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1. Bevezetés

crer

kialakulasdnak vizsgalatdban mar kozel 100 éve fontos, meghatdrozd objektumok a
kisemldsok. A populaciok demografiai valtozasanak értelmezése, a népesség valtozdsanak
matematikai elemzése a korai 20. szdzadi (ELTON 1924, ELTON & NICHOLSON 1942)
tanulmanyokon keresztiil, melyek a populaciok demografiai ciklusaira fokuszaltak, még a 21.
szazad elején is az egyik legfrekventaltabb kérdéskore a populaciobioldgianak. A napjainkban
is zajlo kutatdsok mar hosszu tava adatok iddsor-elemzésével a demografiai ingadozasokat
el6idézd Osszetevok matematikai leirdsat, a trendek ¢€s ciklusok tulajdonsagait vizsgéljak (pl.
TURCHIN 1993, HORNFELDT 1994, 2004; SAUCY 1994, BJORNSTAD et al. 1995, STENSETH et al.
1996a, 1998a; FRAMSTAD ET AL. 1997, LIMA et al. 2006). A ,kisemlésok™ fogalma szamos,
eltéré okologiai igényl fajt foglal magaba, igy ezek ardnyai, illetve aranyaik egymashoz
viszonyitott valtozasai megbizhatoan indikaljak él6helyiik valtozasait. Eletmenet stratégiajuk
(rovid generacids 1d0, nagy szaporoddsi potencidl, gyors kolonizaciés képesség) miatt
intenziven reagalnak a valtozasokra, ezért kiemelkedden alkalmasak a természetben
bekovetkezd spontan; és a zavarasok, emberi beavatkozasok hatasara bekovetkezé valtozasok
indikaciojara. A kisemlésok a taplalékhalozatok anyag-, és energiaforgalmaban jelentds
szerepet toltenek be. Szamos védett, fokozottan védett kulcs és esernyd fajnak meghatarozo
jelentéseégli zsdkmanyallatai, igy kiemelkedd a taplalékhaldzatokban betoltott jelentdségiik;
abundancia viszonyuk valtozasdnak ismerete felhasznalhatd a trofikus struktarak
jellemzéséhez, illetve a guild-szintli elemzésekhez. Mésrészt a kisemldsok kozott is talalhatd
védett, fokozottan védett, s6t a habitat direktiva listdkon (Natura 2000) is szerepld faj, melyek
elterjedésére és tomegességére vonatkozo, akar kdzvetlen csapdazassal, akar kozvetett modon
bagolykopetekbdl nyert adatokbol szerzett ismeretek gyakorisagi  viszonyaikrol,
természetvédelmi szempontbol kiemelt fontossagu.

A Készegi-forras Erdorezervatum teriiletén 2006 ota folyik a kiseml6sok elevenfogd
csapdazason alapuld monitorozasa, melynek alapvetd célja kiilonb6zo
erdoképkorosztalyokban €s a vegetdcid szerkezetben markdnsan kiilonb6z6 erdéfoltokban
megtalalhato kisemlds Osszetétel feltérképezése, a dominans fajok demografiai mintazatanak
és él6hely hasznalatinak elemzése. Ebben a munkaban a PTE TTK Okolégiai Tanszékének
diakkori hallgatojaként az utdbbi négy évben vesziink részt, amely sordn az erddrezervatum
teriletén nagyobb csapdéazasi raforditassal 13 mintakvadrat alkalmazasaval monitoroztuk a

kisemlésoket. 2012-ben a vizsgalt erdérezervatumi teriileten a vords roka, Vulpes vulpes



(Linnaeus, 1758) predacidja jelentés mértékli zavard hatasként jelentkezett az elevenfogd
csapdazasok soran. Jelen dolgozatban voros roka predacios hatasat harom megkozelitésben
értekeltiik, vizsgalva a ragadozd csapdazasok soran felkinalt taplalékkindlatara adott
funkcionalis valaszat, és ehhez kapcsolodoan becsiiltik a ragadozod szempontjabdl kritikus
zsakmanyszamot ¢€s a predacios sikert. Tovabba a predacios hatds fliggvényében vizsgaltuk a
teriileten két dominans kisemldsfaj abundancia valtozasat, valamint az elkiilonitett ragadozo

aktivitasi idoszakok Gsszehasonlitasaban a két faj mozgas-mintazatanak kiilonbségét.

2. Témafelvetés, irodalmi attekintés

A legtobb kutyaféle (Canidae), mint a farkasok és a rokak jelentés Okologiai
plaszticitassal rendelkeznek, amely a kiilonb6zé mindségli és mennyiségli forrasokkal
rendelkez6 él6helyek vonatkozasaban a taplalék-Osszetétel variabilitdsaban, a térbeli
szervezOdésben és a szocidlis interakciokban is megnyilvanul (MECH 1970, BEKOFF & WELLS
1980, GITTLEMAN & HARVEY 1982, LAUNDRE & KELLER 1984, KRUUK & MACDONALD
1985, MiLLS & KNOWLTON 1991, GITTLEMAN 1993, OKARMA 1995, GoszczyNskli 2002). A
leggyakrabban tanulmanyozott kutya-féle a vords roka. Allatokkal és novényekkel is
elterjedési teriiletén opportunista ragadozonak tekintik (LLOYD 1980, SEQUEIRA 1980).
Azonban sajatos koriilmények kozott, mint példdul amikor egy adott taplalékforras
(zsdkmanyallat tipus pl.: nyulak, pockok) stabilan jelen van, a vords roka specialista
predatorként csak egy prédafajt zsakmanyol (VON SCHANTZ 1980, GoszCzYNsKI 1986). A
ragadozok populacidinak a zsakmanypopulacio denzitasara adott valaszat SOLOMON (1949)
funkciondlis (viselkedési) €s numerikus (reproduktiv) valaszra bontotta. Az elsé a ragadozo
fogyasztasi ratdjat irja le a taplalékdenzitas fliggvényében, mig a masodik a egyedenkénti
reprodukcios rata valtozasadt modellezi a forrasdenzitas fiiggvényében. Tiz évvel késobb
HOLLING (1959) a funkcionalis valasz harom alaptipusat irta le: I. tipusta (linearis) valasz: a
predator fogyasztdsa linearisan né a préda denzitassal, majd konstans értéket vesz fel, ami a
passziv (helytiil6, sziird stratégiaji) ragadozokra jellemzo. A 11. tipusu (logaritmikus) valasz:
a predator fogyaztasi ratajanak ndovekedése a prédadenzitas novekedésével a kezelési id6 miatt
folyamatosan csokken ¢és fokozatosan elér egy konstans értéket. Egy vagy néhany
zsakmanyfajra specializalodott, aktiv keresé ragadozokra jellemzd. A III. tipust (szigmoid)
vélasz: a predator fogyasztasi ratdja a kezdeti ndvekedés utan, fokozatosan beéll egy konstans

értékre. A generalista ragadozokra jellemzd viselkedés, melyek konnyen atvaltanak egy



zsakmanyfajrol a masikra, vagy olyan teriileten vadasznak, ahol a zsdkmanydenzitas
magasabb (KEITH et al.1977, PECH et al. 1992, TAYLOR 1984), igy a vords rokara, mint
opportunista ragadozora is ez a valaszgorbe jellemz6 (MIGUEL et al. 2008).

A voros roka taplalkozéas-biologiajardl szamos tanulmany bizonyitotta, hogy
generalista ragadozo, foleg olyan zsakmanyt fogyaszt, amely nagy sliriségben van jelen és
konnyen elérhetd. Leggyakrabban kisemldsoket fogyaszt, de dogoket, madarakat és mas
emlOsoket is elejt, ha az adott teriileten a pocokfélék alacsony siirliségben vannak jelen
(GoszczyNsKI 1974, PAPAGEORGIOU et al. 1988, JEDRZEJEWSKI & JEDRZEJEWSKA 1992,
DELL’ARTE et al. 2007). A voOrds roka opportunista taplalkozasi szokasait és zsakmany-
Osszetételét szamos faktor befolyasolja. Fontos tényezd az éldhely tipusa, ami a zsdkmany
allatok elérhet6ségén keresztiil erésen befolydsolhatja ennek a predatornak a taplalkozasat,
illetve hasonldan valaszol a préda allatok szezondlis kiilonbségeire, amely visszatiikr6zddik
taplalék-osszetételében, ami jelzi opportunista ragadozo viselkedését (GoszczyNskI 1986,
JEDRZEJEWSKI & JEDRZEJEWSKA 1992, BALTRUNAITE 2001, BALTRUNAITE 2002).

A ragadozd emldsok taplalkozasi kapcsolatainak és  taplalék-Osszetételének
ismeret¢hez a Magyarorszagon végzett kutatasok is jelentds mértékben hozzajarultak
(LANSzKI 2002, 2012). Az aranysakal, sziirke farkas, eurazsiai borz, vidra, nyest, nyuszt
mellett a vords roka volt az egyik legfontosabb célfaja ezeknek a kutatasoknak. A vords roka
taplalkozasi sajatsagaira vonatkozd adatok elsdsorban mezdgazdasdgi miivelés alatt allo
teriiletekrdl és erdei kornyezetben gylijtott hullatékmintak feldolgozasabdl szarmazik. A voros
kisméretiiek, 1 kg alattiak (GITTLEMAN 1985,1989). A Dél-dunantali mezdgazdasagi
tertileteken vizsgalt vords roka taplalék-osszetételében mind a négy évszakban a kisemldsok
fordultak eld legnagyobb mennyiségben (30-94 %), de szezonalis kiillonbségek is
mutatkoztak. A legkevesebb kisemldst nyaron, legtobbet Osszel és télen fogyasztott. A
zsakmanyfajok koziil legjelentdsebb a mezei pocok (Microtus arvalis) volt, de emellett az
erdeipocok (Myodes galeorus) és erdeiegér fajok (Apodemus spp.) is fontos szerepet toltottek
be a roka taplalkozasaban. Etrendjében nyaron eléfordultak pelefélék, Gsszel mokus is.
Legfontosabb taplalékat a legtobb teriileten kisemlésok jelentik, a vords roka napi taplalék
sziikséglete 400-500 gramm (LANSzKI 2012). A hazai kutatasok is alatdmasztottak a voros
roka alternativ taplalékfogyasztasdban jellemzé dogevést (szarvas, vaddisznd), ami a
taplalékszegény téli honapokban volt szamottevobb. A vizsgéalatok ramutattak arra, hogy a
telepiilések kozelségének fliggvényében valtozik a haziallat-fogyasztdsdnak mennyisége.

