalata

Ahhoz, hogy megbizonyosodhassunk milyen faktorok allnak egyes fajok egyedszam
valtozasainak hatterében mindenre kiterjed6 vizsgalatok sziikségesek. Ilyen példaul a teriilet
taplalékkinalatanak, a fajok taplalékvalasztasanak, iddjarasi viszonyoknak, predacios
nyomasnak, €16 koroki tényezOknek, és sok hasonlod, hatdé tényezének vizsgalata. Ezen
faktorok hatdsaival — a teljesség igénye nélkiil — késébbi fejezetek foglalkoznak. Mindezek
mellett az egyik legfontosabb faktor a kompetitor fajok adott faj alloméanyara gyakorolt
hatdsa, melyet az alabbiakban targyalok.
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5.2.2.1. A2001-es év jellemzése

A 2001-es év folyamédn volt a legkiegyenlitettebb a négy leggyakoribb faj kozti
viszony. A 24. abran jol megfigyelhet6, hogy aprilisban mind a négy faj 1étszama kozel
azonos, majd majus hénapban harom faj erételjes 1étszamnovekedésbe kezd. A vordshatu
erdeipocok (CGL) allomany szdmara tul erésnek bizonyult a masik harom faj megnovekedett
1étszdma jelentette nyomas, igy nem volt képes 1€pést tartani azok egyedszdm-ndvekedésével.

Ez meghatarozta egész ¢éves Iétszamat, melynek maximuma minddssze 15 példany

(novemberben).
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24. dbra: A négy karakterfaj allomanynagysaganak alakulasa 2001-ben

A masik harom faj kdzt azonban éles harc kezdddik a dominanciaért, melyet az év els6
felében a csalitjard6 pocok (MAG) dominancidja jellemzett. Kivételt képez mdajus honap,
amely a 3 éves mintavételi idészak alatt az egyetlen olyan honapnak bizonyult, melyben a
kozonséges foldipocok (MSU) minimum ismert egyedszama volt legmagasabb a
kozosségben. Mig a csalitjar6 pockok 1étszdma honaprol-honapra emelkedik, addig
sarganyaku erdeiegér és a foldipocok allomany fej, fej mellett szinte azonos dinamikai trendet
mutat. Julius honapban a csalitjaré pocok populaci6é egyedszama tobb mint dupldja a masik
két faj létszamanak. Jol megfigyelhetd, hogy ez a nyomas a kovetkezd honapra negativ
valtozasokat eredményez a masik két faj allomanyaban.

Augusztustol azonban fordul a kocka, és a csalitjaré pockok létszama csokkenni, a

sarganyaku erdeiegerek létszama pedig néni kezd. Hogy melyik volt kivaltoja a masiknak, azt
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nehéz lenne megmondani, mindenesetre valdszinisithetd, hogy a két jelenség egymadssal
szoros Osszefliggésben all.

Mindezek mellett a foldipocok allomény teljesen 6sszeomlott, és az dszi honapokban
egyaltalan nem keriilt kézre a faj. A sarganyakl erdeiegerek 1étszdma az év masodik felében

toretlen dominanciat ér el, oktoberi csticsot mutatva.

5.2.2.2. A 2002-es év jellemzése

2002-ben az elézé évi négy faj helyett gyakorlatilag két faj kozott dolt el a
dominanciaharc. Mint az 5.2.1.1. fejezetben is targyaltam, a sarganyaku erdeiegér folénye az
¢év elsd felében elsopronek bizonyult. Meglepd mddon azonban az el6z6 évben igen alacsony
MNA értékeket add vordshatu erdeipocok allomany ezalatt fokozatos létszamndvekedésbe

kezdett (25. abra).
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25. dbra: A 2002-es év dominans fajainak 1étszamvaltozasai

Az erdeipocok allomény megerdsddésének kivaltdja minden bizonnyal a sarganyakt
erdeiegér allomany hirtelen visszaesése lehetett. A két meghatarozo faj er6s nyomasa révén a

csalitjaro pockok havi egyedszama éves atlagban nem érte el a 9-et.
5.2.2.3. A 2003-es év jellemzése
Mint a 26. &bra is mutatja a 2003-as év jelentGsen eltért az el6z6 kett6tél. A

sarganyaku erdeiegér egyeduralkodo fajja valt a teriileten, ra a kdzosség egyik faja sem tudott

nyomast gyakorolni. A faj el6z6 évekhez képest lassu iitemiinek mondhatod
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létszamgyarapodasa, illetve az éves fogasok alacsony szama azonban ramutat, hogy az egész

kozosség szamara kedvezdtlen koriilmények jellemezték az évet.
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26. abra: A 200

5.2.3. Négy p

2-es év dominans fajainak 1étszamvaltozésai

ocok-faj (Arvicolinae) egyiittes vizsgalata

Nemcsak a hazai, de a nemzetkozi irodalmi adatok alapjan is figyelemremélto jelenség

a négy pocok-faj (Microtus agrestis, M. arvalis, M. subterraneus és Clethrionomys glareolus)

egyiittes el6forduldsa mintateriiletiinkon. A 2001-es év sordn mind a négy faj szamottevd

1étszamban fordult eld, igy a kovetkezd fejezet ezt az évet elemzi.
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27. dbra: A négy pocokfaj relativ gyakorisaga 2001-ben

A fajok kozti relativ gyakorisadg vizsgalata sok esetben félrevezetd lehet, mert két faj

viszonylatdban az egyik faj értékeinek ndvekedése magaban hordozza a masik faj értékeinek
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azonos mértékii novekedését. Ha azonban tobb faj esetében vizsgaljuk az Gsszefiiggéseket,
akkor eredményeink ravilagitanak az egyes fajok populaciddinamikai trendjeire a tobbi faj
tilkrében. (27. &bra).

A tanulmany jol példazza azt a jelenséget, hogy az egyes fajok tér-idé mintazatdban az
id6 tényez6 mennyire karakteresen jelentkezik. Megfigyelhetd, hogy az év tavaszan a
csalitjar6é pocok- és a kozonséges foldipocok populécid uralja a teriiletet, mig az év masodik
felében utobbi helyét a voroshata erdeipockok foglaljak el. A csalitjaré pocok dominancidja
mindekdzben megmarad a teriileten.

Végiil pedig érdemes a négy pocok faj egyiittes hatasat szembedllitani a teriilet masik
dominans taxonjanak (Murinae) egyetlen képvisel6jével, a sarganyaka erdeiegérrel. A 28.
abra ravilagit arra az Osszefliggésre, ami a sarganyaku erdeiegér populacido szemszogébol
nézve legkozelebb all a valésaghoz: a négy pocokfaj egyittes hatasa befolyasolja leginkabb
(a kompetitor fajokat tekintve) annak létszamdinamikai valtozésait, igy a 2001-es év
kompeticidés viszonyainak leirasakor leginkabb az Arvicolinae vs. Apodemus flavicollis

megallapitas helytallo.
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28. dbra: MNA-értékek alakuldsa az Arvicolinae alcsalad és az

Apodemus flavicollis viszonylataban, 2001-ben

5.2.4. A cickanyfajok populacidodinamikai trendjei
A vizsgalt kisemlds kozosség jellegzetes fajai kozt a rovarevok néhany képviseldje is

stabil egyedszamu populaciokkal volt jelen mintateriiletinkon. Az Insectivora rend

képviseletében négy cickanyfajt regisztralhattunk. A mindossze két alkalommal megfogott
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kozonséges vizicikanyt nem szdmolva azonban harom cickényfaj allando jelenléte jellemzte a

kozosséget. A harom populacio egyedszam valtozasait a 29. dbra mutatja.
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29. dbra: A harom cickanyfaj havi MNA-értékei (2001-2003)

A legnagyobb létszamban eldforduld cickanyfaj az erdei cickdny (SAR) volt,

amelynek havi MNA ¢értéke tobb honapban is meghaladta a 20 példanyt. Ellentétben a

kozosség ragesalo fajaira jellemzd populdciddinamikai trenddel, az erdei cickdny esetében

mindharom év hasonl6 karakter(i dinamikai mintdzatot mutat. Mindharom év esetében julius

hoénapra tehetdé a faj létszammaximuma, melyet szimmetrikusnak mondhatd gradacid és

degradacio el6z meg, illetve kovet. Tovabbi kiilonbség, hogy mig a ragcsalok szamara

legkedvezdbb

é¢vnek 2002  bizonyult,

illetve a 2003-as évet

legkedvezdtlenebbnek, addig az erdei cickany esetében ez éppen forditva alakult.
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5.3. A populaciok kor-, ivar-, és testtomeg eloszlasa

A fajok létszamvaltozési trendjeinek jellemzése mellett érdemes megvizsgalni az
egyes populaciok esetében a korcsoportok megoszlasat, annak alakulasat az egyes honapok
esetében, illetve az ivarardny valtozasait az id6 fliggvényében. Mig a nemek elkiilonitése a
ragcsalo fajok esetében kiillemi bélyegek alapjan terepi koriilmények kozott elvégezhetd,
addig a rovarevd cickdnyok esetében csak a gravid vagy laktald ndstények esetében
allapithatjuk meg biztosan a példany nemét, igy az ivararany szamitasara csak a ragcsalod
fajok esetében van mod. Az aldbbiakban a kozosség nagyobb szdmban megfogott fajainak
ivari €s korosszetételét vizsgalom meg az 1d6 fiiggvényében.

Nem kotddik szervesen a fejezethez, mégis ezek mellett targyalom az allatok
testtomegének szezonalis alakulasat, mely fontos mutatdja az egyedek jolétének, ramutatva az
aktualis idészakban a kornyezet nyujtotta koriilményekre. Az egyes egyedek esetében mért
adatokat havonta atlagoltam, kikiiszobolve ezzel a kisebb tavl tomeg-ingadozast, illetve a
mérés esetleges hibdjat. A havi tomegértékek szamitadsadnal csak az adult, nem gravid egyedek
adatait vettem figyelembe, igy kor- és ivararany valtozasai nem befolyasoltdk a testtomeg

értékek szezonalis valtozasarol kapott képet.

5.3.1. A populacidk ivari megoszlasa

A csapdakban regisztralt egyedek ivari megoszlasat alapvetden két tényezd
befolyasolja. Az egyik a populdcidé aktudlis ivararanya, a masik az adott idészakban a
nemekre jellemzd etologiai bélyegek. El6fordulhatnak ugyanis szezondlis kiilonbségek a
nemek csapddzhatdsagaban (a kolykeit neveld néstények vagy a koéborldo himek pl. eltérd
valoszinliséggel keresik fel a csapdakat), emellett az el- és bevandorlasok is kiilonbozo
mértéket Olthetnek a himek és ndstények esetében, amely kiilonbség évszakosan is valtozhat.

A legnagyobb szamban kézrekeriilt sarganyaku erdeiegér esetében az ivararany
kiegyenlitettnek volt mondhat6. (Természetesen minél kisebb az adott hdnapban megfogott
egyedek szama, annal nagyobb a minta hibaja.) A 30. abra is alatamasztja a fentieket, lathato,
hogy az alacsony egyedszammal jellemezhetd honapok kivételével a nemek ardnya a faj

esetében 50% kozelében mozgott.
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VIL VI X X X IV Vo VL VIL VI IX X X V. Vo VI VIL VL IX
2001 2002 2003

100% -

75% -

50% H @ néstény

@ him

25%

0%

V. V. VL X X

30. dbra: A sarganyaki erdeiegér ivararany valtozasa a 3 éves vizsgalati id6szakban

A pocokformak fajainak esetében csak 1-1 év adatai alapjan végeztem el az ivararany
szamitasat, mivel a tobbi év olyan kis egyedszam értékeket mutatott, hogy néhany egyed is
markansan befolyasolhatta az ivararany alakulasat. Az alabbiakban tehat a csalitjaré pocok
(MAG), illetve a kozonséges foldipocok (MSU) 2001-es évi eredményeit, mig a voroshata
erdeipocok esetében a 2002-es év fogési adatait dbrazoltam az aktualis honapok bontiasaban

(31.,32.,33., abrak).
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31. dbra: A csalitjar6 pocok ivararany valtozasai 2001-ben

Mig a csalitjaro pocok esetében kiegyenlitett ivarardnyt tapasztalhattam, addig a
kozonséges erdeipocok fogasi adataiban egyértelmiien a ndstények szdma volt tulstlyban.
Mivel azonban a faj még az abrazolt négy honapban is minddssze 20 koriili havi fogast adott,
a kapott eredmény alapjan nem vonhatunk le hosszu tavl kovetkeztetést a faj ivararany-

valtozasaira vonatkozoan.
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32. dbra: A kozonséges foldipocok ivararany valtozasai 2001-ben

A vordshata erdeipocok 2002-ben kell szamban fordult eld mintateriiletemen, igy a
kapott eredmény (33. &bra) alapjan kijelenthetd, hogy e faj esetében sem allapithaté meg az

ivararany szezonalis eltolodasa, a nemek aranya egész évben kiegyenlitettnek volt mondhato.

100% CoL
2002
75%
@ ndstény
50% .
@ him

25%

0%

V. V. VI. VI VIIL X X X.

33. dbra: A voroshata erdeipocok ivararany valtozasai 2002-ben

5.3.2. A sarganyaku erdeiegér populécio korosszetételének vizsgéalata

A kiseml0s fajok esetében csapdazasos vizsgalatok alapjan két korcsoport kiilonithetd
el. A mar 6nalloan taplalkozo6 fiatal (subadult) példanyok rovid id6 alatt elérik a feln6tt (adult)
allatok méretét, igy mindossze néhany hetes az az iddszak, mig testméret és szdérzet alapjan
elkiilonithetd a két korcsoport. A fenti okok miatt csak a nagyszamban megfogott fajok

(esetemben csak a sarganyaku erdeiegér) esetében érdemes megvizsgalni a populacio
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korosszetételének idobeli valtozasait. A 34. dbra az egyes honapokban regisztralt Gsszes

fogas egyedszam értékeit szemlélteti, feltliintetve az egyes korcsoportok ardnyat a mintaban.
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34. dbra: A sarganyak erdeiegér havi fogasszamai a két korcsoport megoszlasa szerint

A grafikonon jol lathatd, hogy a harom év eltérd populaciddinamikai trendje a
korcsoportok aranyaban is megmutatkozott. A sarganyaku erdeiegér dinamikéjara
legjellemzObb robbanésszerti 6szi létszdmmaximumot mutatd 2001-es év soran a fiatal
egyedek szeptember-oktober honapban érték el a legnagyobb aranyt, ugyanez a kovetkezd
évben — kdszonhetden foként a magas szdmban atteleld populacidnak — mar majus honapban
bekovetkezett. A 2003-as év lassu, egyenletesnek mondhatd 1étszamnovekedést hozott, a
fiatal (subadult) egyedek aranya szeptemberben mutatott maximumot. Altaldnosan
elmondhat6é tehat a faj korcsoport-eloszlasardl, hogy az erdteljes létszamndvekedéssel
jellemezhetd iddszak elsé felében a legmagasabb a fiatal (3-6 hetes) egyedek aranya, mely
példanyok hamar elérik a felndtt kort (6-8 hetes korban mar szaporoddképesek), igy
robbanasszerti 1étszamnovekedést okoznak a populdcioban. A fiatalok ivari megoszlasa

mindemellett kiegyenlitettnek mutatkozott.

5.3.3. A testtomeg értékek szezonalis valtozasai

Vizsgélataim alapjan az egyedek testtomegének szezonalis alakuldsa két {6 tényezd
befolyasa alatt all. Az egyik ilyen tényezd a kdrnyezet szezondlis valtozasa révén a taplalék
abszolut mennyisége a teriileten, mely tavaszté Oszig nd, majd az év masodik felében

fokozatosan csokken. A masik faktor a populdcido mérete, illetve természetesen a kompetitor

crer
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bizonyult a testtomeget legmarkansabban befolyasolo faktornak. A sarganyaku erdeiegér havi

atlagos testtomeg értékeit abrazoltam az id6 fiiggvényében (35. abra).
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35. abra: A sarganyaki erdeiegér havi testtomeg értékei az MNA értékek fliggvényében

Megfigyelhetd a faj esetében, hogy a populécido 1étszamnovekedése az egyedek
testtomegének csokkenését vonja maga utan, amely magyarazhaté a taplalék mennyiség
csokkenésével, a fokozott stresszel, illetve azzal, hogy az egyes egyedeknek nagyobb teriiletet
kell bejarnia taplalkozas kozben. Osszefiiggés vonhatd le tovabba azzal a megfigyeléssel,
miszerint a magas egyedszdmmal jellemezhetd honapokban az egyedek aggregalodésa
csokken (5.6. fejezet), igy a kevésbé optimalis élettereket is elfoglaljak, amelyek kisebb
taplalékkinalatot jelentenek.

Hasonl6 megallapitdsok vonhatok le a csalitjardé pocok esetében, melynek testtomeg
értékeit a 36. dbran tiintettem fel. Fontos kiilonbség azonban, hogy a kompetitor fajok
egyedszadm valtozasa markansabban megmutatkozik az egyedek testtomegének alakuldsaban,

mint a sarganyaku erdeiegér esetében.
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36. dbra: A csalitjar6 pocok testtomeg értékei a minimum ismert egyedszamok titkrében
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Jol lathatd, hogy a 2002-es év sordn az egyedek testtdmege az év soran fokozatosan
csokkent, noha a populaci6 egyedszama nem mutatott ndvekedést. Ez minden bizonnyal a
sadrganyakt erdeiegér és voroshata erdeipocok populdciok magas létszamaval (1d. 24-25.
abrék) magyarazhato.

A voOroshata erdeipocok esetében a 2002-es év testtomeg értékeit abrazoltam az id6
fliggvényében (37. abra). Noha a tavaszi honapokban a sarganyaku erdeiegerek magas
(>100) létszdma igen erds kompeticids nyomast jelentett a kozosség szadmdara, a vordshati
erdeipockok testtomeg értékeiben ez a faktor nem mutatkozott meg. Sokkal szorosabb
Osszefiiggés mutatkozott meg ugyanakkor a faj sajat 1étszamdinamikajaval, mely forditott
aranyban allt az egyedek testtomegével. Az év végén aztan a kornyezet eltartoképességének

korlatai miatt ismételten csokkenés volt tapasztalhato a testtomeg értékek alakulasaban.
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37. dbra: A voroshat erdeipocok testtomeg értékeinek havi valtozasai

Altaldnossagban levonhatd kovetkeztetés tehat, hogy a kozdsség kompeticids
nyomasara érzékeny fajok esetében a dominins fajok nyomaésa kihat az egyedek
testtomegének alakuldsara is. A dominans fajoknal azonban sokkal inkabb a sajat populaciéd
létszama a meghatarozd faktor a tomeg értékek alakuldsara. Mindemellett a taplalék
mennyisége is felléphet korlatozd tényezdként, de ez altalaban csak a késd 06szi, téli
hoénapokban jelentkezik.

Meg kell emliteni mindezek mellett, hogy a kornyezet nyujtotta taplalékforrasok
valtozasi periddusai (pl. makktermés-hozam) hosszabbak az altalam vizsgalt iddszaknal
(HANSSON ¢s HENTTONEN 1985), igy a fenti eredmények hosszabb tavon modosulhatnak,

melyek vizsgalata tovabbi kutatomunkat igényel a jovoben.
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5.4. A kisemlos kozosség vizsgalata tobbvaltozos statisztikai modszerekkel

A hagyomanyos faunisztikai és populaciodinamikai vizsgalatok mellett a CMR-
technikat (fogas-jelolés-visszafogas) alkalmazd kutatdsok adatai napjainkban mar a széles
korben hasznalatos tobbvaltozos statisztikai modszerekkel is értékelhetok. Az ujabb és ujabb
kutatasi eredményeket hasznosito kiilonféle statisztikai, sziinbioldgiai programok (NuCoSa,
Syntax, Statisztika, Capture, Mark, Estimate, Brownie, stb.) hasznalataval olyan
Osszefliggéseket tarhatunk fel, melyek ezek haszndlata nélkiil aligha keriilhetnének felszinre.
A populacidok mennyiségi sémainak/mintainak pontos becslése, kiilondsképpen a populaciok
kozti korrelacio €s tdvolsag kapcsolata rendkiviili érdeklédésre tart szamot, azaltal hogy képes
ravilagitani a populaciok dinamika valtozasai mogott hizodd mechanizmusokra.

