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1. Bevezetés, irodalmi attekintés

Az intenziv miivelésii mezOgazdasag az elmult évtizedekben jelentds valtozasokon ment
keresztiil. Europédban az eldzetes becslések alapjan koriilbeliil az eléfordulo fajok 50%-a fiigg
a mezodgazdasagi ¢lohelyektdl. Az itt megjelend veszélyeztetett, endemikus fajok, illetve a
fokozott elterjedéssel rendelkez6 kartevo fajok jelenléte miatt fontos, hogy kelld ismeretekkel
rendelkezziink a mezdgazdasagi miivelések és a kartevok ellen valo védekezés szempontjabol.
Masfeldl fontos tjabb informacidkat gyiijteniink a mezdgazdasagi tajhasznalat biodiverzitasra
gyakorolt hatasar6l (Stoate er al. 2009, Singleton et al. 2010), illetve az ott eléforduld
allatk6zossége Osszetételére (Heroldova et al. 2007, Fischer et al. 2011). Eurépaban tobb
kiilonb6z6é foldrajzi régidban a legjelentdsebb gerinces mezdgazdasagi kartevok az ott
el6forduld ragesalofajok, mint példaul a mezei pocok (Microtus arvalis) (Singleton & Petch
1994, Singleton ef al. 2010). A jelentds kartétel annak kdszonhetd, hogy allomanyuk megfeleld
kornyezeti koriilmények kozott gyorsan képes reagilni a kornyezeti valtozasokra és
populécioik nagy novekedésre képesek (Jablonowski 1913, Leirs 2003, Singleton et al. 2010).

A kiilonbozé mezdgazdasagi miivelések, mint a tobbszori kaszalas, betakaritas és
szantas ideiglenesen megvaltoztatjak az él6helyek alkalmassagat, mindségét és elérhetdségét a
ragesalofajok szamara, csokkentették a biodiverzitadst, mivel noveltek az éldhelyek
széttoredezettsége, tovabba a talaj és a vizkészlet degradacidjat idéztek elé (Pimm & Raven
2000), illetve nagymértékben megvaltoztattak a teriiletek térbeli heterogenitasat (Fahrig et al.
2011). A talajszerkezet megvaltozasa szintén befolydsolja a ragcsalopopuléaciokat és kisemlds
kozosségek Osszetételét. Ez a negativ hatds a ndvekvd mortalitason, az élelemforrasok
csokkenésén ¢€s a kozosségek dsszetételének valtozasan keresztiil nyilvanul meg (Briigger et al.
2010, Jacob & Hempel 2003, Jacob 2003, Bonnet et al. 2013).

Ahogy mar kordbban emlitettiik jelentds valtozasok mentek végbe a mezdgazdasagban,
(Fischer et al. 2011, Coda et al. 2015, Gomez et al. 2017). A hagyoményos gazdalkodasi
rendszerekkel szemben az intenziv miivelési teriileteket kevesebb terménytipus jellemzi
(Sirami et al. 2007, Fahrig et al. 2011), ami befolyasolja mezdgazdasagi teriileteket kolonizalo
viszonyokat. A kiilonb6z6é terménytipusokban kialakuld kozosségek Osszetételét jelentOsen
befolyasolhatja a ragcsalok alkalmazkoddképessége. A gabona (0szi buza, arpa) parcellakban a

mezei pocok mellett a generalista erdeiegér fajok (Apodemus sp.) jelentOs szerepet jatszanak a



kisemlds kozosségek kialakitdsaban. A t4) komplexitdsa meghatarozd tényezd a
hagyomanyosan mivelt eurdpai foldeken, ami noveli az ott eléforduld kisemlds fajok
gazdagsagat és abundancidjat, ezzel jelezve, hogy az intenzivebb mezdgazdasagi tevékenység
mellett a teriiletek heterogenitasa illetve komplexitasa meghatirozé tényezd a kisemldsok
szamara (Fischer et al. 2011). Mindezek ellenére azonban a tagtlirésti ragcsalo fajok jelentds
alkalmazkodasra képesek (New 1997, Vickery et al. 2002, Hoffmann et al. 2003, Jeanneret et
al. 2003, Marshall et al. 2006, Dormann et al. 2007).

Az intenziv miivelés hatasanak kovetkeztében jelentkezo valtozasokkal (fajkompozicio,
relativ gyakorisagi értékek) szamos tanulmany foglalkozott (Millan de la Pena ef a/. 2003, Butet
et al. 2006, Gentili et al. 2014). Megéllapitottak, hogy a mezdgazdasag intenzivvé valasa nem
befolyasolja a kisemlds fajgazdagsagot, azonban a fajgyakorisagi viszonyokra és diverzitasra
jelentds hatdssal van. A ritka és ¢élohely specialista fajokra negativ hatdssal van, mig a
generalista fajok esetében pozitiv hatast mutattak ki.

