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1. Bevezetés 

A Nemzeti Biodiverzitás monitorozó Program V. Projektjének (Erdırezervátumok - 

kezelt lomboserdık) célja az erdımővelés hatásának megfigyelése lombos erdık 

fajgazdagságára illetve az erdıtársulások trend monitorozása. A projektben monitorozási 

objektumként szerepelnek a kisemlısök is, melyek mind populációs (az abundancia 

viszonyok trendszintő változása), mind közösségi (a faj-dominancia viszonyok, relatív 

abundancia változása) szinten is indikátor, standard mintavételi eljárással nyomon követhetı 

csoportjai az erdık állapotváltozásának monitorozását célzó programban. A hazai Nemzeti 

Biodiverzitás-monitorozó Rendszer (NBmR) programjaiban több hazai élıhelyen folyik a 

kisemlısök csapdázásos felmérése (pl. HORVÁTH 2001, HORVÁTH és LANSZKI 2000, GUBÁNYI  

et al. 2002, KALMÁR és HORVÁTH 2002). A Duna-Dráva Nemzeti Park Igazgatóságának 

megbízásából 2006 ıszén kezdıdött meg, és 2011-ben is folytattuk a Mecsek hegységben 

kijelölt Kıszegi-forrás Erdırezervátum területén élı kisemlısök elevenfogó csapdázáson 

alapuló monitorozását. A csapdázásba 2009-tıl mi is bekapcsolódtunk. 

A kisemlısök jelentıs szerepet töltenek be ezen ökoszisztémákban, a trofikus 

kapcsolatok meghatározó láncszemei, számos védett ragadozó madár és emlıs táplálékállatai. 

Élıhely választásuk minél szélesebb körő ismerete és az egyes élıhelyek faunisztikai leírása 

fontos alapkutatási adatokat szolgáltat az egyes fajok ökológiai igényeinek alaposabb 

megismeréséhez. 

Magyarország védett lombos erdıi ökológiailag optimális, magas diverzitású 

területeknek ("hot spot") számítanak, amelyek nagy produktivitással, dús és változatos 

makrovegetációval jellemezhetık. A dús aljnövényzető erdıkben sok kisemlısfaj él együtt, 

ezért kiválóan alkalmasak ökológiai igényeik, habitathasználatuk tanulmányozására, az 

interspecifikus kapcsolatok (pl. mikrohabitat-felosztás) vizsgálatára. Természetvédelmi 

megközelítésben a kisemelısök faunisztikai, populációs és közösségi ökológiai vizsgálatával 

fontos információkat szerzünk egy adott élıhely természetvédelmi értékeléséhez, az élıhely 

minısítéséhez.  

Tudományos munkák kimutatták, hogy az interspecifikus kompetició hatással van az 

egyedek termékenységére, túlélési esélyeire vagy fejlıdésére. E paraméterek értéke a 

kompetitív partnerek hatására vagy a források túlzott kihasználása miatt visszaesik (BEGON et 

al. 1996). Az intersepicikus kompetíció kisemlısökre gyakorolt hatásait vizsgáló korai 

tanulmányok részleteit GRANT (1972) győjtötte össze. Az általa részletezett tanulmányok 

legnagyobb részben a habitat használatra, a feltételezett kompetítorok populáció méretének 
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negatív korrelációjára koncentráltak. Ezen tanulmányok gyakran bizonyították a növekvı 

populációméret következtében megjelenı kompetíciót és lehetséges mechanizmusként 

megjelölték a források túlzott kiaknázását (GLIWICZ  1981, MONTGOMERY 1981, FOX & POPLE 

1984). A fajok közötti versengést és így a különbözı kompetitív partnerek részvételével 

szervezıdı közösségek összetételét, fajgazdagságát, nagymértékben befolyásolja az élıhelyek 

átalakulása, különösen a fragmentáció okozta forráseloszlás megváltozása. Az élıhelyek 

feldarabolódása és így a különbözı fajok számára történı elérhetıségük csökkenése 

hazánkban is az egyik legfontosabb kérdése a természetvédelmi biológiának, a populációk és 

a közösségek dinamikájával nagyobb térléptékben foglalkozó tájökológiának. Az erdei 

élıhelyek kapcsán az erdımővelés fragmentációs hatása gyors élıhely-változást okoz, ennek 

következtében fontos kérdés, hogy milyen metodikával végzett mintavételezésekkel tudunk 

minél több információt győjteni a fragmentációra érzékeny fajok, így kisemlısök 

populációinak ökológiájáról is. A korábban összefüggı természetközeli élıhelyeket ezek az 

emberi létesítmények felszabdalják, a kisemlısök populációi is különbözı élıhely 

izolátumokban maradnak fenn, ezen izolátumok közötti mozgások vagy korlátozottak, 

akadályok, barrierek választják el ıket, vagy a migrációs lehetıségek teljesen meg is szőnnek 

közöttük (HARRIS1984).  

Annak ellenére, hogy a biodiverzitás, valamint az erdei ökoszisztémák hosszú távú 

fenntartásában az a cél, hogy minél nagyobb kiterjedéső, összefüggı természetes vagy 

természet közeli területek maradjanak fenn, számos területen a mai napig a végvágás maradt a 

fı erdımővelési eljárás. A végvágásos beavatkozások során a nagymérető fákat jellemzıen 

eltávolítják, míg a keletkezı növénytörmelékeket (pl. keresztbefekvı faágakat), illetve az 

aljnövényzetet meghagyják (DESGRANGES &  RONDEAU 1993, THOMPSON 1993). Az 

erdımővelés néhány fajra negatív, másokra pozitív vagy semleges hatással van (pl. 

LAURANCE 1990, DEMAYNADIER & HUNTER 1995, DUGUAY et al. 2000, PAYER & HARRISON 

2000, DE BELLEFEUILLE et al. 2001). Mára már kevés olyan erdıterület maradt, ahol ebben az 

ökoszisztémában zajló természetes, spontán folyamatok tanulmányozhatók. Ezeket a 

területeket erdırzervátumként különítette el a természetvédelem. A hagyományos felfogás 

szerint az erdırezervátumok olyan, még eredeti állapotukban megmaradt természetes 

erdıségek, amelyek mind természetvédelmi, mind talajvédelmi szempontból alkalmasak a 

képviselt élıhelytípusnak megfelelı erdei életközösségek hosszú távú fenntartására (CZÁJLIK 

1994). Az elmúlt évtizedekben Európa számos országában jelöltek ki ilyen területeket, 

amelyek nagy része változatos erdıszerkezető, gazdag és különleges növény- és állatvilággal 

rendelkezik, és természetes dinamikát mutat. Az erdık veszélyeztetettsége nemcsak 
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Európában, hanem az egész Földön rohamosan növekedett és a konzervációbiológia egyik 

legégetıbb problémájává vált (pl. TERBORGH 1992, MYERS 1996).  

Diákköri munkánk során a Mecsek hegységben található Kıszegi-forrás 

Erdırezervátum területén végzett kisemlıs monitorozási programba kapcsolódtunk be. A 

projekt legfontosabb célja, hogy a beavatkozások nélküli magterület és a körülötte található 

pufferterület különbözı vegetációstruktúrájú és erdıképkorosztályú területein élı kisemlısök 

mennyiségi adatainak tér-idıbeli eloszlását vizsgáljuk. Jelen dolgozatban három domináns 

rágcsálófaj – sárganyakú erdeiegér (Apodemus flavicollis), közönséges erdeiegér (Apodemus 

sylvaticus) és a vöröshátú erdei pocok (Myodes glareolus) –területhasználatát vizsgáltuk a 

2011-es csapdázási eredmények alapján. 

 

2. Témafelvetés, szakirodalmi áttekintés 

 

A védelem alatt álló területek vizsgálatára a gerincesek, különösen a kisemlısök igen 

alkalmasak, mivel ökológiai szempontból a kisemlıs populációk részletesen kutatottak és 

ismertek. Sok adat áll rendelkezésre az életmenet-stratégiájukról („life-history” paraméterek), 

szétterjedési, habitatválasztási, populációdinamikai és viselkedésökológiai sajátságaikról 

(HANSSON 1998).  

A kisemlısöket az erdészeti beavatkozások zavaró hatásaitól függetlenül is erısen 

változó populációdinamika jellemzi, így a zavarások hatásaira adott válaszuk és a változások 

trendjének megállapításához hosszabb idıintervallumra van szükség (PEARCE &  VENIER 

2005). A kisemlısök, pl. egerek, pockok potenciális indikátorai a természetvédelmi érdekeket 

is figyelembe vevı erdımővelésnek, vagy a mőveléstıl és eredészeti beavatkozástól, emberi 

zavarástól mentes erdıterületen zajló természetes folyamatok nyomon követésében. Fontos 

szerepük van az erdıkben, gazdasági, illetve az ökológiai egyensúly szempontból fontosak a 

ragadozók zsákmányaiként és jellegzetes módon válaszolnak a zavarásra. A különbözı 

erdıtípusokban számos kisemlısfaj ismert bioindikátorként (PEARCE &  VENIER 2005). A 

kisemlısök olyan erdei elemektıl függenek, mint tuskók, kidılt fák, lombkorona-rések, 

gyepszinti növényzet, korhadt fák, avar és humusz. Ezen tényezıket az erdımővelés 

módosítatja (pl. CAREY & HARRINGTON 2001). Elterjedésüket az erdık területén befolyásolja 

a predátorok jelenléte (BARNUM et al. 1992, MORRIS 1996, 2002), a más fajokkal szembeni 

kompetíció (FALKENBERG & CLARKE 1998, PERRI & RANDALL 1999) és a rendelkezésre álló 

források mennyisége, különösen az élelem és a víz megléte (GETZ 1962, 1968, MILLER & 
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GETZ 1977, MCSHEA & GILLES 1992, OSTFELD et al. 1996, WOLFF 1996, MCCRACKEN et al. 

1999). A kisemlısök populációdinamikáját tekintve a nagy mennyiségő táplálékforrás (pl. 

gabona terméshozam, makktermés mennyisége) hatására a következı években magas lesz a 

populációk sőrősége (ZEJDA 1962, BUJALSKA 1975, ANDRZEJEWSKI & MAZURKIEWICZ 1976, 

JENSEN 1982, MAZURKIEWICZ & RAJSKA-JURGIEL 1987, PUCEK et al. 1993). Az aljnövényzet 

és a végvágás során keletkezı durva fás törmelékek egyaránt befolyásolják a kisemlısök 

abundanciáját. Az aljnövényzet menedéket és táplálékot biztosít a különbözı fajok számára 

(PAYNE 1974, TAYLOR et al. 1985, FOX 1983, SIMON et al. 1998). A legtöbb faj térbeli 

elhelyezkedését és demográfiai paramétereinek idıbeli mintázatát tehát a szükséges források 

lelıhelyei határozzák meg, bár ez nemcsak a táplálékra, hanem a búvóhelyekre is vonatkozik 

(MAZURKIEWICZ 1984, 1994). A különbözı rágcsálófajok hosszú-távú populáció dinamikája 

mérsékeltövi környezetben többnyire hően tükrözi forrásaik változását (FLOWERDEW 1985, 

PUCEK et al. 1993, JEDRZEJEWSKI & JEDRZEJEWSKA 1996, WOLFF 1996). 

