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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjaink egyik kiemelkedden fontos természetvédelmi probléméja az éldhelyek
elvesztése és feldarabolodasa, melyek jelentdsen veszélyeztetik a lokalis és akar globalis

biologiai diverzitast is (Brooks et al. 2002, Hanski 2005, Groom et al. 2006). A termeszétes

crer

crer

az Okoszisztémak gyériiléséhez, elszigetelddéséhez vagy akar pusztuldsahoz vezetnek.
Azantropogén tényezOon kiviil az éghajlatvaltozas is sulyosbitja az élohelyek csokkenését
azaltal, hogy megvaltoztatja a feltételeket kiilonbozé fajok szdmara. A homérséklet
emelkedésével és az iddjaras valtozékonysagéaval szadmos fajnak egyre nagyobb kihivast jelent
az 0j kornyezethez vald alkalmazkodas, kiilonosen a mozgésukat korlatozo, fragmentalt
¢lohelyeken (Travis et al. 2003).

Fontos kiemelniink az ¢él6helyek koziil a wetland teriileteket, melyek nélkiilozhetetlen
szerepet toltenek be a klimavaltozas, valamint az 6koszisztémak szabalyozasaban és a globalis
vizkorforgas fenntartasaban (Hu ez al. 2017, Ramsar convention 2001). A wetland 6koszisztéma
szolgaltatasok teszik ki a vilag 6sszes 0koszisztéma szolgaltatasdnak 47%-at (Costanza 1997),
ami az okoszisztéma szolgaltatasok tekintetében jelentds arany (Smardon 2009, Mitsch 2015).
Jelentdségiiket kiemeli, hogy Ramsari egyezmény 1971-6ta védelmiikre torekszik. Ez is azt
sugallja, hogy szdmos Iépés tortént ezen teriiletek védelmének irdnydba, ugyanakkor a
nagymértékii emberi tevékenységek hatdsa miatt a fennmaradt teriiletek jovdje tovabbra is
kérdéses lehet (Hu et al. 2017).

Magyarorszagon kiemelt Ramsari terlilet a Kis-Balaton, melyen beliil Keleti berek
magassasos-nadas ¢él6hely foltokkal jellemzett talalhato teriilet is, ahol a vizsgalatainkat
végeztiik. A teriiletiileten jellemzd a magassasos, zsombéksasos €s naddal boritott vizenyOs
¢lohelyek, valamint ezek mozaikos Osszetétele, amely fontos refugidlis teriilete a Kozép-
Eurépaban reliktum alfajként fennmaradt pannon északi pocok szémara (Alexandromys
oeconomus mehelyi) (Szunyoghy 1954, Horvath és Gubanyi 2006, Gubanyi et al. 2007, Lanszki
¢s Rozner 2007, Horvath & Herczeg 2013, Lanszki és Magyari 2014, Riezing és Kalmar 2014,
Lanszki et al. 2015, Thissen et al. 2015a, Ambros ef al. 2016, Kalmar és Riezing 2017). A
vizsgalt Keleti berek a BFNP igazgatdsagi hatardn beliilli Natura 2000 besorolasu



természetvédelmi teriilet, ahol a korabban emlitett tényezOok hatdsara a vizsgalt alfaj szamara
elényds magassasos terliletek elérhetdsége, mint kedvezd éldhely sziikiil és fragmentéalodik az
ember altali tijhaszndlat negativ hatdsai miatt, mint példaul a teriiletek atalakitasa
mezOgazdasagi célra, vagy hidrologiai viszonyokat megvaltoztatd viziigyi beavatkozésok,
illetve spontan égetések (Horvath & Herczeg 2013).

Szamos veszélyeztetd tényezd jatszhat szerepet a vizsgalati teriilet csokkenésében és
alacsony, vagy tul magas vizallas mellett csokken a magassasos nyujtotta élohely, és egyuttal a
taplalékforras. Nem megfeleld hidroldgiai beavatkozasok szintén okozhatjak a vizellatottsag
kedvezdtlenségét. Az €lohelyek fragmentécioja korlatozza szamos itt €16 faj fennmaradasat,
koztik az altalunk vizsgalt fajét kiemelten, illetve az dkologiai folyosok hianya izolaciohoz
vezet és a diszperzio csokken, amik genetikai leromlashoz vezetnek. Szintén negativ tényez0 a
gyomnovények térnyerése, mivel a faj természetes éléhelyének ndvényzetétdl foglal helyet
(Lanszki et al. 2015). Veszélyt jelent ezeken kiviil még a mezdgazdasag térnyerése €s a vizes
¢léhelyek lecsapolasa. Eldfordulhatnak természetvédelmi kezelés soran elkdvetett hibak, mint
példaul a nem megfeleld égetés, kaszalas. Ezen feliil problémat jelenthet az emberi mellett a
természetes zavarasok, illetve a természetes ellenségek fenyegetése.

Az emlitett és a kdrnyez0 teriileteken 1999-6ta folyamatos kisemlds monitorozas zajlik,
melynek keretében szdmos védett nem védett faj, valamint a fokozottan védett északi pocok
elé6fordulasanak nyomon kovetés a legfontosabb cél. Ezen fajok koziil kiemelendd az altalunk
kivalasztott célfaj. Az északi pocok (Alexandromys oeconomus) egy holarktikus elterjedésti
jégkorszaki reliktumfaj. Jelen dolgozatban a faj magyarorszagi alfajat vizsgaltuk, a pannon
¢szaki pockot (Alexandromys oeconomus mehelyi). A faj orszdgunkban fokozottan védett,
természetvédelmi értéke 500.000 Ft. Természetvédelmi statuszat a faj kiilsé kornyezeti
tényezOk negativ hatasara vald érzékenysége indokolja. Ezen tényezdk koziil kiemelendd az
antropogén hatasok altal 1étrejott élohelyvaltozasok (Horvath & Herczeg 2013), melyek példaul
nem megfeleld kezelésbdl, vagy kezelés hianyabol keletkeznek. Ezenfelill a sziik, szigetszerti
elterjedése is komoly befolyasolo tényezd a faj fennmaradasaban (Temple & Terry 2009, Linzey
et al. 2016), melyhez szorosan kapcsolddik a genetikai sodrodas, mivel az alacsony effektiv
populacioméret esetén ez fokozodik (Sladkovicova et al. 2017).

Taplalkozasukban a ndvényi eredetl taplalék dominal, kiilondsen a sdsok (Carex spp.)
€s mas egyszikiiek, mig télen sasok rizomait, magvakat és bogyokat fogyasztanak (Tast 1974).

Magas anyagcsere-sebességiik segit alkalmazkodni mocsaras artéri éldhelyekhez, ahol fokozott



energiafelvétel sziikséges az €letben maradashoz (Wang & Wang 1996, Zub et al. 2014). A
Magyarorszagon €16 populaciok f6 taplaléka a mocsari sas (Carex acutiformis) rizoméja.

