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1. Bevezetés 

 

A kisemlıs populációk abundanciájának ismerete az adott állat dinamikájának elméleti 

aspektusai mellett a gyakorlatban is lényeges. A vadbiológia és a természetvédelem 

módszereinek mőködéséhez szükséges a populáció növekedésének vagy csökkenésének 

felismerése, a trendek megállapítása. Míg a gradációs idıszakok azonosítása és 

prognosztizálása a rágcsáló kontrollnál hasznosítható. A Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó 

Rendszer (NBmR) V. projektjében (Erdırezervátumok és a kezelt lombos erdık 

monitorozása) többek között a kisemlısök monitorozására vonatkozó protokoll is készült. A 

projekt elsıdleges célja az erdırezervátumok biodiverzitásának nyomon követése, amelyben a 

nagy tömegességben megjelenı, elsıdleges és másodlagos konszumens kisemlısök az erdei 

ökoszisztéma táplálékhálózataiban meghatározó komponensek és alkalmas indikátor 

objektumok természetvédelmi célú biodiverzitás monitorozáshoz. A kisemlıs protokollban 

leírt módszerek fejlesztése és különbözı terepi viszonyokhoz történı illesztése, így a 

kvadrátok elrendezése és a különbözı becslési módszerek optimalizálása mind az idıbeli 

ütemezés, mind egyéb erıforrások tekintetében is fontos kutatási cél.  

Diákköri munkánk során a Mecsek-hegységben található Kıszegi-forrás 

Erdırezervátum területén már több éve mőködı kisemlıs monitorozási programba 

kapcsolódtunk be. PTE TTK Állatökológiai Tanszék által végzett korábbi kisemlıs 

felmérések erdei élıhelyen 1 ha-os, 11×11-es csapdahálóval folytak. A Dráva-menti síkságon 

10 évig folyt ezzel a csapdázási ráfordítással a kisemlısök viszgálata, amely adatokat 

szolgáltatott az ott élı rágcsáló fajok többéves populációdinamikájáról, a demográfiai 

mintázatok többféle becslési módszeren alapuló értékelésére (HORVÁTH és TÖLGYESI 2000; 

HORVÁTH 1996, 2008). Hasonló többéves kutatás folyt a Dráva felsı szakaszának 

természetvédelmi programjában, ahol a Lankóczi-erdı fokozottan védett területén a nyári és 

az ıszi hónapokban folyt a kisemlısök felmérése, amely éven belüli kisebb ráfordítás 

elsısorban az ıszi létszámcsúcsok összehasonlítására, illetve a végvágás utáni újraerdısödı 

és a fokozottan védett, emberi beavatkozás mentes zárt erdırészben jellemzı élıhely 

használat illetve a két terület közötti mozgás mintázat vizsgálatát tette lehetıvé (HORVÁTH et 

al. 2005, 2008, SOMOGYI 2011). A Mecsek hegységben végzett kisemlıs monitorozás 

azonban nem vált be ez a nagymérető és sok csapdát alkalmazó mintavételi kvadrátméret. 

Ahhoz, hogy az erdırezervátum mag- és pufferterületén jellemzı különbözı kitettségő és 

vegetációstruktúrájú erdıfoltokban a kisemlısök jellemzı abundancia viszonyait feltárjuk, 
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több élıhelyen, több mintavételi ismétléssel mőködı, kismérető csapdahálót alkalmazó, 

fogás-jelölés-visszafogás módszerén alapuló protokollt vezettünk be. 

Jelen dolgozatban a kismérető mintakvadrátok alkalmazásával kapott fogás-visszafogás 

adatok felhasználását a nyílt populációbecslés, valamint a zárt és a nyílt becslés kombináció 

alapján robusztus módszer alkalmazásának összehasonlításával értékeltük. Mind a két 

módszer alapján a becsült abundancia értékeket elemeztük, összehasonlítva a kisemlısök 

populációdinamikájában leggyakrabban használt populációs index értékeivel.  

 
2. Témafelvetés, célkitőzések 
 
 

 A kisemlısök nem véletlenszerően használják a területet, a jól elhelyezett csapdák 

növelik a fogási siker lehetıségét (GURNELL &  LANGBEIN 1983, RANA 1986, NORTON 1987). 

A csapdák elrendezésének két leggyakrabban alkalmazott módja a csapdaháló (kvadrát) és 

vonal transzekt módszer. A csapdavonalak akkor hasznosak, ha egy idıben nagyszámú 

élıhelyet akarunk lefedni pl. a szomszédos élıhelyek közötti migrációs viszonyok vagy a 

lineáris habitatban (pl.: élı sövények, erdısávok) történı mozgás detektálására (SOUTHERN et 

al. 1965). A háló elıfeltétele a populáció méretre, sőrőségre és mozgáskörzetre (home range) 

irányuló kutatásoknak (SMITH  et al. 1971). A négyzethálók szabályosak, mert a csapdák 

egyenlı távolságra vannak egymástól. A csapdaháló esetén fennáll az ún. szegélyhatás („edge 

effect”) problémája, amikor a szélek mentén lévı csapdákban több fogás jelentkezik 

(FLOWERDEW 1976, GURNELL & FLOWERDEW 1990). A kutatók e hatás kiküszöbölése 

érdekében a külsı csapdák fogásait nem veszik figyelembe, habár ez nagyobb hálót és 

megfelelıen nagyobb számú csapdát jelent, így fontossá vált az „effektív csapdázási terület” 

meghatározása (pl. VAN HORNE 1982). ANDERSON et al. (1983) körháló (ún. „trapping web”) 

kialakítását javasolták, amely a populációméret becslés problémáját távolsági 

mintaelemzésként („distance sampling”) fogja fel, amely eljárás a populáció sőrőségét 

(denzitás) közvetlenül számolja ahelyett, hogy külön becsülné a populációméretet és az 

effektív területet. 

Mind kvadrát, mind vonal transzekt esetén a csapdamintázattal lehetıség van egy 

„merev” és egy „rugalmas” megközelítésre. Az elsınél a csapdázás eredménye az elıre 

meghatározott helyközökbıl adódó pontosan kimért pontokból adódik, így a kvadrát módszer 

esetén a csapdáknak meghatározott koordinátái vannak, amit számos vizsgálatnál tudunk 

alkalmazni (pl. mozgáskörzet becslés, mozgási távolságok és mintázatok elemzése). A 

második esetben ez a pont vezérfonalként szolgál, és a csapdák egymástól a terepi 
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adottságokhoz illeszkedve kerülnek megfelelı helyekre. GURNELL & FLOWERDEW (1990) azt 

javasolták, hogy a helyköz nyílt területen 5 m, fás területen 10 vagy 15 m, szántóföldi 

habitatban pedig 20 m legyen. TEW et al. (1994) tárgyalta a csapdák lehelyezésének hatásait, 

és szélesebb helyközöket, valamint korlátozott számú csapdákkal kivitelezett vizsgálatok 

esetében hosszabb csapdázási periódusokat javasoltak. 

 HANSSON (1975) a kisemlıs populációk tanulmányozásában intenzív, illetve extenzív 

eljárást különített el. Az elıbbi esetben meghatározott nagyságú, néhány ha-ból álló területet 

jelölnek ki, amelyet sőrő csapdaháló fed le. Az utóbbinál kis mintaterületeket használnak egy 

adott élıhelyen, vagy nagyobb topográfiai egységen belül. Az intenzív eljárásra fejlesztették 

ki a produktivitás becslésére alkalmazott „Standard-Minimum” módszert (SM) (GRODZINSKI 

et al. 1966), amelynél a csapdázás alapterülete 5.76 ha volt. Ezt a módszert több IBP kisemlıs 

ökológiai tanulmány is alkalmazta, mint pl. SMITH  et al. (1975).  

A „Kis Kvadrát” módszert (SQ) MYLLYM ÄKI et al. (1971) javasolta a kisemlısök 

egyedszámának becslésére. A fogás-visszafogás módszer megköveteli a nagy mennyiségő 

adatot ahhoz, hogy valós képet kapjunk a kisemlıs populációk dinamikájáról, ezért a 

mintavételezés nagy mintavételi területtel és sok csapdával történı hosszú csapdázási 

idıszakokkal történik. Másrészrıl számos kisemlıs-populációs tanulmányt végeznek kevés 

erıforrással és ezt néha egyetlen személy (Msc vagy PhD tanulmányok alatt) végzi. 

Tekintettel arra, hogy a csapdák számát a kutató valós idıben tudja kezelni, a klasszikus nagy 

mintavételi területméretek (>1 ha, >100 csapda) gyakran nem tesznek lehetıvé több 

kvadrátháló egyidejő alkalmazásával megvalósított mintavételezést (SCHLESSER et al. 2002). 

Az SQ egy négyzet alakú (12.2x12.2 m ) 0.015 ha területtel dolgozik. A csapdaelrendezés 7 

háromcsapdás csoportból áll (a négyzet négy sarkában egy-egy és három középen) 

(MYLLYM ÄKI  et al. 1971). Az eddig végzett demográfiai tanulmányok azt mutatták, hogy a 

kvadrát mérete csökkenhet anélkül, hogy megváltoztatná a modellek eredményeit, megnyitva 

ezzel egy új utat az kisemlıs populációk egyszerőbb monitorozása felé, különösen akkor, ha 

különbözı körülményő kvadrátokat kell egyszerre tanulmányozni. A szegélyhatás a 

kiskvadrát módszernél nagyobb (BONDRUP-NIELSEN 1983), melyre a paraméterek (pl. sőrőség 

becslések) meghatározásának kétsége drasztikusan megnövekszik, így az SQ nem megfelelı 

kialakítás bizonyos paraméterek becslésekor. Továbbá az SQ szintén nem alkalmas, ha a 

vizsgálat során az adott paraméterek becslése nagy mennyiségő adatot kíván meg. De azokban 

az esetekben, ahol az ilyen becslések nem szükségesek, a rács mérete és az ehhez kapcsolódó 

csapdák száma kevesebb is lehet. 
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A populáció paramétereinek becslésében - különösen a kisemlıs kutatásokban - a direkt 

számlálásos módszerek mellett elıtérbe kerültek a sztochasztikus modellek (JOLLY  & 

DICKSON 1983, NICHOLS & POLLOCK 1983). A fogás-jelölés-visszafogás mintavételezéső 

modellek alapja az, hogy a mintavételi periódusban az állatokat egyenlı valószínőséggel 

fogjuk meg (BURNHAM & OVERTON 1978, POLLOCK 1982). Az állatpopulációk dinamikai 

tanulmányai tehát általában jelölt állatokra épülnek, ahol a fogás-visszafogás (capture-

recapture = CR) minta és az elemzéselmélet ad keretet a populáció paramétereinek becslésére. 