Az alabbi fejezetekben tobbvaltozos statisztikai modszereket alkalmazva igyekeztem
- fogasi eredményeim nyujtotta korlatok kozt - kordbbi eredményeimet Gjabb aspektusokbodl
megvizsgalni, esetenként pontositani. Masrészt célom volt ) Osszefliggések feltarasa, a
vizsgalt kisemlds kozOsség szabdlyozdsanak hatterében allo tényezék meghatdrozésa,

jellemzése.

5.4.1. A populaciok létszambecslése zart populacios modellekkel

A populédciok 1étszaméanak jellemzéséhez az un. ,minimum ismert egyedszamot”
(MNA) hasznaltam (5.2. fejezet), mely a populdcidban adott honapban biztosan jelenlévo
(fogasi adatokkal kimutatott) egyedek szamat jelenti. Az MNA-értékek noha jol mutatjak a
populaciok dinamikai valtozasainak trendjeit, mégis értékiik a legtobb esetben alulreprezentalt
a valos populdcidomérethez képest.

Az OTIs et al.(1978) féle zart populaciés modellek ,,zartsaga” abban rejlik, hogy az
egyes mintavételi idészakok alatt (esetemben pl. a havi becsiilt egyedszam szamitasakor a
honap egyes csapddzasi napjai kozott) zartnak tekinti a populaciot, azaz feltételezi, hogy ezen
1doszak alatt be-, illetve elvandorlasok nem torténnek. Noha az utobbi évtizedekben tobb
biralat is érte a zart populacios modellek kiilonbozo téren vald alkalmazasat, esetiinkben ezek
a modellek jol alkalmazhatok a valos populacioméretek becslésére, szamitasara.

A jo kozelitésli eredmények eléréséhez elengedhetetlen, hogy a mintdban elegendd
aranyu legyen a visszafogdsok szdma, hiszen a modellek a fogasi-visszafogasi mintazat

alapjan szamoljak a becsiilt egyedszamot. Igy tehat csak azok a populaciok alkalmasak
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hasonl6 statisztikai elemzésekre, melyek havi fogéasszdmai, illetve visszafogdsi aranya
megfelelden magasak voltak ehhez.

A fentiek tiikrében az aldbbiakban a kozOsség karakterfajainak 1étszambecslését
végeztem el a sarganyaku erdeiegér és a csalitjard pocok esetében mindhdrom év-, a csak
idészakos dominanciat mutatd voroshati erdeipocok vizsgalatakor pedig csak egy év adatai

alapjan.

5.4.1.1. Apodemus flavicollis

AFL

270

225

180

. I\

V. V. VL VI v X X XL M. V. VL VI Vi X X XL M V. VL VI VI KX X X
2001. 2002. 2003.

egyedszam

— MNA —Max ill. modell szerint —— Min CV% szerint

38. abra: Az Apodemus flavicollis havi modellezett egyedszam értékei a minimum ismert egyedszamhoz
viszonyitva

A fenti grafikon (38. abra) jol szemlélteti, hogy zart modellek segitségével kalkulalt
havi egyedszam értékek az altalunk korabban megéllapitottnal magasabb létszamot becsiilnek.
Modellvalasztasunk a kilenc rendelkezésre all6 modellbdl két iranyelv alapjan valosult meg.
A fogasi eredményeinkkel legszorosabb illeszkedést mutatdé modellek értékeit kék vonallal
jeldltem. Piros vonal mutatja az esetenként alternativ modellel korrigalt értéksort.

A sarganyaku erdeiegér volt a legtobb fogast és legdsszetettebb fogasi mintazatot ado
fajunk, igy ezek az adatok értékelhetok legrelevansabban a modellek tesztelésekor.
Vizsgalataim alapjan a legtobb esetben az M(0), M(h) — jackknife modellek voltak
legalkalmasabbak a fogéasi mintdzat alapjan val6 pontos becslések elvégzésére. A
modellszelekcid részletes adatait a fliggelék 1. tablazata mutatja be.

A legjobban illeszkedé6 modellek alapjan 40-, mig a legkisebb hibaszazalékt
eredményt ad6 (min. CV%) modellek alapjan 36%-ban voltak kordbban szamitott MNA
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értékeim alulkalkuléltak a valos populédcioméretekhez képest a harom év egészét tekintve. Ez
némiképp magasabb, mint HILBORN et al. (1976) altal megallapitott 10-20%-o0s atlagos
alulbecslési érték.

Ugyanakkor az eredmény ramutat, hogy valdszintisithetden a teriileten €16 sarganyaku
erdeiegér populacid havi egyedszdmai a gradacios iddszakok cstcsan akar duplajara is

néhettek, mint azt korabban sejtettiik.

5.4.1.2. Microtus agrestis

Mivel a faj elterjedése vitatott, és az E-dunanttli régidban korabban egyaltalan nem
voltak populdcioméret becslésre alkalmas adataink, ezért kiemelten fontos, hogy pontos
becslést adhassunk a vizsgélt allomany egyedszamara vonatkozdan. A faj 2002-es
degradacioja ellenére is olyan allomanya élt mintateriiletiinkon, melynek adatai mindhdrom
vizsgélati évben alkalmasnak bizonyultak a zart populacios modellekkel torténd

létszambecslések elvégzésére. Eredményiinket a 39. abra mutatja be.
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\
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39. abra: Az Microtus agrestis havi modellezett egyedszam értékei az MNA-értékek fiiggvényében

Megéllapithat6, hogy a populacid alacsony havi egyedszdm értékei esetében a
modellek azonos, vagy kozeli értéket becsiiltek a minimum ismert egyedszamhoz képest, a
1étszam novekedésével azonban nétt a becslések és szamitott MNA-értékek kozti kiillonbség.
A modell alapjan tehat 2001 nyardn a mintateriileten ¢él6 csalitjard6 pockok egyedszama

megkozelitette a 90 példanyt.
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A szamolt és becsiilt havi egyedszamok kiilonbsége a faj esetében, harom éves
periddussal kalkuldlva a maximum illeszkedési modellek alkalmazéasaval 12%-0s MNA
alulkalkulaciot allapitott meg. Erdekes médon a minimalis CV% alapjan szelektalt modellek
eset¢ben az MNA ¢értekek feliillreprezentaltnak bizonyultak 7%-al, amely eredmény
feltételezhetden a 2002-2003-as tartésan alacsony populacid-létszamnak tudhaté be. A

modellszelekcio részletes eredményeit a fiiggel€k 2. tablazata ismerteti.

5.4.1.3. Clethrionomys glareolus

A héroméves vizsgalati idészakot tekintve a voroshati erdeipocok Gssz-
fogasszamaban megeldzte a csalitjard pockot, igy a kozosség masodik legtobbet fogott
fajanak bizonyult, a 2001-es és 2003-as év bizonyos honapjaiban azonban olyan alacsony
létszamot mutatott (koztiik harom honapban egyéltalan nem keriilt kézre), hogy ezekben az
években a becsld-modellek alkalmazasat adataim nem tették lehetové, igy az aldbbiakban

csak a 2002-es év egyedszam értékeit vizsgalom.

CGL

70
60 -
50

/\/\4*‘\\
© X

) e D

V. V. VI VII. VIIL IX. X. Xl.

egyedszam

— MNA — Max ill. modell szerint — Min CV% szerint

40. abra: A Clethrionomys glareolus havi modellezett egyedszam értékei az MNA-értékek fliggvényében 2002-

ben

A 40. abra mutatja a modellezett populdcio-létszamok alakuldsat. Hasonldan a
korabbiakhoz, a vordshati erdeipocok esetében is magasabb populacid-létszamokat kaptunk,
mint a minimum ismert egyedszam adataink. A maximalis illeszkedésli modell esetében éves
atlagban 7-, mig a legkisebb standard error altal szelektalt modell alapjan minddssze 1%-al

magasabb értéket mutatva az MNA értékeknél (a modellszelekcid részletes eredményeit a
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fliggelék 3. tablazata ismerteti). Amennyiben tehat elfogadjuk a legjobban illeszkedd
modellek eredményét, megallapithato, hogy a voroshata erdeipocok populacié 1étszama nem

szeptemberben, hanem mar juliusban elérte maximumat.

5.4.1.4. A zart populacids modellek értékelése

A tobbvaltozés adatfeltdr6 modszerek a legkiilonbozébb kutatdsi teriileteken
alkalmazhatoak, de a feltart eredmény valosaghiisége a vizsgalt adatok jellegétol fliggden igen
eltéré lehet. Fontos tehat megvizsgalnunk, hogy a valasztott modszer, illetve esetiinkben a
modszeren (zart populacidés modellek alkalmazasan) beliil hasznalt modellszelekcidé mennyire
hasznalhato a kivant eredmények szdmitasdhoz. Az éltalam hasznalt modellvalasztas két
tényezO alapjan valdsult meg, a legjobb illeszkedés, illetve a legkisebb hibaszazalék
szelekcigja szerint.

A 41. abra jol szemlélteti, hogy sok esetben a legjobb illeszkedésti modellek igen
magas hibaszazalékkal (standard error) kalkulalnak. A modell, a kalkulalt érték feltiintetése
mellett megjeloli azt a tartomanyt, mely 95%-os konfidencia intervallum esetén érvényes.
Szamos esetben a legjobb illeszkedés alapjan valasztott modellek eredményeiben is irrealisan
magasnak bizonyult ez az intervallum. Az elébbi két hidnyossdg miatt kerestem olyan
alternativ modelleket az adott havi egyedszdm értékek becslésére, melyek illeszkedése nem
volt kisebb 0,5-nél (a legjobban illeszkedd modellhez (1,00) viszonyitva), ugyanakkor a
standard error és a létszamtartomany tekintetében pontosabb eredményt mutattak (42. abra).

Kapott eredményeim azt mutatjak, hogy a minimalizalt standard error alapjan
valasztott modellek becsiilt eredményei alig kiilonboztek a biztosan alulkalkuldlt MNA
értekektdl, sot sok esetben anndl alacsonyabb értéket mutattak, ami rdmutat arra, hogy a
modellszelekcié ezen kritériuma kevésbé alkalmas valdsaghti adatok nyerésére, mint a
legjobb illeszkedés modszere.

A kisemlds populaciok csapdazasos vizsgalatainak Iétszambecslése egy masik
problémat is felvet a zart modellek alkalmazasaban. Azokban a fogasi mintdzatokban, melyek
nagyobb szamban tartalmaztak csapddban elhullva talalt jelolt egyedeket alulbecsiilte a

populécid l1étszamat a modell, mert ezeket az adatokat nem tekintette visszafogasnak.
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Kalkulalt havi egyedszamok a standard error feltintetésével (AFL)
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41. abra: A legjobb illeszkedésii modellek altal kalkulalt havi egyedszamok az Apodemus flavicollis esetében

Kalkulalt havi egyedszamok a standard error feltiintetésével (AFL)
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42. abra: A legkisebb standard error alapjan szelektalt modellek altal szamitott havi egyedszam értékek az

Apodemus flavicollis esetében
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A probléma kikiiszobdlésére azt a modszert alkalmaztam, hogy ezeket az egyedeket
ugy tiintettem fel az adatmatrixban, mint olyan példanyt, amely az elhullds napjan kertilt
utoljara kézbe, mégis ¢lve elhagyta a csapdat. Ebben az esetben az érintett egyedet az adott
hoénapban jelenlévd populacid részének tekinti a becsld, és pontosabb értéket kapunk. A
modszernek elméleti 1étjogosultsaga is van, hiszen egy adott hénapban megfogott egyedet
még akkor is az allomany részének kell tekinteni, ha nem ¢€li meg a kovetkezd honapot. Az
elmélet igazolasara bemutatok egy példat az alabbiakban.

A kozonséges foldipocok 2001 majustdl augusztusig tartd iddszakaban elegendd
1étszamban keriilt kézre a 1étszambecslés elvégzéséhez. A becslés azonban irrealis populacid
létszam értékeket mutatott, melyek alacsonyabbak voltak az altalam megjelolt allatok

szamanal (3. tablazat), amely vildgosan mutatja az eredmény alulreprezentaltsagat.

2001 V. VI. VII. VIII.
legjobb illeszkedésii modell M(o) M(o) M(o) M(h)
illeszkedés 1,00 0,77 1,00 1,00
becsiilt pop. 1étszam 31 16 15 4
min. egyedszam 23 15 14 4
max. egyedszam 58 24 23 19
standard error (95%-on) 8,08 1,95 1,90 2,29
CV% 26% 12% 13% 57%

3. tablazat: A Microtus subterraneus becsiilt populacié 1étszamai a legjobb illeszkedésii modellek alapjan

A kalkulalt MNA-értékek és a becsiilt populacioméretek viszonyat a 43. abra

szemlélteti. A grafikon jol mutatja a modell altal kalkuldlt populacioméretek alulbecsiilt

mivoltat.
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43. abra: A Microtus subterraneus becsiilt- és szamitott egyedszam értékei 2001-ben
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A fent targyalt korrekcid elvégzése utan kapott eredmények az irodalmi adatoknak
megfeleld értékeket adnak (4. tablazat), melyek esetemben a minimum ismert egyedszam

értekénél 35%-nal bizonyultak magasabbnak (44. abra).

2001 V. VI. VII. VIII.
legjobb illeszkedésti modell M(0) M(h) M(h) M(bh)
illeszkedés 1,00 1,00 1,00 1,00
becsiilt pop. 1étszam 48 29 47 7
min. egyedszam 36 23 35 7
max. egyedszam 80 46 72 7
standard error (95%-on) 10,56 5,63 9,21 0,23
CV% 22% 19% 20% 3%

4. tablazat: A Microtus subterraneus becsiilt populacié létszamai a legjobb illeszkedésii modellek alapjan, a

korrigalt adatmatrix hasznalataval
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44. abra: A Microtus subterraneus korrigalt egyedszambecslése- és szamitott MNA-értékei 2001-ben

Osszefoglalva tehat a fejezet eredményeit, megallapithatd, hogy a fogas-jelolés-
visszafogas mddszerrel torténd kisemlds-csapdazas adatainak értékelésekor az OTIS-modellek
jol alkalmazhatéak a populacid6 méretek becslésére, kelld mennyiségli visszafogasi adat
esetén. A valdsdgnak legmegfelelobb egyedszam értéket tigy kapunk, ha az egyes honapok

esetében mindig a legjobb illeszkedésti modellt valasztjuk, igy az OTIs et al. (1978) altal

javasolt, un. vegyes sorozatokkal jellemezziik a populdciok havi egyedszamait.
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54.2. A populacidok létszamvaltozasaira hatd tényezOk vizsgalata nyilt populacids

modellekkel

Az alkalmas modell megtaldlasa, mint a statisztikai kdvetkeztetés alapja az egyik
legkritikusabb pontja vizsgalatainknak. Ez kiilonosképpen igaz a nyilt populaciés modellek
esetében, ahol még Osszetettebb, egymasba kapcsolodo adatsokasag vizsgalatat célozzuk meg.
Nyilt modellek alkalmazasakor nem ,,csupan” a kordbban kidolgozott modellek koziil valo
sikeres valasztas a célunk, hanem a fogési eredményeket legteljesebben felhaszndlva olyan
egymasbol kialakitott modellek megalkotasa, a
melyet kifejezetten a vizsgalt adathalmaz értékelésére hoztunk létre, és Osszehasonlitasuk
ramutat a populaciok szabalyozasaban szerepet jatszo hatasok, folyamatok fontossagara.

Vizsgélataimat a CJS-modell szamitasaval kezdem, mely a talélési- (@), és fogasi (p)
valoszinliség valtozasait vizsgalja az id6 fiiggvényében, igy a modell jo kiindulopontot jelent
a hatasvizsgalat szdmara. Ezt kovetden a valtozok értékeléséve, illetve a fogasi eredmények
alapjan feltételezhetden hatd egyéb tényezOk hozziadasaval Gijabb modelleket hozunk létre,
melyek 0Osszehasonlitdé vizsgédlata ramutat a jelenség hatterében allo, azokat befolyasolo
faktorok fontossagara. Még a legaltalanosabb ilyen modellek is akar 1000 talélési-, és fogasi
valoszinliségi paramétert tartalmazhatnak, ezért sziikkség van egy olyan kifejezés hasznalatéra,
mely rdmutat arra, hogy egy adott modell, mennyire reprezentalja az altala vizsgalt jelenséget.
A kiilonb6z6 modelleket az Akaike-féle informécids kritérium, azaz AIC értékiik alapjan
értekeltem. A modellek a talélési valosziniiség (@), a fogasi valoszinliség (p), és a kompetitor
fajok hatasat (AFL, MAG, CGL, MSU) vizsgaljak, kiilonos tekintettel azok idében valo

valtozéasara, vagy éppen allandd mivoltara.

5.4.2.1. Az Apodemus flavicollis populacio létszamvaltozasainak hatterében allo faktorok

vizsgalata

Vizsgalataimat a sarganyaku erdeiegér populaci6 modelljével kezdem. Miel6tt
altalanos kovetkeztetéseket vonnank le, érdemes elsoként éves periddusokat vizsgalni, mert a
ténylegesen hat6 tényezok az egyes évek (sot, akar honapok) alatt valtozhatnak, veszithetnek

sulyukbol, vagy éppen felerésddhetnek. A vizsgalt faj kozosségen beliil elfoglalt pozicidja at-
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O(t), p(.) | I LR teszt A$C:);OI7),2(8)
AIC: 213, 87 - X2=41’46
LTI p: 0)0001
CJS-modell
LR teszt LR teszt
2 2
X =929 D(t), p(t X =2,63
b= 005 AI(C:)2,1£(66) p_12i6s,215

y*=8,45
p= 0,132
NS

LR teszt Iéfi;eSZtl
’=06,67 X =13,2
b= 0,035 p= 0,021 LR teszt
D(t, CGL,MAG, MSU.), |

p(t, CGL, MAG, MSU)
AIC: 215,67

LR teszt LR teszt
v*=10,65 ¥*=11,09
p=10,013 p=0,0039
v

d(t, cGL,MAG, MSU.), p(t)

AIC: 211,66

d(t), p(t, cGL, MAG, MSU)

AIC: 208,97

LR teszt l l LR teszt
¥*=14,63 ¥’=6,33

p= 0,05 p= 0,04

Jelmagyarazat

|:| CJS-modell
[] tegjobb modell

\ ALC -érték ndvekedés

\ ATC-érték csokkenés

v v v

d(t), p(t, MAG)

AIC: 210,92

% véltozatlan AIC -érték (I)()’ p(t, CGL, MAG, MSU)

AIC: 214,93

NS nem szignifikans

45. abra: Az Apodemus flavicollisra 2001-ben hat6 1étszamszabéalyozo faktorok vizsgalata nyilt populacios
modellekkel
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értékeldodhet, az ellenétes irdnyu valtozasok kiolthatjak egymast, igy nehezen értelmezhetdveé
valnak a folyamatok. A sarganyaku erdeiegér 2001-es évének nyilt populacidés modell-
vizsgalatait a 45. abra ismerteti. A modellszelekcio részletes szamitasait a fliggelék 2.1.
fejezete ismerteti.

A modell eredménye alapjan levonhato legfontosabb kdvetkeztetés, hogy a 2001-es év
soran a sarganyaku erdeiegér egyedeinek tulélésére nem volt kimutathatd hatéssal a kzosség
tobbi faja, illetve ezen fajok populdcidinak egyedszdma. Ezt egyértelmiien jelzi, hogy a
tulélést (@) a kompetitor fajok hatasaval jellemzé modellek AIC-értéke mind magasabb, mint
azon modelleké, melyek a talélési faktor kalkuldldsanal nem veszik figyelembe a harom
masik karakterfaj egyedeinek populacids nyomasat.

Ezzel szemben a fogdsi valosziniiség (p) éves valtozasair6l megallapithatd, hogy
alakulasat befolyasolta a masik harom vizsgalt faj egyedszama. Ezt bizonyitja azon modellek
alacsony AIC-értéke, melyek a fogési valosziniiség valtozasait ezzel a faktorral modellezik.

A modellek 0Osszehasonlitdsa alapjan a faj egyedeinek éves tulélése allandonak
tekinthetd, melyre a CJS-modell és a @(.), p(t) modell kozti AIC-érték kiilonbség mutat ra.
Mivel azonban a két modell dsszehasonlitasat végzé LR-teszt nem mutatott szignifikans
kiilonbséget, utobbi eredményt nem tekinthetjiik statisztikailag igazoltnak.

A sarganyaku erdeiegérre hatd, a modellek szempontjabol relevans kompeticids

hatasokat a 46. abra mutatja be.