A parzési rendszere jellemzbéen promiszkuis (Tast 1966, Borkowska et al. 2009), de
poligin (Lambin et al. 1992, Tast 1966) és monogam parokat is megfigyeltek korabbi kutatasok
soran (Viitala 1994). Utobbi oka a foltokra darabolddott ¢ldhely, és az ezekben talalhatod
bizonyos foltokhoz valo6 ragaszkodas. A térbeli szervezddési alapmodell alapjan egy populécion
beliil az északi pocok ndstény egyedei territdriumot tartanak fenn, melyek atfednek a himek
mozgaskorzetével (Gliwicz 1997). Ez alapjan egy nOstény egyed utddai tobb him egyedtdl is
szarmazhatnak, ami a promiszkuis parzasi rendszerre utal.

A szocidlis interakciok és a parzasi rendszer hatarozzdk meg a populécid térbeli
szervezOdését. A ndstények kisebb teriileteket territoriumként haszndlnak, mig a himek
nagyobb teriileteken mozognak, melyek a testtomegiikkel pozitivan korrelal, valamint
atfedhetnek egymassal a mozgéskorzeteik (Gliwicz 1997). Ezaltal a nagyobb himek nagyobb
mozgastere tobb ndstényével fed at, mint a kisebb tomegl fajtarsaik. Az egyedek korzetei
valtozhatnak a szezonalitassal, valamint a ndstények szaporodasra kész allapota hatarozza meg
(Hoset et al. 2008). Az északi pockok esetében kimutattak a ,.kedves ellenség” (’dear enemy
effect’) hipotézist, ami alapjan a szomszédos him egyedek inkdbb a szomszédaiktol eltérd
idegen behatolot tekintették ellenségnek (Rosell et al. 2008).

A faj napi aktivitasa jellemzden nappali, ultradidn ritmusu (Halle 1995), napnyugta és
napkelte koriil jellemzd. Szinkronizacid figyelhetd meg az egyedek kozott az interakcioik
soran, amennyiben az interakciok csokkennek, a szinkronizacio is degradalodik, alatamasztva,
miszerint az aktivitasi mintdzatot befolyasolja (Korslund 2006).

Az északi pocok mozgasi €s €lohelyhasznalati mintazatainak ismerete a populdciok
fennmaradasanak szempontjabol kritikus. A hosszabb mozgési tavolsagok csokkentik az
egyedek tulélési esélyét (Steen 1994), mig az ¢ldhelyek vegetacioboritasanak csokkenése
negativan befolyasolja az egyedek fitneszét és demografiai mintazatat (Andreassen & Ims 1998,
Ims & Andreassen 1999). A Kis-Balaton teriiletén végzett kutatasok kimutattdk, hogy a
részleges kaszalds enyhe hatassal volt az él6helyekre, mig a teljes vegetacid eltavolitasa
(példaul égetés) drasztikus karokat okozott a populacidoban (Horvath & Herczeg 2013), ezzel
megerdsitve a megmenekiilési hatas (rescue effect’) jelentéségét (Brown & Kodric-Brown
1977), amely csokkentd hatast gyakorol a helyi kihalas esélyére (Hanski 1985, 1991; Gotelli
1991). Az el6bb emlitett vizsgalatok sordn az €szaki pocok egyedek egy muiaton és egy 4-5 m

széles csatornan is atkeltek, amely mozgasok kordbban, az extrém zavaras eldtt nem voltak



jellemzoek. A populaciok széttoredezettsége miatt kiemelt jelentoségii az 6koldgiai folyosok €s
menekiildterek fenntartasa (Horvath & Herczeg 2013).

Az ¢l6helyek elérhetdsége ¢és mindsége kritikus az északi pocok alloméanyok
természetvédelmi kezelésében, fenntartdsaban, ezért fontos, hogy pontosabb informaciot
informaciok sziikségesek a faj megdrzéséhez sziikséges €éldhelykezelések megtervezéséhez. A
fenti életmenet jellegek részletesebb ismeretéhez nem elég a klasszikus elevenfogd
csapdazasbol szarmazo6 adat, ennél sokkal részletesebb adatsorral szolgalhat az egyedek
automata nyomon kovetéses modszere. Az idetartozo technoldgiak, mint példaul a GPS, PIT,
TDOA, ARGOS vagy a RSS, a kisemldsok esetében sok limitacioval jarnak az allatok mérete,
mozgasaik tavolsaga, valamint életmodjuk okan (Kays ef al. 2015). Az utébbi idében ezek a
technoldgidk is sokat fejlddtek, ami lehetdséget nyujtott a vizsgalati célnak megfeleld
rendszerek kiépitésére. Az automatizalt radidtelemetrias rendszerek (ARTS) teret nyertek, igy
a kézi méréseket levaltva lényegesen tobb és pontosabb adatot képesek produkalni. ARTS
rendszerekkel korabban is végeztek mar kutatdsokat (Celis-Murillo et al. 2017, DeGregorio
et al. 2016, DeGregorio ef al. 2018, Hoffmann et al. 2018, Kays ef al. 2011, Sperry et al. 2013,
Steiger et al. 2013, Ward et al. 2013). Azonban néhany fontos limitacids tényezd kiemelhetd
ezeknél a vizsgalatoknal is, példaul a nem kivant visszaverddés vagy sziik csatornak hasznalata
(Wallace et al. 2021).

Jelen tanulmany soran egy egyediilallo magyar fejlesztésii automatizalt radidtelemetrias
rendszert alkalmaztunk. A palyamunka célja egy 0j és tobb adatot szolgaltatdé mintavételi
protokoll bevezetése a Magyarorszagon miikodd monitoring rendszerbe, €s ennek kiértékelése
korszerti, pontos statisztikai eljarasokkal, ami ezaltal novelheti a természet- €s ¢lohelyvédelmi

programok, kezelések ¢és sziikségszerii beavatkozasok hatékonysagat.
2. Kérdések és célkitiizések

Jelen dolgozatban Kis-Balatonon a Keleti-Berek teriiletén 2023-ban magassasos-nadas
¢léhelymozaikban végezett radidtelemetrias modszerrel a vizsgalt teriileten az északi pocok
egyedek mozgésvektorait, territoriumat és mozgaskorzetét vizsgaltuk. Az célkitlizéseink az
alabbiak voltak:

e Az északi pocok egyedek mozgaskorzetének és mozgastavolsaganak becslése.

e Az egyedek mozgaskorzetei kozotti eltérés vizsgilata nemek és napszak

fiiggvényében.

e Az északi pocok ¢él6hely-hasznalatanak és habitat preferencidjanak meghatarozasa.
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Erre vonatkoz6 kérdésfeltevésiink a kovetkezd volt:

e Van-e kiilonbség a him €s ndstény északi pocok egyedek mozgasvektorainak nagysaga
kozott?

e Mekkordk a mozgaskorzetek ¢és milyen problémat vet fel a mozgaskorzetek és a
magteriiletek atfedése?

e Milyen eltérés figyelheté meg a mozgaskorzetekben him és ndstény egyedek, valamint a
¢jszakai és nappali mozgaskorzetek kozott?

e Az Gsszes egyed egylittes vizsgalata alapjan kimutathat6-e preferencia vagy averzié az

egyes habitattipusok tekintetében?
3. Anyag és modszer

3.1. Vizsgalati teriilet
Vizsgalatainkat Zala megyében, Sarmellék és Balatonszentgyorgy kozott 1€v6 76-os
miiuttol délre talalhatod Keleti berek teriileten végeztiik 2023. 11. 20. és 11. 28. kozott (1. abra).