Az eredmények felhasználhatósága szempontjából nagyon fontos a jelölés-visszafogási 

vizsgálatok megtervezése, a különbözı módszerek és becslık alkalmazásának helyes 

kiválasztása. Elsı megközelítésben alapvetıen különbséget kell tennünk a nyílt és a zárt 

populációk jelölés-visszafogás tanulmányai között. Habár minden populációban mőködnek 

ezek a folyamatok, mégis mind a demográfiai (nincs születés és mortalitás), mind a földrajzi 

(nincs ki- és bevándorlás) zártság feltételezése lehetséges úgy, hogy a mintavételt rövid idı 

alatt végezzük. Ekkor a természetes populációkban a gyarapodást, illetve a csökkenést okozó 

folyamatok idıskálájához képest a mintavételi periódus rövid, ami gyakran kívánatos is. 

Ennek megfelelıen az adatfeldolgozási módszereket aszerint tudjuk két nagy csoportba 

sorolni, hogy a vizsgált populációt nyíltnak, vagy zártnak tekintjük (POLLOCK et al. 1990). 

 Ha a jelölés-visszafogás használatának oka egy egyszerő „sokaságbecslés” 

(abundancia), akkor zárt populációs modellek használata elınyös, mivel már a ’70-es évek 

végén kidolgozták a zárt modellek hierarchiáját, amelyek a populáción belüli egyedi 

különbségeket és az idıbeli különbségeket is figyelembe tudják venni (OTIS et al. 1978, 

WHITE et al. 1982, POLLOCK et al. 1990). Ha az abundancia többszöri becslése és az idıbeli 

túlélés a fontos, akkor ideális módszer a robusztus modell, ami a nyílt és a zárt populációs 

modellek elemeit kombinálja. Alternatív esetben ésszerő a nyílt populációs modellek 

használata, amíg a befogási valószínőségek eléggé magasak (THOMPSON et al. 1998), és a 

modell feltételei teljesülnek. A legfontosabb feltétel, hogy minden azonos típusú állatnak 

megegyeznek a túlélési és a befogási rátái. A robusztus modell precízebb sokaságbecslést ad, 

viszont több mintavételi periódusra van szüksége. A zárt populáció a vizsgálat ideje alatt 

méretében és összetételében állandó marad, míg a nyílt populáció esetén új egyedek kerülnek 

be a populációba, illetve a régiek elhagyhatják azt, tehát a születések, elpusztulások, 

kivándorlások és bevándorlások révén folyamatos az állatok ki- és belépése, vagyis a 

populáció egyedszámának változása. Ezeknek a demográfiai folyamatoknak az értékeléséhez 

mind a nyílt, mind a robusztus megközelítésben megtörténtek a fejlesztések a gyarapodás 

(recruitment), a populáció nyereségének (pent) és az emigráció valószínőségének közvetlen 
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becslésére (PRADEL 1996, POLLOCK et al. 1993, SCHWARZ et al. 1993, ARNASON & SCHWARZ 

1999, SCHWARZ 2001). 

 A kis mintakvadrátokkal végzett utóbbi 3 éves monitorozás alapján a Kıszegi-forrás 

Erdırezervátum területén a sárganyakú erdeiegér, Apodemus flavicollis (Melchior, 1834) 

bizonyult a leggyakoribb fajnak, a dominanciája messze meghaladta a vele együtt élı a 

közönséges erdeiegér, Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758) és a vöröshátú erdeipocok, 

Myodes glareolus (Schreber, 1780) gyakorisági értékeit. Ennek alapján jelen tanulmányban 

alkalmazott populációbecslési eljárások összehasonlító elemzéséhez a sárganyakú erdeiegeret 

választottuk modell állatként. A faj nagy egyedsőrőséggel jellemzı a palearktikus 

faunatartomány nyugati részén. Tipikusan eurytop életmódú faj, mivel az egész elterjedési 

területén sokféle élıhelytípust hasznosít (MONTGOMERY & GURNELL 1985; PUCEK et al. 

1993). Ez a faj generalistának tekinthetı, optimális élıhelye Közép-Európában a termékeny 

talajú, tisztán lombhullató, kevert lombú erdık (PUCEK 1983, FLOWERDEW et al. 1985). 

Populációi a magas demográfiai plaszticitás miatt különbözı élıhelytípusokban is képesek 

fennmaradni, amely változhat a környezet minıségének romlása, illetve javulása mellett is 

(ADLER &  WILSON 1987; DOUGLASS et al. 1992). Magashegységi erdıtípusokban is elıfordul, 

ahol azonban az élıhely minıség gyors változása miatt a populációk túlélése csak egyes 

szezonokban biztosított, nincs egész évben stabil demográfiai mintázata (TRUBENOVÁ &  

MIKLÓS 2007). Biológiája, életmenet stratégiája jól ismert (GOLLEY et al. 1975, PETRUSEWICZ 

1983, FLOWERDEW et al. 1985). A sárganyakú erdeiegér populáció dinamikáját Közép-Európa 

erdeiben szabálytalan hosszú-távú fluktuációk jellemzik. A létszáma tavasztól kezdve 

emelkedik, ıszre éri el a csúcsot, ha nincs elegendı táplálékforrás, ami a téli hónapokra ezt 

meghosszabbítaná, a következı tavaszi hónapokra csökken a sőrősége. Tehát ısszel és télen 

magas, míg tavasszal alacsony létszámot figyeltek meg (FLOWERDEW et al. 1985). Azokon a 

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

kiszorul a kedvezıtlenebb élıhelyekre. Éjszakai megfigyelés segítségével végzett kutatások 

azt mutatták, hogy amikor a két faj egyedei találkoznak a M. glareolus kerüli az A. flavicollis 

közelségét (ANDREZEJEWSKI & OLSZEWSKI 1963). 

A fenti irodalmi hivatkozások és a PTE Állatökológia Tanszékén végzett csapdázási 

tapasztalatok alapján a sárganyakú erdeiegér populációbiológiai tulajdonságait hat fontos 

megállapításban tudjuk összegezni: 

• Tipikus generalista, változatos élıhelyeket kedvelı kisemlıs, elıfordul Közép-Európa 

termékeny talajú, tisztán lombhullató, kevert lombú erdıiben. 
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• Populációdinamikáját szabálytalan ciklusok, és adott éven belüli bimodális 

demográfiai mintázat jellemzi. 

• Expanzív fajként jelenik meg zárt cserjés, fás területeken és ezek melletti nyílt 

részeken is. 

• Élıhely választása során a vízhez közeli nedvesebb területeket is el tudja foglalni. 

• Valamint erısen kompetitív más Apodemus fajokkal és vele gyakran koegzisztens 

pocokfélékkel szemben is. 

• Élıhelyének optimális kihasználása érdekében vertikális szegregáció is jellemzi. 

 

A fentiekben már említett problémafelvetés alapján a következı kérdéseket fogalmaztuk meg: 

• A kisterülető kvadrátok fogás-visszafogás adatai mennyiben alkalmasak különbözı 

létszámbecslési modellek történı abundancia becslésre? 

• Mennyiben tér el az érzékenysége a nyílt és a robusztus modelleknek  

a) a vizsgált faj idıbeli, illetve a térbeli variabilitásra? 

b) a különbözı demográfiai paraméterek megbecslésére? 

• A vizsgált erdıtípusok között mennyiben van eltérés a két modell becsült és a 

populációs index értékei alapján? 

• A becsült abundancia adatok mennyiben térnek el a populációs index értékétıl, illetve 

az egyes becslı modellek az index értékéhez képest alul vagy felül becslik-e a 

populáció méretet? 

Az erdırezervátum mag és puffer területét érintı, eltérı vegetációjú élıhelyfoltok 

párhuzamos csapdázásával lehetıség nyílt a sárganyakú erdeiegér különbözı 

élıhelyfoltokban felmért (szub)populációinak összehasonlítására. Ennek értelmében jelen 

dolgozatban a következı célkitőzésnek megfelelıen három abundancia meghatározási 

eljárással (egy populációs index, két eltérı becslési módszer) vizsgáltuk a modell faj 

populációdinamikájának élıhely függı különbségét: 

• A sárganyakú erdeiegér populáció fogási paramétereinek értékelése. 

• Az élıhelyi minıség populációdinamikára kifejtett hatásának vizsgálata. 

• A populációs index és a két különbözı becslı módszer adatainak összevetése. 
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3. Anyag és módszer 
 
 3.1 Vizsgált terület 
 

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 82/C 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), illatos 

hunyor (Helleborus odorus). 

A kisemlıs monitorozás során 2011-ben kijelölt 10 különbözı mintavételi kvadrát 

kiválasztásának szempontjait a következık voltak. A 82/C magterületi erdırészlet bükkös 

állományában egy mintavételi területet jelöltünk ki. A 82/C erdırészletben ezen kívül több 

különbözı természetességő, valamint az aljnövényzetben és a cserjeszintben eltérı vegetáció 

struktúrájú cseres-tölgyes állományokat érintettünk, amely erdırészletben így további három 

mintavételi területet választottunk ki monitorozásra.  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, amely 

zavarás és 2011-ben itt kijelölt, 10. mintaterület esetében jelentkezett. A ritkításos 

beavatkozás tél végén, februárban illetve március elsı felében történt meg, így az erdészeti 

kezelés után kezdtük meg a csapdázásos mintavételt. A ritkítás során kapott biomasszát 

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 



 10 

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.  
 