AFL

i
S
o

— AFL

[
N
oS

MAG

=
o
S

—CGL

|[MSU, MAG|

60 4
—MAG

401

minimum ismert egyedszam
[o2]
o

&y ——MSU

V. Vo VL VI VI KXo X XL V. Vo VL VI VL X X XL V. V.o VL VI VIL X X0 XL

2001 2002 2003

46. abra: Az Apodemus flavicollis populaciora haté erés kompeticids hatasok (2001-2003)

-82 -



Kalmar Sandor Fléris 5. Eredmények bemutatésa és értékelése Ph.D. értekezés

A kovetkezod vizsgalati évben 2001-es folényét tovabb novelve, a faj egyedszama tobb
mint dupldjara emelkedett, az év elsd felében gyakorlatilag egyediili meghatarozo fajat adva a
kozosségnek. A nyar végén aztan a populédcio szoros Osszefliggésben a vordshat erdeipockok
egyedszdmanak novekedésével Osszeomlott. Vajon mely faktorok okoztdk a fenti
folyamatokat, mennyiben okolhaté a vordshata erdeipocok egyedszam-novekedése a faj
modell, melyet a 47. abra ismertet.

A CJS modellbdl kiinduld vizsgalatok sordn vildgossd valt, hogy a fogasi
valosziniséget (p) allandonak tekintd modellek mindegyike elvethetd, amelyre magas AIC-
értékiikbol kovetkeztethetiink. Kis mértékti AIC-értékbeli javulas figyelhetd meg a tulélést
éves szinten dallandonak tekintd modell (®(.), p(t)) szdmitdsakor, bar a két modell
Osszehasonlitdsa nem mutat szignifikdns kiilonbséget. Ezt kovetden a modellekbe
belekalkulaltam a két pocokfaj (CGL, MAG) hatasat, mégpedig mind a fogasi valdszinliség,
mind pedig a tulélés esetében. A modell AIC-értéke drasztikusan megemelkedett, tehat a
modell nem felelt meg a valdsdgnak. Amikor azonban a kompetitor fajok hatdsat csak a
tulélési valosziniiség esetében kalkulaltam, a modell AIC-értéke jelentésen csokkent. Az LR-
teszt ugyan nem mutatott szignifikans kiilonbséget a két modell kozott, az AIC érték
csokkenése mégis ramutat arra, hogy a sarganyaku erdeiegerek 2002-es talélésére hatassal
volt a két pocok faj egyedszama. Erdekes médon az egy pocok fajjal kalkulalo modellek
koziil a csak CGL hatast szamito esetében az AIC érték valtozatlan maradt, mig a csalitjard
pocok kizardlagos hatasaval szamolé modell értéke megemelkedett, de még igy is a CJS
modellnél alacsonyabbnak bizonyult.

A 2003-as év esetében is elvégeztem a nyilt populacidos modellek segitségével
szamitott kalkuldciokat a kornyezeti faktorok vizsgdlatira. A szamitdsok soran egyetlen
modell sem kiilonbozott szignifikansan a masiktol (48. abra), ezért statisztikailag igazolt
elmélet felallitdsat nem tehetem meg. Az AIC-érték alapjan ugyanakkor megallapithatd, hogy
a 2003-as év soran mind a fogasi valdszinliség, mind pedig a tuléli valdszinliség allandonak
bizonyult. A kompetitor fajok elsdsorban a fogasi valosziniiségre voltak hatassal, amit a ®(t),
p(t, CGL, MAG, MSU) modell AIC értéke jelez. A legrosszabb (legmagasabb) AIC-értéki
modellnek ugyanakkor a CJS-modell bizonyult, mely szintén arra utal, hogy a sarganyaku

erdeiegér @ ¢&s p értékei kozel nem véltoztak jelentdsen a 2003-as év soran.
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AFL

2002

O(t), p()

AIC: 559,36

LR teszt
Y*=1,88
p=0,1624

NS

®(.), p(.)

AIC: 572,97

(), p(t)

ol

v

d(t, ccr), p(t)

AIC: 554,72

AIC: 567, 30

IZJR teszt AIC: 556,80
¥’=36,36
p=0,0001
CJS-modell
LR teszt
2_
D(t), p(t) X0
AIC: 557,31 NS
D LR teSZt
LR teszt X2=20’77
X2=28,66 p= 0,0009
p= 0,007
d(t, cGL, MAG), p(t, CGL, MAG,)
AIC: 567,30
LR teszt
¥=20,77
p=0,0004
v
v
d(.), p(t, MAG, CGL)

d(t, cGL, MAG), p(t)

AIC: 554,72

d(t, MAG), p(t)

AIC: 556,80

47. abra: Az Apodemus flavicollisra 2002-ben hat6 1étszamszabéalyozo faktorok vizsgalata nyilt populacios

modellekkel (jelmagyarazat a 45. abran)
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AFL

2003 @), p()
AIC: 222.36
o @ . t
(I)(t), p(.) I LR teszt A(IC):2’2£2(8 )
AIC: 224,32 X2=11’63
‘ p= 0,234
NS
CJS-modell
LR teszt
2__
(1), p(t) (=485
. p=0,
LR teszt
v*=10,45
p= 0,235
NS
d(t, cGL, MAG),
p(t, CGL, MAG)
AIC: 223,25
LR teszt LR teszt
_6 59 / \ X2=9’23
p 0158 p= 0,05
d(t, cGL, MAG), p(t) d(t), p(t, cGL, MAG)
AIC: 225,28 AIC: 222,63

48. abra: Az Apodemus flavicollisra 2003-ban hat6 létszamszabalyozé faktorok vizsgalata nyilt populacios

modellekkel (jelmagyarazat a 45. abran)

A fentiek mellett érdemes elkésziteni a harom év Osszesitett modelljét. Mint a fejezet
elején emlitettem, a kiilonb6zd évek eltérd helyzeteket hozhatnak egy-egy fajra hat6 faktorok
fontossagaban, mégis minél hosszabb a vizsgalt periddus, annal inkdbb letisztul az egyes
hatdsok valos befolydsa. A harom év Osszes fogasi adatanak vizsgalata alapjan a legjobb
modellnek a CJS-modell bizonyult (részletes adatok a fiiggelék 2.1. fejezetében talalhatok),

amely jelzi, hogy mind a fogési- mind pedig a ttlélési valosziniiség idében valtozik, a 3 éves
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1doszakra altalanosan jellemzd szabalyozo faktor azonban egyik valtoz6 esetében sem

hatdrozhaté meg, az egyes évek mas-mas tényez6 dominanciajat mutatjak.

5.4.2.2. Az Microtus agrestis populacidé létszamvaltozasainak hatterében allo faktorok

vizsgalata

A csalitjar6 pocokra hatd faktorok vizsgalata esetében is elkészitettem a nyilt
populéacids modelleket. Vizsgalataimat éves bontasban, illetve a harom év Gsszesitésében is
elkészitettem. A modellekbe beépitett populdcios hatdsokat a 49. abran szerepld értékek

alapjéan allapitottam meg.

MAG
180
=
G 1601 AFL, CGL ——ARL
B 140
S
2 120 | CGL
o —— CGL
z w0
5 s |MSU
g 60 4 —MAG
E 40 .
é 20 - “a . — MSU|
0 —~—— . ‘ /¥
M. V. VL VI VL X X X M. V. VL VI VL X X XL M. V. VL VI VL X X XL
2001 2002 2003

49. abra: A Microtus agrestis populaciora hatd erés kompeticios hatasok (2001-2003)

Mivel mindhdrom év vizsgalata, illetve az dsszesitett harom éves iddszak modelljei is
hasonl6 eredményt hoztak, ezért jelen fejezetben a teljes vizsgalati intervallum eredményeit
feldolgoz6 modellt ismertetem, mely jol reprezentalja mindharom év viszonyait. Az egyes
évek alapjan kalkuldlt modellek részletes adatait a fiiggelék 2.1. fejezetének tablazatai
tartalmazzak.

A CJS-modellbdl kiindulo vizsgalatok ezuttal arra vilagitottak ra, hogy a csalitjaro
pocok tulélésére €s fogasi valoszinliségére egyarant jelentds hatassal voltak a kozosség egyéb
fajai (50. abra). A harom éves iddszakot legjobban leir6 modell mind a fogasi valdsziniiséget,
mind pedig a tuléli valoszinliséget az AFL, CGL, MSU fajok hatasatol fiiggd faktorként
jellemzi. Létrehoztam olyan alternativ modelleket, melyek a harom faj koziil kiemelnek

egyet-egyet. A vizsgalatok eredménye azt mutatta, hogy mindharom faj egyiittes
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AG @(.), p(.)
2001-2003 AIC: 461,42
@(.), p(t)
(D(t)9 p() LR teszt AIC: 477.71
AIC: 464,55 X2=70,51
p=0,0015
\ CIS-modell /
LR teszt L
2
X =26,68
p= 0,085 D(t), p(t) p= 0,003
NS AIC: 485,83
LR teszt LR teszt
2__
y*=27,81 l X j48’49 l LR teszt
b= 0,064 p=00> ¥*=31,00
NS p= 0,028
d(t, AFL, CGL, MSU.),
p(t, AFL, CGL, MSU)
AIC: 449,83
LR LR teszt
teszt 2
2_ X =19,91
X =6,01 \ p= 00001
p= 0,049 / v
d(.), p(t, AFL, CGL, MSU)
v AIC: 467,62
d(t, AFL, cGL, MsU.), p(.)
AIC: 451,62 LR teszt
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ¥*=16,51
p= 0,0009
LR teszt LR teszt \ (D(), p(t, AFL, CGL)
¥*=16,00 v=12,69 AIC: 460,03
p=0,0001 p=00s1 \ o —_— ]
LR teszt
l ¥*=38,31
v P= 0,05
d(t, AFL), p(.) d(t, aAFL, cGL), p(.) d(.), p(t, AFL)
AIC: 465,54 AIC: 456,21 AIC: 464,22

50. abra: A Microtus agrestisre hato 1étszamszabalyozo faktorok vizsgalata nyilt populacios modellekkel 2001-

2003-ig (jelmagyarazat a 45. abran)
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hatdsa irja le legmegfelelobben a csalitjar6 pockok tulélését, mig a fogasi valdszintiségre
legmarkansabban a CGL, AFL fajok hatnak. A nyilt populaciés modellek tehat statisztikailag
igazolt valaszt adtak arra kérdésre, hogy milyen tényezdk dallhatnak a csalitjaré pocok

populacié létszamdinamikai valtozésainak hatterében.

5.4.2.3. A Clethrionomys glareolus populacio 1étszamdinamikai valtozasainak vizsgalata nyilt

populaciés modellekkel

A csalitjar6 pocokkal ellentétben a voroshatu erdeipocok esetében jelentds kiilonbség
mutatkozott a harom év nyilt populdcidos modellekkel valo vizsgdlatdban. Mint a fajra hatd
versenytarsak jelentette hatasokat abrazold 51. dbra is jol mutatja, a 2001-es és 2003-as évek
esetében erds kompeticidos nyomas nehezedett az allomanyra, mig a 2002-es évben

gyakorlatilag az AFL jelentette a faj egyetlen versenytarsat, az is csak 6t honap soran.
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51. abra: A Clethrionomys glareolus populaciéra haté erés kompeticids hatasok (2001-2003)

Elsdként megvizsgaltam tehat a 2001-es és 2003-as év szabalyozdsaban szerepet jatszo
faktorokat, amelyek vizsgalata hasonld eredményt hozott. Jelen fejezetben a 2001-es év
modelljét ismertetem (a részletes vizsgalati adatokat a fiiggelék 2.1. fejezete tartalmazza)

A 2001-es év adatainak elemzése soran a fajra hatd tényezok koziil a harom
kompetitor faj (AFL, MAG, MSU) hatdsa bizonyult a legmeghatarozébbnak (52. abra),
melyre a legkisebb AIC-értékii @(t, AFL, MAG, MSU), p(t, AFL, MAG, MSU) modell
vilagitott ra. Hasonl6é eredményt hozott a 2003-as év adatainak feldolgozasa is (fiiggelék 2.1.
fejezet).
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CGL @(.), p(.)

2001 AIC: 42,45

AIC: 50,26

o). p(.) | I LR tese

(), p(t)

AIC: 47,19

"""""""""""" p= 0,004
\ CJS-modell
p= 0,051 D(t), p(t)
AIC: 54,14
LR teszt
LR teszt ¥*=9,26
XZZ 5,95 p= 0,234 LR teszt
o= 0202 NS y*=11,68
NS p=10,0198
d(t, AFL, MAG, MSU.),
p(t, AFL, MAG, MSU)
AIC: 37,11
LR teszt LR teszt
y’=3,28 ¥*=14,58
p= 0,656 p= 0,023
NS
\ 4
v
®(t, AFL, MAG, MSU. D | (. t, AFL, MAG, MSU
9 ) - ) ’
AIC: 42,42 = AlC: 45,07

52. abra: A Clethrionomys glareolusra hato 1étszamszabalyozo6 faktorok vizsgalata nyilt populaciés modellekkel

2001-ben (jelmagyarazat a 45. abran)

Ha megvizsgaljuk a fenti modellek egymashoz viszonyitott értékrendjét (AIC-

értékeit), kivétel nélkiil a Microtus agrestisre jellemzo

hierarchiat tapasztalhatunk.

Megallapithatjuk tehat, hogy a ko6z6sség masik pocokfajdhoz hasonléan a vordshata

erdeipocokra hatd faktorok megegyeznek abban az esetben, ha létszdm tekintetében nem

kiiloniil el jelentdsen a kozosség tobbi fajatol.

A 2002-es évben azonban a létszam jelentds emelkedését tapasztalhattam, a voroshati

erdeipocok populdcid az eldzd évi 1étszdmhoz képest kozel tizszeresére duzzadt, az Oszi

-89 -



Kalmar Sandor Fléris 5. Eredmények bemutatésa és értékelése Ph.D. értekezés

idészakban maga mogé utasitva a kozosség Osszes fajanak 1étszamat. Erthetd modon, ebben
az évben mar nem jelentett erds szabalyozd tényezdt a tobbi faj, sem az egyedek tulélésére,
sem pedig fogasi valdszinliségiikre (53. abra). Noha a legjobb (legalacsonyabb) AIC-értékii
modell nem kiilonb6zott szignifikansan a CJS-modelltdl, a faji hatasokat tartalmazo modellek

szignifikans kiillonbsége statisztikailag is igazolja a fenti allitas valossagat.

CGL v
0
= @ . t
(0. p() | f s 20
AIC: 364,93 : X2:29’93
p=0,0016
\ CJS-modell
p= 0,006 (D(t): p(t)
AIC: 359,87
LR teszt Ii[i teszt
X2=7,30 X r19’17 LR teszt
p= 0,099 p= 001 }=15,30
NS / p= 0,004
d(t, AFL, MAG), p(t, AFL,MAG) |
AIC: 361,31
LR teszt
¥*=4,95 /
p= 0,026
\ 4
v
d(t, AFL, MAG), p(.) ®(.), p(t, AFL, MAG)
AIC: 364, 15 AIC: 362,56

53. abra: A Clethrionomys glareolusra haté 1étszamszabalyozo6 faktorok vizsgalata nyilt populacios modellekkel

2002-ben (jelmagyarazat a 45. abran)
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5.4.2.4. A korcsoportok és a nemek tulélésének és fogasi valoszintiségének vizsgalata

A nyilt populécios modellek lehetdséget nyujtanak az egyes korcsoportok, illetve a
nemek esetében tapasztalhatd tulélési és fogasi valdszinliségek kozti kiilonbségek
modellezésére. A kisemldsok terepen torténd adat-felvételezése két korcsoport elkiilonitését
teszi lehetOvé, igy esetemben 4 csoport kontextusaban vizsgéltam a fenti valtozokat, gy mint
oreg him (adl), 6reg néstény (ad2), fiatal him (juvl), illetve fiatal néstény (juv2).

A vizsgalatok feltétele azonban, hogy a vizsgalt faj egyedei mind a négy csoportbol
reprezentativ szdmban keriiljenek kézre, kiilonben a teszt eredményét a véletlen eloszlas fogja
kialakitani. Ilyen szamu, minden korcsoportot érintd minta azonban csak a sarganyaku
erdeiegér esetében allt rendelkezésemre, ezért a fajt modellorganizmusnak tekintve annak
fogasi adatain keresztlil vizsgaltam meg az egyes csoportok tulélési esélyeit és fogasi
valoszinliségét.

A fent emlitett négy kor-ivar csoport illetve a fogéasi és tulélési valdszinliség
kombindldsaval tobb mint 60 modellt hozhatunk létre. A talélési és fogasi valdszinliség

egyarant lehet:

-idében allando, kortdl és nemtdl fiiggetlen (),
-iddben allando, de korfiiggd (.,A),

-iddben alland6 de ivar-fiiggo (.,S),

-iddben allando, de kor és ivar-fiiggo (.,A, S),
-idében valtozo, kortdl és nemtdl fiiggetlen (t),
-idében valtozo, korfiiggd (t, A),

-idében valtozo, ivarfiiggd (t, S),

-iddében valtozo, kortol és nemtdl is fiiggo (t, A, S).

A MARK program lehetdséget nyujt ezen faktorok egyszerii kombindldsdra az un.
Design Matrix, valamint Parameter Index Matrix segitségével. Az igy létrehozott modellek
AIC-értékiik alapjan szelektalva ramutatnak, hogy a vizsgalt idOszak alatt az egyes egyedek
talélése vagy fogasi valdszinlisége az ¢év honapjai soran allandoénak vagy valtozonak
tekinthetdk, illetve 0sszefliggésben all-e korukkal, nemiikkel.

A kompeticids vizsgalatoktol eltéréen az ivar-, és korcsoportok vizsgalatanak

eredménye mindharom év, illetve ezek Osszesitett vizsgalata esetén is hasonld eredményt
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mutatott, ezért az aldbbiakban a teljes vizsgalati periodusra vonatkoz6 modellt ismertetem. Az

egyes ¢vek onallo eredményeit a fiiggelék 2.2. fejezetében tiintettem fel.
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AIC: 975‘63 k NS p7 0’0228 LI
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o e ) =491
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Y\’=55,52 \ v’=73,95
=0,05 = 0,004
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v
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p=0,0001
v

(), p(t, AS) | AFL @(), p(.)

AIC: 1033,78

AIC: 1026,39

2001-2003

54. abra: Az Apodemus flavicollis ivar- és korcsoportjainak vizsgalata nyilt populaciés modellekkel

(jelmagyarazat a 45. abran)
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Az 54. abra az attekinthet0ség kedvéért csak a legaltalanosabb, illetve legjobbnak
bizonyult modelleket tartalmazza, a 2001-es év fogasi eredményeit feldolgozva. A CJS-
modellt ebben az esetben a @(t, A, S), p(t, A, S) modell jelenti.

Legjobb AIC-értéket a @(., A, S), p(t, A, S) modell esetében kaptunk, hasonld
eredményt hozott az egyes évek 6nall6 vizsgalata is.

Megallapithatjuk tehat, hogy a vizsgalt sarganyaku erdeiegér populacid esetében az
egyedek tulélése idében allandonak tekinthetd, ugyanakkor fligg az egyed nemétdl, és koratol
is. A fogasi valdszinliség ezzel szemben idOben valtozo (feltételezhetden fiigg a populacio

aktualis egyedszamatol), illetve kiillonbozik mind kor, mind pedig ivari megoszlas szerint.
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5.5. A populaciok egyedeinek térbeli elrendezodése

A korabbi fejezetekben targyalt, a populdciok létszamvaltozésait, illetve az arra hatd
faktorokat kutatd vizsgalatok mellett fontos szot ejteni az egyes populaciok egyedeinek térbeli
mintazatarol. A kiilonb6zo fajokhoz tartozod egyedek térbeli eloszlésa, illetve a populdciok
teriilethasznalati stratégidi ugyanis fontos ismertetdi a kozosségeknek, mindazonaltal jol
jellemzik a teriilet adottsgait, az éldhely jellegét, illetve a teriileten zajlé szukcesszids
folyamatokat. A kvadrat-mddszerrel tortént adatgyiijtés jo alapot szolgal a vizsgalt teriileten
zajlo szétterjedési folyamatok vizsgalatdra, ugyanakkor az egyes - foként kis szdmban
megfogott - fajok fogasi adatai korlatok kozé szorithatjdk a kiilonbozé moddszereknek,

statisztikai elemzéseknek kozosség-szintii elvégzését.