Jelmagyarazat: e : orszaghatar
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1. abra A vizsgalati teriilet elhelyezkedése Magyarorszagon, és a Kis-Balatonon

Az emlitett él0helyen egybefiiggd sasos-nadas ndvényzeti boritas volt jellemzo, viszont
az emlitett habitattol délre 2023 oktoberében kaszalast végeztek, ami feltehetden jelentds
bolygatasként hatott az itt talalhato északi pocok koloniara (2. abra).

A korabbi években mar sor keriilt botanikai felmérésre a teriileten, jelen vizsgalati
1d6szak novényzeti allapotanak és boritdsanak meghatarozasa a terepbejarasok és tapasztalatok,
valamint az utomunkalatok és mitholdképek alapjan tortént. A habitattipusok osztalyozasa kiilsé
morfolégia és boritas alapjan tortént, igy megkiilonboztettiink sdsos, nadas, ezek kozott
elhelyezked6 atmeneti teriiletet, valamint vizboritast (csatorna), illetve egy nagyobb

kiterjedésii, boritas nélkiili vaddisznoturast (3. abra).
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2. abra A lekaszalt teriilet (vilagoskék) a vizsgalat helyszinén, valamint a vizsgalati teriilet (citromsarga) és a
korabbi vizsgalatok helyszine (narancssarga)



3. abra Elkiilonitett habitat tipusok (sarga: nadas, vilagos zold: atmeneti teriilet, sotét zold: sasos, kék: csatorna,
sziirke: vaddisznotlras)

Az itt osztalyozott éldhelytipusok, valamint a kiterjedésiik tovabbi felhasznalasa a statisztikai

modszerek alfejezetben keriil kifejtésre.
3.2. Vizsgalati protokoll

Vizsgalatunk sordn az északi pocok egyedekre 868 MHz-es ISM (Industrial, Science,
Medical) savban jelet sugarzo frekvencian radidadokat erdsitettiink, amelyek kibocsatott jeleit
iranyérzékeny antennak hasznalataval detektaltuk. A mérések soran hasznalt magyar fejlesztésii
rendszer alapjat az ismert foldrajzi pozicidoban elhelyezett, kozponti szamitdégépes rendszerrel
vezeték nélkiil miikodtetett jelvevd antennatornyok jelentették, amik alapjan késobbiekben a
mért iranyszogek felhasznaldsaval a haromszogelés modszert alkalmazva meghatarozhato a
vizsgalt egyed pozicidja. Bar a kiilonb6zd allatfajok nyomon kovetési lehetdségei a technoldgia
fejlodésével folyamatosan bdviiltek, a rendszer mégis egyediilalld és hianypotld, hiszen az
antennatornyok képesek egyszerre tobb jeladd akar 1-2 km tavolsagrol érkezd jelének
feldolgozasara, illetve a pozicidk fél méter alatti pontossdgi meghatirozasara. Tovabba a
felhasznalt jeladok mérete €s sulya, valamint élettartama tovabb bdviti a felhasznéléasi
lehetdségeit.

A vizsgalati teriilet felmérése soran RTK el6fizetéses GPS alkalmazésaval
meghataroztuk az antennatornyok potencidlis pozicidit, valamint tobb véletlenszerli pontot
rogzitettiink az ¢éléhelyen referenciapontként, melyeknek az adatok utofeldolgozasaban van

kiemelt szerepet (4. abra, kék pontok).



4. abra Referenciapontok (kék) és potencialis toronypontok (sarga) elhelyezkedése

A tornyok elhelyezésében donto szerepet jatszott az elevenfogd csapdazasos eldzetes felmérés,
amivel meghataroztuk a célfaj egyedeinek hozzavetdleges megjelenését. A tornyok az ¢l6hely,
¢s a lekaszalt teriiletrész hataran kertiltek telepitésre (4. abra, sarga pontok). A mérések
elinditasa utan a mar emlitett referenciapontokon kalibralo jeladokat elhelyezve is végeztiink
méréseket, ezek eredményét felhasznalva az allatokkal kapcsolatos mérési eredményeket a
referenciapontokra vonatkozd irdnymérések szerint lehet korrigalni. A mintavétel sordn a két
torony azonos mérési rutin alapjan dolgozott, ami a tornyok automatikus, iddzitett
bekapcsolasat, az antennak motor altali forgatasat (180 fokban pésztdzva a vizsgalati teriiletet),
az iranymérések végrehajtasat, az adatok megjelenését és tarolasat jelenti. A rutin minden 10
percben 3 alkalommal futott végig, az adott o6ra 0., 3., és 6. percében, a mérési folyamat 25
masodpercig tartott. Az idorésekhez szinkronizalva lettek elinditva az allatokra felhelyezett
jeladok, melyek az élesitésiiktd]l szamitott minden 10. percben adtak ismételten jelet 1 percig.
A fent emlitett beallitdsokkal képesek voltunk meghosszabbitani a jeladok miikddési idejét,
hiszen igy az alkalmazott elemek tovabb tudtak energiaforrasként szolgalni. A vizsgalt északi
pocok egyedek pozicioit, igy mozgasukat valds idében a kdzponti szamitogépen tudtuk nyomon
kovetni a rendszer miikodtetésére egyedileg elkészitett szoftver felhasznéloi feliiletén.

Az északi pocok egyedek vizsgalatra valo kivalasztasanak fontos paramétere az egyedek
mérete, amit tobbek kozott a transzmitter limital (J. Theuerkauf e al. 2007,), a szakirodalomban

elfogadott hatar kisemldsok esetében az adott egyed testtdmegéhez viszonyitva a jelado tomege



maximum 4-5% lehet, mivel ebbe a mérettartoméanyba tartoz6 nyomkovetd egységek nem
akadalyozzak az egyedeket természetes mozgasaikban. Igy vizsgalatunk soran azon allatokra
helyeztiink jeladdt, melyek testtomege elérte a 25 grammot. A nyomkovetésre hasznalt
radiotranszmittereket onvulkanizaloddé gumiszalaggal kabelkotegelohoz rogzitettiik, majd

ezeket a pontos méret beallitasa utan felhelyeztiik az egyedekre az 5. abra alapjan.