Minden alkalmas terményben (lucerna, arpa, 6szi biza) a mezei pocok populaciok értek
el nagyobb stirtiséget a gyors kolonizacios képességliknek kdszonhetden, az erdeiegerek koziil
a kozonséges erdeiegér is stabil jelenlétet mutat minden termény esetében. Az 0j termények
fontos részét képezik a mezdgazdasagnak, emiatt csak ideiglenes él6helyként szolgalnak a
kisemldsok szamara (Janova et al. 2011). A hagyomanyos terménytipusok koziil, a lucerna, az
0szi buza ¢€s arpa fontos ¢lohelyeként szolgalnak a kisemldsok szamara az atteleléshez és a
szaporodashoz (Zejda & Nesvadbova 2000, Heroldova ef al. 2005, Aschwanden et al. 2007).
Mindhdrom terménytipus gyors ndvekedésének kdszonhetden a kaszalas, illetve aratds utan
hamar kialakul a kisemldsok szdmdra a megfeleld boritdsi magassag, ami elengedhetetlen a
ragadozok eldl valo elrejtdzés szempontjabol. A lucernaparcelldkkal ellentétben, melyeken csak
kaszalasokat végeznek, igy egész évben marad minimalis boritds a fOldteriileteken, a
gabonaparcelldk csak tavasztdl nyarig, az aratdsig nyQjtanak megfelelé buvo- ¢és
taplalkozohelyet a kiseml6sok szamara.

A gabonaparcellak kisemlds kozdsségeinek dsszetételét jelentdsen befolyasolja a mezei
pocok 3-5 éves periddusidejii demografiai fazisa (Tkadlec & Stenseth 2001, Lambin et al. 2006,
Luque-Larena et al. 2013), mely soran a novekedési illetve gradacids iddszakban jelentds
kartételre képes, igy akar a teljes parcelldban eudominans fajként jelenhet meg. A széleskorii
elterjedése €s gyors kolonizacios képessége, valamint magas szaporodasi rataja alapjan a
legjelentdsebb gerinces mezdgazdasagi kartevd (Jablonowski 1913, Jacob & Tkadlec 2010,

Jacob et al. 2014). A teriileteken a nagy aranyu eléforduldsa komoly karokat képes okozni a



lucerna, illetve gabonaparcellakban, melynek kovetkeztében a lucernaparcellak boritasi
magassaga jelentdsen csokken, valamint a gabonaparcelldk is id6 el6tt kiszaradhatnak.

A PTE TTK Okolégiai Tanszéke mar 2015 6ta nyomon koveti a Boly Zrt. intenziv
miuvelést teriileteinek kisemlds 0Osszetételét €s gyakorisagi viszonyait. Jelen kutatds a
gabonaparcelldkban el6forduld kisemlds kozosségek 0Osszetételét, fajkompozicidjat és
fajgyakorisagi viszonyait vizsgaltuk a 2023-as és 2024-es évben. A ndovekvd demografiai
fazisban 1év0 mezei pocok mellett a Magyarorszagon eléfordulé mind a négy erdeiegér fajt,
nevezetesen a pirok erdeiegeret (Apodemus agrarius), a sarganyaka erdeiegeret (Apodemus
flavicollis), akozonséges erdeiegeret (Apodemus sylvaticus) és a kislabu erdeiegeret (Apodemus
uralensis) sikeriilt kimutatnunk a teriileten. Az erdeiegerek parcellakban valdo megjelenésében
szerepet jatszott, hogy a mezdgazdasagi parcellak kozott kiillonbozo fas vegetacioji okologiai
z0ldfolyosok maradtak fent. Ennek koszonhetéen a gabonaparcelldk aratdsat kovetden a
kisemldsok ezekre a teriiletekre huzddnak vissza és itt telelnek at, hogy kovetkezd évben,
amikor a parcella gabonaboritasa lehetévé teszi szamukra, hogy ujrakolonizéljdk ezen

teriileteket.

2. Kérdések, célkitizések

A dolgozat f6 célkitlizése, hogy a gabonakban (arpa, 0szi buza) formalodé kisemlos
egylittesek kimutatott fajkészletét és faj-gyakorisdgi megoszlasokat éven beliil és az évek kozott
Osszehasonlitsam. A gabondkat ezért fontos vizsgalni, mert a parcellakban eléforduld
kiseml8sok szamara taplalékot biztositanak és a gyors novekedés miatt az aratas utan is hamar

megfeleld méretii boritas alakul ki a teriileteken, amit biivohelyként is tudnak hasznalni.
A kutatas soran feltett kérdések:

e A gabonaparcelldk  kisemlds kozosségiben van-e  kiillonbség az  évek
Osszehasonlitdsaban?
e A ndvényzeti parcelldk mennyiben befolyasoljak a szervezddd kisemlds kozosségek

Osszetételét és szerkezetét?



3. Anyag és modszer

3.1 Vizsgalt teriiletek, mintavételi lokalitas

A mintavételi teriiletek Kislippoé és Beremend telepiilések mellett helyezkedtek el, a
Boly Zrt. teriiletén. Csipdtelek tehenészeti telep térségében (E. sz. 45°81°74.32” és K h.
18°46°58.87) 2023-ban a B9-es (a Boly Zrt. vetéstervében alkalmazott kddolés) parcellaban
mértiik fel az arpa kisemlds kozdsségét (1. abra), mig 2024-ben a B10-es teriiletkodu arpa

parcellaban dolgoztunk (2. abra).

