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1. Bevezetés

A kisembs populaciok abundanciajanak ismerete az adott ditamikajanak elméleti
aspektusai mellett a gyakorlatban is lényeges. Albimddgia és a természetvédelem
modszereinek fkodéséhez szikséges a populacié novekedésének osidkenésének
felismerése, a trendek megallapitasa. Mig a gradadibszakok azonositasa €s
prognosztizalasa a ragcsalé kontrollnal haszndsitbi Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé
Rendszer (NBmR) V. projektjében (Brézervatumok és a kezelt lombos dkd
monitorozasa) tobbek kozoétt a kisésibk monitorozasara vonatkozé protokoll is készilt.
projekt el$dleges célja az ebdezervatumok biodiverzitdsanak nyomon kdvetése)ydraer a
nagy tomegességben megjélerldleges és masodlagos konszumens kissikl az erdei
Okoszisztéma taplalékhalézataiban meghatarozé koemsek és alkalmas indikator
objektumok természetvédelmi célu biodiverzitds rtaozashoz. A kiseris protokollban
leirt moédszerek fejlesztése és kulonboerepi viszonyokhoz torténillesztése, igy a
kvadratok elrendezése és a kulonbdecslési modszerek optimalizalasa mind asbedi
Utemezés, mind egyébséorrasok tekintetében is fontos kutatasi cél.

Didkkdri munkdnk soran a Mecsek-hegységben taldlhaKoszegi-forras
Erdérezervatum tertletén mar tobb évetkidé kisembs monitorozasi programba
kapcsolodtunk be. PTE TTK Allatokologiai Tanszéktakl végzett korabbi kiserds
felmérések erdei &helyen 1 ha-os, 11x11-es csapdahaloval folytak.rdv®menti siksagon
10 evig folyt ezzel a csapdazasi raforditassal serkbsok viszgélata, amely adatokat
szolgdltatott az ott &l ragcsalé fajok tdbbéves populaciédinamikajardl,demogréfiai
mintazatok tobbféle becslési modszeren alapul&kédséére (IORVATH és TOLGYESI 2000;
HORVATH 1996, 2008). Hasonlé tobbéves kutatas folyt a Brdeld szakaszanak
természetvédelmi programjaban, ahol a Lankoczi-éo#ozottan védett terlletén a nyari és
az 6szi honapokban folyt a kisefidok felmérése, amely éven bellli kisebb raforditas
elsdsorban a#szi létszamcsucsok dsszehasonlitasara, illetvegadgds utani Ujraeédod
eés a fokozottan védett, emberi beavatkozas menrdes exdrészben jellemz élohely
hasznalat illetve a két terllet kdzo6tti mozgas amat vizsgalatat tette leldgt (HORVATH et
al. 2005, 2008, SvoGyl 2011). A Mecsek hegységben végzett kigsminonitorozas
azonban nem valt be ez a nagyméré$s sok csapdat alkalmazé mintavételi kvadratmeéret.
Ahhoz, hogy az efitezervatum mag- és pufferteriletén jellénmkdilonbo® kitettséd és

vegetaciostruktarju edibltokban a kisendlsok jellemz abundancia viszonyait feltarjuk,



tobb ébhelyen, tobb mintavételi ismétlésselikdds, kisméreti csapdahalot alkalmazo,
fogas-jeldlés-visszafogas modszerén alapuld prdtolezettiink be.

Jelen dolgozatban a kismérehintakvadratok alkalmazaséval kapott fogas-vissyad
adatok felhasznalasat a nyilt populaciobecslésmial a zart és a nyilt becslés kombinacio
alapjan robusztus modszer alkalmazasanak oOsszéitasaval értékeltik. Mind a két
modszer alapjan a becsilt abundancia értékeketeetéiy 6sszehasonlitva a kisésik
populaciédinamikéjaban leggyakrabban hasznélt papas index értékeivel.

2. Témafelvetés, célkiizések

A kisembsok nem véletlensziéen hasznaljak a terlletet, a j6l elhelyezett cdapda
novelik a fogasi siker leh&tégét (BRNELL & LANGBEIN 1983, RNA 1986, NoRTON 1987).
A csapdék elrendezésének két leggyakrabban alkatnamdja a csapdahalé (kvadrat) és
vonal transzekt moédszer. A csapdavonalak akkor nussk, ha egy &iben nagyszamu
eléhelyet akarunk lefedni pl. a szomszédoséhélyek k&zotti migracios viszonyok vagy a
lineéris habitatban (pl.: @lsévények, erésavok) tortéth mozgas detektélasaradiSrHERN et
al. 1965). A halo éffeltétele a populacié méretrdjréségre és mozgaskorzetre (home range)
iranyulo kutatasoknak (8TH et al. 1971). A négyzethalok szabalyosak, mert a csapdak
egyenb tavolsagra vannak egymastol. A csapdahalo esetd@hi az un. szegélyhatas (,edge
effect”) problémaja, amikor a szélek mentén 6légsapdakban tobb fogas jelentkezik
(FLOWERDEW 1976, QRNELL & FLOWERDEW 1990). A kutaték e hatas kikliszobolése
érdekében a kids csapdak fogasait nem veszik figyelembe, habar ayobb hal6t és
megfeleben nagyobb szamu csapdat jelent, igy fontosséaxaleffektiv csapdazasi terilet”
meghatarozasa (pl.AW HORNE 1982). ANDERSONet al. (1983) korhalo (un. ,trapping web”)
kialakitasat javasoltdk, amely a populacioméret slésc problémajat tavolsagi
mintaelemzésként (,distance sampling”) fogja feinedy eljards a populacioidiségét
(denzitds) kozvetlenll szamolja ahelyett, hogy Ruliecstlné a populacioméretet és az
effektiv teriletet.

Mind kvadrat, mind vonal transzekt esetén a csapttamattal lehdiség van egy
.merev’ és egy ,rugalmas” megkozelitésre. Azéall a csapdazas eredménye aireel
meghatarozott helyk6zokbadddo pontosan kimért pontokbdl adddik, igy adkah modszer
esetén a csapdaknak meghatarozott koordinatai kammait szamos vizsgalatnal tudunk
alkalmazni (pl. mozgaskorzet becslés, mozgasi saguk és mintazatok elemzése). A
méasodik esetben ez a pont vezérfonalként szolgal.aécsapdak egymastdl a terepi



adottsagokhoz illeszkedve kertilnek megteketlyekre. @RNELL & FLOWERDEW (1990) azt
javasoltdk, hogy a helykdz nyilt terlleten 5 m, fésdileten 10 vagy 15 m, szantofoldi
habitatban pedig 20 m legyenew et al. (1994) targyalta a csapdék lehelyezésének hgtasai
eés szélesebb helykdzoket, valamint korlatozott szasapdakkal kivitelezett vizsgalatok
esetében hosszabb csapdazasi periddusokat jakasolta

HANSSON (1975) a kisendls populaciok tanulmanyozédsaban intenziv, illetveerziv
eljarast kulonitett el. Az ébbi esetben meghatarozott nagysagu, néhany hdlbdediletet
jelélnek ki, amelyet &t csapdahalo fed le. Az utébbinal kis mintateruletdkasznalnak egy
adott ébhelyen, vagy nagyobb topografiai egységen belllimenziv eljarasra fejlesztették
ki a produktivitas becslésére alkalmazott ,Stanedidimum” médszert (SM) (BODZINSKI
et al. 1966), amelynél a csapdazas alaptertilete 5.76lhaBzt a mddszert toébb IBP kisefsl
Okologiai tanulmany is alkalmazta, mint pMi$H et al (1975).

A ,Kis Kvadrat” moédszert (SQ) MLLYM AKI et al. (1971) javasolta a kisetidok
egyedszaméanak becslésére. A fogas-visszafogas erodemkoveteli a nagy mennyiseg
adatot ahhoz, hogy val6s képet kapjunk a kigenpopulaciok dinamikajarél, ezért a
mintavételezés nagy mintavételi tertlettel és sskpdaval toértéh hosszu csapdazasi
idészakokkal torténik. Masréditrszamos kisendks-populacios tanulmanyt vegeznek keveés
er6forrdssal és ezt néha egyetlen személy (Msc vagy BRimulmanyok alatt) végzi.
Tekintettel arra, hogy a csapdak szamat a kutdtisvdsben tudja kezelni, a klasszikus nagy
mintavételi tertletméretek (>1 ha, >100 csapda)kgya nem tesznek lelé@e tobb
kvadrathalo egyidéjalkalmazasaval megvaldsitott mintavételezésH(8sseret al. 2002).

Az SQ egy négyzet alaku (12.2x12.2 m ) 0.015 hdlatel dolgozik. A csapdaelrendezés 7
haromcsapdas csoportbdl all (a négyzet négy samkamy-egy €s harom kodzépen)
(MyLLYM AKI et al. 1971). Az eddig végzett demografiai tanulmanyok raatattak, hogy a
kvadrat mérete cstkkenhet anélkil, hogy megvaltimata modellek eredményeit, megnyitva
ezzel egy U] utat az kised populaciok egyszébb monitorozasa felé, kulondsen akkor, ha
kulonbo®d korilményi kvadratokat kell egyszerre tanulmanyozni. A szdwgs a
kiskvadrat modszernél nagyobbd@ORUP-NIELSEN 1983), melyre a paraméterek (pirisség
becslések) meghatarozasanak kétsége drasztikusarovedszik, igy az SQ nem megfélel
kialakitds bizonyos paraméterek becslésekor. Tavaw SQ szintén nem alkalmas, ha a
vizsgalat soran az adott paraméterek becslésemaggyisé§ adatot kivan meg. De azokban
az esetekben, ahol az ilyen becslések nem szikd€gesics mérete és az ehhez kapcsol6dé

csapdak szama kevesebb is lehet.



A populacié paramétereinek becslésében - kilonadesemds kutatasokban - a direkt
szamlalasos modszerek mellettstétbe kerlltek a sztochasztikus modelleloL(y &
DicksoN 1983, NcHoLs & PoLLock 1983). A fogas-jeldlés-visszafogas mintavételézés
modellek alapja az, hogy a mintavételi periddusbanallatokat egyetl valosziriséggel
fogjuk meg (BURNHAM & OVERTON 1978, BLLOCK 1982). Az allatpopulaciok dinamikai
tanulmanyai tehat altalaban jelolt allatokra épkijnahol a fogas-visszafogas (capture-
recapture = CR) minta és az elemzéselmélet addtexgtopulacié paramétereinek becslésére.
Az eredmények felhasznalhatésaga szempontjabdl onaggntos a jeldlés-visszafogasi
vizsgalatok megtervezése, a kiulonbomodszerek és bedé&l alkalmazasanak helyes
kivalasztasa. Ets megkozelitésben alapven kilonbséget kell tennink a nyilt és a zért
populacidk jeldlés-visszafogas tanulmanyai kdzBtibar minden populacidbanikbdnek
ezek a folyamatok, mégis mind a demografiai (nsmdetés €s mortalitas), mind a foldrajzi
(nincs ki- és bevandorlas) zartsag feltételezéisetdéges ugy, hogy a mintavételt rovid id
alatt végezzuk. Ekkor a természetes populaciokbgyeeapodast, illetve a csokkenést okozo
folyamatok idskélajahoz képest a mintavételi periddus rovid, gyakran kivanatos is.
Ennek megfelélen az adatfeldolgozasi modszereket aszerint tudigik nagy csoportba
sorolni, hogy a vizsgalt populaciot nyiltnak, vagrtnak tekintjik (BLLock et al 1990).