A mintaterületek kódolása és jellemzése 2011-ben: 

 

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

erdıállomány, ahol az erdészeti út és végvágás terület zavaró hatásai 

érvényesülnek, alacsony természetességgel, az erdırezervátum pufferzónájának 

része. Az általunk vizsgált erdırezervátumi terület legmagasabb pontján (plató) 

fekvı erdıtag, amely a 3. mintakvadráttól északra fekszik, közöttük keskeny, 4-5 

m széles erdészeti út halad. Sőrő borítású facsemeték alkotják az újulat szintjét. 

Mivel a többi vizsgált területtıl két erdészeti út választja el ezt az erdıfoltot, a 

terület a szegélyhatás vizsgálatára is alkalmas.  

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

amely út hatásának is kitett. Természetessége közepes, a pufferzóna része. 

Jellemzıen magas borítású az újulat, amit a domináns fafajok csemetéi alkotnak. 

Ez a mintakvadrát ugyancsak két, egymásra merıleges erdıszegélyt foglal 

magába, lehetıséget adva a szegélyhatás elemzésére.  
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• 3 (03pz-fi-CST*): A végvágásterület sőrőség korba lépett fiatalos cseres-tölgyes 

állomány, alacsony természetességő, a pufferzóna része. A kijelölt mintaterület 

északi, már fokozatosan lejtı térszintjében igen sőrő növényzet, a cserjék és a 

végvágás utáni csemete újulat 90-100 %-os borítása jellemzı. A forrás melletti 

magterülettıl dél-nyugati irányban, az elıbb jellemzett 1. és 2. mintakvadráthoz 

közel ugyancsak magasabb térszintben, a platón megtalálható élıhelyfolt.  

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

amely az erdıszél hatásának kitett, így erdıszegély-ecotonként funkcionál, sok 

holtfával, magas természetességő. 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. Ez a mintakvadrát ugyancsak két, egymásra merıleges 

erdıszegélyt foglal magába, lehetıséget adva a szegélyhatás elemzésére.  

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

erdıállomány, felújulása közepes, alacsony természetességő, sok holtfával, a 

pufferzóna része. A nyiladéktól nyugatra, a 3. mintaterülettıl északra, mélyebb 

térszintben, magas lejtıszögő végvágás utáni újraerdısödı élıhelyfolt. A 

mintakvadrát teljes területén igen sőrő 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. 

• 6 (06mt-id-CST*** ): Idıs cseres-tölgyes állományrész a magterületen, amely 

erdıszéli hatásoknak kitett, így erdıszegély-ecotonként funkcionál, magas 

természetességő. Ez az élıhelyfolt az elıbbi újraerdısödött terület és a vele 

szomszédságában elhelyezkedı gyertyános-tölgyes puffer terület, védızóna közötti 

erdıszegély (ecoton). Az erdıszegély 30-40 méter széles, gazdag cserjeszinttel, és 

minimális aljnövényzettel, a cserjeszint néhol áthatolhatatlan és 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 jellemzett 

erdıbelsı. A magterület magasabb térszintjében elhelyezkedı, észak-nyugati 

kitettségő védıerdı. Jó minıségő, magas természetességő, idıs faállományú 
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erdıfolt. Az aljnövényzetben üde fajokkal kevert, szárazodó termıhely, alacsony 

cserjeszinttel.  

• 8 (08mt-id-B*** ): Idıs bükkös állományrész a magterületen belül, jelentıs, de 

nem magas bükk újulattal, magas természetességő erdıbelsı. A kijelölt területet az 

észak-nyugati kitettségő magterületi védıerdı, amelyen belül a térszint 

fokozatosan csökken, a vizsgált erdıfoltok közül itt jellemzı a legnagyobb 

meredekség sokkal kisebb mértékő, mint a korábban vizsgált bükkös magterületi 

szegélyzóna. Ebben az erdıfoltban, fıként a kvadrát mélyebben fekvı felében 

jellemzı az erıteljes 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, a pufferzóna része. Ez a terület a magasabb térszintben, az 

erdırezervátum védett pufferzónájának szegélyében található gyertyános-tölgyes 

folt (07mt-id-GYT/ÁTM***) kontrollja. A terület nagy részén nem jellemzı az 

aljnövényzet, azonban a mintaterület közepén a fafajok csemetéi alkotta sőrő 

borítottságú újulat és kisebb foltokban kisebb cserjeállomány található, amely a 

vegetációs idıszakban üde foltot képez az egész éves idıszakban jellemzı 

avarborítású területfoltokhoz viszonyítva.  

• 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. Ebben 

az erdırészletben hiányzik az összefüggı 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.  
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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. ábra: A kijelölt mintakvadrátok elhelyezkedése az erdırezervátumi terület erdıkép korosztályok szerinti 

felosztása alapján 
 
 
 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, nagy fokú gyérítésen, illetve kisebb tarvágásokon 

átesett fenyıelegyes cseres-tölgyes – gyertyános-tölgyes átmeneti zónába esı erdırész (10pz-
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vált-GYT/ÁTM** ), hasonlóan az 1. mintaterülethez, önmagában külön csoportot alkotott 

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

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

GYT/ÁTM*** ), 8. (08mt-id-B*** ) - az erdıképkorosztályi felosztás alapján az idıskorú 

erdı (ID ) csoportját alkotja (2. ábra).  

 

 3.2 Csapdázási metodika 

 
A PTE TTK Állatökológia Tanszékén végzett monitorozási munkákban közel három 

éve veszünk részt. A különbözı vegetációs zónákban 2011-ben 6×6-os csapdahálót 

alkalmazva 10 különbözı vegetációstruktúrájú erdıfoltban végeztük a monitorozást. Az 

elevenfogó csapdák egymástól 5 m-es távolságban voltak elhelyezve. Csalétekként szalonnát, 

ánizskivonattal és növényi olajjal megkevert gabona magvakat használtunk, így a 

csapdázhatóság szempontjából fontos csalizás módszere mindkét hónapban megegyezett. 

Fogás-jelölés-visszafogás (capture-mark-recapture = CMR) módszerrel csapdáztunk. Az 

alkalmazott CMR módszer a populációszintő monitorozás feltételeinek is megfelelt. Ebben az 

évben 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 jelen dolgozatban 2011 hat mintavételi 

hónapjának fogási eredményeit elemeztük és a használtuk fel a különbözı abundancia 

becslési módszerek input mátrixainak elıállításához. Minden hónapban 5 éjszakás 

periódusokban csapdáztunk, az állatok egyedi jelöléséhez az ujjpercek tetoválását 

alkalmaztuk. A mintavételezésnél éjszaka és nappal is mőködtek a csapdák, így reggeli és esti 

ellenırzések voltak (700, ill. 1900 órai kezdettel). A csapdázások során feljegyeztük az állat 

nemét (nıstényeknél graviditást, laktálást is feltüntetve), korát, tömegét, csapdaszámát és 

egyéni kódját 

 
 3.3 Adatfeldolgozási módszerek 
   
  3.3.1 Alap és származtatott CMR paraméterek  
 

 Az elevenfogó csapdázás alapján végzett kisemlıs monitorozás adatait Access 

adatbázisban tároljuk, amelyben egy rekord egy mintavételi ellenırzés során megfogott 

kisemlıs egyed adatait tartalmazza (faj, csapdaszám, kor, ivar, tömeg). A hosszabb távú, több 

hónapon keresztül történı 2011-es mintavétel esetén lehetıség volt arra, hogy az SQL-
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lekérdezések alapján az adattáblából 4 alapvetı fogási paramétert különítsünk el és további 

két származtatott paraméterrel jellemezzük a három faj fogási sikerében megjelenı 

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

következı: (1) az ismert jelölt egyedek száma (number of marked animals) (mi); (2) a befogott 

új 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) (rr i), amit 

ugyancsak a 10 különbözı élıhely foltra vonatkoztattunk.  

Második származtatott paraméterként a Manly-Parr-féle fogásnaptár módszer alapján 

az ún. „minimum ismert egyedszám” (MNA) értékeit határoztuk meg, 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 feltételezzük, így hozzáadódik ennek a hónapnak a ténylegesen 

kimutatott egyedszámához. 

3.3.2 Az abundancia becslés modelljei 

Nyílt populációbecslés 

A legtöbb fogás-visszafogás vizsgálatban nem feltételezhetjük, hogy a populáció zárt, 

azaz mentes a születések, a halálozások, valamint a be- illetve kivándorlások okozta 

létszámváltozástól. Tehát amennyiben a monitorozás során a populációk létszáma függ az 

elızıekben említettek demográfiai folyamatoktól, akkor a nyílt populációs becslési 

módszereket kell alkalmazni. A nyílt populációk jelölés-visszafogás tanulmányaiból származó 

adatok elemzése elméletileg sokkal bonyolultabb, mivel a születések, halálozások, be- és 

kivándorlások megfigyelését befolyásolhatják a mintavételi képességeink, lehetıségeink. Ha 

például a tanulmányozás elején elmulasztjuk egy állat észlelését, lehetséges, hogy hibásan 

tételezzük fel, hogy születés vagy bevándorlás révén késıbb érkezett. Ha elmulasztjuk egy 

korábban már jelölt állat észlelését, akkor az elpusztult, vagy az elvándorlás mértékére is 

hibásan következtethetünk. 

Az ilyen esetekre a legmegfelelıbb a Cormack-Jolly-Seber (CJS) nyílt populációs 

modell (JOLLY  1965, SEBER 1965) alkalmazása. CORMACK (1973) rövid bevezetı leírása után 

SEBER (1982) részletesen tárgyalta a modell tulajdonságait. A Jolly-Seber modell minden 



 16 

mintavételre becsül populációméretet, túlélést és a mintavételek közötti születési számot. A 

nyílt populációk két legfontosabb becsült paramétere a túlélési valószínőség (Φ) és a befogási 

valószínőség (p). Ha befogási paraméter valószínősége ismert, a populáció méreteit minden 

befogás alkalmával a következı egyenlet segítségével becsüljük: 

i

i
i p

n
N

ˆ
ˆ =  

Ni = populáció mérete az i-edik befogáskor 

ni = az i. alkalommal befogott állatok száma 

pi = befogási valószínőség az i-edik alkalommal 

A befogási szakaszok közötti gyarapodást a következı egyenlet segítségével becsüljük: 
 

tiiii NNB −×Φ−= ˆˆˆ  

 

Bi = az i-edik alkalommal mért gyarapodás 

Ni = a populáció mérete az i-edik befogáskor 

Φi = a túlélési valószínőség az i-edik alkalommal 

Ha az egyes egyedeket a legtöbb szakasz során befognánk, aztán eltőnnének, 

természetesen azt gondolnánk, hogy a befogás valószínősége magas és a legtöbb eltőnés a 

halálozásnak (vagy kivándorlásnak) köszönhetı. Az egyes egyedek nagyobb 

megszakításokkal történı befogásból viszont arra következtethetünk, hogy a befogás 

valószínősége alacsonyabb és sok hiányzó egyed életben van. A Jolly-Seber modell (JS) ezt 

hivatalosan is kimondja (SEBER 1982). 