1. abra: Az kijel6lt mintavételi teriiletek elhelyezkedése Csipbtelek térségében a B9-es arpaparcellaban 2023-ban

&oogle Earth
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2. abra: Az eclevenfogd csapdazashoz kijelolt kvadratok elhelyezkedése Csipételek térségében a B10-es
arpaparcellaban 2024-ben

Az 08szi buziban kialakuld kisemlds kozosségeket Kislippo telepiilés mellett (E. sz.
45°83°08.35” ¢s K.h. 18°53°99.46”) 2023-ban a K12-es mezdgazdasagi jelolésti (3. abra), majd
2024-ben a K18-as teriiletkodu parcellaban vizsgalatuk (4. abra).
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4. abra: A Kislippo térségében vizsgalt K18-as 6szi buza parcella 2024-ben

3.2 Csapdazasi protokoll

A kisemlésok mintavételezést elevenfogd dobozcsapdak alkalmazasaval végeztiik. A
csapdakba novényi magvak keriilnek csalétekként. Az Oszi buza €s arpa parcellakban 2-2 db
6x6-0s csapdahdlo szerint helyeztiik ki a csapdakat, ahol a csapddk 10 m-es tdvolsagban
helyezkedtek el egymastol (5. abra), igy mindegyik kvadratban 36 csapda miikodott. A
csapdazast 5 ¢éjszakds periodusokban végeztiik, a csapddkat reggelente ellendriztiik. A
vizsgalatokat 2023-ban €s az aratas eldtti idoszakban 4 alkalommal (&prilis, majus és juniusban
két periddusban) valdsitottuk meg. Azonban 2024-ben a vizsgéalatokat 3 alkalommal (4prilis,
majus €s junius) végeztiik el, de juniusban az arpat mar learattdk. A harom honban végzett 5
¢jszakas csapddzds és a hasznalt csapdamennyiség alapjan 1080 csapdaéjszaka adatait

hasznaltuk fel a dolgozatban.
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5. abra: Az elevenfog6 csapdazasnal felhasznalt 6x6-0S mintavételi kvadrat csapdapontjai

A csapddzasok sordn  fogas-jelolés-visszafogds  moddszert  (capture-mark-
recapture=CMR) alkalmaztunk. A CMR segitségével a kvantitativ adatok és a jelenléthiany
adatok is feldolgozhatok. Miutan egy allatot befogtunk, rogzitettiik a csapdaszamot, az allat
nemeét, korat, tomegét, egyéni kodjat, ivarzo allapotat €s ndstények esetén a graviditast és/vagy
laktalast is. Az allatok egyedi jeloléséhez az ujjpercek tetovalasat alkalmaztuk. Ez a modszer
egyedi jelolést biztosit és az allat a fogastorténete soran mindig azonosithatd, valamint a
csonkitassal szemben természet- €s allatvédelmi, valamint etikai szempontbol is elfogadott.
Ezeket az adatokat terepi naploba jegyeztiik fel, melynek mezdi mindig azonosak és
kompatibilis a MS Acces-ben fejlesztett adatbazissal, melyben a kisemldsok fogasi adatait

taroljuk.

3.3 Adatfeldolgozas, statisztikai modszerek

Az adatfeldolgozas elsO 1épésében a faunisztikai értékeléshez mindkét évben a két
gabona parcella bontasaban tablazatba foglaltuk a detektalt kisemlds fajok jelenlét/hiany adatait
¢s az adott kisemlds egylittes fajgazdagsag (S) értékét. A tovabbi statisztikai értékelésekhez a
CMR modszerbdl szarmazo egyedszdm adatokat hasznaltuk fel, de az egyenldtlen mintavételi
raforditds miatt az egyedszamok log(x+1) transzformacidval standardizalt értékeivel
szamoltunk. A kovetkezd 1épésben a faj-gyakorisagi viszonyok értékeléséhez elsoként a Hill
szamok (qD) (fajgazdagsag: q = 0; Shannon diverzitas: q = 1; Simpson diverzitas: q =2) alapjan
ritkasagi gorbék generdldsaval becsiiltik a kisemlds egylittesek fajgazdagsagat és a két

diverzitas index értékét (Chao et al. 2014, Hsieh et al. 2016). A ritkasagi gorbék eldallitdsahoz



az INEXT csomagot (version 2.0.12) (Hsieh et al. 2016) hasznaltuk. A kisemlds egylitteseken
beliili faj-gyakorisdgi megoszlasok vizsgalatdban a kovetkezd lépésben rang-abundancia
gorbék Osszehasonlitasat végeztik el. A rang-abundancia gorbéket logaritmikus skalat
alkalmazva a *goeveg’ csomag (Goral & Schellenberg 2018) hasznalataval allitottuk el6, majd
a gOrbék paronkénti 0sszehasonlitasaban a gorbék kozotti kiillonbségeket a *codyn’ csomag
alkalmazéséaval (v. 2.0.5, Hallett er al. 2020) a RAC-difference() fiiggvénnyel értékeltiik. A
RAC-difference() fliggvény altal szamitott paraméterek (Avolio et al. 2019), mind a
fajgazdagsag kiilonbség (S.D.), az egyenletesség kiilonbség (E.D.) és a rangkiilonbség (R.D.)
részletes leirdsa Szabo és Podr (2025) OTDK dolgozataban talalhato.