5.5.1. Az egyedek szétterjedésének vizsgalata a Lloyd-féle foltossagi index hasznalataval

A kisemlds-0kologiai vizsgalatok sordn jol alkalmazhato Lloyd-féle foltossagi index
az egyes fajok egyedeinek aggregaltsagat jellemzi. Ha értéke 1-nél nagyobb, a populacid
egyedei aggregaltsagot mutatnak, az 1-nél kisebb érték szegregaltsagra utal. Ha az érték 1,
vagy egyhez kozeli, az egyedek eloszldsa véletlenszeriinek tekinthetd.

Az index szamitasdhoz elengedhetetlen a kell6 mennyiségli fogési adat, igy annak
kalkulalasat csak a legnagyobb szamban kézre keriilt fajok esetében végezhettem el. A
sarganyaku erdeiegér esetében mindharom-, mig a csalitjaré pocok és a voroshata erdeipocok

esetében egy-egy év adatai kertiltek feldolgozasra.

5.5.1.1. A sarganyaku erdeiegér szétterjedésének vizsgalata

A sarganyaku erdeiegér a kozosség egyetlen olyan fajanak bizonyult, mely mindharom
vizsgalati év alatt magas létszamban fordult eld a teriileten. Részben magas egyedszama,
részben pedig szétterjedési stratégidja alapjan a faj jol modellezi a ragcsalokra altalanosan
jellemzd térbeli eloszlast.

A foltossagi értékek legszorosabb Osszefliggést az egyedszam értékekkel mutattak,
ezért az alabbiakban a szamitott Lloyd-féle foltossagi értékeket grafikus 4brazolasa soran
feltiintettem az adott honap MNA-értékeit is. Az S55. abra egyértelmiien jelzi, hogy a faj

alacsony egyedszam értékei esetén az egyedek aggregaltsaga figyelhetd meg.
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55. abra: Az Apodemus flavicollis Lloyd-féle foltossagi értékeinek alakuldsa az egyedszam fiiggvényében

(a piros szaggatott vonal feltételezett értékeket jelol, a fekete szaggatott vonal a Lloyd index 1-es értékét mutatja)

A tomoriilési trend egyértelmiien jelzi, hogy alacsony populdcid-1étszam esetén az
egyedek keresik egymas tarasagat, illetve a taplalék és buvohely tekintetében legmegfelelébb
pontok kozelében fordulnak el6. A létszam ndvekedésével parhuzamosan, fokozatosan
foglaljak el az oOkologiailag kevésbé optimadlis teriileteket, igy csoportosulasuk mértéke
csokken. Fontos azonban megemliteni, hogy a foltossdgi index értéke sem magas sem
alacsony populacié-létszam esetén nem csokkent 1 ala, azaz az egyedek szegregalodasa nem
jellemzé a fajra.

A két adatsort (MNA vs. Lloyd-index) a Spearmann-féle rangkorrelacioé hasznalataval
hasonlitottam 0ssze, melynek eredményét az 56. abra szemlélteti. Jol lathato, hogy a két

adatsor kozott negativ korrelacio, és exponencialis 0sszefiiggés talalhato.

61 Y =4,0713 x*¥2
51 e R*70,3883
S r=6231
8 44 P <0,01
8
o 37
O
el *
BN
= 14 . 3 I
0 T T 1
0 50 100 150
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56. abra: A sarganyaku erdeiegér havi egyedszama ¢és foltossagi értékei kozotti osszefiiggés vizsgalata

(R*= determinacids egyiitthato, r=korrelacios egyiitthatd, P=szignifikancia szint)
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Mint a Lloyd-féle foltossagi értékek mutatjak, a 2001-es, illetve a 2002-es évek soran
a populacid6 magas egyedszama, ezen keresztiil pedig az egyedek egyenletes eloszlasa (1-
koriili Lloyd-index értékek) jellemezték a faj teriilethasznalatat. A 2003-as évben azonban az
egyedszadm csak az év végén ért el relative magas értékeket, igy tilnyomd tobbségben magas
(2-5) foltossagi értékek, azaz aggregalddas jellemezte a sarganyakt erdeiegerek szétterjedését.
Erdemes tehat megvizsgalni, illetve grafikusan abrazolni az egyes csapddkban regisztralt
fogasokat, ravilagitva ezzel a faj ¢él6hely-preferencidjara (57. abra). (Ne felejtsiik el,
gradacios iddszakban a populdcié olyan teriileteket is elfoglal, melyek nem kifejezetten
optimalisak szamara, ha tehat egy faj optimalis ¢lohelyét keressiik érdemes az alacsony
egyedszammal jellemezhetd, az egyedek aggregalodasat mutatd idészakot vizsgalnunk.)

Az abra jol jelzi, hogy noha a faj a mintateriilet egészén eléfordult, a legpreferaltabb
¢léhelynek a nyilt teriilet és az erdd talalkozasanal 1€vo szegély bizonyult, azaz a sarganyaku

erdeiegér szamara a szegélyhatas kifejezetten pozitiv faktorként jelentkezik.
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57. abra: Az egyes csapdakban regisztralt sairganyak erdeiegér fogasok szama 2003-ban
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5.5.1.2. A voroshata erdeipocok szétterjedésének vizsgalata

A voroshata erdeipocok szétterjedés tekintetében hasonldésagot mutat az el6z6 fajjal. E
faj jellegzetes ¢lohelye irodalmi adatok alapjan is az Osszefiiggd erddk és nyilt teriiletek
szegélyén talalhaté atmeneti zona, melyet mintateriiletemen az erdéfelujitas és oreg erdd
kozott htizodo jellemzden szedres élohely jelentett. Az alacsony egyedszammal jellemezhetd
2001-es és 2003-as évekre az egyedek aggregalodasa volt jellemzd, mely az emlitett évek
esetében az alacsony fogasszdm miatt nem igazolhatd a Lloyd-féle foltossagi érték
szamitasaval, a fogasok térbeli elrendezddése azonban e faj esetében is jol jellemzi a faj
optimalis ¢lohelyét. Az 58. abra a vordshatu erdeipocok 2001-es, illetve 2003-as fogésait
mutatja az egyes csapdak esetében. JOl lathatd, hogy a csapdahaldo NY-i oldalan (a kép felsd
részén) talalhatd szedres folt, illetve a keleti oldalan (az 4dbra aljan) taladlhat6 szegélyteriilet a
legmegfelelobb élohely a faj szadmara. A kvadrat belsejében ezekben az években minddssze

néhany eldéfordulést regisztralhattunk.

N
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58. abra: A voroshata erdeipocok fogasok megoszlasa a mintateriilet egyes csapdai kozt (2001 és 2003)
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A 2002-es évben a faj egyedszdma jelent6sen megemelkedett, majd az év masodik
felében a voroshata erdeipocok a kozdsség domindns fajava valt. A tobb mint tizszeresére
duzzadé allomany immadar az egész mintateriiletet elfoglalta, a fent targyalt teriilet-szelekcio
ebben az idészakban nem volt jellemz6 az egyedek szétterjedésére. A megemelkedett MNA-
értékek hatasat az egyedek aggregalddasara az 59. abran bemutatott Lloyd-féle foltossagi
értékek szemléltetik.
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59. abra: A vordshata erdeipocok foltossagi értékei 2002-ben

Hasonléan a sarganyaku erdeiegérhez, a magas egyedszam értékek az aggregalodas
eltiinését vontak maguk utdn. Jol lathato, hogy az év tavaszan, alacsony populacio-létszam
esetén, a 2001-es évhez hasonldan, az egyedek magas foka tomoriilése volt tapasztalhato,
amely a 1étszam novekedésével julius honaptdl véletlenszerii, egyenletes eloszlasra (stabil, 1
kortli értékre) valtozott. Az év végén, a 1étszam fokozatos visszaesése révén az aggregalddas
mértéke ismételten emelkedni kezdett, mely az egyedek 2003-ban tapasztalhato
szegélyteriiletekre valo visszaszorulasat eredményezte.

A 2002-es év adatsorait ezuttal is a Spearmann-féle rangkorrelaciéo hasznélataval
hasonlitottam 0ssze, melynek eredményét a 60. abra szemlélteti. A szamitasok eredményeire
ezuttal is az exponencialis trendvonal illeszkedett legszorosabban, ami ramutat arra, hogy a
mintateriiletiinkén €16 mindharom dominéans ragcsald faj esetében exponencialis 0sszefliggés
allapithatd meg a populacio létszdma és az egyedek tomoriilésének mértéke kozott. Kis
1étszam allomanyok esetében az allatok nagyfoku aggregalddasa figyelhetd meg, mely a

1étszam novekedésével exponencialisan csokken.
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60. abra: A voroshati erdeipocok havi egyedszama és foltossagi értékei kozotti sszefliggés vizsgalata

(R*= determinacids egyiitthato, r=korrelacios egyiitthatd, P=szignifikancia szint)

5.5.1.3. A csalitjaro pocok szétterjedésének vizsgalata

A 2001-es évben legtobb fogast ado faj a kovetkezd két vizsgalati évben jelentdsen
visszaszorult a mintateriiletrdl, igy ezen évek adatai csak néhany esetben tették lehetévé a
csak az elsO vizsgalati év adatai alapjan szamitottam. A foltossagi-index, minimum ismert

egyedszam értékekkel valo 6sszehasonlitasat a 61. abra adja.
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61. abra: A Microtus agrestis Lloyd-féle foltossagi értékeinek alakulasa az egyedszam fiiggvényében (2001)
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A faj esetében az el6z6 két ragesalo fajhoz hasonlo stratégiat figyelhetiink meg, ami az
aggregalodas €s egyedszam kapcsolatat illeti. Jol 1athato, hogy a foltossagi értékek forditottan
aranyosak az egyedszdmmal, a kis egyedszammal jellemezhetd honapokban tehat az egyedek
tomoriilése figyelhetd meg, mely a magas létszamli nyari honapokra mar nem jellemzd.
Ebben az iddszakban a foltossagi értékek 1 korili értéket vesznek fel, mely véletlenszeri
eloszlasra utal. A létszam csokkenésével az allomany egyedei visszaszorulnak a kedvezdébb
tertiletekre, ugyanakkor az is elképzelhetd, hogy a visszaszorulas iranyara az erésen dominald
sarganyaku erdeiegerek térbeli mintdzata is hatassal van. Utobbi kérdéssel foglalkozik jelen
témakor 5.5.2. fejezete, mely fajok egyedeinek térbeli elrendez6désén tul megvizsgalja a
kiilonboz6 fajok egymdashoz viszonyitott teriilethasznalatat, egymasra gyakorolt hatdsat is.

A foltossagi- és az egyedszam értékek kapcsolatat ebben az esetben is exponencialis
trendvonallal leirhato, negativ korrelacidval jellemezhetjiik (62.4bra), amely ramutat, hogy a

1étszam novekedésével parhuzamosan exponencialisan csokken az egyedek tomoriilése.

45 -
4 . Y =12,589 x7%%
o a5 | R*70,6963
g r=0,834
2 P <0,01
S 254
T 1,5
]
g 14
0,5 4
0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
minimum ismert egyedszam

62. abra: A csalitjar6 pocok havi egyedszama és foltossagi értékei kozotti sszefliggés vizsgalata

(R*= determinacids egyiitthato, r=korrelacios egyiitthatd, P=szignifikancia szint)

A csalitjaré pocok esetében is elvégeztem az egyedek aggregalodasaval jellemezhetd
évek (2002, 2003) esetében az egyes csapdakban regisztralt fogdsok grafikus abrazolésat. Az
63. abra jol szemlélteti, hogy a sarganyaku erdeiegérrel, illetve a vordshati erdeipocokkal
(melyek a szegélyteriileteket részesitik eldonyben) ellentétben a csalitjar6 pocok a nyilt
tertileteket kedveli, ahol jol koriilhatarolhatd gocpontok koriil tomoriil. Az abran ezeket a
pontokat piros vonallal jeloltem. Ezek a gdcpontok Osszefiiggésbe hozhatéak a mozaikos
¢léhely novényzeti, és kornyezeti elemeivel (pl. a 83-as csapda mellett taldlhato kidolt fa
gyOkere altal alkotott barlangszeri iireg, — 4. kép), illetve feltételezhetéen az allatok

jératainak elhelyezkedésével is.
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63. abra: Az egyes csapdakban regisztralt csalitjard pocok fogasok szama 2002-2003-ban

A populaciok térbeli mintdzatanak kialakulasaért nem csupan az adott faj egyedszadma,
illetve a kornyezet mozaikossaga felelds, a kozosség meghatarozo fajai nagyban befolyasoljak
a kompetitor fajok tér-id6 mintazatait. Ezeket a hatisokat vizsgéiltam meg a kovetkezd

fejezetben.

5.5.2. Az egyes a fajok egymasra gyakorolt hatdsa az egyedek térbeli elrendezodésében

Az eldz6 fejezet alapjan tobb esetben is felvetddhet a kérdés, hogy egy populacio
egyedeinek tér-idé0 mintdzatdnak kialakitdsa mennyiben koszonheté a konkurens fajoknak,
illetve mennyiben fiigg az egyéb kornyezeti faktoroktdl. A kvadrat-modszerrel lerakott
csapdahaldé egyes csapdait potencialis eldfordulasi pontoknak tekintve érdemes tehat
megvizsgalni a fajok altal hasznalt él6hely-foltok atfedését, illetve a kiilonb6zd fajokhoz

tartozo egyedek egymasra gyakorolt hatasat.
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A kvadrat teriiletére vonatkoztatott csapdahasznalati-, azaz térbeli atfedési index
szamitasa jol jelzi a kiilonboz6 fajok egymasra gyakorolt hatasat, egymashoz valo viszonyat.
Az un. Metzgar-index, hasonloképpen a Lloyd-féle foltossdgi indexhez, az egyedek
asszocialtsaganak mértékét jelzi, de ez esetben két faj egyedei kozott. Ha az index értéke 1-
nél kisebb a két faj keriili egymast, ha 1-nél nagyobb, akkor a két faj kozott pozitiv
asszocialtsag allapithatdé meg. 1-hez kozeli érték METZGAR ES HILL (1971) értelmezésében
véletlenszerli elhelyezkedésre utal.

Az alabbiakban a kozosség legmeghatarozobb, illetve a vizsgalt év alatt kelld
egyedszamban kézrekeriilt fajainak egyiitt-el6fordulasat vizsgdlom meg a faj-paronként

kalkulalt Metzgar-index szamitasaval.

5.5.2.1. Apodemus flavicollis vs. Microtus agrestis
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64. abra: A Metzgar index ¢és az MNA-értékek dsszehasonlitasa 2001-ben (AFL vs. MAG)

A fejezetcimben szerepld két faj térbeli mintazatanak kapcsolatat a 2001-es év adatai
alapjan vizsgaltam. Ennek egyik oka, hogy az év soran mindkét faj magas egyedszamban
fordult eld, masfeldl pedig ebben az évben jol nyomon kovethetd dominanciaharc alakult ki a
két ragesalofaj kozott.

Mint a 64. abra is mutatja alapvetden a két faj szegregalodasa figyelheté meg, szoros
korrelacioban a csalitjar6 pocok (mely kevésbé erdés kompetitornak bizonyult)
egyedszamaval. Utobbi faj magas egyedszdma esetén a két faj egyedeinek elhelyezkedése

véletlenszerlinek mondhat6d, &m a sarganyaku erdeiegerek l1étszamfolénye esetén a csalitjard
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pocok keriili a dominans faj altal elfoglalt teriileteket. (A grafikonokon fekete szaggatott
vonal jeldli a véletlen elosztasra utalo 1-es Metzgar-index értékét.)

Az 5.5.1.3 fejezetben megfogalmazott kérdésre valaszolva tehat megallapithatd, hogy
a visszaszorulo csalitjar6é pocok (az év masodik felében) térbeli mintazatara kifejezett hatassal
volt a sarganyakt erdeiegér példanyok térbeli elrendezddése. El6z6 faj egyedei kertilték
azokat a tertiletfoltokat, melyen az erdeiegerek nagyobb létszamban eléfordultak, ugyanakkor
a csalitjard pockok létszamcsucsanak idején hasonld szegregacié nem volt megfigyelhetd a

két faj kozott.

5.5.2.2. Apodemus flavicollis vs. Clethrionomys glareolus

A 2002-es év soran két faj egyeduralma jellemezte a kozosséget, a vordshata
erdeipocok a sarganyaku erdeiegér mellett dominans fajja valt a teriileten. A két populacio
szétterjedésében megmutatkoz6 egymasra gyakorolt hatds tehat az ¢év adatainak

feldolgozasaval jol modellezhetd.
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65. abra: A Metzgar index és az MNA-értékek Gsszehasonlitasa 2002-ben (AFL vs. CGL)

A 65. abra jol szemlélteti, hogy a két faj egyiitt el6forduldsi indexe az év soran
allandonak tekintheté 0,8 koriili értéket vett fel (oktober honapban nem keriilt kézre A.
flavicollis, igy abban a honapban nem tudtuk szamitani az index értékét). Az eredmény jelzi,
hogy a két faj egyedei keriilik egymads tarsasagat, mely eredmény egyfeldl az évre jellemzd
erds versenyhelyzetnek-, masfeldl a két faj jellegzetes éldhelye kozti kiillonbségnek

tulajdonithato.

- 103 -



Kalmar Sandor Fléris 5. Eredmények bemutatésa és értékelése Ph.D. értekezés

5.5.2.3. Apodemus flavicollis vs. Sorex araneus

A rovarevd cickanyok téplalkozas tekintetében nem tekinthet6k a ragcsalod fajok
kompetitorainak, mégis érdemes megvizsgalni, van-e Osszefiiggés a két taxon képviseldinek
egyedei kozott térbeli szétterjedés tekintetében. Az erdei cickany és a sarganyakl erdeiegér
Osszehasonlitasat 2001-es év adatai alapjan végeztem el. Egyértelmiien a két faj kozotti
szegregalddas jelei figyelhetdk meg a grafikonon (66. abra), mely azonban véleményem
szerint nem kompeticidnak tudhaté be, sokkal inkabb a két faj eltérd okoldgiai igényével

magyarazhato.
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66. abra: A Metzgar index és az MNA-értékek 0sszehasonlitasa 2001-ben (AFL vs. SAR)

A cickanyok tér-id0 mintazata jelentOsen eltér a ragcsalo fajokétol, a nap mas
idészakara esik aktivitdsuk csucspontja, taplalékkeresd magatartasuk, igy csapddba esésiik is

mas motivacios folyamatok révén valosul meg.
5.5.2.4. Apodemus flavicollis vs. Sorex minutus

A fentiekhez hasonloan a torpe cickany és sarganyaku erdeiegér Osszehasonlitasa is
foként szegregalddas jeleit mutatta, de a 2003-as év adatai alapjan (67. abra) két honapban is

1-nél jelentdsen magasabb értéket tapasztalhattuk. Mivel ezekben a honapokban kelléen

magas volt a minta elemszama, az eredmény feltétleniil jelzi, hogy a torpe cickany
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populécidra nincs negativ hatassal a koz6sség dominans faja, a szegregalodassal jellemezhetd
honapok hatterében pedig sokkal inkabb az eltérd ¢letmaod allhat.

