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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A vizes ¢lohelyek kiemelkedd biologiai sokféleséggel rendelkeznek és 6koldgiai Osszetettségiik
szempontjabol igen komplexek. Ezek a vizes teriiletek fontos ¢élohelyet biztositanak szamos
vadon ¢él6 Aallatfaj szamara (Mitsch et al. 2000; Junk et al. 2006), de az antropogén
beavatkozasok, példaul az intenziv teriilethasznalat és a miivelésmod megvaltozasa (Kingsford
vezetett (Gardner & Finlayson 2018), igy ezek az él6helyek a Fold legveszélyeztetettebb
teriiletei kozé tartoznak (Halse et al. 1993). Hidrologiai és geomorfologiai jellemzdik
valtozatossaga kiilonboz6 térbeli skalakon jelentkezhet (Gopal 2009), ami nagyfoku kérnyezeti
heterogenitast eredményez, valtozatos novényzeti struktiraval és dsszetett névénykozosségek
kialakulasaval (Lougheed et al. 2009). Ebb6l adéddan ezek az Osszetett Okoszisztémak
rendkiviil diverzek, ami nemcsak a fajgazdagsdgban, hanem a kozosségek szerkezetében ¢és
Osszetettségében, valamint a funkcionalis sokféleségben is tiikkrozodik (Keddy et al. 2009; Pyke
et al. 2018; Arruda et al. 2018). Mindez kiilondsen érzékennyé teszi ¢ket az antropogén
beavatkozasokkal és zavarasokkal szemben (Dudgeon et al. 2006; Kingsford et al. 2016).

E negativ folyamatok vizsgélata komoly fokozott figyelmet igényel, mivel a vizes él6helyek
globalis szinten veszélyeztetettek, annak ellenére, hogy szdmos Okoszisztéma-szolgaltatast
nyujtanak kozvetlen vagy kozvetett modon nem csak az €éldvilag, hanem az emberi lakossag
szamara is (Dudgeon et al. 2006; Reis et al. 207). Vilagszinten Europa az egyik leginkabb
érintett régio a vizes €l6helyek elvesztése és degradacioja tekintetében (Assessment, M.E 2005;
Davidson 2014; Dixon et al. 2016). E folyamat f6 mozgatorug6i a fragmentacio, a mocsarak
lecsapolasa, a mederfelt6ltédés, valamint a tajhasznalat megvaltozasa (Assessment, M.E 2005;
Asselen et al. 2013). A vizes él6helyekhez kot6dé fajok helyi populacioi kis méretiikbol és
elszigeteltségiikb6l adodoan kiilondsen sériilékenyek (Gibbs 1993; Gibbons 2003).

Jelen tanulmany a Kis-Balaton Vizvédelmi rendszer egy veszélyeztetett lapteriiletén él0
kisemldsok emberi zavarasra adott valaszait vizsgalja. A vizsgalt teriiletet stiri magassasos
novénytarsulas jellemzi, mely fontos él6helyet biztosit szamos kisemlésfajnak (Kristofik 2001;
Scott et al. 2008; Michelat & Giraudoux 2006; Horvath et al. 2012; Marques et al. 2015; van
der Merwe & Hellgren 2016; van der Merwe et al. 2016; Kalivodova et al. 2021), melyek rovid
szaporodasi ciklusuk és gyors valaszreakcioik miatt kivalo modellallatok a biologiai sokféleség
€s az antropogén behatasok kozotti Osszefiiggések vizsgalatdhoz. A kisemlds-egyiittesek
jelentdsége még inkabb megnd, ha az adott ¢letkdzdsségben veszélyeztetett, ¢l6helyspecialista

fajok fordulnak eld, mint példaul az északi pocok kdzép-eurdpai (pannon) alfaja. A holarktikus



elterjedésii északi pocok (Alexandromys oeconomus - Pallas, 1776) jelenlegi rendszertani
besoroléasa szerint az Alexandromys nemzetség és azon beliil a Pallasiinus alnemzetség egyik
faja (Pardinas et al. 2017). Ezek a védett és foldrajzilag elszigetelt populaciok a jégkorszak és
az azt kovetd posztglacidlis idoszakok reliktumait képviselik Hollandidban, Ausztridban,
Szlovakiaban és Magyarorszagon (Chaline 1987; Gubanyi et al. 2009; Leijs et al. 1999). Ezen
izolalt populdciok koziil az Ausztridban, Szlovékidban és Magyarorszagon fennmaradt
populéaciok képviselik a pannon alfajt (Alexandromys oeconomus mehelyi - Ehik, 1928). Ez a
ritka, jégkorszaki reliktum kisemlds, Magyarorszagon fokozottan védett, és az €¢l6helyvédelmi
iranyelv II. és IV. mellékletében kiemelt kozosségi jelentéségii fajként szerepel (Council
Directive 1992).

A vizsgalati teriileten 1999 o6ta folyik hossza tava kisemlés-monitoring program, amely a
Magyar Biodiverzitas-monitorozo Rendszer (NBmR) 6nallé projektjeként indult (Kovacs-Lang
et al. 2000). A Kis-Balaton vizvédelmi rendszerhez kapcsolodd biodiverzitas-monitorozasi
programba a kiseml6sok, mint e fokozottan veszélyeztetett élohely természetvédelmi
monitorozasara alkalmas indikatorok keriiltek be. Ezek a kozosségek tobb védett cickany és
ragcsalofajbol allnak, koztiik a monitorozas kdzéppontjaban allo északi pocokkal (Horvath et
al. 2011; Horvath et al. 2012). A veszélyeztetett alfaj elszigetelt populaciokban él, és a Kis-
Balaton jeldli elterjedési teriiletének déli hatarat (Sladkovicova et al. 2022). Kutatocsoportunk
korabbi vizsgalatai ravilagitottak, hogy az északi pocok, mint él6helyspecialista faj gyorsan
reagal a természetes és antropogén zavarasokra és azok egyiittes hatasaira (Horvath & Herczeg
2013). A vizsgalati teriileten az északi pocok a kisemlds kozosségek dominans tagja, amely
meghatarozza az egyilittes szerkezetét, sot a terlileten egyiitt ¢l6 kisemldsok aktivitasat is
(Gliwicz & Dabrowski 2008; Thissen et al. 2015; Ambros et al. 2016; Jancewicz & Gliwicz
2017).