Ha a jelolés-visszafogas hasznalatanak oka egyszefly ,sokasagbecslés”
(abundancia), akkor zart populaciés modellek hdamma&bnyos, mivel mar a '70-es évek
végen kidolgoztak a zart modellek hierarchigjat,ebek a populacion beldli egyedi
kulonbségeket és azdbeli kilénbségeket is figyelembe tudjak vennitiet al. 1978,
WHITE et al 1982, PBLLOCK et al 1990). Ha az abundancia tobbszoéri becslése @&beli
tulélés a fontos, akkor idealis modszer a robusmtadell, ami a nyilt és a zart populaciés
modellek elemeit kombinalja. Alternativ esetbenzégs a nyilt populacios modellek
hasznalata, amig a befogasi valogzégek eléggé magasakHAvPSON et al. 1998), és a
modell feltételei teljesiiinek. A legfontosabb fedé hogy minden azonos tipusu allatnak
viszont tobb mintavételi periddusra van szikségezdft populacio a vizsgalat ideje alatt
meéretében és dsszetételében allandé marad, miidf @ayulacié esetén Uj egyedek kerlinek
be a populacioba, illetve a régiek elhagyhatjak, aehat a sziletések, elpusztulasok,
kivandorlasok és bevandorlasok révén folyamatosaldetok ki- és belépése, vagyis a
populacié egyedszamanak valtozasa. Ezeknek a défraagolyamatoknak az értékeléséhez
mind a nyilt, mind a robusztus megkézelitésben dregitek a fejlesztések a gyarapodas

(recruitmen}, a populacié nyereségéngbe() és az emigracié valostisegenek kdzvetlen



becslésére EADEL 1996, BLLOCK et al 1993, $HWARZ et al. 1993, ARNASON & SCHWARZ
1999, £HWARz 2001).

A kis mintakvadratokkal végzett utdbbi 3 éves nmnuizas alapjan a dézegi-forras
Erdérezervatum terlletén a sarganyaku erdeieg@qdemus flavicolligMelchior, 1834)
bizonyult a leggyakoribb fajnak, a dominanciaja szes meghaladta a vele egyut6 &
kozonséges erdeiegéApodemus sylvaticuflLinnaeus, 1758) és a vordshatu erdeipocok,
Myodes glareolugSchreber, 1780) gyakorisagi értékeit. Ennek alapglen tanulmanyban
alkalmazott populacidbecslési eljarasok 6sszehadaglemzéséhez a sarganyaku erdeiegeret
valasztottuk modell allatkent. A faj nagy egy@dséggel jellem& a palearktikus
faunatartomany nyugati részén. Tipikusan euryt@in@da faj, mivel az egész elterjedési
terliletén sokféle 8helytipust hasznosit (MN\TGOMERY & GURNELL 1985; RICEK et al.
1993). Ez a faj generalistanak tekinthebptimalis ébhelye Kdzép-Europaban a termékeny
talaju, tisztan lombhullatd, kevert lombu ékd(Pucek 1983, EOWERDEW et al. 1985).
Populaciéi a magas demografiai plaszticitas miéatomkboz élohelytipusokban is képesek
fennmaradni, amely valtozhat a kérnyezet ésggének romlasa, illetve javulasa mellett is
(ADLER & WILSON 1987; DbuGLASset al. 1992). Magashegységi étipusokban is éfordul,
ahol azonban az @&ely minsség gyors valtozasa miatt a populaciok tulélés& egpes
szezonokban biztositott, nincs egész évben stabiodrafiai mintazata GUBENOVA &
MIKLOS 2007). Biologidja, életmenet stratégiaja jol isn{@oLLEY et al. 1975, RTRUSEWICZ
1983, ROWERDEW et al. 1985). A sarganyaku erdeiegér populacio dinamikéj@ép-Eurdpa
erdeiben szabalytalan hosszu-tava fluktuaciok nedik. A létszama tavasztdl kezdve
emelkedik,6szre éri el a csucsot, ha nincs eledetaplalékforras, ami a téli honapokra ezt
meghosszabbitana, a kovetkdavaszi hdnapokra csokken @isége. Tehabsszel és télen
magas, mig tavasszal alacsony létszamot figyelted (ROWERDEW et al. 1985). Azokon a
terlleteken, ahol az erdei pocok és a sarganyad@iegier egyltt él, az @b faj gyakran
kiszorul a kedveitlenebb éhelyekre. Ejszakai megfigyelés segitségével védasttasok
azt mutattak, hogy amikor a két faj egyedei talaliak aM. glareoluskerili azA. flavicollis
kozelségét (NDREZEJEWSKI& OLSZEWSKI1963).

A fenti irodalmi hivatkozasok és a PTE Allatokolagranszékén végzett csapdazasi
tapasztalatok alapjan a sarganyaku erdeiegér poghbidlogiai tulajdonsagait hat fontos

megéallapitasban tudjuk 6sszegezni:

» Tipikus generalista, valtozatossBelyeket kedvél kisembs, ebfordul Kézép-Eurépa

termékeny talajq, tisztan lombhullatd, kevert longodbiben.



» Populaciodinamikajat szabalytalan ciklusok, és tadéven belili bimodalis
demografiai mintazat jellemzi.

» Expanziv fajként jelenik meg zart cserjés, fas lateken és ezek melletti nyilt
részeken is.

 Eléhely valasztasa soran a vizhez kdzeli nedvesebleteket is el tudja foglalni.

* Valamint efsen kompetitiv mas Apodemus fajokkal és vele gyakeaegzisztens
pocokfélékkel szemben is.

 Eléhelyének optimalis kihasznalasa érdekében versilsziegregacio is jellemzi.

A fentiekben méar emlitett problémafelvetés alagjdwvetke# kérdéseket fogalmaztuk meg:

» A Kkisteruleti kvadratok fogas-visszafogas adatai mennyiben ratkshk kulonbdz

[étszambecslési modellek toréeabundancia becslésre?

* Mennyiben tér el az érzékenysége a nyilt és a mbsisnodelleknek
a) avizsgalt faj idbeli, illetve a térbeli variabilitasra?

b) a kilonb6sd demogréfiai paraméterek megbecslésére?

» A vizsgélt erdtipusok kozétt mennyiben van eltérés a két modelisblt és a

populaciés index értékei alapjan?

» A becsilt abundancia adatok mennyiben térnek elpallacios index értékét illetve
az egyes bedsImodellek az index értékéhez keépest alul vagy féétslik-e a

populacié méretet?

parhuzamos csapdazasaval |é6kéy nyilt a sarganyakl erdeiegér kulortboz
éléhelyfoltokban felmért (szub)populacidinak 6sszehéisisara. Ennek értelmében jelen
dolgozatban a koévetk8z célkitizésnek megfeléen harom abundancia meghatarozasi
eljarassal (egy populaciés index, két ditdyecslési modszer) vizsgaltuk a modell faj
populaciédinamikéjanak éhely fugg kulonbségét:

* A sarganyaku erdeiegér populacié fogasi paramétekedrtékelése.

» Az élbhelyi mindség populaciodinamikéara kifejtett hatasanak vizsgal

* A populacios index és a két kulonlbdzecsb modszer adatainak dsszevetése.



3. Anyag és modszer
3.1 Vizsgalt terilet

Vizsgalatainkat a Kszegi-forras Erérezervatumban végeztiik, amely Dél-Dunantulon
a Mecsek hegységben talalhatd, a Duna-Drava NerRaeki Igazgatosagan belll a Mecseki
Erdészeti Rt. kezelése ala tartozik. Azéeezervatum 149.2 ha dsszterlléiéd magtertlet
nagysaga 33.0 ha, a \d@bna 116.2 ha. Az efdezervatum tertletén tdbbfelé i$frdulnak
bikkosok, de a legtipikusabb allomanyok az észadtiketszén, a Kszegi-forras volgyében
talalhatéak. A mecseki d6zegi-forrds ER magteriletén fékWanfa 82/C erdbrészlet a
magterilet természetvédelmi szempontbol legértdkesesze, terilete 8.1 hektar. A tertlet a
Helleboro odori-Fagetuntegszebb mintaterilete: 159 éves, természetesdéfkae magas,
erdbdinamikailag aktiv, az utolsé fakitermelést 1973-hagezték benne, illetve egy részét
vederdkent tartottdk nyilvan. A lombkoronaszint témegeégafa bikk Fagus sylvatica
mellett elegyfaként jelefis a gyertyan Qarpinus betulus és kocsanytalan télgyQercus
petraeg. Cserjeszintje gyér, fejletlen. Gyepszintjére thbelul 30 faj jellemd, ilyenek
példaul: sarga arvacsalafsdleobdolon luteuly szagos migeGalium odoratury illatos
hunyor Helleborus odorus

A kisemls monitorozas soran 2011-ben kijelolt 10 kuloribdzintavételi kvadrat
kivalasztasanak szempontjait a kdvethezoltak. A 82/C magterileti erdrészlet bikkos
allomanyaban egy mintavételi teriletet jeldltiink Ai82/C erdsrészletben ezen kivil tébb
kulonbo® természetességvalamint az aljnévényzetben és a cserjeszintliérb ezegetacio
struktaraju cseres-télgyes allomanyokat érintetiiarkely erdrészletben igy tovabbi harom
mintaveételi terlletet vélasztottunk ki monitorozasr A 80/B erdsrészlet védzona, nem
védett terlleten, mig 82/F erdrészlet védett terlleten elhelyezkepufferzona. Az élbbi
terlleten keti, mig az utdbbi ekitészben egy mintakvadratot jel6ltink ki. 80/B
erdsrészletben folyamatos dikkezelés zajlik, amely valtoztat a névényzet strid§in, amely
zavaras és 2011-ben itt kijelolt, 10. mintaterliketetében jelentkezett. A ritkitdsos
beavatkozéas tél végén, februarban illetve marciss felében tortént meg, igy az erdészeti
kezelés utan kezdtik meg a csapdazasos mintavAteaitkitds soran kapott biomasszat
folyamatosan, az egész vegetaciassmhkban a talajfelszinen maradtak 8&/A és a80/H
erdsrészeken nagy tertiletet éfntégvagas tortént, ahol jelenleg a cserjeszintbegjetent a
csertolgy Quercus robu), a gyertyanCarpinus betulus a viragos kris (Fraxinus ornu$ és

egyéb fajok. Ezek az Ujradisbd terlletek fontos vegetacid strukturat jelentenek a



kisembsok tér-idbeli mintazatanak kutatasaban, igy ezen a kétrdfa@d tertileten harom

mintaterlletet jeldltink ki (1. 4bra).

A j Bﬁﬁlﬁs | Gyel %talgyes Cseres-
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tolgygi Lsgres—t

éyerty—t&lgyes alul, \\ .
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lejtskon  §0H Ny~
valszeg a kocsanytalan Y
tdlgyes felé mutat i |

)

Kocsanytalan télgyes
fenyGelegyes foltokkal,
3 helyenként cseres
. Gyertyanos—tolgyeg »._ ésgyertyanos folén

e : e ;\Tanﬁelemhhsresrm

82| 80B
/ 3nos-tolgyes " l‘.seres'- s kocsanytalan- -tolgyes
i {plato feletohh(S& éxr) Ik yok nagyo
/ I Fenydelegyes
Gyertyanos-tolgyes = i cseres-, ill. -
jelentds biikkeleggyel p kosa'nytalan' Igy

1. &bra: A Kiszegi-forras Erérezervatum jellegzetes névénytarsulasainak megesztatérképen jeloltik a 10

kilénb6d mintavételi terilet elhelyezkedését.