Leggyakrabban baromfiféléket, de vagasi maradékot és valosziniileg elpusztult kutya és hazi



macska egyedeket is fogyasztott. Taplaléka kozott a madarak is el6fordulnak, leginkabb
kistestli énekesmadarak és facan. Tavasszal és nydron gerinctelenek fogyasztasa is gyakori. A
voros roka taplalék-osszetételében erdei kornyezetben is a kisemldsok eldfordulasa a
leggyakoribb. A fogyasztott fajok koziil legfontosabb az erdeipocok volt, emellett jelentds
aranyban szerepeltek a mezei pocok ¢€s az erdeiegér fajok is. Az erdeiegér fajok fogyasztasa
télen volt magasabb. A roka masodlagosan fontos taplalékat a ndvények jelentik, amelyekbdl
télen és tavasszal kevesebbet, mig nyaron és dsszel kétszer annyit fogyaszt. Leggyakoribb
novényi taplalék télen és tavasszal a kukorica, nyaron cseresznye, 0sszel a kokény és a szolo
volt (LANszkl 2002). A vords roka maganyos vadasz, a kolykok vadaszatra tanitasat
leszamitva egyediil vadaszik. Jellemzden éjszakai ragad6zo, alkonytdl hajnalig jar taplalék
utan, de a januart6l marciusig tart6 parzasi (koslatas) és a kolyok nevelési idészak alatt nappal
is aktiv lehet. Az ellés foleg aprilisban torténik, melynek soran 4tlagosan 4-5 kolyok sziiletik
almonként. A fiatalok julius-augusztusban kezdenek onélléan zsakmanyt szerezni és kozel
egy éves korukban valnak ivaréretté (LANSzKI 2012).

A kisemlésok elemzésében a legelterjedtebb mintavételi mddszer az elevenfogd
csapdazas, ahol a kiilonbozd tipusu csapddk élve fogjdk be az allatokat, majd a befogott
allatok jelolésével és visszafogdsi sikere alapjan az adatok felhaszndlhatok kiilonbozd
paraméterek becsléséhez, vagy a populaciddinamika kiilonb6zé abundancia index alapjan
értekelhetok. A fogas-visszafogds modszer sikerét tobb tényezd hatdrozza meg, mint a
csapdék tipusa, a csapdahélod konfiguracioja (kvadrat, vonal (line) transzekt, trapping web),
mintavételi raforditas, a csali mindsége, a holdfazis és az iddjaras valtozasa (SMITH et al.
1975). Az elevenfogd doboz- vagy ladacsapdaknak szamos valtozatat hasznaljak, és
folyamatosan vizsgaltak, illetve tesztelték a kiilonféle célokra torténd alkalmassagukat (pl.
HANSSON 1967, DALBY & STRANEY 1976, GURNELL & FLOWERDEW 1990, SLADE et al. 1993,
O’FARREL et al. 1994, NicoLAS & COLYN 2006, BELANT & WINDELS 2007). A csapdatipusok
Osszehasonlitasa, hasznalatuk értékelése mellett vizsgaltak a csali és alcazas (BATHE 1983),
valamint a csapda szaganak jelent6ségét (BOONSTRA & KREBS 1976), amely kiilondsen
szaporodasi iddszakban kifejezett, tehat a csapdak tisztasaga, szaga befolydsolja a fogasi
adatokat (GURNELL & LITTLE 1992). A megfeleld csalétek hasznalata szignifikansan
befolyasolhatja a célfaj elfogdsdnak valoszinliségét. Jollehet a csapdazasos adatgytijtés
alapvetdé modszertana meglehetdsen régota €s alaposan tisztazott, még e tekintetben is
léteznek alapvetéen ellentétes elgondolasok. gy példaul a gyakorlatban az eleven fogasos
kisemlds csapdazast alkalmazo kutatok egy része (pl. BEASLEY & GETz 1986, SMAL &

FAIRLY 1982, YLONEN & VIITALA 1985) altal alkalmazott ,,eldcsalizas” masok szerint



befolydsolhatja a szocialis szervezddést és a populaciddinamikat, tehat hatassal van a
kiilonb6z6 abundancia paraméterek becslésére, éppen ezért ilyen természetli vizsgalatok soran
nem célszerii alkalmazni (pl. SMITH et al. 1975, GURNELL 1980). A fentebb emlitett és az
altalunk is hasznalt dobozcsapdak kiilonb6zoé elsiité szerkezetek alapjan hozhatok miikodésbe,
amelyek precizitasa, a szerkezet j6 mitkodése befolyasolja a csapdazasok fogasi sikerét. Ezek
a szerkezetek meghibasodnak, amit az iddjaras és kiillonbozd egyéb zavarasok is eldidéznek.
A csapdak mikodésére vonatkozoan tovabbi tényezoként kell kiemelniink a csapdazasokat
végzo személyek mintavételi precizitasat is, amely a csapdak lerakasanak és €lesre allitdsanak
minél nagyobb pontossagat kivanja meg.

Ugyanakkor el kell kiiloniteniink a biotikus faktorokat, mint a populdcidkon beliili
egyedi kiilonbségeket, a denzitasfiiggd hatdsokat, mint az intraspecifikus, fajon beliili
versengés, valamint az egyiittéld fajok kolcsonds egymadsra hatdsat, mint az interspecifikus
interakciok meghatarozo jelentdségét. Ezek k6zé sorolhatd a ragadozok predacids hatédsa, a
kisemlésok esetében is széles korben kutatott ragadozd-zsakmany kolcsOnhatas. A
csapdazasokon alapuld terepi mintavételezések soran fontos tényezoként kell figyelembe
venni a teriileten ¢él0 szérazfoldi ragadozok potencidlis zavard hatdsat, amennyiben a
csapddzasnal alkalmazott csali és a befogott allatok szaga vonzza a ragadozdkat és a predacios
nyomas a csapdakba befogott kisemldsok ragadozasaban, illetve ezen allatok eltdvolitdsaban
nyilvanul meg. A mintavételi teriileten jelen 1€v6 ragadozd keresd viselkedésével a predalt
csapddk szdma egyenesen aranyosan valtozik a lecsapodott csapddk szdmaval, amit azzal
indokoltunk, hogy a ragadozé a kereso viselkedése, mozgasa kovetkeztében hatassal lehet az
utjaba esd iires csapdakra is, igy azok elsiitése, illetve felboritdsa révén tovabb ndveli az
inaktiv csapdak esetszamat. (SOMOGYI et al. 2013).

A Ko0szegi-forrds Erdoérezervatum teriiletén eddigi minden tapasztalatunkat
feliilmulva, a vords roka predacios hatasa jelentés mértékben befolyasolta az elevenfogd
csapdazas sikerét. Mint opportunista ragadozo képes arra, hogy viselkedésével
alkalmazkodjon a legkénnyebben elérhetd taplalékforrasok kiakndzéasara. Az erddrezervatum
mag- és pufferteriiletén miikodtetett csapdahalok zavarasara, a teritéken kinalt kisemldsok
ragadozéasara a vords roka mar 2011 szeptemberében raallt, amely ragadoz6 hatas a 2012-es
mintavételi évben 4ltaldnossa valt. Korabbi vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a
ragadozod altal predalt csapdak tilnyomo része tartalmazott allatot (SOMOGYI et al. 2013).

Ehhez feltételezhetéen hozzdjarult a 2011-es nyari aszaly is, amely mind a vegetacio teljes

crer



stirtiség jelentés mértékii lecsokkenését okozta. Igy a csapdakban elfogott allatok konnyii

prédat jelentettek a ragadozonak.

3. Célkituzések

Dolgozatunk elsodleges céljaként a vords roka kisemlds csapdazasra adott predacios
véalaszanak modellezését tlztiik ki, melynél vizsgaltuk a ragadozé csapdapredacios sikerének
iddbeli alakulasat, valamint megvizsgaltuk a ragadoz6 zsdkmanykinalatra adott valaszat. Ezen
kiviil vizsgaltuk a napi szintli adatfeldolgozasnal a voros roka hatdsa mennyire mutathato ki a
mintavételi terlileten két legnagyobb abundancidval megjelend kisemlds faj (vOrdshata
erdeipocok, sarganyaku erdeiegér) tér- és idobeli valtozasara, valamint van-e hatasa a harom
elkiilonitett ragadozd iddszaknak a két faj mozgasmintazatara.

A vOrds rokara, mint generealista ragadozora a harmadik tipust funkcionalis valasz
jellemzd, azonban amennyiben egy taplalék stabilan jelen van, specialistaként véalaszolhat a
zsakmanykinalatra. Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy a roka csapdapredaciora vald attérése
megvaltoztatja-e a faj funkciondlis valaszat, ¢és a csapdapredacidé kovetkeztében
»csapdaspecialista”, azaz masodik tipusii valaszgérbét mutat. Ennek megfeleléen az alabbi

hipotézist allitottuk fel:

Hlo: A voOros roka zsakmanykindlatra adott predacids valasza nem a generalista

ragadozokra jellemzd haramdik tipusu valaszgdrbét mutat.

H1a: A vOros roka csapdapredacioja harmadik tipusu funkcionalis valaszgorbét ad.

A kisemldsok populdcidodinamikdjara a predaciés nyomds hatdssal van, melyet
kozvetlen csapdazassal nem tudunk felmérni, modellezni. A vords roka altalunk tapasztalt
opportunista csapdapredacios viselkedése a predaciés nyomas része, ami feltételezhetden
befolyéssal van a kiseml6sok populécios értékeire. Azonban ennek mértéke nem vonja maga
utdn a csapdazassal mérhetd kisemlds populacidkat leiré indexek (fogasszam,
populdcidméret) valtozasat, mert a ragadozd jelenlétét a csapdapredaciot megelézben is
feltételezhetjiik. A 2012-es mintavételi év lehetdséget adott a predalt csapdak regisztralasaval
a probléma vizsgélatara, vagyis a kdzvetleniil mérhetd predacidos nyomasnak (csapdapredacio)
van-e hatdsa a mintavételi teriileten a kisemlosok fogési adataira, igy ebben a

megkozelitésben hipotézisiink a kovetkezo:



H2o: A két vizsgdlt kisemlds faj napi 1éptéki fogdsszdmainak tér- és iddbeli

valtozasara nincs hatassal a voros roka csapdapredacidja.

H2a: A két vizsgalt kisemlés faj napi Iéptékli fogdsszamainak tér- ¢és iddbeli

valtozasara hatassal van a predator.

A kisemldsok mozgdsmintazatat az évszakok, az id6jaras, a forraseloszlés, a denzitas,
kompetitorfajok, valamint a predatorok jelenléte, azaz a predaciés nyomas kovetkeztében
kialakul6 denzitis-valtozas is befolydsolhatja. Az A4ltalunk elkiilonitett hérom
ragadozoaktivitasi idoszak fiiggvényében vizsgaltuk a csapdapredaciot, mint feltételezhetden

a mozgasmintazatot befolyasolo tényez6t. Ezzel kapcsolatos hipotézisiink a kovetkezo:

H3p: A két vizsgalt kisemlds faj mozgasmintazatara nincs hatassal a ragadozo

kozvetlen csapdapredacios jelenléte.

H3a: A két vizsgalt kiseml6s faj mozgasmintazatara hatdssal van a ragadozé kdzvetlen

csapdapredaciodja.

4. Anyag és modszer

4.1 Mintavételi teriiletek, az alkalmazatott kvadratok elhelyezkedése

Vizsgélatainkat a Kdszegi-forras Erdérezervatumban végeztiik, amely Dél-Dunantilon
a Mecsek hegységben talalhato, a Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatosagan beliil a Mecseki
Erdészeti Rt. kezelése ala tartozik. Az erddrezervatum 149.2 ha Osszteriiletébdl a magtertilet
nagysaga 33.0 ha, a véd6zona 116.2 ha.