Az eddigi 26 éves monitoring sordn tobb iddszak is volt, amikor az északi pocok nem keriilt
kimutatasra a mintavételi teriileten. A faj eddigi leghosszabb észlelt jelenléte az elmult hat
évben (2018-2023) volt. Ezt kovetéen 2023 oktoberének elsé felében varatlan emberi
zavarasként az el6z6 hatéves monitoring iddszak célteriiletének kozel 50%-at lekaszaltak, ami
komoly hatast gyakorolt a kisemlds kdzosségek Osszetételére. Az északi pocok eltlint az eredeti
vizsgalati teriiletrél (elsédleges habitat), azonban egy masik optimalis éldhelyfoltban
(masodlagos habitat), kimutatdsra keriilt néhany egyed. Jelen dolgozat ennek a véltozasnak a

hatasait vizsgalja a monitorozott teriileteken formalodo kisemlds kdzosségek szempontjabol.



2. Kérdések és célkitiuzések

A fentiek alapjan alapvetd kérdésiink, hogy a kaszalas okozta zavaras és az északi pocok
¢léhelyvaltasa, valamint a szezonalis kiilonbségek mérhet6 hatassal vannak-e a kisemlésok
kozosségeinek Osszetételére és szerkezetére?

Jelen kutatas célkitlizése az volt, hogy a Keleti berekben a 2023-ban és 2024-ben
kimutatott kisemlds kozosségeket 0sszehasonlitsuk, illetve, hogy megvizsgaljuk a teriileten
tortént kaszalas hatasat a kisemlds kozosségek 0sszetételére, fajgyakorisagi viszonyaira.

Ennek kapcsan tovabbi kérdések meriiltek fel:

o A kaszalast kovetd évben (2024) a regeneralodott ndvényzet alapjan a kisemlds
kozosségek formalodasa milyen mértékben tér el az el6z6 évtol.

o A 2023-as lokalis eltinés utan ki tudjuk-e mutatni az északi pocok jelenlétét?

e A két év Osszehasonlitasaban milyen kiillonbségek tarhatok fel a kisemlds

kozosségek Osszetételében és a fajgyakorisagi viszonyokban?



3. Anyag és modszer

3.1 Vizsgalt, monitorozott teriilet

A vizsgalati teriilet a Balaton-felvidéki Nemzeti Park igazgatdsag teriiletén beliil talalhato
Kis-Balaton (14745 ha), a Ramsari egyezmény és egyben Magyarorszag egyik legnagyobb
természetkozeli vizes él6helye A teriileten 1985 6ta szamos rekonstrukcids és helyreallitasi
intézkedés valosult meg. Ezek alapjan a jelenlegi Kis-Balatoni Vizvédelmi Rendszer (KBWPS)
kiilonb6z6 funkciokat lat el, mint példaul a Zala foly6 tdpanyagainak sziirése a Balaton
vizmindségének fenntartasa érdekében, ugyanakkor a helyreallitott vizes él6helyen a vadvilag

szamara valtozatos él6helyeket biztosit (Honti et al. 2020).
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1. abra: A kiseml6s6k monitorozasara kijelolt teriiletek elhelyezkedése a Keleti berekben (Kis-Balaton)



A kisemldsok monitorozasara kijelolt mintavételi teriiletek a Kis-Balaton északnyugati
részén, Sarmelléktdl keletre, a 76-os uttdl (46°42°25,2” é. sz., 17°11°5,8” K) délre fekvd,
magassasos ¢s nadas allomanyok mozaikos teriiletén helyezkednek el. Ezen a teriileten az
¢szaki pocok fajmegorzési terve (Horvath 2019) alapjan lehataroltak egy 40,64 ha-o0s,
Osszefliggd, foként magassasos dominanciaval rendelkezd teriiletet, amely novényzete alapjan
potencialis ¢él6helye lehet a fokozottan védett reliktum faj szamara. A Keleti berek kisemlds
monitorozasanak 26 éves multja alapjdn a monitoring kezdete ota a kedvezdtlen iddjarasi
viszonyok és a gazdalkodasi tevékenységek miatt szamos természeti €s antropogén zavaras
(példaul elarasztés, égetés, aszalyos iddszakok) érintette a teriiletet, amelyek kedvezdtlen hatast
jelentettek az északi pocok populaciora és az egész kisemlds kozosségre (Horvath et al. 2011,
2012; Horvath & Herczeg 2013; Herczeg & Horvath 2015). A 40,64 ha-os 0sszefiiggd vizes
terliletb6l 12,45 ha (a teriilet keleti része) évi egyszeri kaszaldssal rendszeres kezelés valosul
meg, mivel ezt a teriiletet magasabb térbeli szint jellemzi, ezért kevésbé alkalmas él6hely az
¢szaki pocok szamara (1. abra). A fenti tényezok figyelembevételével az északi pocok
megOrzésére a Keleti berekben nyugati iranyban kiterjedt, mélyebb fekvési és igy megfeleld
vizellatottsaggal rendelkezé menedékteriiletet (28,19 ha) jeldltiink ki (1. abra). A fajmegdrzési
terv alapjan ezen a teriileten csak nagyon indokolt esetben, kis teriiletet érintve, foltokban
torténd kaszalas javasolt, amely biztositja a fokozottan védett célfaj és mas kisemldsok szdmara
rendelkezésre allo menekiild teriileteket.

A Keleti berekben kettd, egymashoz igen hasonld sasos teriileten (Areal és Area2)
végeztiik a kisemldsok felmérését, amelyet egy nagyobb nadfolt véalasztott el egymastol. Az
elsd teriilet (Areal) nadfoltokkal tarkitott magassdsos élohely (dominans faj: Carex
acutiformis), amely teriileten mar 1999 ota folyik a kiseml6sok monitorozasa. Jelen
dolgozatban felhasznalt 2023-as mintavételezés tekintetében oktdberben, a lehatarolt refugialis
¢l0hely 15,44 ha-os részét szarzuzassal teljesen lekaszaltak, amely teriilet részben atfedett az
Areal-es mintatertilettel. A kaszalas a védett menekiiloteriilet tobb mint felét, 54,77%-at
érintette, igy ez a beavatkozas stlyos zavardsnak bizonyult a felmért €l6hely vonatkozasaban.
A fokozottan védett északi pocok 2023 oktdberében lokalisan eltlint az Areal-es teriiletrdl.
annak érdekében, hogy részletesebb informaciot kapjunk az északi pocok jelenlétérdl, oktdber
végén valasztottuk ki a mdasodik mintateriiletet (Area2), majd két hét csuszassal itt is
megvaldsitottuk a négyéjszakas csapdazasi periodust. az Area2-es teriileten el6szor 2023
oktoberében kezdtiik el a csapdazast, miutan a berekben végzett nagy kiterjedésti kaszalas
kovetkeztében az északi pocok eltlint a teriiletrél. A méasodik mintateriilet 250 méterre nyugatra,

hasonld magassasos ¢€lohelyen helyezkedett el, ahol az oktober végi mintavétel soran
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regisztraltuk az északi pocok jelenlétét (1. és 2. abra). A 2023 oktober végi eredmények alapjan
2024-ben mind az Areal, mind az Area2 teriileten parhuzamos, négyéjszakas mintavételi

periodusokat valdsitottunk meg.