5. abra A jelad6 felhelyezésének sematikus dbraja
Ahogy az abra is mutatja, a transzmitter az allatok nyakanak hasi oldalan helyezkedik el, az
antenna pedig a nyakorvon felvezetve a tarkonal keriil kivezetésre. A kritériumoknak megfeleld
egyedek esetében feljegyeztik a nemet, kort, ivari allapotot, a csapda szamat, az allat
befogasanak, jeladd rogzitésének, a szabadon engedésnek, és a visszafogdsanak idejét. A jeladd
rogzitésétdl az elengedésig szamitva minden esetben 1 oOra intervallumot hagytunk az
allatoknak, hogy figyelemmel kisérjiik a nyakorv megszokasat. A vizsgalat minden fazisaban a
fent emlitett protokoll 1épései, a jeladd felszerelését és levételét az egyedek jolétét elStérbe

helyezve a legnagyobb koriiltekintéssel, €s a legkisebb stresszt okozva végeztik.

3.3. Statisztikai adatfeldolgozas

A réadiotelemetrias vizsgalat altal gylijtott lokaciok a statisztikai és vizualizacios
feldolgozas eldtt egy elokészitésen esnek at, ami soran idOpontonként és egyedi szinten is
ellendrzik és pontositjadk a pozicidkat a beérkezd jelszintek és a felvett referenciapontok
felhasznalasaval. Ezt az el6feldolgozast az automatizalt radidtelemetrias nyomkovetd rendszert
kidolgozo Wohlfart Richard egyetemi mérndk, és kollégai végezték. A tovabbiakban az ebbdl
szarmazo, letisztitott és pontositott lokaciokkal dolgoztunk.

Statisztikai  vizsgalatainkat R programkornyezetben — végeztiik  kiilonféle,
mozgasmintazatok és a teriilethasznalat elemzésére késziilt csomagokkal. Az északi pocok
egyedek mozgaskorzetének, valamint mozgasvektorainak becsléséhez elsé megkozelitésben az

’adehabitat’ csomagot alkalmaztuk, amelyet allatok teriilethasznalatara és mozgasmintazatok

10



elemzésére terveztek. A csomag 4 alcsomagra épiil, ezek a (I) raszter térképek létrehozésa és
kezelése, (II) habitatszelekcid ¢és oOkoldgiai niche becsld analizisek lefuttatasa, (II)
mozgéskorzet becslése, valamint (IV) nyomon kovetett allatok trajektoridinak vizsgalata. A
felsoroltak koziil a IV., *adehabitatLT’ elnevezésii alcsomagot hasznaltuk, ami képes kezelni
mind az I-es tipust utvonalakat (ahol nem keriilt rogzitésre id6épont, igy nincs az adatok kozott
folytonossag, pl. ldbnyomok a hdban), illetve lehetdséget biztosit id6ponttal ellatott (II-es
tipust) lokacié adatok feldolgozasara. Az alapadatok az adott északi pocok egyedhez tartozo
azonositd (ID), a lokacio rogzitésének pillanata (DataTime), illetve a koordinatak (Longitude,
Latitude) voltak. Az egyedek 0sszes mozgasanak Osszehasonlitdsara Kruskal-Wallis median
tesztet végeztiink (Zar 2010), melynek eredményét box-plot diagramon abrazoltuk.

A z egyedek mozgaskorzetének vizsgalatahoz els6 megkozelitésben Minimum Konvex
Poligon (MCP) mdédszert alkalmaztunk. Ez a funkci6 az ’adehabitatHR alcsomag (I1I-as) része,
a modszer az adott egyed lokacioi alapjan a lehetséges legkisebb sokszdggel hatarolja le az
Osszes térbeli lokaciot, majd ez alapjan szamolja ki az allat mozgaskorzetét. A modszer konnyen
interpretalhaté és kevés adat alapjan is elvégezhetd, ugyanakkor konnyen tulbecsiilheti a
mozgaskorzetet, valamint érzékeny a kiugro értékekre. Az egyedek éjszakai és nappali
mozgaskorzetének becslését szintén e moddszerrel végeztiik, ezek egyedenkénti, és egyedek
kozotti 6sszehasonlitdsait Mann-Whitney U-teszttel értékeltiik (Zar 2010).

Tekintettel a Minimum Konvex Poligon modszer limitalt alkalmazasi lehetdségeire, a
vizsgalt egyedek élohelyhasznalatat, és mozgaskorzetét tovabba Kernel slirliségbecsléssel
vizsgaltuk, ami sokkal részletesebb informéciot ad a valds teriilethasznalatrél, ugyanis a
figgvény figyelembe veszi a lokaciok stirliségét. Ugyanakkor tobb tudomanyos értekezeés
vitatja a moddszer alkalmassagat, ugyanis a Kernel siliriségbecslés eldfeltétele az adatok
fiiggetlensége, ami térbeli lokaciok esetében mindenképp sériil, az egyes egyedek mozgasi
utvonalainak pontjai autokorreldlnak (,,Minden mindennel 6sszefiigg, de a kozelebbi dolgok
erOsebben hatnak egymadasra” — Waldo R. Tobler). Fleming és munkatarsainak 2015-ben
megjelent értekezésében kibdvitik a normal Kernel siirtiségbecslést és ramutatnak a fent
emlitett problémadkra, igy bevezették az Autokorrelalt Kernel Stirtiségbecslést (réviden AKDE),
aminek a hasznalatat a 2016-ban elérhetdvé tett és publikalt, a mar emlitett kutatocsoport altal
késziilt ’ctmm’ csomag teszi lehetdvé (J. M. Clabrese et al. 2016). A mozgéskorzeteket 95%-0s
konfidencia intervallummal az *akde()’ funkcidval becsiiltiik, ahol a weights = TRUE’ parancs
alkalmazasa sulyozott stirliségbecslést eredményez (Fleming és Calabrese 2015, Calabrese et
al. 2016). Vizsgalatunk soran feltilintettiik azt a teriiletegységét, ahol az adott allat relokéacidinak

alapjan 50%-ban megtalalhato, és a becslések alapjan az egyed territoriumaként jeloltiik (Lee
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et al. 2022). Az egyedek mozgaskorzeteinek paronként vizsgalt atfedését a ctmm’ csomag
overlap() fiiggvényével végeztiikk, ami alapértelmezett bedllitasként a ,,Bhattacharyya”
koefficienst szamolja ki, ami egy 0 és 1 kdzé es6 szam, ahol 0 a teljes elkiiloniilést, 1 pedig a
mozgaskorzetek teljes atfedését jeldli.