A kiseml6sok monitorozasat 2012-ben Osszesen 8 honapon keresztiil, tobb kisebb
mintavételi csapdahdlo alkalmazasaval végeztiik, egyenként 6x6-os csapdahaloval, dsszesen
468 kisemlds csapda miikodtetésével, amely mintavételi metodika (kvadratok mérete és
szama) alapjan figyelembe vettiik a lombkorona szintet képviseld fadllomany elegyaranyat és
kor-szerkezetét, valamint az erdei aljndvényzet (gyep-, ujulati- és cserjeszint)

A kijelolt 13 kiilonb6z6 mintavételi kvadrat kivalasztasanal a kdvetkezd szempontokat

vettilk figyelembe. A 82/C magteriileti erd6érészlet biikkos allomanyaban két mintavételi



teriiletet jeloltiink ki. A 82/C erddrészletben ezen kiviil tobb kiilonboz6 természetességi,
valamint az aljnovényzetben €s a cserjeszintben eltérd vegetacio struktirdji cseres-tdlgyes
allomanyokat érintettiink, amely erddrészletben igy harom mintavételi teriiletet valasztottunk
ki monitorozasra, melyekbdl ketté a 80/H végvagas utani ujulat teriilete iranyaban kialakulo
erddszegélyt (ecoton teriilet) is érintette, mig egy teriilet belsé atmeneti cseres-gyertyanos

erddteriiletet reprezentalt (1. dbra).

1. abra: A K0szegi-forras Erdorezervatum jellegzetes ndvénytarsulasainak megoszlasa; a térképen jeloltik a 13
kiilonbdz6 mintavételi teriilet elhelyezkedését.

Az erddrezervatumot koriilvevé védozona alapvetd feladata a magteriilet védelme. A
80/B erdérészlet védézona, nem védett teriileten, mig a 82/F erdbrészlet védett teriileten
elhelyezkedd pufferzona. Az eldbbi teriileten a 2011-ben miikddott két kvadrat mellé 2012-
ben egy Gjabb mintateriiletet jel6ltiink ki, amely ismét egy zavart, fenybéelegyes cseres- illetve
kocsanytalan tolgyes teriiletet mintazott. A 80/B erd6részletben folyamatos erdokezelés zajlik,
amely valtoztat a novényzet struktirdjan, amely zavaras és 2011-ben itt kijeldlt, 10.
mintateriilet esetében jelentkezett. A ritkitasos beavatkozas tél végén, februarban, illetve
marcius elsd felében tortént meg, igy az erdészeti kezelés utdn kezdtilk meg a csapdazasos
mintaveételt. A ritkitds sordn kapott biomassza folyamatosan, az egész vegetacios iddszakban a
talajfelszinen maradt. Ehhez hasonl6 teriilet volt a 2012-ben kijelolt 12. kvadrat, azonban itt
nem volt ritkitasos beavatkozas. A 80/A és a 80/H erdbrészeken nagy teriiletet érint6 végvagas

tortént, ahol jelenleg a cserjeszintben megjelent a csertélgy (Quercus robur), a gyertyan
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(Carpinus betulus), a viragos koris (Fraxinus ornus) és egyéb fajok. Ezek az tjraerd6sodo
terliletek fontos vegetdcio strukturat jelentenek a kisemlOsok tér-idobeli mintdzatanak
kutatasaban, igy ezen a két Gjraerd6sddo teriileten a csapdahalok szamat eggyel noveltiik, igy
ebben a két erdérészben (80/A és 80/H) 2012-ben 4 mintateriilettel végeztiik a csapdazast (1.

abra). A mintateriiletek részletes jellemzése a Fiiggelékben talalhato.

4.2 Csapdazasi metodika

A kiilonboz6é vegetacios zonakban 2012-ben 6x6-os csapdahalot alkalmazva 13
kiilonb6z6 vegetaciostrukturaju erdéfoltban végeztiik a monitorozast. Az elevenfogd csapdak
egymastol 5 m-es tdvolsagban voltak elhelyezve. A 13 csapdahdlo racspontjait mindkét év
marciusaban, az elsd mintavételi periodus elott pontosan kimértiik és szamozott vizalld
milanyag kartonlapokkal jeloltiik. Csalétekként szalonnat, anizskivonattal és ndvényi olajjal
megkevert gabona magvakat hasznaltunk. Fogas-jelolés-visszafogas (capture-mark-
recapture=CMR) modszerrel csapdaztunk. Az alkalmazott CMR moédszer a populacidszintii
monitorozas feltételeinek is megfelelt. A csapdazasok marciustol oktoberig, 8 honapon
keresztiil folytak. Minden honapban 5 €jszakas periddusokban csapdaztunk, az allatok egyedi
jeloléséhez az ujjpercek tetovalasat alkalmaztuk. A mintavételezésnél éjszaka és nappal is
miikodtek a csapdak, igy reggeli és esti ellendrzések voltak (7%, ill. 19% érai kezdettel). A
csapdazasok soran feljegyeztik az allat nemét (ndstényeknél graviditast, laktalast is

feltlintetve), korat, tomegét, csapdaszamat €s egyéni kodjat.
4.3 Adatfeldolgozas médszerei

4.3.2 A voros roka predacios hatasanak értékelése

A voros roka predacios hatasa a 2012-es csapdazasok kezdetén mar az els6 mintavételi
hénapban (marcius) jelentdsen csokkentették a mintavételi alkalmak soran azonosithato
egyedek szdmat, jelentdsen befolydsolva a fogas-visszafogds modszer sikerét, e technikabol
adodo alap és szarmaztatott paramétereket. A roka azokat a csapdakat predalta, melyek
allatokat fogtak, hogy taplalékhoz jusson. Ennek alapjan a 2012-es csapdaellendrzések soran
kiilon kodoltuk a felboritott, Kifosztott csapdakat, melyeket a vOrés roka altal predalt
csapdaknak tekintettiink (P). A kisemlds csapdazasi irodalomban sok esetben foglalkoztak a
befogasok sikertelenségét okoz6 kiilonbozd ,inaktiv’ csapdak jelentdségével, elkiilonitve

ezektol a jol mikodo ,,aktiv”, allatokat fogott csapdaktol.
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A voros roka 2012-es jelenlétét aktivitdsa, zavardsa és eltavolitasa alapjan harom
iddszakra bontottuk. Az elsé iddszakot a csapdazasok kezdetétdl, marciustol majus végéig
kiilonitettiik el, amikor a roka predacids aktivitdsa a kisemlésok lokalis stirtisségének
novekedésével folyamatosan nétt, de a csapdapredaciods viselkedését nem zavartuk (PA 1). A
masodik iddszakban (majus-julius) felkértiikk a nemzeti park vadéaszat, hogy a vizsgalt
teriileten véletlenszeriien az egyes mintavételi napok estéjén zavarja meg a roka aktivitasat
(PA_2). Ezek a zavarasok rovidtavon novelték a fogasi adatokat, de nem tudtak megsziintetni
a roka permanens jelenlétét és nem befolyasoltak a ragadozo allatot fogott csapdékra irdnyulo
opportunista magatartasat. A vadasz altali zavarasok ellenére megnovekedett predacids hatés
kovetkeztében az elsd mintavételi honap tapasztalatai alapjan ebben az iddszakban a két
legnagyobb strtiségi és egyben legjobban predalt 10. és 12. mintakvadrat teriiletén
helyeztiink ki egy-egy darab vords roka befogéasara is alkalmas elevenfogd ragadozocsapdat.
Mindkét teriilet a valtozd korosztalyu, kisebb-nagyobb gyepfoltokkal és jelentds
cserjeboritasu teriiletekkel a zavart pufferzonat reprezentalta, mely teriiletek vegetacioboritasa
alkalmas volt a nagyméretli ragadozocsapdak kihelyezésére és alcazasara. A kihelyezett
ragadozo csapdakkal két alkalommal sikeriilt befogni vords rokat. Az elsdé példanyt a juliusi
¢és az augusztusi mintavételi honapok kozotti idészakban fogtuk be, mig szeptemberben egy
masik egyedet is sikeresen eltavolitottunk a teriiletr6l. A masodik egyed eltavolitasa utan a
ragadozoaktivitds nagymértékben lecsokkent, azonban néhany predalt csapdat az eltavolitas
ellenére is regisztraltunk a teriileten. Ennek megfelelden a predacios aktivitads vonatkozéasaban
elkiilonitett harmadik id6szak augusztus és oktober kozé esett (PA_3).

Korabbi munkank ramutatott, hogy a vords roka altal predalt csapdak talnyomo része
tartalmazott befogott allatot, igy az aktiv csapddk (A) és a predalt csapdak (P) szdmanak
Osszegét (A+P) a napi zsdkmanykindlatként tekintettiik (A’). A szarmaztatott predacios
értékek kiszamitasahoz az 6todik mintavételi kvadrat fogasszamai alapjan kiszamoltuk a tobbi
kvadrat varhatd fogisszdmait, amibdl a valos fogasi értékeket kivonva megkaptuk az
eltavolitott egyedek szamat (P’), és a ragadozd szazalékos sikerét (Psix%). A vords roka
funkcionalis valaszanak vizsgalatdhoz az elméleti zsdkmanyszam (P’) valtozasat a masodik és
a harmadik tipust funkciondlis vélaszgorbe alapjan vizsgaltuk a zsdkmanykinalat
fliggvényében. A masodik tipust funkciondlis valaszra infelxios pont nélkiili telitési gorbe
jellemzo, értékei az értelmezési tartomanyban konkav modon viselkednek. Ez utobbi
tulajdonsag akkor teljesiil, ha a fliggvény kétszer differencidlhaté a valtozd szerint és a
masodik derivalt negativ. Elemzéseinkhez a MITSCHERLICH (1919) modositott exponencialis

trendfiiggvényre vald illeszkedését vizsgaltuk az altalunk mért predacios valaszra (1.
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abra/Fiiggelék). A harmadik tipust valasz modellezéséhez logisztikus trendfiiggvényt
hasznaltunk. Napjainkban ezzel a névvel az egyik legelterjedtebben alkalmazott, PEARL—
ReeD-féle (1920) logisztikus telitédési fiiggvényt hasznalja az irodalom. A fiiggvény az
inflexios pontra szimmetrikus, ahol a gorbe a telitettségi szint felét (K/2) éri el. A telit6dés
annak a kovetkezménye, hogy a gorbe a konvex szakaszbol konkavba megy at, azaz a vizsgalt
jelenségben fordulopont (mindségi valtozas) kovetkezett be (2. abra/Fiiggelék). Az altalunk
felhasznalt fiiggvények egyenletei:

Yyyw=———=
O 7] fpe ™

ahol,
K — a telitettségi szint, ha K > 0 ;
b — a helyzetparaméter, hab >0 ;
¢ — novekedési sebességet jellemzé paraméter, ha ¢ < 0 logisztikus névekedésrdl, ha ¢ > 0, akkor

logisztikus csokkenésrél van szo.
4.3.1 A két karakterfaj alap és szarmaztatott adatainak statisztikaja

Az elevenfogd csapdazas alapjan végzett kisemlés monitorozas adatait Access
adatbazisba rogzitettiik, amelyben egy rekord egy mintavételi ellenérzés soran megfogott
kisemlds egyed adatait tartalmazza (faj, csapdaszdm, csapdakoordinata, kor, ivar, tomeg). A
hosszabb tavi, 8 honapon keresztiil torténd 2012-es mintavétel alapjan az adattablabol a két
karakterfajra a sarganyaku erdeiegérre (Apodemus flavicollis) és a voroshati erdeipocokra
(Myodes glareolus) jellemz6 fogasszam adatokkal és tovabbi szarmaztatott paraméterekkel
jellemeztiik a fogasi sikerben megjelend kiilonbségek valtozasat. A fogasszamok valtozasat
idGben és térben is elemeztiik. Az idébeli elemzésnél vizsgaltuk a teljes csapdazasi idoszakra
Osszesitve, napi bontasban, és a harom ragadozoé aktivitasi idOszakra elkiilonitve; illetve
térbeli elemzés soran a 13 elkiilonitett mintavételi teriiletre adtuk meg.