KB36_10
KB36_11

2. abra: Az Areal és Area? teriileteken beliili mintakvadratok elhelyezkedése (Google térképen az uttol tavolabbi,
a kinagyitott teriilet déli részén sotétebb szinnel lathatd a 2023 oktdberébe lekaszalt regeneralddott teriilet, mig a
teriilet északi részén a miiuttal parhuzamosan, kaszalassal nem érintett teriiletrész lathato)

3.2 Csapdazasi metodika

A kisemlésok monitorozdsat az NBmR (Nemzeti Biodiverzitds Monitoroz6 Rendszer)
programban megfogalmazott protokoll alapjan végeztiik. A fogas-jelolés-visszafogas (capture-
mark-recapture = CMR) modszert alkalmaztuk, amelyhez élvefogd dobozcsapdakat
hasznaltunk. A csapddkat minden esetben 6x6-os halos elrendezésben helyeztiik le, igy a
kvadratok teriilete egységesen Y4 hektar volt. Mindkét mintateriileten 3-3 kvadrattal dolgoztunk,
amelyek koziil egy, a tavaly lekaszalt, majd 2024-ben regeneralodott magassasos teriileten
helyezkedett el. Az Areal-es teriileten mindkét évben juliustol oktoberig négy kiilonbozo, 4
¢jszakas csapdazasi periodust valositottunk meg, mig 2023-ban az Area2-es teriiletet csak
oktober végén egy alkalommal csapdaztuk. Az Area2-es teriiletet tekintve az Areal-es tertilettel
parhuzamosan, ugyanigy négy honapon keresztiil (julius-oktober) négyéjszakas
mintavételekkel végeztiik a kisemlsok felmérését. Ez alapjan az Areal-e teriileten 2023-ban
1728, mig az Area2-es teriileten végzett oktober végi felmérés 576 csapdaéjszakat jelentett.

Mivel 2024-ben mindkét teriiletet harom mintakvadrat milkodtetésével parhuzamosan

8



monitoroztuk, a két teriileten egyiittesen 3456 csapdaéjszaka jelentette a mintavételi raforditast.
Ennek megfelelden a két teriilet és a két év 0sszességében 5760 csapdaéjszaka adatat hasznaltuk

fel a dolgozathoz.

3.3 Vizsgalt, monitorozott fajok

A Kis-Balaton egész teriiletén jellemz6 a magas biodiverzitas, nem kivétel ez alol a Keleti
berek magassasos teriilete sem. Az évek Ota tartd kutatas a célfaj keresése és vizsgalata mellett
gazdag kisemlOs faunat tart fel a teriileten, amelyek koziil 8 védett és 1 fokozottan védett faj
jelenlétét regisztraltuk. Az el6z6 két év alatt (2023-2024) a Keleti berekben detektalt fajok

listaja a kovetkezo:

e pirdk erdeiegér (Apodemus agrarius)

e sarganyaku erdeiegér (Apodemus flavicolis)
e kozonséges erdeiegér (Apodemus sylvaticus)
e torpeegér (Micromys minutus)

e mezei cickany (Crocidura leucodon)

e keleti cickany (Crocidura suaveolens)

e Miller-vizicickany (Neomys anomalus)

e kozonséges vizicickany (Neomys fodiens)

e erdei cickany (Sorex araneus)

e torpecickany (Sorex minutus)

e csalitjard pocok (Microtus agrestis)

e ¢északi pocok (Alexandromys oeconomus)

e voOroshata erdeipocok (Clethrionomys glareolus)

3.4 Az adatfeldolgozas médszerei

Az eredmények statisztikai elemzését alapvetden két részre bontottuk, mint
Okofaunisztikai értékelés, valamint a kiemelt fajok eldfordulasi valoszinliségét becsld
modellezés. Az 6kofaunisztikai értékelés tekintetében az adatfeldolgozas elsd 1épésében a két
vizsgalt teriileten (Areal és Area2) kapott fogasi adatok alapjan éves bontdsban adtuk meg a
detektalt fajok jelenlét/hiany adatat, ami alapjan a csapdazési siker faunisztikai értékelését

végeztiik el. Masodik 1épésben ritkasagi gorbék eldallitasaval az ugynevezett Hill szamok (qD)

9



becslésével vizsgaltuk a kimutatott kisemlds egyiitteseken beliili diverzitasi viszonyokat, amely
becslésnél q = 0 a fajgazdagsagot, ¢ = 1 a Shannon diverzitast, mig q =2 a Simpson diverzitast
jelenti. Az intra- és extrapolacios szakasszal rendelkezd ritkasagi gorbéket INEXT csomag
(version 2.0.12) (Hsieh et al. 2016) hasznalataval allitottuk e¢l6 R kornyezetben. A Hill szamok
becslése soran a teriileteken beliili szezonalis kiilonbség (nyar vs 0sz), a teriiletek kozotti idobeli
kiilonbség (2023 vs 2024), valamint a teriiletek kozotti kiilonbség (Areal vs Area2) alapjan
rendeztiik a mintdkat. Az adatfeldolgozds ezen fejezetében az egyes terlileteken illetve a
kiilonbozd szezonokban kimutatott kisemlOs egyiittesek fajkészletének relativ gyakorisagi
sorrendjét hisztogramok alapjan értékeltiik. Végiil a kisemlds egyiittesek szervezddésének
terlilet és 1dofliggd kiilonbségét Bray-Curtis hasonldsagi indexen alapuld permutécios
varianciaanalizissel (PERMANOVA) vizsgéltuk, amihez a vegan’ csomag (v. 2.6.2, Oksanen
et al. 2022) adonis2() fliggvényét alkalmaztuk, a statisztikai teszteléshez 9999 permutaciot
futtatunk le. Az egyes mintdk jelentdségét a mintak péaronkénti Osszehasonlitdsdban, a
PERMANOVA post-hoc tesztjével vizsgaltuk. E mddszer eredményét Bray-Curtis hasonlosagi
index szamitasaval fokoordinata-analizis (PCoA) szorasdiagramjaval jelenitettiik meg. A
pontok szorddasanak csoportok kozotti kiilonbségeit a ’vegan’® csomag betadisper() és a
permutes() fliggvényeivel teszteltiik.