A mintateriletek kddolasa és jellemzése 2011-ben:

1 (01pz-vér-CST*: Veékonyrudas, gyertyanelegyes cseres-tdlgyes keémo
erdballomany, ahol az erdészeti (Ut és végvagas teriktar6 hatasai
ervéenyesuilnek, alacsony természetességgel, dreesivatum pufferzongjanak
része. Az altalunk vizsgalt enzervatumi terilet legmagasabb pontjan (platd)
fekvo erdstag, amely a 3. mintakvadrattol északra fekszik,okiiik keskeny, 4-5
m széles erdészeti Ut haladiris boritasu facsemeték alkotjdk az Ujulat szintjét.
Mivel a tobbi vizsgalt tertleft két erdészeti Ut valasztja el ezt az&ottot, a
terllet a szegélyhatas vizsgalatara is alkalmas.

2 (02pz-var-CST**): Vastagrudas, cseres-tolgyes allomanyrész jedefjulattal,
amely Ut hatasanak is kitett. Természetessége &&zep pufferzona része.
Jellem®en magas boritasu az Ujulat, amit a dominans fafegemetéi alkotnak.
Ez a mintakvadrat ugyancsak két, egymasradleges erfiszegélyt foglal

magaba, lehéséget adva a szegélyhatas elemzésére.
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3 (03pz-fi-CST*): A végvagastertletiisiség korba Iépett fiatalos cseres-tolgyes
allomany, alacsony természetesgeg pufferzona része. A kijeldlt mintaterilet
északi, mar fokozatosan kgjtérszintjében igentsii ndvényzet, a cserjék és a
végvagas utani csemete Gjulat 90-100 %-o0s borji#kanzs. A forras melletti
magteruletil dél-nyugati iranyban, az @b jellemzett 1. és 2. mintakvadrathoz
kozel ugyancsak magasabb térszintben, a platbrahaduito ehelyfolt.

4 (04mt-id-CST*** ). ldés cseres-tolgyes efdllomany a magterilet hataran,
amely az erdszél hatasanak kitett, igy éstegély-ecotonként funkcional, sok
holtfaval, magas természetes&égAz észak-déli iranyu szegébyt keletre
talalhatd, amely szemben helyezkedik el a nyilailékyugatra feké végvagas
utani fiatalos cseres-tdlgyes terilettel (3. kvgdrédés allomanyu ergrészlet,
amely cseres-tolgyesben jelleben magas boritasu a cserjeszint, aljnévényzete
viszont nem folytonos, kisebb-nagyobb foltokbanyarnvegetacids periédusban
is az avarszint dominaEz a mintakvadrat ugyancsak két, egymasrasleges
erddszegélyt foglal magaba, leldséget adva a szegélyhatas elemzéseére.

5 (05pz-fi-CST*): A végvagas terlleten talalhaté fiatalos cseddgpyes
erdballomany, felGjulasa kodzepes, alacsony természmigssok holtfaval, a
pufferzona része. A nyiladéktdl nyugatra, a 3. ateriletél északra, mélyebb
térszintben, magas |6gz0di végvagas utani UOjrassdodd élshelyfolt. A
mintakvadrat teljes terlletén igeriré novényzet, mind a gyepszint, mind a
cserjek és a végvagas utani csemete Ujulat 90-14 Yoritdsa jellendz A
lombkoronaszint a mintazott teljes tertéétnianyzik.

6 (06mt-id-CST*** ). ldés cseres-tolgyes allomanyrész a magterileten, amely
erddszéli hatasoknak kitett, igy diskzegély-ecotonként funkcional, magas
természetesség Ez az é&helyfolt az ebbbi Ujraerdsodott terilet és a vele
szomszédsagaban elhelyezkegertyanos-tdlgyes puffer terilet, v&dna kozotti
erddszegély (ecoton). Az eidzegély 30-40 méter széles, gazdag cserjesziéstel,
minimalis aljnévényzettel, a cserjeszint néhol @iteatatlan és a tertleten jelést
mennyiség kidoélt holtfa és ag talalhato.

7 (07mt-id-GYT/ATM*** ): |dés cseres-tolgyes gyertyanos-tolgyes atmenetben
taldlhato allomany a magterileten belil, kisebbkbiiklati foltokkal jellemzett
erdbbelss. A magterilet magasabb térszintjében elhelyezketbzak-nyugati

Kitettsédi véderds. JO mirbsedi, magas természetesegdss faallomanyu
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erddfolt. Az aljnévényzetben tde fajokkal kevert, sz&do terndhely, alacsony
cserjeszinttel.

8 (08mt-id-B*** ). Idés bukkds allomanyrész a magterileten belll, jé&nde
nem magas bukk Gjulattal, magas természetésselibels. A kijelolt tertletet az
észak-nyugati kitettség magterileti véderds, amelyen belil a térszint
fokozatosan csokken, a vizsgalt @&adtok kozul itt jellem® a legnagyobb
meredekség sokkal kisebb méiktgknint a korabban vizsgélt bikkds magtertleti
szegélyzéna. Ebben az éfoltban, Hként a kvadrat mélyebben fekvelében
jellemzs az ebteljes fiatal bukk Ujulat, ami jelets részét képezi a talajfelszini
vegetacioboritasnak.

9 (09pz-var-GYT/ATM** ): Vastagrudas, a cseres-tolgyes felé atmenetet énutat
gyertyanos-tolgyes, homogén jelieqllomanyképpel. A kozeli ferdglegyes
erdbrészek és tarvagasterilet hatasai alatt, jgtemadnyomas jellemzi,éle
északra kisebb €k, alatta visszaragott bikk Upllagellemezhet. Kozepes
természetesség a pufferzona része. Ez a terllet a magasabbirttlren, az
erddrezervatum védett pufferzonajanak szegélyébenhtl@lgyertyanos-tdlgyes
folt (07mt-id-GYT/ATM***) kontrollja. A teriilet nagy részén nem jelleinaz
aljndévényzet, azonban a mintatertilet kbzepén golafasemetéi alkotta isti
boritottsagu Ujulat és kisebb foltokban kisebb jesélomany talalhato, amely a
vegetacios ifszakban Ude foltot képez az egész eévesszamkban jellemz
avarboritasu teruletfoltokhoz viszonyitva.

10 (10pz-valt-GYT/ATM** ): Vastagrudas, helyenként azonban vékonyrudas
foltokat is kép#, nagyfoku gyéritésen, illetve kisebb tarvagasokatesett
fenyoelegyes cseres-tblgyes — gyertyanos-tolgyes atinsdrgdba e allomany. A
terlletre mind a cserjésedés, mind adtedles gyepesedés jellethz Erds
bolygatasa ellenére regeneraciés potencialja jomakdhatd, 6shonos Ujulat
jelentkezik, igy kozepes természetességgel jellbai&za pufferzéna része. Ebben
az erdrészletben hianyzik az dsszefidgtpmbkorona boritas, igy a napsttés
intenzitdsanak aljndvényzetre kifejtett hatasa zsgalt erdfoltok kozul itt a
legebteljesebb, amely tdbb foltban (de, magas aljnéveénykialakulasat
biztositotta. Az Ujulatot ezen a terlleten a 2041vegetacidés periddus 6l
ritkitottdk, de a kivagott fiatal fakat nem tavotthk el a teriletd, igy ez a
biomassza novelte a terilet heterogenitasat.
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Jelmagyarazat: mt: magterilet (amugy védérdis, talajvédelmi), ezek
természetvédelmi edit!

B: biikkos pz: pufferzéna (helyesen, de nem hasznaljuk:se¥d),
CST: cseres-tolgyes ezek gazdasagi efkl!
GYT: gyertyanos-tolgyes fi: fiatalos/vagasterilet (vég-, vagy tarvagas)
ATM: atmeneti allomany Vér: vékony rudas alloméany
var: vastag rudas korosztaly
ok id 6s, magteriileti alloméanyok la: labas korban lév
o vastag rudastdl labas korig, pufferzénaban id: idés erd
*: végvagas teriiletek, felljulas-teriiletek, és raéggkony valt: valtozé korosztalyszerkezet

rudast is ide, plusz, hadsra zavaras mas okbol

AKébészegi-forras ER
- a csapdahalé-korzetet
kérilolel6 jellegzetes
erd6kép korosztalyok
szerint
- egyszerlsitéssel

A 6 f8 korosztily-tipus:

- VTcs: vagasteriilet csemetékkel

(sarga, mert fenyves tarvagas; és sdrga az Gt)
- VITHi: végésterii Gjulattal (a végvs
- VER: vékonyrudas llomény
- VAR: vastagrudasba Iépett dllomany
- VALT: VAR-SZA-lékvig foltokbél 4116,

-SZA: szélas erdd koru dllomany
- LA: libas erdé korti sllomany
-ID: idés kord erdd

2. dbra: A kijel6lt mintakvadratok elhelyezkedégeeedirezervatumi tertlet ettkép korosztalyok szerinti
felosztasa alapjan

A 10 kijelolt mintakvadréatot, mint 10 kulonb&2lohelyfoltot az erdkép korosztalyok
alapjan 5 csoportba soroltuk. Az 1. kvadrat tedjleagyis a gyertyanelegyes cseres-tdlgyes
homogén allomany0(lpz-vér-CST* a vékonyrudas korosztalWER) szerint 6nmagaban
kilén csoportot alkotott. A 2. mintateriletkéntekdlt jelents Gjulattal rendelkdz cseres-
tolgyes é&llomanyrész0@pz-var-CST**), valamint a 9., a cseres-tblgyes felé atmenetet
mutaté gyertyanos-tdlgyesként jellemzett mintawtriil 09pz-var-GYT/ATM** ) a
vastagrudas korosztally AR) alapjan kerult a masodik csoportba. Azédeeb korosztalyok
3. csoportjaba\(Tfi ) a végvagas utani Gjraésbds tertileten kijeldlt 3. és 5. mintakvadrat, a
végvagasterilet tisiiség korba lépett fiatalos cseres-tolgyes alloma@gpZ-fi-CST*),
valamint etél északra alacsonyabb térszinten elhelyeékediatalos cseres-tolgyes
erdballomany Q5pz-fi-CST*) kerilt. A 10. mintatertilet, amely vastagrudaslyémként
azonban vékonyrudas foltokat is képnagy foka gyéritésen, illetve kisebb tarvagasokon

atesett fen§elegyes cseres-tolgyes — gyertyanos-tolgyes atinsiedba e erdsrész (0pz-
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Valt-GYT/ATM** ), hasonléan az 1. mintaterilethez, 6nmagaban késdportot alkotott
(VALT ). Az eddigi négy csoportba pufferzonabé esntateriiletek keriiltek. A magteriileten
kijelolt 4 mintatertlet - 4. ©04mt-id-CST***), 6. 06mt-id-CST***), 7. O7mt-id-
GYT/ATM*** ) 8. 08mt-id-B*** ) - az erdképkorosztalyi felosztas alapjan azséoru
erd (ID) csoportjat alkotja (2. abra).