A mozgastavolsagok és mozgaskorzetek egyed szintli vizsgalatai mellett Jacobs-féle
preferencia index-szel vizsgaltuk, hogy az északi pocok esetében kimutathaté-e olyan

habitattipus, amelyet az allatok eldnyben részesitenek. Az index kiszamitasa:
r—p
rT+p—2%7r*p

D=

ahol r az egyed felmért pozicidja az adott éléhelyen, p a habitattipus elérhetdsége (mérete) a
vizsgalt teriileten. D értéke 1 (preferencia) és -1 (teljes averzid) kozotti szam lehet, 0 érték
esetében az ¢lohelyvalasztds random. A vizsgdlati teriilet meghatarozasat Kauhala és Auttila
2010-ben megjelent tanulmdnyuk alapjan végeztiik, igy az Gsszes vizsgalt egyed lokécioja
alapjan meghatarozott Minimum Konvex Poligon jelentette az altalunk figyelembe vett

teriiletrészt (6. abra).

6. abra A vizsgalt 6 egyed lokacidinak dsszesitett MCP-je

Az igy becsiilt poligont a 3.1. fejezetben taglalt empirikus és miiholdas felvételek alapjan
felosztottuk a mar emlitett 5 éldhelytipusra (3. abra), és meghataroztuk ezek méretét, a
tovabbiakban ez jelentette az ¢l6hely elérhetdségét (p). A teriiletek lehataroléasat, digitalizalasat
a QGis szoftver hasznalataval végeztiik el. A habitat tényleges hasznalatanak meghatirozasdhoz

az egyedek felmért térbeli pontjainak idésorat 4 oras szekvenciakra osztottuk fel, hogy elegendd
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adat alljon rendelkezésiinkre a 0-t6l valo eltérés tesztelésére. Emiatt az adatsoron Shapiro-Wilk
féle normalitas tesztet végeztiink, majd az adatok normal eloszlastol vald eltérése miatt a 0-t6l
valo eltérést egymintas eldjelteszttel vizsgaltuk R kornyezetben. Az igy kapott eredményeket
doboz diagramon abrazoltuk, feltlintetve a szignifikancia szinteket az egyes ¢l6helytipusok

esetében.

4. Eredmények

Vizsgalatunk soran 6sszesen 9 €szaki pocok egyedet lattunk el jeladoval, amelyek koziil
az eldéfeldolgozas soran 6 egyed térbeli pozicidi €s mozgasai bizonyultak alkalmasnak a tovabbi
statisztikai vizsgalatokra. Az egyedek nem és tomeg paramétereit, valamint az egyedi
azonositojukat az 1. tablazat tartalmazza. Mind a 6 nyomon kovetett egyed felndtt allatnak
volt, tovabba a himek nem mutattdk az ivarzés jeleit, valamint a ndstények szemrevételezés

alapjan nem voltak vemhesek, vagy szoptattak kicsinyeket.

1. tablazat A vizsgalt egyedek alapadatai

Azonosité Faj Nem Kor Tomeg
ID3 északi pocok him feln6tt egyed 27¢g
D4 északi pocok néstény feln6tt egyed 25¢g
ID6 északi pocok néstény feln6tt egyed 26g
ID7 északi pocok néstény feln6tt egyed 32¢g
ID8 északi pocok néstény feln6tt egyed 26g
ID9 északi pocok him feln6tt egyed 25¢g

4.1 Elmozdulasok tavolsaga kozotti kiilonbségek

A dolgozatom elsé kérdése a vizsgalt faj egyedei mozgasvektorainak vizsgélatara
iranyult. A nemek megoszlasa, és a vizsgalatba bevont dallatok szdma kovetkeztében
eredményilinkbdl ovatos kovetkeztetéseket lehet levonni, megéllapitdsaim a fent emlitett 6
¢szaki pocok egyedre vonatkoznak. A vizsgalt egyedek lokéacidibol becsiilt mozgasvektorokat
a 7. abran mutatjuk be. A fiatal kiilonallo, ID3 azonositdji him egyed vektorai és térbeli
elhelyezkedései szemmel lathatéoan koncentralva jelennek meg hasonléan, mint az ID4 jeli
ndstény esetében. Feltételezhetjiik, hogy a két egyed magteriiletét szorosan tartja, kevés

magteriilettdl eltdvolodd hosszabb tdvi mozgast végeznek (7/A-B. abra). Ezzel ellentétben a
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tovabbi vizsgalt 4 egyed mozgésvektoraiban mar megfigyelhetok nagyobb teriileteken
athalado, hosszabb mozgésok (7/C-F. abra).

A vizsgalt északi pocok egyedek mozgésvektorainak dsszehasonlitasara Kruskal-Wallis
tesztet végeztiink, aminek eredményeit a 2. tablazatban, illetve 8. abran szemléltettiink. A
teszt szignifikans kiilonbséget mutatott az egyedek mozgasvektorainak nagysaga kozott (H =
352,099; P <0,001).

A Dunn-féle post-hoc teszt ezen beliil kimutatta, tobb egyed dsszehasonlitasaban jelenik
meg statisztikailag bizonyithato eltérés a mozgasvektorok nagysagaban. Az ID3 him északi
pocok egyed minden masik allat 6sszehasonlitasdban szignifikans nagyobb mozgéasokat végzett
(2. tablazat), ahogy ezt eldzetesen vartuk, hiszen a himek az id6 nagy részében aktivan keresik
a parosodasra alkalmas ndstényeket, igy nagyobb teriiletet jarnak be, vagy legalabbis aktivabb
mozgast mutatnak. Az ID9-es him allat az elébb targyalt ID3 him mellett az ID6 és ID7
azonositoval rendelkezd ndstény egyedeknél is tobbet mozgott. Habar a ndstények kozott is
talalunk statisztikailag bizonyithatd eltéréseket, a box-plot diagram alapjan az elébb emlitett

kiilonbségek sem detektalhatok (8. abra).
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8. abra Az egyedek elmozdulasi tavolsagainak alakulasa
2. tablazat A Kruskal-Wallis ANOVA Dunn-féle paronkénti post-hoc tesztjeinek z értékei
ID3 ID4 ID6 ID7 ID8 ID9
ID3 -
ID4 7,818%** -
ID6 17,205%** 9,206%** -
ID7 12,846%** 6,467*** 0,945 -
ID8 5,344%** 0,641 4,888 ** 3,827%* -
1D9 6,247%** 0,937 9,414%** 6,899%** 1,217 -

*: P <0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001

4.2 Mozgaskorzetek

4.2.1 Mozgaskorzetek vizsgalata nemek szerint (MCP)

A 9. abran lathatok az egyedek mozgéskorzetei minimum konvex poligon modszerrel

meghatdrozva. Az egyedek legkiils6 pozicidja mentén rajzolt 95%-o0s mozgaskorzete

valoszinlileg egy tulbecslés a mddszer sajatossagaibol addoddan. Az Osszes egyed egyiittes
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abrazoléasaval lathato atfedés a korzetek kozott, ugyanakkor fontos kiemelni, hogy metodika

iddbeli elkiiloniilést nem vesz figyelembe.