Az adatfeldolgozas masodik felében altalanositott additiv. modellek (GAM)
alkalmazasédval becsiiltiik a nagyobb frekvencidval befogott kisemlds fajok eléfordulasi
valoszinliségét. A GAM regresszios fliggvényeket a fliggd valtozo (a célfajok jelenléte/hianya)
binomialis eloszlasaval (logit kapcsolati fiiggvénnyel) rendelkezé biintetett regresszios
illesztések segitségével szarmaztattuk, amelyeket R nyelvben az *mgcv’ csomaggal hajtottuk
végre. (Fa, 2006). Ezek alapjan minden faj esetén 6 GAM modellt épitettiink fel, amelyek az
alkalmazott két nominalis vagy karakter prediktor, nevezetesen a teriilet (Areal vs Area2) és
havi kiilonbségek (hénapok), valamint a mintavételi napok, mint folytonos valtozo jelentette az
1d6tényezOt, tovabba a prediktor és folytonos valtozo interakciojat vettiik figyelembe, melyek
kockézatbecsld (UBRE) legkisebb értéke alapjan valasztottuk ki a jelolt modellek koziil a
legjobban illeszkedd modelleket. A prediktorok 0Onalldo f6- és interakcidban megjelend
hatasanak tesztelésére a deviancia tablazat (Type III Wald ¥? teszt) elemzését hasznaltuk
(Dobson & Barnett 2018). A kivalasztott legjobban simitott GAM modell altal megjosolt hatas
grafikus abrazolasa a ’ggplot2’ csomagban 1év6 plot() fliggvény segitségével késziilt (Wickham
et al. 2016). Tovabba a legjobb jelolt GAM modell illesztett értékeit a plogis() fliggvény

segitségével visszatranszformaltuk valdszinliséggé és ezeket a prediktiv fliggvényeket a
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’ggplot2’ csomag hasznalataval jelenitettik meg. A ritkasagi gorbék generalasat, a
PERMANOVA ¢és a GAM elemzéseket R statisztikai kornyezetben (R Development Core

Team 2023) valositottuk meg. A statisztikai teszteket minden elemzésben P < 0,05 szinten
tekintettiik szignifikansnak (Sokal & Rohlf 1997).

4. Eredmények

4.1 A két évben végzett kisemlos felmérés okofaunisztikai értékelése

A Keleti berek teriiletén 2023 és 2024 nyaran és 6szén végzett kisemlés csapdazasok

soran Osszesen 13 kisemlds fajt regisztraltunk. A Magyarorszdgon altalanosan eléforduld 6

cickanyfajt kimutattuk a teriileten, mig a ragcsalok koziil 7 faj eléfordulasat regisztraltuk. A

négyé¢jszakas csapdazasi periddusok alatt a két vizsgalt teriileten (Areal és Area2) dsszesen 716

egyedét azonositottuk. A két teriilet megoszldsdban eltéré eredményt kaptunk, az

Areal teriiletén 480, mig az Area2 esetén 236 egyedet regisztraltunk.

1. tablazat: a két mintateriileten kimutatott fajok jelenlét/hiany adatai a vizsgalati évek bontasaban, illetve a két

1dOszak Osszesitésében

Areal Area2
Faj 2023 2024 Teljes 2023 2024 Teljes
A. agrarius + + + + +
A. flavicollis - + + - + +
A. oeconomus + - + - +
A. sylvaticus + + + + +
C. glareolus + - + - - -
C. leucodon + + + - + +
C. suaveolens + + + + + +
M. agrestis + + + + + +
M. minutus + + + + + +
N. anomalus + + + + + +
N. foediens + + + + + +
S. araneus + + + + + +
S. minutus + + + + + +
Fajszam 12 11 13 10 11 12

A két év alatt 6sszesen 13 kisemlds fajt detektaltunk, amelyek koziil 9 faj 2023-ban és

2024-ben is mindkét teriileten jelen volt. A pirdk erdeiegér és a torpeegér alladd jelenléte nem

meglepd, hiszen a pirdk erdeiegér generalista 1évén konnyen alkalmazkodik barmilyen

kornyezethez, a torpeegér szdmara pedig ez a nadfoltos-sasos teriilet megfeleld ¢l6helyet nyujt.
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Fontos kiemelniink, hogy a 13 fajbol az északi pocok fokozottan védett, és tovabbi 8 faj védett
természetvédelmi statusz volt. Ez utdbbiak koziil kiemeljik, hogy a vizsgalt teriileteken a
Magyarorszagon altaldnosan eléforduld vords fogu, viztiird két Sorex és a két Neomys fajt is
detektaltuk, tovabba mindkét szarazsagtiird, fehér fogu Crocidura faj is megjelent a teriileteken.
A cickanyok koziil a két Sorex €s a két Neomys faj mindkét teriileten, mindkét évben eléfordult,
ehhez hasonl6 el6forduldsi mintazatot talaltunk a keleti cickany (C. suaveolens) esetén, mig a
nagyobb termetli mezei cickany (C. leucodon) az Area2-es teriileten 2023-ban hianyzott.
Tovabba két védett ragesalo faj, nevezetesen ugyancsak reliktum csalitjaro pocok €s a torpeegér
is jellemzd volt a két teriileten és mindkét évben folyamatosan jelen voltak. Visszatérve az
¢szaki pocok eléfordulasara, 2023-ban az Areal-es teriileten szeptemberig jelen volt, de
oktoberben err6l a teriiletrdl lokalisan eltiint, és ebben az évben az Area2-es teriileten
detektaltuk ujra a fajt. Az északi pocok jelenlétét 2024-ben egyik mintavételi teriileten sem
tudtuk kimutatni. Pocokfélék koziil szinezd elemként 2023-ban megjelent a vordshata
erdeipocok, de csak egy mintavételi ponton keriilt el6. A kisemlds egyiitteseken beliil 3
Apodemus faj jelent meg, melyek koziil az ¢léhely generalista pirok erdeiegér higrofil, azaz
viztlird képessége miatt karakter faja a vizsgalt magassasos teriileteknek, mig a kozonséges €s
a sarganyakl erdeiegér, szintén szinezd elemként, csak néhany példannyal jelenik meg a
kimutatott kiseml6s kozosségekben (1. tablazat).

A kovetkezd 1épésben ritkasagi gorbék generaldsaval becsiiltiik a fajgazdagsag, a
Shannon és a Simpson diverzitas értékét. 2023-as mintavételi adatok alapjan, mivel oktoberig
csak az Areal teriiletén végeztiik a felmérést, ezért elsd 1épésben a teriileten kapott adatok
alapjan a nyari és az 0szi 1ddszak kozotti diverzitasbeli eltérést teszteltiik. A két 18d0szak
adataibol generalt ritkasagi gorbék sem a fajgazdagsag, sem a Shannon €s a Simpson diverzités
becslése eredményeként nem valnak el szignifikdnsan egymastol. Fajgazdagsag és Simsposn
diverzitas esetén a két gorbe lefutdsa teljesen szoros, a konfidencia savok teljesen atfednek. A
Shannon diverzitas becslése azt mutatja, hogy az 6szi iddszak kisemlds kdzossége diverzebb,
mint a nyari, de a két gorbe konfidencia intervalluma sem az intra-, sem az extrapolacios
szakaszban nem valik el (3/A-C abra).