A kisemlıs fajokra magas metabolikus és reprodukciós ráta jellemzı, többségük 

tipikus ‘r-stratégista’ (STEARNS 1992).  Az ebbe a kategóriába tartozó fajok utódaik számának 

növekedésével gyorsan képesek válaszolni a kedvezı hatásokra (enyhe idıjárás, növekvı 

élelemforrás). Demográfiai plaszticitásuk, gyors kicserélıdési rátájuk (turnover) és 

alkalmazkodó képességükö (PROMISLOW & HARVLY  1990) a kisemlısöket a demográfiai és 

populációdinamikai kutatásokban mind elméleti, mind tapasztalati megközelítésbıl érdekes 

alannyá teszi (STENSETH 1985, MONTGOMERY 1989). Populációik részletesen kutatottak, 

mind természetes, mind természetközeli élıhelyeken, vagy urbanizált területeken is 

elıfordulnak (HAFERKORN & LANGE 1991), ezért alkalmasak a különbözı élıhely 

fragmentumok között kialakuló szegélyterületek (ecoton zóna) hatásának („edge effect”) 

vizsgálatára is (pl. HANSSON 1998, NICKEL et al. 2003, MANSON et al. 1999). Az erdı széli 

szegély területek vagy pufferzónák területére jellemzı az alsóbb szinteken megváltozott 

mikroklíma, fajösszetétel és vegetáció struktúra (HANSEN et al. 1992, HARRIS 1988, 

SAUNDERS et al. 1991). Azok a területek, melyek egykor összefüggı erdıt alkottak az 

antropogén beavatkozások következtében drámai változásokon mennek keresztül, különbözı 

vegetációstruktúrájú élıhelyfoltok alakulnak ki, melyek alapvetıen megváltoztatják a 

területen élı emlısök fajösszetételét (YAHNER 1988, FONSECA & ROBINSON 1990). A 

megmaradt természetes vagy természetközeli erdıket érintı antropogén beavatkozások, mint 

a ritkításos beavatkozás vagy az erdıterületek mezıgazdasági mővelésbe történı bevonása 

nagy hatással van az állatpopulációkra (SCHMID-HOLMES &  DICKAMER 2000). Az egyes 

habitat típusok fragmentálódása során kialakuló kisemlıs közösségek információt nyújtanak a 
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fragmentálódás fizikai és biológiai hatásairól. (YAHNER 1988). A habibtat specialista, az 

élıhely választásukban szőktőréső fajokat jelentısebb mértékben érinti a habitat 

fragmentáció, mint azokat a fajokat, melyeik habitat használatukat tekintve generalisták 

(NUPP &  SWIHART 2000). A denzitás-függı habitat szelekciós elméletek egy faj egyedeinek 

ideális szabad eloszlásán alapulnak (FRETWELL & LUKAS 1970). Ha az egyedek ideális szabad 

eloszlást követnek, akkor azokat az élıhely foltokat részesítik elınyben, melyeken maximális 

fitneszt érhetnek el, így az élıhelyi minıségi eltérései miatt nem lehet egyenletes az eloszlás. 

Az élıhelyi minıség csökkenésével azonban a területen élı fajok közötti kompetíció 

felerısödik (ABRAMSKY et al. 1991). A habitat foltossága, a tájökológiai léptékő 

heterogenitás, mint élıhelyi kényszer a mai ökológiában egyre kutatottabb, aminek vizsgálata, 

az elméleti modellek és azok gyakorlati alkalmazása a szárazföldi gerincesek, így a 

kisemlısök kapcsán is gyorsan fejlıdik (pl. KOZAKIEWICZ et al. 1999, DELATTRE et al. 1999, 

DÍAZ  et al. 1999).  

Az általunk részletesen vizsgált három kisemlıs faj generalistának tekinthetık, 

biológiájuk elég jól ismert (GOLLEY et al. 1975, PETRUSEWICZ 1983, FLOWERDEW et al. 

1985). Optimális élıhelyük Közép-Európában a termékeny talajú tisztán lombhullató és a 

kevert lombú erdık (PUCEK 1983, FLOWERDEW et al. 1985). Az egymással nagyobb 

sőrőségben elıfordulva gyakran koegzisztens sárganyakú erdeiegér és erdei pocok eltér a 

táplálkozási szokásaikban és a ragadózókkal szembeni alkalmazkodásukban. Ezen fajok 

habitat preferenciája is részletesen kutatott (NIETHAMMER &  KRAPP, 1978; NIETHAMMER &  

KRAPP, 1982; MITCHELL-JONES et al., 1999). Az egerek magevık, az erdei fák magvai 

szolgálnak számukra elsıdleges táplálékforrásul (ZEMANEK 1972, JENSEN 1982). A 

sárganyakú erdeiegeret általában idısödı erdıkhöz kötött fajként írják le, de elıfordulásának 

szempontjából egyaránt fontos a cserje és a gyepszint borítása. (NIETHAMMER 1978, GURNELL 

1985, MAJSKY 1985). MAJSKY (1985) eredményei azt mutatták, hogy az Apodemus flavicollis 

leginkább az idıs fák által borított területet preferálja, de MIKLOS &  ZIAK (2001), illetve saját 

eredményeink alapján is elmondható, hogy a faj elıfordulásának szempontjából a cserjeszint 

borítás és a korhadt fák maradványai a meghatározóak. Az erdei pockok levelekkel és 

magokkal egyaránt táplálkoznak (HOLIšOVA 1971, GEBCZYŃSKA 1976, 1983). Mindkét faj 

gerinctelenekkel egészíti ki étrendjét, bár a lehetséges táplálék paletta a pockok esetben 

szélesebb, mint az egereké. A pockok által fogyasztott tápláléklista majdnem fedi az egerekét, 

míg a pockok által kedvelt gerincteleneket az egerek mellızik (HANSSON 1985). Tehát a két 

faj koegzisztenciája a különbözı elérhetıségő táplálékoktól függ. A csapdázásaink során 

megfogott harmadik leggyakoribb faj, a közönséges erdeiegér (Apodemus sylvaticus), amely 
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rendszerint nagy táplálék niche-szélességgel rendelkezik, Közép-Európa területein tipikusan 

elterjedt faj, különbözı korú, szerkezető és fajösszetételő erdıkben valamint nyílt területeken 

egyaránt elıfordul (NIETHAMMER &  KRAPP 1978; GURNELL 1985; SUCHOMEL &  HEROLDOVÁ 

2004). 

 

3. Célkitőzések 

 

A kistermető kisemlıs fajok hatékonyan képesek indikálni a különbözı 

környezetükben történı változásokat, mivel egyedszámuk a kedvezı, illetve kedvezıtlen 

hatások függvényében rendkívül gyorsan változik.  A kisemlısök indikációs tulajdonsága, 

illetve jó monitorozhatósága alapján a dolgozatban következı kérdéseket tettük fel, illetve 

válaszoltuk meg: 

 

• A különbözı erdıképkorosztály és mővelési mód hatása kimutatható-e a kisemlısök 

fogási paramétereiben? 

 

• A fajok habitat niche-szélesség és niche-átfedés értékei különböznek-e az egyes 

lokális mintaterületek (élıhely foltok) és az erdı-képkorosztályok alapján? 

 

• A területhasználatot jellemzı habitat niche-szélesség szezonális változása összefügg-e 

a populációk létszámváltozásával?  

 

• Az egyes fajok abundanciájának változását mennyiben határozza meg a különbözı 

térléptékő területek különbsége? 

 

• A különbözı struktúrájú erdıfoltokat egyenlı mértékben preferálják-e a vizsgált 

fajok? 

 

 

 

 

 

 

 



 9

4. Anyag és módszer 

 

4.1 A vizsgált erdırezervátumi terület általános florisztikai jellemzıi 

 

Vizsgálatainkat a Kıszegi-forrás Erdırezervátumban végeztük, amely Dél-Dunántúlon 

a Mecsek hegységben található, a Duna-Dráva Nemzeti Park Igazgatóságán belül a Mecseki 

Erdészeti Rt. kezelése alá tartozik. Az erdırezervátum 149.2 ha összterületébıl a magterület 

nagysága 33.0 ha, a védızóna 116.2 ha. 

Az erdırezervátum területén többfelé is elıfordulnak bükkösök, de a legtipikusabb 

állományok az észak-keleti részén, a Kıszegi-forrás völgyében találhatóak. A mecseki 

Kıszegi-forrás ER magterületén fekvı Mánfa erdırészlet a magterület természetvédelmi 

szempontból legértékesebb része, területe 8.1 hektár. A terület a Helleboro odori-Fagetum 

legszebb mintaterülete 159 éves, természetességének foka magas, erdıdinamikailag aktív, az 

utolsó fakitermelést 1973-ban végezték benne, illetve egy részét véderdıként tartották 

nyilván. A lombkoronaszint tömeges fája a bükk (Fagus sylvatica) mellett elegyfaként 

jelentıs a gyertyán (Carpinus betulus) és kocsánytalan tölgy (Quercus petraea). Cserjeszintje 

gyér, fejletlen. Gyepszintjére körülbelül 30 faj jellemzı, ilyenek például: sárga árvacsalán 

(Galeobdolon luteum), szagos müge (Galium odoratum) vagy az illatos hunyor (Helleborus 

odorus). 

 

 4.2 Mintavételi területek elhelyezkedése és jellemzése 

 

2011-ben 10 különbözı vegetáció struktúrájú erdıfoltban, egyenként 6×6-os 

csapdahálóval végeztük a monitorozást, összesen 360 kisemlıs csapda mőködtetésével. A 

kvadrátok kijelölésekor az elızı évek tapasztalatai alapján figyelembe vettük a magterület és 

a pufferzóna elhelyezkedését, az erdırezervátumi területen megkülönböztethetı eltérı 

kitettségő, valamint mélyebb és magasabb térszintben található különbözı vegetáció 

szerkezettel rendelkezı erdı területeket, a lombkorona szintet képviselı faállomány 

elegyarányát és kor-szerkezetét, valamint az erdei aljnövényzet (gyep-, újulati- és cserjeszint) 

fajkompozícióját és dominancia viszonyait is. 

Az alábbiakban 2011-ben történı monitorozás során kijelölt 10 különbözı mintavételi 

kvadrát kijelölési szempontjait foglaljuk össze. A 82/C magterületi erdırészlet bükkös 

állományában egy mintavételi területet jelöltünk ki. A 82/C erdırészletben ezen kívül több 
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különbözı természetességő, valamint az aljnövényzetben és a cserjeszintben eltérı vegetáció 

struktúrájú cseres-tölgyes állományokat érintettünk, ebben az erdırészletben így további 

három mintavételi területet jelöltünk ki.   

Az erdırezervátumot körülvevı védızóna alapvetı feladata a magterület védelme. A 

80/B erdırészlet védızóna, nem védett területen, míg a 82/F erdırészlet védett területen 

elhelyezkedı pufferzóna. Az elıbbi területen kettı, míg az utóbbi erdırészben egy 

mintakvadrátot jelöltünk ki.  A 80/B erdırészletben folyamatos erdıkezelés zajlik, amely 

változtat a növényzet struktúráján. Az általunk vizsgált területen ritkításos beavatkozást 

végeztek tél végén, februárban illetve március elsı felében, így az erdészeti kezelés után 

kezdtük meg a csapdázásos mintavételt. A ritkítás során kapott biomasszát nem távolították 

el, így a kivágott, fiatalkorú fák maradványai a 2011-es csapdázás során folyamatosan, az 

egész vegetációs idıszakban a talajfelszínen maradtak. A 80/A és a 80/H erdırészeken nagy 

területet érintı végvágás történt, ahol jelenleg a cserjeszintben megjelent a csertölgy (Quercus 

robur), a gyertyán (Carpinus betulus), a virágos kıris (Fraxinus ornus) és egyéb fajok. Ezek 

az újraerdısödı területek fontos vegetáció struktúrát jelentenek a kisemlısök tér-idıbeli 

mintázatának kutatásában, így ezen a két újraerdısödı területen három mintaterületet 

jelöltünk ki (1. ábra). 

 
1. ábra: A Kıszegi-forrás Erdırezervátum jellegzetes növénytársulásainak megoszlása; a térképen jelöltük a 10 

különbözı mintavételi terület elhelyezkedését.  
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A mintaterületek kódolása és jellemzése: 

 

• 1 (01pz-vér-CST*): Vékonyrudas, gyertyánelegyes cseres-tölgyes homogén 

erdıállomány, ahol az erdészeti út és a végvágás terület zavaró hatásai érvényesülnek, 

alacsony természetességgel, az erdırezervátum pufferzónájának része. Az általunk 

vizsgált erdırezervátumi terület legmagasabb pontján (plató) fekvı erdıtag, mellette 

keskeny, 4-5 m széles erdészeti út halad. Sőrő borítású facsemeték alkotják az újulat 

szintjét. 

• 2 (02pz-var-CST**): Vastagrudas, cseres-tölgyes állományrész jelentıs újulattal, amely 

az út hatásának is ki van téve. Természetessége közepes, a pufferzóna része. Platón fekvı 

idısebb állományú erdıfolt, zárt lombkorona szinttel. Jellemzıen magas borítású az 

újulat, amit a domináns fafajok csemetéi alkotnak.  