S ————— v T — e Sy SN S

9. abra Az egyedek mozgaskorzete minimum konvex poligon modszer alapjan (ID3: kék, ID4: narancssarga,
ID6: piros, ID7: zdld, ID8: citromsarga, ID9: lila)

Az ID9-es kodu him egyed mozgaskdrzete jol lathatdan atfed az dsszes altalunk vizsgalt
ndstény egyedével, ami a faj promiszkusi parzasi rendszerébdl eredd térbeli elrendezddését
igazolja, valamint a ndstények mozgaskorzetei csak kisebb mértékben fednek at. A 3.
tablazatban szerepl0 terililetadatok is alatdmasztjak a korabbi allitast, ugyanis a ID9-es kodu
him allat rendelkezik a legnagyobb mozgaskorzettel. Kivételnek tlinhet ezen megallapitasok
alapjan az ID3-as him északi pocok, amely a legkisebb teriiletli mozgaskdrzettel rendelkezik,

valamint nem fed at egyik néstény egyedével sem.

3. tablazat Az egyedek mozgaskorzeteinek méretei

1D3 1D4 1D6 1D7 1ID§ 1D9
Nem him néstény néstény nostény nostény him
Teriilet (m?) 1344,56 3320,98 1538,34 1628,40 1384,98 5011,49

Ezen tapasztalatok alapjan, tovabba miszerint a két him egyed koziil ez rendelkezik
nagyobb tomeggel (1. tablazat), feltételezhetd, hogy ez a him északi pocok nem az altalunk
vizsgalt tobbi egyed altal alkotott csoport tagja. A ’dear enemy’ hipotézist is alatdmasztja a

jelenség, hogy a behatold nem interaktalt a vizsgalatban szerepld tobbi egyeddel.
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4.2.2 Mozgaskorzetek vizsgalata napszak fiiggvényében
A lokacidkat elkiilonitettiik minden egyed esetén nappali és éjszakai egységre, amelyek
alapjan meghatéroztuk az az adott napszakra vonatkozé mozgéaskorzeteiket (10. abra). Az
idészakok meghatarozasanak alapja az adott naptari napon a napkelte és napnyugta idépontja

volt.

ID3 ID4 ID6

ID7 ID8 D9
10. abra Az egyedek nappali (vilagoskék) és éjszakai (lila) mozgaskorzete

Az egyedek napszak szerinti mozgaskdrzetek méretbeli eltérését Mann-Whitney féle U-
teszttel hasonlitottuk 0ssze (11. abra), mely alapjan észrevehetoek kisebb-nagyobb eltérések,

ugyanakkor egyik parositasban sem allapitottunk meg szignifikans kiilonbséget.

0,18 .
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11. abra Mann-Whitney féle U-teszt doboz diagramja
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Az eredmények magyarazhatok, hogy a minimum konvex poligon médszer robusztus, szemben
példaul az autokorrelalt kernel denzitds becsléssel. A napszak szerinti mozgaskorzetek
méretbeli eltéréseinek vizsgalata tovabbi kutatas targyat képzi, mind alkalmazott modszerek,

mind statisztikai feldolgozas terén.

4.2.3 Mozgaskorzetek és magteriilet vizsgalata (WAKDE)

Az egyedi mozgaskorzetek ¢és territoriumok meghatarozasat a mar emlitett,
tovabbfejlesztett Kernel stiriségbecsléssel végeztiik, amely modszer kikiiszobdli a térbeli
értékekkel hatarozza azt meg. A vizsgalt 6 északi pocok egyed mozgaskorzeteit az 12. abran
szgmléltettik, ahol a fekete korvgnal a home-range 95%-os kopfidencia intervallumat, mig a
belso piros korvonal a territorium (vagy késobbiekben magteriilet) becsiilt hatarvonalat jeldli,
ami a felhasznalt eloszlas (utilization distribution, UD) 50%-a. A Minimum Konvex Poligon
modszer alkalmazasdval bar az ID4 ndstény, valamint az ID9 him egyed mozgéaskorzete a mésik
4 egyedhez képest nagyobbak, a wAKDE abrak jol mutatjak a teriiletek teljesen egyenldtlen
hasznalatat, ezaltal bizonyossidgot nyert az a megallapitas, miszerint az MCP modszer

hasznalataval 6nmagdban nem meghatarozhato az allatok tényleges territoriuma.
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12. abra Az egyedek mozgaskorzete autokorrelalt kernel denzitas alapjan
A két him (ID3 ¢és ID9), valamint az ID8 ndstény északi pocok egyed a vartnak megfeleléen
egy jol koriilhatarolhatd, a teljes mozgaskorzetben megjelend territériumot mutatnak (12. abra

/A, E, F). Ugyanakkor a 3 ndstény egyed (ID4, ID6, ID7), melyek feltételezhetéen
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interakcidban alltak egymassal, 2 db 50%-os felhasznalasti magteriilettel rendelkeznek, de a két
megjelend magteriilet szerepének meghatarozasa nem képezi jelen tanulméany részét,
mindazonaltal feltételezhetd, hogy a két jol koriilhatarolhato teriilet nagy szerepet jatszik a

forrasok (elsddlegesen taplalékkinalat, buvohely) megfeleld felosztasaban (12. abra /B, C, D).

4.2.4 Mozgaskorzetek atfedése

Az eléz0 alfejezetben bemutatott északi pocok egyedek mozgaskorzetének, valamint
magteriiletiik atfedését a ,,Bahttacharyya” - koefficiens alkalmazasaval vizsgaltuk, melyek
eredményeit az 4. tablazat tartalmazza. A koefficiens 0 és 1 kozotti értéket vehet fel, ahol 0 a
teljes elkiiloniilést, 1 pedig a mozgaskorzetek teljes atfedést jelent.

Els6 megkozelitésben az ID3 és ID9 him egyedek, valamint a tobbi ndstény egyed
mozgasteriiletének atfedését vizsgaltuk meg. A kisebb testtomegili, ID9-es him északi pocok
egyed mozgaskorzete mindegyik ndstény egyed mozgaskorzetével atfedett (13. abra),
ugyanakkor a masik (ID3) him allattal elszigetelédést mutatott (atfedési koefficiens: 0,041)
(13/E. abra). A 2 magteriilettel rendelkezd ndstények és az ID9 egyed 6sszehasonlitdsaban azt
tapasztaltuk, hogy a ndstények magteriilete, valamint a him allat mozgaskorzete egyértelmiien

atfednek (13/A-B-C. abra).
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Ezek koziil a legkisebb atfedési koefficienst az ID4 és ID9 egyed parositasaban kaptuk (0,148),
ugyanakkor az 13./A é4bra alapjan jol latszik, hogy a néstény egyed egyik magteriilete ebben az
esetben is atfedésben van a him allat mozgaskorzetével. Az 1 magteriilettel rendelkezd 1D8
ndstény esetében kaptuk a legnagyobb atfedési koefficienst (0,805) az ID9 allat
mozgaskorzetével dsszevetve. A 13/D. abra jol szemlélteti, hogy a két egyed esetében még a

territoriumok is atfednek, ami alapjan valosziniisithetd a két egyed interakcidja.
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13. abra Az ID9 him északi pocok, és a tobbi vizsgalt egyed mozgaskorzetének atfedése
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4. tablazat Az egyedek mozgaskorzetének atfedésének mértékét kifejezd Bhattacharyya koefficiensek
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ID3 ID4 ID6 ID7 ID8 ID9
ID3 1 0 0 0 0 0,041
ID4 0 1 0,089 0,245 0,108 0,148
ID6 0 0,089 1 0,769 0,583 0,446
ID7 0 0,245 0,769 1 0,263 0,408
ID8 0 0,108 0,583 0,263 1 0,805
ID9 0,041 0,148 0,446 0,408 0,805 1