A harom éves adatok feldolgozasa ugyanakkor vilagosséd tette szdmomra, hogy a
rovarevé fajok, illetve a ragcsalok ugyan egy ¢él6helyet haszndlnak, létszamdinamikai

szempontbol fliggetlennek tekinthetok egymastol.
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67. abra: A torpe cickany és a sarganyaku erdeiegér egylitt-el6fordulasi értékei (2003)

5.5.2.5. Sorx araneus Vvs. Sorex minutus

A 2003-as évben a mindkét Sorex faj (S. araneus €s S. minutus) nagy szamu fogast
adott, igy feltétleniil érdemes megvizsgilni a cickanyok egymashoz viszonyitott
teriiletfoglalasat.. Az 6sszehasonlitast a 68. abra mutatja. Az abrarol leolvashatd, hogy a két
cickany faj alacsony populacié létszam esetén keriili egymas tarsasdgat, mig a létszam
emelkedése az egyedek aggregalodasat vonja maga utan. Ezt a jelenséget azonban részben a
folyamat 6nmagaban hordozza, hiszen az allomanyok novekedésével csokken a szegregalddas
esélye is. Ahhoz azonban, hogy biztos kovetkeztetést vonhassunk le a két faj stratégidjarol

még nagyobb szamu fogasi adatok sziikségesek.
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68. abra: A torpe- €s az erdei cickany egyiitt-el6fordulasi értékei (2003)

5.5.2.6. Microtus agrestis vs. Clethrionomys glareolus

A fejezet végén talan az egyik legizgalmasabb kérdés vizsgalatit végeztem el, a két
pocokfaj egylitt-el6fordulasi indexének szamitasaval. Mint a korabbi fejezetekbdl is kideriilt,
a csalitjar6 pocok a 2001-es-, mig a voroshati erdeipocok a 2002-es évben bizonyult
dominans fajnak. Vajon mi allhat a folyamatok hatterében, mennyire kompetitorai e fajok

egymasnak?
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69. abra: A csalitjard pocok és a voroshata erdeipocok egyiitt-eléfordulasanak

vizsgalata, a 2001-es év adatai alapjan
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A kérdés megvalaszolasara 3 kontextusban hasonlitottam 0ssze a két faj altal kozosen
hasznalt csapdédkat: a 2001-es és 2002-es év adatai mellett egy vegyes Osszehasonlitast is
végeztem, a M. agrestis 2001-es adatsorat Osszevetve a C. glareolus 2002-es évének
adataival. Noha ez utdbbi mar nem nevezhetdé Metzgar-indexnek (hiszen nem azonos
idészakban vizsgalja a kozdsen hasznalt csapdakat), mégis ramutat arra, vajon a kompetitor
pocok fajok abundancidja hatdrozza meg szétterjedésiik irdnyat, vagy a teriilet adottsagai az
elsddleges szabalyoz6 faktorok. A szamitdsok eredményeit az 69-71. abrak szemléltetik.

Megfigyelhetd, hogy az azonos évek Osszehasonlitasa esetén a Metzgar-index értéke
valtakozva ugyan, de 1 korlil mozog, ami jelzi, hogy a két faj egyedei nincsenek kifejezett
hatdssal egymasra, ugyanakkor, az éppen dominans faj magasabb egyedszama az

aggregalodas irdnyéba tolja el az index értékét.
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70. abra: A csalitjard pocok és a vordshati erdeipocok egyiitt-el6fordulasanak

vizsgalata, a 2002-es év adatai alapjan

A kiilonb6z6 évek (2001 vs. 2002) adott fajra vonatkozé csapdahasznélati értékeinek
Osszevetése (mely mindkét faj esetében reprezentativ mennyiségli adatot tartalmaz) az egyes
egyedek altal hasznalt csapdapontok tekintetében kifejezett szegregalédast mutatott. Az
eredmény egyértelmiien jelzi, hogy a két faj ¢lhelye eltér egymasétol, kis létszamu

populacidk esetében jol elkiilonithetd mindkét faj optimalis éldhelye.
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71. abra: A csalitjard pocok és a voroshata erdeipocok altal kdzosen hasznalt csapdak dsszehasonlitasa a M.

agrestis 2001-es, illetve a C. glareolus 2002-es éve alapjan

5.5.3. A fajok teriilethasznalatdnak 6sszehasonlitasa hierarchikus osztalyozassal

Az egyes csapdakban megfogott egyedek faji megoszlasa alapjan elkészitettem a
kozosség fajainak hierarchikus osztalyozasat (klaszter-analizisét). Az eddigi gyakorlatnak
megfelelden a szamitdsokat mindhdrom év esetében, majd a hdrom évet egyiitt vizsgalva is
elvégeztem. A dendrogramok jol szemléltetik, hogy az adott iddszakban az egyes fajok
mennyire bizonyultak hasonlénak vagy éppen kiilonb6zonek a mintateriileten valo térbeli
mintazatuk alapjan, illetve milyen hierarchia figyelhetd meg a kiilonb6zé fajok

szétterjedésében.

5.5.3.1. A 2001-es év jellemzése

Az év adatai alapjan készitett dendrogramot a 72. abra szemlélteti. Egyértelmiien
megallapithat6, hogy mig az év két dominans faja a sarganyaka erdeiegér, és a csalitjard
pocok volt, addig a teriileten valo elrendezddés tekintetében e két faj nem volt hasonlatos
egymashoz. Az erdd, és a nyilt teriilet szegélyét kedveld két — nevében is — erdei faj (AFL,
CGL) mutatta a legszorosabb hasonlosagot. A nyiltabb teriileteket kedveld csalitjardé pocok,

mezei cickany, illetve a két Sorex faj egy ujabb csoportot alkotnak, mindemellett a csalitjaro
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72. abra: Az egyes fajok hierarchikus osztalyozasa a teriileten valo szétterjedés mintazata alapjan (2001)

pocok jol lathatoan elkiiloniill a harom cickany fajtol. A torpeegér és a kis szamban
kézrekeriilt kozonséges erdeiegér 6nallo osztalyt alkotnak, hasonldan a szintén csupan néhany
alkalommal megfogott mezei pocoktol, illetve kozonséges vizicikanytol. Erdekes adat, hogy
noha ebben az évben a kozonséges foldipocok nagy szdmban keriilt kézre, mégis markansan

elkiiloniil teriilethasznalat tekintetében a masik harom pocokfajtol.

5.5.3.2. A 2002-es év jellemzése

A 2002-es évet vizsgalva még szorosabb Osszefiiggés allapithaté meg az A. flavicollis
¢és a C. glareolus kozott. A csalitjard pocok ezuttal legszorosabb hasonlosagot a torpeegérrel
mutatott, ami ismerve a két faj optimalis életterét egyaltalan nem meglepd. Erdekes azonban,
a két Sorex faj térbeli elkiiloniilése, illetve a mezei cikany és a kozonséges foldipocok hasonld
terlilethasznalata. A mezei pocok, és a kozonséges erdeiegér térbeli mintazata 2002-ben is

jelentdsen kiilonbozott a kozosség tobbi fajatol (73. abra).
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73. abra: Az egyes fajok hierarchikus osztalyozasa a teriileten valo6 szétterjedés mintazata alapjan (2002)

5.5.3.3. A 2003-as év jellemzése

A harmadik vizsgalati évben a kozOsség fajainak térbeli mintazata jelentdsen
megvaltozott (74. abra). A valtozas hatterében valoszintsithetden a kedvezdtlen kornyezeti
(elsdsorban iddjarasbeli) faktorok allhatnak, melyek elsdsorban a ragesald fajokra voltak
kedvezotlen hatassal. A legnagyobb hasonldsagu osztalyt az AFL, CLE, MAG, SAR, SMI
csoport alkotja, ugyanakkor a sarganyaku erdeiegér elkiiloniil a masik négy fajtol. A 2001-es
évhez hasonloan a csalitjar6 pocok teriilethasznalata leginkabb a két Sorex fajéhoz hasonlitott,
melyek a kozosség leghasonlobb térbeli elrendezddét mutatd fajainak bizonyultak. A kis
szamban el6forduld fajok a tobb fajtol jelentdsen kiilonbozo, onalld osztalyokat alkottak,

hasonldan a voroshatu erdeipocokhoz.

5.5.3.4. A harom vizsgalati év egyiittes értékelése

A harom évet egyben vizsgalé dendrogram (75. dbra) az egyes évek szélsdséges

értékeit kiegyenlitve, redlisabb képet ad a kdz0sség fajainak teriilethasznalatara vonatkozdan.
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74. abra: Az egyes fajok hierarchikus osztalyozasa a teriileten valo szétterjedés mintazata alapjan (2003)
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75. abra: Az egyes fajok hierarchikus osztalyozasa a teriileten valo szétterjedés mintazata alapjan
(2001-2003)
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A két meghatarozd pocokfaj (CGL, MAG) egy osztalyt alkotva a kozosség két
leghasonlobb teriilethasznalatdit mutatd fajnak bizonyult, mig veliik egy nagy klaszterben
foglal helyet a sarganyak( erdeiegér, ravilagitva a faj el6z6 kettéhoz hasonld szétterjedési
mintazatara.

A cickanyfajok jol elkiiloniilnek a kdzosség tobbi fajatol, a kdzonséges foldipocok
azonban kiegésziti a harom Soricidae-faj alkotta osztalyt.

A mindossze 2 példanyban kézrekeriilt kozonséges vizicikany a kdzosség tobbi fajatol
legkiilonbozébb térbeli mintazatot mutatta, utdbbi adat hatterében minden bizonnyal a fent
emlitett alacsony fogasszam allhat. A mezei pocok hierarchikus helyzetébdl is leolvashato,
hogy nem optimalis szdmadra a vizsgalt él6hely.

A két kisebb szamban eléforduld egérfaj (MMI, ASY) egy klasztert alkot. Jol lehet e
két faj optimalis éléhelye némiképp kiilonbozik egymdstdl, mintateriiletiinkn azonban

hasonl¢6 él6helyeket foglaltak el.
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5.6. K16 kéroki tényezok hatasa a populiciok dinamikajara

A kozosségi Okologia a jelenségek magyarazatira igyekszik minél teljesebb
spektrumon megvizsgalni az egyes egyedekre, populaciokra, kozosségekre hatdo kornyezeti
faktorokat. Az élvefogd csapddzassal torténd adatfelvételezéssel, kifejezetten a kisemlds
kozosségek vizsgalatat célul tizd vizsgalatok ugyanakkor a legritkdbb esetben foglalkoznak a
kozosségekben jelenlévé parazitdkkal, bakteridlis vagy virusos korokozokkal. Jelen
dolgozatban ezeket az altalunk ,,¢16 koroki tényezOknek™ nevezett (KALMAR és GAL 2003)
hatasokat is igyekeztem megvizsgéalni a csapddkban véletlenszeriien elhullva talalt egyedek
vizsgéalata révén. Igyekeztem tovabba betekinteni ezen faktoroknak a populdciok
1étszamszabalyozasaban betdltott szerepébe, tovabba javaslatokat tenni a minél kisebb szamu

elhullast koveteld csapdazasos vizsgalatok érdekében.

5.6.1. A vizsgalt egyedekben megfigyelt korbonctani és korszdvettani elvaltozasok

Vizsgalataink sordn 9 kisemlds faj 49 tetemét vizsgaltuk meg, melyek a kovetkezok voltak:

-Erdei cickany (Sorex araneus) [SAR],

-Torpe cickany (Sorex minutus) [SMI],

-Ko6zonséges vizicickany (Neomys fodiens) [NFO],
-Mezei cickany (Crocidura leucodon) [CLE],

-Voroshata erdeipocok (Clethrionomys glareolus) [CGL],
-Mezei pocok (Microtus arvalis) [MAR],

-Csalitjaro pocok (Microtus agrestis) [MAG],
-Ko6zonséges foldipocok (Microtus subterraneus) [MSU],
-Torpeegér (Micromys minutus) [MMI])

Vizsgalatainkban a Sorex araneus 11 példanyabdl 7 him, 4 ndstény volt. Az Osszes
egyed, melyeket a csapdakban elhullva talaltunk, inaktiv ivari allapotban volt. A cickdnyok
vizsgélata sordn minden példany gyomra iires volt. Két egyedben stlyos foku kiszaradast
(excicosist) figyeltink meg. A szemek Dbeesettek voltak, a boéralatti kotdszovet
nedvességtartalma jelentdsen csokkent. Egy him egyed hasiiregében nagyszamu, hantolt

rizsszem méret és alaku, sziirkésfehér szinli mételyt talaltunk. Ennek az allatnak a kondicigja
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feltinden gyenge volt, a vesekoriili zsirszovet teljes egészében hianyzott. A tetemek
szerveinek korszovettani vizsgalata soran egy egyedben lymphoid depletiora utalo képet
lattunk a 1ép malphigi testecskéiben (13. kép). Itt a lymphoid centrumokbodl a lymphocytal
kitiriiltek, helyenként a sejtek magja zsugorodott. Egy egyed szivizom szdvetében talalhatod
vérerek kortl félheveny vérerek korili gyulladast (perivasculitist) allapitottunk meg, a

vérerek koriil nagyszdmu lymphocyta volt lathato.

13. kép: Lymphoid depletio 1épben (Sorex araneus)

A megvizsgalt 14 Sorex minutus példanybdl csupan egy volt ndstény, a tobbi mind
himnek bizonyult. A himek 38,4%-a mutatott ivari aktivitast. Ezeknek a példanyoknak a heréi
megnagyobbodtak, feszes tapintatiak voltak. A szdvettani vizsgéalat soran nagy szdmban
figyelhettiink meg érésben levd spermiumokat a here tubulusaiban, a dajkasejtek széles
alappal tiltek az alaphartyan.

9 egyedben a gyomorban nem talaltunk tartalmat és a vékonybélben is csak kevés
pépszeri tartalom volt fellelhetd. A tetemek kozott 5 allatban talaltunk a vérkeringés heveny
O0sszeomlasara, sokkra wutald korbonctani elvaltozasokat. Ezekben az allatokban a
korszovettani vizsgalatok soran tiidé 6démat és bovériiséget allapitottunk meg. Két egyedben
félheveny perivasculitisra utald elvaltozasok jelentkeztek a szivizomban és a majban (16.
kép). Az agy vizsgalata soran két esetben perifokalis (idegsejteket koriiloleld) agyveld
0démat diagnosztizaltunk (14. kép). A faj egyedei egy kivételtdl eltekintve jo taplaltsagi
allapotban voltak, a vese korlil massziv zsirszovetet figyelhettink meg. Egy egyed

szivizmaban egy ¢él0sk6do egysejtiit (Sarcocystis sp.) talaltunk (15. kép).
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14. kép: Perifokalis agyddéma (Sorex minutus)

15. kép: Sarcocystis fert6zés szivizomban (Sorex minutus)

16. kép: Perivasculitis szivben (Sorex minutus)
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Egyéb cickany fajok koziil csupan egy Neomys fodiens és két Crocidura leucodon
tetemet vizsgaltunk. A cickanyok haldloka a kozonséges vizicickdny esetében eléhezésre
utaldan iires gyomor és bélcsatorna, mig a mezei cickany esetében a vérkeringés heveny
Osszeomlasara utald bovériiség volt megfigyelhetd a parenchymés szervekben (méjban és
tiidében).

A ragesalok koziil legtobb minta Clethrionomys glareolusbdl keriilt vizsgalatra. A
voroshata erdeipockok 38,4%-a volt ndstény és 61,6%-a bizonyult himnek. A faj minden
altalunk vizsgalt egyede inaktiv szaporodasbiologiai allapotii volt a nemiszervek vizsgalata
alapjan. A himek heréi vagy a hasliregben vagy a lagyék csatornadban voltak, melyeknek
tapintata petyhiidt volt. A ndstények petefészkében nem taldltunk sargatestet vagy
preovulatios petetiisz6t és a felnyitott méhben sem volt magzat. 7 egyedben a vesekoriili
zsirszovet teljes egészében hidnyzott. 3 esetben a vérkeringés heveny dsszeomlasat talaltuk.
Egy egyedben a 1ép malpighi testjeiben lymphoid depletio (17. kép) jeleit figyeltik meg a
szovettani vizsgalat soran. Egy him példany majaban Capillaria haepatica fonalférget

talaltunk, mely kotdszovetes tokkal volt elhatarolva.

1= 1 . R AN P T
be i '!5/! A A

1L

17. kép: Lymphoid depletio 1épben (Clethrionomys glareolus)

Egyéb ragcsalo fajok koziil egy Microtus arvalis és egy Microtus agrestis esetében
senyvesség korbonctani jeleit lattuk. Utdbbi esetben a gyomor teljesen iires volt (18. kép).

Két mezei pocok ¢és egy foldi pocok tetemben a vérkeringés heveny Osszeomlasat
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diagnosztizaltuk. Csupan egy esetben, egy Micromys minutus példanyban talaltuk a

folyadékhianyra utal6 excicosis jeleit.

18. kép: Ures gyomor (Microtus agrestis)

5.6.2. A megvizsgalt kisemldsok mikrobiologiai lelete

A kisemldsok

1épébdl végzett bakterioldgiai

vizsgalat sordn nem tudtunk

baktériumokat izolalni. A garatbol végzett bakterioldgiai vizsgalat sordn a vizsgalt kisemlOs

kozosségben tobb fakultativ patogén baktériumot is ki tudtunk tenyészteni (76. abra). A

baktériumok megoszlasat a nagyobb szamban vizsgalt harom faj esetében az alabbi

diagramok szemléltetik (77. abra).

32%

%

HE. coli

5%

O Staphylococcus sp.
O Aeromonas sp.

A garat baktériumfloraja

27%

18%
11%

I Streptococcus sp.
B Pseudomonas sp.

Onegativ

76. abra: A vizsgalt tetemekbdl izolalt garatbaktérium fajok szédzalékos megoszlasa
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A leggyakrabban izolalt baktérium a Gram pozitivan fest6dé Staphylococcus sp. volt.
A kisemldsok 32 %-anak garat iiregébdl végzett bakteriologiai vizsgalat negativ eredményre
vezetett. Az egyes kisemlds fajok garatiiregébdl izolalt baktériumok megoszlasat az alabbi

abrak szemléltetik.

SAR

8%

46%

0% 23%

O Staphylococcus sp. B Streptococcus sp. B E. coli
0O Aeromonas sp. B Pseudomonas sp. 0O negativ

SMI
18%
40%

12% 12%

O Staphylococcus sp. B Streptococcus sp. O Aeromonas sp.

B Pseudomonas sp. B E. coli O negativ
CGL
25%
43% \
0%
19%
0% 13%
O Staphylococcus sp. O Aeromonas sp. O Streptococcus sp.
| E. coli B Pseudomonas sp. O negativ

77. abra: A harom legnagyobb szamban megvizsgalt faj

garatfaundjanak szazalékos fajok megoszlasa
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5.6.3. A koérbonctani leletekbdl levonhatd kovetkeztetések

Az altalunk vizsgalt kisemlds k6zOsség csapdazasa soran, a csapdékban elhullottan
talalt egyedekben nem fert6z6 eredetli haldlokokat allapitottunk meg. Ezek a kdvetkezdk
voltak:

-senyvesseg
-eléhezés
-a vérkeringés heveny 0sszeomlasa

-kiszaradas

Az egyes fajok allomanyainak csokkenése 0sszefliggésben allhat a garatban jelen levo
baktériumok aktivalédasaval, melyek jo kondicidoban és megfeleld egészségi allapotban, a ,,K-
eltartasi szint” alatti allomanysiiriségli populacié egyedeiben nem okoznak megbetegedést.
El6fordulhat azonban, hogy a létszam hirtelen megnovekedése esetén a tobbnyire fakultativ
patogén baktériumok betdornek a vérdramba és heveny vérfertdzést, gyors elhullast okoznak.
Az ilyen fakultativ patogén korokozok csak a tilszaporodott populacidkban, valamint egyéb
stressz hatasok fellépése esetén (pl. befogés) okozhatnak jelentés mortalitast. A tulszaporodo
kisemlds populacioban jelentdsen csokken a taplalék mennyisége, a buvohely. Ezek stressz
tényezOként érvényesiilnek és a kondicid romléasat, és az ellenallo-képesség megtorését
okozhatjak, igy a fakultativ patogén koroki tényez6k mar betegségokozoként 1épnek fel és
nagy szamu elhullasokat okozhatnak.

Az alébbi grafikonok (78. abra) a harom legtobb mintat add faj hosszutava
populaciddinamikai trendjét mutatjdk, kiemelve jelen munka altal vizsgélt idészakot. (A
szaggatott vonal a téli, nem csapdazott honapokat szimbolizélja.) Jol megfigyelhetd, hogy a
Sorex araneus illetve a Clethrionomys glareolus fajok esetében ezen idészakban a populacid
egy csokkend Ilétszdmdinamikai valtozasban van, aminek hatdsara a garatbaktérium
tenyésztések kozel 50 %-a negativ eredményt adott, mig az éppen populécios létszadmesucsot
mutatd Sorex minutus esetében ez az érték nem éri el a 20 %-ot sem.

A Clethrionomys glareolus majban talalt Capillaria haepatica fejlédésmenetébol
kifolydlag csupan indikdtora a populdcid méret valtozadsanak. A parazita alacsony
populacidsiirliség esetén ritkan talalhaté meg és a fertdzottség is alacsony. Azonban, ha nd a
populdcid6 mérete, gyakoribbd valik a parazita, mert nagyobb az esélye a fert6zOanyag

felvételének. A parazita fejlodésmenetében Iényeges az elhullott és fertézott egyed
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majrészletének elfogyasztasa. Igy feltételezheté a faj egyedei kozott, bizonyos koriilmények

mellett fellépd kannibalizmus.
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78. abra: A harom vizsgalt faj populaciodinamikait trendje (kékkel jelolve a vizsgalt iddszakot)

A Sorex minutus szivizombdl két esetben is eldkeriilt Sarcocystis egysejtii parazitak

kis szamban nem okoznak sem az egyed sem a populdcidé szintjén valtozast. A parazita

koztigazdai a kiseml6sok, mig végleges gazdai a htisevok. A Sarcocystis csupan indirekt

modon jelzi a teriileten a gazdaallatok populdcié méretének novekedését.