3.2 Csapdéazasi metodika

A PTE TTK Allatokologia Tanszékén végzett monitdiszmunkakban kdzel harom
éve veszunk részt. A kilonb®zvegetacios zonakban 2011-ben 6x6-0s csapdahalot
alkalmazva 10 kulonb@z vegetaciostrukturaju edébltban végeztik a monitorozast. Az
elevenfogd csapdak egymastol 5 m-es tavolsagbaakvelhelyezve. Csalétekként szalonnat,
anizskivonattal é€s novényi olajjal megkevert gabomeagvakat hasznaltunk, igy a
csapdazhatosag szempontjabdl fontos csalizas médsamdkét hdnapban megegyezett.
Fogas-jelolés-visszafogas (capture-mark-recaptur€MR) mobdszerrel csapdaztunk. Az
alkalmazott CMR modszer a populécidstintonitorozas feltételeinek is megfelelt. Ebben az
évben marciustdl szeptemberig 7 hdnapon keresgtjdatiik a monitorozast, azonban a nagy
szarazsdg miatt a szeptemberi mintavétel minddossekany fogasa statisztikailag
ertékelhetetlen eredményt hozott. Ezek alapjannjalelgozatban 2011 hat mintavételi
honapjanak fogési eredményeit elemeztik és a Hhasznéel a kilénbo# abundancia
becslési modszerek input matrixainakéalitasdhoz. Minden hénapban 5 éjszakas
periodusokban csapdaztunk, az allatok egyedi @bbléz az ujjpercek tetovalasat
alkalmaztuk. A mintavételezésnél éjszaka és nappualikddtek a csapdak, igy reggeli és esti
ellensrzések voltak (P, ill. 19%° érai kezdettel). A csapdazasok soran feljegyeaitilllat
nemét (stényeknél graviditast, laktalast is feltintetviedrat, tomegét, csapdaszamat és

egyeéni kodjat
3.3 Adatfeldolgozasi médszerek

3.3.1 Alap és szarmaztatott CMR paraméterek

Az elevenfogd csapdazés alapjan végzett ki&emrhonitoroz4s adatait Access
adatbazisban taroljuk, amelyben egy rekord egy awéitli elleidrzés soran megfogott
kisembs egyed adatait tartalmazza (faj, csapdaszamjuar,tomeg). A hosszabb tavu, tobb

honapon keresztll tortén2011-es mintavétel esetén lalstg volt arra, hogy az SQL-
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lekérdezések alapjan az adattablabdl 4 alépfeggasi paramétert kilonitsink el és tovabbi
két szarmaztatott paraméterrel jellemezzik a harfam fogasi sikerében megjelén
kilonbséget, illetve a demogréfia mintazabbeli valtozasat. A 4 alapfogasi paraméter a
kovetked: (1) az ismert jelolt egyedek szanmaunber of marked animalém); (2) a befogott

Uj jeldletlen allatok szamangmber of unmarked animalgu;); megfogott allatok teljese
szama fpotal number of anima)s(n); a visszafogasok szamaufnber of recapturgs(r;),
melyeket a teljes csapdazasisdakra dsszesitve, mind a 10 elkilonitett mintdivieteiletre
megadtunk. E§ szarmaztatott paraméterként a fogasok és a vassrsdk teljes szama
alapjan mindharom fajnal kiszamitottuk a visszafbgatat (ate of recaptures(rr;), amit
ugyancsak a 10 kulonb&2Iohely foltra vonatkoztattunk.

Masodik szarmaztatott paraméterként a Manly-Paerfidgasnaptar mddszer alapjan
az uan. minimum ismert egyedszantMNA) értékeit hataroztuk meg, amely mar olyan
abundancia indexnek tekintdetamely a jel6lt ismert egyedek szamanal tobb méarot
tartalmaz. Ez azt jelenti, hogy ha egy egyedatedik mintavételi alkalommal nem fogtunk
meg, de megkerilt aizn-edik és az+n-edik csapdazasi hénapban is, akkor jelenlétét az
edik mintavételnél is feltételezzik, igy hozzaadoeinnek a hdénapnak a ténylegesen

kimutatott egyedszamahoz.

3.3.2 Az abundancia becslés modelljei

Nyilt populéciébecslés

A legtobb fogés-visszafogas vizsgalatban nem &dehetjik, hogy a populacio zart,
azaz mentes a szlletések, a haldlozasok, valamibe-ailletve kivandorlasok okozta
létszamvaltozastél. Tehat amennyiben a monitoreoéd&n a populaciok létszama fligg az
elézéekben emlitettek demografiai folyamatoktol, akkor rgilt populacios becslési
modszereket kell alkalmazni. A nyilt populaciokijés-visszafogas tanulmanyaibol szarmazo
adatok elemzése elméletileg sokkal bonyolultabbyema sziiletések, halalozasok, be- és
kivandorlasok megfigyelését befolyasolhatjak a ansteli képességeink, leliségeink. Ha
példaul a tanulmanyozas elején elmulasztjuk eggt &bzlelését, lehetséges, hogy hibasan
tételezzik fel, hogy szlletés vagy bevandorlasrréesbb érkezett. Ha elmulasztjuk egy
kordbban mar jel6lt allat észlelését, akkor az stpult, vagy az elvandorlas mértékére is
hibasan kovetkeztethetiink.

Az ilyen esetekre a legmegfelbb a Cormack-Jolly-Seber (CJS) nyilt populacios
modell (bLLy 1965, &BER 1965) alkalmazasa.dRMACK (1973) révid bevezétleirasa utan

SEBER (1982) részletesen targyalta a modell tulajdonsadaJolly-Seber modell minden
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mintavételre becsul populaciomeéretet, tulélést eésirdavételek kozotti sziletési szamot. A
nyilt populaciok ket legfontosabb becsult paraneetetulélési valosziseg @) és a befogasi
valbsziriség ). Ha befogasi paraméter valédmige ismert, a populacié méreteit minden

befogéas alkalmaval a kdvetkeegyenlet segitségével becsuljuk:

N =

|

Ni = populacio mérete azedik befogaskor
n; = azi. alkalommal befogott allatok szama
pi = befogasi valoszirség az-edik alkalommal

A befogasi szakaszok k6zotti gyarapodast a kovétkgyenlet segitségével becsuljuk:
B=N

B = azi-edik alkalommal mért gyarapodas
Ni = a populacié mérete azdik befogaskor
@ = a tulélési valészirség az-edik alkalommal

Ha az egyes egyedeket a legtbbb szakasz soran ndelqgaztan eihnének,
természetesen azt gondolnank, hogy a befogas walésge magas és a legtobhieés a
halalozasnak (vagy kivandorlasnak) koszo6hetAz egyes egyedek nagyobb
megszakitasokkal tortén befogasbdl viszont arra kodvetkeztethetiink, hogybedogas

valbszirisége alacsonyabb és sok hianyz6 egyed életberAvaolly-Seber modell (JS) ezt

hivatalosan is kimondja €8ER 1982).

& - — S— 1)
8 | 7

Intsl Rerumber Open Parameter Index Matin  Help

Parameter Index Matrix Chart: POPAN 3]

;popuiéciérh éreii:(N)

{Py ?P(r){ by N}

i a hipotetikus sz:uperpopul:ﬁciéb:él a viisgélt terl‘iietrej
: : : valé belépésvalésziniisége (b)

fogﬁsivaflész.'r;ﬁségfe ®

eAlélés (@)

3. abra: A nyilt POPAN bedsiglobélis modellje altal becsiilt paraméterek gradiknegjelenitése
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Elemzéseink soran a Cormack-Jolly-Seber nyilt bgaslalapuldé POPAN modellt
hasznaltuk, amely globalis modellije négy kulénbgmramétert becsil (3. abra). Becsli a
tulélést @), melyre a hat honapos csapdazassiak alattk-1 (5) értéket kaptunk ahél a
fogasi alkalmak szama. A fogasgp)( valosziriseg értékére minden hdénapban kaptunk
eredmeényt. A hipotetikus szuperpopulaciobol a \a#tsteriletre valo belépés valosisege
(b)) masnéven pent (nyereség) szinték-1 (5) értékkel jelenik meg. A POPAN bets
tovabbiakban a teljes mintavételiogkakra értelmezett ,szuperpopulacio” 1étszamanmik (
becsiilt értékét is megadja alapparaméterkéent. Aethedarmaztatott értekként adja meg a
mintavételi hdnapokra becsult populaciomérdtg), fvalamint a mintavételi igpontok kozott

becsiilt gyarapodasi érték&)((ScCHWARZ & ARNASON 1996, HWARZ et al. 1993).

Robusztus modszer
A robusztus modell @.Lock 1982) a nyilt Cormack-Jolly-Seber (CJS) modelbaés

zart becsl modellek kombinacidja. A robusztus modell annyibamel a CJS modedit, hogy
egy idintervallumban nem csak egy fogasi alkalom vangehamdbb is. Ezek az alkalmak
idében olyan kodzel vannak egymashoz, hogy a mintavéege alatt a populécidk zértnak
tekinthebk. Ezeket nevezzik masodlagos mintdknak. Adddbges mintavételek kozotti
intervallumok elég hosszuak, hogy nyereségek (&zgildevandorlas) és veszteségek (halal,
kivandorlas) is diforduljanak a populaciéban, igy ezek kdzoétt a papdk nyiltnak
tekinthetjik (4. abra).

elsédleges
minta

masodlagos

mll'lta 1 2 anw kz 1 2 sEn k3

Y Y
zart zart zart

4. abra: A klasszikus Pollock-féle robusztus modkdpszerkezete #DALL (2010)
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Ehhez a becsléshez a MARK programba beépitett ztimisnodellt (KKNDALL et al
1995, KENDALL et al 1997, KENDALL & NICHOLS 1995) haszndltuk. A populaciddinamikat
alapveten meghatarozé ideiglenes emigraciyp Kozvetlen becslésére Kendall robusztus
modelljét alkalmaztuk, amely a fogasi valoszi@égekre bevezetett paraméterek, valamint a
tulélés és a robusztus modszer alapjan a zart tekddtal becsilt populacioméret mellett, az
elssdleges mintavételi periédusok kozotti intervallumeokvonatkozéan az emigracid
kozvetlen becslésére két paramétert vezetett bg.pAramétert ENDALL et al. (1995) és
KENDALL et al. (1997) két részrey( és y”) bontotta (5. abra). A paraméterek a
kovetkedkeppen hataroztak meg:

Yi: a tanulmanyozott terlleten kivil maradas valdsége, vagyis annak a
valbszirisége, hogy a csapdazas soran az egyedek nem \alighkebek az
elssdleges mintavételi periodusbai), €s tudjuk, hogy az allatok nem voltak jelen a
tanulmanyozott teriileten azéeb mintavételi periodus soran- 1) és tuléltek az-
edik mintavételig.

y"i: a tanulményozott terileten kivil maradas valds#&ge, a csapdazassal nem elérhet

egyedek aranya az éleges mintavételi periodusbar), (amely allatokrél tudjuk,

hogy az elédleges mintavételi periédus soran-(1) jelen voltak a tanulmanyozott

terlleten és tuléltek azedik mintavételig.

N

1_ ey
idé (7-1) 0 idé ()

5. abra: A kapcsolat ésy” kozott: a nagyobb kor jelenti a szuperpopulaamiy a kisebb kor (vilagosszirke)
jeldli a szuperpopulacidnak azt a részét, aholraanételezés torténik.