A 2023-ban oktoberben gytijtott adatok alapjan volt lehetdségiink a két kiilonbozd teriilet
(Areal vs Area2) kisemlds kozosségének Osszehasonlitdsara. A ritkasadgi gorbék alapjan
mindhdrom becslilt paraméter esetén, az Area2-es teriilet kozossége mutat magasabb értékeket,
de mindhdrom esetben a becslés konfidencia intervalluma atfed, igy sem a fajgazdagsag, sem a
két diverzitas index becsiilt értékének kiillonbsége nem tekinthetd szignifikansnak (3/D-F

abra).
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3. abra: A Hill szamok alapjan generalt ritkasagi gorbék a 2023-as mintak alapjan

A 2024-es mintavételek eredményei alapjan elséként az Areal és Area2 terilileten
kimutatott kisemlds egylittes adataibdl a nyari és 0szi iddszak dsszehasonlitdsaban végeztiik el
az elemzést. A fajgazdagsag tekintetében az Areal-es teriileten az 6szi iddszakban nagyobb
fajszamértéknél telitddik a ritkasdgi gorbe €és az intrapolacios szakasza is tilnyualik a nyari
iddszak adataibol kapott gérbéhez képest. Az 6szi iddszak ritkasagi gorbéjének a konfidencia
savja 100 egyedszam felett elkiiloniil a nyari iddszak extrapolacios szakaszatol, ami jelzi az
6szi id6szak magasabb diverzitasat (4/A abra). Az Area2-es teriileten a fajgazdagsag becslése
teljesen mas eredményt mutat, a két gorbe szorosan illeszkedik egyméshoz, a konfidencia
intervallumok is teljesen atfednek, igy a két idészakban ezen a teriileten nincs szignifikans
kiilonbség a két teriilet kozott (4/B abra). A Shannon €s a Simpson diverzitas tekintetében nem
kiilontiltek el szignifikdnsan a ritkasagi gorbék, amely eredmény mindkét teriilet esetén hasonlo

volt (4/C-F abra).
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4. abra: A Hill szamok alapjan generalt ritkasagi gorbék a 2024-es mintak alapjan

A 2024-es adatok alapjan a kovetkezd 1épésben a két teriilet Osszehasonlitdsaban
értékeltiik a kisemlds kozosségeket, amely sordn a ritkasagi gorbék generalasat a nyari €s 0szi
iddszakra kiilon végeztiik el. A nyari idészakban az Area2 teriilet fajgazdagsdga mutatott
nagyobb értéket, de csak az extrapolacidos szakasz telitddott. Az Areal-es teriilet
vonatkozasaban becsiilt gorbe telitddése jobb volt, de kisebb fajgazdagsagi értéknél allt be a
telitddés. Mivel a két gorbe konfidencia intervalluma jelentés mértékben atfedett, a becsiilt
fajgazdagsag kiilonbséget nem tekintjilk szignifikansnak (5/A 4bra). Az 6szi idészakban a
becsiilt fajgazdagsagi értékek nem kiilonboznek egymastol, a két ritkasagi gorbelefutasa
teljesen szoros, az atfedd konfidencia savok miatt a fajgazdagsag az 6szi idészakban sem
kiilonbozott szignifikdnsan a két tertilet 6sszehasonlitasdban (5/B abra). a Shannon diverzitas
becslése a nyari idszakban teljesen szoros lefutasu ritkasagi gorbéket eredményezett, ami
igazolja a diverzitasbeli kiillonbség hidnyat. Az 6szi idészakban az Area2-es teriileten magasabb
diverzitasi értéket becsiilt az eljaras, mindkét gorbe telitédott, de a konfidencia savok atfedése

miatt a Shannon diverzitds az 06szi idOszakban sem kilonbozott a két teriilet kisemlOs
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egyiittesének Osszehasonlitasaban (5/C-D abra). A Simpson diverzitisnal szemléletesebben

lathatd a becslés ellentétes eredménye, mivel a nyari idészakban az Areal-es teriilet becstilt

diverzitdsa magasabb, mig Gsszel ennek ellenkezdjét adta a becslés, vagyis az Area2-es

tertileten kimutatott Simpson diverzitas volt magasabb, de a konfidencia atfedések miatt ennél

a paraméternél sem tekintjiik szignifikansnak a kozosségek becsiilt diverzitasanak eltérést (5/E-

P
F abra).
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5. abra: A Hill szamok alapjan generalt ritkasagi gorbék a két teriilet 6sszehasonlitasaban 2024-ben

A kovetkezd 1épésben a két teriilet 6sszehasonlitdsaban végeztiik el a ritkasagi gorbék

generalasat. Ez az elemzés azonban mind a fajgazdagsag, mind a két diverzitas index becsiilt

paraméterek esetén a két teriilet 6sszehasonlitasaban nem adott szignifikans kiilonbséget (5/A-

F abra).
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6. abra: Faj-gyakorisagi hisztogramok a 2023-as mintavételi iddszakokban az Areal és oktoberben az Area2
teriileten

Az Okofaunisztikai értékelés harmadik részében az egyes teriilleteken és mintavételi
iddszakokban kimutatott kisemlds kozosségeken beliili gyakorisdgi megoszlasokat faj-
gyakorisdgi hisztogramok alapjan értékeltiik. A 2023-as iddszakban elsdként az Areal-es
teriileten két mintazott évszak (nyar vs 6sz) dsszehasonlitasaban elemeztiik a fajgyakorisagi
sorrendeket. Ezen a terilileten nyaron két dominédns fajt emeltiink ki, nevezetesen a pirdk
erdeiegér és a csalitjard6 pocok 36-40% kozotti gyakorisagi értékkel jelent meg a kisemlds
egylittesen beliil. A két faj egyiittes tomegessége a teljes kisemlds egyiittes tobb mint 75%-at
jelentette. A rangsor ezt kovet6 fajainak gyakorisaga mar 10% alatti volt. Ezek kozil kiemeljiik
az északi pocok 9%-ot meghalado relativ tomegességét, amely alapjan ez a faj a 3. leggyakoribb
kisemlGs volt a nyari idészakban (6. abra).