• 3 (03pz-fi-CST*): Volt végvágásterület fiatalos cseres-tölgyes állománya, alacsony 

természetességő, a pufferzóna része. Végvágás utáni újraerdısödı terület, ahol a 

mintaterület nagy részénél a cserjeszint dominál, de már jellemzı a lombkorona szint is. A 

cserjék és a végvágás utáni csemete újulat 90-100 %-os borítása jellemzı. Magasabb 

térszintben, a platón megtalálható élıhelyfolt.  

• 4 (04mt-id-CST*** ): Idıs cseres-tölgyes erdıállomány a magterület határán, amely az 

erdıszél hatásának kitett, így ecotonként funkcionál, sok holtfával, magas 

természetességő. A platótól északi irányba fokozatosan lejt és markánsan elválik a 

nyiladéktól. Az észak-déli irányú szegélytıl keletre található, amely szemben helyezkedik 

el a nyiladéktól nyugatra fekvı végvágás utáni fiatalos cseres-tölgyes területtel (3. 

kvadrát). Idıs állományú erdırészlet, amely cseres-tölgyesben jellemzıen magas borítású 

a cserjeszint, aljnövényzete viszont nem folytonos, kisebb-nagyobb foltokban a nyári 

vegetációs periódusban is az avarszint dominál.  

• 5 (05pz-fi-CST*): A végvágás területen található fiatalos cseres-tölgyes erdıállomány, 

felújulása közepes, alacsony természetességő, sok holtfával, a pufferzóna része. Mélyebb 

térszintben helyezkedik el, magas lejtıszögő végvágás utáni újraerdısödı élıhelyfolt. A 

mintakvadrát teljes területén igen sőrő a növényzet, mind a gyepszint, mind a cserjék és a 

végvágás utáni csemete újulat 90-100 %-os borítása jellemzı. A lombkoronaszint a 

mintázott teljes területrıl hiányzik. 
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• 6 (06mt-id-CST*** ): Idıs cseres-tölgyes állományrész a magterületen, amely erdıszéli 

hatásoknak kitett, így erdıszegély-ecotonként funkcionál, magas természetességő. Az 

erdıszegély 30-40 méter széles, gazdag cserjeszinttel, és minimális aljnövényzettel, a 

cserjeszint néhol áthatolhatatlan, a területen jelentıs mennyiségő kidılt holtfa és ág 

található.  

• 7 (07mt-id-GYT/ÁTM*** ): Idıs cseres-tölgyes gyertyános-tölgyes átmenetben található 

állomány a magterületen belül, kisebb bükk-újulati foltokkal. Magas természetességő 

erdıbelsı. A magterület magasabb térszintjében elhelyezkedı, észak-nyugati kitettségő 

védıerdı. Jó minıségő, magas természetességő, idıs faállományú erdıfolt. Az 

aljnövényzetben üde fajokkal kevert, szárazodó termıhely, alacsony cserjeszinttel.  

• 8 (08mt-id-B*** ): Idıs bükkös állományrész a magterületen belül. Magas 

természetességő erdıbelsı. Észak-nyugati kitettségő magterületi védıerdı, amelyen belül 

a térszint fokozatosan csökken, a vizsgált erdıfoltok közül itt jellemzı a legnagyobb 

meredekség, alacsonyabban fekszik, mint a korábban vizsgált magterületi szegélyzóna. 

Ebben az erdıfoltban, fıként a kvadrát mélyebben fekvı felében jellemzı az erıteljes, de 

nem magas fiatal bükk újulat, ami jelentıs részét képezi a talajfelszíni 

vegetációborításnak. 

• 9 (09pz-var-GYT/ÁTM** ): Vastagrudas, a cseres-tölgyes felé átmenetet mutató 

gyertyános-tölgyes, homogén jellegő állományképpel. A közeli fenyıelegyes erdırészek 

és tarvágásterület hatásai alatt, jelentıs vadnyomás jellemzi, tıle északra kisebb lék, alatta 

visszarágott bükk újulattal jellemezhetı. Közepes természetességő erdıfolt. A magterület 

melletti magas térszintő területen található, közvetlenül az erdırezervátumba vezetı 

erdészeti út mellett elhelyezkedı, védettség alatt álló pufferzóna része. A terület nagy 

részén nem jellemzı az aljnövényzet, azonban a mintaterület közepén a fafajok csemetéi 

alkotta sőrő borítottságú újulat található, amely a vegetációs idıszakban üde foltot képez.  

• 10 (10pz-vált-GYT/ÁTM** ): Vastagrudas, helyenként azonban vékonyrudas foltokat is 

képzı, nagyfokú gyérítésen, illetve kisebb tarvágásokon átesett fenyıelegyes cseres-

tölgyes – gyertyános-tölgyes átmeneti zónába esı állomány. A területre mind a 

cserjésedés, mind az erıteljes gyepesedés jellemzı. Erıs bolygatása ellenére regenerációs 

potenciálja jónak mondható, ıshonos újulat jelentkezik, így közepes természetességgel 

jellemezhetı, a pufferzóna része. A mőút és a védett pufferzóna mellett húzódó erdészeti 

út közötti erdırészletben helyezkedik el. Ebben az erdırészletben hiányzik az összefüggı 
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lombkorona borítás, így a napsütés intenzitásának aljnövényzetre kifejtett hatása a vizsgált 

erdıfoltok közül itt a legerıteljesebb, amely több foltban üde, magas aljnövényzet 

kialakulását biztosította. Az újulatot ezen a területen a 2011-es vegetációs periódus elıtt 

ritkították, de a kivágott fiatal fákat nem távolították el a területrıl, így ez a biomassza 

növelte a terület heterogenitását.  

Jelmagyarázat: 

B:   bükkös  
CST:  cseres-tölgyes  
GYT:  gyertyános-tölgyes  
ÁTM:  átmeneti állomány 

***:  id ıs, magterületi állományok 
**:  vastag rudastól lábas korig, pufferzónában 
*:  végvágás területek, felújulás-területek, és még a vékony rudast is ide, plusz, ha 

erıs a zavarás más okból 

mt:  magterület (amúgy véderdı is, talajvédelmi), ezek természetvédelmi erdık! 
pz:  pufferzóna (helyesen, de nem használjuk: védıerdı), ezek gazdasági erdık! 
fi:  fiatalos/vágásterület (vég-, vagy tarvágás) 
vér: vékony rudas állomány 
var: vastag rudas korosztály 
la:  lábas korban lévı 
id:  idıs erdı 
vált: változó korosztályszerkezet 
 

 
2. bára: A kijelölt mintakvadrátok elhelyezkedése az erdırezervátumi terület erdıkép 

korosztályok szerinti felosztása alapján 
 



 14

A 10 kijelölt mintakvadrátot, mint 10 különbözı élıhelyfoltot az erdıkép korosztályok 

alapján 5 csoportba soroltuk. Az 1. kvadrát területe, vagyis a gyertyánelegyes cseres-tölgyes 

homogén állomány (01pz-vér-CST*) a vékonyrudas korosztály (VÉR) szerint önmagában 

külön csoportot alkotott. A 2. mintaterületként kijelölt jelentıs újulattal rendelkezı cseres-

tölgyes állományrész (02pz-var-CST**), valamint a 9., a cseres-tölgyes felé átmenetet 

mutató gyertyános-tölgyesként jellemzett mintaterület (09pz-var-GYT/ÁTM** ) a 

vastagrudas korosztály (VAR ) alapján került a második csoportba. Az erdıkép korosztályok 

3. csoportjába (VTfi ) a végvágás utáni újraerdısödı területen kijelölt 3. és 5. mintakvadrát, a 

végvágásterület sőrőség korba lépett fiatalos cseres-tölgyes állomány (03pz-fi-CST*), 

valamint ettıl északra alacsonyabb térszinten elhelyezkedı, fiatalos cseres-tölgyes 

erdıállomány (05pz-fi-CST*) került. A 10. mintaterület, amely vastagrudas, helyenként 

azonban vékonyrudas foltokat is képzı, nagyfokú gyérítésen, illetve kisebb tarvágásokon 

átesett fenyıelegyes cseres-tölgyes – gyertyános-tölgyes átmeneti zónába esı erdırész (10pz-

vált-GYT/ÁTM** ), hasonlóan az 1. mintaterülethez, önmagában külön csoportot alkotott 

(VÁLT ). Az eddigi négy csoportba a pufferzónába esı mintaterületek kerültek. A 

magterületen kijelölt 4. (04mt-id-CST*** ), 6. (06mt-id-CST*** ), 7. (07mt-id-

GYT/ÁTM*** ) és 8. (08mt-id-B*** ) mintaterület az erdıképkorosztály szerinti felosztás 

alapján az idıskorú erdı (ID ) csoportját alkotja (2. ábra).  

 

4.3 Csapdázási metodika 

 

A Kıszegi-forrás Erdırezervátum területén, 2011-ben 6×6-os csapdahálót alkalmazva 

10 különbözı vegetációstruktúrájú erdıfoltban végeztük a monitorozást. Az elevenfogó 

mőanyag dobozcsapdák (75×95×180 mm) egymástól 5 m-es távolságban voltak elhelyezve. 

Csalétekként szalonnát, ánizskivonattal és növényi olajjal megkevert gabona magvakat 

használtunk, így a csapdázhatóság szempontjából fontos csalizás módszere mind a hét 

hónapban megegyezett. Fogás-jelölés-visszafogás (capture-mark-recapture=CMR) módszert 

alkalmaztunk. A CMR módszer a populációszintő monitorozás feltételeinek is megfelelt. A 

2011-es évben a márciustól szeptemberig 7 hónapon keresztül végeztük a monitorozást, 

azonban a nagy szárazság miatt a szeptemberi mintavétel mindössze néhány fogása 

statisztikailag értékelhetetlen eredményt hozott. Ezek alapján a jelen összegzésben 6 

mintavételi hónap fogási eredményeit elemeztük. Minden hónapban 5 éjszakás periódusokban 

csapdáztunk, az állatok egyedi jelöléséhez az ujjpercek tetoválását alkalmaztuk. A 

mintavételezésnél reggelente ellenıriztük a csapdákat. A csapdázások során feljegyeztük az 
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állat nemét (nıstényeknél graviditást, laktálást is feltüntetve), korát, tömegét, csapdaszámát és 

egyéni kódját. 

 

4.4 Adatfeldolgozás módszerei 

 

 4.4.1 A fogási paraméterek statisztikája 

 

A három karakterfaj területhasználatának tér-idıbeli mintázatát elsıként, a fajokra az 

adott mintaterületeken jellemzı fogási paraméterek összehasonlító elemzésével értékeltük. A 

fogás-visszafogás adatok lekérdezésével 4 alapvetı fogási paramétert különítettünk el, és 

további két származtatott paraméterrel jellemeztük a három faj fogási sikerében megjelenı 

különbséget, illetve a demográfia mintázat idıbeli változását. A 4 alap fogási paraméter a 

következı: az ismert jelölt egyedek száma (number of marked animals) (mi); a befogott 

jelöletlen állatok száma (number of unmarked animals) (ui); megfogott állatok teljese száma 

(total number of animals) (ni); a visszafogások száma (number of recaptures) (r i), melyeket a 

teljes csapdázási idıszakra összesítve, mind a 10 elkülönített mintavételi területre megadtunk. 

Elsı származtatott paraméterként a fogások és a visszafogások teljes száma alapján 

mindhárom fajnál kiszámítottuk a visszafogási rátát (rate of recaptures), amit ugyancsak a 10 

különbözı élıhely foltra vonatkoztattunk. Második származtatott paraméterként a Manly-

Parr-féle fogásnaptár módszer alapján az ún. „minimum ismert egyedszám” (MNA) értéket 

határoztuk meg (PETRUSEWICZ & ANDRZEJEWSKI 1962, KREBS 1966, BOONSTRA & KREBS 

1978), amely már olyan abundancia indexnek tekinthetı, amely a jelölt ismert egyedek 

számánál több információt tartalmaz. Ez azt jelenti, hogy ha egy egyedet az i-edik mintavételi 

alkalommal nem fogtunk meg, de megkerült az i-n-edik és az i+n-edik csapdázási hónapban 

is, akkor jelenlétét az i-edik mintavételnél is regisztrálhatjuk, így hozzáadódik ennek a 

hónapnak a ténylegesen kimutatott egyedszámához. 