Vizsgalatainkhoz felhasznaltuk a két faj fogasszamait (n), valamint a teljes
fogdszszam (A) és a zsdkmanykinalat (A’=A+P) ismeretében kiszamoltuk az elméleti
fogasszamot (Nem), azaz a ragadozd csapdapredacidja nélkiil feltételezett fogdsszamot

mindkét fajra:

n
nelmzxx(A‘l'P)
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A fogasi €és szarmaztatott paraméterek alapjan statisztikailag értékeltiik a teriileten két
dominans kiseml6sfaj, a sarganyaku erdeiegér (Apodemus falvicollis) és a voroshata
erdeipocok (Myodes glareolus) fogasmintazatanak térbeli (a 13 elkiilonitett kvadrat alapjan)
¢s id6beli (mintavételi napok és a harom elkiilonitett ragadozé aktivitasi idészak szerint)
kiilonbségeit, amelyhez nemparametrikus Kruskal-Wallis median tesztet alkalmaztunk
(KRUSKAL & WALLIS 1952).
idoébeli dinamikajaval vizsgaltuk. A korabbi évek fogasszamait idoben 6sszehasonlitottuk,
majd regressziodanalizissel vizsgaltuk a 2012-es mintavételi év elméleti fogasszamainak

alakulasat az el6z6 évek adatai fiiggvénycben.

4.3.2 A két karakterfaj mozgasmintazatianak elemzése

A visszafogasi adatok alapjan a ragadozd aktivitdsi iddszakok elkiilonitésével
vizsgaltuk a két kisemldsfaj mozgasmintdzat. Vizsgalatainkhoz a legalabb egy alkalommal
visszafogott egyedek elsé (Xin; Yin) és az azt kovetd (Xim+1;Ym+1) Csapdakordinatait hasznaltuk
fel, majd az els6 értéket az origora illesztve, elmozdulasonként Pitagorasz-tétellel szamoltuk
ki a két fogaspont tavolsagat (elmozdulasi tavolsag; s [m]), valamint az igy kapott

mozgasvektor Eszak (0°) irannyal bezart szogét (o) (2. abra) :

S = 2\/(th+1 - th)z + (Ytn+1 - Ytn)2

al®) = arcsin( Kt — Xen ) x 57,296
i/(th+1 - th)z + (Ytn+1 - Ytn)2

14



th—l-ln

X (Kipe1:Yine1)

?tn—l—tn

0:0 X
2. abra: a mozgasvektor kiszamitasanak grafikus abrazolasa

A mintavételi teriileten két karakterfaj mozgésmintazatat az aldbbi mozgasi indexekkel

értekeltiik a ragadoz6 aktivitasi idészakok kozott:

e clmozdulasok szama (db)
e atlagos mozgastavolsag (m)
e atlagos elmozdulasi irany (°)

e iranykoncentracio (%)

A kiértékelés soran a mozgasok iranyat leird indexeket az Oriana 4.02 (KOvACH
COMPUTING SERVICES 2005) statisztikai programmal végeztiik, mellyel a korhisztogramos
abrazolason tul, az elmozdulasi iranyok véletlent6l vald eltérését Rao’s spacing teszttel
vizsgaltuk (RAO 1969). A mozgasmintazatot jellemz6 értékeket a ragadozd aktivitasi
1d6szakok Osszehasonlitdsaban xz-teszttel értékeltiik. Ebben a vizsgalatban fontos kérdés,
hogy a kisemldsok mozgasmintazatanak ragadozo aktivitasi iddszakok kozotti kiilonbsége
mennyiben tiikrozi a szezonalis eltéréseket, vagy a mozgasmintdzat feltart kiilonbsége a
szezonalis abundancia valtozasoktol fliggetlen, egyértelmiien a ragadozo hatas eredménye.
Ezért a vizsgalatba a 2011-es adatokat, mint referencia értékeket is bevettiik, igy az indexek
ragadozd hatas fliggését a 2012-es és a csapdapredaciotél mentes 2011-es mintavételi év
alapjan végeztiik el. Mindkét év adatait a meghatarozott ragadoz6 aktivitasi idészakok
Osszehasonlitasaban xz-teszttel értékeltiik. Az évek kozotti 6sszehasonlitast az elmozdulédsok
atlagos tavolsaga, az elmozdulasok szdma, valamint az elmozdulasok iranya kozott vizsgaltuk

meg.
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5. Eredmények

5.1 A voros roka zsakmanykinalatra adott valaszanak modellezése

A

vords roka zsdkmanykindlatra adott valaszanak értékelésében elsOként

megbecsiiltiik a ragadozd havonkénti atlagos predacios sikerét, mivel korabbi tanulmanyunk
ramutatott, hogy a ragadozo6 altal predalt csapdak tilnyomo része ugyan tartalmazott befogott
allatot, de a csapdapredacio sikerének kimenetele ettdl fliggetlen. A kérdés megvizsgaldsdhoz
elészor a roka predacios aktivitdsanak térbeli mintazatdt vizsgaltuk mintateriiletek
0sszehasonlitasaban.

14 - Teljes mintav ételi id6szak (marcius-oktober)

18 - Aktiv predacios idészak (marcius-julius)
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Mintav ételi kv adratok rangsora Mintav ételi kv adratok rangsora

3. abra: A vizsgalt élhelyfoltok rangsora a
csapdapredacié mértéke alapjan a teljes mintavételi
1d6 figyelembevételével

4. abra: A vizsgalt élohelyfoltok rangsora a
csapdapredacié mértéke alapjan az aktiv predacios
iddszak figyelembevételével

Ehhez a csapdapredacio esetszamanak egy havi Osszes csapdaéjszakara vetitett aranyai
alapjan rangsoroltuk a mintateriileteket. A teljes mintavételi 1d6 (marcius-oktober) alapjan a
csapdapredacios index teriiletenkénti megoszlasa 5 és 12 % kozotti intervallumban valtozott.
A pufferteriileten talalhatd valtozé kort fenydelegyes, cseres-tdlgyes erddfoltban (12.
mintakvadrat) volt a legnagyobb a predéaciés nyomas, mig a teriiletek rangsoranak legvégén
elhelyezkedd tujraerd6sodd élohelyfoltban volt a legkisebb mértékii a ragadozd aktivitas
(3.4bra). A teljes mintavételi id6 alapjan a predacios aktivitast kifejez6 index teriiletekre
szamitott értékei megfeleltek az egyutas varianciaanalizis feltételeinek, azonban a statisztikai
teszt nem adott szignifikans kiilonbséget (F = 1.38, n.s.). Ennek ellenére a post hoc teszt
kiemelte a 12. kvadratban jellemzd magas predaciés nyomast, mivel a terlileten kapott
csapdapredacios index értéke 8 masik mintateriilet értékétdl volt szignifikansan magasabb

(LSD teszt: P = 0.00074 - 0.04525). Az 0sszes mintavételi honap adatai alapjan a legkisebb
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predacids terheltségli 5. mintateriilet szignifikans elkiiloniilése nem volt ilyen mértékii, mivel
csak a két legnagyobb ragadozd aktivitassal jellemzett teriilethez viszonyitva (9. és 12.
kvadrat) adott szignifikans kiilonbséget (LSD teszt: P = 0.00074 - 0.02213). A post hoc teszt
alapjan bemutatott mintaparok kozotti kiilonbségek nem voltak elegendéek ahhoz, hogy a
teljes mintavételi idoszak alapjan a ragadozd aktivitds variancidjanak teriiletenkénti
megoszlasaban statisztikai kiilonbséget kapjunk. Tovabbi elemzések soran a mintabol
kivettiik a ragadozo eltavolitasa utani adatokat, igy a teriiletek rangsorat és a predacios hatast
kifejez6 index ANOVA statisztikajat a voros roka két aktivitasi idészakanak (marcius-jalius)
adatai alapjan végeztiik el. A predécios index értéke 4-16 % kozott valtozott, ami a teriiletek
rangsoraban is hozott valtozast, de ez az adatsor egyértelmiien kiemelte, hogy a ragadozo
aktivitas a 12. mintateriileten volt a legnagyobb, mig az 5. kvadratban a legkisebb mértékii (4.
abra). Ezt a statisztikai feltételek ellendrzésével alkalmazhat6 egyutas ANOVA is
alatdmasztotta, a roka aktivitas id6szakdban a predéacios hatas teriiletek k6zotti megoszlasaban
mar szignifikans statisztikai kiilonbség volt (F = 2.31, P < 0.05.). Ebben az esetben az LSD
teszt alatamasztotta, hogy a tobbi mintakvadrathoz képest a 12. mintateriileten tapasztalt
predacios aktivitas szignifikansan magasabb (LSD teszt: P = 0.000055 — 0.04658), mig ennek
az indexnek az 5. kvadratra szamitott értéke szignifikansan Kisebb volt (LSD teszt: P =
0.000055 — 0.0421).

A predalt csapdak szdmdanak térbeli elemzését kovetden a mintavételi kvadratok kozott

08 [0 MeansSE T Means0 95 Cont Interval megvizsgaltuk a  zsdkmanykinalathoz
o7 viszonyitott  predalt csapdak szamat
o (P/A+P) (1. tablazat). Legmagasabb
- értékkel az 4. mintavételi kvadrat jelent
E:: $ meg, a csapdapredicio mértéke a
02 $ zsékmanykinalathoz viszonyitva 53.34 %
o1 % volt. Legalacsonyabb értéket az 5.
T s s 5w o owm 1 s s mintakvadrat vett fel, 5.22 %-kal, mig a
5. dbra: Azsékménylivia;leq:tban viszonyitott masodik legalacsonyabb értéket a 3.

dapredacio térbeli 14 . . .
coapaapredacio Teibell Tangsototasa mintateriilet mutatta (24.95 %), ami az 5.

mintakvadratban tapasztalt érték csaknem Otszordse (5. abra). A napi adatsort tekintve a
mintavételi kvadratok k6zott e szarmaztatott érték megoszlasa szignifikansan kiilonbozott
(Kruskall-Wallis-teszt: H=36.886, P < 0.01). A post-hoc teszt alapjan arra kovetkeztettiink,

hogy a teszt eredményét az 5. mintavételi kvadrat hatarozta meg, mert az itt kapott érték
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szignifikansan kiilonbozott a 2., 4., 6., 7., 9., 12. kvadratok értékétol (z = 3.49 — 4.40, P <
0.05), mig a tobbi parositasndl egyik esetben sem tapasztaltunk statisztikailag értékelhetd
eltérést. Ezek az eredmények mar azt mutattak, hogy a legkisebb csapdapredacids arannyal

jellemzett 5. kvadrat referenciateriiletként felhasznalhat6 a tovabbi vizsgalatainkhoz.