Mas a helyzet az obligat patogén koroki tényezdkkel, pl.: virusos betegségek. Ezek a

populacidba bekeriilve a jo kondicidju, megfeleld ellenalldo képességli egyedek elhullasat is

okozhatjak, ha azok a fert6z6 anyagot felveszik. Ahhoz, hogy a populacié 6sszeomoljon egy

ilyen koroki tényezd hatasara, elégséges, ha a populacid slirliség eléri azt a szintet, ahol a

- 120 -



Kalmar Sandor Fléris 5. Eredmények bemutatésa és értékelése Ph.D. értekezés

fert6z6 anyag felvétele még annak inaktivalodasa eldtt megtorténik. Ez sok esetben mar a ,,K-
eltartd” szint alatt is kialakulhat. Ezeknek a koroki tényezoknek a vizsgalata nehezebb, mert a
virusok izolalasa, esetleges virusfertdzés lezajlasanak a vizsgalata koltségesebb laboratoriumi
modszereket igényel (ELISA, PCR).

Az egyes kisemlds fajoknal megfigyelt kiszaradds a csapdazas soran lépett fel. Itt
kiilonosen a cickdny fajok vannak kitéve a kiszéradas veszélyének, mert a csapdakba
helyezett sargarépat nem tekintik taplalékforrasnak, igy szemben a ragcsalokkal, a cickanyok
ebbdl nem fogyasztanak. A kiszaradashoz vezethet még az is, hogy a csalinak hasznalt allati
fehérje (flistolt szalonna) magas sétartalmu. Ilyenkor a vérpalydban keringd vérplazma
viztartalma csokken. Az ilyen allatokban olyan ¢életveszélyes elvaltozasok alakulhatnak ki,
mint az éaltalunk az agyvelében tapasztalt sejtkoriili (pericellularis), vérerek koriili
(perivascularis) vizeny®.

A Sorex minutus és a Sorex araneus vizsgalata soran gyakran talaltunk olyan egyedet,
amelynek a gyomraban nem volt tartalom. Ezek a kisemldsok természetes kornyezetben csak
rovarokkal taplalkoznak. Az élénk anyagcseréhez intenziv taplalékfelvételre van sziikségiik.
A csapdaban alkalmazott csali anyagbdl nem mindig vesz fel elegendd taplalékot az éallat az
intenziv anyagcsere fedezésére. Ennek oka lehet a zart térbe keriilés altal kivaltott stressz.
Ezekben az allatokban feltételezhetden a vércukor haztartds borul fel és emiatt hamar
elpusztulnak.

Azok a cickanyok, amelyek ezzel ellentétben jelentds mennyiséget fogyasztanak a
szalonnabol a somérgezés veszélyének vannak kitéve, ami kiszaradashoz és az agyveld
vizforgalmi zavarahoz vezet. Ehhez hasonlé elvéltozasokat a nagyobb testtomegli €s mas
anyagcseréjli ragesalofajokndl a csapdazas soran nem figyeltiink meg. Mivel a cickanyok
minden faja-, illetve szamos ragcsald is védett, és a tobbi kisemldst is igyekszik megdvni a
pusztulastol a kutatd, ezért a magas soétartalmi szalonna csalétekként vald felhasznalasat
mindenképpen keriilendének tartom. Ezen tal fokozott figyelmet kell forditani a csapda
megfeleld szell6zésére (4. fejezet, 5. kép), rendszeres tisztitdsara, illetve az iddjarési

viszonyoknak megfelelé gyakorisaggal torténd ellendrzésekre.
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6. Osszefoglalas, diszkusszié

Vizsgalataimat 2001-2003-ig a Soproni-hegység asztalfoi teriiletén egy mesterséges
erddfelyjitas habitatban végeztem. A szarazfoldi kisemlds kozosség vizsgalatat célzo kutatas
soran 100 db ¢élvefogd dobozcsapdat alkalmazva, kvadrat modszerrel, évi nyolc honap soran
gyljtottem adatokat, igy a harom év alatt Osszesen 12 000 csapdaéjszaka adatai alltak
rendelkezésemre. Az allatokat CMR-techikat alkalmazva egyéni koddal lattam el, melynek
segitségével a visszafogott allatok élettorténetiik soran beazonosithatéak voltak.

A héarom éves vizsgalati idészak alatt 3282 alkalommal fogtam be sikeresen allatot,
melynek soran Osszesen 1609 példanyt jeldltem meg, valamint 1673 alkalommal fogtam
vissza altalam korabban mar megjeldlt egyedet. A kézbe kertilt allatok 3 rendbe (Insectivora,
Rodentia, Carniora) és 12 fajba tartoztak.

A kozosség karakterfajainak a sarganyaku erdeiegér, a csalitjaré pocok, illetve a
voroshata erdeipocok bizonyult. Szubdominans fajok tovabba a kozonséges foldipocok, az
erdei cickdny, a torpecickany, illetve a mezei cickdny. Szdmos alkalommal, de
rendszerteleniil keriiltek kézre a torpeegér, a kdozonséges erdeiegér, valamint a mezei pocok
példanyai. Szinezdelemként, minddssze néhany alkalommal mutattam ki a kozonséges
vizicikany és a menyét jelenlétét a teriileten.

Fontos faunisztikai adat a csalitjar6 pocok magas Iétszdmt allomanyanak
megfigyelése a mintateriileten, 1évén a faj Soproni-hegység (illetve E-Ny-Dunéantul) kézeli
eléfordulasa irodalmi adatok szerint er6sen vitatott volt kordbban, eddig csak
bagolykopetekbdl mutattadk ki, mindossze néhany alkalommal (ANDRESI és SODOR 1987,
JANOSKA 1993).

A harom vizsgalati év eltérd eredményt hozott az egyes fajok létszdmdinamikai
valtozasaiban. A 2001-es év 3 faj valtott dominancidjat mutatta. Ebben a versenyben a
csalitjaro pocok és a sarganyaku erdeiegér folénye bontakozott ki, elobbi a fogasszam (318),
utobbi a maximalis havi egyedszam (71) tekintetében mutatott maximumot. Az év masodik
fele a sarganyakt erdeiegér abszolut folényét hozta. Noha egyéb eurdpai vizsgalatok is
kimutattdk fragmentalt, nyilt teriileteken a sarganyaku erdeiegerek magas denzitdssal
jellemezhetd elofordulasat (ZIMMERMANN 1956, HOFFMEYER 1973, GLIwICZ 1981, SZACKI
¢s LIRO 1991, BRYJA és REHAK 1998), a faj mellett a csalitjard6 pocok, a kozonséges
foldipocok, és a vordshata erdeipocok ilyen 1étszamu egyilittes eldforduldsa egyediilalld az

eurdpai irodalmi adatok alapjan.
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A 2002-es év valtozast hozott a fajok dominanciaja tekintetében, a két, el6z6 évben
dominansnak tekintheté pocokfaj (csalitjaré pocok, és kozonséges foldipocok) jelentésen
visszaszorult a teriileten, ezzel parhuzamosan a 2001-ben minddssze 50 fogast add vordshata
erdeipocok 2002-ben kozel 600 alkalommal keriilt kézre. A megfigyelés harmonizal
HANSSON (1987) eredményeivel, aki kimutatta, hogy a termetesebb csalitjaré pockok
kiszorithatjak a teriiletrdl a kisebb termetii voroshata erdeipockokat. A targyalt év igy két faj
addiginal magasabb, kozel 140 példanyos juliusi egyedszamot mutatva dominalt, mig az év
masodik fele a voroshata erdeipocok talsulyat hozta, az 6szi honapokban visszaszoritva ezzel
az elobbi faj allomanyat.

Az ivar-és korcsoportok tekintetében azonban eltérd eredményt kaptam, mint
RAJTSKA-JURGIEL (1992), aki a vordshati erdeipocok és a sarganyaku erdeiegér hasonld
fragmentalt erdei ¢l6helyen tortént kutatdsat végezte Lengyelorszagban. Eredményei a
szaporodasi iddszakban az ivarardny egyensulydnak felborulasdt mutattak, ugyancsak
kiilonbséget tapasztalt a fiatal egyedek ivararanya tekintetében. Az altalam vizsgalt kozosség
esetében azonban az ivararany az év egészében 50-50% koriili eredményt mutatott, mindkét
faj viszonylatdban, ezenfeliil a fiatal egyedek ardnya mindvégig kiegyenlitettnek bizonyult a
mintateriileten. A két kutatds eredményei kozti kiilonbségek nem meglepdek, mar ZEIDA
(1976), JENSEN (1982), valamint PUCEK et. al. (1993) is ravilagitott, hogy a kozép-europai
régioban kiillonb6z6 dinamikai valtozasok figyelhetdk meg az eltérd élohely tipusok korében,
kiilondsen a tolgy- és biikkerdok vonatkozasdban. Ugyanakkor a voOrdshati erdeipocok
altalam megfigyelt hirtelen, nagymértékii gradacioja megfelel az észak-europai kutatasokban
leirtaknak (BUJALSKA 1997).

2003-ban tovabb csokkent a dominans fajok szadma, ezuttal egyediil a sarganyaku
erdeiegér volt képes magas 1étszamu allomanyt létrehozni, de ennek mértéke is messze
elmaradt a koradbbi években tapasztalhatohoz képest. Ennek hatterében elsdsorban a teriilet
taplalékkinalata, és az iddjaras okozta faktorok allhatnak. BASHENINA (1981), és ZHIGALSKI
(1994) vizsgalatai is a makk-terméshozam hasonl6 periddusaira vezeti vissza fajok hirtelen
gradacios ciklusait, ami pedig részben az eldz6 nyari hémérséklettdl fligg. A tedriat latszik
igazolni az a tény, hogy a rovarevo kisemlds fajok (cickanyok) 1étszamdinamikajéban, pont a
2003-as év bizonyult a legjobbnak mintateriiletemen.

A populaciok méretét a ,,minimum ismert egyedszam” ismertetésén kiviil az OTis-féle

(1978) nyilt populaciés modellekkel is kalkuldltam, melyek alkalmasak az MNA értéknél
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pontosabb havi egyedszam-értékek szamitasara. Szamitasaim alapjan az irodalomban leirt 10-
20%-0s MNA alulkalkulacioval szemben (HILLBORN et al. 1976) magasabb, sok esetben 20-
40%-os kiilonbséget tapasztaltam az MNA ¢és az altalam becsiilt egyedszam érték kozott. A
modellek valasztasat havonként végeztem, mely esetben un. vegyes sorozatokat alkotva, az
adott honap fogasi adataira legjobban illeszkedé modell értékét tekintettem helyesnek.
Legtobb esetben az M(0), illetve az M(h) modellek mutattak a legjobb illeszkedést.

Megfigyeltem, hogy azon fogédsi mintdzatokban, melyek nagyobb szamban
tartalmaztak csapdaban elhullva talalt jelolt egyedeket, a modell alulbecsiilte a populécio
1étszamat, mert ezeket az adatokat nem tekintette visszafogasnak. Kikiiszobolendd tehat a
modell hibdjat ezen egyedeket ugy tlintettem fel az adatmatrixban, mint olyan példanyokat,
amelyek az elhullds napjan keriiltek utoljara kézbe, mégis élve elhagytdk a csapdat, igy az
¢érintett egyedeket az adott honapban jelenlévé populacid részének tekintette a becsld, és
pontosabb értéket kapunk. Az elmélet 1étjogosultsagat gyakorlati példaval is igazoltam.

Az egyedek tulélési- és fogasi valdsziniiségét, illetve az ezekre hatd faktorokat nyilt
populaciés modellekkel vizsgéaltam. Szamitasaimat a MARK program segitségével végeztem.
Megallapitottam, hogy a populdcidokra hatd faktorok éves szinten és fajonként egyarant
kiilonboztek egymastol. A sarganyaku erdeiegér esetében a 2002-es év adatainak vizsgalata
egyértelmiien ramutatott, hogy az egyedek tulélése a voroshata erdeipocok populacio
létszdmaval van Osszefiiggésben, mig a 2001-es és 2003-as év sordn ez a hatas épp forditott
volt, a sarganyaku erdeiegér (és a csalitjard pocok) szoritotta vissza a voroshati erdeipocok
populacié 1étszamat. Noha szamos eurdpai kutatds jellemezte a fenti fajok egymasra
gyakorolt hatdsat (pl. BASHENINA 1981, HENTTONEN ¢és HANSSON 1984, SIIVONEN és
SULKAVA 1994), hasonl6 él6helyen eléforduld kozdsségének populacios modellekkel torténd
vizsgélata hidnypotlonak tekinthetd.

A csalitjard6 pocok tulélésének vizsgalata ramutatott, hogy a haroméves vizsgalat
egészét tekintve mind az egyedek tlélési valoszinlisége, mind pedig fogési valdsziniisége a
harom masik karakterfaj hatdsdnak szabdlyozo szerepétdl fliggott. Hasonlo eredményt hozott
a voroshata erdeipocok vizsgalata is, azzal a kiilonbséggel, hogy a faj dominancidjat hozo
2002-es évben a kompetitor fajok hatdsa nem volt kimutathaté a I1étszamdinamikai
folyamatok szabalyozasaban. Ugyanakkor fontos megemliteni HANSSON (1987) fent targyalt
eredményeit, melynek tiikrében valdsziniisithetd, hogy a csalitjar6 pocok 2002-es

visszaszoruldsa engedett teret az erdeipockok létszam-novekedésének, mely hatds a
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populéacids modell 2002-es adataiban mar nem volt mérhetd, hiszen az ekkor mar nem Iépett
fel korlatoz6 faktorként.

Az ivar- és korcsoportok tekintetében is megvizsgaltam a fogdsi valdszinliség ¢és
tulélés valtozasait, melyet a sarganyaku erdeiegér példdjan keresztiil értékeltem. Mindharom
¢év adatai alapjan hasonld eredményre jutottam. A legkisebb ACE-értékii modellnek a @(., A,
S), p(t, A, S) modell bizonyult, ami ramutatott arra, hogy a talélés idoben allandonak
tekinthetd az év soran, de fiigg a kortdl és ivartdl. A fogési valdszinliség ezzel szemben nem
tekinthetd allandénak az év soran, viszont szintén fiigg az egyed nemétdl és koratol.

A populaciok egyedeinek térbeli mintazatat elsdként a Lloyd-féle foltossagi index
szamitasaval jellemeztem fajonként vizsgalva. A ragcsalod fajok esetében egyértelmiien az az
Osszefliggés bizonyult helyesnek, miszerint az egyedszam ¢és az egyedek kozti aggregaciod
egymassal forditottan ardnyos, azaz Iétszdm novekedésével parhuzamosan, az Aallatok
fokozatosan foglaljak el az 0kologiailag kevésbé optimalis teriileteket, igy csoportosulasuk
mértéke csokken. A vordshati erdeipocok esetében csak 2002-ben tudtam elvégezni a
foltossagi index szamitdsat, de a haszndlt csapdapontokat megvizsgalva megéallapithaté volt,
hogy a faj a mintateriilet szegélyén taldlhatdé szedres foltot részesitette eldnyben, a kis
egyedszammal jellemezheté 2001-es €s 2003-as években. 2002-ben az egyedszam drasztikus
emelkedése kovetkeztében a mintateriileten a faj egyedeinek egyenletes eloszlasa volt
megfigyelhetd.

Mindharom faj esetében elvégeztem a kapott értékek egyedszammal vald
Osszehasonlitdsdit a Spearmann-féle rangkorrelacioval. A  vizsgélatok egyértelmiien
ramutattak, hogy mindhdrom ragcsalo faj esetében a 1étszam ndvekedésével exponencialisan
csokken az egyedek kozti aggregacio mértéke. Ez az eredmény megegyezik egyéb hasonld
targyl, azonban mintateriiletemtdl eltérd éldhelyeken végzett vizsgalatok eredményeivel,
melyek szintén exponencidlis Osszefliggést allapitottak meg a két tényezd kozott
(ADAMCZEWSKA-ANDREJEWSKA et al. 1981).

A Metzgar-index szamitasdval megvizsgaltam az egyes fajok egyiittes eldforduldsat,
arra keresve a valaszt, hogy az egyedek térbeli elrendez6dése miként hat a kdzdsség tobbi
fajanak tér-idé mintazatara. A szamitasokat fajparonként végeztem el. A csalitjardo pocok ¢és
sarganyaka erdeiegér egymadsra gyakorolt hatdsat vizsgalva a két faj szegregalodasa
figyelhetd meg, szoros korrelacioban a csalitjar6 egyedszdmaval. Utobbi faj magas
egyedszama esetén a két faj egyedeinek elhelyezkedése véletlenszerinek mondhato, dm a

sarganyaku erdeiegerek 1étszamfolénye esetén a csalitjaré pocok keriili a dominans faj altal
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elfoglalt teriileteket. A sarganyaku erdeiegér illetve voroshati erdeipocok egymasra gyakorolt
hatdsat is megvizsgaltam. A két faj egylitt eléfordulasi indexe az év soran allandonak
tekinthetd 0,8 kortili értéket vett fel, amely jol mutatja, a két faj egyedeinek szegregalodasat.

A rovarevo-fogasok 2003-as magas szama lehetdvé tette a torpe-, és az erdei cickany
sarganyaku erdeiegérre gyakorolt hatasanak vizsgalatat is. Ezek eredménye egyértelmiien a
szegregalddas jeleit mutatta, melynek hatterében minden bizonnyal két taxon képviseldinek
eltérd kornyezeti igénye allhat. A két cickanyfaj egymassal vald 6sszehasonlitdsa ramutatott,
hogy alacsony populacié-létszam esetén az egyedek aggregalodasa figyelhetd meg, mely
azonban a létszam novekedésével szegregalddassa alakul. PINTER és KALMAR (1998) harom,
eltér6 adottsdgokkal jellemezhetd nyilt ¢élohely esetében végezte az egyedek
szegregalddasdnak vizsgélatit, eredményeik jelen tanulmanyhoz hasonldéan évszakos
kiilonbséget mutattak az egyes fajparok egyiittes csapdahaszndlatdban, mely fiigg az adott
populacidk aktualis egyedszamatol.

A két magas szdmban csapdazott pocok-faj (csalitjard pocok, és voroshati erdeipocok)
tertilethasznalatanak vizsgalata ramutatott, hogy a két faj optimalis ¢l6helye eltér egymastol,
illetve az egyes fajok egyedei kozott szegregalodas figyelhetd meg. Kis 1étszamu populaciok
esetében azonban ez a térbeli elkiiloniilés nem figyelhetd meg.

Eves bontasban elvégeztem az egyes fajok hierarchikus osztalyozasat az egyedek altal
hasznalt csapdapontok térbeli mintdzata alapjan. Az egyes évek sordn egy-egy faj
terlilethasznalata eltért egymastol. A négy faj magas 1étszamaval jellemezhetd 2001-es évben
leghasonlobbnak a sarganyaku erdeiegér és voroshatu erdeipocok bizonyult, ravilagitva ezzel
arra, hogy mindkét faj a szegélyteriileteket részesiti elonyben. Az év sordn legnagyobb
szadmban kézrekeriilt csalitjar6 pocok ezzel szemben a harom cickanyfajjal mutatott
hasonlésagot az egyedek térbeli mintazatat tekintve. A kovetkezd ¢év is a két
szegélyteriileteket kedveld faj hasonldésagat mutatta, de a csalitjard pocok teriilethasznalata
ezuttal a torpeegéréhez volt leginkabb hasonlatos. HANSSON ¢és HENTTONEN (1985), valamint
BASHENINA (1981) és ZHIGALSKI (1994) eredményei is ramutatnak, hogy a ko6zosségek
teriilethasznalata az egyes fajok eltérd ciklusokban jelentkezd létszammaximumanak
koszonhetden eltérd lehet az egyes évek viszonylataban.