Az adatértékelés negyedik 1€épésében a kisemlds kozosségek évek és gabonaparcellak
szerinti (négy csoport) rendezddését Bray-Curtis hasonldsagi indexen alapuld egyutas
permutacids varianciaanalizissel (PERMANOVA) vizsgaltuk. A szamitasokhoz a ’vegan’
csomagban (v. 2.6.2, Oksanen et al. 2022) az ,,adonis2” fliggvényt alkalmaztuk, amely alapjan
a statisztikai teszteléshez 9999 permutaciot futtattunk le. Szignifikins PERMANOVA teszt
esetén, a csoportok kozotti kiilonbséget paronkénti post hoc teszttel, az FDR P-értékek
(Benjamini & Hochberg 1995) megadasaval ellendriztik. A PERMANOVA elemzések
eredményeit Bray-Curtis hasonlosagi indexen alapulé fékoordinata-analizissel (PCoA)
szorasdiagramon jelenitettiik meg grafikusan. A vegan csomag "betadisper" és "permutes"
figgvényeivel néztiik meg, hogy a csoportok kozott a pontok szoérodasa mutatott-e szignifikans
kiilonbséget, ezen fliggvények F probastatisztika értéke igazolja az adott csoportok
elkiiloniilését.

A kovetkezd 1épésben a gabonaparcellak faj-Osszetétel és a fajok kvantitativ adatai
alapjan a parcellakban kimutatott kisemlds egylittesek rendezddését, gplots() fliggvény
alkalmazasaval (Warnes et al 2016) klaszteres hotérkép alapjan vizsgaltuk. Ez a modszer a fajok
és a teriiletek rendezddését egy abran, egyiittesen vizualizélja, amely lehet6vé teszi, hogy a két
rendezdelv jelentdségét egyszerre értekeljiik.

Végiil az adatelemzés utolso 1épésében mind az egyedszam, mind a relativ abundnacia
iddbeli valtozasanak vizsgalatdban elsdként grafikusan abrazoltuk a mezei pocok és a pirdk
erdeiegér egyedszamanak és relativ gyakorisaganak iddbeli valtozasat. Tovabba mindkét
monokultira esetén egyrészt a felmért parcellaban (2023: arpa (B9), 6szi bliza (K12); 2024:
arpa (B10), 6szi buza (K18)) kapott egyedszam, és relativ gyakorisagi adatok kézotti Spearman
rangkorrelacid szamitassal vizsgaltuk a két nagyobb gyakorisaghi kiemelt faj tomegességi
mutatoinak pozitiv vagy negativ monotonikus kapcsolatat (Zar 2010), ami megmutatja, hogy

az abundancia valtozdsa szinkron vagy aszinkron volt. A tOmegességi paraméterek



rangkorrelacios értékelését az adott faj esetén a két vizsgalt monokultiura 6sszehasonlitasaban

is elvégeztiik.

4. Eredmények

A vizsgalt iddészak alatt 4 Apodemus fajt mutattunk ki, vagyis a Magyarorszagon €16
0sszes Apodemus faj eléfordult a vizsgalt mezdgazdasagi tajban. A kislabu erdeiegér csak az
Oszibuzaban jelent meg, arpaban egyaltalan nem. A szérazsagtiré Crocidura fajok, vagyis a
mezei €s a keleti cickdny és a mezei pocok azok mindkét gabondban és mindkét évben
mindenhol eléfordulnak. A giiziiegér csak az utols6 évben az ¢szi buzaban jelent meg. Ez volt
az a vizsgalati iddszak, amikor a teljes fajkészlet megjelent. Az arpa 2024-ben gyorsan szaradt
¢s nagy volt a pocokterhelés, ennek hatasara a 2024-es fajkészlet fele a 2023-ban kimutatott

Osszes fajszamnak (1. tablazat).

1. tablazat: Az adott gabonatablaban és évben kimutatott kiseml6s egylittesek jelenlét/hiany adatai

Faj/gabona 2023 arpa 2023 6szi buza 2024 arpa 2024 6szi buza
Apodemus aﬁgr'arius (Aag) N n ) n
pirdk erdeiegér
Apodemus flavicollis (Afl)
, 3 . + + - +
sarganyaku erdeiegér
Apodemus sylvaticus (Asy)
. . . + + - +
kozonséges erdeiegér
Apodemus uralensis (Aur) ) + ) +
kislabu erdeiegér
Crocidura leucoc.im? ((;16) N n n n
mezei cickany
Crocidura suave.olfzns'(Csu) + + + +
keleti cickany
Microtus arvalis (Mar) ' n + + "
mezei pocok
Mus spicilegus (Msp) _ ) ) n
gliziiegér
Fajszam (S) 6 7 3 8

A fajgazdagsagot ritkasagi gorbék generalasaval becsiiltik meg. Bar a hibasdvok
atfednek, latszik, hogy 2024-es 6szi buza adta a legnagyobb fajgazdagsag becslést és telitddési
gorbét mutat. Azonban a 2023-as 0szi buza esetén még kifejezettebb a telitddési gorbe, mar az
intrapolacios szakaszban telitddik, vagyis itt volt a legeredményesebb a fajkészlet kimutatésa.