A masik, ID3 jelzésti him északi pocok egyed a masik himmel mutatott

elhanyagolhatdan alacsony atfedési értékén kiviil (0,041) nem mutatott atfedést a vizsgalatba

bevont tobbi ndstény egyeddel, amit a 14. abra is aldtdmaszt.
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14. abra Az ID3 him északi pocok és a vizsgalatba bevont néstény egyedek mozgéskorzetek atfedése

A vizsgélt 4 ndstény északi pocok esetében a mozgasmintazatok atfedése valtozatos, ezeket a
15. abra szemlélteti. Az ID4 azonositoji egyed mind az ID6, mind az ID8 ndstény
parositasaban alacsony atfedési koefficiens értéket mutat (ID4 vs. ID6: 0,089; ID4 vs. 1DS:
0,108), amit a 15. abra/ A és C része is aldtdmaszt. E mellett az ID7 jelti egyeddel bar szintén
alacsony Bahttacharyya koefficienst mutat az atfed®s becslése (0,245), ugyanakkor a 15/B.
abran szembetiing a két egyed 1-1 magteriiletének kozeli elhelyezkedése, aminek oka lehet az

egyedek kozotti kozeli rokonsagi fok vagy az emlitett teriiletek kevésbé priorizalasa.

21



ID4 vs. ID6

50

0

y (méter)
— \%\\ ; ;,. / ;l‘:_,.-‘
i) 7/
\\\"2}: (¢

-50
KN
A

("
-50 0 50 100
X (méter)
C ID4 vs. ID8
g ]
S \ Q\
~ o . .\“". :
5} ¥
.g - \\\\\\. /g——/‘
> .
7! //
SR
150 -100 -50 0 50 100
X (méter)
E ID6 vs. ID8
S
S o
- |

y (méter)
20 40

0

-20

.50 0 50
x (méter)

100

50

y (méter)

_5()

-100

40

y (méter)

0

_2‘0

100

y (méter)
0 20 40 60

_20

ID4 vs. ID7

0

-50 0 50 100
X (méter)

ID6 vs. ID7

00 7

20

20 0 20 40 60 80 100
X (méter)
ID7 vs. IDS
|
-50 0 50 100
X (méter)

15. abra A vizsgalatba bevont ndstény északi pocok egyedek mozgaskorzetének atfedései

A 2 50%-o0s magteriilettel rendelkezd ID6-0s és ID7-es egyedek Osszehasonlitdsaban magas

atfedési koefficiens értéket tapasztalunk (4. tablazat, Bahttacharyya index: 0,769), a 15/D.

abra jol szemlélteti, hogy a két egyed egyik magtertiilete szinte teljesen atfed, mig a masik kettd

territorium is kozel helyezkedik egymashoz, mig az ID6 és ID8 esetében 50% koriili atfedést

mutattunk ki (4. tablazat). Ebben az esetben a két egyed magteriiletei minimalisan atfedéssel

szintén kozel helyezkedtek el egymashoz (15/E. &bra). Ennél alacsonyabb atfedési értéket

(Bahttacharyya koefficiens: 0,263) kaptunk az ID7 és ID8 azonositoji ndstény egyedeknél (4.
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tablazat). A 15/F. abra alapjan elmondhatjuk, hogy az ID7-es allat mozgaskorzete a masik,
nagyobb teriileten mozgd ID8-as egyed korzetének szélén helyezkedik el, ami a becslés
hibatartomanyéaba esik, igy ebben az esetben az egyedek kozotti valds interakcid nem

bizonyithato.

4.3 Elghelyfolt preferencia

A tovabbiakban az északi pocok él6helyhasznalatat vizsgaltuk 5 elkiilonitett habitattipus
tekintetében. Ezen vizsgalat soran faj szinten értékeltiik az 6sszes egyed teljes vizsgalati ido
alatt begytjtott térbeli elhelyezkedési pontjait, hogy a fajra vonatkozo preferenciaértékeket
kaphassuk meg (16. abra).

16. abra A rendelkezésre allo ¢l6helyfoltok és az dsszes egyed Osszes lokalizacidja, sarga: nad, sotét zold: sas,
vilagos zold: sas-nad teriilet kozotti szegély, kék: csatorna, sziirke: talajfelszin vegetacio nélkiil, korok: allatok
lokalizacioi

Az Osszes lokacid koré illesztett minimum konvex poligonon beliil a foltok teriiletét,

valamint a lokaciok szamat és mindkét érték aranyat az S. tablazat tartalmazza.

5. tablazat A habitat tipusok és az Osszes lokalizacid szama, és aranya

Habitat tipus Teriilet (m?) Teriilet (%) Lokalizaciok (db) Lokalizaciok (%)
Sas 3834,70 25,51 867 36,47
Sas-nad szegély 1708,31 11,37 273 11,49
Nad 9320,13 62,01 1203 50,61
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Csatorna 151,07 1,01 34 1,43
Talajfelszin vegetacio nélkiil 16,07 0,11 0 0
Osszesen 15030,28 100,00 2377 100,00

Ahhoz, hogy megtudhassuk a faj az egyes habitat tipusokat milyen mértékben preferalja vagy
keriili el, Jacobs-féle preferencia index-szel vizsgaltuk. Hogy az eredmények
reprezentativabbak legyenek ehhez a modszerhez az adatsorunkat, 4 6ras iddintervallumonként
szétvalasztva, ezzel 29 szekvenciara bontva azt. Minden szekvencidban megallapitottuk QGis
program segitségével, hany lokalizaci6 talalhatd az egyes folttipusokban, majd meghataroztuk
ezeknek az aranyat. Ezek az aranyok képezték a Jacobs index képletében a "hasznalat’ adatait,

az ¢élohely ’kindlatot’ a teriiletek aranya adja (5. tablazat).