1. tablazat: A zsakmanykinalathoz viszonyitott predalt csapdak szama mintavételi kvadratonként

kvadratkod 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

P/A+P 0.29 0.47 0.25 054  0.05 0.46 0.47 0.34 0.44 0.34 0.33 0.46 0.32
P/A+P % 29.11  46.74 2495 5354 522 4555 4699 3446 4419 3386 3288 4579 3215

Ezen eredmények alapjan a ragadozo sikerének becsléséhez az 5. mintavételi kvadrat
fogéasi adatainak idébeli alakuldsédnak trendjét hasznaltuk fel referenciaként, mert ebben a
mintavételi egységben a ragadozo jelenléte minden hénapban elhanyagolhatd volt, igy az
ebben a kvadratban tapasztalt fogasszam gyarapodast a kozvetlen ragadozo hatastol
figgetlennek tekintettiik. A referencia kvadrat havi gyarapodas-értékei alapjan megbecsiiltiik
a tobbi kvadrat atlagos vart fogasszam értékeit (Neim), amelybdl a tényleges fogasi adatokat
kivonva (nyai6s) megkaptuk a ragadozo altal eltavolitott egyedek szamat (P’).

A havi atlagos zsakmanyszamot elosztottuk az atlagos havonkénti predalt csapdak
szaméaval (P), eredményként megkaptuk a havi atlagos predacios sikert. Ezt az értéket idoben
vizsgéalva megallapitottuk, hogy a kezdeti alacsony predacids sikert kovetden a voros roka

megtanulta a csapdakban befogott

100 allatok eltavolitadsat, igy juniusra
80 - 95 %-o0s sikerrel predalta a
:C_E 60 csapdakat. Ez a magas ¢érték
&: juliusban lecsokkent 49 %-ra,
;§4o | feltehetéen a vadasz zavardsa és a
£20 - kolykok alomelhagyasa

0 - kovetkeztében, majd augusztusra

mérc.  dpr.  mdj. jon.  jal.  aug.  szept. okt
az elsé ragadozo eltavolitasaval a
6. abra: A ragadoz6 csapdapredacios sikerének idobeli valtozasa predalt csapdak széma ugyan
lecsokkent, de a csapdapredacio sikere ismét emelkedd tendencidt mutatott. A masodik roka
eltavolitasat kovetden irrelevans értékeket kaptunk, igy az utolsé két honapot nem vettiik be a
funkcionalis valasz vizsgalataba (6. abra).
A vords roka zsdkmanyszamanak (P’) ismeretében vizsgaltuk a zsdkménykinalatra

(A’) adott funkcionalis valaszat, azonban az altalunk feldolgozott adatsor (P’(A’)) nem érte el
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a telitddési tartomanyt, ezért a gérbe maximum értékét kettds becslési modszerrel hataroztuk

meg. Els6ként a harmadik ragadozo aktivitasi id0szak nélkiil meghataroztuk a predalt csapdak

¢és a zsékmanykinalat idébeli alakuldsanak trendjét. Mindkét esetben logaritmikus fliggvényt
kaptunk (P: y = 3.6552In(t) + 1.7561 (7. abra); A’: y = 1.6078In(t) — 0.727), amelyek

egymassal szignifikdnsan korrelaltak (r = 0,9999, P < 0.001). A két adatsor regresszios

egyenesébdl (P(A’): y = 0.4399*4” — 0.0454) a maximalis zsakmanykinalatnal kiszamoltuk

(d+V) .V re[eupjAugunipsz

(A’max’kvadrat = csapdaszam (36)) a predalt csapdak szamat (Pmax=16), amit a predacios

sikerrel korrigalva 13 zsakmany/kvadrat (P’nax) értékben hataroztunk meg.

Fa-" g
N T

julius

junius

majus

aprilis

marcius

7. abra: a zsakmanykinalat id6beli valtozasa az els6 két ragadozo aktivitasi idészakban

A Prax értéket meghatarozé fliggvény lineéaris Osszefliggést mutatott, azonban a

zsékmanykinalat nem lehet tobb kvadratonként, mint a kihelyezett csapdak szama, ezért

Kmax) a

A vizsgalat tesztelésére a P’max

értéke csak akkor fogadhato el, ha a valaszgorbe a maximum értékét (P’max

legnagyobb zsakmanykinalat (A’max) el6tt éri el

felhasznalasaval meghataroztuk a meglévd adatsorra legjobban illeszkedd (r = 0.9798, P <

0.001) zsakmanykinalatra adott valaszgorbét:

P’max
1+ 58,7¢-02A"

Ar =

!

P
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A kapott valaszgdrbe alatdmasztotta a maximalis zsakmanyszam becslésnél szamolt értéket,
ugyanis a goOrbe értelmezési tartomanyanak legnagyobb értékét a feltételezett teljes
csapdakihasznaltsag eldtt éri el (8. abra). A vizsgalat soran megallapitott logisztikus gorbe
harom szakaszra oszthato: (i) a zsakmanykinalatra a ragadozo6 exponencidlisan valaszol, (ii) a
prédaszam linedrisan valtozik a kinalat fliggvényében, (iii) a zsakmanyszam telitédik, amely
lehetdséget adott a funkciondlis valasz szempontjabol kritikus értékek becslésére. Ezen
értekek meghatdrozasdhoz a logisztikus trendgdrbét harom szakaszra osztottuk és azt
vizsgaltuk, hogy mely tartomanyok illeszkednek legjobban a fentebb leirt fazisokra. Also
kritikus értékként a ’zsakmanykinalat - fogyasztott zsakmanyszam’ Osszefliggésnél az
elméleti aktiv csapdak szama kvadratonként 8, mivel a logisztikus gorbe ezen értékig
illeszkedik legjobban az exponencialis tendenciara (r = 0.9949; P < 0.001), ezen
zsakmanykinalat érték felett, illetve alatt az adatsor kevésbé illeszkedik a fliggvény elméleti
értékeihez (3. abra/Fiiggelék). Ezt kovetd trendszakaszban az elméleti zsakmanyszam nyolctol
tizenkilencig tartott, linearis 0sszefliggést mutatva (r = 0.9969; P < 0.001) (4. abra/Fliggelék),
efelett csokkent a korrelacios koefficiens értéke, tehat e fels kritikus érték felett a ragadozé
zsakmany fogyasztasa telit6dik (5. abra/Fiiggelék).

A masodik tipust funkcionalis valasz vizsgalataban az el6zéekkel megegyezo
eljarassal az adatsorunk inflexios pont nélkiili telitddési gorbére (Mitscherlich-fiiggvény)
torténd illeszkedését vizsgaltuk. Az adatsorunkra tesztelt gorbét a szignifikans illesztés
ellenére legjobb esetben is alacsonyabb korrelacios koefficiens érték jellemezte, mint az
elébbi logisztikus illesztésvizsgalat esetén (r = 8.8458, P < 0.05) (9. abra). Ezen
eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a vords rokara, mint generalista ragadozora a

logisztikus valaszgorbe jellemzo.

14 14 .
- mm R = X e e e
” 12
r=0.8458
10 P <0.05
s| T
S Y Gt
--------- logisztikus trend 6 s Térnquist trend
— mért valasz 4 — eIt Valasz
2
0
0 6 12 18 24 30 36 0 6 12 18 24 30 36
A (A+P) A’ (A+P)
8. abra: A lll. tipusu funkcionalis valasz 9. abra: A II. tipust funkcionalis valasz
illesztésgorbéje illesztésgorbéje
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5.2 A csapdapredacié hatasa a dominans kisemlds fajok fogasi paramétereire

A voros roka zavarasanak kisemldsokre gyakorolt hatdsat a vizsgalt erdérezervatumi

teriileten dominans sarganyaku
100
erdeiegér ¢és az erdeipocok fogas

adatainak  elemzésével  vizsgaltuk.

~3
Ln

Mindkét faj esetétben a  napi,

kvadratonkénti atlagos Osszes befogast

y=4,8359x + 8,4887 ) B ,
R? = 0,9948 (ni), valamint az ezekbdl szarmaztatott

2
n

Séarganyaku erdeiegér 201 1-es
fogdsszam- trendje
L
=

adatokat hasznaltuk fel. Elsé l1épésként

0 5 10 15 20 ragadozo csapdapredacios
Sarganyaku erdeiegér 2010-es fogasszam- trendje L.
zsdkmanypreferenciajat hataroztuk

10. abra: A sarganyaku erdeiegér 2010-es és 2011-es

fogésszam-trendjénck korrelacioja meg. A vOrds rokara jellemzd a pockok

( pl.: Microtus sp.) magasabb aranyu
fogyasztasa, azonban kérdéses, hogy a kozvetlen csapdapredacio esetén is igaz-e a pocokfélék
preferencidja. A probléma vizsgalatdhoz mindkét faj esetében a kordbbi évek (2010, 2011)
fogasszdm trendjét elemeztiik. Eredményként azt kaptuk, hogy a sarganyakll erdeiegér
fogasszam-trendje a két el6z6 évben polinomialisan valtozott (2010: r = 0.732; P <0.01;
2011: r = 0.927; P <0.001) és egymassal szignifikansan pozitivan korrelalt (r = 0.9974; P
<0.001) (10. abra). Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy a kozvetlen csapdapredacios hatas el6tti
két év soran a sarganyaku erdeiegér fogasszamanak trendje megegyezik. Ezen eredmények
alapjan azt a hipotézist allitottuk fel, hogy amennyiben a 2012-es mintavételi év fogasszdm-
trendje korrelal a két év atlagértékeivel, akkor a vizsgalt fajra vetitve a csapdapredacio esetén
nem tapasztalhatdo kozvetlen zsdkmanypreferencia a vords roka részérdl. Ezt az értékelést
mind a valds, mind az elméleti fogdsszamoknal elvégeztiik, mindkét esetben szignifikans
pozitiv korrelaciot tapasztaltunk, azonban az elméleti fogisszam szorosabb illeszkedést
mutatott (r = 0.866; P < 0.01), mint a valos fogas értékek (r = 0.7483; P < 0.01). A voroshata
erdeipocok trendelemzésénél nem kaptunk az erdeiegérhez hasonld Osszefiiggéseket, a voros
roka kozvetlen hatdsat megel6z6 évek egymassal nem mutattak szignifikdns korrelaciot, igy a
két év atlageredményeivel nem hasonlitottuk 6ssze a 2012-es mintavételi évet. Az eldzdek
alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a vords roka kozvetlen csapdapredacidja soran egyik fajt
sem preferdlta nagyobb mértékben, mert az egyik faj elonyben részesitése kihat a masik faj
fogasszamanak idébeli alakulasara, tehat a vords roka olyan ardnyban tavolitotta el a két faj

egyedeit a csapdakbol, amilyen aranyban a zsdkmanykinalatban megjelentek.
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11. abra: A két vizsgalt faj mért fogasszamanak napi 12. abra: A két vizsgalt faj elméleti fogasszamanak
szinti alakulasa. napi szinti alakulasa.