A regisztralt egyedszam elegendd volt a fajkészlet kimutatdsahoz. A 2023-as 6szi buza ritkasagi



gorbéjéhez tartozo konfidencia sav a legsziikebb, ez mutatja a becslés jobb megbizhatosagat. A
2024-es évben mind az arpa, mind az Oszi buza teriiletek esetén alacsonyabb egyedszamot
mutattunk ki. A kevesebb adat miatt a gorbék csak az extrapolacids szakaszban mutatnak
telitodést, a konfidencia savok kiszélesednek, a ritkasagi gorbék becslése nem mutat egyértelmu

fajgazdagsagbeli kiilonbséget a teriiletek kozott (6. abra).
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6. abra: A két vizsgalati év arpa és 0szi bliza parcella fajgazdagsaganak vizsgalata az egyedszam fliggvényében
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7. abra: A teriiletek vizsgalati évek soran kimutatott Simpson-diverzitasi értékeinek dbrazolasa az egyedszam
figgvényében
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8. abra: A teriiletek vizsgalati évek soran kimutatott Shannon-diverzitasi értékeinek abrazolasa az egyedszam
fiiggvényében

A diverzitasi index értékeket vizsgalva a gyakori kisemlds fajokra érzékeny Simpson-
diverzitds alapjan a 2023-as Oszi buza diverzitasa a legnagyobb. A madsik hdrom minta
diverzitasa jelentOsen alacsonyabb ehhez a teriilethez képest (7. abra). A Shannon-diverzitas
abrajan mar jobban elkiiloniilnek a teriiletek diverzitasi profiljai. A 2024-es Oszi bluza mar
elkiiloniil a 2 arpa adatsortol, mivel a Shannon diverzitds érzékenyebb a ritka fajokra (8. abra).

A rang-abundancia gorbék elemzése soran elsdként a 2023-as évben elkiilonitett mintak
adataibol megallapithatd, hogy az arpa parcellaban eléfordulé kisemldsok koziil a mezei pocok
rendelkezik a legnagyobb relativ tomegességgel. A faj-rangsor masodik eleme a generalista
pirok erdeiegér, mig ezen kisemldfaj utdn a két szarazsagtird Crocidura faj, valamint a
sarganyaku és a kdzonséges erdeiegér jelent meg a rangsorban (9/A. abra). A 2023-as ¢szi buza
relativ abundancia adatai nagyobb egyenletességet mutatnak, a gyakorisagi értékek
egyenletesen csokkenek és a gorbe lefutasa az egyeneshez kozelit. A legnagyobb tomegességgel
eléforduld kisemlds ezen a teriileten is a mezei pocok. A rangsor tovabbi négy eleme a négy
kimutatott erdeiegér faj volt (9/B. abra). A 2024-es arpa parcellaban csak harom kisemlds fajt
tudtunk kimutatni. A mezei pocok nagyaranyu eléforduldsa miatt a tertileten csak a két cickany,
a szarazsagtlird mezei ¢és a keleti cickany keriilt kimutatdsra. Azonban a relativ abundancia
értékeik jelentdsen alacsonyabbak, mint a mezei pocok relativ abundancia értéke (9/C. abra).
A 2024-es 0szi buiza esetén tobblépcsds esése van a rang-abundancia gorbének, a mezei pocok
utan sokkal alacsonyabb az abundancia értéke a pirdk erdeiegérnek és a sarganyaku
erdeiegérnek. Ezutan még egy nagy csokkenést tapasztaltunk az abundancia értékben, itt a

kislabu erdeiegér ¢s a cickanyfajok (mezei cickany, keleti cickdny) kovetkeznek. Végiil pedig



a kozonséges erdeiegér és kizarolag ezen a teriileten kimutatott giiziiegér rendelkezett a

legalacsonyabb abundancia értékkel (9/D. abra).
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9. abra: A teriileteken kimutatott fajok rangsora a kisemlésok relativ abundancia adatai alapjan (A: 2023 arpa,
B: 2023 6szi buza, C: 2024 arpa, D: 2024 6szi buza)