A fogási paraméterek és az MNA értékek alapján statisztikailag értékeltük a három 

vizsgált faj demográfiai mintázatának térbeli (a 10 elkülönített erdıfolt és az 5 elkülönített 

erdıképkorosztályi csoport alapján) és idıbeli (mintavételi hónapok és a két érintett évszak 

szerint) különbségeit, amelyhez elsı megközelítésben egyutas variancia-analízist használtunk 

(ANOVA). Az adatsorok elemzésekor elsı lépésben teszteltük a normál eloszlást (Shapiro-

Wilk-teszt), majd a varianciák homogenitását (Levene-teszt) és ahol az egyutas ANOVA 

feltételei nem teljesültek, ott nem paraméteres Kruskal-Wallis mediántesztet alkalmaztunk 

(ZAR 1996). Az ANOVA eredményeinek közlése mellett grafikusan, box plot ábrázolásban 
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jelenítettük meg a kimutatott fajok adott paramétereinek egyes térbeli és idıléptékre vetített 

átlag értékét, a hozzá tartozó standard hiba és konfidencia sávok feltüntetésével.  

 

4.4.2 A fogásértékek vizsgálata általánosított lineáris regressziós modellek (GLM) 
felhasználásával 
 

A lineáris regresszió analízis során a függı és magyarázó változók közötti összefüggés 

függvény formában kifejezhetı:  

 ƒ:X → Y vagy Y= ƒ (X) + ε. 

Az Y a függı, az X a magyarázó változó, az ε a véletlen hiba vagy reziduum.  

Az általános lineáris modell (LM) egyenlete: 

Y= β0 + β1X +ε, 

ahol a β0 az egyenes y tengellyel való metszéspontja (intercept), a β1 az egyenes meredeksége, 

az ε a véletlen hiba. Az egyenes paramétereit (β-k) az adatokból becsültük a közönséges 

legkisebb négyzetek módszerével (OLS- módszer). Az ökológiai kutatásokban leggyakrabban 

a függı változót egyszerre több magyarázó változóval hozható összefüggésbe vizsgálatokban. 

Ekkor az egyenlet az alábbiak szerint módosul: 

Y= β0 + β1X + β2X2 +…+ βrXr+ ε, 

ahol az r a magyarázó változók száma. A hagyományos lineáris regresszió egyik 

alapfeltevése, hogy a függı változó szórása a magyarázó változó minden egyes értéke vagy 

kategóriája esetén ugyanakkora. Ha ez a feltétel nem teljesül, azaz a variancia nem állandó 

és/vagy a hibatag nem normál eloszlású az általánosított lineáris modelleket (Generalized 

Linear Model (GLM)) kell használni. Jelen tanulmányban kisemlısök fogási adatait 

elemeztük. Az adataink poisson eloszlást követnek, így a modellezés során „log link” 

kapcsolattal transzformáltuk a függı változót. Ekkor a Poisson-regressziós modell egyenlete a 

következı: ln(λ)= β0+β1X,  ahol λ a függı változó átlaga vagy várható értéke. Poisson-

eloszlás esetében az átlag és a variancia egyenlı egymással. Amikor ez nem teljesül, akkor 

túlszóródásról vagy overdispersion-ról beszélünk. Az ökológiai tanulmányokban ez legtöbb 

esetben nem teljesül: a variancia meghaladja az átlagot. Ekkor quasipoisson-eloszlást 

használunk, és a standard hibákat a diszperziós paraméter négyzetgyökével szorozzuk.  

Minden modell esetén túlszóródás tapasztaltunk. Annak eldöntésére, hogy valóban függ-e az 

Y az Xr-tıl, a meredekségekre vonatkozóan z-tesztet végeztünk (mivel ismert a szórás). Ha Y 

függ az X-tıl, akkor a meredekségi értékek (β-k) szignifikánsan eltérnek β=0-tól. A 

magyarázó változók hatásának vizsgálatához F-próbát alkalmaztunk. 
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A lineáris modellezés során a három gyakori rágcsáló fogásszáma, mint függı 

változók vizsgálatában összesen 3 nominális magyarázó változó hatását teszteltük, melyek 

közül az adott modellben egyszerre 2 változó szerepelt, a szezon, mint idıbeli lépték, 

valamint a két különbözı térlépték egyike, illetve a két változó együttes hatását is teszteltük. 

Ennek megfelelıen összesen 6 lineáris modellt építettünk (1. táblázat). A lineáris regresszió 

analízishez az R 2.14.2 programot használtam (R Development Core Team, 2012). A lineáris 

modelleket függı és magyarázó változók kombinálásával építettem fel, és minden lehetséges 

párosítást elvégeztem (1. táblázat). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.3 Területhasználat és foltpreferencia 

 

A három vizsgált faj terület használatát a fogási adatokból a 10 elkülönített erdıfolt 

használata alapján a havonta számított habitat niche-szélesség értékekkel jellemeztük 

(HURLBERT 1978, KREBS 1989, LÖFGREN 1995): 

 B
p

a

i

ii

n
=

=
∑

1
2

1

 

 ahol pi egy faj fogásszámának aránya az i-edik foltban, valamennyi folt összes fogásszámához 

képest, ai pedig az i-edik foltban üresen hagyott csapdák aránya. A három faj habitat niche-

szélesség értékeinek különbségét variancia-analízissel (a feltételek teljesülése alapján egyutas 

ANOVA, vagy nemparaméteres Kruskal-Wallis teszt) vizsgáltuk. Továbbá elemeztük a 

habitat niche-szélesség értékek denzitásfüggését, amit regresszióanalízissel, a teljes vizsgált 

erdırezervátumi területre számított átlagos MNA értékeket felhasználva végeztünk el.  

  A fajok között kiszámoltuk az élıhely használatra vonatkozó niche-átfedés havonkénti 

értékeit is, amit az idézett külföldi esettanulmányokban „habitat niche-átfedés”-nek neveznek 

1. táblázat: A lineáris modellek felépítése 

Függı változó Magyarázó változó (nominális) 

1. Apodemus flavicollis 
 
2. Apodemus sylvaticus 
 
3. Myodes glareolus 

 
1. erdıképkorosztály (makrolépték) 
 
2. mintakvadrát (lokális élıhelyfolt 
térlépték) 
 
3. évszak (SZEZON) 
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(pl. LÖFGREN 1995). A habitat niche-átfedést a Renkonen-indexen alapuló "százalékos 

átfedés" (Pjk) alapján számítottuk: 

    100),(min
1








= ∑
=

n

i

ikijjk ppP  

 ahol pij és pik az i-edik foltban a j-edik és a k-adik faj egyedszámaránya valamennyi folt 

egyedszámához képest, melyek közül a képletben a kisebb érték szerepel (KREBS 1989). A 

habitat niche-átfedés értékeinek három fajpárra vonatkozó különbségét is variancia-analízissel 

teszteltük. A habitat niche-szélesség és -átfedés fajok, illetve fajpárok közötti különbségét a 

10 erdıfolt használata mellett, az erdıképkorosztályok szerint lehatárolt 5 csoport használata 

alapján is vizsgáltuk.  

A területhasználat értékelésében a 3 vizsgált faj 10 elkülönített erdıfolt 

vonatkozásában jellemzı élıhelyi preferenciáját is vizsgáltuk. Az elfogott állatok fogási 

aránya, illetve az egyes erdıfoltok csapdázással érintett összterülethez viszonyított aránya 

alapján az Ivlev-index felhasználásával számoltuk ki a fajok élıhely-preferenciáját:  

Px=(a-b)/(a+b) 

,ahol „a” az elfogott állatok aránya az adott területen, „b” az adott terület aránya a teljes 

területhez viszonyítva. „Px” az egyes területekre esı preferencia (-1 ≤ Px ≤ 1), vagy elkerülés 

értéke (+1 a teljes preferencia, -1 a teljes elkerülés). Az Ivlev-index kiszámításával még nem 

tudjuk eldönteni, hogy az egyes élıhelytípusokra megadott preferenciaértékek szignifikánsak-

e, a szignifikancia vizsgálatához a Bonferroni féle z-tesztet használtuk (KREBS 1989). 
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5. Eredmények 

 

5.1 A vizsgált rágcsáló fajok fogási paramétereinek tér-idıbeli mintázata 

 

A 2011-es csapdázási adatok statisztikai értékelésében mind a 10 mintavételi 

kvadrátban megjelenı három karakter faj fogási adatainak részletes elemzésével 

foglalkozunk. A három vizsgált fajra vonatkozó 4 fogási paraméter mintaterületenkénti 

összesített értékét a 2. táblázatban foglaltuk össze.  

 

2. táblázat: Három vizsgált faj fogási paramétereinek vizsgált erdıfoltokra összesített értékei 
Fajok Apodemus flavicollis Apodemus sylvaticus Myodes glareolus 

Mintaterület Σ mi Σ ui Σ ni Σ r i rr  % Σ mi Σ ui Σ ni Σ r i rr  % Σ mi Σ ui Σ ni Σ r i rr  % 

01pz-vér-CST* 131 84 211 127 60.19 19 11 26 15 57.69 46 29 60 31 51.67 

02pz-var-CST** 131 84 212 128 60.38 13 7 18 11 61.11 43 30 55 25 45.45 

03pz-fi-CST* 141 84 225 141 62.67 9 4 12 8 66.67 44 23 59 36 61.02 

04mt-id-CST*** 76 41 109 68 62.39 7 4 11 7 63.64 12 8 16 8 50.00 

05pz-fi-CST* 160 87 249 162 65.06 26 14 38 24 63.16 11 7 12 5 41.67 

06mt-id-CST*** 90 41 124 83 66.94 11 5 15 10 66.67 11 7 14 7 50.00 

07mt-id-GYT/ÁTM*** 62 34 77 43 55.84 7 4 10 6 60.00 3 2 3 1 33.33 

08mt-id-B*** 139 80 197 117 59.39 11 10 15 5 33.33 40 29 56 27 48.21 

09pz-var--GYT/ÁTM** 107 67 158 91 57.59 5 3 7 4 57.14 36 24 54 30 55.56 

10pz-vált-GYT/ÁTM** 153 100 292 192 65.75 7 7 12 5 41.67 14 11 18 7 38.89 

mi : ismert jelölt egyedek száma (number of marked animals) 
ui : befogott jelöletlen állatok száma (number of unmarked animals) 
ni : megfogott állatok teljes száma (total number of animals) 
r i : visszafogások száma (number of recaptures) 
rr i : visszafogási ráta (rate of recaptures) 
 
A domináns sárganyakú erdeiegér mintaterületekre összesített fogásszáma 77-292 között 

változott, ami jól mutatja, hogy a faj fogási sikere nagy intervallumban változott a 10 vizsgált 

erdıfolt összehasonlításában. A közönséges erdeiegér fogásszáma mindössze 7-38 között 

változott, amely intervallumot tekintve ennél a fajnál 5-szor nagyobb különbség volt a 

legkisebb és a legnagyobb fogásszámú mintaterület között, míg a sárganyakú erdeiegérnél ez 

a különbség csak allig több mint 3-szoros. A fogási paraméterei alapján a sőrő borítású 

újraerdısödı élıhely foltban (05pz-fi-CST*) jelent meg a legnagyobb abundanciával (2. 

táblázat). Az erdei pocok fogásainak száma mutatta a legnagyobb ingadozást a vizsgált 

erdıfoltok összehasonlításában. Az idıs cseres-tölgyes, gyertyános-tölgyes átmenetben 

található mintaterületen (07mt-id-GYT/ÁTM*** ) volt a legkisebb (3), míg az 1. 

mintaterületen, a vékonyrudas, gyertyánelegyes cseres-tölgyes homogén erdıállományban 

volt legnagyobb a fogásszáma (60), így a két terület közötti különbség 20-szoros mértékő (2. 

táblázat).  
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visszafogások száma (number of recaptures)

Apodemus flavicollis
Apodemus sylvaticus

Myodes glareolus

Fajok

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

vi
ss

za
fo

gá
so

k 
sz

ám
án

ak
 (

r i)
 á

tla
ga

 Mean±SE  Mean±0,95 Conf. Interval 

Apodemus flavicollis
Apodemus sylvaticus

Myodes glareolus

Fajok

visszafogási ráta (%)

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66

Á
tla

go
s 

vi
ss

za
fo

gá
si

 r
át

a 
(%

) 
/ m

in
ta

te
rü

le
t

 Mean±SE  Mean±0,95 Conf. Interval 

 
3. ábra: A visszafogások száma és a visszafogási ráta (%) fajonkénti átlaga 

  

 A fogási paraméterek közül végül a visszafogások számára és ennek alapján a 

visszafogási sikerre vonatkozó statisztikai tesztek eredményeit mutatjuk be (3. ábra). 