crer

fogasszam értékek elemzésével is vizsgaltuk. Mindkét karakterfaj esetében Kruskal-Wallis
teszttel elemeztik a fogasszam és az elméleti fogasszam értékeket napi alakulasat. A
statisztikai vizsgalat soran mind a valds, mind az elméleti fogas értékeknél szignifikans
kiilonbséget kaptunk (fogasszam Kruskal-Wallis: A. flavicollis - H = 201.96, P < 0.001; M.
glareolus - H = 239.93, P < 0.001, elméleti fogassszam Kruskal-Wallis: A. flavicollis - H =
105.17, P < 0.001; M. glareolus - H = 114.06, P < 0.001), amely jol mutatta, hogy a predacios
hatas alapjan elkiilonitett id6szakokon beliil napi 1éptékben mind a valos, mind az elméleti
fogasszam értéknek nagy a variabilitdsa. A két paraméter napi szintll atlagos értékeinek box-
plot 4brazolasa alapjan mindkét fajnéal lathato a mért fogasszdm juliusi nagymértékii
visszaesése, ugyanis a ragadoz6 aktivitasa (predalt csapdak szama, P) ebben a honapban jelent
meg a legmagasabb értékekkel, melynek kovetkeztében az aktiv csapdak aranya csokkent (11.
abra). A ragadozo hatas kikiiszobolésének érdekében megvizsgaltuk az elméleti fogasszamok
idObeli alakulasat is. A sarganyaku erdeiegér esetében az elméleti fogasszam id6beli
dinamikaja majusi és augusztusi csuccsal jelent meg, ami visszatiikrozte a fajra jellemz6
kétcsucsti, bimodalis dinamikat. A voroshatd erdeipocok elméleti fogdsszamanak
értékelésénél is a fajra jellemezd dinamikat tapasztaltunk, azaz a szamolt érték nyar végén
érte el a maximumat (12. ébra). Ezen eredmények alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a
szarmaztatott paraméterként leirt elméleti fogasszam értékeke mindkét faj esetében
értékelhetd, valamint alatamasztotta, hogy a statisztikai értékelésben az elméleti fogaszszam

alkalmas a zsakmanykinalat (A+P) mennyiségének kifejezésére is.
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13. abra: A két vizsgalt faj fogasszamanak harom 14. dbra: A két vizsgalt faj elméleti fogasszamanak
ragadozo6 aktivitasi id6szak harom ragadoz6 aktivitasi iddszak

A fogasszdmok ¢és elméleti fogdsszamok valtozdsdt a harom ragadozd aktivitasi
iddszak Gsszehasonlitasaban is vizsgaltuk. Mind a sarganyaku erdeiegérnél, mind a voroshata
erdeipocoknal mindkét paraméter esetén szignifikans kiillonbséget kaptunk a harom iddszak
kozott (atlagos fogasszam Kruskal-Wallis: A. flavicollis - H = 101.65, P < 0.001; M. glareolus
- H = 168.85, P < 0.001, elméleti fogasszam Kruskal-Wallis: A. flavicollis - H = 43.76, P <
0.001; M. glareolus - H = 61.14, P < 0.001). A voroshati erdeipocok elméleti fogasszamanal
kisebb kiilonbséget mutattunk ki a masodik és harmadik ragadozoaktivitasi idoszak kozott. A
sarganyaku erdeiegér elméleti fogdsszamanak esetében az elsd két iddszak kozott volt kisebb
a kiilonbség. Az atlagos fogasszam tekintetében mindkét fajnal nagyobb kiilonbség volt a
harmadik iddszak és a masik kettd idészak kozott, mig az elsé és masodik szakasz kozott
kisebb eltérést tapasztaltunk. Ezen eredmények megerdsitették az elméleti fogasszamok napi
szintli adatfeldolgozasat, ami szerint a vizsgalt erdeiegér faj nyaron éri el a maximumat, a
voroshatu erdeipocok pedig nyar végén (14. dbra). A valds fogadsszamok a predacids aktivitasi
iddszakok esetén az elméleti fogasszdmoktdl eltéréen valtozott. A ragadozd zavarasa nélkiili
id6szakban (elsO szakasz) az atlagos fogdsszam alacsony értéket vett fel, amit a kisemlOsok
éves populacidé dinamikdjanak bevezetd szakaszaval, valamint az alacsony ragadozo
aktivitassal magyaraztunk. A masodik szakaszban a fogédsszam érték nétt, de legnagyobb
értékét a kozvetlen csapdapredacios ragadozo hatds ebben a iddszakban tapasztalt maximuma
miatt nem ekkor érte el, hanem a harmadik, a ragadozé mentes iddszakban. Mivel a valos
fogasszam-atlag értéke idobeli alakulasa sem a napi, sem a ragadozé aktivitasi iddszaknal
nem tiikrozte a kisemldsokre jellemz6é fogds dinamikat, ezért arra kovetkeztettliink, hogy
kozvetlen csapdapredaci6 hatasa okozta az ettdl valo eltérést, amelyet az elméleti

fogasszamok temporalis elemzése mar visszaadott (13. dbra).
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15. abra: A két vizsgalt faj fogasszamanak 16. abra: A két vizsgalt faj elméleti fogasszamanak
kvadratonkénti eloszlasa kvadratonkénti eloszlasa

crer

térbeli elemzésével a kvadratok Osszehasonlitasaban is vizsgaltuk. Mindkét karakterfaj
esetében Kruskal-Wallis teszttel elemeztiik a fogasszam és az elméleti fogasszam értékek
térbeli megoszlasat. A statisztikai elemzés soran mind a valds, mind az elméleti fogas
értékeknél szignifikans kiilonbséget kaptunk (fogasszam Kruskal-Wallis: A. flavicollis - H =
87.72, P < 0.001; M. glareolus - H = 48.60, P < 0.001, elméleti fogasszam Kruskal-Wallis: A.
flavicollis - H = 68.03, P < 0.001; M. glareolus - H = 60.77, P < 0.001) (15-16. abra). A
sarganyaku erdeiegér fogasszam H értéke magasabb az elméleti fogasszam H értékénél, ebbdl
arra kovetkeztettiink, hogy az elméleti fogasszamok térbeli eloszldsa homogénebb, a
statisztikai kiilonbség inkabb a kvadratok altal reprezentalt eltéré éléhely foltok hatasanak
koszonhetd. Mig a valos fogasszamoknal a tapasztalt statisztikai értéket a csapdapredacio
mértéke befolyasolta. A post-hoc teszt alapjan Gsszesen 17 kvadratparositasban tapasztaltunk
szignifikans eltérést, ezek koziil az 5. mintavételi kvadrat fogasszama szignifikdnsan
magasabb volt a 2., 4., 6., 7., 9., 13. kvadratokhoz képest (z = 3.87 - 6.02, P < 0.01) (1.
tablazat/Fiiggelék). Az elméleti fogasszam értékeknél az el6zdekhez képest kevesebb, 12
kvadrat parositasban talaltunk szignifikans eltérést. Az 5. kvadrat csak a 6. és a 4. kvadrattol
tért el szignifikansan (z = 3.47 - 3.56, P < 0.05), mig a 10. és a 12. kvadrat 5-5 mintavételi
egységhez viszonyitva mutatott szignifikans eltérést (2., 4., 6., 7., 13. kvadrat) (z = 3.98 —
4.77, P < 0.01 P = 0.005 - 0.00014) (2. tablazat/Fiiggelék). A voroshata erdeipocok esetén a
teszt értéke az erdeiegért6l eltéré eredményt adott, azaz az elméleti fogasszam térbeli
eloszlasa kevésbé homogén, mint a valos fogasszamnal tapasztalt, amit a faj alacsonyabb
abundanciaja okozta térbeli szegregacidjaval és él6hely-foltokhoz torténd asszociacidjaval (pl.
a biikkés magteriileten talalhaté kvadratok) magyaraztunk. A post hoc teszt szignifikans
kiilonbséget mutatott a 10. kvadrat és a 1., 2., 4., 5., 6., 7., 9., és 11. kvadratok kozott (z =
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3.48-5.69, P < 0.001) (3. tablazat/Fiiggelék). Az elméleti fogasszam értékeknél a 10. kvadrat
csak a 4. és a 12. kvadrattal 6sszehasonlitva nem mutatott szignifikans eltérést, azonban a
tobbi mintavételi teriilethez viszonyitva a 10. kvadratban szignifikansan nagyobb elméleti

fogasszam volt jellemz6 (4. tablazat/Fiiggelék).

5.3 A ragadozo aktivitas hatasa a dominans kisemlés fajok mozgiasmintazatara

A kisemldsok mozgasmintdzatat a predacidos hatas fliggvényében, az elkiilonitett
harom predaciés iddszak Osszehasonlitdsaban vizsgaltuk. A mozgasmintazat kiértékelését a
voros roka predacios hatasaval terhelt 2012-es év, valamint a predacids hatastol mentes 2011-
es év adataibol is elvégeztiik, dsszehasonlitva a két év kiilonbségeit.

A 2012-es, csapdapredacids évben a sarganyaakt erdeiegér elmozdulasainak szdma
mindharom idészakban meghaladta az erdeipocok értékeit, amit a erdeiegér dominanciajaval
¢s az ezzel jar6 magasabb fogds és visszafogds szdmmal magyaraztunk. A két faj
mozgastavolsaga kozott egyik iddszakban sem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget (y° =
0.25-0.41; n.s.). A Rao’s spacing teszt eredményei alapjan megallapitottuk, hogy mindharom
ragadozo aktivitasi idészakban mindkét vizsgalt faj elmozdulasi irdnyai nem a véletlen hatésa,
a kapott atlagos iranyok értelmezhet6k, az elmozdulasok iranya mind a két fajnal mindharom
idészakban szignifikansan kiilonbozott (y° = 21.08-12..6; P < 0.001) (2. tablazat). A
sarganyaku erdeiegér a harom id6szakban atlagosan 68°-80° fokos elmozduldsi irdnnyal
(Kelet) jellemezhetd, azonban a leggyakoribb értékek Eszak-Dél mozgasra utaltak, az elsd két
id6szakban 56 %-os és 37 %-os iranykoncentracioval, melynek értéke a harmadik idészakban
1 % ald csokkent (6. &bra/Fliggelék). Annak ellenére, hogy a harmadik iddszakban az
elmozdulasok 4.7 %-a mutatott a f6 iranynak megfelelé mozgast, erre az idGszakra az
elmozdulasok iranya nem a véletlennek tekinthetd (Rao’s U: 247.41; P <0.01). Az
erdeipocok eredményeinél megallapitottuk, hogy az elmozdulasi irany a harmadik idészakra
az erdeiegérhez hasonldan megvaltozott, de az atlagértéke eltérd volt, az elsé két idészakban
Dél-nyugat, majd a harmadik idészakban Eszak-kelet iranyultsaggal jellemeztiik (7.
abra/Fiiggelék). Az iranykoncentracio értéke a harmadik idészakra 21 %-ra nétt, ezt
megel6zéen 1 % alatti értékkel jelent meg. Az atlagos elmozdulési tavolsag tekintetében
egyik fajnal sem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget az elkiilonitett predacids idészakok
Osszehasonlitdsdban. Az elmozdulasok szdma azonban a harmadik iddszakra mindkét fajnal
jelentdsen megndtt, ami a ragadozo eltavolitdsa kovetkeztében a nagyobb mennyiségii fogas

¢és visszafogas értékeknek koszonhetd novekedés miatt nem értelmeztiik a ragadozo hatas
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szempontjabol, mivel ez az eredmény a ragadozo6 hianyanak és nem a jelenlétébol adodo hatas

kovetkezménye (3. tablazat.).