 

 
 

3. ábra: A nyílt POPAN becslı globális modellje által becsült paraméterek grafikus megjelenítése 
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Elemzéseink során a Cormack-Jolly-Seber nyílt becslıjén alapuló POPAN modellt 

használtuk, amely globális modellje négy különbözı paramétert becsül (3. ábra). Becsli a 

túlélést (Φi), melyre a hat hónapos csapdázási idıszak alatt k-1 (5) értéket kaptunk ahol k a 

fogási alkalmak száma. A fogási (pi) valószínőség értékére minden hónapban kaptunk 

eredményt. A hipotetikus szuperpopulációból a vizsgált területre való belépés valószínősége 

(bi) másnéven „pent” (nyereség) szintén k-1 (5) értékkel jelenik meg. A POPAN becslı a 

továbbiakban a teljes mintavételi idıszakra értelmezett „szuperpopuláció” létszámának (N) 

becsült értékét is megadja alapparaméterként. A modell származtatott értékként adja meg a 

mintavételi hónapokra becsült populációméretet (Ni), valamint a mintavételi idıpontok között 

becsült gyarapodási értékét (Bi) (SCHWARZ &  ARNASON 1996, SCHWARZ et al. 1993). 

 

Robusztus módszer 

A robusztus modell (POLLOCK 1982) a nyílt Cormack-Jolly-Seber (CJS) modell és a 

zárt becslı modellek kombinációja. A robusztus modell annyiban tér el a CJS modelltıl, hogy 

egy idıintervallumban nem csak egy fogási alkalom van, hanem több is. Ezek az alkalmak 

idıben olyan közel vannak egymáshoz, hogy a mintavétel ideje alatt a populációk zártnak 

tekinthetık. Ezeket nevezzük másodlagos mintáknak. Az elsıdleges mintavételek közötti 

intervallumok elég hosszúak, hogy nyereségek (születés, bevándorlás) és veszteségek (halál, 

kivándorlás) is elıforduljanak a populációban, így ezek között a populációt nyíltnak 

tekinthetjük (4. ábra). 

 

 
4. ábra: A klasszikus Pollock-féle robusztus modell alapszerkezete KENDALL (2010) 
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Ehhez a becsléshez a MARK programba beépített robusztus modellt (KENDALL et al. 

1995, KENDALL et al. 1997, KENDALL & NICHOLS 1995) használtuk. A populációdinamikát 

alapvetıen meghatározó ideiglenes emigráció (γ) közvetlen becslésére Kendall robusztus 

modelljét alkalmaztuk, amely a fogási valószínőségekre bevezetett paraméterek, valamint a 

túlélés és a robusztus módszer alapján a zárt modellek által becsült populációméret mellett, az 

elsıdleges mintavételi periódusok közötti intervallumokra vonatkozóan az emigráció 

közvetlen becslésére két paramétert vezetett be. A γ paramétert KENDALL et al. (1995) és 

KENDALL et al. (1997) két részre (γ’ és γ”) bontotta (5. ábra). A paraméterek a 

következıképpen határozták meg: 

γ’ i: a tanulmányozott területen kívül maradás valószínősége, vagyis annak a 

valószínősége, hogy a csapdázás során az egyedek nem voltak elérhetıek az 

elsıdleges mintavételi periódusban (i), és tudjuk, hogy az állatok nem voltak jelen a 

tanulmányozott területen az elızı mintavételi periódus során (i – 1) és túléltek az i-

edik mintavételig. 

γ” i: a tanulmányozott területen kívül maradás valószínősége, a csapdázással nem elérhetı 

egyedek aránya az elsıdleges mintavételi periódusban (i), amely állatokról tudjuk, 

hogy az elsıdleges mintavételi periódus során (i – 1) jelen voltak a tanulmányozott 

területen és túléltek az i-edik mintavételig. 

 
5. ábra: A kapcsolat γ’ és γ” között: a nagyobb kör jelenti a szuperpopulációt, míg a kisebb kör (világosszürke) 

jelöli a szuperpopulációnak azt a részét, ahol a mintavételezés történik. 
 

A γ” i paraméter annak a valószínősége, hogy az egyed elérhetı az (i – 1)-edik 

idıpillanatban, de az i-edikben már nem, így (1 – γ” i) annak a valószínősége, hogy (i)-edik és 

az (i – 1)-edik idıpontban is a mintában van. Tehát a γ” i a valószínősége annak, hogy az állat 

ideiglenesen emigrált a mintából az (i – 1)-edik és az (i)-edik mintavétel között, míg 1 – γ” i 

annak a valószínősége, hogy az egyed az (i – 1)-edik és az (i)-edik mintavétel között a 

mintavételi területen marad. Ezzel szemben γ’ i azt a valószínőséget jelenti, hogy az egyed az 
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(i – 1)-edik és az (i)-edik idıpontban sincs a mintában. Valójában a γ’ i a mintán kívül 

maradásnak a valószínősége (a mintán kívül maradáshoz való „hőség”). Így (1 – γ’ i) a 

valószínősége, hogy az (i – 1)-edik idıpontban az egyed a mintán kívül volt, és belépett a 

mintába (i – 1) és (i) idıpont között; azaz az ideiglenes emigrálók visszatérési rátája. 

A program által becsült paraméterek a 6. ábrán vannak feltőntetve. Az ideiglenes 

emigráció mellett becsülte a túlélést (Φi) az egyes elsıdleges minták között. A modell mind a 

fogási (pi), mind a visszafogási valószínőséget (ci) minden elsıdleges mintán belül, a 

másodlagos mintákra (napok) adja meg. A visszafogási valószínőség becslésére csak a 

második mintavételi naptól van lehetıség, mivel a visszafogási valószínőség kiszámításához 

az elızı csapdanapon már kell lennie fogásnak. A zárt becslık alapján a Kendall modell 

populációméret (Ni) értékét is megadja, amit minden elsıdleges periódusra, azaz esetünkben a 

mintavételi hónapokra vonatkoztatva kaptunk meg. Ez a paraméter a többivel ellentétben nem 

idıfüggı (6. ábra).  

 
6. ábra: A Kendall-féle robusztus globális modell által becsült paraméterek grafikus megjelenítése 

 

3.3.3 Populációdinamikai paraméterek összehasonlításának statisztikai módszerei 

 

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

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

erdıképkorosztályi csoport alapján) és idıbeli (mintavételi hónapok) 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 
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teljesültek, ott nem paraméteres Kruskal-Wallis mediántesztet alkalmaztunk (ZAR 1996). Az 

ANOVA eredményeinek közlése mellett grafikusan, box plot ábrázolásban jelenítettük meg a 

faj adott paramétereinek egyes térbeli és idıléptékre vetített átlag értékét, a hozzá tartozó 

standard hiba és konfidencia sávok  feltüntetésével. A vizsgált faj populációdinamikájának 

idıbeli változását a mintakvadrátokon belül az MNA értékek Spearman-féle rangkorrelációs 

vizsgálatával értékeltük. Továbbá az MNA és a két becslési módszerrel kapott 

populációméretek idıbeli trendjét ugyancsak Spearman-féle rangkorrelációval vizsgáltuk. 

Mind a 10 vizsgált erdıfolt 6 havi adatait felhasználva páros Wilcoxon-elıjelteszt alapján 

vizsgáltuk az abundancia index és a becsült populációméretek közötti különbséget. 

Mind a POPAN, mind a Kendall-féle robusztus modell esetén a legtöbb 

paraméterszámú globális modellt futtattuk le és az így a nyílt és a zárt becslıvel kapott 

populációméreteket használtuk fel az abundancia adatok összehasonlító vizsgálatához. A 

dolgozat terjedelme miatt nem törekedtünk a modellek redukálására és így nem használtuk ki 

a MARK program által nyújtott modellszelekciós lehetıségeket. Ennek megfelelıen nem 

modelleztük a modellben lévı idıfüggı paramétereket (pl. pent, túlélés, fogási valószínőség), 

így ezeknek a paramétereknek a részletes elemzése további terveink között szerepel.  

 

4. Eredmények 

 

4.1 A CMR alapadatok és az MNA index értékeinek összehasonlítása  
 

A sárganyakú erdeiegér fogás-visszafogási adatainak lekérdezésével kapott 4 alapvetı 

fogási paraméter értékét a teljes mintavételi idıszak (6 hónap) alapján az egyes mintavételi 

területekre összesítve táblázatban foglaltuk össze (1. táblázat). A faj mintaterületekre 

összesített fogásszáma (ni) 75-300 között változott, így fogási sikere nagy intervallumban 

változott a 10 vizsgált erdıfolt összehasonlításában. A vizsgált faj fogásainak száma azt 

mutatta, hogy a legmagasabb ni értéket (292) a 10. kvadrát változó korú állományában (10pz-

vált-GYT/ÁTM**) kaptuk, míg a legkevesebbet (77) a 7. kvadráttal reprezentált cserjeborítás 

nélküli idıs magterületi állományában (07mt-id-GYT/ÁTM***). A 10. kvadrátban már 

említett erıteljes cserjésedés és gyepesedés jellemzı, amely magyarázatot ad a magas 

létszámra, míg a 7. kvadrátban lévı szárazodó termıhely alacsony cserjeszinttel rendelkezik, 

ami nem ideális a vizsgált faj számára. A legkisebb és a legnagyobb fogásszámú mintaterület 

között a különbség 4-szeres volt, mely azonban csökkent a jelölt és visszafogott egyedek 

számánál. A visszafogási ráta értékei alapján látható, hogy a vizsgált erdıfoltok össze-
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hasonlításában nem találtunk nagy 

ingadozást (értékeink 55-70 intervallumban 

mozognak), így elmondható, hogy a 

kvadrátok élıhelyi adottsága közötti 

eltérések ellenére a faj közel azonos 

mértékben hasznosítja az egész mintavételi 

területet. Fogás-visszafogás módszerrel 

történı vizsgálatokban további fontos 

paraméter az egyes mintavételi 

alkalmakkor megjelenı új egyedek 

mennyisége, amelyeket az elsı befogásuk 

után jelölünk meg. Ez a fogási paraméter 

azt tükrözi, hogy egy adott területen 

mennyire képes felhígulni a 

(szub)populáció új jelöletlen egyedekkel, amely a visszafogási sikert csökkenti. A befogott 

jelöletlen állatok száma (ui) a tíz mintaterületet tekintve 34 és 100 között változott. 