Az évek és teriiletek 0sszehasonlitasdban a rang-gorbék kozotti kiilonbséget a Codyn
csomag segitségével szamszerlsitettik RAC-difference() fliggvénnyel. El6szor 2023-as és
2024-es év teriiletei keriiltek 0sszehasonlitasra (arpa vs Oszi biiza). 2023-ban a fajgazdagsag
kiilonbség alacsony értékii volt, mig 2024-ben az arpa esetén csak 3 faj volt kimutathato, igy a
nagyobb fajgazdagsag kiilonbséget kaptunk eredményiil. Az egyenletesség kiilonbség értéke
mindkét esetben alacsony volt. A rang differencia értéke a 2023 adatok Osszehasonlitdsaban

megkozelitett az 50%-ot, mig 2024-ben a két gabona Gsszehasonlitdsdban a rangkiilonbség



elérte az 50%-ot. A két vizsgalati év kozott az arpak Osszehasonlitdsa esetén a fajgazdagsag és
egyenletesség kiilonbség is negativ, mivel a 2024-es évben kicsi volt a diverzitds. Tovabba a
rang differencia értéke is kisebb. Az 0Oszi buzdk évek kozotti Osszehasonlitdsa esetén a
fajgazdagsag kiilonbség értéke pozitiv, mert a 2024-es évben volt tobb faj, de az egyenletesség
kiilonbség negativ, mert a 2023-as évet jellemezte nagyobb egyenletesség. A rang differencia

ebben az esetben a legkisebb (2. tablazat).

2. tablazat: A RAC-difference() fiiggvény alapjan kiszamitott kozosségi paraméterek kiilonbségei

Parcellak Fajgazdagsag kiilonbség | Egyenletesség kiilonbség di f?e?:r%cia
2023 arpa vs 2023 6szi buza 0,143 0,221 0,245
2024 arpa vs 2024 §szi buza 0,625 0,128 0,250
2023 arpa vs 2024 arpa -0,500 -0,020 0,194
2023 §szi buza vs 2024 6szi buza 0,125 -0,109 0,109
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10. abra: A vizsgalati teriiletek és az ott eléforduld kisemlos kozdsségek klaszteres hotérképe

A klaszteres hétérkép szemlélteti, hogy a mezei pocoknak nagy jelentdsége van a
szervez6dd kisemlds kozosségen beliil, ami foként az arpa parcellak tekintetében kifejezett. A
fajokat tartalmazo klaszterben, a legkorabban és a legnagyobb tavolsaggal valik el a tobbi
kisemlds fajtol. A mezei pocok mellett a pirok, illetve a sarganyaku erdeiegér rendelkezik még
nagyobb el6fordulési értékkel, a tobbi kisemlds csak szinezd fajként van jelen a kdzosségekben.
A kiilonboz6 tertileteket tartalmazo klaszterb6l megallapithatd, hogy a 2023-as 6szi buza a

legdiverzebb ¢l6hely, mivel ez a mintacsoport kiiloniil el legjobban a dendrogramon a tobbi



kisemldstol. Mig az arpa parcellak esetén mindkét teriileten a mezei pocok volt a legjelentdsebb
kozosségalkoto kisemlds, a két vizsgalati év soran az arpaban kimutatott kisemlds egyiittesek
kozott volt a legnagyobb hasonlosag (10. abra).

Az adatelemzés kovetkezd 1épésében a PERMANOVA analizis sordan azt vizsgaltuk,
hogy statisztikailag el lehet-e kiiloniteni a gyakorisagi viszonyok alapjan a kozdsségeket.
Elészor a gabona parcellak hatdsat vizsgaltuk, amely szignifikansnak bizonyult, a parcellak
kiilonbsége, mint magyarazo valtozo az sszvariancia 41,5%-at magyarazta (R? = 0,415; F =
6,38, P = 0,018). A PERMANOVA Post hoc teszt szignifikdins FDR értéke (P = 0,018) is
alatamasztotta az eltérd parcellak kozosségszervezd jelentdségét. APERMANOVA eredményét
PCoA analizis szorasdiagramjéaval vizualizaltuk. A PCoA analizis abrajan az arpa (A) és 6szi
buza (B) parcella a szérasdiagramon elkiiloniilt, amit az ordinacids eljaras permutacios tesztje
is megerositett (F = 4,466; P = 0,042). Ezzel szemben az ANOVA mintaparonként Tukey post-
hoc teszt eredménye nem szignifikans (P = 0,064). APCoAl tengely az 6sszvarianciat 86,44%-
at, mig a PCoA2 tengely 11,15%-at magyarazza, vagyis a két tengely tobb, mint 90%-ot

magyaraz a teriiletek egymastol valo elkiiloniilése soran (11. abra).
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11. abra: Fékoordinata analizis szorasdiagramja az arpa (A) és Oszi buza (B) parcellak kisemlds kozosségei
alapjan

Ezutan az évek kozotti kiilonbséget vizsgaltuk. Nagyon alacsony determinacios
egyiitthato értéket (R>=0,179; F = 1,956; P = 0,176) kaptunk. Az FDR P érték 0,176, vagyis a
PERMANOVA analizis eredménye az adonis() fliggvény alapjan nem mutatott kiilonbséget a



két év kozott, tehat évek kozott kiillonbség nem volt jelentds faktor a kisemlds kdzosségek

rendezddésében (12. abra).