Az Areal-es teriileten az 6szi idszakban a faj-gyakorisagi rangsor teljesen mas képet
mutat, 40%-ot meghalad6 értékkel a védett csalitjar6 pocok volt a rangsor elsé faja. A
generalista pirok erdeiegér a rangsor masodik helyére keriilt, relativ tomegessége a nyari
1d6szakhoz képest kozel felére csokkent. Jelentds valtozasként detektaltuk, hogy ebben az 6szi
iddszakban a rangsor 3. faja az erdei cickany volt, melynek tomegessége a nyari iddszakhoz
képest novekedett. A rangsor ezt kovetd fajainak relativ tomegessége 10% alatti tartomanyban

valtozott. Ebbdl kiemeljiik az északi pocokra vonatkoz6 adatot, mivel a fajt az 6szi idészakban
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csak szeptemberben detektaltuk, igy relativ ardnya kozel 3%-os értékre jelentOsen visszaesett,
igy a faj 6. volt a dominancia rangsorban (6. abra).

Az utolsé Osszehasonlitas a 2023-as oktoberi mintavételen alapul, amikor kijel6ltik az
Area2-es mintateriiletet és igy lehetové valt a két teriilet oktdber végi fajkészletének
Osszehasonlitdsa. Az Areal teriilet vonatkozdsaban az oktober végi adatok alapjan is
érvényesiilt, hogy kozel 40%-os gyakorisaggal a csalitjard pocok volt a rangsor els6 faja. Erre
az iddszakra jellemzd volt a torpeegér egyedszamanak novekedése, amely igy a rangsor
masodik helyére kertilt, mig 10% feletti gyakorisagi értékkel az erdei cickén €s a pirdk erdeiegér
kertilt a rangsor 3. illetve 4. helyére. Az ezt kdvetd fajok relativ tomegessége mar 10% alatti
tartomanyban valtozott, ezen fajok koziil a kozonséges erdeiegér kivételével 4 védett cickany
jelent meg a kozdsségben, mindkét Crocidura és mindkét Neomys faj egylittesen fordult el6 (6.
abra). Végiil az Area2 teriileten oktober végén kimutatott k6zdsség tekintetében 3, hasonloan
21% feletti gyakorisagi értékkel jellemzett dominans fak jelent meg a kisemlds kozosségben,
melyek koziil a torpeegér volt a rangsor elsO faja, mig teljesen azonos relativ tomegességgel a

pirok erdeiegér és ezen 1j teriileten regisztralt északi pocok volt a rangsor 2. és 3. faja (6. abra).
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7. abra: Faj-gyakorisagi hisztogramok a 2024-es mintavételi id6szakokban az Areal és Area2 teriileten

A 2024-es mintavételek soran az Areal-es terilileten a nyari idoszakban 7 kiseml&sfajt
detektaltunk, melyek koziil a pirdk erdeiegér kozel 50%-os relativ gyakorisagi értékkel a

dominancia rangsor elsd helyén szerepelt. A masodik leggyakoribb fajként 20%-0t meghalado
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relativ tomegességgel az erdei cickany, mig a 3. helyen 12%-ot meghalado értékkel a torpeegér
jelent meg a kisemlds kozosségen beliil. Az Areal-es teriileten az 6szi id0szakban ugyanez a 3
faj volt a dominancia rangsor elsd 3 kisemldse, azonban a sorrend masként alakult. A térpeegér
tobb, mint 55%-o0s gyakorisdggal az elsd helyen szerepelt, majd ezt kovette kdzel 20%-0s
gyakorisagi értékkel a pirdk erdeiegér. Az 6szi id0szakban rangsor harmadik helyén az erdei
cickany szerepelt. A tobbi kiseml6s faj gyakorisagi értéke 5% alatti tartomanyban valtozott. Az
Areal teriilet vonatkozasaban kiemeljiik, hogy a védett csalitjaré pocok a nyari idészakban
egyaltalan nem volt detektalhatd, és az Oszi iddszakban is csak alacsony, 2% alatti
gyakorisdggal jelent meg a kzosségben. Tovabba az Areal teriileten a fokozottan védett északi
pocok mindkét iddszakban hidnyzott a kisemlds egyiittesbdl (7. abra).

Az Area2-es teriilet 2024-es adatai szerint 9 kisemldsfajt regisztraltunk, a pirok erdei egér
és az erdei cickany volt a két leggyakoribb faj, melyek koziil a pirdk erdeiegér kozel 50%-0s
értekkel jelent meg a faj-gyakorisagi rangsor elsd helyén, mig az erdei cickdny a masodik
legnagyobb tomegességgel detektalt kisemlds volt. A két faj a teljes fajkészlet kozel 80%-at
tette ki. Kiemeljiik, hogy nem vart eredményként a rangsor 4. faja a k6zonséges erdeiegér volt,
6%-ot meghalado faj-gyakorisagi értékkel. A tobbi kisemlds relativ tomegessége 5% alatti
tartomanyban valtozott. Az 8szi id6szakban ezen a teriileten is a torpeegér volt a leggyakoribb,
eudominans faj, mig a dominancia rangsor 2. faja az erdei cickany, illetve 3. faja a pirok
erdeiegér. Kiemeljiik, hogy a rangsor 4. fajaként ebben az iddszakban a szarazsagtiird keleti
cickany szerepel, amely kozel 7%-os gyakorisagi értéket ért el a kisemlds egyiittesen beliil.
Fontos megemliteniink a védett csalitjard pocok gyakorisdganak valtozasat, a nyari idészakban
még 2% alatti, de 6sszel mar 4% feletti tomegességgel jelent meg a kisemlds egylittesben. Az
északi pocok vonatkozdsdban ennél a teriiletnél is csapdazas sikertelenségének tényét kell
megallapitani, az Area2-es teriileten sem tudtuk detektalni a faj jelenlétét (7. abra).

A kimutatott kisemlds egyiittesek idObeli és térbeli elrendezddésének vizsgalataban a
PERMANOVA elemzés a honapok csoportositasaban szignifikdns eredményt adott. Ez a
csoportositas az dsszvariancia 43,38%-4at magyarazta az R? alapjan. A PERMANOVA elemzés
post-hoc tesztje a hoénapok parositdsdban is megerdsitette a nyari és az Oszi hdnapok
elkiiloniilését, vagyis a szeptemberi és az oktdberi iddszak kisemlds egylittese szignifikansan
elkiiloniilt a jaliusi és augusztusi idészakban kimutatott kiseml8sokt6l, de a szezonon beliili két

honap kozott a mintak jelentOs atfedését tapasztaltuk (8. abra).
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PERMANOVA ,0p0k: Post hoc teszt:
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8. abra: A PERMANOVA elemzés és a fokoordinata analizis (PCoA) vizualizacio eredménye a mintavételi
honapok dsszehasonlitasaban
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9. abra: A PERMANOVA elemzés és a fokoordinata analizis (PCoA) vizualizacié eredménye a két vizsgalt
teriilet (Areal vs Area2) 6sszehasonlitasaban

Kovetkezd 1épésben a két teriiletre vonatkozd kisemlds egyiittes Osszehasonlitdsaban
végeztik el a PERMANOVA elemzést, azonban a teriiletek szerint nem kiiloniiltek el a
kisemlds egyiittesek, a két teriiletnek ne volt szignifikans hatasa a kozosségek rendezddésében

(9. abra).
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4.2 Kiemelt kisemlos fajok tér-idébeli el6fordulasi valosziniiségének
modellezése

A GAM modellezéshez harom nagyobb frekvencidval befogott ragcsalo fajt emeltiink ki,
melyek koziil els6ként a generalista pirdk erdeiegér el6fordulasi valosziniiségét modelleztiik,
majd két védett faj, nevezetesen a torpeegér €s a csalitjaré pocok esetén is elvégeztik a
modellezést.