A 2003-as év, illetve a harom ¢év egyiittes vizsgalata hasonld eredményt mutatott.
Kirajzolddott a hdrom domindns faj (csalitjaré pocok, sarganyaku erdeiegér, voroshata
erdeipocok) hasonldsdga az egyedek altal haszndlt csapdapontok tekintetében. A rovarevd

cickanyok jol elkiilonithetd klasztert alkottak, azonban velilkk mutatott hasonldsagot a
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kozonséges foldipocok is. A kis szamban eléfordulo fajok koziil a torpeegér és a kdzonséges
erdeiegér mintazata bizonyult hasonlonak.

A legnagyobb koriiltekintéssel végzett csapdazasos vizsgalatok is okoznak bizonyos
szazalékban nem kivant elhulldst. A 2002-es év masodik felében, a csapdakban
véletlenszertien elhullott egyedeket felboncoltuk, majd megvizsgaltuk az elhullott egyedek
belsd szerveit. A tetemek elvaltozast mutaté szerveibdl mintdkat rogzitettiink, azokat
paraffinba agyaztuk, majd metszeteket készitettiink, melyeket mikroszkoppal vizsgaltunk
meg. Az allatok garat liregébdl ¢és 1épébdl baktériumtenyésztést végeztink. Az izolalt
baktériumokat a telep morfologidja, a novekedés, illetve a festédés alapjan azonositottuk be
genus szintig.

Vizsgalatainkat két f6 kérdés megvalaszolasa koré csoportositottuk. Valaszt kivantunk
kapni arra a kérdésre, hogy az altalunk ,,¢16 koroki tényezdnek™ nevezett faktorok (ekto- és
endoparazitdk, virusok, baktériumok) milyen hatast fejtenek ki a populaciok
létszamszabalyozéasaban, masfeldl javaslatokat kivantunk tenni a minél kevesebb veszteséggel
jaré élvefogd csapdazas koriilményeire vonatkozoan.

A tetemek korbonctani leleteit, az adott faj populacidodinamikai valtozésaival
Osszehasonlitd vizsgalat igazolta azt az elképzelést, miszerint a egyes fajok allomanyainak
csokkenése Osszefiiggésben allhat a garatban jelen levo baktériumok aktivalédasaval, melyek
jo kondicidban és megfeleld egészségi dallapotban, a ,K-eltartdsi szint” alatti
allomanystiriségli populacio egyedeiben nem okoznak megbetegedést. A Iétszam hirtelen
megndvekedése esetén azonban a tobbnyire fakultativ pathogén baktériumok betornek a
véraramba ¢€s heveny vérfertdzést, gyors elhullast okoznak. Ilyen fakultativ pathogén
korokozok csak a tulszaporodott populdcidkban, valamint egyéb stressz hatasok fellépése
esetén (pl. befogas) okozhatnak jelentds mortalitast.

Ezzel szemben az obligat pathogén koroki tényezok (pl.: virusok) a populdcioba
azok a fertdz6 anyagot felveszik, igy a populacid Osszeomolasa kovetkezhet be, ha a
populécio stirliség eléri azt a szintet, ahol a fertdz6 anyag felvétele még annak inaktivalodasa
elott megtorténik.

A kiseml6s-6kologiai vizsgalatok nemzetkdzi irodalmainak attekintése soran nem
talaltam hasonl6 jellegli vizsgalatokat, igy eredményeim reményeim szerint irdnymutatdak a
kozosségek dinamikai valtozésait befolyasold tényez6k minél sokoldalibb tanulméanyozéasa

iranyéba.
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A csapdazasos vizsgalatok sok esetben érintik, vagy éppen célozzadk meg védett fajok
vizsgalatat. Ezekben az esetekben elengedhetetlen a mortalitds minimalizaldsa. Vizsgélataink
ramutattak, hogy a cickadny fajok gyors elpusztuldsat tobb tényezd okozhatja. Gyakran
talaltunk olyan egyedet, amelynek a gyomraban nem volt tartalom. Az élénk anyagcseréji,
intenziv taplalék-felvételii fajok a csapdaban alkalmazott csali anyagb6l nem mindig vesznek
fel elegendd taplalékot. Ennek egyik oka lehet pl. a zart térbe keriilés altal kivaltott stressz.
Ezekben az dallatokban feltételezhetden a vércukor haztartds borul fel és emiatt hamar
elpusztulnak. Ezzel szemben masik jellegzetes példa, hogy a cickdnyok fogyasztanak a
csalétekbdl (esetiinkben szalonnabdl), mely somérgezést okozva az allat kiszaradashoz €s az
agyveld vizforgalmi zavardhoz vezet. Ehhez hasonlé elvaltozasokat a nagyobb testtomegl ¢és
mas anyagcseréjli ragcsalofajoknal a csapddzas sordn nem figyeltiink meg. Ezen fajok
legnagyobb szamban megfulladtak a csapdékban (a 2001-es év elsd felében volt jellemzd
halalok, melynek kikiiszobolésére a csapda egyik tiveglapjat jo szellozést biztositd fémracsra
cser¢ltem), illetve a stressz koriilmények kozott, a hordozott — vagy éppen a csapdaban felvett
— koroki tényezok felerdsodott hatdsa okozta pusztulasukat. Az altalam végzett vizsgalatok
eredményeit az ¢évek soran természetesen igyekeztem alkalmazni sajat csapdazéasos
vizsgalataim alkalmaval is, melyek hatdsara atlagosan jelentésen csokkent a csapdakban
elhullva talalt egyedek szdma. A hatso iiveglap fémhalora valo cserélése, és a sdzott szalonna
alternativ csalétekre vald cserélése vizsgalataim alapjan 30-50%-al csokkentették a nem
kivant elhulldsok szamat.

A fentiek — illetve korabbi eredményeim (KALMAR és HORVATH 2002) — tiikrében az
alabbi javaslatokat teszem a kisemlds csapdazast folytatd kollégak szaméra. Keriilendonek
tartom a magas soOtartalmi szalonna csalétekként valo felhasznalasat, ezen tul fokozott
figyelmet kell forditani a csapda megfeleld szelldzésére (pl. fémracs hasznalataval),
rendszeres tisztitdsara (az allatok ugyanis a csapdakban is felvehetik a kérokozokat ¢€s
elengedés utan fertézhetik a fajtarsakat), illetve az iddjarasi viszonyoknak megfeleld

gyakorisadggal torténd ellendrzésekre.
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7. Tudomanyos eredmények

Vizsgalataim sordn igyekeztem a tanulméanyozott kisemlds kdzosség minél teljesebb
megismerésére a rendelkezésemre allo eszk6zok hasznalataval. R4 kivantam vilagitani a
kozosség szabalyozasdban szerepet jatszo folyamatok hatasaira, azok minél teljesebb
megismerése révén. Bizom benne, hogy sikeriilt olyan 6sszefiiggéseket leirnom, melyek nem
csak a kisemlOsoket kutatd, de minden természettudomannyal foglalkozé kollégdm szamara
eldremutatdak a bevezetésben megfogalmazott feladataink megvalodsitasa érdekében.

A fentiek tiikrében dolgozatom tézisei a kdvetkezok:

1.) Az erdei vagasteriiletek olyan kisemlds kozosségeknek teremtenek iddszakos
¢letteret, melyek az eredeti, zart dllomanyokban nem taldlndk meg a szamukra optimalis
¢letfeltételeket. A fent emlitett vagasteriiletek, mint 6koldgiai 1épokovek (,,stepping-stone”™)
biztositjak tobb, hazdnkban eléforduld kisemlds faj szétterjedésének folytonossagat. Ilyen
fajok pl. a csalitjaré pocok (Microtus agrestis), a mezei pocok (Microtus arvalis), a torpeegér
(Micromys minutus) vagy a mezei cickany (Crocidura leucodon).

2.) Bizonyitottam, hogy a Soproni-hegység teriiletén a csalitjaré pocoknak (Microtus
agrestis) stabil, esetenként kifejezetten magas egyedszammal jellemezhetd adlloménya €1, mely
feltételezhetden a K-ausztriai populacié kelet felé valo terjeszkedésének tekinthetd. A faj a
hegység nyugati vagasteriiletein fordul eld. Régionkban a mesterséges erddfeltjitasok
legelterjedtebb faja ugyanakkor a hirtelen gradaciora képes sarganyaku erdeiegér (Apodemus
flavicollis), melynek létszdmdinamikdja a vele egy terlileten €l0 kisemlds kozOsség tobbi
fajanak egyedszdmara meghatarozo hatassal van.

3.) Kimutattam, hogy az erdei vagasteriiletek kisemlOseinek testtomeg értékét az
egyedszama befolyasolja. Emellett a taplalék mennyisége is felléphet korlatozo tényezdként,
de ennek hatisa altalaban csak a késé Oszi, téli honapokban jelentkezik. A kompeticids
nyomasra érzékeny, szubdominans (pl. Microtus agrestis) vagy ritka fajok esetében
ugyanakkor a domindns fajok magas egyedszama negativan hat az egyedek testtomegének
alakulésara.

4.) Kimutattam, hogy egyes fajok egyedeinek aggregalddasa forditottan aranyos a
populdciok egyedszamaval. A két értéksor kozott exponencialis kapcsolat allapithatd meg.
Ilyen Osszefliggést figyeltem meg a sarganyaku erdeiegér (Apodemus flavicollis), a csalitjard

pocok (Microtus agrestis), illetve a voroshati erdeipocok (Clethrionomys glareolus) esetében.
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A populaciok korcsoport-megoszlasat €s ivararanyat ugyanakkor kiegyenlitettnek taldltam az
év soran.

5.) Zart populacids modellek segitségével korrigdltam a ,,minimum ismert egyedszam”
értekek hibdjat. Vizsgalataim alapjan az MNA értékek alulkalkulaltsagat a szakirodalomi
adatokhoz képest nagyobbnak, mintegy 20-40 %-osnak talaltam.

6. Nyilt populacios modellek segitségével vizsgalva az egyedek fogasi- és talélési
valoszinliségét ramutattam, hogy a mintateriiletemhez hasonld végasteriiletek kisemlds
fajainak esetében a fogasi és tulélési valdszinliség évenként és fajonként valtozo lehet, de
minden esetben igaz, hogy a szubdominans, vagy kisebb egyedszamu fajok egyedeinek
talélési- és fogasi valoszinliségét a dominans fajok egyedszama erdsen befolyasolja. Az ivar
(A)- és korcsoportok (S) tekintetében is megvizsgéltam a fogasi valdszinliség (p) és tulélés
(@) valtozasait a sarganyaku erdeiegér (Apodemus flavicollis) esetében. A faj talélési- és
fogasi valosziniiségét legjobban a @(., A, S), p(t, A, S) modell jellemezte, mely ramutat arra,
hogy a tlélés a faj esetében idoben allandonak tekinthetd az év soran, de fiigg az egyed
koratol és ivaratol. A fogasi valdszinliség ezzel szemben idében valtozd, emellett szintén
kiilonbozik az egyes ivar- és korcsoportok tekintetében.

8.) Ravilagitottam, hogy a kisemlds kozdsségek populacidodinamikai valtozasaiban a
koegzisztens fajok kompetitiv hatdsa, a predaciés nyomas, valamint a kornyezeti faktorok
mellett fontos alloméanyszabdlyozo szerepe van az un. él6 koroki tényezéknek. A
populacidkban ugyanis jelen vannak olyan fakultaiv korokozok, amelyek az egészséges
allatok szervezetében csak akkor okoznak betegséget, ha a populédcio eléri a K-stratégista
fajokra jellemz6 egyensulyi 1étszamot (K). Az obligat patogén korokozokat ezekkel szemben
be kell hurcolni a populacioba, hogy hatast fejtsenek ki, a behurcolds utan azonban minden
esetben megbetegedés 1¢ép fel, ha a populacio siiriisége azt lehetévé teszi.

9.) A kisemlds fajok csapdazasanal természetvédelmi szempontbol fokozott figyelmet
kell forditani a csapda megfeleld szellozésére, valamint a csali anyag megvalasztasara a védett
fajok elhullasanak kivédése érdekében. Kerlilendd a magas soOtartalmi csalianyagok
alkalmazasa az arra érzékeny, védett cickanyfajoknal okozott heveny soémérgezés veszélye
miatt. Vizsgalataim alapjan a fenti javaslatok betartasa 30-50%-al csokkenti a nem vart

elhullasok szamat.
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8. Kdszonetnyilvanitas

Ko6szondm Prof. Dr. Faragé Séandor témavezetdmnek, hogy fantaziat latott
elképzeléseimben ¢és lehet6vé tette kutatdsaimat. Tamogatott, batoritott, egyengette
karrieremet, €s minden téren segitette munkéamat.

Nagyon sokkal tartozom Dr. Horvath Gy6zének, kiilsé konzulensemnek, aki
érdeklodésemet a kisemldsok felé forditotta, és akihez barmikor is fordultam kérdéseimmel,
onzetleniil segitett. Neki koszonhetem a tObbvaltozos statisztikai modszerekbe vald
betekintésemet, a NuCoSa, a MARK, ¢€s szdmos mas hasznos program ismeretét. Ray Charles
bacsira épiild baratsagunk mindig példaértékii lesz szamomra.

Ko6szo6ndm Dr. Janoska Ferencnek a szakirodalmi adatokban nyujtott nélkiilozhetetlen
segitségét, irdnymutatasat.

Koszondom Dr. Vig Péter, Dr. Kucsara Mihdly, Dr. Gribovszki Zoltan és Kalicz Péter
segitségét az altaluk hosszll évek munkdjaval gyiijtott meteoroldgiai adatok révén.

Gal Janos baratom utmutat6 segitsége nélkiil az allatorvosi téméakban elvesztem volna!
R4 mindig szamithattam! Kszondm Dr. Gal!

A teriilet novényzeti feltérképezésében Dr. Csiszar Agnes nyujtott nélkiilozhetetlen
segitséget, eziton is kdszonom neki!

Koszonom Hugomnak, aki éjt nappalla téve, szorgosan forditotta a cikkeket nekem,
csakugy, mint Wagner Zita! Orizzétek meg a tartozom-cédulékat, még jol johetnek...

K0sz6nom baratndmnek, Anikonak rengeteg segitségét, aldozatos munkajat, kitartasat
¢és szeretetet.

Arva Balazsnak és a tobbi Jobaratnak koszonom, hogy rajuk barmikor szamithattam a
kimeritd és hosszadalmas csapdazasos munkak soran. Egyediil nem ment volna!

Halaval tartozom Takacs Viktor és Jarosi Gyorgy barataimnak a repiiléstechnikai
kisérletekben nytjtott asszisztenciaért, Herpay Kazinak pedig humorérzékem fejlesztéséért!

Kovacs Gyulanak koszondm a terminus-technikusok terén tett megallapitasait, illetve
nélkiilozhetetlen segitségét a dolgozat képanyagat illetden.

Koszonet Hangya Katinak, Gosztonyi Lividnak, és Lukacs Laurdnak a dolgozat
szerkezeti és formai korrigalasaért.

Minden tiszteletem Sarganyakunak, Csalitjaronak, Voroshatinak, Torpének és a
tobbieknek, hogy akaratuk ellenére kénytelenek voltak aldozni draga, gyljtdgetésre szant
idejiikbdl a tudomany oltaran. Latjatok, megérte. K6szondm kis barataim!

Es végiil, mégis legfoképpen 6rok hala Sziileimnek, akik nélkiil munkam sohasem

készilt volna el! Koszonom odaadéasukat, onzetlen segitségiiket, tlirelmiiket, belém vetett
hitiiket és Gszinte szeretetiiket!
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9. Felhasznalt irodalom
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1. Zart populécios modellek alapjan kalkulalt havi egyedszam-értékek

. . 2001
Apodemus flavicollis \2 V. VL. VII. VIII. IX. X. XI.
legjobb illeszkedést modell M(o) M(o) M(th) M(o) M(o) M(bh) MG
illeszkedés 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
becsult pop. létszam 0 20 17 33 9 99 74 18
min. egyedszam 19 17 27 8 62 65 18
max. egyedszam 28 23 53 19 191 105 21
standard error (95%-on) 1,95 1,23 6,23 2,21 30,49 9,07 0,73
CV% 10% 7% 19% 25% 31% 12% 4%
alternativ modell (min. CV%) M(bh) M(bh) M(o)
illeszkedés 0,62 0,54 0,76
becsult pop. létszam 7 73 130
min. egyedszam 7 55 96
max. egyedszam 7 109 198
standard error (95%-on) 1,1337 13,4164 24,9893
CV% 16% 18% 19%
2002
V. V. VI. VII. VIII. 1X. X. XI.
legjobb illeszkedést modell M(th) M(h) M(bh) DEMBIN  M(h) M(o) M(o)
illeszkedés 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
becsult pop. létszam 42 269 179 232 95 10 0 4
min. egyedszam 34 230 158 137 78 10 4
max. egyedszam 65 320 225 609 129 10 4
standard error (95%-on) 713 23,11 26,37 101,88 12,74 0,55 0,68
CV% 17% 9% 15% 44% 13% 6% 17%
alternativ modell (min. CV%) M(bh) M(th) M(o)
illeszkedés 0,64 0,84 0,82
becsult pop. létszam 182 177 61
min. egyedszam 289 143 59
max. egyedszam 389 244 69
standard error (95%-on) 16,73 25,09 2,4521
CV% 9% 14% 4%
2003
V. V. VI. VII. VIII. 1X. X. XI.
legjobb illeszkedést modell M(o) M(o) M(o) M(o) M(h) M(o) M(o) NGB
illeszkedés 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
becsult pop. létszadm 9 17 35 46 116 113 nem
min. egyedszam 9 17 23 34 75 70 becsilt
max. egyedszam 23 32 82 72 216 220
standard error (95%-on) 2,49 2,47 12,97 9,48 33,89 35,56
CV% 28% 15% 37% 21% 29% 31%
alternativ modell (min. CV%) M(h) M(t) M(o) M(h) M(h) M(h)
illeszkedés 0,97 0,81 0,97 0,81 0,88 0,82
becsult pop. létszadm 9 22 29 102 106 136
min. egyedszam 9 20 25 80 84 110
max. egyedszam 23 32 44 137 141 176
standard error (95%-on) 2,4857 3,0354 4,4833 14,5829 14,5452 16,7204
CV% 28% 14% 15% 14% 14% 12%

1. tablazat: Az Apodemus flavicollis havi kalkulalt egyedszam értékei a legjobban illeszkedd, valamint a
legkisebb CV%-1 modell alapjan
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. . 2001
Microtus agrestis V. V. VL. VII. VIII. IX. X. XI.
legjobb illeszkedésii modell M(o) M(h) M(o) M(th) M(tb) M(o) M) MBI
illeszkedés 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00
becsult pop. |étszam 12 37 34 87 41 13 18 14
min. egyedszam 8 26 28 59 37 12 12 14
max. egyedszam 37 60 79 157 183 24 46 14
standard error (95%-on) 5,9205 8,2600 7,5941 23,1515 21,6930 2,6207 7,1846 0,4915
CV% 49% 22% 22% 27% 53% 20% 40% 4%
alternativ modell (min. CV%) M(h) M(o) M(bh) M(tb) M(th) M(bh)
illeszkedés 0,84 0,98 0,88 0,55 0,59 0,89
becsult pop. létszam 19 20 26 49 53 10
min. egyedszam 12 17 23 44 43 10
max. egyedszam 37 33 45 72 82 10
standard error (95%-on) 6,0261 3,4194 4,4721 6,3246 9,3618 0
CV% 32% 17% 17% 13% 18% 0%
2002
V. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI.
legjobb illeszkedésili modell M(bh) M(bh) M(o) M(o) M(bh) M(bh) M(o)
illeszkedés 0,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
becsult pop. |étszam 24 11 6 10 4 7 2 0
min. egyedszam 19 11 6 6 4 7 2
max. egyedszam 47 11 6 44 4 7 2
standard error (95%-on) 6,3246 0,0000 0,8389 7,3223 0,2862 0,2336 0,8441
CV% 26% 0% 14% 73% 7% 3% 42%
alternativ modell (min. CV%) | M(h) T “M(hy | M(bh) M(bh)
illeszkedés 0,53 I 0,79 I 0,88 0,72
becsult pop. létszam 23 I 8 | 5 2
min. egyedszam 19 I 7 I 5 2
max. egyedszam 38 | 15 5 2
standard error (95%-on) 4,543 | 1,7459 | 0 0
CV% 20% | 22% | 0% 0%
2003
V. V. VI. VII. VIII. 1X. X. XI.
legjobb illeszkedés(i modell M(o) M(o) M(o) M(o) M(h) M(o) M(h) M(o)
illeszkedés 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
becsult pop. létszam 2 13 4 4 6 12 4 7
min. egyedszam 2 10 4 4 6 10 3 6
max. egyedszam 2 28 4 9 14 26 11 20
standard error (95%-on) 0,4843 3,8273 0,9011 1,2340 1,5362 3,3752 1,8545 2,7584
CV% 24% 29% 23% 31% 26% 28% 46% 39%
alternativ modell (min. CV%)| M(bh) M(bh) M(o) M(h)
illeszkedés 0,83 0,69 0,58 0,55
becsult pop. létszam 2 3 5 5
min. egyedszam 2 3 5 5
max. egyedszam 2 3 5 5
standard error (95%-on) 0 0 0 0
CV% 0% 0% 0% 0%