Legkevesebb jelölésünk a magterület magas térfekvéső, cserjeszint nélküli gyertyános-tölgyes 

erdıállományában volt (7. mintaterület). A legtöbb jelölt állat a változó korú 

erdıállományban, a pufferzóna területén volt jellemzı. További 4 mintaterületen, a két 

végvágás utáni újraerdısödı erdıfoltban (3. és 5. kvadrát), valamint az erdırezervátum 

legmagasabb térszintő platóján található vékony- (1. kvadrát) és vastagrudas (2. kvadrát) 80 

feletti volt a faj új jelöletlen egyedeinek összesített száma. Ehhez hasonlóan magas (80 pd) 

példányszámban jelöltünk új egyedeket a magterület mélyebb térfekvéső északi kitettségő 

bükkös erdıfoltjában (1. táblázat). 
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 7. ábra: A sárganyakú erdeiegér fogási paramétereinek havi aránya a teljes mintaterület 
 összesített adatához viszonyítva 

1. táblázat: A sárganyakú erdeiegér fogási para- 
métereinek vizsgált erdıfoltokra összesített értékei 

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

01pz-vér-CST* 131 84 211 127 60.19 

02pz-var-CST** 131 84 212 128 60.38 

03pz-fi-CST* 141 84 225 141 62.67 

04mt-id-CST*** 76 41 109 68 62.39 

05pz-fi-CST* 160 87 249 162 65.06 

06mt-id-CST*** 90 41 124 83 66.94 

07mt-id-GYT/ÁTM*** 62 34 77 43 55.84 

08mt-id-B*** 139 80 197 117 59.39 

09pz-var--GYT/ÁTM** 107 67 158 91 57.59 

10pz-vált-GYT/ÁTM** 153 100 292 192 65.75 

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) 

 



 22 

A fenti adatok az adott fogási paraméterek területekre való összesítése voltak, azonban 

az idıbeli mintázatuk részletezésére terjedelmi okok miatt nem tudunk kitérni. Az idıbeliség 

elemzéséhez három fontos fogási paraméter (összes fogás, visszafogás, befogott jelöletlen 

állatok száma) vonatkozásában teljes erdırezervátumi területre összesített értékükhöz 

viszonyítva számoltuk ki az adott mintavételi hónapra esı arányát. Mindhárom paraméter 

havi aránya a májusi csúcsig együttesen növekednek, majd csökkenni kezdenek a mintavételi 

idıszak végéig. A kora tavaszi idıszakban kapott alacsony fogási arányok annak 

köszönhetık, hogy a mintavételezés kezdeti szakaszán még viszonylag kevés számú állatot 

fogtunk be, mivel a téli, a populáció számára kedvezıtlen környezeti tényezık hatására 

összeomlik a sárganyakú erdeiegér populáció létszáma. A tavaszi hónapokban (03.-05.) a havi 

fogás arány értékek nagyobbak, mint a havi visszafogási arány értékek, amely azt mutatja, 

hogy a mintavételi területek a tavaszi idıszakban folyamatosan telítıdnek új egyedekkel, így 

a jelölt állatok visszafogási sikeressége még alacsony. A 6. hónaptól kezdve megfordul a 

fogás-visszafogás arány viszonya, a visszafogási arány értékei magasabbak, a teljes területet 

tekintve a populáció felhígulási aránya már nem növekszik, ezért a jelölt állatok visszafogási 

hatékonysága nagyobb mértékő. A jelöletlen új egyedek arányának legmagasabb értékét 

májusban (05.) volt jellemzı, amely az egész mintavételi idıszakot tekintve a jelölések közel 

egyharmadát jelenti. Ezt az eredmény elsısorban az elsı szaporulatból populációba kerülı új, 

fiatal és eddig még jelöletlen egyedek nagyszámú megjelenésének következménye. A 

visszafogás aránya a július hónapban még magas, amit jelentıs mértékben befolyásolt az a 

tény, hogy az egész területet tekintve a sárganyakú erdeiegér populáció felhígulása csökkent, 

amit jól mutat a jelöletlen új állatok arányának júliusban tapasztalt drasztikus csökkenése. Ez 

a júliusi érték a legmagasabb májusi jelölési arányhoz képest több mint 50%-os csökkenést 

jelent. A 2011-es év nyarán júliustól hosszantartó csapadékhiány volt jellemzı, ami az erdei, 

elsısorban a gyepszint vegetációját jelentıs mértékben degradálta, csökkentve a kisemlısök 

számára fontos forrásokat (táplálék, búvóhely). Ez a hatás a sárganyakú erdei egér augusztusi 

csapdázási eredményein már érzékelhetı, mind a három fogási paraméter adott hónapra 

számított aránya augusztusban volt a legkisebb értékő (7. ábra).  

 A fentiekben globálisan az egész vizsgált erdırezervátumi területre nézve, a 

mintaterületek adatainak összevonásával elemeztük a fogás-jelölés-visszafogás módszer a 

sárganyakú erdeiegérre vonatkozó eredményességét. Annak ellenére, hogy a faj minden 

élıhelyfoltban abszolút dominánsként fordult elı az egyedek fogási, illetve visszafogási 

hatékonysága eltérı volt az egyes mintakvadrátokat tekintve. A 10 vizsgált élıhelyfoltból 6 

mintaterületet emeltünk ki, ahol részletesen elemeztük a CMR módszer hatékonyságát 
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legjobban kifejezı visszafogási ráta hatékonyságát. Az elsı kvadrátban, az erdırezervátum 

legmagasabb térszintjén található vékonyrudas erdıállományban a visszafogási ráta 

szignifikáns lineáris összefüggés szerint változott a mintavételi hónapok során, a visszafogási 

hatékonyságot index értéke folyamatosan növekedett és augusztusban érte el a legnagyobb 

értékét, ami ezen a területen elérte a 100%-os értéket. 
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8. ábra: A sárganyakú erdeiegér visszafogási rátájának idıbeli mintázata az egyes mintavételi területeken 
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Tehát ebben a hónapban ezen a területen már nem jelent meg új, jelöletlen egyed. Hasonló 

növekvı tendenciát tapasztaltunk a magterületen lévı bükkös állományban, azonban itt nem 

kaptuk szignifikáns lineáris növekedést, mivel a visszafogás aránya nagyobb intervallumon 

belül fluktuált az egymást követı hónapokban. Két élıhelyfoltban, egyrészt a legkisebb 

lokális tömegességgel jellemzett 7. kvadrátban, valamint a mélyebb térszintő újraerdısödı (5. 

kvadrát) területen a visszafogási ráta értékei idıben telítıdési görbe szerint változott, 

logaritmikus illesztés ennél a két élıhelyfoltnál adta a két legnagyobb determinációs 

együtthatót, ami jól mutatta, hogy ezeken a területek nyár közepétıl már nem újult fel a 

populáció és a visszafogási siker 70-80% közötti értékre állt be. Ebben a két élıhelyfoltban is 

jellemzı volt, hogy a visszafogási ráta tavasszal is elért egy magasabb értéket, az 5. 

kvadrátban már áprilisban, míg a 7. mintaterületen volt jellemzı a magasabb tavaszi 

visszafogási arány. Ez az eredmény utal a sárganyakú erdeiegér éven belüli bimodális 

létszámváltozására, azonban ezt a demográfiai mintázat 2011. márciustól augusztusig tartó 

idıszakában nem rajzolódott ki egyértelmően, melynek okát a nyári aszály következtében 

romló környezeti minıség és az ezzel együtt járó korai populáció összeomlásban láttuk. Az 

áprilisi magas fogási arány további kettı, a 

sárganyakú erdeiegér nagyobb egyedsőrőséggel 

jellemzett mintavételi helyen is jellemzı volt. A 

magasabb térszintő mintavételihelyen a visszafogási 

arány meghaladta a 40 %-ot, azonban ehhez 

viszonyítva a nyári hónapokban nem növekedett 

meg jelentıs mértékben, így ezen index idıbeli 

változására illesztett logaritmikus összefüggés nem 

volt szignifikáns. A másik hasonló terület a vizsgált 

faj által leginkább preferált 10. élıhelyfolt volt, ahol 

az áprilisi 50% feletti visszafogási ráta július-

augusztus között 70-80% közötti érékre emelkedett. 

Ennél a területnél a visszafogás sikerét kifejezı ráta 

értéke szignifikáns logaritmikus összefüggés szerint 

változott (8. ábra).  

A vizsgált faj vonatkozásában az MNA 

értékeket felhasználásával a mintaterületek 

összehasonlításában azt vizsgáltuk, hogy a 

2. táblázat: A vizsgált fajok MNA 
 értékeinek mintaterületek közötti t-tesztje   
Mintahely párok t - érték P 

1 vs 3 2.59089 0.048784* 

1 vs 4 3.44792 0.018278* 

1 vs 5 2.95652 0.031646* 

1 vs 7 3.21501 0.023597* 

2 vs 5 5.54017 0.00263** 

2 vs 7 3.20311 0.023912* 

3 vs 5 3.04546 0.028572* 

4 vs 5 3.88605 0.011571* 

4 vs 8 4.18024 0.008653** 

4 vs 10 4.22518 0.008287** 

5 vs 6 3.80873 0.012516* 

5 vs 7 4.4593 0.006645** 

5 vs 9 3.16793 0.024873* 

6 vs 7 3.72223 0.013681* 

6 vs 8 2.82466 0.036906* 

6 vs 10 3.83895 0.012137* 

7 vs 8 4.27053 0.007935** 

7 vs 9 4.50956 0.006343** 

7 vs 10 5.8897 0.002006** 

8 vs 9 2.59248 0.048691* 

9 vs 10 4.29669 0.00774** 

*: P < 0.05; **: P < 0.01 
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populációs index értékei mennyiben különböznek, illetve korrelálnak a különbözı erdıfoltok 

között, mely utóbbi vizsgálattal arra kerestük a választ, hogy különbözı kitettségő és 

vegetációjú erdıfoltokban mennyiben eltérı a sárganyakú erdeiegér demográfiai változásának 

idıbeli változása. A faj különbözı mintaterületekre megadott MNA értékei alapján az 

egymintás t-próba az erdıfoltok 21 párosításában adott szignifikáns különbséget (2. táblázat). 