2. tablazat: a két vizsgalt faj mozgasmintazat indexei ragadozd aktivitasi idészakonként

. 1. idészak I1. id6szak III. iddszak
mozgasmintazat-indexek
vizsgalt id6szak o o o

A flavicollis M.glareolus A flavicollis M.glareolus A flavicollis M.glareolus

elmozdulasok szama 43 11 127 28 312 190
atlagos mozgastavolsag (m) 30.3 33.7 18 20.61 33 36
elmozdulasok atlagos iranya (°) 68.59 246.72 72.41 217.75 80.35 47.96
Iranykoncentracid 0.569 0 0.373 0.09 0.047 0.214
Rao's Z 198.76 145.03 248.13 214.45 247.41 252.79
P <0.01 <0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

3. tablazat: a két vizsgalt faj mozgasmintazat indexeinek 6sszehasonlitasa a ragadoz6 aktivitasi id6szakok kozott

index Faj / peri6dus 1. 1. 1. $ P
A. flavicollis 43 127 312 219.9 <0.001
mozgasszam (db)
M. glareolus 11 28 190 208.5 <0.001
A. flavicollis 68.59 72.41 80.35 121 n.s.
atlagos elmozdulasi szog (°)
M. glareolus 246.7 217.8 47.96 206.1 <0.001
A. flavicollis 569 0.373 0.047 0.87 n.s.
elmozdulas koncentracio
M. glareolus 0 0.09 0.214 0.18 n.s.
atlagos mozgastavolsag (m) A. flavicollis 30.3 18 33 4.79 n.s.
M. glareolus 33.7 20.61 36 4.58 n.s.

A ragadozo hatds hidnyat (2011) és jelenlétét (2012) reprezentdld Osszehasonlitd
elemzésében a kovetkezd szamitasokat végeztiik el. A rokamentes évre vetitve 1s kiszamoltuk,
majd értékeltiik a mozgasmintazatot leiré indexeket (5. tablazat/Fiiggelék), majd ezen
értekeket Osszehasonlitottuk a ragadozd 2012-ben elkiilonitett aktivitasi idOszakai kozott,
azonban az eldbbiekben emlitett okok miatt az elmozdulasok szamat nem vettiik figyelembe.
Eredményként azt kaptuk, hogy a két év Gsszehasonlitdsaban az atlagos elmozdulasok iranya
mindhdrom iddszakban szignifikans kiilonbséget mutatott a sdrganyaku erdeiegérnél, mig ez
az érték az erdeipocoknal csak az elsé iddszakban nem adott kiillonbséget. Az erdeiegér
atlagos mozgastavolsagahoz hasonloan, az elmozdulasok iranykoncentracidjanal egyik
id6szak vonatkozdsaban sem kaptunk szignifikans eltérést a két év Osszehasonlitasaban,
amely utobbi paraméternél kapott eredmény mindkét fajra egyarant értelmezhetd. Az
erdeipocok atlagos mozgastavolsaga az elsd két idészakban nem mutatott szignifikdns

kiilonbséget, azonban a harmadik iddszakban a 2012-es év értéke szignifikansan magasabb
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volt a 2011-es évhez képest (4. tablazat). Ezt az eredményt az erdeipocok denzitasfiiggd
mozgasmintazatanak valtozasaval magyaraztuk, ugyanis a predaciés nyomas mellett 2012-ben
a faj havi valos és elméleti fogasszamai szignifikdnsan nagyobbak voltak a 2011-es évvel
ellentétben, tehat a tapasztalt mozgastavolsagnal kapott kiilonbség a harmadik ragadozo

aktivitasi id0szakra nem a ragadozo hatasa (5. tablazat).

4. tablazat: A két vizsgalt faj mozgasmintazat indexeinek 6sszehasonlitasa a két vizsgalt év kozott

index Faj / I. idészak 11. iddszak I1. id6észak

A. flavicollis 18.78* 13.07* 99.30*
atlagos elmozdulasi szog (°)

M. glareolus 0.98 196.20* 569.04*

A. flavicollis 0.06 0.03 0.06
elmozdulas koncentracid

M. glareolus - 2.44 0.43

A. flavicollis 5.05 0.18 2.59
atlagos mozgastavolsag (m)

M. glareolus 0.03 1.71 15.20*

*:P<0.001

5. tablazat: A vordshatu erdeipocok valos és elméleti fogasszamanak 6sszehasonlitasa a 2011 és 2012 ko6zott.

valos fogasszam elméleti fogasszam

2 2

honap! fogdsszim 2011 2012 X 2011 2012 X
marcius 51 12 24,14 51 27 7.19
aprilis 63 51 1.26 63 125 20.32"
majus 76 46 7.38" 76 120 9.85
junius 44 105 24.97" 44 186 87.89™
julius 56 67 0.98 56 198 79.317
augusztus 47 147 51.55™ 47 174 72.82"
szeptember 5 286 271.34" 5 319 304.67
oktober - 176 - - 177

MGL: M. glareolus
* P <0.01; **: P <0.001

6. Diszkusszio

A kisemlésok az adott éléhelyeken gyors siirliség novekedést érnek el, egyes fajokra
jellemz6 az idészakos gradacio (pl. STENSETH & IMs 1993, DELATTRE et al. 1999, LIMA et al.
1999), amely talszaporodas soran a fajok mezégazdasagi karokat okoznak. Igy az egyik
legfontosabb kérdés a populaciok id6beli valtozasanak problémdja, a populaciok
dinamikajanak leirasa, a szabalyozasa és a ciklikussag elemzése lett (PETRUSEWICZ 1966;
CHITTY 1967, 1970; KREBS 1964, BATZLI 1996, HANSEN et al. 1999, ImMs et al. 2007). A
ciklusos dinamikéval rendelkez6 populaciok méretiiket 3-11 éves id6kozonként egy bizonyos
also és felsd hatar kozott rendszeresen valtozatjak. A ciklusok kialakuldsara szamos hipotézis

szliletett, BATZLI (1992) munk4jaban 22 hipotézist emlit, de az utdébbi kozel 20 évben tobb 1)
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sziiletett és a régebbiek koziil is tobbet modositottak. STENSETH & IMs (1993b) a
hipotéziseket 3 {6 csoportba soroltak: 1. abiotikus tényezdk, mint a napfoltok és az iddjaras; 2.
biotikus belsé tényezOk, mint a genotipusos ¢és fenotipusos viselkedésbeli és élettani
valtozasok; 3. biotikus kiils6 tényezOk, mint a ragadozds, a taplalék, a fertdzések és a
parazitak (a hipotézisek mas osztalyozasa talalhaté TURCHIN & HANSKI (2001) munkajaban).
Az egyfaktoros hipotézisek mellett tobbfaktoros magyardzatokat is felvetettek (LIDICKER
1988). A legismertebb ¢és a legtobbet tanulmanyozott hipotézis, ami a kisemlds populacio
ciklusokat magyarazza, a ,preddcios hipotéziS®, pontosabban a ,specialista predator
hipotézis” (ANDERSSON & ERLINGE 1977, HENTTONEN 1987, HANsKI et al. 2001). Szamos
terepi €s elméleti tanulmdny fokuszalt a generelista predatorok zsdkmanypopulaciok
dinamikajara kifejtett hatasanak vizsgalatara (ERLINGE et al. 1984; KorRPIMAKI et al. 1990,
HANsKI et al., 1991, 2001; KorPIMAKI & KREBS, 1996; LAMBIN et al., 2000). A generalista
ragadozokrol azt feltételezik, hogy stabilizaljak a kisemlds populdciok ciklusait, amit a
specialista predatorok a kozvetlen denzitasfiiggd hatasuk révén eléidéznek (HANSKI et al.
1991, 2001; KoOrPIMAKI & KREBS 1996). A stabilizalé generalistdk és a destabilizalo
specialistdk hatdsanak valtozasa jelentds mértékben meghatdrozza a rdgesald ciklusok
hosszanak és amplitidojanak variabilitdsdban (HANSSON & HENTTONEN 1988; KORPIMAKI &
NORRDAHL 1989a,b; HANsKI et al. 1991, 2001). A ragcsalok szabalyos populaciociklusait
Eszak-Eurdpaban (boreélis régio) dokumentaltdk, ahol a ciklusok hossza 3-4 évnek bizonyult
¢és ciklusok kialakulasaban a predéacio hatast tekintik a legfébb faktornak (NORRDAHL &
KORPIMAKI 1995; KORPIMAKI & NORRDAHL 1998; KORPIMAKI et al. 2002, 2005a). Masrészt
a generalista predatorok a kiilonb6zd zsakméany fajok abundancia valtozdsanak ¢és igy
elérhetdségiik fiiggvényében képesek megvaltoztatni a zsdkmanyolasi stratégiajukat. Ha 6
taplalékforrasuk denzitdsa csokken, akkor at tudnak valtani egy alternativ zsakmany
fogyasztasara (ERLINGE 1986, KOrRPIMAKI et al. 1990, KRIVAN & SIKDER 1999). A nagy
generalista ragadozok, ragadoz6 madarak és a vords roka kisméretll specialista ragadozokat is
fogyaszthatnak, mint a kisebb ragadoz6 madarak és a menyétfélék, hogyha a f6 zsdkmanyuk a
kisemldsok denzitdsa csokken. Mivel a kis specialista ragadozok féleg pockokat
fogyasztanak, fajpopulacioik kozott jelentés mértékli az interspecifikus kompeticid. A
kompetitiv hatds mellett tovabbi negativ tényezdként jelentkezik a nagyméretli generalista
ragadozo guilden beliilli predacios nyomasa, amely e ragadozok vonatkozasiaban a
kisemldsoket iranyaban csak akkor all fenn, ha azok nagy stirtiségben elérhetdek (DELL’ARTE
et al. 2007). Az altalunk vizsgalt teriileten a voros roka csapdapredacios viselkedése a

befogott allatokat tartalmaz6 csapdékra iranyult, a ragadozo attért a csapdazas soran befogott,
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konnyen elérhetd zsakmany elfogyasztasara, amely viselkedés megerdsitette a vords roka