A v’; paraméter annak a valosi$ege, hogy az egyed eléhetz (i — 1)-edik
idopillanatban, de azedikben mar nem, igy (1y*i) annak a valdszitsége, hogy (i)-edik és
az { — 1)-edik idbpontban is a mintdban van. Tehat’aa valészifisége annak, hogy az allat
ideiglenesen emigréalt a mintabdl az-(1)-edik és azi)-edik mintavétel kozott, mig 1 ¥
annak a valdszisége, hogy az egyed az A 1)-edik és azi)-edik mintavétel kozétt a

mintavételi tertleten marad. Ezzel szembgrazt a valosziiflséget jelenti, hogy az egyed az
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(i — 1)-edik és azi)-edik idpontban sincs a mintaban. Val6jabany/’aa mintan kivl
maradasnak a valos#gége (a mintan kivill maradashoz valdis@g”). igy (1 —y'i) a
valoszirisége, hogy azi  1)-edik iddpontban az egyed a mintan kivil volt, és belépett a
mintaba (— 1) és (i) idpont kdzott; azaz az ideiglenes emigralok vissesiéataja.

A program altal becslilt paraméterek a 6. abran alarfeltintetve. Az ideiglenes
emigracio mellett becsulte a tulelést) az egyes etglleges mintak kdzott. A modell mind a
fogasi i), mind a visszafogasi valos#seget ¢) minden elédleges mintdn belll, a
méasodlagos mintakra (napok) adja meg. A visszafoga®sziriség becslésére csak a
masodik mintavételi naptol van letiség, mivel a visszafogasi valosiseg kiszamitasahoz
az ebz6 csapdanapon mar kell lennie fogasnak. A zart Becalapjan a Kendall modell
populaciéméretN;) értékét is megadja, amit mindendeleges peridédusra, azaz esetiinkben a
mintavételi hdnapokra vonatkoztatva kaptunk megaparaméter a tobbivel ellentétben nem
idofiggo (6. abra).

e e e e T .

s6 befo
szinlisége
(3]

‘arameter

‘Show Parameter Index Chart 14515

6. dbra: A Kendall-féle robusztus globalis mod&hldbecsilt paraméterek grafikus megjelenitése

3.3.3 Populaciédinamikai paraméterek 6sszehasonlganak statisztikai modszerei

A fogasi paraméterek és az MNA értékek alapjansztitailag értékeltik a vizsgalt
faj demogréafiai mintazatanak térbeli (a 10 elkiiéni erdfolt és az 5 elkulonitett
erdsképkorosztalyi csoport alapjan) ésheli (mintavételi hdnapok) kilonbségeit, amelyhez
el megkozelitésben egyutas variancia-analizist hétsmka (ANOVA). Az adatsorok
elemzésekor efs Iépésben teszteltlk a normal eloszlast (Shapilé-Wszt), majd a

varianciak homogenitasat (Levene-teszt) és aholegyutas ANOVA feltételei nem
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teljesultek, ott nem paraméteres Kruskal-Wallis ideigsztet alkalmaztunk £& 1996). Az
ANOVA eredményeinek kdzlése mellett grafikusan, ptot abrazolasban jelenitettiik meg a
faj adott paramétereinek egyes térbeli &déipktékre vetitett atlag értékét, a hozza tartozo
standard hiba és konfidencia savok feltlintetésévalizsgalt faj populaciodinamikajanak
id6beli valtozasat a mintakvadratokon belil az MNAékek Spearman-féle rangkorrelacios
vizsgalataval értékeltiik. Tovabb4d az MNA és a kacskesi modszerrel kapott
populaciéméretek itbeli trendjét ugyancsak Spearman-féle rangkorré@eti vizsgaltuk.
Mind a 10 vizsgalt erfolt 6 havi adatait felhasznalva paros Wilcoxofjateszt alapjan
vizsgaltuk az abundancia index és a becsult pojgumaaetek kdzotti kilonbséget.

Mind a POPAN, mind a Kendall-féle robusztus modelsetén a legtdbb
paraméterszamu globalis modellt futtattuk le ésiggz a nyilt és a zart beéskel kapott
populacioméreteket hasznaltuk fel az abundancidokdasszehasonlitd vizsgalatahoz. A
dolgozat terjedelme miatt nem toérekedtliink a molekelukalasara és igy nem hasznaltuk ki
a MARK program altal nyujtott modellszelekcios lgfsggeket. Ennek megfetein nem
modelleztilk a modellben 18vdéfliggd paramétereket (pl. pent, tulélés, fogasi valdsan),

igy ezeknek a paramétereknek a részletes elenmédabi terveink k6zott szerepel.

4. Eredmények

4.1 A CMR alapadatok és az MNA index értékeinek 6gshasonlitdsa

A sarganyaku erdeiegér fogas-visszafogasi adatdékakdezésével kapott 4 alapvet
fogasi paraméter értékét a teljes mintavétdismhk (6 honap) alapjan az egyes mintavételi
terlletekre Osszesitve tablazatban foglaltuk 694dzetablazat). A faj mintatertletekre
0sszesitett fogasszamia)(75-300 kozoétt valtozott, igy fogasi sikere nagyervallumban
valtozott a 10 vizsgalt eédblt 6sszehasonlitasdban. A vizsgalt faj fogasaisakma azt
mutatta, hogy a legmagasaiértéket (292) a 10. kvadrat valtoz6 koru allomaayé(10pz-
valt-GYT/ATM**) kaptuk, mig a legkevesebbet (77Yakvadréattal reprezentalt cserjeboritas
nélkili idés magterileti allomanyaban (07mt-id-GYT/ATM***). A0. kvadratban mar
emlitett ebteljes cserjésedés és gyepesedés jeleramely magyaradzatot ad a magas
létszamra, mig a 7. kvadratbandérzarazodo tertinely alacsony cserjeszinttel rendelkezik,
ami nem idealis a vizsgalt faj szdméra. A legkisébla legnagyobb fogasszamu mintatertlet
kozott a kuldonbség 4-szeres volt, mely azonban kesiika jel6lt és visszafogott egyedek

szamanal. A visszafogasi rata értékei alapjan t@thlaogy a vizsgalt efdoltok 6ssze-
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1. tablazat: A sarganyakd erdeiegér fogasi parddasonlitasdban nem  talaltunk  nagy
métereinek vizsgalt eédbltokra Osszesitett értékei . . a2t .
g ingadozast (értekeink 55-70 intervallumban

Mintaterilet EIm Iy In X %

01pz-vér-CST* 131 84 211 127 60.19 mozognak), igy elmondhato, hogy a
02pz-var-CST* 131 84 212 128 60.38 kvadratok &helyi adottsaga kozotti

03pz-fi-CST* 141 84 225 141 62.67 eltéréesek ellenére a faj kodzel azonos
04mt-id-CST** 76 41 109 68  62.39 mértékben hasznositja az egész mintavételi
05pz-fi-CST* 160 87 249 162 €5.06 terliletet. Fogas-visszafogds madszerrel
06mt-id-CST=* 0 4l 124 83 6694 tortérd  vizsgalatokban tovabbi fontos

07mt-id-GYT/ATM** 62 34 77 43 55.84 , . L, .
paraméter  az egyes mintavételi

08mt-id-B*** 139 80 197 117 59.39 i ! ..
] alkalmakkor megjeleh 0] egyedek
09pz-var--GYT/ATM** 107 67 158 91 57.59

) ) mennyisége, amelyeket az @lbefogasuk
10pz-valt-GYT/ATM** 153 100 292 192 65.75

m : ismert jel6lt egyedek szamaumber of marked animals utan jE|O|Unk med. Ez a ngaSI parameter
u; : befogott jeldletlen allatok szamaufmber of unmarked animals

n; : megfogott allatok teljes szamatal number of anima)s azt tukrozi, hogy egy adott teruleten
ri: visszafogasok szamaumber of recapturés

rri : visszafogasi ratadte of recaptures mennyire képes felhigulni a

(szub)populacid Uj jeloletlen egyedekkel, amelyisszafogasi sikert csokkenti. A befogott
jeloletlen allatok szamauf a tiz mintaterlletet tekintve 34 és 100 kozotttozbtt.
Legkevesebb jel6léstink a magterilet magas térfékedsrjeszint nélkili gyertyanos-télgyes
erdballomanyadban volt (7. mintatertlet). A legtobb Jeléallat a valtozé kora
erdballomanyban, a pufferzéna teriletén volt jellémZaovabbi 4 mintaterileten, a két
végvagas utani Ujraefdods erdfoltban (3. és 5. kvadrat), valamint az @ekzervatum
legmagasabb térszinplatojan talalhatd vékony- (1. kvadrat) és vasidgs (2. kvadrat) 80
feletti volt a faj Uj jeldletlen egyedeinek 6sstetiszama. Ehhez hasonléan magas (80 pd)
példanyszamban jeloltiink 0j egyedeket a magteriielyebb térfekvés északi kitettséf

bikkds erdfoltjaban (1. tablazat).
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7. abra: A sarganyaku erdeiegér fogasi paramégkdiavi aranya a teljes mintaterilet
Osszesitett adatahoz viszonyitva
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A fenti adatok az adott fogasi paraméterek terkifetgald 6sszesitése voltak, azonban
az idbbeli mintazatuk részletezésére terjedelmi okok thmam tudunk kitérni. Az isbeliség
elemzéséhez harom fontos fogési paraméter (0ssg@s,fvisszafogas, befogott jeldletlen
allatok szama) vonatkozasaban teljes 6erdervatumi terlletre 0Osszesitett eértékikhoz
viszonyitva szamoltuk ki az adott mintavételi hdaap$ aranyat. Mindharom paraméter
havi aranya a majusi csucsig egyuttesen névekeadnaikl, csokkenni kezdenek a mintavételi
idészak végéig. A kora tavaszi dszakban kapott alacsony fogési ardnyok annak
koszénheatk, hogy a mintavételezés kezdeti szakaszan mégnytry kevés szamau allatot
fogtunk be, mivel a téli, a populacido szamara kedtlen kornyezeti ténydk hatasara
0sszeomlik a sarganyaku erdeiegér populacié lémszAnavaszi hdnapokban (03.-05.) a havi
fogas arany értékek nagyobbak, mint a havi visggefioarany értékek, amely azt mutatja,
hogy a mintavételi terlletek a tavaszbsdakban folyamatosan téléiinek Uj egyedekkel, igy
a jelolt allatok visszafogasi sikeressége meég alacsA 6. hdnaptol kezdve megfordul a
fogas-visszafogas arany viszonya, a visszafogasiyagrtékei magasabbak, a teljes tertletet
tekintve a populécio felhigulasi aranya mar nemehsxik, ezért a jeldlt allatok visszafogési
hatékonysaga nagyobb méiiékA jeldletlen 0j egyedek aranyanak legmagasabbkétt
majusban (05.) volt jellendz amely az egész mintavételbakakot tekintve a jeldlések kozel
egyharmadat jelenti. Ezt az eredménysisban az etsszaporulatbdl populaciéba kesid;,
fiatal és eddig még jeldletlen egyedek nagyszamigjetenésének kovetkezménye. A
visszafogas aranya a julius hénapban még magas,jelenvs mértékben befolyasolt az a
tény, hogy az egész terlletet tekintve a sargangatt€iegér populacio felhigulasa csotkkent,
amit j6l mutat a jeldletlen U] allatok aranyanakygban tapasztalt drasztikus cstkkenése. Ez
a juliusi érték a legmagasabb majusi jelolési anamyképest tobb mint 50%-0s csdkkenést
jelent. A 2011-es év nyaran juliustdl hosszantag#@padékhiany volt jelleizami az erdei,
elsssorban a gyepszint vegetaciojat jetenmértékben degradalta, csokkentve a kiést
szamara fontos forrasokat (taplalék, buvéhely)almtas a sarganyakl erdei egér augusztusi
csapdazasi eredményein mar érzékélhetind a harom fogasi paraméter adott honapra
szamitott aranya augusztusban volt a legkisebkie(?e abra).