1.0 -1
os{ 1 T
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17. abra Az egyedek preferenciaértékei egyes €l6hely tipusokban

A szignifikancia szint meghatirozasadhoz eldjel tesztet végeztiink R kornyezetben, mivel a
normalitas teszt alapjan az adatsor nem volt normalis eloszlasu. Az eldjel teszt szignifikans
preferencidt mutatott a sasos €ldhelyfolt esetében (P < 0,01), ami azt jelenti, hogy a faj
jellemzden eldnyben részesiti a magassasos foltokat. Averziodra szignifikans eredményt a nadas
esetében (P < 0,01) kaptunk, a vizsgélt egyedek ezt a tipusu ¢€léhelyet inkabb elkeriilték.
Emellett a vegetacio nélkiili talajfelszint teljes mértékben elkertilték. Nem kaptunk szignifikans
preferenciat vagy averzidt sem a sas-nad szegély esetén, sem a csatorna esetén (P =0,711; P =

0,265), ezeket a teriileteket random hasznalta a faj.
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5. Diszkusszio

Jelen tanulmany a 2023 november 20 és 28 kozott a Sarmellék és Balatonszentgyorgy
kozott 1évé Keleti-berek teriiletén, egyediilallé automatizalt radiotelemetridas nyomkovetési
rendszerrel végzett északi pocok (Alexandromys oeconomus mehelyi) mozgéasvektor,
mozgéskorzet és territorium felmérés eredményeit mutatjuk be. Az emlitett radiotelemetrids
rendszer alkalmazasa kisemldsok vonatkozasaban Magyarorszagon egyediilallo, ugyanakkor
hasonl6 rendszert mar alkalmaztak tobb kutatasban (Kays et al. 2011, Griffin et al. 2020). Az
adatfeldolgozast R kornyezetben végeztilkk az ’adehabitat’, valamint a paradigmavalto
bovitésnek tekinthetd *ctmm’ csomagokkal, amely a térbeli pontok autokorrelaldséat hivatott
kikiiszobolni a stilyozott Autokorrelalt Kernel Stirtiségbecslés (WAKDE) fiiggvénnyel (Fleming
& Calabrese 2015, Calabrese ef al. 2016).

A mozgasvektorok elemzése sordn azt az eredményt kaptuk, hogy a vizsgalt két him
egyed esetében a mozgasvektorok nagysaga szignifikansan nagyobb volt, mint a ndstény
egyedeké. A vizsgalatba bevont alacsony egyedszam ellenére ez arra enged kovetkeztetni, hogy
a himek nagyobb mozgésokat hajtanak végre a ndstényeknél, tekintve, hogy a ndstényeknél

figyelheté meg territorialitas (Gliwicz 1997).

Az északi pocok egyedek mozgaskorzetének meghatirozasahoz Minimum Konvex
Poligon Modszert alkalmaztunk, amely alapjan a e teriiletek 1000 és 5000 m? kozotti
nagysaguak voltak, amik joval tilmutattak Gliwitz 1997-ben kapott teriilet nagysagain (144-
2756 m?). Ugyanakkor fontos megjegyezniink, hogy az MCP médszer egyszeriien elvégezhetd,
¢és konnyen interpretalhatd jellege mellett hatranya az adott teriiletek tulbecslése, igy ezen
eredményeket fenntartassal kell kezelni. Ellenben az igy meghatarozott él6helyfoltok megfeleld
kiindulasként szolgdlhatnak a természetvédelemben dolgozdok szdmdara a megfeleld méretii
refagium teriiletek meghagydsanak kivitelezésében ¢€s ilitemezésében. Ugyanezen moddszer
alkalmazasaval vizsgéltuk az egyedek éjszakai és nappali mozgaskorzetének valtozasat, ami
egyértelmilen nem mutatott ki szignifikans eltérést a jelzett napszakokban, aminek oka lehet az
€szaki pocokra jellemz6 ultradian ritmus (Halle 1995) megléte, ami alapjan az altalunk végzett
napszaki felosztas nem megfelelé a kérdéskor vizsgalatara, igy téma tovabbi vizsgélatokat

igényel.

A wAKDE mozgaskorzet becslések esetében megallapithatjuk, hogy helytalloak
Fleming és munkatarsainak 2015-6s publikacidban foglalt nézetei, mi szerint az altaluk

kiegészitett, sulyozott ¢és autokorrelalt Kernel stirliségbecslés modszere helytallobb az
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eddigiekben hasznal Kernel stirtiségbecslésnél. A *ctmm’ csomag ’overlap()’ fiiggvény altal
az atfedések alatdmasztottdk Lambin és munkatarsainak (1992) és Tast (1966) eredményeit,
melyek alapjan az északi pocok egyedek alapjan megfigyelhetd poligim szaporodasi stratégia.
Ugyanakkor nem elhanyagolhat6 tény, hogy szuboptimalis koriilmények kozott megfigyeltek
fakultativ monogamiat északi pocok populacion beliil (Lambin et al. 1992, Viitala 1994), ami
megvaldsulhat az ID8 néstény és ID9 him egyed esetében, hiszen magteriiletiik egyértelmiien
atfednek, illetve a teriilet elzetes vizsgalati évei alapjan elmondhato, hogy a folytonos zavaras
hatasara joggal nevezhet6 az €l6hely szuboptimalisnak. Fontos megemliteni az ID3 him mezei
pocok tobbi egydtdl valo teljes elkiilontilését, aminek oka lehet a tobbi egyedhez viszonyitott
gyengébb felépitése, vagy a tavoli rokonsagi kapcsolat a tobbi egyeddel, ami esetében a
jelenség alatdmaszthatja Rosell és munkatarsainak 2008-ban publikélt eredményeit, mi szerint

a him északi pocok egyedek alatdmasztjak a ,kedves ellenség” (dear enemy) hipotézist.

A Jacobs-féle preferencia index eredményei egyértelmiien alatamasztottak az eddig
ismert szakirodalmi tényeket az északi pocok élohelyvalasztasaval kapcsolatban. A faj
majdnem kizarolag ndvényevd, Oszi-téli étrendjének dontd hanyadat a sasrizomak teszik ki
(Tast 1974). Ugyanakkor szembetlind, hogy eredményeink averziét mutattak ki a nadas
¢lohellyel szemben az északi pocok esetében, habar a nad részek szintén a taplaléka részét
képezik. Az északi pocok magas anyagcsere sebességli faj, hiszen a tulélés nagyobb
energiasziikséglettel jar az arvizveszélyeztette teriileteken (Wang & Wang 1996, Zub et al.
2014), igy ezek hianyaban az egyedek (ha rendelkezésiikre 4ll) elonyben részesitik a feltehetden
nagyobb tapanyagtartalommal rendelkezd sas hajtasokat €és rizomat. Az allatok teljesen
elkeriilték a boritas nélkiili vaddisznéturas teriiletét, ami varhaté eredmény volt, ugyanakkor

kiemelendd, hogy a faj akar gyenge hoboritas mellett is képes tartani egész napos mozgasait.
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