A pirdk erdeiegér jelenlét/hiany adatai alapjan a modellszelekcid soran kivalasztott
legjobb GAM modell eredményeit értékeltiikk. Az M1-es modellben 6nallé hatasként szerepelt
a figyelembe vett folytonos id6 tényezd, vagyis a csapdazasi napok idébeli hatasa (UBRE = -
0,4001), amely szignifikdnsnak bizonyult (edf = 2,988; Chi2 = 9,407; P = 0,037). Els6ként a
GAM illesztés hatasabrajat készitettiik el, amely alapjan az id6 tényezd hatasa nem lineéris, a
szignifikans pozitiv hatdsa a 7-10. nap kozotti intervallumba érvényesiil, amikor a nemlineéris
fliggvény alsé konfidencia hatara szignifikdnsan eltért a zero hatast jel6l6 piros vonaltol (10.

abra).

Pirék erdeiegér — M1 modell: Aag ~ s(Days, k=5)
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10. abra: A pirdk erdeiegér id6beli el6fordulasat befolyasolo id6tényezé GAM fiiggvénye (bal oldal) és a
visszatranszformalt valosziniliség fliggvény (jobb oldal) a kivalasztott M 1-es modell alapjan

A visszatranszformalt valdsziniiségi fliggvény is hasonld lefutast mutat, vagyis a 7-10. nap
kozotti intervallumban alakul ki a valdszintiségi fliggvény maximuma, igy ebben az
intervallumban szignifikdnsnak tekintjiik az 50%-os értékhez viszonyitott eltérést, igy ebben az
intervallumban a pirdk erdeiegér eléfordulasi valdszinlisége elérte a 80%-ot a csapdazasok

soran. Tovabba kiemeljiik, hogy a 15. nap utan a faj eléforduldsi valoszinlisége jelentds

20



mértékben csokken, ami azt mutatja, hogy ebben az intervallumban a faj el6fordulési

valosziniisége 40% ala csokkent (10. abra).

A torpeegér vonatkozasaban is hasonld eredményt kaptunk, az M1-es GAM modell
bizonyult a legmegbizhatobbnak (UMBRE = 0,0162), amely a napok, mint idétényezd 6nalld
hatdsat tartalmazta. A tOrpeegér jelenlét/hidny adatai alapjdn is nemlinedris GAM
hatasfiiggvényt eredményezett a modellezés, amely alapjan az iddtényezd hatasa
szignifikansnak bizonyult (edf = 1,988; Chi? = 20,05; P < 0,001). A nemlinearis hatasfiiggvény
értéke az eltelt id6 fiiggvényében folyamatosan novekedett és a pozitiv hatds a 10-16. nap
kozotti intervallumban tekinthetd szignifikdnsnak, mivel a fliggvény hibasav értéke ebben az
intervallumban kiiloniil el szignifikdnsan a zero hatas vonalatol. A hatasfiiggvénybol
visszatranszformalt valoszinliségi fiiggvény is hasonld nemlinedris lefutdst mutat. A 10-16. nap
kozotti intervallumban az 50% feletti valoszinliségi érték szignifikans eltérést mutat a véletlen
eloszlashoz képest, vagyis ebben az iddintervallumban a torpeegér eléfordulasi valoszinlisége

meghaladta a 60%-ot (11. abra).

Torpeegér — M1 modell: Mmi ~ s(Napok, k=5)
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11. abra: A torpeegér idébeli eléfordulasat befolyasolé idétényezé GAM fliggvénye (bal oldal) és a
visszatranszformalt valosziniiség fliggvény (jobb oldal) a kivalasztott M 1-es modell alapjan

Végiil a csalitjaré pocok adatainak modellezése soran az elsé két legjobb GAM modell
eredményét mutatjuk be. Az elsé legjobb modell ugyaniugy, mint az el6zé két fajnal az

1d6tényezo onallo hatasat tartalmazo M1-es GAM modell volt. A GAM hatésfiiggvény grafikus
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abrazolasa nem linedrisan novekedo fliggvényt mutat az id6 elérehaladtaval, ami az id6tényezo
szignifikans hatésat bizonyitotta (edf = 1,734; Chi? = 10,45; P < 0,01). A GAM hatésfiiggvény
11-18. nap kozotti intervallumban mutat szignifikdns pozitiv hatdst, mivel a fiiggvény also
konfidencia hatara ebben az intervallumba hagyja el a zero hatas vonalat (12. abra). Az M1-es
modell GAM hatasfliiggvényének visszatranszformalasaval generalt valoszintiségi fiiggvény is
hasonl6 nem linedris lefutdst mutat. A véletlentdl eltéré nagyobb valodsziniiségi érték a 11-18.
nap kozotti intervallumban tér el szignifikansan, ami azt jelenti, hogy ebben az intervallumban
a csalitjar6 pocok 60-80% kozotti valosziniiségi értékkel fordult eld a vizsgalt teriileten (12.

abra).

Csalitjaré pocok — M1 modell: Mag ~ s(Napok, k=5)
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12. abra: A csalitjaré pocok id6beli el6fordulasat befolyasold id6étényezé GAM fiiggvénye (bal oldal) és a
visszatranszformalt valoszinliség fliggvény (jobb oldal) a kivalasztott M1-es modell alapjan

5. Diszkusszio

Jelen didkkori dolgozatban a kisemlds kozosségek fajosszetételében és szerkezetében
mutatkozd valtozasokat vizsgaltuk egy antropogén beavatkozds hatdsara, egy 26 éve
folyamatosan monitorozas alatt allo ¢léhelyen, ahol a vizsgalatunk targyat képezo
posztglacialis reliktum északi pocok eltiint az el6z6 hat évben kimutatott alland6 jelenléte utan.
A vizsgalat sordn két térben elkiiloniil6 ¢l6helyet hasonlitottunk 6ssze. Az €szaki pocok Kozép-

Eurépaban veszélyeztetett faj, amely kiilonbozd tipust vizes éléhelyeken fordul eld (Sokal et
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al. 1995, Mitchell-Jones et al. 1999). Eurdpai tanulmanyok szerint él6helyspecialista (Tast
1966) és a magassasos ¢élohelyek kisemlds kozosségeinek meghatdrozd €s dominans tagja
(Horvath & Herczeg 2013, Gliwicz & Dagbrowski 2008, Zub et al. 2012). Korabbi
vizsgalatunkban a kisemlds kozosségek Osszetételében a természetes és emberi zavarasok
okozta jelentOs kiillonbségeket talaltunk, és a kozosség szerkezetében bekovetkezett valtozas
legfontosabb Osszetevdje az északi pocok helyi eltiinése és ujboli megjelenése volt (Horvath &
Herczeg 2013).