A fentiekben globdlisan az egész vizsgalt 6ezdervatumi teriletre nézve, a
mintatertletek adatainak 6sszevonasaval elemeztidgas-jelolés-visszafogas moddszer a
sarganyaku erdeiegérre vonatkozé eredményességétkAellenére, hogy a faj minden
éléhelyfoltban abszoliat dominansként fordul edz egyedek fogasi, illetve visszafogasi
hatékonysaga elt@rvolt az egyes mintakvadratokat tekintve. A 10 gés ébhelyfoltbdl 6

mintatertletet emeltiink ki, ahol részletesen elgeikea CMR moddszer hatékonysagat
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legjobban kifejeé& visszafogasi rata hatékonysagat. Az étgadratban, az eédezervatum
legmagasabb térszintjén talalhatdé vékonyrudasédaimanyban a visszafogasi rata
szignifikans linearis 6sszefliggés szerint valtoaattintavételi honapok soran, a visszafogasi
hatékonysagot index értéke folyamatosan novekedetugusztusban érte el a legnagyobb

értékét, ami ezen a tertileten elérte a 100%-oketrté
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8. abra: A sarganyaku erdeiegér visszafogasi riijiabbeli mintdzata az egyes mintavételi teriileteken
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Tehat ebben a hénapban ezen a terlleten mar nen jakg Uj, jeléletlen egyed. Hasonlo
novekw tendenciat tapasztaltunk a magteriletes lgitkkds allomanyban, azonban itt nem
kaptuk szignifikans linearis névekedést, mivel asgafogds aranya nagyobb intervallumon
belul fluktualt az egymast kouiethonapokban. Két é&helyfoltban, egyrészt a legkisebb
lokalis totmegességgel jellemzett 7. kvadratbaramait a mélyebb térszintijraerdsod (5.
kvadrat) terlleten a visszafogasi rata értékdibem telibdési gorbe szerint valtozott,
logaritmikus illesztés ennél a kétokelyfoltndl adta a két legnagyobb determinacios
egyutthatot, ami jol mutatta, hogy ezeken a teelllatyar kozepét mar nem Gjult fel a
populécié és a visszafogasi siker 70-80% kozdttkee allt be. Ebben a kétéklyfoltban is
jellemz volt, hogy a visszafogasi rata tavasszal is eéfy magasabb értéket, az 5.
kvadratban mér aprilisban, mig a 7. mintaterllet@it jellemz5 a magasabb tavaszi
visszafogasi arany. Ez az eredmény utal a sargangatteiegér éven bellli bimodalis
létszamvaltozasara, azonban ezt a demografiai sanZ011. marciustol augusztusig tartd
idészakdban nem rajzolodott ki egyértéen, melynek okat a nyari aszaly kdvetkeztében
romlé kdrnyezeti miiség és az ezzel egyiitt jard korai populacidé Osskéstan lattuk. Az

2. tablazat: A vizsgalt fajok MNA aprilisi magas fogasi arany tovabbi Kketta

értékeinek mintateriletek kbzdt{iesztje Sérganyakﬂ erdeiegér nagyobb egﬁeﬁ@ggel
Mintahely parok  t - érték P

jellemzett mintavételi helyen is jellezvolt. A

1vs3 2.59089 0.048784* L L ) .

Lysa 3.44792 0.018278* magasabb térszihtmintaveételihelyen a visszafogasi

1vs5 2.95652 0.031646* ardny meghaladta a 40 %-ot, azonban ehhez

1vs7 3.21501 0.023597* . it i hé Kb svekedett

2 uss & 54017 000263 viszonyitva a nyari honapokban nem noévekede

2vs7 3.20311 0.023912* meg jelends mértékben, igy ezen indexoimkli

3vs5 3.04546 0.028572* p ;2 . . . .. .. P
valtozasara illesztett logaritmikus 6sszefliggés nem

4vs5 3.88605 0.011571*

4vs8 4.18024 0.008653* volt szignifikans. A masik hasonl6 terilet a vidsga

4vs10 4.22518 - 0.008287 faj altal leginkabb preferalt 10.é&tlelyfolt volt, ahol

5vs6 3.80873 0.012516*

5vs 7 4.4593 0.006645** az épl’l'lSI 50% feletti ViSSZ&ngéSi rata jmiUS-

Svs9 3.16793 0024873 augusztus kozott 70-80% kozotti érékre emelkedett.

6vs7 3.72223 0.013681* ) . .

6vs 8 2 82466 0.036906* Ennél a terlletnél a visszafogas sikerét kiiéjezta

6vs 10 3.83895 0.012137* értéke szignifikans logaritmikus 6sszefiiggés sterin

7vs8 4.27053 0.007935** , ,

7vs9 4.50956 0.006343** ValtOZOtt (8 abra)'

7vs 10 5.8897 0.002006* A vizsgalt faj vonatkozasdban az MNA

8vs9 2.59248 0.048691* srtékek felh A14s3 | . Gl K

9vs 10 420669 0.00774%* értekeket elhasznalasaval a  mintaterilete

* P <0.05;*:P<0.01 0sszehasonlitasaban azt vizsgaltuk, hogy a
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populacids index értekei mennyiben kilonbdznekivu# korrelalnak a kilénbdzerdsfoltok

kozott, mely utdbbi vizsgalattal arra kerestik daszt, hogy kulonbdz kitettsédi és

idobeli valtozasa. A faj kulonbdz mintateriletekre megadott MNA értékei alapjan az
egymintag-proba az eréfoltok 21 parositasaban adott szignifikans kulogesé€2. tablazat).

A sérganyaku erdeiegér abszolut dominans fajkédentemeg a vizsgélt eédezervatum
kilénb6d erddfoltjaiban, a magas dominanciaja ellenére a vegettioktiraban és
kitettségben megjelén erdbfoltok kozotti feltételezett kiulénbségek megnyiluétak a
szarmaztatott abundancia index értékek statisztikaiésében.

A demogréfia idbeli mintazat egyes eftbltok kozotti vizsgalatdban hat havi MNA
értékek rangkorrelacidja alapjan az @altok dsszesen 24 parositasaban a szignifikAnsan
magas pozitiv rangkorrelaciés koefficiens bizoryéto hogy ezeknél a terilleteknél a
sarganyaku erdeiegér letszamanakbali valtozasa a vizsgéalt hathdnapo$szhk soran
azonos trend szerint zajlott. Két mintapar esetdagtunk negativ rangkorrelaciot, azonban

ezek nem voltak szignifikans értékek (3. tablazat).

3. tablazat: A sarganyakul erdeiegér flavicolli MNA értékeinek rangkorrelacioja a vizsgalt &altok kozott

Mintaterlletek 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/ATM** 0.754 0.75 -0.353 0.551 0.667 812

08mt-id-B*** 1 0.928* 0.203 0.829*  0.943*  0.886* w4
09pz-var--GYT/ATM** 0.899* 0.897* -0.088 0.724 0.84  0.899* 0.956*  0.899*
10pz-valt-GY T/ATM** 0.943* 0.928* 0.058 0.771 0.886 0.943*  0.899*  0.943* 0.986*

*: P<0.05

A faj demografiai trendjének valtozasat tekintvkiionb6z erdsfoltot emeltik, ahol
az MNA értékeinek idbeli valtozasa szignifikdnsan pozitivan korrelBlégy ébhely foltban
egyarant a juniusi demografiai maximum volt jellémaig mélyebb térszintben feky
magterileti bukkds esetében mar majusban is agfinahasonlé magasabb abundancia érték
volt megfigyelhed (9. abra). Azon terileteken szamitott MNA értékghfikus egymasra
vetitését is megadtuk, ahol két mintapar 6sszelisgdsdban negativ rangkorrelaciés értéket
kaptunk. A sarganyaku erdeiegér nagyobb lokaligissggel fordult € a pufferteriileten
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talalhaté vastagrudas édlomanyban (9. kvadrat), ahol majus-juniusbanakolnhagasak az
MNA értékek, tehat a faj Iétszama ezen a terilat@jus-juliusig névekedett majd az ezutani

honapokban folyamatosan csokkent.

01pz-vér-CST* — - -—- 02pz-var-CST** 03pz-fi-CST* — - - — - 07mt-id-GY T/ATM=*
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9. abra: A sarganyaku erdeiegér azon 10. &bra: A sarganyaku erdeiegér azon

mintatertletekben regisztralt MNA értékeinekbeli  mintatertletekben regisztralt MNA értékeinekbeli
valtozasa, amely ebibltok kdzott az index értékei  valtozasa, amely eéébltok kozoétt eltéé demografiai
szignifikansan korrelaltak trendet tapasztaltunk

Hasonlé mintdzatot kaptunk a magterilet gyertydntugres erdallomanyban (7. kvadrat),
ahol azonban a fajnak az 6sszes vizsgéahetyfolt kozil legkisebb volt a lokalis tomegességi
ertéke. Az 10. abra szemléletesen mutatja, hogdt dekiilleten a lokalis tomegességi értékek
mellet a faj [étszam dinamikai valtozasa azonot ¥xAzel szemben a pufferzonaban talalhaté
végvagas utani Ujraefddodd terlleten a sarganyaku erdeiegér kezdeti magataldszi
létszam értéke a tovabbi honapokban csokkendenciat mutatott ezért ezen a terileten a faj

demografiai valtozasa ellentétes trenddel alakmitit a masik két kiemelt eétbltban (10.

abra).

4.2 Az abundancia értékek 6sszehasonlitasa a hardilonb6zé eljaras alapjan

A POPAN féle nyilt becsl globalis modellje a vizsgalt sarganyaku erdeiegiérden
éléhelyfolt fogas-visszafogas adataibobdlitott élettdrténeti matrix alapjan ikodott. Az
robusztus modellhez @llitott 6sszetettebb fogastorténeti matrix mindésegy terileten, a
masodik kvadrat adataibol nemik®dott, mig a tébbi adataibdl le tudtuk futtatniodusztus

eljaras globalis modelljét. A harom eliészamitasi modszerrel kapott abundanciaértékek
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paronkénti 0sszehasonlitasahoz Pearson-féle kadklahasznaltunk. Az adatsorok
elemzésekor efslépésben teszteltilk a normal eloszlast (Kruskaksvaszt). Az Pearson-
korrelaciok eredményeit grafikusan, korrelaciosgaanokban (,scatter plot”) jelenitettiik
meg (11-13. 4bra). A 11. abra korrelacios egyubjagtr = 0.81615) mutatja, hogy az index és
a becsbh kozott igen szoros kapcsolat all fenn, a haromrétacio kézul a legszorosabb. Az
MNA értékek és a robusztus modellel, zart b@aesl kapott populacioméret értékek kozott
kaptuk a legnagyobb mértigkkorrelaciét. A magas korrelacios értékhez tart@586-0s

konfidenciasav sk tartomanyu, a pontok jol illeszkednek az egyemést. abra).