A sárganyakú erdeiegér abszolút domináns fajként jelent meg a vizsgált erdırezervátum 

különbözı erdıfoltjaiban, a magas dominanciája ellenére a vegetációstruktúrában és 

kitettségben megjelenı erdıfoltok közötti feltételezett különbségek megnyilvánultak a 

származtatott abundancia index értékek statisztikai eltérésében. 

A demográfia idıbeli mintázat egyes erdıfoltok közötti vizsgálatában hat havi MNA 

értékek rangkorrelációja alapján az erdıfoltok összesen 24 párosításában a szignifikánsan 

magas pozitív rangkorrelációs koefficiens bizonyította, hogy ezeknél a területeknél a 

sárganyakú erdeiegér létszámának idıbeli változása a vizsgált hathónapos idıszak során 

azonos trend szerint zajlott. Két mintapár esetében kaptunk negatív rangkorrelációt, azonban 

ezek nem voltak szignifikáns értékek (3. táblázat).  

 
3. táblázat: A sárganyakú erdeiegér (A. flavicollis) MNA értékeinek rangkorrelációja a vizsgált erdıfoltok között 

Mintaterületek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

01pz-vér-CST* -          

02pz-var-CST** 0.928* -         

03pz-fi-CST* 0.203 0.309 -        

04mt-id-CST*** 0.829* 0.754 0.203 -       

05pz-fi-CST* 0.943* 0.986* 0.377 0.771 -      

06mt-id-CST*** 0.886* 0.812* 0.116 0.657 0.771 -     

07mt-id-GYT/ÁTM*** 0.754 0.75 -0.353 0.551 0.667 0.812* -    

08mt-id-B*** 1 0.928* 0.203 0.829* 0.943* 0.886* 0.754 -   

09pz-var--GYT/ÁTM** 0.899* 0.897* -0.088 0.724 0.841* 0.899* 0.956* 0.899* -  

10pz-vált-GYT/ÁTM** 0.943* 0.928* 0.058 0.771 0.886* 0.943* 0.899* 0.943* 0.986* - 

*: P < 0.05 

 

A faj demográfiai trendjének változását tekintve 5 különbözı erdıfoltot emeltük, ahol 

az MNA értékeinek idıbeli változása szignifikánsan pozitívan korrelált. Négy élıhely foltban 

egyaránt a júniusi demográfiai maximum volt jellemzı, míg mélyebb térszintben fekvı, 

magterületi bükkös esetében már májusban is a júniushoz hasonló magasabb abundancia érték 

volt megfigyelhetı (9. ábra). Azon területeken számított MNA értékek grafikus egymásra 

vetítését is megadtuk, ahol két mintapár összehasonlításában negatív rangkorrelációs értéket 

kaptunk. A sárganyakú erdeiegér nagyobb lokális sőrőséggel fordult elı a pufferterületen 
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található vastagrudas erdıállományban (9. kvadrát), ahol május-júniusban voltak magasak az 

MNA értékek, tehát a faj létszáma ezen a területen május-júliusig növekedett majd az ezutáni 

hónapokban folyamatosan csökkent. 
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9. ábra: A sárganyakú erdeiegér azon 
mintaterületekben regisztrált MNA értékeinek idıbeli 
változása, amely erdıfoltok között az index értékei 

szignifikánsan korreláltak 

10. ábra: A sárganyakú erdeiegér azon 
mintaterületekben regisztrált MNA értékeinek idıbeli 
változása, amely erdıfoltok között eltérı demográfiai 

trendet tapasztaltunk 
 

Hasonló mintázatot kaptunk a magterület gyertyános-tölgyes erdıállományban (7. kvadrát), 

ahol azonban a fajnak az összes vizsgált élıhelyfolt közül legkisebb volt a lokális tömegességi 

értéke. Az 10. ábra szemléletesen mutatja, hogy a két területen a lokális tömegességi értékek 

mellet a faj létszám dinamikai változása azonos volt. Ezzel szemben a pufferzónában található 

végvágás utáni újraerdısödı területen a sárganyakú erdeiegér kezdeti magasabb tavaszi 

létszám értéke a további hónapokban csökkenı tendenciát mutatott ezért ezen a területen a faj 

demográfiai változása ellentétes trenddel alakult, mint a másik két kiemelt erdıfoltban (10. 

ábra). 

 

4.2 Az abundancia értékek összehasonlítása a három különbözı eljárás alapján  
 

 

A POPAN féle nyílt becslı globális modellje a vizsgált sárganyakú erdeiegér minden 

élıhelyfolt fogás-visszafogás adataiból elıállított élettörténeti mátrix alapján mőködött. Az 

robusztus modellhez elıállított összetettebb fogástörténeti mátrix mindössze egy területen, a 

második kvadrát adataiból nem mőködött, míg a többi adataiból le tudtuk futtatni a robusztus 

eljárás globális modelljét. A három eltérı számítási módszerrel kapott abundanciaértékek 
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páronkénti összehasonlításához Pearson-féle korrelációt használtunk. Az adatsorok 

elemzésekor elsı lépésben teszteltük a normál eloszlást (Kruskal-Wallis-teszt). Az Pearson-

korrelációk eredményeit grafikusan, korrelációs diagramokban („scatter plot”) jelenítettük 

meg (11-13. ábra). A 11. ábra korrelációs együtthatója (r = 0.81615) mutatja, hogy az index és 

a becslı között igen szoros kapcsolat áll fenn, a három korreláció közül a legszorosabb. Az 

MNA értékek és a robusztus modellel, zárt becslıvel kapott populációméret értékek között 

kaptuk a legnagyobb mértékő korrelációt. A magas korrelációs értékhez tartozó 95%-os 

konfidenciasáv szők tartományú, a pontok jól illeszkednek az egyenesre (11. ábra).  

 

   
 

11. ábra Az MNA index és a Kendall-féle robusztus 
globális modellel becsült populációméret értékeinek 

korrelációja 

12. ábra Az MNA index és a nyílt POPAN becslıvel 
kapott populációméret korrelációja 

 
 

 
 

13. ábra A Kendall-féle robusztus és a nyílt POPAN modell becsült populációméret értékeinek korrelációja 
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Ez az eredmény azt mutatja, hogy a zárt becslı az MNA értékekhez nagyon közeli 

eredményeket becsül. A mintaszám alapján szignifikáns, de a legkisebb koefficiens értékő 

korrelációt kaptuk az MNA és a nyílt becslı populációértékei között. A korrelációs ábrán jól 

látható a pontok nagyobb szóródása, ami növelte a konfidencia sáv szélességét (12. ábra). A 

zárt és a nyílt becslı eredményei közötti korreláció az elızı két eset közötti korrelációs 

viszonyt jellemzi, a két különbözı módon becsült populációméret értékek között szorosabb 

korrelációt kaptunk, mint az MNA és a nyílt becslés értékei között (13. ábra). A korrelációs 

eredmények alapján a három eltérı módszer, hasonlóan írja le a demográfiai mintázatot, 

nincsenek olyan nagy eltérések, melyek a számított, illetve a becsült abundancia értékek 

korrelációját nagymértékben csökkentenék. 

 
2. táblázat: A kvadráton belüli MNA értékek Wilcoxon páros elıjeltesztjének (Z) és Spearmann-féle 
rangkorrelációjának (RS) eredménye a két becslési modell összehasonlításában 

 MNA vs Robuszt modell  MNA vs POPAN modell Robuszt vs POPAN modell 

Mintaterület Z P RS P Z P RS P Z P RS P 

pz-vér-CST* (1) 1 n.s 0.986 < 0.05 2.201 < 0.05 -0.261 n.s 2.201 < 0.05 -0.2 n.s 

pz-var-CST** (2)     2.123 n.s 0.234 n.s     

pz-fi-CST* (3) 0.839 n.s 0.522 n.s 2.201 < 0.05 0.406 n.s 2.201 < 0.05 0.886 n.s 

mt-id-CST*** (4) 0.135 n.s 0.41 n.s 0.734 n.s 0.638 n.s 0.674 n.s. 0.8 n.s 

pz-fi-CST* (5) 0.269 n.s 0.986 < 0.05 1.992 < 0.05 0.657 n.s 1.572 n.s. 0.58 n.s 

mt-id-CST*** (6) 0.405 n.s 0.829 < 0.05 1.887 n.s 0.886 < 0.05 1.826 n.s. 0.943 < 0.05 

mt-id-GYT/ÁTM*** (7) 0.135 n.s 0.1 n.s 0.839 n.s 0.2 n.s 1.483 n.s. 0.6 n.s 

mt-id-B*** (8) 0.105 n.s 0.829 < 0.05 0.21 n.s 0.029 n.s 0.105 n.s -0.029 n.s 

pz-var--GYT/ÁTM** (9) 0.21 n.s 0.829 < 0.05 0.839 n.s 0.829 < 0.05 1 n.s 0.91 < 0.05 

pz-vált-GYT/ÁTM**(10) 0.314 n.s 0.886 < 0.05 1.153 n.s -0.371 n.s 1.572 n.s. -0.086 n.s 

 