A visszafogások összes számának statisztikai elemzése a fajok közötti jelentıs 

különbséget támasztotta alá (Kruska-Wallis ANOVA: H = 98.92, P < 0.001). A visszafogás 

tekintetében az abszolút domináns sárganyakú erdeiegér és a vele két koegzisztens rágcsáló 

között kaptunk szignifikáns különbséget (z = 7.46 -9.31, P < 0.001), azonban a közönséges 

erdeiegér és az erdei pocok visszafogás értékei között már nem volt szignifikáns eredmény (z 

= 1.84, n.s.). A fogások és a visszafogás értékek tejes számából származtatott visszafogási 

arány átlagos megoszlásában a sárganyakú erdeiegér, mint a legtöbb fogással és így a 

legeredményesebb visszafogási sikerrel jellemzett domináns faj és a visszafogási sikerben 

legrosszabb eredményt mutató erdei pocok között kaptunk szignifikáns különbséget (egyutas 

ANOVA: F = 7.71, P < 0.01; post hoc LSD teszt: P < 0.001). A közönséges erdeiegér 

visszafogási arányának átlagértékéhez becsült nagy konfidencia intervallum következtében a 

két Apodemus faj visszafogási rátája között a LSD teszt nem adott szignifikáns különbséget 

(P = 0.227) (3. ábra).    
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Mivel a három vizsgált faj különbözı erdıfoltokban jellemzı lokális sőrőségérıl a 

populációs indexként származtatott MNA értékek adják a legtöbb információt, a demográfiai 

mintázat különbségének további tér-idıbeli értékeléséhez az MNA adatokat használtuk fel.     

A demográfiai mintázat tér-idıbeli különbségeit az MNA értékek mintakvadrátok, az 

erdıképkorosztályként elkülönített 5 

csoport, a mintavételi hónapok és a 2011-

es csapdázási idıszak által érintett két 

szezon (tavasz-nyár) összehasonlításában 

elemeztük. Elsıként az MNA értékek 

mintaterületekre számított átlagának 

megoszlását vizsgáltuk, box-plot 

diagrammon ábrázolva a mintaterületre 

esı átlagokat (±SE, konfidencia sáv). 

Mivel a sárganyakú erdeiegér 

dominanciája a területek többségében 

kimagasló volt, így a fajra vonatkozó 

átlagok megoszlását külön diagramon 

ábrázoltuk (4. ábra), hogy a másik két faj 

közt fennálló statisztikai különbségek 

szemléletesebbek legyenek. A 

sárganyakú eredeiegér 10 vizsgált 

erdıfolt alapján kapott MNA értékeinek 

megoszlása az egyutas ANOVA alapján 

szignifikánsan különbözött (F = 2.53, P < 

0.05). Az abundancia index átlaga a 

magterületen található idıs cseres-tölgyes, gyertyános-tölgyes átmenetben kijelölt 7. 

mintaterületen (07mt-id-GYT/ÁTM*** ) volt a legalacsonyabb, míg a pufferzóna 

újraerdısödı foltjában, a végvágás területen található fiatalos cseres-tölgyes erdıállományban 

(05pz-fi-CST*) volt a legmagasabb. Az ANOVA post hoc tesztje (LSD-teszt) alapján a 

sárganyakú erdeiegér MNA értéke 9 erdıfolt párosításban különbözött szignifikánsan (P = 

0.005 - 0.047). A közönséges erdeiegér adatai nem feleltek meg az egyutas ANOVA 

feltételeinek, az alkalmazott Kruskal-Wallis teszt alapján nem volt szignifikáns különbség az 

MNA értékek mintakvadrátok közötti összevetésében (H = 9.65, n.s.), amely eredmény a faj 

alacsony sőrőségő, kiegyenlített jelenlétének, illetve az átlagértékekhez megadott konfidencia 
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4. ábra: A három vizsgált faj MNA átlagának megoszlása a 
tíz vizsgált erdıfolt alapján 
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sávok átfedésének köszönhetı. A minimum ismert egyedszám a 10 mintaterület 

összehasonlításában leginkább az erdei pocok esetében különbözött (F = 9.94, P < 0.001), ami 

az átlagértékek megoszlásának box plot diagramja grafikusan is szemléltet (4. ábra). Az erdei 

pocok jelenlétét a mintaterületek 50 %-ában magasabb, míg másik felében alacsonyabb 

átlagos MNA értékkel mutattuk ki. Az LSD-teszt 26 mintapár esetén igazolta az abundancia 

index értékének szignifikáns különbségét (P < 0.001 - 0.01). Az MNA értékek erdıfoltok 

közötti variancianalízise az erdei pocok esetében sugallta a különbözı erdıfoltok 

használatában megjelenı legnagyobb különbséget, a környezeti heteromorfiára adott 

finomabb választ.  

Az abundancia erdıszerkezeti különbségek szerinti térbeli mintázatát az 

erdıképkotosztályok alapján elkülönített 5 terület statisztikai összehasonlításában is 

értékeltük. A demográfia adatok nagy különbsége miatt a sárganyakú erdeiegér adatait ebben 

az esetben is külön ábrázoltuk. Ennél a 

domináns fajnál az 5 erdırész 

elkülönítésével kódolt egyutas ANOVA 

alapján nem kaptunk szignifikáns 

különbséget az MNA érték 

megoszlásában (F = 0.73, n.s.). Az 

átlagok kiegyenlítettek, a konfidencia 

sávok átfednek. A legmagasabb MNA 

átlagot a pufferterületen, a kisebb 

tarvágásokon átesett fenyıelegyes cseres-

tölgyes gyertyános-tölgyes átmeneti 

zónába esı állományban kijelölt 10. 

(10pz-vált-GYT/ÁTM** ) kvadráttal 

megegyezı erkıképkorosztály csoportban 

(VÁLT) kaptuk, azonban az itt jellemzı 

magasabb arányú sárganyakú erdeiegér 

jelenlét idıben nagyobb variabilitást 

mutatott, ami az átlaghoz tartozó nagyobb 

standard hibát és a szélesebb, a többi 

területen jellemzı értékkel átfedı konfidencia sávot eredményezte (5. ábra). A közönséges 

erdeiegér erdıképkorosztályra csoportosított erdıterületekre vetített MNA adatai nem feletek 

meg az egyutas ANOVA feltételinek, de hasonlóan a domináns sárganyakú erdeiegérhez, az 
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5. ábra: A három vizsgált faj MNA átlagának megoszlása 
az erdıképkorosztály szerint elkülönített területek alapján 
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abundancia index értékek 5 erdırész alapján történı összevetésében nem kaptunk szignifikáns 

különbséget (Kruskal-Wallis ANOVA: H = 5.41, n.s.) (5. ábra). Az erdei pocok MNA 

értékében az erdıkorosztályokat elkülönítı csoportosítás alapján is szignifikáns különbséget 

adott az egyutas ANOVA (F = 6.45, P < 0.001). A vékonyrudas (VÉR) és a vastagrudas, 

jelentıs újulattal borított erdırészekben volt a legmagasabb a faj átlagos MNA értéke, míg 

legkisebb ismert egyedszám átlagát a változó korú erdırészben (VÁLT) kaptuk. Továbbá 

kisebb átlagos MNA értékkel mutattuk ki az erdei pocok jelenlétét a magterületen található 

négy idıs állományú erdırészben (ID), melyek közül leginkább a bükkös állományt használta 

a faj, de a másik három területen kevésbé volt jellemzı (5. ábra). A két magasabb és a két 

kisebb átlagos MNA értékkel jellemzett erdırészek között az LSD-teszt szignifikáns 

különbséget bizonyított (P = 0.00017 - 0.004). 

 A demográfia adatokat tükrözı abundancia index (MNA) értékének megoszlását a 

mintavételi hónapokra vetítve is értékeltük. A két Apodemus faj esetében a hónapok szerint 

csoportosított adatsorok nem feleltek 

meg az egyutas ANOVA feltételeinek, 

így mindkét egérfaj esetén a Kruszkal-

Wallis tesztet alkalmaztunk. A 

sárganyakú erdeiegér MNA értékének 

magasabb átlaga május - júliusig, 

három hónapom keresztül volt 

megfigyelhetı, majd augusztusban, 

nem várt módon, a kezdeti, tavaszi 

mintavételi hónap szintjére csökkent 

(6. ábra). Ezek a nagy különbségek az 

MNA havi megoszlásában szignifikáns 

különbséget okoztak (H = 33.68, P < 

0.001). A mintapárok, azaz a hónapok 

összehasonlításában végzett Dunn-teszt 

6 mintapár esetén adott szignifikáns 

különbséget, melyek között az 

augusztusi adatok a május, június és 

júliusitól különböztek szignifikánsan (z 

= 3.002 - 4.25, P = 0.00031 - 0.04). A havonta kimutatott minimum ismert egyedszámok 

megoszlásába a három vizsgált faj közül a legkisebb gyakoriságú közönséges erdeiegér esetén 
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6. ábra: A három vizsgált faj MNA átlagának a mintavételi  
hónapokra vetített megoszlása  
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is szignifikáns különbséget kaptunk (H = 25.24, P < 0.001), amely fajnál az összes adatot 

tekintve júniusban volt a legmagasabb MNA átlag (6. ábra). A post hoc teszt három hónap 

párosításban bizonyította az MNA értékek szignifikáns különbségét (március vs. június: z = 

3.83, P < 0.01; március vs. július: z = 3.03, P < 0.08; június vs. augusztus: z = 3.61, P < 0.01). 

A kijelölt mintaterületeken tapasztalt abundancia értékek alapján a tavasztól szeptemberig 

tartó csapdázási periódusban az erdei pocok kiegyenlített létszámmal volt jelen, így MNA 

értékeinek havi megoszlásában az egyutas ANOVA alapján nem kaptunk szignifikáns 

különbséget (F = 0.53, n.s.).   

A három faj MNA értékeinek megoszlását a két érintett évszak (tavasz, nyár) szerint 

csoportosított adatok alapján is értékeltük. 

A nyári rendkívüli szárazság miatt nem 

várt általános augusztusi drasztikus 

létszámcsökkenés volt jellemzı. Az 

egyutas ANOVA alapján egyik faj 

szezonális MNA értéke sem különbözött 

szignifikánsan (F = 0.092 - 0.801, n.s.) (7. 

ábra).  

A 3 vizsgált faj populáció-

dinamikáját az MNA értékek idıbeli 

változásának statisztikai értékelésével 

vizsgáltuk. A havi és szezonális 

viszonylatban a teljes erdıterületen kapott 

abundancia értékek különbségének 

értékelését követıen mind a 10 elkülönített 

élıhelyfoltra vonatkozóan külön értékeltük 

az együtt élı fajok MNA értékeinek 

statisztikai különbségét és az MNA 

értékek idıbeli változásának trendjét. A 3 

faj mintaterületeken belüli MNA 

értékeinek összehasonlításában kapott statisztikai eredményeket nagyban meghatározta a 

sárganyakú erdeiegér dominanciája, mivel e fajnak a legtöbb élıhelyfoltban, a másik két 

fajhoz viszonyítva többszörösen magasabb volt a lokális sőrősége. Ennek következtében 

minden kvadrátban a sárganyakú erdeiegér minimum ismert egyedszám értéke az egymintás t-

próba szerint szignifikánsan magasabb volt a másik két faj MNA értékénél. Azoknál az 
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7. ábra: A három vizsgált faj MNA átlagának évszakok  
szerinti megoszlása  
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élıhelyfoltoknál, ahol az erdei pocok MNA értékének átlaga magasabb volt, mint a 

közönséges erdeiegéré, az MNA értékek között e két alacsony lokális sőrőségben elıforduló 

faj között is szignifikáns különbséget kaptunk, amely a mintaterületek 50 %-ának esetében 

volt bizonyítható (1, 2, 3, 8, 9). A mintaterületek másik felében (4, 5, 6, 7, 10) e két kisebb 

gyakoriságú faj MNA értékének átlaga megközelítette egymást, így a mintaterületekre esı 

abundancia index értékeik már nem különböztek szignifikánsan (3. táblázat). 