2. tablazat: A Microtus agrestis havi kalkulalt egyedszam értékei a legjobban illeszkedd, valamint a legkisebb

CV%-u modell alapjan
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; 2002

Clethrlonomys glareolus V. V. VI. VII. VIIN. IX. X. XI.
legjobb illeszkedésli modell M(bh) M(o) M(o) M(h) M(h) M(h) M(h) M(h)
illeszkedés 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
becsult pop. |étszam 6 23 45 64 52 55 33 31
min. egyedszam 6 18 27 51 45 49 31 27
max. egyedszam 6 45 107 90 68 71 46 49
standard error (95%-on) 0,5700 6,2300 17,8900  9,6900 5,8 5,4400 3,0800  4,8600
CV% 10% 27% 40% 15% 11% 10% 9% 16%
alternativ modell (min. CV%) M(tb) M(h) M(o) M(o) M(bh) M(o) M(o)
illeszkedés 0,33 55,00 0,97 0,92 0,82 0,87 0,98
becsiilt pop. 1étszam 17 55 46 44 44 30 25
min. egyedszam 16 40 42 41 44 30 25
max. egyedszam 38 81 58 53 44 30 25
standard error (95%-on) 4,06 10,39 3,97 3,01 0 0,5 0,65
CV% 24% 19% 9% 7% 0% 2% 3%

3. tdblazat: A Clethrionomys glareolus havi kalkulalt egyedszam értékei a legjobban illeszkedd, valamint a
legkisebb CV%-1 modell alapjan (2002-ben)

2. Nyilt populaciés modellek kalkulalt értékei

2.1. A populaciodinamikai valtozasokra haté faktorok vizsgalat soran végzett modellszelekcio

részletes adatai

AFL 3 éves
Delta AICc Model

Model AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance
{D(t), p(t)} 1092,713 0,00 0,62933  1,0000 37,000 147,852
{®(t CGL, MAG, MSU), p(.)} 1095,257 2,54 0,17638  0,2803 18,000 191,299
{®(t, MAG), p(t)} 1095,549 2,84 0,15242  0,2422 21,000 185,269
{®(t, CGL), p(t)} 1098,557 5,84 0,03387  0,0538 20,000 190,390
{@(t), p()} 1101,579 8,87 0,00748  0,0119 21,000 191,299
{@(), p(t)} 1106,935 14,22 0,00051  0,0008 23,000 192,413
{®(t CGL, MAG, MSU), p(t CGL, MAG, MSU)}  1132,059 39,35 0,00000  0,0000 8,0000 248,815
{®(t CGL, MAG, MSU), p(.) kiegészitéssel} 1139,784 47,07 0,00000 0,0000 5,0000 262,650
{®(.), p(t CGL, MAG, MSU)} 1140,554 47,84 0,00000 0,0000 6,0000 261,389
{®d(t MAG), p(.)} 1153,331 60,62 0,00000 0,0000 3,0000 280,244
{®(t CGL), p(.)} 1160,800 68,09 0,00000 0,0000 4,0000 285,692
{®(), p()} 1174,182 81,47 0,00000  0,0000 2,0000 303,110
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AFL 2001
Delta AICc Model
Model AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance
D(.), p(t)} 207,275 0,00 0,55064  1,0000 7,0000 34,241
D(t), p(t, CGL, MAG, MSU)} 208,974 1,70 0,23547  0,4276 8,0000 33,729
d(t), p(t, MAG} 210,918 3,64 0,08908 0,1618 6,0000 40,067
d(t, CGL, MAG, MSU), p(t)} 211,658 4,38 0,06153 0,1117 9,0000 34,173
D(t), p(t)} 213,664 6,39 0,02257 0,0410 11,000 31,611
D(t), p()} 213,874 6,60 0,02032  0,0369 7,0000 40,840
@(.), p(t, CGL, MAG, MSU)} 214,927 17,65 0,01200  0,0218 4,0000 48,360
d(t, CGL, MAG, MSU), p(t, CGL, MAG, MSU} 215,674 8,40 0,00826  0,0150 6,0000 44,823
d(t, CGL, MAG, MSU), p(.)} 223,978 16,70 0,00013  0,0002 4,0000 57,411
(), p()} 244,691 37,42 0,00000 0,0000 2,0000 82,300
AFL 2002
Delta AICc Model
Model AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance
@(t, CGL), p(t)} 554,722 0,00 0,25082  1,0000 7,0000 43,554
@(t, CGL MAG), p(t)} 554,722 0,00 0,25082  1,0000 7,0000 43,554
D(t), p(t, CGL, MAG)} 554,930 0,21 0,22605 0,9012 7,0000 43,761
D(.), p(t)} 556,797 2,08 0,08888 00,3544 8,0000 43,554
D(t, MAG), p(t)} 556,797 2,08 0,08888  0,3544 8,0000 43,554
D(t), p(t)} 557,308 2,59 0,06884  0,2745 12,000 35,665
D(t), p()} 559,364 4,64 0,02462 00,0982 38,0000 46,121
d(t, CGL MAG), p(t, CGL, MAG} 567,296 12,57 0,00047 0,0019 3,0000 64,333
@(.), p(t,CGL MAG} 567,296 12,57 0,00047  0,0019 3,0000 64,333
d(t, MAG+CGL), p(.)} 569,686 14,96 0,00014  0,0006 3,0000 66,722
(), p()} 572,967 18,25 0,00003  0,0001 2,0000 72,032
AFL 2003
Delta AICc Model
Model AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance
(), p()} 222,360 0,00 0,23272  1,0000 2,0000 40,256
D(t), p(t, CGL, MAG)} 222,634 0,27 0,20293  0,8720 7,0000 29,827
@(t, CGL, MAG), p(t, CGL, MAG)} 223,251 0,89 0,14906  0,6405 3,0000 39,064
@(.), p(t CGL, MAG)} 223,709 1,35 0,11855  0,5094 3,0000 39,522
D(t), p(t, CGL, MAG)} 223,709 1,35 0,11855 0,5094 3,0000 39,522
D(t), p()} 224319 1,96 0,08739  0,3755 7,0000 31,512
d(t, CGL, MAG), p(t)} 225,276 2,92 0,05416  0,2327 7,0000 32,469
@), p(t)} 226,282 3,92 0,03275 0,1407 7,0000 33,476
D(t), p(t)} 230,542 8,18 0,00389 0,0167 11,000 28,619
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CGL 3 éves
Delta AICc Model
Model AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance
D(t), p()} 444,731 0,00 0,96260  1,0000 20,000 72,441
D(t), p(t)} 451,227 6,50 0,03740  0,0389 33,000 46,580
@(t, AFL), p(.)} 483,991 39,26 0,00000 0,0000 3,0000 149,094
d(t, AFL, MAG, MSU), p(.)} 484,920 40,19 0,00000 0,0000 5,0000 145,881
D), p(t)} 487,429 42,70 0,00000 0,0000 21,000 112,775
@(t, AFL, MAG, MSU), p(t, AFL, MAG, MSU)} 488,052 43,32 0,00000  0,0000 7,0000 144,807
d(.), p(t, AFL, MAG, MSU)} 543,089 98,36 0,00000  0,0000 5,0000 204,050
D), p()} 556,010 111,28 0,00000  0,0000 2,0000 223,159
CGL 2001
Delta AICc Model
Model AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance
d(t, AFL, MAG, MSU), p(t, AFL, MAG, MSU)} 37,114 0,00 0,85721  1,0000 2,0000 15,402
d(t, AFL, MAG, MSU), p(.)} 42,420 5,31 0,06038 0,0704 3,0000 18,079
(), p()} 42,452 5,34 0,05942  0,0693 2,0000 20,740
@(.), p(t, AFL, MAG, MSU)} 45,071 7,96 0,01604 0,0187 3,0000 20,730
@), p(t)} 47,185 10,07 0,00557  0,0065 7,0000 9,044
D(t), p()} 50,261 13,15 0,00120  0,0014 7,0000 12,120
D(t), p(t)} 54,139 17,03 0,00017  0,0002 9,0000 6,141
CGL 2002
Delta AICc Model

Model AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance

D), p(t)} 355,828 0,00 0,79074  1,0000 8,0000 43,698
D(t), p(t)} 359,865 4,04 0,10505 0,1329 13,000 36,477
d(t, AFL, MAG), p(t, AFL, MAG)} 361,314 5,49 0,05091 0,0644 5,0000 55,648
d(.), p(t, AFL, MAG)} 362,561 6,73 0,02729  0,0345 4,0000 59,004
d(t, AFL, MAG), p(.)} 364,155 8,33 0,01230  0,0156 4,0000 60,598
D(t), p(.)} 364,926 9,10 0,00836 0,0106 8,0000 52,796
D), p()} 365,819 9,99 0,00535  0,0068 2,0000 66,412
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CGL 2003

Model

Delta AICc Model
AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance

@(t, AFL, MAG), p(t, AFL, MAG)}
O(t, AFL, MAG), p(.)}
@(.), p(t, AFL, MAG)}

21,348 0,00 0,38750  1,0000 2,0000 5,437
21,348 0,00 0,38750  1,0000 2,0000 5,437
23,176 1,83 0,15536  0,4009 2,0000 7,265

D), p()} 24,792 3,44 0,06925 0,1787 2,0000 8,881
D(t), p(.)} 35,902 14,55 0,00027  0,0007 5,0000 3,491
D(), p(t)} 37,585 16,24 0,00012  0,0003 5,0000 5,174
D(1), p(t)} 63,470 42,12 0,00000  0,0000 7,0000 1,726
MAG 3 éves

Delta AICc Model
Model AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance
®(t AFL, CGL, MSU), p(t, AFL, CGL, MSU)} 449,826 0,00 0,64980  1,0000 7,0000 128,757
@(t AFL, CGL, MSU), p(.)} 451,619 1,79 0,26512  0,4080 5,0000 134,772
@(t AFL, CGL), p(.)} 454,099 4,27 0,07672  0,1181 4,0000 139,336
@(.), p(t) AFL, CGL} 460,032 10,21 0,00395  0,0061 4,0000 145,269
@), p()} 461,423 11,60 0,00197  0,0030 2,0000 150,777
@(.), p(t) AFL} 462,195 12,37 0,00134  0,0021 3,0000 149,499
D(t), p(1)} 464,546 14,72 0,00041  0,0006 23,000 106,954
@(.), p(t) AFL, CGL, MSU} 465,518 15,69 0,00025  0,0004 5,0000 148,671
d(t, AFL), p(.)} 465,540 15,71 0,00025  0,0004 4,0000 150,777
@(.), p(t) AFL, CGL, MSU} 467,620 17,79 0,00009  0,0001 6,0000 148,671
@(.), p(t) AFL, CGL, MSU} 467,620 17,79 0,00009  0,0001 6,0000 148,671
D), p(t)} 477,713 27,89 0,00000  0,0000 24,000 117,662
D(1), p(t)} 485,829 36,00 0,00000  0,0000 41,000 80,267
MAG 2001

Delta AICc Model
Model AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance
d(t, AFL, CGL, MSU), p(t, AFL, CGL, MSU)} 270,484 0,00 0,42949  1,0000 5,0000 38,422
D(t), p(.)} 271,382 0,90 0,27413  0,6383 8,0000 32,698
d(t, AFL, CGL, MSU), p(.)} 272,805 2,32 0,13457  0,3133 4,0000 42,889
D), p()} 273,525 3,04 0,09389  0,2186 2,0000 47,808
D(t), p(t)} 275,271 4,79 0,03922  0,0913 13,000 24,881
@(), p(t)} 276,942 6,46 0,01701  0,0396 8,0000 38,258
@(.), p(t, AFL, CGL, MSU)} 277,690 7,21 0,01170  0,0272 5,0000 45,629
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MAG 2002

Delta AICc Model
Model AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance
®(.), p(t, AFL, CGL)} 63,988 0,00 0,54314  1,0000 1,0000 10,406
d(t, AFL, CGL), p(.)} 66,135 2,15 0,18565  0,3418 2,0000 10,385
d(t, AFL, CGL), p(t, AFL, CGL)} 66,135 2,15 0,18565  0,3418 2,0000 10,385
D), p()} 67,699 3,71 0,08493  0,1564 2,0000 11,949
D(t), p(.)} 78,333 14,34 0,00042  0,0008 8,0000 7,404
D), p(t)} 79,804 15,82 0,00020  0,0004 8,0000 8,876
D(t), p(t)} 94,742 30,75 0,00000  0,0000 13,000 7,404
MAG 2002

Delta AICc Model
Model AICc AICc Weight Likelihood #Par Deviance

@(t, AFL, CGL), p(t, AFL, CGL)}
@(t, AFL, CGL), p(.)}

®(), p(-)}

@(.), p(t, AFL, CGL)}

O(1), p();

D), p(t);

(1), p(V}

50,518
50,721
51,533
52,832
61,202
66,038
79,981

0,00 0,35397  1,0000 3,0000
0,20 0,31980  0,9035 3,0000
1,02 0,21309  0,6020 2,0000
2,31 0,11130  0,3144 3,0000
10,68 0,00169  0,0048 8,0000

15,52 0,00015
29,46 0,00000

0,0004 8,0000
0,0000 13,000

25,078
25,281
28,520
27,392
20,590
25,426
16,211
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2.2. A kor- ¢és ivarfiiggd fogéasi valoszinliség ¢és tulélés vizsgalata sordn végzett

modellszelekcio részletes adatai

AFL 2001 kor/ivar

Delta AICc Model
Model AICc AICc Weight Likelihood Par Deviance
{@(), pt, A, S)} 188,504 0,00 0,22382  1,0000 16,000 45,291
{®(., A, S), p(t, S)} 188,504 0,00 0,22382  1,0000 16,000 45,291
{D(., A, S), p(t, A)} 191,544 3,04 0,04895 0,2187 10,000 62,577
{®@(), pt, A, S)} 193,769 5,27 0,01609  0,0719 18,000 45,546
{®(), p(t, A, S)} 193,769 5,27 0,01609  0,0719 18,000 45,546
{®(. A), p(t, A, S)} 193,769 5,27 0,01609  0,0719 18,000 45,546
{D(.9), p(t, A, S)} 196,070 7,57 0,00509  0,0227 19,000 45,291
{Dd(t, A,), p(t, S)} 197,804 9,30 0,00214  0,0096 20,000 44,432
{D(t, A, S), p(L)} 205,191 16,69 0,00005  0,0002 16,000 61,978
{@d(t, A, S), p(., A, S)} 205,191 16,69 0,00005  0,0002 16,000 61,978
{@(t, S), p(t, S)} 205,472 16,97 0,00005  0,0002 22,000 46,807
{D(t, A), p(t, A)} 205,652 17,15 0,00004  0,0002 15,000 64,893
{D(t, S), p(t, A)} 205,709 17,21 0,00004  0,0002 20,000 52,337
{@d(t, A, S), p(.)} 210,202 21,70 0,00000  0,0000 18,000 61,979
{D(t, A, S), p(t, A, S)} 211,118 22,61 0,00000  0,0000 26,000 41,406
{D(.,AS), p(., A, S)} 236,572 48,07 0,00000 0,0000 6,0000 116,503
{®(,AS), p(. S)} 236,572 48,07 0,00000  0,0000 6,0000 116,503
{D(., A, S), p(., A, S)} 236,572 48,07 0,00000  0,0000 6,0000 116,503
{D(), p()} 239,846 51,34 0,00000 0,0000 2,0000 128,234
AFL 2002 kor/ivar
Delta AICc Model

Model AICc AICc Weight Likelihood Par Deviance
D(., A, S), p(t, A)} 509,600 0,00 0,71304  1,0000 11,000 61,175
D(t, A), p(t, A)} 512,836 3,24 0,14139  0,1983 15,000 55,900
D(t, A), p(t)} 512,836 3,24 0,14139  0,1983 15,000 55,900
D(t), p(t, A)} 521,507 11,91 0,00185  0,0026 19,000 55,900
@), p()} 522,104 12,50 0,00137  0,0019 3,0000 90,235
D(t, A), p(t, S)} 523,912 14,31 0,00056  0,0008 22,000 51,695
@), p(t)} 525,185 15,58 0,00029  0,0004 8,0000 83,040
(1), p(t)} 529,254 19,65 0,00004 0,0001 12,000 78,716
D(t), p(1)} 529,323 19,72 0,00004  0,0001 8,0000 87,178
d(t, S), p(t, A)} 530,344 20,74 0,00002  0,0000 25,000 51,420
D(t, A, S), p(t, A, S)} 534,985 25,38 0,00000 0,0000 28,000 49,258
D(t, S), p(t, S)} 546,419 36,82 0,00000 0,0000 23,000 71,977
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AFL 2003 kor/ivar
Delta AICc Model
Model AICc AICc Weight Likelihood Par Deviance
D(., A, S), p(t, A, S)} 156,758 0,00 0,98850  1,0000 16,000 45,038
d(t, A), p(t, S)} 165,955 9,20 0,00995 0,0101 21,000 41,205
d(t, S), p(t, A)} 170,281 13,52 0,00114  0,0012 22,000 42,806
D(t), p(t, S)} 174,167 17,41 0,00016  0,0002 17,000 59,917
D(t, S), p(t, S)} 174,335 17,58 0,00015 0,0002 19,000 54914
D(t, A, S), p(t, A, S)} 176,148 19,39 0,00006  0,0001 27,000 34,398
D(t, S), p(t)} 177,474 20,72 0,00003  0,0000 17,000 63,225
D(.), p(t, A)} 184,672 27,91 0,00000 0,0000 13,000 80,322
(), p()} 188,274 31,52 0,00000  0,0000 2,0000 108,445
(1), p()} 192,393 35,63 0,00000 0,0000 7,0000 101,876
@), p(H)} 192,755 36,00 0,00000  0,0000 7,0000 102,238
Dd(t, A), p(t, A)} 193,491 36,73 0,00000 0,0000 18,000 76,675
D(t), p(t)} 197,631 40,87 0,00000 0,0000 11,000 98,022
AFL kor/ivar 2001-2003
Delta  AICc Model

Model AlICc  AICc Weight Likelihood Par Deviance
(., A, S), p(t, S)} 952,743 0,00 0,40898 1,0000 48,000 227,683
d(t, A), p(t, S)} 954,501 1,76 0,16981 0,4152 67,000 185,115
(L, A, S), p(,, A, S)} 959,883 7,14 0,01152  0,0282 43,000 246,110
@), p(t, A)} 966,857 14,11 0,00035  0,0009 26,000 290,342
D(., A, S), p(t, A)} 966,857 14,11 0,00035 0,0009 26,000 290,342
D(t, A), p(t, A)} 975,627 22,88 0,00000 0,0000 49,000 248,291
D(t, A), p(t} 975,627 22,88 0,00000 0,0000 49,000 248,291
d(t, S), p(t, A)} 982,776 30,03 0,00000 0,0000 72,000 201,332
D(t, A, S), p(t, A, S)} 993,352 40,61 0,00000 0,0000 88,000 172,154
D(t, S), p(t, S)} 995,462 42,72 0,00000  0,0000 69,000 221,273
d(t), p(t} 998,015 45,27 0,00000 0,0000 37,000 297,585
(1), p(t, A, S)} 1008,858 56,11 0,00000 0,0000 89,000 185,115
D(t, A, S), p()} 1010,037 57,29 0,00000  0,0000 61,000 254,901
(), p()} 1026,390 73,65 0,00000 0,0000 6,0000 391,622
D, A,S), p(., A, S)} 1026,390 73,65 0,00000  0,0000 6,0000 391,622
@(.), p(t, A, S)} 1033,779 81,04 0,00000 0,0000 82,000 227,701

- 156 -