A 11 tipust funkcionalis valasz szigmoid gorbét mutat, ami azt jelenti, hogy alacsony
zsakmanydenzitdsndl emelkedik a fogyasztott préda ardnya egy kiiszobértékig, ritkan
fogyasztja a zsakmanyt a ragadozo, majd a zsakmanyvaltast kovetéen a zsakmanykinalattol,
illetve az adott préda denzitasatol fiiggden telitddik a fogyasztott zsakmany mennyisége
(BouTIN 1995). MIGUEL et al. (2008) tanulmanyukban megallapitottak, hogy a rokak iiregi
nyal (Oryctolagus cuniculus) zsakmanyolasa mar kozepes denzitasnal is elérte ezt a
kiiszObértéket, majd az novekvd fazist kovetéen a gorbe magas denzitdsnal egy maximum
értékhez kozelitett, amit a ragadozo6 ,,jollakottsaga” és a kezelési id6 hataroz meg (SINCLAIR &
PECH 1996). Bar a roka taplalékspektruma tag, az idézett vizsgalat szempontjabol a f6
zsakmanyallata alapvetden az iregi nyul, abban az esetben, ha ez a prédafaj megfeleld
abundanciaval jelenik meg a teriileten. PANzACCHI et. al (2008) tanulmanyukban
megallapitottak, hogy a voros roka funkcionalis valasza az eurdpai 6z (Capreolus capreolus)
borjijanak 1étszamara nagymértéki kiilonbséget mutat bizonyos skandinaviai teriiletek kozott,
amely soran akdr specialista ragadozoként is megjelenhet. A vords rokdnak ezt a specialista
predatorként megjelend zsakmanyoléasat, amikor adott koriilmények mellett adott prédafaj
magas slriiségben stabilan jelen van a zsakmanykinalatban, akkor a roka raallhat egy faj
tartosabb fogyasztasara, mas tanulmanyok is igazoltadk (VON SCHANTZ 1980, GOSZCZYNSKI
1986). Ezek az eredmények a voOrdés roka alternativ préda hipotézis szempontjabol
szolgaltattak adatot. Az alternativ prédahipotézis szerint a ragadozo6 erds preferenciat mutat a
f6 zsakmanyallata felé, amely a vOrds roka esetében lehet kiilonb6zé kisemlds faj, amely
fajok denzitdsa jelentdsen fluktual az 1d6 fiiggvényeben, igy ha a f6 zsdkmanyfaj mennyisége
lecsokken a természetben, akkor a ragadozd képes atvaltani alternativ préda fogyasztasara.
Ami a vords roka esetén tobbféle alternativ prédat jelenthet (HAGEN 1952, LACK 1954,
HORNFELDT 1978, ANGELSTAM et al. 1984, 1985)

Vizsgalataink sordn elsé munkahipotézisként a voros roka funkciondlis vélaszaval
foglalkoztunk. Ennek soran megvizsgaltuk, hogy a ragadozoé altal a csapdakbol elfogyasztott
zsékmanyallatok szdma hogyan valtozik a zsdkmanykinalat fliggvényében és hogyan valtozik
a ragadozd csapdapredacios sikere. Eredményeink a generalista ragadozdkra jellemzd
logisztikus funkcionalis valaszt tdmasztottdk al4d, ennek megfeleléen az alternativ
hipotézisiinket fogadtuk el (H14).

Masodik hipotézisiinkben megfogalmazottak alapjan megallapitottuk, hogy a vords

roka predacids hatasa kimutathatd a valds fogasszamok esetében, amit mind a napi szinti,
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mind a ragadozo aktivitis szempontjabdl elkiilonitett harom id6északban mindkét faj esetében
igazoltunk. Az eclméleti fogasszamok tér- és iddbeli vizsgalatanal ezt a ragadozohatast
azonban mar nem tudtuk kimutatni, a kapott adatsorok a két fajra jellemzd iddbeli
dinamikaval jelentek meg. Ezek az eredmények alatamasztottdk az aktiv (A) és a predalt
csapdak (P) Osszegeként értelmezett elméleti aktiv csapdak (=zsakmanykinalat) kiilonb6zo
vizsgalatokhoz torténé felhasznalasat. Igy az elméleti fogasszamokat alapul véve ennél a
kérdéskornél a nullhipotézisiinket (H2o) fogadtuk el, azaz a két vizsgalt kisemlds faj napi
Iéptékti  fogasszamainak tér- ¢és iddbeli valtozasara nincs hatdssal a vords roka
csapdapredacioja.

A kiseml6sok mozgasmintazatanak ragadozotol valo  fliggését  vizsgalva
megallapitottuk, hogy az egyes elkiilonitett ragadozoaktivitasi iddszakok Osszehasonlitasaval
tapasztalt mozgasi indexek kozott kapott kiilonbségek nem a ragadozo hatasanak kdszonheto,
amely eredmények igazoljak a HORVATH et al. (2011) megfogalmazott, a vordshata
erdeipocoknal tapasztalt denzitasfiiggd mozgastavolsag valtozast. Ennek megfeleléen a
harmadik nullhipotézisiinket fogadtuk el (H3p), ami szerint a két vizsgalt kisemlés faj
mozgasmintazatara nincs hatéssal a ragadozé kdzvetlen csapdapredacios jelenléte.

Vizsgalatunk szerint a sikeresen allatot fogott csapdabdl torténé taplalékfogyasztas a
roka esetében egyrészt az opportunista ragadozasi stratégiat, vagyis a konnyen, legkisebb
energia befektetéssel elérheté zsakmany fogyasztasara attéré viselkedést tapasztaltunk.
Masrészt a csapdaban befogott allatok fogyasztasara attért roka esetében eredményeink
szerint igazoltuk a harmadik tipust funkcionalis valasz kialakuldsat, amely alapjan hasonloan
a fentebb emlitett iiregi nyul-roka interakcigjaval foglalkozd tanulmanyhoz, meg tudtuk
becsiilni a zsdkmany mennyiségnek azt a kiiszob értékét, amely folott a rokdnak mar megérte
attérni a csapdak altal befogott allatok fogyasztasara. Tehat eredményeink igazoltak, hogy a
vOros roka opportunista ragadozoként alkalmazkodik az elérheté zsakmany kinalathoz, jo
tanulasi képességei alapjan kiakndzza a legkonnyebben elérhetd taplalékforrast, képes

atvaltani (switching) a kiilonb6z6 mértékben elérhetd zsakmany, vagy taplalékforrasok kozott.

30



7. Osszefoglalas

A Ké6szegi-forras Erdorezervatum (Mecsek-hegység) teriiletén 2012-ben 13 kiilonb6z6
erdéfoltba kihelyezett 6x6-os csapdahaloval vizsgéltuk a kisemldsok élohely-fliggd
populaciddinamikajat. Az erdérezervatum teriiletén 6t mintateriilet a magteriileten, nyolc a
pufferzonaban helyezkedett el, amely teriileteket 2012-ben nyolc hoénapon keresztiil
(marciustol-oktoberig) 5 napos mintavételi periddusokkal, fogas-jelolés-visszafogas
modszerével mintavételeztiik. A mintavételi teriileteken mar az elsd csapddzasi hénapban
megjelent a voros roka predacios hatasa, amely ragadozo a mintavételi id6 folyaman teljesen
atallt a csapdakban befogott allatok zsdkmanyolasara. A predacids hatason kiviil tovabbi
harom csapdainaktivitdsi tényez6t (csapdahiba, megszokott allat, elsiitott csapda)
regisztraltunk.

Dolgozatunkban modelleztilk a vordés roka zsdkmanykindlatra adott funkcionalis
valaszat, valamint vizsgaltuk a ragadoz6 csapdapredacios sikerét. Ezen kiviil elemeztiik, hogy
a csapdapredacionak van-e hatédsa a teriileten két dominans kisemldsfaj (sarganyaku erdeiegér
¢és voroshata erdeipocok) valos és elméleti fogasszamanak tér és idébeli valtozasara, valamint
hogy a ragadozo jelenléte befolyasolja-e a kisemldsok mozgdsmintazatat.

Eredményeink alapjan megéllapitottuk, hogy az éltalunk vizsgalt teriileten a voros
roka csapdapredacios sikere az allatot fogott csapdakbol torténd zsakmanyolas megtanulasa
miatt emelkedik, majd a vadasz zavaro6 jelenléte és a feltételezett kolykok alom elhagyésa
miatt idélegesen visszaesik. Ezen kiviil megéllapitottuk, hogy a vords roka zsakmany
fogyasztasa a zsdkmanykinalat fliggvényében logisztikus gorbe szerint alakul, ez alapjan az
elsé hipotézisiink alternativ hipotézisét fogattuk el, tehat a rokéara, mint generalista ragadozora
a harmadik tipust funkcionalis valasz jellemzo.

A két vizsgalt kisemldsfaj valos és elméleti fogasszamainak idébeli elemzésénél
megallapitottuk, hogy mind a napi szintli, mind a ragadoz6 aktivitds szempontjabol
elkiilonitett harom iddszak alapjan végzett vizsgalatnal a vords roka csapda predacidja
hatassal volt a valos fogasszamokra. Azonban az elméleti fogasszamok iddbeli dinamikajara
nem gyakorolt hatést, ezen értékek mindkét kisemldsfaj esetén visszatiikrozte a rajuk jellemzo
abundancia valtozast. Ezen kiviil megallapitottuk, hogy a vords réka csapdabol kivett
zsakmanyainak aranya elméleti szamitasaink szerint megegyezett az egyes fajok
zsékmanykinalatban megjelend ardnyaval. Ezen eredmények alapjan a masodik
nullhipotézisiinket fogadtuk el, tehat a két vizsgalt kisemlds faj napi 1éptékli fogdsszamainak

tér- ¢s idobeli valtozasara nincs hatassal a voros roka csapdapredacioja.
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Harmadik hipotézisiink vonatkozasaban az eredményeink alapjan a nullhipotézist
fogadtuk el, vagyis a ragadozo6 jelenléte nem volt hatassal a kisemlésok mozgasmintazatara, a
voroshata erdeipocoknal, a mozgastavolsagban tapasztalt valtozast a 2012-es a magasabb
denzitasu év hatasanak tulajdonitottuk.

Eredményeinket Osszefoglalva arra a megallapitasra jutottunk, hogy a voOrds roka
csapdapredacidja a mintavételi terlileten tapasztalhatdé predaciés nyomadssal egyenértéki, a
roka csak a konnyebben hozza férhetd taplalékforras miatt tért 4t a mintavételi csapdakban

befogott allatok fogyasztasara, megerdsitve az irodalomban tobbszdr bizonyitott opportunista

crer

Koszonetnyilvanitas

A Koszegi-forras Erdérezervatum teriiletén végzett kisemlGs monitorozast a Duna-
Drava Nemzeti Park Igazgatésaga tamogatta. Koszonet illeti Dr. Horvath Gy6zo
témavezetOnket a dolgozat elkészitésében adott tanicsaiért €és hallgato tarsainknak a teriileten

torténd mintavételezésben nyujtott segitségiikért.
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