 

3. táblázat: A kvadráton belüli MNA értékek páros t-tesztjének és Spearmann-féle rangkorrelációjának 
eredménye a 3 együtt élı faj páronkénti összehasonlításában 

Fajok A. flavicollis vs A. sylvaticus A. flavicollis vs M. glareolus A. sylvaticus vs M. glareolus 

Mintaterület t-érték P RS P t-érték P RS P t-érték P RS P 

pz-vér-CST* (1) 5.237 < 0.01 0.898 < 0.05 3.226 < 0.05 0.260 n.s 2.956 < 0.05 0.588 n.s 

pz-var-CST** (2) 4.609 < 0.01 0.688 n.s 3.781 < 0.05 0.695 n.s 6.082 < 0.01 0.925 < 0.05 

pz-fi-CST* (3) 4.626 < 0.01 0.358 n.s 2.653 < 0.05 0.588 n.s 4.013 < 0.05 0.507 n.s 

mt-id-CST*** (4) 3.543 < 0.05 0.925 < 0.05 3.027 < 0.05 0.029 n.s 1.118 n.s. 0.254 n.s 

pz-fi-CST* (5) 5.836 < 0.01 0.882 < 0.05 5.487 < 0.01 0.880 < 0.05 2.210 n.s. 0.844 < 0.05 

mt-id-CST*** (6) 5.961 < 0.01 0.695 n.s 4.492 < 0.01 0.000 n.s 0.164 n.s. 0.250 n.s 

mt-id-GYT/ÁTM*** (7) 3.827 < 0.05 0.492 n.s 3.821 < 0.05 0.198 n.s 2 n.s. 0.804 n.s 

mt-id-B*** (8) 5.314 < 0.01 0.648 n.s 4.223 < 0.01 0.492 n.s 4.841 < 0.01 0.046 n.s 

pz-var--GYT/ÁTM** (9) 4.291 < 0.01 0.203 n.s 3.697 < 0.05 0.739 n.s 4.657 < 0.01 0.426 n.s 

pz-vált-GYT/ÁTM**(10) 5.646 < 0.01 0.185 n.s 4.403 < 0.01 0.882 < 0.05 1.150 n.s. 0.063 n.s 

 

 

5.2 A három vizsgált faj fogásértékeinek tér-idıbeli függése a GLM módszer 
       eredményei alapján 

 

Az általánosított lineáris modellek alapján azt vizsgáltuk, hogy a feltételezett 

szezonális különbségek mellett a területhasználat egyes térléptékeinek megfelelıen mely 

erdıfoltoknak, illetve melyik erdıképkorosztályoknak van nagyobb szerepe a fajok 

fogásértékeinek alakulásában. A három vizsgált faj elkülönítésével 6 modellt futtattunk le, 

fajonként alapvetıen két különbözı modellt építettünk fel. Az elsı modellben a szezonalitás 

mellett a mintaterületek jelentették a másik kategoriális változót és a modellben a tér és az 

idılépték együttes hatása is szerepelt. A változók vizsgálatában az F-próba a sárganyakú 

erdeiegérnél és a vöröshátú erdeipocoknál minden esetben statisztikailag igazolható 

összefüggést adott, így a modellek háttérváltozóinak tényleges hatása van a fajok fogási 

számaira. A közönséges erdeiegérnél az évszak módosító hatását egyik modell sem 

támasztotta alá (4-5. táblázat/Függelék).  
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A modellezés során az intercept-be a 01pz-vér-CST* és a nyár faktoriális változók 

épültek be (6. táblázat/Függelék). A GLM analízis során a legtöbb szignifikáns eredményt a 

sárganyakú erdeiegér és az erdei pocok esetében kaptuk. A becsült béta értékek a sárganyakú 

erdeiegér vizsgálatakor a 2-es (02pz-var-CST**) és az 5-ös (05pz-fi-CST*), valamint a 10-es 

(10pz-vált-GYT/ÁTM**) mintavételi területen pozitívak voltak. A 4-es (04mt-id-CST***), a 

6-os (06mt-id-CST***) és a 7-es (07mt-id-GYT/ÁTM***) élıhely foltban negatív 

iránytangenső egyenest adott az elemzés, így itt alacsonyabb volt a fogásszám, mint az 1-es 

(01pz-vér-CST*) foltban. A mintevételi területek és az évszakok interakakciójának 

vizsgálatában három esetben volt szignifikánsan eltérı a béta érték a nullától (6. 

táblázat/Függelék). A 02pz-var-CST** × Tavasz és a 10pz-vált-GYT/ÁTM** × Tavasz 

negatív, míg a 04mt-id-CST*** × Tavasz foltban pozitív volt a becsült paraméter értéke. A 

közönséges erdeiegér vizsgálatánál egyedül az 5-ös (05pz-fi-CST*) élıhely foltban volt 

szignifikánsan magasabb a béta értéke, mint nulla. Az élıhely folt × évszak interakcióban 

minden esetben negatív iránytangeső volt az egyenes meredéksége, kivéve a 10-es (10pz-vált-

GYT/ÁTM**) él ıhelyen. A 05pz-fi-CST* × Tavasz, a 07mt-id-GYT/ÁTM*** × Tavasz és a 

08mt-id-B*** × Tavasz foltokban ez a negatív érték szignifikáns volt. Az erdei pocok esetén 

a béta értékekek a 4-es (04mt-id-CST***), az 5-ös (05pz-fi-CST*), a 6-os (06mt-id-CST***), 

a 7-es (07mt-id-GYT/ÁTM***) és a 10-es (10pz-vált-GYT/ÁTM**) mintavételi területeken 

szignifikánsan negatív kapcsolatot mutattak (6. táblázat/Függelék). A mintaterület×évszak 

együttes vizsgálatában a 10pz-vált-GYT/ÁTM** × Tavasz esetén volt szignifikánsan pozitív 

a becsült meredekségi paraméter értéke. 

Az erdıképkorosztály, az évszak és e kettı együttes intarakciójának vizsgálatában az 

intercept-be az idıskoró erdıállomány (ID), illetve a nyár kategoriális változó épült be (7. 

táblázat/Függelék). A sárganyakú erdeiegér esetében minden erdıképkorosztályban a becsült 

béta értékek szignifikánsan pozitívak voltak. Tavasszal a válltozó korú (VÁLT) és a 

vastagrudas (VAR) erdıképkorosztályban negatív értékő becslést adott a modell. A 

közönséges erdeiegér vizsgálatánál három esetben a béta érték szignifikáns pozitív eltérést 

kaptunk a 0-tól. A subdomináns karakter fajok (közönséges erdeiegér, erdei pocok) esetén a 

tavasznak pozitív hatása volt az fogásszámokra. A modell a pocokfajnál a változó korú 

(VÁLT) erdıképkorosztályra nem adott szignfikánsan igazolható összefüggést, míg a másik 

háromnál statisztikailag igazolhatóan pozitív (VAR, VTfi, VÉR) volt a meredekség (7. 

táblázat/Függelék). Az erdıképkorosztály és az évszak interakciójánál tavasszal a vastagrudas 

(VAR) és a vékonyrudas (VÉR) erdıképkorosztályra becsült béta értékek negatívak voltak. 
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5.3 Területhasználat és foltpreferencia  

 

A három karakterfaj területhasználatát elsıként a habitat niche-szélesség és -átfedés 

számításával értékeltük. A niche paraméterek számítását két térlépték alapján végeztük el, 

elıször az elkülönített 10 erdıfolt, másodszor az erdıképkorosztályok szerint elkülönített 5 

csoport használata alapján. A habitat niche-szélesség értékeit tekintve az erdıfoltok 

használata alapján nem kaptunk szignifikáns különbséget a három faj összehasonlításában 

(egyutas ANOVA: F = 0.74, n.s.). A két erdeiegér habitat niche-szélességének átlagához 

tartozó standard hiba és konfidencia intervallum lényegesen szélesebb volt, mint az erdei 

pocok esetében, így a három faj átlagához tartozó konfidencia intervallumok jelentıs átfedést 

mutattak (8. ábra).  

a 10 vizsgált erdıfolt alapján számított habitat niche-szélesség
 box plot diagramja
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az erdıkorosztály szerint elkülönített 5 terület alapján számított habitat niche-
szélesség box plot diagramja
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8. ábra: A fajok habitat niche-szélesség értékeinek átlaga  

 
 

Az erdıképkorosztályok alapján lehatárolt 5 terület használata alapján azonban 

meglepı eredményként tapasztaltuk, hogy a sárganyakú erdeiegér átlagos niche-szélessége 

alacsonyabb volt, mint a másik két fajnál kapott érték, az egyutas ANOVA szignifikáns 

különbséget adott a fajok közötti niche-szélesség értékekben (F = 5.05, P < 0.05). A három faj 

közül a közönséges erdeiegér átlagához tartozó standard hiba és konfidenciasáv volt a 

legnagyobb, azonban így is az LSD teszt szignifikáns különbséget adott a két Apodemus faj 

niche-szélességének különbségében (P = 0.0062), míg a másik 2 faj párosításában már nem 

volt szignifikáns különbség a habitat niche-szélesség értékek között (9. ábra). 
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Az elkülönített 10 erdıfolt használata alapján a habitat niche-átfedés fajpáronkénti 

értékinek megoszlásában szignifikáns különbséget kaptunk (egyutas ANOVA: F = 3.96, P < 

0.05). A két Apodemus faj, valamint a sárganyakú erdeiegér és az erdei pocok habitat niche-

átfedés értékeinek átlaga megközelítı értékő volt, míg ettıl statisztikailag is bizonyítottan 

alacsonyabb niche-átfedés átlagot kaptunk a közönséges erdeiegér és az erdei pocok 

erdıfolthasználata alapján (LSD teszt: P = 0.017). 

a 10 vizsgált erdıfolt alapján számított habitat niche-átfedés
 box plot diagramja
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az erdıkorosztály szerint elkülönített 5 területalapján számított habitat niche-
átfedés box plot diagramja
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9. ábra: A három fajpár habitat niche-átfedés értékeinek átlaga  

 
Amennyiben az 5 erdıképkorosztály szerint elkülönített területhasználat alapján 

végeztük a niche-átfedés számításokat, az átlagok megoszlásában az elızı eredményhez 

hasonlóan a közönséges erdeiegér és az erdei pocok területhasználata között kaptuk a 

legkisebb niche-átfedést, azonban az eredmények között statisztikailag nem volt különbség 

(egyutas ANOVA: F = 1.457, n.s.) (9. ábra). 

 A területhasználatot továbbá az Ivlev-féle habitat preferencia index számításával 

vizsgáltuk. Ezt a számítást is a fenti két térlépték alapján, minden hónap adatainak 

felhasználásával elvégeztük. A 10 mintakvadrátra végzett számítások eredményei azt 

mutatták, hogy a sárganyakú erdeiegér a legkevesebb esetben (6 alkalommal) mutatott 

szignifikánsan pozitív foltválasztást, ennél kétszer több esetben a számított Ivlev érték 

szignifikánsan negatív volt, ami az adott élıhelyfolt elkerülését jelentette (17 alkalom), de a 

legtöbb esetben nem kaptunk a nullától eltérı statisztikailag igazolt preferencia értéket (37 

alkalom). A sárganyakú erdeiegérnél érdemes kiemelni a 6. és a 8. kvadrát területét, ahol 

egyáltalán nem tudtunk kimutatni habitat preferenciát, viszont a 4. és a 7. mintaterületek 

esetében a hónapok többségében e foltok irányába a fajnak szignifikáns negatív preferenciáját 
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mutattuk ki. A közönséges erdeiegér erdıfolthasználatában a legtöbb esetben szignifikáns 

negatív eredményt detektáltunk (26 alkalommal). A faj preferencia értékeit tekintve a legtöbb 

erdıfoltban közel azonos volt a szignifikáns negatív és a nem szignifikáns Ivlev értékek 

száma. Az erdei pocoknál a közönséges erdeiegérhez hasonlóan a legnagyobb számmal 

negatív preferencia értékeket tudtunk kimutatni (27 alkalom), melyek különösen az 5. és a 7. 

mintakvadrátok területén voltak jellemzıek (8. táblázat). 