A vizsgált faj három eljárással kapott abundancia értékének idıbeli mintázatát az 

egyes adatsorok közötti rangkorreláció számításával elemeztük, valamint Wilcoxon-féle páros 

elıjelteszttel vizsgáltuk az MNA értékek és a becsült populációméretek közötti statisztikai 

különbségeket. A korrelációs számítás eredményeit megerısítve z MNA értékek és a zárt 

modellel becsült populáció méretek között egyik mintavételi terület esetén sem volt 

statisztikai különbség. A populációs index és a zárt becslés 7 mintaterületen mutatott azonos  

demográfiai trendet, amely élıhelyfoltoknál a két különbözı abundancia érték idıbeli 

változása  között szignifikáns rangkorreláció volt. Az MNA értékek és a nyílt becslıvel kapott 

populációméretek között három mintaterületen, a magterületen található két újraerdısödı 

foltban (3. és 5 kvadrát), valamint a vizsgált erdırezervátum legmagasabb térszintjén található 

vékonyrudas erdıállományában (1. kvadrát) tért el statisztikusan az abundancia mértéke. 
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Mindhárom élıhelyfolt esetén a nyílt POPAN modell szignifikánsan magasabb 

populációméretet becsült az MNA index értékénél. A nyílt modellel becsült adatok és az 

MNA értékek nagyobb eltérése, ami a fentebb már elemzett korrelációszámításánál is 

kiemeltünk, a mintaterületek lebontásában is megjelent. Mindössze két elıhelyfolt volt, a 

magterületen található 6. és a pufferterületen kijelölt 9. kvadrát adatai alapján mutatott a két 

eljárás azonos demográfiai trendet. A többi vizsgált területnél az MNA index és a nyílt 

becslıvel kapott abundancia értékek között nem volt szignifikáns rangkorrelációs érték. Végül 

a zárt és a nyílt becslı adatainak összehasonlításában kettı élıhelyfoltot tudunk kiemelni, 

ahol a nyílt becslı szignifikánsan magasabb populációméretet becsült, mint a robusztus 

modell zárt becslıje. A két különbözı becslıvel kapott, idıben egymást követı 

populációméret értékei között két mintaterület (6. és 9. kvadrát) esetén kaptunk szignifikáns 

rangkorrelációs eredményt (2. táblázat). 
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14. ábra Az 1. kvadrát számított és becsült abundancia 

értékeinek összehasonlítása 
15. ábra A 4. kvadrát számított és becsült abundancia 

értékeinek összehasonlítása  
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16. ábra A 6. kvadrát számított és becsült abundancia értékeinek összehasonlítása 

 

A 2. táblázat adatai közül három, az eredményeket tekintve különbözı kvadrátot 

kiemelve elemeztünk és jelenítettünk meg grafikusan a számított és becsült abundancia 
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értékek egymásra vetített idıbeli változását. A 10. ábrán látható, hogy az MNA index és a 

Kendall-féle globális robuszt modell szinte azonos eredménnyel becsülte meg az 1. kvadrát 

fogási adatai alapján a populáció méretét. A nyílt POPAN modell viszont a mintavételi 

hónapok mindegyikében túlbecsülte az Ni értékeket, melynek magyarázata a becslı térbeli 

variabilitásra való érzékenysége lehet. A további két ábrán egy olyan mintavételi helyet (4. 

kvadrát) mutattunk be, amelyen a populációs index és a két becslı teljesen eltérı értékeket 

számítottak adott kvadráton belül, továbbá kiemeltük a 6. kvadrátot is, ahol mindhárom 

módszerrel kapott abundanciaértékek között szignifikáns rangkorrelációs eredmény volt. A 

vékonyrudas erdıállományban (1. kvadrát) a POPAN becslı megjelenítette a vizsgált fajra 

jellemzı bimodális létszámeloszlást, viszont az MNA index és a robusztus zárt modell értékei 

nem ezt a demográfiai mintázatot tükrözték (14. ábra). Az abundanci értékek eltérı idıbeli 

mintázatát kaptuk a magterületi idıs állományban található 4. mintakvadrátban, ahol anyílt 

becslı hasonlóan az elıbbi területhez egy kisebb tavaszi és egy nagyobb nyári becsült 

létszámmal a  bimodális eloszlást tükrözte, viszont az MNA érték és a robuszt adatai eltértek 

ettıl a mintázattól. A két becslı annyiban eredménye annyiban megegyezett, hogy a nyári 

létszámmaximumot az MNA indexhez képest egy hónappal késıbb, júniusra becsülte (15 

ábra). Végül a kiemelt hatodik területen, mely ugyancsak a magterület idıs állományú cseres-

tölgyes területét reprezentálta, egyik eljárás eredményei sem jelenítettek meg bimodális 

létszámeloszlást. Mindhárom eljárás abundancia értékei szikron változtak a hónapok sporán, 

és azonos módon, a május-júniusi idıszakra számították a sárganyakú erdeiegér legnagyobb 

létszámát (16. ábra). 

A továbbiakban sárganyakú erdeiegér MNA és a két különbözı becslıvel kapott 

abundanciaértékek tér-idıbeli megoszlásával foglalkozunk, melyeket a „box plot” diagramok 

grafikusan is szemléltetnek (17-19. ábra). Térbeli megközelítésben elıször a tíz vizsgált 

mintaterületet hasonlítottuk össze. A mintavételi helyekre vetített populációméretek 

átlagértékei az MNA és a robusztus modell által hasonló megoszlási mintázatot mutatnak.  A 

POPAN modell túlbecslése miatt viszont mindegyik mintavételi helyen az elızı 

átlagértékeknél magasabb volt a nyílt módszerrel becsült populációméret átlaga. A statisztikai 

elıvizsgálatok (Kruskal-Wallis teszt, Levene teszt) alapján az egy-utas ANOVA módszerét 

alkalmaztuk, amely a POPAN modell által becsült populációméretek kvadrátok közötti 

megoszlásban szignifikáns különbséget adott (F = 3.05, P < 0.01). Ezért az eredményért a 

post-hoc teszt alapján 15 mintapárosítás közötti szignifikáns különbség volt a felelıs (LSD 

teszt: P = 0.000717 – 0.046416). Ebbıl arra következtettünk, hogy a POPAN féle nyílt becslı 

módszer a fogás-visszafogás adatok térbeli variabilitására érzékenyebb volt, mivel jelentıs 
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szerepet tulajdonít a szuperpopuláció és a megfigyelt terület között egyedek kicserélıdésének. 

A kvadrátokra vetített átlagos abundancia értékek az idısödı állományú cseres-tölgyes 

erdıállományban (6. kvadrát) jellemezhetık a legkisebb a konfidencia intervallummal, míg a 

POPAN által becsült értékekhez több mintakvadrát esetén magas standard hiba és széles 

konfidenciasáv tartozik, ami mutatja, hogy ez a becslı több esetben visszaadta a demográfia 

idıbeli változásában megjelenı bimodális létszámeloszlást amit a másik két módszer nem 

tükrözött (17. ábra).  

 

   
17. ábra Az abundancia értékek átlagos megoszlása 

mintaterületenként 
18. ábra Az abundancia értékek átlagos megoszlása 

havonként 
 

 

 

19. ábra Az abundancia értékek átlagos megoszlása erdıképkorosztályonként 

   

Az index és a két becslı által kapott populációméret eredményeket a mintavételi 

hónapok összehasonlításában is elemeztük. Mindhárom módszer esetében az átlagértékek 

megoszlásában megfigyelhetı a májusig tartó populációméret növekedés, majd júniustól 

mindhárom módszerrel kapott abundancia értékek a sárganyakú erdeiegér állomány 

folyamatos összeomlását mutatták.  Az MNA index értékeinek havi megoszlását Kruskal-

Wallis teszttel tudtuk vizsgálni, amely bizonyította, hogy a minták között szignifikáns 
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különbség van (H = 36.002, P < 0.001), vagyis a kvadrátok adatainak figyelembe vételével a 

sárganyakú erdeiegér állomány abundancia adatai között jelentıs különbség van az egyes 

mintavételi hónapok összehasonlításában. A post-hoc teszt alapján ezért a különbségért a 

márciusi és az augusztusi, mint a két legkisebb létszámmal jellemzett mintavételi hónap és a 

magasabb abundancia értékő hónapok (05.-07.) közötti statisztikai különbség volt a felelıs 

(post-hoc teszt: z = 3.16 - 4.35, P < 0.05). A három eljárással számolt abundancia értékek 

közül a POPAN modellel becsült populációméretek átlagának a legszélesebb a konfidencia 

intervalluma, amely eredmény azt sugallja, hogy ez a becslés térbeli különbségekre 

érzékenyebb, mint a másik két módszer (18. ábra).  

Tágabb térléptékben, az abundancia értékek erdıképkorosztályok szerinti megoszlását 

is vizsgáltuk. A statisztikai elıvizsgálatok (Kruskal-Wallis teszt, Levene teszt) alapján az egy-

utas ANOVA módszerét alkalmaztuk, amely a nyílt POPAN és a robusztus zárt becslı által 

becsült populációméretek a minták összehasonlításában szignifikáns különbséget adtak 

(POPAN: F = 5.805, P < 0.001; robusztus:  F = 2.780, P < 0.05). A POPAN modell esetében 

ezért az eredményért a post-hoc teszt alapján 4 mintapárosítás közötti szignifikáns különbség 

volt a felelıs (LSD teszt: VÉR vs VAR, VTfi vs ID és ID vs VÁLT P < 0.05, VÉR vs ID P < 

0.001). A robusztus modell esetében pedig kettı mintapárosítás közötti szignifikáns 

különbség volt a felelıs (LSD teszt: VTfi vs ID és ID vs VÁLT P < 0.05). Mindkét becslési 

módszer kimutatta a sárganyakú erdeiegér populációméretének a végvágás terület fiatalos 

újulattal (VTfi) és az idıs állományú (ID) terület közötti szignifikáns különbségét. Ez azzal 

magyarázható, hogy az elıbbi erdıállomány az egész mintavételi idıszakban dús cserje- és 

gyepszinti vegetációval rendelkezett (amely a faj optimális életkörülményeinek egyik fı 

jellemzıje), míg az idısödı állomány a nyár folyamán bekövetkezett csapadékhiány hatására 

erıteljesen degradált aljnövényzettel rendelkezett. Az erdıképkorosztályok esetében is 

elmondható a 17. ábránál már említett nyílt POPAN modell általi abundancia értékek 

túlbecslése. 