Correlation: r = 81615 Correlation: r = ,54606
15 : 45

“195% confidence

“#_95% confidence
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MRA indeEx

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
MNA index POPAN N,

11. 4bra Az MNA index és a Kendall-féle robusztus 12. abra Az MNA index és a nyilt POPAN béagl
globalis modellel becsiilt populaciéméret értékeinek kapott populacioméret korrelaciéja
korrelacioja
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13. abra A Kendall-féle robusztus és a nyilt PORAdHell becsilt populaciéméret értékeinek korrelacio
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Ez az eredmény azt mutatja, hogy a zart lbeasl MNA értékekhez nagyon kozeli
eredményeket becsil. A mintaszam alapjan szigmifikéle a legkisebb koefficiens ériék
korrelaciot kaptuk az MNA és a nyilt beéglopulécioértékei kozott. A korrelacids abran jol
lathatdé a pontok nagyobb szérédasa, ami noveltenfidencia sav szélességet (12. abra). A
zart és a nyilt beasleredményei kozotti korrelacié azéeb két eset kdzotti korrelacios
viszonyt jellemzi, a két kilénbézmddon becslilt populacioméret értékek kdzott satros
korrelaciot kaptunk, mint az MNA és a nyilt becsé#tekei kdzott (13. abra). A korreléacids
eredmények alapjan a harom elténodszer, hasonléan irja le a demografiai mintdzato
nincsenek olyan nagy eltérések, melyek a szamitl@tye a becsilt abundancia értékek
korrelaciojat nagymértékben csdkkentenék.

2. téblazat: A kvadraton belili MNA értékek Wilcaxoparos dljeltesztiének (Z) és Spearmann-féle
rangkorrelaciojanak (§ eredménye a két becslési modell 6sszehasonléasab

MNA vs Robuszt modell MNA vs POPAN modell Robuszt vs POPAN modell
Mintaterlet 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 ns 2201 <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 ns. .8 0 ns
pz-fi-CST* (5) 0.269 ns 098 <0.05 1992 <0.05 0.657 n.s 1572 n.s. 0.58 n.s
mt-id-CST*** (6) 0.405 ns 0829 <0.05 1.887 ns 0886 <0.05 1.826 ns. 0943 <0.05
mt-id-GYT/ATM** (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 ns 0829 <0.05 0.21 n.s 0.029 n.s 0.105 n.s -0.029 n.s
pz-var--GYT/ATM** (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-valt-GYT/ATM**(10) 0.314 ns 088 <0.05 1.153 n.s -0.371 n.s 1.572 n.s. -0.086 n.s

A vizsgalt faj harom eljarassal kapott abundancigkének idbeli mintazatat az
egyes adatsorok kdzotti rangkorrelacio szamitasgleateztik, valamint Wilcoxon-féle paros
eldjelteszttel vizsgaltuk az MNA értékek és a becsgilpulacidméretek kozotti statisztikai
kulénbségeket. A korrelaciés szamitds eredményegenisitve z MNA értékek és a zart
modellel becsilt populacio meéretek kozott egyik tannételi terllet esetén sem volt
statisztikai kildnbség. A populacids index és a hacslés 7 mintaterileten mutatott azonos
demografiai trendet, amely &hlelyfoltoknal a két kilonbdz abundancia érték ddbeli
valtozdsa kozott szignifikans rangkorrelacié valt. MNA értékek és a nyilt bedslel kapott
populacioméretek kozott harom mintatertleten, a terétpten talalhato két Ujradsbdd
foltban (3. és 5 kvadrat), valamint a vizsgaltéeedervatum legmagasabb térszintjén talalhaté

vékonyrudas efshllomanyaban (1. kvadrat) tért el statisztikusanabmndancia mértéke.

28



Mindharom ébhelyfolt esetén a nyilt POPAN modell szignifikdnsamagasabb
populaciéméretet becsilt az MNA index értékénélnylt modellel becsilt adatok és az
MNA értékek nagyobb eltérése, ami a fentebb mamasdtt korrelacioszamitasanal is
kiemeltiink, a mintaterlletek lebontasaban is megjelMinddssze két @helyfolt volt, a
magterileten talalhatd 6. és a puffertertiletenidtj®. kvadrat adatai alapjan mutatott a két
eljadras azonos demogréfiai trendet. A tobbi vizsgaétiletnél az MNA index és a nyilt
becsbvel kapott abundancia értékek kdzott nem volt sfilgins rangkorrelacios érték. Véegul
a zart és a nyilt bedsladatainak 6sszehasonlitasabandkéibhelyfoltot tudunk kiemelni,
ahol a nyilt becs$l szignifikhnsan magasabb populacioméretet becsiitif a robusztus
modell zart becslje. A két kulonbo# becsbvel kapott, idben egyméast kovét
populacioméret értékei kozott két mintatertleté$.9. kvadrat) esetén kaptunk szignifikans

rangkorrelacios eredmeényt (2. tablazat).
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16. abra A 6. kvadrat szamitott és becslilt abundamntékeinek 6sszehasonlitasa

A 2. téblazat adatai kézul harom, az eredményeékintve kilénboé kvadratot

kiemelve elemeztink és jelenitettink meg grafikusaszamitott és becsult abundancia
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ertékek egymasra vetitettoloeli valtozasat. A 10. abran lathato, hogy az MM#lex és a
Kendall-féle globdlis robuszt modell szinte azoeosdménnyel becsilte meg az 1. kvadrét
fogasi adatai alapjan a populacio méretét. A nglPAN modell viszont a mintavételi
honapok mindegyikében tulbecsulte dzértékeket, melynek magyarazata a hiedétbeli
variabilitasra valo érzékenysége lehet. A tovabdii &ran egy olyan mintavételi helyet (4.
kvadrat) mutattunk be, amelyen a populaciés indea &ét becsl teljesen eltér értékeket
szamitottak adott kvadraton belll, tovadbba kienkekil6. kvadratot is, ahol mindharom
modszerrel kapott abundanciaértékek kozott szigmis rangkorrelaciés eredmény volt. A
vékonyrudas efhllomanyban (1. kvadrat) a POPAN bécshegjelenitette a vizsgalt fajra
jellemz bimodalis Iétszameloszlast, viszont az MNA indexaéobusztus zart modell értékei
nem ezt a demografiai mintazatot tukrozték (14apbhz abundanci értékek elééidobeli
mintazatat kaptuk a magteriletiosl allomanyban talalhaté 4. mintakvadratban, ahgilan
becsb hasonloan az é&bbi terllethez egy kisebb tavaszi és egy nagyobdrinyecsult
létszammal a bimodalis eloszlast tukrozte, viseanMNA érték és a robuszt adatai eltértek
ettsl a mintazattol. A két beaslannyiban eredménye annyiban megegyezett, hogyada ny
létszammaximumot az MNA indexhez képest egy honak@sbbb, juniusra becsulte (15
abra). Végul a kiemelt hatodik tertleten, mely ugpsak a magtertletdd allomanyu cseres-
tolgyes terlletét reprezentélta, egyik eljards rkat/ei sem jelenitettek meg bimodalis
létszameloszlast. Mindhdrom eljaras abundanci&eirszikron valtoztak a hdnapok sporan,
€s azonos modon, a majus-juniusisdakra szamitottak a sarganyaku erdeiegér legnhgyob
létszamat (16. abra).

A tovabbiakban sarganyaku erdeiegér MNA és a kébrkivz becsbvel kapott
abundanciaértékek térédeli megoszlasaval foglalkozunk, melyeket a ,boot’ptliagramok
grafikusan is szemléltetnek (17-19. abra). Terledigkozelitésben &zor a tiz vizsgalt
mintatertletet hasonlitottuk 06ssze. A mintavéteklybkre vetitett populacioméretek
atlagértékei az MNA és a robusztus modell altabhEsmegoszlasi mintazatot mutatnak. A
POPAN modell tulbecslése miatt viszont mindegyik ntawvételi helyen az &6
atlagértékeknél magasabb volt a nyilt médszerreside populacioméret atlaga. A statisztikai
elévizsgalatok (Kruskal-Wallis teszt, Levene teszgpghn az egy-utas ANOVA mobdszerét
alkalmaztuk, amely a POPAN modell altal becsult ydadpioméretek kvadratok kozotti
megoszlasban szignifikans kilonbséget adott (8.05,P < 0.01). Ezért az eredményért a
post-hoc teszt alapjan 15 mintapéarositas kozdoigingikans kilonbség volt a felés (LSD
teszt: P = 0.000717 — 0.046416). Bbarra kdvetkeztettiink, hogy a POPAN féle nyiltdié&c

modszer a fogas-visszafogas adatok térbeli vaitiddlra érzékenyebb volt, mivel jeléat
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szerepet tulajdonit a szuperpopulacio és a medftitpréilet kozott egyedek kicsedélésének.

A kvadratokra vetitett atlagos abundancia értékekidésodd allomanyu cseres-tolgyes
erdballomanyban (6. kvadrat) jellemezbieta legkisebb a konfidencia intervallummal, mig a
POPAN altal becstlt értékekhez tobb mintakvadr&téess magas standard hiba és széles
konfidenciasav tartozik, ami mutatja, hogy ez aslietibb esetben visszaadta a demografia

idébeli valtozasdban megjekerbimodalis |étszameloszlast amit a méasik két mdadseen

tikrozott (17. abra).
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19. dbra Az abundancia értékek atlagos megosztédéképkorosztalyonként

Az index és a két bedslaltal kapott populacioméret eredményeket a min&ive

honapok 6sszehasonlitasaban is elemeztik. Mindh&ndaszer esetében az atlagértékek

megoszlasaban medfigyelbed majusig tartd populacioméret ndvekedés, mayjdu ol

mindharom madszerrel kapott abundancia értékek masgaku erdeiegér allomany

folyamatos 0sszeomlasat mutattak. Az MNA indexXlkainek havi megoszlasat Kruskal-

Wallis teszttel tudtuk vizsgalni, amely bizonyitgtthogy a mintak k6zott szignifikans
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kulonbség van (H = 36.00R, < 0.001), vagyis a kvadratok adatainak figyeleméielével a
sarganyaku erdeiegér allomany abundancia adatdittkfidents kilonbség van az egyes
mintavételi hdnapok 6sszehasonlitasaban. A postibsrt alapjan ezért a kilbénbségért a
marciusi €s az augusztusi, mint a két legkiseldzédhmal jellemzett mintavételi hénap és a
magasabb abundancia éftékonapok (05.-07.) kozotti statisztikai kilonbségt\a felebs
(post-hoc teszt: z = 3.16 - 4.3B,< 0.05). A harom eljarassal szamolt abundanciékékt
kozil a POPAN modellel becsult populacioméretergithak a legszélesebb a konfidencia
intervalluma, amely eredmény azt sugallja, hogy aezbecslés térbeli kulonbségekre
erzékenyebb, mint a masik két médszer (18. abra).