0.2

0.1

0.0
L

0.1

PCoA 2 (11,15%)

-0.2
|

-0.3
L

T T T T T |
-0.6 -04 -0.2 0.0 0.2 0.4

PCoA 1 (86,44%)

12. abra: Fokoordinata analizis szérasdiagramja a vizsgalati évek kisemlés kozosségei alapjan

Az adatelemzés utolsé vizsgéalata sordan a fajok egyedszamanak idObeli valtozéasat
vizsgaltuk a kiilonbozd parcelldk éven beliili és évek kozotti 6sszehasonlitdsdban. Elsoként a
2023-as arpa parcella pirok erdeiegér és mezei pocok szinkron vagy aszinkron egyedszam
valtozasat vizsgaltuk, mely soran a kimutatott egyedszamok kozotti rangkorrelacié nem volt
szignifikans (rs = 0,198; t = 0,730; P = 0,478), azaz nem tamasztott ald monoton pozitiv

kapcsolatot, vagyis szinkron idébeli dinamikat (13. abra).
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13. abra: A vizsgalt két kisemlds faj napi tomegességének valtozasa az arpa parcellaban
a 2023-as mintavételi évben



Az 0Oszi buza parcellaban 2023-ban a két kisemlds egyedszam valtozasa eltérd tendenciaju
valtozast mutat, amely nem szignifikans negativ rangkorrelaciot eredményezett (rs = -0,367; t
=-1,425; P =0,178), azonban a negativ monoton kapcsolatot és az aszinkron idébeli valtozast

a statisztikai értékelés nem bizonyitotta (14. abra).
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14. abra: A vizsgalt két kisemlds faj napi tomegességének valtozasa az 6szi buza parcellaban a 2023-as
mintavételi évben

A 2023-as évben vizsgaltuk teriiletekre (6szi biiza vs arpa) vonatkoztatva a pirok erdeiegér és a
mezei pocok egyedszam valtozasadnak kapcsolatat is. A pirdk erdeiegér rang korrelacidja soran
az egyedszam szinkron valtozdst mutat (rs = 0,469; t = 1,915; P = 0,078), azonban a
rangkorrelacid6 nem szignifikdns, eredménylink nem bizonyitja a pozitiv szignifikdns

kapcsolatot (15. abra).
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15. abra: A pirdk erdeiegér napi tomegességének valtozasa az 6szi biza (K12) és arpa (B9) parcellaban a 2023-
as mintavételi évben

A mezei pocok egyedszama az arpdhoz hasonloan az 8szi buza parcelldban is folyamatos
novekedést mutatott. A rangkorreldcié soran azonban nem kaptunk szignifikans pozitiv
eredményt (rs = 0,489; t = 2,020; P = 0,065), tehat nem mutattunk ki szinkron valtozasbeli
kapcsolatot (16. abra).



16 r

1,2 -

08

04

Egyedszam log(x+1)
(=
o
T

02

mezei pocok 2023

Bszi blza
Arpa

Napok

16. abra: A mezei pocok napi tomegességének valtozasa az 6szi buza (K12) és arpa (B9) parcellaban a 2023-as

mintavételi évben

A 2024-es évben az arpa parcelldban nem tudtunk kimutatni pirdk erdeiegeret, ezért a

vizsgalatunk soran csak az ¢szi buzédban el6forduld pirdk erdeiegér és mezei pocok egyedszam

valtozéasainak kapcsolatait vizsgaltuk. Az egyedszadm tekintetében a két faj napi adatainak

idébeli valtozasa eltérd mintazatot adott. A rangkorrelacio szamitas pozitiv értéket adott, amely

azonban nem tamasztotta ald szignifikansan a pozitiv monoton kapcsolatot (rs = 0,383; t =

1,494; P =0,159) (17. 4bra).
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17. abra: A vizsgalt két kisemlds faj napi tomegességének valtozasa az §szi buza parcellaban a 2024-es

mintavételi évben

Az 8szi buza parcellak egyedszdm valtozasait 6sszehasonlitottuk a két mintavételi év soran. A

pirok erdeiegér esetében nem kaptunk szignifikdns pozitiv monotonikus kapcsolatot (rs = 0,146;

t=0,531; P =0,605) (18. abra), mig a mezei pocok egyedszam valtozasat vizsgalva a rang

korrelacié eredménye alapjan szignifikans pozitiv monoton valtozast kaptunk (rs = 0,585; t =



2,598; P =0,022). Tehat a mezei pocok egyedszama szinkron valtozik mind a 2023-as mind a
2024-es 6szi buza parcellaban (19. abra).

12
pirék erdeiegér- Oszi buza
1 |
——2023 2024
08
-
T
= 06 -
[-Ti]
g
£
~0
5 04 r
o
[
>
[-1i]
w
02
O 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Napok

18. abra: A pirok erdeiegér napi egyedszamanak valtozasa az 0szi biza parcelldkban a két vizsgalati év soran
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19. abra: A mezei pocok napi egyedszamanak valtozasa az 6szi biiza parcellakban a két vizsgalati év soran

5. DiszKkusszio

Az agro-okoszisztémakhoz kotédd kisemldsfajok szerves részét képezik a
mezdgazdasagi teriiletekhez kotddo életkozosségeknek, (Fitzgibbon 1997, Ouin et al. 2000),
mivel az Gsszetett taplalékhalozatokban kiemelt szerepiik van (Salamolard et al. 2000, Michel
et al. 2006, Baraibar et al. 2009, Gomez et al. 2015), populaciédinamikajuk valtozasaval
befolyasoljak a magasabb taplalkozasi szinteket (Giraudoux et al. 1997, Moore et al. 2003).