 

5. Diszkusszió 

 

A különbözı csapdázási metodika és a kvadrátmódszer jelentıs szerepet játszik a 

kisemlısök mozgásmintázatának és szétterjedésének kutatásánál, ami azért is fontos, mert a 

szétterjedés szignifikáns szerepet játszik a kisemlıs populációk szabályozásában (LIDICKER 

1975, GAINES & MCCLENAGHAN 1980). A csapdapontok elhelyezése alapján a különbözı 
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hálómérető kvadrátok és a csapdák közötti mozgások összefüggését vizsgálta GURNELL &  

GIPPS (1989). E mozgásokat a fogásszám, a szezonalítás és az idıjárás függvényében is 

elemezték. A csapdák közötti mozgások távolságából számították az átlagos mozgási 

távolságokat, amely paraméterek vizsgálatával alapinformációkat szerezhetünk a kisemlısök 

mozgásmintázatáról, amelyek a megfelelı mintavételi metodikák alkalmazásával a 

szétterjedési mintázat elemzését is lehetıvé teszik (GURNELL &  GIPPS 1989). A csapdák 

közötti mozgások egy adott idıszakban (évszakok, vegetációs periódusok) a kisemlısök 

mozgás körzetének és territorialitásának kutatását is megalapozzák.  

Az állatpopulációk dinamikájának tanulmányozása során a populáció növekedésének 

vagy csökkenésének felismerése, illetve regisztrálása alapvetıen fontos. Az 1990-es évek 

második felétıl az abundancia, így a populációméret becslése helyett egyre nagyobb 

hangsúlyt fektettek a túlélés és populáció gyarapodását meghatározó paraméterek becslésére, 

valamint a többszörös fogás-visszafogás adatokra épülı POLLOCK által kifejlesztett robusztus 

és a nyílt populáció becslési módszerek fejlesztésére (POLLOCK et al. 1990, AMSTRUP et al. 

2006). 

Jelen tanulmányban egyik célunk a kis kvadrát módszerrel történı kisemlıs monitorozás 

során nyert adatok statisztikai értékeléséhez legoptimálisabb, valamint a vizsgált faj és az 

egyéb paraméterekre leginkább érzékenység abundancia becslı módszer megtalálása volt. 

Ehhez összehasonlítottuk a nyílt POPAN és a Kendall-féle robusztus zárt modellek alapján 

becsült populációméreteket és a kisemlıs kutatásokban populációs indexként gyakran 

alkalmazott MNA értékeket. Eredményeink megegyeztek POLLOCK et al. (1990) szimulációs 

vizsgálataival, amelyben maguk is összevetették a két modellt, kimutatva a Jolly-Seber nyílt 

becslı nagyobb eltérését (POLLOCK et al. 1990). Az alkalmazott Kendall-féle robusztus 

modell klasszikus Otis-féle zárt becslık alapján számította a havonkénti populációméret 

értékeket (OTIS et al. 1978, WHITE et al. 1982, POLLOCK & OTTO 1983). A zárt modellek 

között a fogási valószínőségek között vannak különbségek, melyek alapvetıen az egyedi 

heterogenitást, az egyedek csapdázásra adott viselkedési válaszát, valamint az idıbeli, vagyis 

a csapdázási periódusok közötti eltéréseket veszik figyelembe (OTIS et al. 1978). A különbözı 

minıségő élıhelyfoltokban végzett fogás-visszafogás alapú mintavételezésben mindhárom 

tényezınek jelentıs szerepe van, amit a tanszék korábbi kutatási a sárganyakú erdeiegér 

vonatkozásában már kimutattak (HORVÁTH és TÖLGYESI 2000). A klasszikus Jolly-Seber nyílt 

becslési módszer alkalmazásával ez utóbbi eredmények azt mutatták, hogy a legtöbb 

periódusban a módszer túlbecsülte a populáció méretét. A korábbi vizsgálatokat síkvidéki 

gyertyános-tölgyes erdıben, 11x11-es mérető, 1 ha területet lefedı csapdaháló alkalmazásával 
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végezték. Az általunk alkalmazott kis kvadrát módszer esetén is ezt az eredményt kaptuk, 

vagyis a POPAN-féle nyílt modell több mintakvadrát adatai alapján, számos mintavételi 

periódusban túlbecsülte a robusztus modell zárt becslıjével kapott abundancia értékeket. 

Mind a korábbi nagy kvadráttal végzett vizsgálatok, mind a kis kvadrát módszer eredményei 

azt mutatták, hogy a zárt becslık fogási valószínőség variabilitására figyelı tulajdonsága 

alapján a vizsgált modell faj populációdinamikájának leírására a robusztus módszer 

alkalmasabb. A fogási valószínőség heterogenitásának Jolly-Seber becslıkre gyakorolt hatását 

behatóan tanulmányozták. Ha egyes egyedeket nagyobb valószínőséggel fogjuk meg, és ha 

ezek a fogási valószínőségek a CR tanulmány során fennállnak, akkor a jelölt egyedek azok 

lehetnek, amelyeknek nagyobb a fogási valószínőségük. A jelölt és jelöletlen állatok átlagos 

fogási valószínőségében jelentkezı különbség miatt bármely mintában a jelölt egyedek 

arányával (mi / ni) túlbecsüljük a populációban jelenlévı valódi jelölt egyedszám arányt (Mi / 

Ni), amely az Ni negatív eltéréséhez vezet (POLLOCK et al. 1990). Már nagyon korán 

CAROTHERS (1973) és GILBERT (1973) komputer szimulációkat végzett annak érdekében, 

hogy a Jolly-Seber becslı fogási valószínőségek heterogenitásából eredı eltéréseit 

megállapítsák. A nyílt becslıvel kapott és a különbözı eltérésekkel módosított 

populációméretet tanulmányozták, amely során azt tapasztalták, hogy mindkét esetben a 

heterogenitásból következı eltérés negatív és jelentıs volt. Az eltérések mértéke az átlagos 

fogási valószínőségtıl és az egyedek fogási valószínőségeiben jelentkezı eltérések mértékétıl 

függött, amit a fogási eloszlás variációs koefficiens értékei is mutattak (CAROTHERS 1973).  

Eredményeinkbıl arra következtettünk, hogy a POPAN féle nyílt becslı módszer a fogás-

visszafogás adatok térbeli variabilitására érzékenyebb volt, mivel jelentıs szerepet tulajdonít a 

szuperpopuláció és a megfigyelt terület között egyedek kicserélıdésének. Ezek a folyamatok 

a kismérető kvadrátok esetén még inkább reálisak. A kétrétegő mintavételezésen alapuló 

robusztus módszer, valamint az MNA index értékei nem tükrözték a különbözı térbeli 

lokalitások variabilitását, azonban a demográfia idıbeli mintázatát azonos módon írták le. 

A dolgozatunkban végzett modellezés során kapott eredmények közül csak az abundancia 

értékeket vizsgáltuk, a fogási valószínőség és egyéb demográfiai paraméterek részletesebb 

elemzésére jelen munka késıbbi továbbfejlesztésében szeretnénk foglalkozni. 
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6. Összefoglalás 

 

Munkánk során a Kıszegi-forrás erdırezervátum területén 10 különbözı vegetációjú 

erdıfoltban 2011-ben csapodázott domináns sárganyakú erdeiegér (Apodemus flavicollis) 

demográfiai mintázatát értékeltük. Az erdırezervátum magterületen 4 és a pufferzónában 6 

kismérető (6×6) csapdahálóval végeztük a mintavételezést. A kijelölt kvadrátokban a csapdák 

5 m-re voltak egymástól, így területük 1/8 ha volt. A mintavétel öt éjszakás periódusokban 

márciustól szeptemberig tartott, azonban a kvantitatív értékelésre márciustól augusztusig 6 

hónap adatmennyisége volt megfelelı, mivel a nyári szárazság következtében a kisemlısök 

várt ıszi létszámnövekedésével ellentétben népességük teljesen összeomlott. Alapvetı 

kérdésünk az volt, hogy a kisterülető kvadrátok fogás-visszafogás adatai mennyiben 

alkalmasak különbözı létszámbecslési modellek lefuttatására, a különbözı demográfiai 

paraméterek megbecslésére, illetve mely modelleknek nagyobb az érzékenysége a vizsgált faj 

élettörténeti mátrixainak idıbeli, illetve a térbeli variabilitásra. 

A vizsgált faj havi abundancia értékeit három különbözı metodikával adtuk meg. 

Elsıként az alap fogás-visszafogás adatokból a „minimum ismert egyedszámot” (MNA), mint 

populációs indexet származtattuk, majd nyílt és robusztus módszer alapján készített 

fogástörténeti mátrix alapján becsültük az egyes kvadrátokra vonatkoztatott populáció 

méretét. A nyílt becsléshez a POPAN módszert alkalmaztuk, amely az elsıdleges mintavételi 

periódusokra, azaz a hónapokra származtatott mennyiségként adja meg a populációméret 

becsült értéket, míg az alkalmazott Kendall-féle robusztus módszer zárt modellek alapján 

közvetlenül becsült értékeket ad meg. A három különbözı módszerrel kapott abundancia 

értékek páronkénti rangkorrelációs tesztje azt mutatta, hogy a mintaterületek többségénél az 

MNA index és a robusztus becsléssel kapott értékek szorosan korrelálnak, a két módszer a 

sárganyakú erdeiegér vizsgált idıszakban jellemzı demográfiai változását azonos trendet 

leírva jellemezte. Ezekhez az értékekhez képest a nyílt becslı több idıperiódusban jellemzıen 

túlbecsülte a lokális mintázott populációk méretét és több erdıfolt esetén a nyílt becslés 

abundancia értékei nem korreláltak a másik két módszerrel megadott létszámértékkel.   

Eredményeinkbıl azt mutatták, hogy a POPAN féle nyílt becslı módszernek a fogás-

visszafogás adatok térbeli variabilitására nagyobb volt érzékenysége. A kétrétegő 

mintavételezésen alapuló robusztus módszer, valamint az MNA index értékei viszont nem 

tükrözték a különbözı térbeli lokalitások variabilitását, azonban a demográfia idıbeli 

mintázatát azonos módon, egymással szoros korrelációban írták le. 
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