Tagabb térléptékben, az abundancia értékebképkorosztalyok szerinti megoszlasat
is vizsgaltuk. A statisztikai éVizsgélatok (Kruskal-Wallis teszt, Levene teszgpghn az egy-
utas ANOVA modszerét alkalmaztuk, amely a nyilt ROIRes a robusztus zart begsiltal
becsiilt populacioméretek a mintak 0Osszehasonl@asazignifikans kiulonbséget adtak
(POPAN: F = 5.805P < 0.001; robusztus: F =2.780< 0.05). A POPAN modell esetében
ezeért az eredményért a post-hoc teszt alapjan tap@rositas kozotti szignifikans kilénbség
volt a felebs (LSD teszt: VER vs VAR, VTfivs ID és ID vs VALP < 0.05, VER vs IDP <
0.001). A robusztus modell esetében pedig oketiintaparositas kozotti szignifikans
kilonbség volt a felés (LSD teszt: VTfi vs ID és ID vs VALP < 0.05). Mindkét becslési
modszer kimutatta a sarganyaku erdeiegér popul&iédnek a végvagas terllet fiatalos
Ojulattal (VTfi) és az ids allomanyu (ID) terilet kozotti szignifikans kulisegét. Ez azzal
magyarazhatd, hogy azéebi erddallomany az egész mintavételiogkakban dus cserje- és
gyepszinti vegetacioval rendelkezett (amely a fgjimalis életkdrilményeinek egyiko f
jellemzje), mig az idsod allomany a nyar folyaman bekovetkezett csapadéihi@atasara
erdteliesen degradalt aljndvényzettel rendelkezett. émbképkorosztalyok esetében is
elmondhaté a 17. abranal mar emlitett nyilt POPANdell altali abundancia értékek

tulbecslése.
5. Diszkusszio

A kulonbd® csapdazasi metodika és a kvadratmoédszer §elesrerepet jatszik a
kisembsok mozgasmintazatanak és szétterjedésének kutakdaéni azert is fontos, mert a

szétterjedés szignifikans szerepet jatszik a kisembpulaciok szabalyozasabanb{tker

1975, QINES & MCCLENAGHAN 1980). A csapdapontok elhelyezése alapjan a kolénb
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haléomérei kvadratok és a csapdak kozotti mozgasok Osszeséygdzsgalta GRNELL &
GIPPs (1989). E mozgasokat a fogasszam, a szezonabitée édjaras fliggvényében is
elemezték. A csapdak kozoétti mozgasok tavolsagazdimitottak az atlagos mozgasi
tavolsagokat, amely paraméterek vizsgalataval mflapnaciokat szerezhetlink a kisésik
mozgasmintazatarol, amelyek a megfelemintavételi metodikdk alkalmazasaval a
szétterjedési mintazat elemzését is léhetteszik(GURNELL & Gipps 1989). A csapdak
kozotti mozgasok egy adott dszakban (évszakok, vegetacios periddusok) a ksl
mozgas korzetének és territorialitasanak kutaiasaegalapozzak.

Az allatpopulaciok dinamikajanak tanulmanyozasaasoa populacié névekedésének
vagy csOkkenésének felismerése, illetve regisasi@apveten fontos. Az 1990-es évek
masodik felél az abundancia, igy a populacidméret becsléseetieggyre nagyobb
hangsulyt fektettek a tulélés és populaciéo gyarapadmeghatarozo parameéterek becslésére,
valamint a tobbszoros fogas-visszafogas adatokilh éLLoCK altal kifejlesztett robusztus
és a nyilt populacié becslési mbédszerek fejlesmée®LLOCK et al 1990, AMSTRUP et al
2006).

Jelen tanulmanyban egyik célunk a kis kvadrat méualsktortéd kisembs monitorozas
soran nyert adatok statisztikai értékelésehez kgapsabb, valamint a vizsgalt faj és az
egyéb paraméterekre leginkabb érzékenység abumadbecish modszer megtalalasa volt.
Ehhez 6sszehasonlitottuk a nyilt POPAN és a Keffiélalrobusztus zart modellek alapjan
becsilt populacioméreteket és a kis@snlkutatasokban populaciés indexként gyakran
alkalmazott MNA értékeket. Eredményeink megegyeReil ock et al (1990) szimulacios
vizsgéalataival, amelyben maguk is 6sszevetetté&tariodellt, kimutatva a Jolly-Seber nyilt
becsb nagyobb eltérését ¢PLock et al 1990). Az alkalmazott Kendall-féle robusztus
modell klasszikus Otis-féle zart bedislalapjan szamitotta a havonkénti populacioméret
ertékeket (@is et al 1978, WHITE et al 1982, PLLOCK & OTTO 1983). A zart modellek
kozott a fogasi valdsziiségek kozott vannak kilonbségek, melyek aldmretaz egyedi
heterogenitast, az egyedek csapdazasra adottedssikvalaszat, valamint azkkli, vagyis
a csapdazasi periodusok kozotti eltéréseket véiggiklembe (Qis et al 1978). A kilonbo&
minésédi élohelyfoltokban végzett fogas-visszafogas alapu méteezésben mindharom
tényednek jelends szerepe van, amit a tanszék korabbi kutatasirgarsgaki erdeiegér
vonatkozasdban mar kimutattakdiRiVATH és TOLGYESI 2000). A klasszikus Jolly-Seber nyilt
becslési médszer alkalmazasaval ez utdbbi eredrkéayé mutattdk, hogy a legtébb
periodusban a modszer tulbecsilte a populacio étérat korabbi vizsgalatokat sikvideki

gyertyanos-tolgyes ebéthen, 11x11-es méietl ha tertletet lefédcsapdahaléd alkalmazasaval
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vegezték. Az altalunk alkalmazott kis kvadrat m@isesetén is ezt az eredmeényt kaptuk,
vagyis a POPAN-féle nyilt modell tdbb mintakvadettatai alapjan, szamos mintavételi
periodusban talbecsllte a robusztus modell zarsl§jéwel kapott abundancia értékeket.
Mind a korabbi nagy kvadrattal végzett vizsgalatoknd a kis kvadrat médszer eredményei
azt mutattak, hogy a zart betlslfogasi valoszitiseég variabilitdsara figyéltulajdonsaga
alapjdn a vizsgalt modell faj populacidodinamikajénkeirasara a robusztus modszer
alkalmasabb. A fogasi valéstiseg heterogenitasanak Jolly-Seber lédesl gyakorolt hataséat
behat6an tanulmanyoztak. Ha egyes egyedeket nagyalbbziriséggel fogjuk meg, és ha
ezek a fogasi valosZieégek a CR tanulmany soran fennallnak, akkor dt jetfyedek azok
lehetnek, amelyeknek nagyobb a fogasi valdsagik. A jeldlt és jeldletlen allatok atlagos
fogasi valoszitiségében jelentkéz kilonbség miatt barmely mintaban a jeldlt egyedek
aranyaval iy / n;) tulbecsuljuk a populacioban jelentévalddi jelolt egyedszam aranywi{(/
Ni), amely azN, negativ eltéréséhez vezeto(Pock et al 1990). Mar nagyon koran
CAROTHERS (1973) és @BERT (1973) komputer szimulaciokat végzett annak érdeké
hogy a Jolly-Seber bedsl fogasi valoszitiségek heterogenitasabdl efeckltéréseit
megallapitsak. A nyilt bedstel kapott és a kilénbdz eltérésekkel mabdositott
populacidméretet tanulmanyoztak, amely soran gazasigaltak, hogy mindkét esetben a
heterogenitasbdl kovetkézltérés negativ és jeléstvolt. Az eltérések mértéke az atlagos
fogasi valdszitiségtl és az egyedek fogasi valosiségeiben jelentkézeltérések mértékéit
fuggott, amit a fogasi eloszlas variaciés koefiici@rtékei is mutattak EROTHERS1973).

Eredményeinkbl arra kdvetkeztettiink, hogy a POPAN féle nyiltdd¢enodszer a fogas-
visszafogas adatok térbeli variabilitasara érzékbhyolt, mivel jelerits szerepet tulajdonit a
szuperpopulécié és a medfigyelt tertilet kozott dgiekicseraéldésének. Ezek a folyamatok
a kismeérei kvadratok esetén meég inkabb realisak. A kétfétegntavételezésen alapulo
robusztus modszer, valamint az MNA index értekannigikrozték a kilonbdr térbel
lokalitasok variabilitasat, azonban a demograftdei mintazatat azonos médon irtak le.

A dolgozatunkban végzett modellezés soran kapetineények kozul csak az abundancia
ertékeket vizsgaltuk, a fogasi valésmrg és egyeb demografiai paraméterek részletesebb

elemzésére jelen munka kKébi tovabbfejlesztésében szeretnénk foglalkozni.
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6. Osszefoglalas

Munkank soran a 6szegi-forras erétezervatum tertiletén 10 kiulonkibzegetacioju
erdsfoltban 2011-ben csapodazott domindns sarganyaft@iegrer Apodemus flavicollls
demografiai mintazatat értékeltik. Az érezervatum magterileten 4 és a pufferzonaban 6
kisméreti (6x6) csapdahaloval végeztik a mintavételezegijedlt kvadratokban a csapdak
5 m-re voltak egymastol, igy tertletik 1/8 ha véltmintavétel 6t éjszakads periodusokban
marciustol szeptemberig tartott, azonban a kvantitrtékelésre marciustdl augusztusig 6
honap adatmennyisége volt megfélenivel a nyari szarazsag kovetkeztében a kissdhi
vart 6szi létszamnovekedésével ellentétben népességigseiel 6sszeomlott. Alapwvet
kérdésink az volt, hogy a kisterilekvadratok fogas-visszafogds adatai mennyiben
alkalmasak kulonbdz létszambecslési modellek lefuttatdsara, a kuléhbdemografiai
paraméterek megbecslésére, illetve mely modellekaglyobb az érzékenysége a vizsgalt faj
élettorténeti matrixainak ébeli, illetve a térbeli variabilitasra.

A vizsgalt faj havi abundancia értékeit harom kbiérm metodikaval adtuk meg.
Elsoként az alap fogas-visszafogas adatokbdl a ,mininamert egyedszamot” (MNA), mint
populaciés indexet szarmaztattuk, majd nyilt ésusabus modszer alapjan készitett
fogastorténeti matrix alapjan becsiltik az egyesdk&tokra vonatkoztatott populacio
méretét. A nyilt becsléshez a POPAN mddszert alkalok, amely az elslleges mintavételi
peridbdusokra, azaz a honapokra szarmaztatott msggként adja meg a populacioméret
becsiilt értéket, mig az alkalmazott Kendall-félbusztus modszer zart modellek alapjan
ertékek paronkénti rangkorrelacios tesztje azt ttajthogy a mintateriletek tébbségénél az
MNA index és a robusztus becsléssel kapott értékzekosan korrelalnak, a két modszer a
sarganyaku erdeiegér vizsgaltosdakban jellem& demografiai valtozasat azonos trendet
leirva jellemezte. Ezekhez az értékekhez képegilahecsb tobb idbperiddusban jellenten
tulbecsilte a lokalis mintdzott populaciok méreisdt tobb erdfolt esetén a nyilt becslés
abundancia értékei nem korrelaltak a méasik két merisl megadott Iétszamértékkel.

Eredményeinkbl azt mutattak, hogy a POPAN féle nyilt bécshodszernek a fogas-
visszafogas adatok térbeli variabilitdsara nagyobddt érzékenysége. A kétréieg
mintavételezésen alapuld robusztus modszer, valamairMNA index értékei viszont nem
tikrozték a kulonbdz térbeli lokalitasok variabilitasat, azonban a dgmafia idbel
mintazatat azonos médon, egymassal szoros kombktiirtak le.
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Kdszonetnyilvanitas

A Koészegi-forras Erérezervatum teriletén végzett kisésiimonitorozast a Duna-
Drava Nemzeti Park lgazgatéosaga tdmogatta. Kosk@ijiiHorvath Gyz6 témavezdinek a
dolgozat elkészitésében nyujtott segitségét éscgaita Tovabba kdszonet illeti hallgatéd

tarsainkat, akik a terepi mintavételezésben segjtet
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