Néhany éldlénycsoport a mezdgazdasdg szamara egyarant hasznos ¢és karos
okoszisztéma szolgaltatdsokat képes nyujtani, mint példaul a ragcsalok biologiai védelmet
nyUjthatnak a gyommagfogyasztas révén, de kartevoként is miikodhetnek, és karosithatjak a
haszonnovényeket (Fischer et al. 2017, Flick & Danielson 2017). A mezdgazdasagi
tevékenységek soran az ¢lohelyek mindsége megvaltozik, a talaj és a vizkészlet degradacioja
fokozédik (Pimm & Raven 2000), ezaltal a teriiletek hamarabb szaraddsnak indulhatnak. A
szantofoldeken végzett betakaritas, kaszalas vagy szantas az egyes fajok szamara ideiglenesen
megvaltoztatja az ¢16helyek alkalmassagat (Bonnet et al. 2013), valamint az agrartaj felépitése
nagymértékben megvaltozik (Fahrig et al. 2011).

Kutatdsunkban a hagyoményosnak tekinthetdé mezOgazdasagi termények kozil a
gabonaparcellak kisemlds kozosségeit vizsgalva azt az eredményt kaptuk, hogy a gabonakban
is nagy mennyiségben fordulnak el6 kisemldsok. Ez megfelel annak a korabbi megallapitasnak,
hogy az intenziv miivelésii teriileteken az G6szi buza és arpa parcelldk fontos éléhelynek
szamitanak a kiseml6sok szamara (Zejda & Nesvadbova 2000, Heroldova et al. 2005,
Aschwanden et al. 2007). A nagyobb egyedstirtiség azokban a parcellakban mutathat6 ki, ahol
az ¢lohely stabil taplalékforrast biztosit, ugyanakkor az eredmények alatdmasztjak, hogy a
kozosségek Osszetételét a termény tipusa befolydsolja (Janova & Heroldova 2016). Mindkét
teriileten szdmos kisemldsfaj fordult eld, ami annak kdszonhetd, hogy vannak tagtiirési
ragcsalofajok, melyek alkalmazkodni tudnak az intenziv mezdgazdasdg altal biztositott
koriilményekhez is. (New 1997, Vickery et al. 2002, Hoffmann et al. 2003, Jeanneret et al.
2003, Marshall et al. 2006, Dormann et al. 2007).

A mezei pocok mind az arpa, mind az Oszi buza parcella esetén domindnsa faj, a
legnagyobb tomegességgel rendelkezik. Ezt i1s alatdmasztja, hogy jol alkalmazkodik a
kornyezeti valtozasokhoz, populdcidi nagy novekedésre képesek (Jablonowski 1913, Leirs
2003, Singleton et al. 2010). A gyors kolonizacids képessége jelentés mezdgazdasagi kartevove
teszi (Jacob et al. 2014), valamint a gabondk a mezdgazdasagi teriileteken eléforduld tovabbi
kartevd fajok forras €lohelyei (Tew & Macdonald 1993, Jacob 2003, Jug et al. 2008). Ehhez
hozzéjérul, hogy a gabondk gyors novekedésével a teriiletek boritdsa hamar eléri a kisemldsok
szamara idedlis magassagot. Az 0&szi buzdban tapasztalt magasabb diverzitasi értékek
egybevagnak azzal a feltételezéssel, hogy tavasszal ezen él6helyen nem csak a mezei pocok,
hanem az erdeiegerek is nagy ardnyban fordulnak el (Heroldova et al. 2007). A kbzelben
elhelyezkedd szegélyteriiletek a kisemldsok szdmara viszonylag zavartalan menedéket

nyUjtanak, a mérsékelt éghajlati eurdpai mezdgazdasagi teriileteken, ahol a ndvényzet



novekedését nem korlatozza jelentdsen a csapadék mennyisége (Bonnet ef al. 2013 Jacob &
Hempel 2003, Pastor et al. 2016).

A rang-abundancia gorbékrdl leolvashatd, hogy ragcsalofajok koziil a mezei pocok
mellet a pirok €s a sarganyakl erdeiegér jelent meg legnagyobb tomegességgel mind a blza,
mind pedig az arpa parcelldkban. Ez ellent mond Gentili és mtsai 2014-es munkajanak,
miszerint e két faj az antropogén zavarasnak kitett, miivelt parcelladkkal szemben a fas
a szomszédos erdésav magteriiletként szolgal e fajok szamara, de a gabonatablak kivalo
taplalkozo teriiletet jelentenek szamukra.

Emellett az arpa tablaban 2024-ben azt tapasztaltuk, hogy a mezei pocok mellet két
szarazsagtiird cickanyfaj, a mezei és a keleti cickdny keriilt kimutatasra. Az arpa gyors
szaradasa szintén lehetvé tette, hogy ezeken a teriileteken a szarazsagot jol tiird kisemlds fajok

maradjanak fent (Hurst ef al. 2014).
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