 
 
8. táblázat: Az Ivlev-féle index alapján számított habitat preferencia szignifikanciája a három vizsgált faj habitat 
használata alapján a 10 kijelölt mintakvadrátban 

Fajok március április május június július augusztus 

Mintaterület AFL ASY MGL AFL ASY MGL AFL ASY MGL AFL ASY MGL AFL  ASY MGL AFL ASY MGL 

pz-vér-CST* (1) + + n.s. n.s. + - n.s. + + n.s. n.s. n.s. n.s. - + - - + 

pz-var-CST** (2) - - - n.s. + + n.s. n.s. + n.s. n.s. + + - n.s. n.s. - n.s. 

pz-fi-CST* (3) + - + n.s. - + n.s. - n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. - - + 

mt-id-CST*** (4) - - n.s. - - n.s. n.s. n.s. - - n.s. - - - - - - - 

pz-fi-CST* (5) n.s. + - n.s. n.s. - n.s. + - n.s. + - n.s. + - n.s. + - 

mt-id-CST*** (6) - - n.s. n.s. - - n.s. + - - n.s. - - n.s. - n.s. n.s. - 

mt-id-

GYT/ÁTM*** (7) 
- - - - - - - - - - n.s. - - n.s. - n.s. n.s. - 

mt-id-B*** (8) n.s. - + n.s. n.s. n.s. n.s. - + n.s. n.s. + n.s. n.s. + n.s. n.s. n.s. 

pz-var--

GYT/ÁTM** (9) 
- - - n.s. - n.s. n.s. - + n.s. - + n.s. n.s. n.s. n.s. + + 

pz-vált-

GYT/ÁTM**(10) 
+ + n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. - - + n.s. - n.s. n.s. - + - n.s. 

+: szignifikáns pozitív, -: szignifikáns negatív preferencia, P < 0.05 
n.s.: nem szignifikáns preferencia érték 
 

A dolgozat terjedelmi korlátai miatt a kvadrátokra vonatkozó, minden mintavételi 

hónap adataiból számított Ivlev-féle preferencia értékeket nem közöljük, a szignifikáns 

pozitív és negatív preferencia eseteinek számát adtuk meg, amit az áttekinthetıség érdekében 

grafikusan ábrázoltunk (10. ábra). 

A 4. (04mt-id-CST*** ) és a 7. (07mt-id-GYT/ÁTM*** ) mintaterületet mindhárom 

faj az összes esetben elkerülte, szignifikáns negatív preferenciát mutattak a foltal 

összefüggésben. E két élıhely folt negatív preferenciája a kvadrátok alacsony cserjeszint 

borításának köszönhetı. A 6. (06mt-id-CST*** ) mintaterület esetében is negatív preferencia 

volt inkább jellemzı. Az elıbbiekkel ellentétben az újraerdısödı, 5. (05pz-fi-CST*) kvadrát 

területén a közönséges erdeiegeret szignifikáns pozitív preferencia szinttel mutattuk ki, míg az 

erdei pocok elkerülte ezt az élıhely foltot. Az erdei pocok vonatkozásában fontos kiemelnünk 

a 3. (03pz-fi-CST*) és a 8. (08mt-id-B*** ) mintaterületet, ahol a faj inkább pozitív 

preferenciát mutatva jelent meg. Ez az eredmény a magterületen található bükkös 

állományban (8. kvadrát) egyértelmően mutatja, hogy az erdei pocok kötıdik az idıs bükkös 
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állományhoz és nagyobb lokális sőrőségének kialakulásában a bükk csemeték által alkotott 

sőrő földfelszíni borítás meghatározó szerepet játszik (10. ábra). 
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10. ábra: A három vizsgált faj szignifikáns pozitív és negatív preferencia esetszámainak mintaterületenkénti 

eloszlása  
 

  

Az Ivlev-féle habitat preferencia index számítása az erdıképkorosztályok szerint 

elkülönített területhasználat alapján mindhárom fajt tekintve a legtöbb esetben nem mutattak 

statisztikailag igazolható élıhelyválasztást. Az erdıképkorosztályokra vonatkozó preferencia 

értékeket a havi adatok bontásában mindhárom faj esetében grafikusan is megjelenítettük (11. 

ábra/Függelék). A sárganyakú erdeiegérnél a területpreferencia 7-, a közönséges erdeiegérnél 

3-, az erdei pocoknál pedig 4 esetben volt szignifikánsan pozitív, míg a fenti fajsorrendet 

tartva 6-, 5-, illetve 8 esetben volt szignifikánsan negatív (9. táblázat/ Függelék). A 

sárganyakú erdeiegér szignifikáns preferencia értékei közül kiemeljük, hogy a végvágás utáni 

változó korú újraerdısödı területet (VTfi ) két tavaszi és két nyári hónapban is szignifikánsan 

elınyben részesítette, amely eredmény arra utal, hogy ezeken a területeken a sőrő növényzet, 

mind koratavasszal a lombkorona kialakulása elıtt, mind nyáron a szárazodás következtében 

degradálódó vegetációval jellemezhetı idıszakban, megfelelı borítású élıhelyfoltot jelentett 

a faj számára. Ezzel szemben az idısödı magterületi erdıállományokat (ID) , amely a 4., 6., 7. 

és 8. mintaterületet foglalja magában, a faj minden hónapban szignifikánsan elkerülte. Ezt az 

erdıképkorosztályt a másik két koegzisztens faj sem preferálta pozitívan. További 

eredmények közül fontos kiemelnünk a vastagrudas, helyenként azonban vékonyrudas 

foltokat is képzı, nagyfokú gyérítésen, illetve kisebb tarvágásokon átesett fenyıelegyes 
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cseres-tölgyes – gyertyános-tölgyes átmeneti zónába esı 10. mintaterületet (10pz-vált-

GYT/ÁTM** ), amely területet a sárganyakú erdeiegér szignifikáns pozitív preferenciával 

használta (9. táblázat).   

 

6. Eredmények megvitatása 

 

 A dolgozatban, a Kıszegi-forrás Erdırezervátum (Mecsek-hegység) területén 2011-

ben végzett kisemlıs csapdázás eredményeit foglaltuk össze. A Magyarországon 2000-ben 

beindult Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer célul tőzte ki az erdei ökoszisztémák 

botanikai és zoológiai monitorozását, amelyben a különbözı kijelölt erdırezervátumi 

területeken alprojektként fogalmazódott meg a kisemlısök populációs és közösségi szintő 

monitorozása. Mind a nearktikus, mind a palearktikus mérsékeltövi régióban végzett 

kutatások bebizonyították, hogy a kisemlısök fontos indikátor objektumok, jelzik a terület 

degradációs folyamatait, a diverzitást csökkentı erdészeti beavatkozások káros hatásait 

(CAREY & HARRINGTON 2001, PEARCE & VENIER 2005). 

A Kıszegi-forrás Erdırezervátumban 2011-es monitorozási idıszakában folyt 

elevenfogó csapdázás alapján összesen 10 kisemlıs fajt mutattunk ki. A csapdahálók a 

vegetációszerkezetében, kitettségben és domborzati felszínben markánsan különbözı élıhely 

foltokat fedtek le. A mindössze 3-4 faj dominanciájával jellemzett kisemlıs együttesek 

jelenléte az európai lombhullató hegyvidéki erdıkben gyakori. A Kıszegi-forrás 

Erdırezervátumban kimutatott fajok Európa több országában tanulmányozott, különbözı 

vegetáció szerkezető mérsékeltövi lombhullató erdıkben is közösség meghatározó 

kisemlısök (pl. HANSSON 1978, 1998; GURNELL 1985, FLOWERDEW 1985, MAZURKIEWICZ & 

RAJSKA-JURGIEL 1987, JUCHIEWICZ et al. 1986, KALMÁR és HORVÁTH 2002, TRUBENOVÁ &  

MIKLÓS 2007, SUCHOMEL et al. 2009). Az eddigi eredmények alapján az erdırezervátum 

különbözı élıhely foltjaiban a sárganyakú erdeiegér, a közönséges erdeiegér és az erdei 

pocok volt a három karakter faj, bár a két utóbbi relatív abundanciáját tekintve messze alul 

maradt az abszolút domináns sárganyakú erdeiegérhez képest. A sárganyakú erdeiegér és az 

erdei pocok erdılakó rágcsálók, generalistának tekinthetık, optimális élıhelyük Közép-

Európában a termékeny talajú, tisztán lombhullató, kevert lombú erdı (PETRUSEWICZ 1983, 

PUCEK 1983, FLOWERDEW et al. 1985). Ennek a két fajnak hasonló a környezeti és a táplálék 

igénye, számos korábbi tanulmány foglalkozott a populációik közötti kompetícióval, amely 

leginkább a táplálék- és búvóhelyforrások eloszlásának a függvénye (pl. GLIWICZ 1981). Az 
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erdeiegerek az élıhely szempontjából specialisták, többnyire idısebb állományú erdıkben 

élnek (MONTGOMERY 1979, 1980, ADAMCZEWSKA-ANDRZEJEWSKA et al. 1981, GURNELL 

1985). Az erdei pockok az erdei élıhelyeket tekintve generalisták, gyakorlatilag mindenféle 

erdıben megtalálhatóak (PUCEK 1983), de leginkább a sőrő aljzatú erdıket kedvelik (JENSEN 

1982, MAZURKIEWICZ 1984, 1986, 1994). A szezonális dinamikát, a denzitás szezonális 

változását, nagyban befolyásolja a populáció egyedi migrációs mintázata. GLIWICZ  (1988) 

szerint a párzási idıszak alatt nagyobb a migrációs aktivitás is, ami leginkább a fiatal egyedek 

nagyobb mozgáskörzetének kialakulásában nyilvánul meg, melynek oka a szülık 

territóriumából történı kiszorulása. A fiatal egyedek elvándorlásának a génkicserélıdésben is 

fontos szerepe van, ezért vizsgálata az evolúciós ökológia szempontjából is lényeges 

(GLIWICZ 1990, WOLFF 1993). 

A 2011-es eredményeink is bizonyították, hogy az erdei pocok inkább az öreg 

faállományú magterületen jellemzı, amit a fajra irányuló, nemzetközileg is rendszeresen 

idézett lengyel kutatások is leírtak (pl. MAZURKIEWICZ 1994). Az általunk is kimutatott fajok 

vonatkozásában a nemzetközi irodalom számos irányadó adatot közölt. Azokon a területeken, 

ahol az erdei pocok és a sárganyakú erdeiegér együtt él, az elızı faj gyakran kiszorul a 

kedvezıtlenebb élıhelyekre. HILLE  & MORATELLI (2010) szubmontán alpesi területeken e két 

faj mikro-élıhely felosztását vizsgálta és úgy találta, hogy a sárganyakú erdeiegér inkább az 

erdıszegélyekhez kötıdött, míg az erdei pocok azokat a belsı erdıterületeket preferálta, ahol 

a magas fák és cserjeborítás jelenléte volt jellemzı, hasonló képpen fontos tényezınek 

bizonyult a holtfák jelenléte. A Mecsek-hegységben végzett vizsgálatunk is több mintaterület 

esetén kimutatta, hogy az erdei pocok a belsı erdıfoltokban volt nagyobb lokális sőrőséggel 

jelen, bár itt is szubdomináns volt a sárganyakú erdeiegérhez képest. A 10 különbözı 

vegetációjú erdıfolt vonatkozásában is igazolódott, hogy az erdei pocok a legbelsıbb 

magterületi bükkös erdırész, és a pufferterületen elhelyezkedı vastagrudas erdıfoltot 

használta leginkább, amely területek esetén fontos botanikai jellemzı volt a sőrő cserjeszint 

közeli borítás megléte. MIKLÓS &  ŽIAK  (2002) vizsgálata megerısítette, hogy az erdei pocok 

mikorélıhely választásának szezonális mintázatában egyértelmően az aljnövényzet által 

képzett borítás volt meghatározó, függetlenül az erdıfoltokra jellemzı fák faji összetételétıl. 