A fajgazdagsagot tekintve a jelen tanulmany azt mutatta, hogy a vizsgalt teriilet kiseml6s-
kozossége 2023-ban 12, mig 2024-ben 11 fajbol allt. Ez az eredmény Osszhangban volt a
korabbi és mas europai kisemldsokkel kapcsolatos vizsgalataink eredményeivel. Egy korabbi,
a Kis-Balatonon végzett egyéves vizsgalatban 12 kisemlGsfajt mutattak ki minden egyes
mintavételi parcelldban, ahol a vizsgalt kozosségbdl 16 fajt regisztraltak a kisemldsok
megfigyelésének elsé 12 éve alatt (Herczeg & Horvath 2015). Emellett a szlovakiai nadasok
kisemldseit vizsgald felmérés szerint 16 faj alkotta a jellemzo6 kisemlds-egyiittest (Kristofik
2001). A mas eurdpai orszagokban végzett vizsgalatok tobbsége azonban kevesebb fajt
regisztralt (Kozakiewicz 1985; Kozakiewicz 1987; Scott et al. 2008). Egy litvaniai
esettanulmany, amely a kisemldsoket kozdsségi szempontbdl elemezte, 13 fajt regisztralt 13
kiilonbozo €ldhelytipusban; a fajgazdagsag érteke hasonld volt a vizsgalatunkban kimutatott
fajok szamahoz (Alejinas et al. 2010). Egy szlovakiai vizsgalat, amelyet szintén &szi
mintavételi idészakban végeztek, hasonlo, 11 fajbol allo kisemlds egylittest talalt egy dunai
arteriileten, mint az északi pocok kis-balatoni refugiuméban. Ez az alfaj azonban alacsony
gyakorisagi arannyal szubdominans dsszetevdje volt a kozosségnek, mig eudominans fajként a
pirdk erdeiegér, a voroshatu erdeipocok és a torpeegér fordult elé (Miklos et al. 2013).

Jelen vizsgalatunk eredményei szerint a fajkészlet nagyfoku hasonlosagot mutatott az elsd
12 év megfigyelésének eredményeivel (Herczeg & Horvath 2015), kiilonosen a masodik
¢léhelyen (2. teriilet), ahol a faj-gyakorisagi hisztogramok eredményei egyértelmiien azt
mutatjdk, hogy a fajkészlet nagyobb foku egyenletességet mutatott. Az eredmények azt
antropogén beavatkozas kovetkezményeként az északi pocok gyorsan reagélt a kaszalasbol
adodo negativ behatasra, és eltlint egy a szdmara optimalis él6helyfoltbol, ezzel kedvezett mas
hanem a kisemlds egyiitteseken beliili fajgyakorisdgi viszonyokat befolyasolta. Az északi
pocok zavarast koveto eltlinését és visszatérését egy korabbi tanulmanyban mar dokumentaltak,

de a zavaras koz0sségi szintli hatasat nem vizsgaltak (Horvath & Herczeg 2013).
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A kisemlOs egyedek sikeres észlelése, kiilondsen egy ritka, ¢éldhelyspecialista faj esetében,
jelentdsen fligg a tobbéves populaciodinamikatol (Boonstra et al 1998; Flowerdew et al 2004).
kozbsségben, ahol az északi pocok volt a dominans faj. Ez a tanulméany kimutatta a periodikus
oszcillacio jelenlétét a kisemlds-populacidkban, és arrol szamolt be, hogy a két leggyakoribb
faj, az északi pocok és az erdei cickany szinkron periodikus véaltozasokat mutatott, mig a pirdk
erdeiegér nem mutatott ciklikus ingadozast (Kristofik 2001). Rovid tava vizsgalatunk
eredményei nem relevansak a kisemldsok tobbéves populacidingadozasanak kérdésében, de
ramutatnak egy stirliségfliggd észlelési problémara, amely befolyasolja az észlelt kozosségek
Osszetételét €s szerkezetét. Ezt timasztjak ald a kisemldsok kozosségeinek rangsor-megoszlasi
mintdzatai, amelyek figyelemre méltd szezonalis és térbeli valtozadsokat mutatnak, ami a fajok
rangsoranak eltolodasat jelzi a gyakorisagi eltérések alapjan.

Eredményeink hangsulyozzak a szezonalitds €s az ¢él0hely mindsége kozotti eltérések
jelentds szerepét az olyan érzékeny é€léhelyspecialista fajokra, mint az északi pocok, emellett
az olyan antropogén behatasoknak is kiemelt jelentésége van, mint a jelen esetben bemutatott
kaszalasnak. Korabbi felméréseink azt mutattak, hogy a részleges kaszalasnak csak csekély
hatasa volt, mivel a megmaradt szigetszerli sdsos é¢él6helyfoltok menedékként szolgaltak a
hidegtiird, posztglacialis reliktum faj szdméra (Horvath & Herczeg 2013). Az északi pocok
védelme szempontjabol, korabbi vizsgélataink €s a jelen tanulméany eredményei is megerdsitik,
hogy sziikség van az optimalis él6helyfoltok fenntartasara, amelyek menekiilési lehetdséget
biztositanak a faj egyedeinek (Brown & Kodric-Brown 2004), csokkentve a helyi kihalas
valoszintiségét (Hanski 1985; Hanski 1991).

Eredményeink szamos tovabbi kérdést vetnek fel a jovObeni kutatdsok szdmara, melyek
mind természetvédelmi bioldgiai, mind gazdasagi megkozelitésbdl fontosak lehetnek. Annak
érdekében, hogy az északi pocok mozgasmintdzatat, ¢léhelyhasznalatat, és a populaciok
zavarasokkal szembeni tolerancidjat, valamint az antropogén hatdsok kisemlds kozosségekre
gyakorolt hatasat alaposabban megismerjiik, elengedhetetlen a monitoring program folytatasa.
Az igy kapott ismeretek felhasznalasaval olyan gazdalkodasi gyakorlatokat lehet tervezni a
jovore vonatkozoan, melyek a fenttarthatd hasznositas mellett menedékhelyeket biztositanak a
fokozottan védett €szaki pocok €s a valtozatos kisemlds kozosségek szamara a folyamatosan

valtozo lapi kornyezetben.
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