A magterületen belül kijelölt 6-os gazdag cserjeszinttel és minimális aljnövényzettel 

jellemezhetı mintaterületet a nagy mennyiségő búvóhelyet biztosító holtfa ellenére is 

alulpreferálta a faj az összefüggı aljnövényzet borításának hiányában. A vegetáció borítása 

mellett az élıhelyfoltok használatában fontos tényezı más kompetitív fajok jelenléte. Éjszakai 

megfigyelés segítségével végzett kutatások azt mutatták, hogy amikor a két faj egyedei 
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találkoznak, az erdei pocok kerüli a sárganyakú erdeiegér közelségét (ANDRZEJEWSKI & 

OLSZEWSKI 1963). Ezért feltételezhetı, hogy a két faj verseng egymással, de a sárganyakú 

erdeiegér jobban dominál, így az eredményeket ennek alapján kell értelmezni. Köztudott, 

hogy ha egy területen a sárganyakú erdeiegér intenzív behatolása áll fenn, akkor az erdei 

pocok aktivitását átteszi a nappali órákra, hogy térben és idıben is elkerülje azokat a helyeket, 

amelyeket az elızı faj betölt (ANDRZEJEWSKI & OLSZEWSKI 1963, WOJCIK &  WOLK 1985). A 

két faj között fennálló kompetícióra saját eredmények is utaltak, mivel a sárganyakú erdeiegér 

és az erdei pocok relatív aránya között szignifikáns negatív lineáris összefüggést kaptunk. A 

két faj között jellemzı kölcsönösen negatív interakció az európai erdıkben meglehetısen 

gyakori, ami a nagy niche-átfedésnek köszönhetı, de a kompetíciót az erdei pocok és a 

sárganyakú erdeiegér az élıhelyek eltérı használatával, térbeli szegregációval mérsékli. A 

sárganyakú erdeiegér elınyben részesíti a magasabb térszintő búvóhelyeket (farönkök 

magasabb részei, fák), míg az erdei pocok mélyebb térszintő búvóhelyeket preferál.  A 2011-

es adatok alapján a közönséges erdeiegér (A. sylvaticus) is minden vizsgált élıhelyfoltban az 

egész tavasztól ıszig tartó csapdázási idıszak alatt jelen volt, így ennek a fajnak az 

elızıekben részletesen elemzett sárganyakú erdeiegér és az erdei pocokkal szembeni 

viszonyát is vizsgálni lehetett. A két Apodemus faj aránya között nem kaptunk szignifikáns 

matematikai összefüggést, viszont az erdei pocok és a közönséges erdeiegér között is 

kimutatható volt a szignifikáns negatív iránytangenső lineáris kapcsolat, vagyis az erdei 

pocok mindkét Apodemus fajjal negatív kölcsönhatási viszonyban volt. A nagy fogásszámú 

sárganyakú erdeiegérnél továbbá fontos lesz megvizsgálni a populáción belüli kicserélıdési 

folyamatokat, amelyek utalhatnak az idıjárási tényezık közvetett és így a vegetáció 

állapotának közvetlen hatására. A két nagyobb testő Apodemus faj (A. flavicollis és A. 

sylvaticus) együttes elıfordulását, populációdinamikájuk jellemzıit már kutatták (pl. 

MONTGOMERY 1979, 1980), azonban erre a vizsgált erdırezervátumi területen kapott adatok 

kevésbé voltak alkalmasak, mivel a két faj között óriási különbség volt a lokális abundancia 

értékekben. Az eredmények azt sugallják, hogy a közönséges erdeiegér is megtalálja azokat 

az élıhelyfoltokat, ahol el tud szegregálódni a domináns sárganyakú erdeiegértıl, amely 

szegregációs mechanizmus biztosítja a két faj koegzisztenciáját.  

A GLM modellek alapján végzett statisztikai értékelés alátámasztotta a vizsgált 

kisemlısfajok demográfiai mintázatában meghatározó szerepet játszó élıhelyi heterogenítás 

jelentıségét. A modellezés elsısorban a sárganyakú erdeiegér és az erdei pocok adatai alapján 

bizonyította, hogy az elıbbi faj mennyiségi viszonyait a cserjeszint borításában gazdag, 

többnyire fiatalos erdıállomány pozitívan befolyásolta, míg az erdei pocok esetében több 
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eltérı vegetációjú élıhelyfolt inkább szignifikánsan negatívan befolyásolta demográfiai 

értékeinek alakulását. Más esettanulmányokhoz hasonlóan (MAZURKIEWICZ 1991, 1994). Az 

erdıképkorosztályok használatával felépített modell azt az eredményt mutatta, hogy az 

elızıekben említett két faj a tavaszi idıszakban az idıs magterületi foltokban fordult elı 

nagyobb átlagos egyedszámmal, majd a nyári idıszakban a vegetáció korának fiatalodása, így 

a cserjeszint és aljnövényzet dúsulása pozitívan befolyásolta a fogásszám értékeket. 

A kapott adatok azt mutatták, hogy az erdıszerkezeti különbségeknek jelentıs hatása 

van az ott élı rágcsálók demográfiai mintázatára, élıhely választására, azonban az eddigi 

csabdázások alapján feltárt mintázatok mögött rejlı mechanizmusok részletesebb feltárásához 

tovább kell folytatnunk a teljes vegetációs periódust átívelı csapdázásokat. Az élıhely 

választás, illetve a különbözı mikroélıhelyfoltokhoz történı kötıdés vizsgálatához a 

csapdahálókon belüli vegetáció részletesebb elemzését az élıhely heterogenitását leíró 

környezeti változók mérését tervezzük. 

 

7. Összefoglalás 

 

A Kıszegi-forrás Erdırezervátum (Mecsek-hegység) területén elevenfogó 

csapdázással vizsgáltuk a kisemlısök különbözı vegetációstruktúrájú erdıfoltokban 

megjelenı tér-idıbeli mintázatát. A 2011-es évi monitorozás adatai alapján kimutatott 3 

karakter rágcsálófaj – sárganyakú erdeiegér (Apodemus flavicollis), közönséges erdeiegér 

(Apodemus sylvaticus), vöröshátú erdeipocok (Myodes glareolus) – területhasználatát 

elemeztük. 

Az év folyamán 6 hónapban (márciustól-augusztusig), 5 napos mintavételi 

periódusokkal, fogás-jelölés-visszafogás módszerével végeztük a csapdázást. Az 

erdırezervátum területén 10 különbözı erdıfoltban, egyenként 25×25 méteres mintakvadrátot 

jelöltünk ki. Minden területen 6×6-os csapdaháló mőködött, ezekbıl 4 a magterületet, 6 

mintakvadrát a pufferzóna különbözı erdıfoltjait reprezentálta. A három koegzisztens faj 

fogási adatainak változását az elkülönített erdıképkorosztályok és az egyes mintakvadrátok 

alapján, két különbözı térléptékben, valamint az idıbeli periódusok (hónap, szezon), mint 

diszkrét változók hatásának függvényében lineáris regressziós modellek (GLM) alapján 

vizsgáltuk. A modellek eredményei alátámasztották a fogási adatok értékelése során 

tapasztaltakat. 
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A területhasználatot a habitat niche-szélesség, a habitat niche-átfedés és az Ivlev-féle 

habitat preferencia alapján vizsgáltuk. Számításainkat 10 elkülönülı mintavételi terület, 

illetve 5 erdıképkorosztály szerinti csoport alapján egyaránt elvégeztük. A habitat niche-

szélesség értékeit tekintve az egyes mintaterületek használata alapján nem kaptunk 

szignifikáns különbséget a három faj összehasonlításában.  Az erdıképkorosztályok, mint 

nagyobb térléptékő területek használata alapján meglepı, a másik két fajtól eltérı 

eredményként tapasztaltuk a sárganyakú erdeiegér kicsi átlagos niche-szélességét. A 10 

mintaterület figyelembevételével a fajok közötti habitat niche-átfedés értékek 

varianciaanalízise alapján a közönséges erdeiegér és az erdeipocok közötti niche-átfedés 

szignifikánsan kisebb volt, mint a sárganyakú erdeiegér és az elıbbi két koegzisztens faj 

közötti niche-átfedés.  

A 10 mintakvadrát alapján végzett Ivlev-féle habitat preferencia számítások 

eredményei azt mutatták, hogy a sárganyakú erdeiegér a legkevesebb esetben (6 alkalommal) 

mutatott szignifikánsan pozitív foltválasztást, ennél kétszer több esetben a számított Ivlev-

érték szignifikánsan negatív volt, ami az adott élıhelyfolt elkerülését jelentette (17 alkalom), 

de a legtöbb esetben nem volt a nullától eltérı statisztikailag igazolt preferencia érték (37 

alkalom). Az erdei pocoknál a legnagyobb számmal szignifikáns negatív preferenciát 

mutattunk ki, ez az eredmény a közönséges erdeiegér erdıfolt használatát tekintve is jellemzı 

volt. 
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11. ábra: A három faj Ivelev-féle foltpreferencia index értékei az 5 elkülönített erdıtípus 
területén a 6 mintavételi hónapban 

 



4. táblázat: A lokális mitnaterületek szerinti térlépték és a szezonális idılépték hatása alapján felépített általánosított regresszisó modellek (GLM) 
paraméter értékei 
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mintaterület 9 233.33          50 489.98 <0.001 9 40.22            50 138.69 <0.001 9 166.38         50 112.42 <0.001 

évszak 1 8.034        49 481.94 <0.01 1 4.804            49 133.89 n.s. 1 3.536           49 108.88 <0.05 F
o

gá
ss

zá
m

 (n i
) 

mintaterület : évszak 9 28.83        40 453.11 <0.001 9 27.500            40 106.39 <0.05 9 18.86          40 90.021 <0.001 

 
 
 
 
5. táblázat: Az erdıképkorosztály szerinti térlépték és a szezonális idılépték hatása alapján felépített általánosított regresszisó modellek (GLM) 
paraméter értékei 

  Apodemus flavicollis Apodemus sylvaicus Myodes glareolus 

függı 
változó 

magyarázó változók Df Dev. R.d. Df R. Dev. p Df Dev. R. Df R. Dev. p Df Dev. R. Df R. Dev. p 

Modell: Faj fogásszáma (AFL, ASY, MGL) ~ erdıképkorosztály + évszak +erdıképkorosztály × évszak 

NULL   59 723.32    59 178.92    59 278.81  

erdıképkorosztály  4 165.652  557.67 <0.001 4 19.355 69 159.55 <0.001 4 64.636 55 214.18 <0.001 

évszak 1 8.034 54 549.63 <0.01 1 4.804 54 154.75 n.s. 1 3.536 54 210.64 <0.05 F
o

gá
ss

zá
m

 (n i
) 

erdıképkorosztály : 
évszak 

4 10.237 50 539.40 <0.05 4 12.527 50 142.22 <0.05 4 11.373 50 199.27 <0.05 



 
6. táblázat: A GLM becsült meredekség értékei a mintaterületek és az évszakok, mint 
magyarázó változók hatásának vizsgálatában  

 
 
 
7. táblázat: A GLM becsült meredekség értékei az erdıképkorosztályok és az évszakok, mint 
magyarázó változók hatásának vizsgálatában 
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9. táblázat: Az Ivlev-féle index alapján számított habitat preferencia szignifikanciája a három 
vizsgált faj habitat használata alapján az 5 elkülönített erdı típusban 

Fajok március április május június július augusztus 

Mintaterület AFL ASY MGL AFL ASY MGL AFL ASY MGL AFL ASY MGL AFL  ASY MGL AFL ASY MGL 

VÉR (1) n.s. + n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s + n.s. - + 

VAR (2,9) - - - n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. + n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. - 

Vtfi (3,5) + n.s. + + n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. + n.s. n.s. + n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

ID (4,6,7,8) - - n.s. - - - - n.s. - - n.s. n.s. - n.s. - n.s. n.s. - 

VÁLT (10) n.s. + n.s. n.s. n.s. n.s. + n.s. - + n.s. - n.s. + n.s. + - n.s. 

+: szignifikáns pozitív, -: szignifikáns negatív preferencia, P < 0.05 
n.s.: nem szignifikáns preferencia érték 
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